Cititi pe www.arenaconstruct.ro stirile din constructii si imobiliare

NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA, EXECUTIA
SI EXPLOATAREA SISTEMELOR DE ALIMENTARE
CU APA SI CANALIZARE ALE LOCALITATILOR

Indicativ NP 133-2022

VOLUMUL Il - SISTEME DE CANALIZARE

Beneficiar:

Ministerul Dezvoltarii, Lucrarilor Publice si Administratiei

Mai 2022



Aceasta pagind este ldsata goald in mod intentionat.



NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA, EXECUTIA
SI EXPLOATAREA SISTEMELOR DE ALIMENTARE
CU APA SI CANALIZARE ALE LOCALITATILOR

Indicativ NP 133-2022

VOLUMUL Il - SISTEME DE CANALIZARE
- REDACTAREA a lla -

Contract nr. M.D.L.P.A 135/2017
nr. U.T.C.B. 120/2017
Beneficiar: Ministerul Dezvoltarii, Lucrarilor Publice Si
Administratiei
Rector: Prof. univ. dr. ing. Radu Vacareanu
Manager de contract: Conf. dr. ing. Viorel Popa

Mai 2022



COLECTIV DE ELABORATORI
Eduard Dinet

Sorin Perju
Alexandru Jercan
Carmen Vlad

Elena Vulpasu
Constantin Florescu
Radu Drobot
Andrei Georgescu
Dan Radulescu
Mihai Cavulea
Adrian Chicu

COORDONATOR
Gabriel Racoviteanu

Aceasta editie a Normativului NP 133 a fost elaborata ca revizuire a editiei din anul 2013, care
a fost realizatd anterior de catre asocierea formatd din Institutul National de Cercetari pentru
Echipamente si Tehnologii in Constructii ICECON S.A. si Universitatea Tehnica de Constructii
Bucuresti.

Folosirea prevederilor prezentului normativ nu 1l scuteste pe utilizator sa gandeasca inginereste.



ELABORATORI PE CAPITOLE

VOLUMUL 11 SISTEME DE CANALIZARE

Capitolul 1 Eduard Dinet, Alexandru Jercan, Constantin Florescu, Gabriel
Racoviteanu, Adrian Chicu

Capitolul 2 Eduard Dinet, Alexandru Jercan, Constantin Florescu, Gabriel
Racoviteanu, Adrian Chicu

Capitolul 3 Eduard Dinet, Alexandru Jercan, Sorin Perju, Radu Drobot, Dan
Radulescu, Andrei Georgescu, Constantin Florescu, Mihai Cavulea, Gabriel
Racoviteanu, Adrian Chicu

Capitolul 4 Carmen Vlad, Elena Vulpasu, Constantin Florescu, Gabriel Racoviteanu,
Adrian Chicu



Aceasta pagind este ldsata goald in mod intentionat.



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CUPRINS
SISTEME DE CANALIZARE

CUPRINS
N o £) V1] o T PP PP PP P TP PP PPN 17
SIMBOTUIT ..ttt ettt bt et et et e e it 17
1 EIEMENTE QENEIAIE ...ttt 23
1.1 Obiectul volumului IT al NOrmMAatiVUIUT ..........cooiiiiiiii e 23
1.2 Obiectivele volumului I al NOrMatIVUIUL.........cccveiiiiii e 23
1.3 Beneficiarii NOrmMatiVUIUT .........ccoiiiiii e 24
1.3.1 Competente necesare pentru specialistii din domeniul canalizarilor...............cccocevneenne. 24
1.4 Domeniul de apliCaDIlILALE. ..........ooiiiiiiieie e 25
1.5 Durata de viata estimata a sistemelor de canalizare ............cccccovvirviiiniiine e 25
1.6 Corelarea cu alte normative, legi si Standarde TN VIQOAre ...........ccoovvirveiiieiinieiiieenie e 25
1.6.1  DoCUMENE dE refEriNta .......coeiiiiiiieeiee s 26
2 Schemele sistemelor de CanAliZare ...........couvoiiiiiii i 29
2.1  Obiectele sistemului de CANAIIZAIE...........ooouiiiiiiiie s 29
2.2 Tipuride retele de canaliZare ............ccooeeiiiiiiiiiie e 30
PG T N4 (0] 44 1<) ¢ 1 o DT TP U TP PP P PR PTOPUPPPPPPRT 31
2.4 Criterii de alegere a schemei sistemului de canalizare .............cccceevveiiiie e 33
3 Retele de canalizare............oocvvviiiiiiiiiie e 35
3.1 EIEMENtE QENETAIE........cciiiee et 35
3.2 Tipuri de retele de canalizare. Criterii de alegere...........ooeiiiriiiiiiiiiie e 35
3.3  Debite de calcul pentru reteaua de canalizare ..............ccccoovviiieiiiiiiie e 36
3.3.1  Debite de calcul ape Uzate MENAJEIE ........cuveeiieeeiiie e et e e e eaae e 37
3.3.2  Debite de calcul ape MELEOTICE ........cccuvieiiiie et 37
3.3.3  Alte debite luate in calcul la dimensionarea sistemului de canalizare..............c...ccccoe... 39
3.3.3. 1 DeDIte de iNTIIALIT . c.eeivveeieeiieeiiie st 39
3.4 Proiectarea retelelor de Canalizare ............c.eeeoiiiiiiiiiiiiiiiie e 40
3.4.1 Trasarea retelei de canalizare si a bazinelor de colectare ............coccvvveeiiiiiiiiniiiineenee 40
3.4.2  Studii necesare pentru proiectarea retelelor de canalizare ..............ccocceeiviiiinieccnne, 43
3.4.3 Retele de canalizare gravitationale ............ccceeeiiiiiiiiiiiiiie e 43
3.4.3.1  Criterii de proiectare a retelelor de canalizare..............occvvveiiiiiiiei i 43
3.4.3.1.1 Forma SECtIUNIT A€ CUTZETE .. .cceiiuvriieiiitiieeeiiiieee e sttt e e ettt e e s aibbr e e e atbe e e e s aebreeeanbeeeeeannneeeas 44
3.4.3.1.2 Diametre minime ale COIeCtOArelor ............ccoviiiiiiiiiiii e 44
3.4.3.1.3  Gradul de UMPIEIe. ... .o 45
3.4.3.1.4 Adancimea de ingropare a COIECLOArEIOr ..........coviiiiieiieiii e 45
3.4.3.1.5 Pantele longitudinale ale COleCtOArelor .............cooiiieiiiiiie e 46




NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CUPRINS
SISTEME DE CANALIZARE

3.4.3.1.6  VItEZA U8 CUMGEIE......eiiiiiiiiiieiee e 46
3.4.3.1.7 Racordarea COIECIOArEION ...........coovuiiiiiiiieie s 47
3.4.3.2  Calculul hidraulic al retelelor de canalizare in procedeu divizor............ccccvveveennnee. 47
3.4.3.3  Calculul hidraulic al retelelor de canalizare in procedeu unitar.............cccoccvverneren. 49
3.4.3.4  Modelarea hidraulica a retelelor de canalizare gravitationale..............cccccocvvernnnen. 50
3.4.3.5  Constructii accesorii In reteaua de canalizare gravitationald ...............ccccovevverinnnnn. 53
3.4.3.5.1  CAMINE A€ VIZILATC. ... .vvvieiitiiiieisiiitee s ittt e e sttt e ettt e e s sbbee e e s sbbe e e e s bbb e e e s snbbeeeesnsbeeeessnbbeeens 53
3.4.35.1.1 Camine de VIZItare de trECEIE .....vuvvrreiiirieeiiiiieeeiititieessiteee e st eeesssbreeessbbeeeesneeeaeanes 55
3.4.3.5.1.2 Camine de vizitare de INterSECtIC........civuriiiiiiiiiiiiiii i 55
3.4.3.5.2 Camine pentru schimbarea de directie............cccovuiiiiiiiiiiiiiiiici e, 56
3.4.35.3 Camine de rupere de PAnta...........ceeeruieiiiiiiitiie e 56
3.4.35.4 CAMINE de SPALATE .....vvieiiiiiiitiie ittt 58
3.4.3.5.5  RACOITUIT 1..vevviiitiitici it 58
3.4.35.6 Sifoane de Canalizare............cocoiviiiiiiiiii 61
3.4.3.5.7  GUIT U8 SCUMGEIE ...ttt etttk b et b ettt et e bt et e bt e nb e e e e nneas 62
3.4.3.5.8  GUITAE ZAPAAE ......veiiiiieiiie et 62
3.4.3.5.9  DBVEISOAIE ......ueiiiiiiiiiiiic it s 63
3.4.3.5.10  GUITAE AESCAICATE ......euviiiieiiiiiii ettt 64
3.4.4  Retele de canalizare CU VACUUML..........ouviiiiiiiirieiiiie e 65
3.4.4.1  Calculul hidraulic al retelelor de canalizare cu vacuum .............ccccoevvveiiiiiiennn, 67
3.4.4.2  Constructii accesorii in reteaua de canalizare Cu VaCuuM...........oeeevrvrereerirneneennnne 69
3.4.5 Retele de canalizare SUD PreSIUNE ..........coiiiriiiiiiiiieeeiiiie e 70
3.45.1 Calculul hidraulic al retelelor de canalizare sub presiune.............ccoocvvveeriiivereennnne 70
3.4.5.2  Constructii accesorii in reteaua de canalizare sub presiune..............ccceveeviiveneennne 72
K G I I - \Y S 1Y | PP PP PP EP PP 73
3.4.7  Statii de POMPATE APE UZALE.......eeeeiiuriieeeiiiiieeeiiiiee e st ee e e s srrr e e e s e e e e s abreeeesanreeeesanees 75
3.4.8  TOAIELE PUDIICE ....oeeeiee e 79
3.4.9 Instalatii de canalizare in piete publice, fixe, volante, amplasate 1n aer liber ................. 81
3.4.10 Materiale pentru tuburile din reteaua de canalizare.............ccoccevvveiie e, 81
3.5 Managementul apelor MELEOTICE. ......cccvviiiiiee et 86
3.5.1  Solutii bazate Pe NALUTE .........ccuuviiiiiiiiiie ettt e e 86
3.5.2  BAZINE A€ TELENLIE ....eeeiiiiiiieiiiiiie ettt et e et e e et e e e e e e annes 89
3.6 Executia obiectelor din cadrul retelelor de canalizare ..............ccocvvveeiiiiiiiiiiiic e 91
3.6.1  Executia retelelor de canalizare.............ccocceiiiiiiiiiiiiiiic 91
3.6.2  Executia statiilor de pompare ape UZAte............cccuvreeeiiiiiieeiiiiiiiee st e st e e e 94




NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CUPRINS
SISTEME DE CANALIZARE

3.7  Exploatarea retelelor de canalizare .............ccocvveiiiiiiiiiiiiie e 95
3.7.1  EIEMENtE QENEIAIE.......coi ittt 95
3.7.2  Regulamentul de exploatare $i INtretiNere ..........covvvieriiieriiiieiiie e 97
3.7.3  Masuri de protectia muncii si a Sanatatii POPUlAtien .......eevvvvveriiieiiiie i 98

3.7.3.1  Masuri de protectia si securitatea muncii la executia, exploatarea si intretinerea retelei

A CANANIZAE ... 98
3.7.3.2  Masuri de protectia si securitatea muncii pentru statiile de pompare...................... 99

3.7.4  Protectia SANILATA. ........cceiiiiiiiiie it 99
3.7.5  Masuri de protectie contra INCeNdiulul ..........coooviiiiiiiiiiiic 100
3.7.6  Masuri specifice de exploatare a retelei de canalizare..............cccoovveiiiiiniiiciiincne, 100
3.7.6.1  Repararea retelelor de canalizare.............cccccceiiiiiiiiiiiiie e 103

3.7.6.2  Eploatarea statiilor de pompare ape UZate............cceerrrrreiiireinireeiiieeniee e e 105

4 Statil € EPUIAIE .....ociiiiiiiiiiii it s 107

4.1  Definitii. Tipuri de procedee de EPUTIATE ...........cooiureieiiiiiieeiiiiie e 107
4.1.1  EPUIArea MECANICA ....eeeeiiurrereeiuireeeeiasireeeeasnneeeesastneeeeasssne e e e s s e e e s anne e e e s annneeeesannneeeenns 107
4.1.2 Epurarea biologica conventionald (secundard).............ocuvveeiiimireeiniiinees e 107
4.1.3  EPUIarea aVAnSAta .........ccuuvrriiiieeriiiiiiiiieeeeeeessssssiitsseeeaeesaas s ibbbr e et e e e e e s s antbbr e e aaaeeeaaaas 107
4.1.4  EPUIArea teITIATA. ... ..eevieiiireeeeiiiiee e e et e e e s e e e e e e s e e e s s e e e s s e e e s annr e e e e s annree e e 107

4.2 Studii privind calitatea apelor UZate.............ccoouiieiiiiiiiiie e 107
4.2.1 Calitatea apelor uzate influente in statia de €purare ...........ccooccvveeiiiiveen e 107
4.2.2 Indicatori de calitate pentru efluentul statiei de epurare...........cccccovcvvveeiiiiineeniiinneene 108

4.3  Debitele si incarcarile cu poluanti pentru statia de epurare .............cccevveeiiineveesniieeee e 109
4.3.1  Concentratil $1 MCATCATT ....vvveeiiurreeeeiiiieeeessiereee s st e e e s e e e s s e e e s snrr e e e s anne e e e s anrneeeaas 109
4.3.2  LocUitor ChIVAIBNT .........cooiiiiiic 110

4.3.2.1  Statil € EPUIATE NOT ..uveieeiiriieeeiiiiie e e st ee e e et e e e st a e e st e e e e asbb e e e s anbne e e e s annneeeeaas 110
4.3.2.2  Retehnologizare, extindere statii de epurare exXiStente.........c.coovvvvveerriivireeriiinneenns 110
4.3.3  Debite de CAlCUl .........ooiiiiiii e 110

4.4 Alegerea schemei statiel de EPUIATE.........coiuiriieiiiiiieeiiiiiie e e e e e e 114
4.4.1  Gradul de EPUIAIE NECESAN ........ueeeireeeitieeeiteeeeitteeeetee e st e e ste e e s staeeastaeeesraeeesneeeesnseeeanes 114

4.5  Scheme tehnologice pentru statii de EPUIATE ...........vveeiiiiiieeiiiiiee e 115
451 Alegerea schemei Statiel d€ EPUIATE. .......ccoiuuriieiiiiiieeiiiiii e et e et e s e s 115

4.6  Proiectarea obiectelor tehnologice din treapta de epurare mecanica............ccccceveevvveennn. 116
4.6.1  Deversorul amonte de statia de €PUIAre ............cceeeriiiiiiiiiiiiiie e 116

4.6.1.1  Debitul de calcul @ deversorului...........ccoceeiiiiiiiiiiii e, 116
4.6.2  BazinUl de TELENTIE .....eeeiiuiiiiieiiiiiie ettt e e e e e e s arbee e e 118




NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CUPRINS
SISTEME DE CANALIZARE

4.6.3  Statie reCePtie VIAANJE ...eeiivrriiiiiiieiiiie it 119
4.6.4  Gratare 1are $1ACSE . ....vviiiiiiiiiiieiiei et 119
4.6.41  Debite de dimensionare si verificare a gratarelor...........cccccvevviiiieninniinienne, 119
4.6.4.2  Proiectarea GratarelOor ........cccuirieiiiieiiiie et 120
4.6.5 Masurarea debitelor de apa uzatd in statia de epurare ..........ccccoeevveviiieiiiie i 122
4.6.5.1  Debite de diMENSIONAIE. ........c.coiiiiiiiiiiiiee e 123
4.6.6  DEZNISIPALOAIE ... .eiieieiiietie ettt 123
4.6.6.1  Debite de dimensionare $i VETifiCare ...........cccvereiiiiiriiiiiiese e 123
4.6.6.2  Parametri de dimenSIONAIe ..........ccoveiiiiiiiiiiie e 124
4.6.6.3  Deznisipator orizontal longitudinal cu sectiune transversald parabolica............... 124
4.6.6.4  Deznisipator orizontal tangential............cccoveiriiiiiiiiiiiiie 124
4.6.6.5  Deznisipator cu insuflare de @er ...........ccoovviiiiiiiic 126
4.6.6.6  Deznisipator — separator de grasimi cu insuflare de aer............ccceveveeriiresiinnnnnn, 127
4.6.7  Separatoare de GIASIIMI ........eeeiurieiiiieiiiie ittt e st e et et e et e et e et e et e et e e annee e 129
4.6.7.1  Debite de dimensionare $i VETIfiCare ...........ccveviviiiiiriiieiiie e 129
4.6.7.2  Parametri de PrOIECIAIE .......veiveeeiiiie et ettt et e e e e e e eae e e e ree e e 129
4.6.8  DECANTOAIE PIIMAIE......veeeiteeeeiteeesteeestereaseeeastreeassseeesseeeeateeeastaeeasseeeasseeeesnreeesnseeeanns 130
4.6.8.1 Debite de dimensionare $1 VEITHICATE .........ccvvvereiiiireieeiiiniiee e e e 131
4.6.8.2  Parametri de dimensionare a decantoarelor primare ...........ccccoveveevieeevieeesinneenn 131
4.6.8.3  Decantoare orizontale longitudinale .............ccccvveiiiii i 133
4.6.8.3.1 Dimensionarea decantoarelor orizontale longitudinale .............ccccoeeviiiiiiec e, 134
4.6.8.4  Decantoare orizontale radiale.............ccccooiiiiiiiiiiiii 137
4.6.8.4.1 Dimensionarea decantoarelor orizontale radiale ................cccccooiiiiiiiiiiii 138
4.6.8.5  DECANLOAIE CU BLAJ . .ccuvvieirieeiiieeeiieeeetiee e see e st et e e st e e et e e e srae e e snae e e snreeeanreeeanes 141
4.6.9  Statii de pompare apd uzata din statiile de epurare...........ccccoocvveeiiiiii e 144
4.6.9.1 Amplasarea statiillor de POMPATE ........c.vvvveeiiiiiiieeiiiiee e 145
4.6.9.2  Parametri de PrOIECIAIE .......ccovvvieiiiee ettt 145
4.7  Proiectarea obiectelor tehnologice din treapta de epurare biologica / treapta de epurare avansata
......................................................................................................................................... 149
4.7.1 Bilantul general de substante pe linia aPei...........ccuvveeiiiiiiiieiiiiiiiee e 149
4.7.1.1  Cantitati de substanta influente in statia de epurare ............cccoccvvveeriiiiiecniiinneenn, 149
4.7.1.2  Concentratii ale substantelor poluante influente in treapta biologica.................... 150
4.7.1.3  Cantitati de substanta influente in treapta biologica............ccooviiiiiiiiiiiniiiineens 151
4.7.1.4  Cantitati de substanta din efluentul statiei de epurare ............cccocoverivverveenieninnnn 152
4.7.1.5  Cantitati de substanta retinute in treapta biologiCa..........ccevveeiiiiiiieiiiiiiieeniiieeenns 153
4.7.2  Fractionarea consumului chimic de oxigen (CCO-Cr) ......cooviviiiiiiiiieiiiie e 153

10



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CUPRINS
SISTEME DE CANALIZARE

4.7.3  Epurarea biologica naturald..............ccoovviiiiiiiiiiiii 155
4.7.3.1  Campuride irigare $1 infIlrare .........cocoeeiiiiiiiiii 155
4.7.3.1.1 Parametri de proiectare pentru dimensionarea campurilor de irigare si infiltrare............ 156
4.7.3.2  1AZUMT DIOIOGICE ..ot 159
4.7.3.2.1 lazuri biologiCe an@eroDe............coviiiieiie i 160
4.7.3.2.1.1 Parametri de proiectare pentru dimensionarea iazurilor biologice anaerobe............. 160
4.7.3.2.2 lazuri biologice FACURALIVE ...........c.ooiiiiiiii e 161
4.7.3.2.2.1 Parametri de proiectare pentru dimensionarea iazurilor biologice facultative .......... 161
4.7.3.2.3  12ZUri DIOIOQICE GEIATLE .......eiviiieiiiiieiie et 162
4.7.3.2.3.1 Parametri de proiectare pentru dimensionarea iazurilor biologice anaerobe............. 162
4.7.3.3  FIRIE CU STUT ... 163
4.7.3.3.1 Filtre cu Stuf cu FIUX VEITICAL .......cocviiiiiiiiii e 163
4.7.3.3.2  Filtre cu stuf cu FIUX OFZONTAL..........ocviiiiiiiii e 164
4.7.4  Epurarea biologica cu biomasad atasatd .............covirrreeiririreeiiiiiie e 165
4.7.4.1  Filtre biologice percolatoare (cu picurare) de indltime redusa............ccccccoocvenenns 165
4.7.4.2  Filtre bIolOogiCe CU AISCUN........viiiiiiiiieiiie i 168
4.7.42.1 Parametri A8 PrOIECLAIE ......ccviiuiiriiieitiieeiti ettt 170
4.7.4.3  Bioreactoare cu medii plutitoare (MBBR) ........ccccooiviiiiie i 171
47,5 Epurarea biologica cu biomasa T SUSPENSIC ......evvvvvrrriereeriiiiiiiriiieeeessssniirnreeeeeeesanns 172
4.7.5.1 Bazine cu NAMO] ACTIVAL ........cciiiiiiiiiiiiiii e 172
T N R € (< T 1 171 FO O PSP PP PP PP RPPRT 172
4.7.5.1.2 Dimensionarea bazinelor cu NnAMOl ACtIVAL ..........ccviiriiiiiiiieiiie e 174
4.75.1.2.1 Debite de dimensionare $i VEIIfiCaATe.........c.ccivuiiiruiiiiiieiiiie e 174
4.7.5.1.2.2  VArsta NAMOIUIUL ....eeiiiiiiiiiiiiiiee ettt e 174
4.75.1.2.3 Determinarea concentratiei de azot din azotatul care trebuie denitrificat ................. 176
4.75.1.2.4 Determinarea raportului VDV .......cccccoiviiiiiii it 177
4.7.5.1.2.5 Retinerea fosforului din apele uzate urbane.............ccccevviiiieiiiiiiee i 178
4.7.5.1.2.6 Calculul cantitafii de NAMOL.........cocuriiiiiiiiiei it 180
4.7.5.1.2.7 Determinarea volumului bazinului biologicC.........cc.ccoviiiiiiiiii e, 182
4.7.5.1.2.8  Calculul AICAHNIEATIT .....evevivieiieiiteeie ettt 184
4.7.5.1.2.9 Calculul capacitatii e OXIZENATE........ccervrrieiiiiiiieeiiiiireeeaiiree e e e ee s sereee e 184
4.7.5.2  Bazine cu ndmol activat cu functionare secventiala ............cccocovveeeiiiiiieeniiiineenns 188
4.75.3 Bioreactoare cu membrane (MBR)..........cooviiiiiiieiiie e 190
4.7.6  DeCANLOAre SECUNTAIE ......ocuviiiiiiietieee etttk ettt ettt ettt nee s 190
A.7.6.1  CIASITICAIE ...ceeiiiiiiiieeee e 191
4.7.6.2  Parametri de dimMENSIONAIE .........cuiiiiiiiiiiieiie et 191
4.7.6.2.1. Parametri de dimensionare - decantoare secundare in scheme cu bazine cu namol activat 192

11



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CUPRINS
SISTEME DE CANALIZARE

4.7.6.2.2. Parametri de dimensionare - decantoare secundare in scheme cu filtre biologice ............. 195
4.7.6.3  Decantoare secundare orizontale radiale...............ccocviiniiiiiiiini 196
4.7.6.4  Decantoare verticale tip PAINIE ..o 199

4.7.7  Precipitared foSTOrUIUL...........ocooiiiiiiii s 201

A.7.7.1. 1 Pre-PreCiPItArEa . ....cc.eeiveiiieitieitie sttt ettt ettt e ettt e e sbe e e e neesneeanneen 203

4.7.7.1.2 Precipitarea SIMUILANA. ..........cooviiiiieiiiieiiiee e sre e e e e snneas 203

4.7.7.1.3  POSE-PIECIPITAIEA. .....veeteeiieeeti ekttt ettt ettt ettt e e e e b e e snreanneen 203

4.7.7.1.4 Influenta reactivilor de precipitare asupra procesului de epurare si asupra namolului.....204

4.7.7.1.5 Parametri de proiectare pentru precipitarea fosforului .............ccccooveiiiiiiiiiieie 204

4.8  Tratarea namolului din statiile de epurare.............ccoooieiiiiiiiiiic i 205
4.8.1 Caracteristicile ndmolului din statiile de epurare .............ccccoeviiviiiiiiiiiiiiic e 205
4.8.1.1  CaraCteriStiCl FIZICE .......c.eieiieiii e 205

A.8.1.1 1 UMIITALEA. ...c.vveiieiiiieiiee ittt b ettt et b e e be e b e enneen 205

4.8.1.1.2 MAeriile SOIIUE .....c.viiiieiii ettt 205

4.8.1.1.3  Greutatea SPECITICA .. .ciuvviiirie ittt ettt ettt ettt st e e 206

4.8.1.1.4 Culoarea $i MIroSUL.........ccoviuiiiiiiiiiiic i 206

4.8.1.1.5 Filtrabilitatea ..........ccooueviiiiiiiiiiic 206

4.8.1.1.6  PULErea CAlOTICA ......uviiiiiiiiiiie ittt sttt ettt et e st sab e e snneeenneas 207
4.8.1.2  CaracteristiCi CNIMICE.........cocciiiiiiii i 207

o T 2 R o | I V| PSPPSR 207

4.8.1.2.2 Fermentabilitatea...........ccccoviiiiiiiiiiic 207

4.8.1.2.3  MEAIEIE QrEIE.....cc ettt e e e s 208

R T A S 15 153 115§ D O TSRS PP PP TOPR 208
4.8.1.3  Caracteristici biologice $1 bacteriologiCe ............oovvuriiiiiiiiiiiiiii e 209

4.8.2 Bilantul de substanta pe linia nAmMOIului...........coooiiiiiiiiiii e 209
4.8.21 Bazinul de amestec $1 OMOZENIZATE ......eeveerurreeeeiiireeeeaitreeeesatreeeessrreeeesanneeeeans 209
4.8.3 Concentratoare de NAMON............ouiiiiiiiiiiiiiiic e 210
4.8.3.1 Fermentarea anaerobd a ndmolului Intr-0 singurd treapta...........ccccovcviveeriinnneenn, 211
4.8.3.2 Fermentarea anaeroba a namolului Tn doua trepte........cccvvveeeeiiiiiiiiiniiieeenniiiinn, 213
4.8.3.3  Stabilizarea NAMOTUIUL ......vvviiiiiiiiii e 215
4.8.3.4  Deshidratarea namoOTUIUL .......c.eeiiiiiiieiie it 216
4.8.4  Cantitati specifice de NAMOL .........ccoiiiiiiiiiiiiii e 217
4.8.5 Conditionarea chimica a NAMOIUTIIOT.............eeiiiiiiiiiie e 218
4.8.5.1  Reactivi MiNerali...........ccoccoiiiiiiiiiii 218
4.8.5.2  POlielectrolifi SINEELICT ..vveiuvvieiirieiiiie ittt 219
4.8.6 Concentrarea NAMOIUTTIOT ........c.uuiiiiiiiiiie e 220

12



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CUPRINS
SISTEME DE CANALIZARE

4.8.6.1  Concentrarea gravitationald a nAmMOIUTIIOT ..........coooiviiiiiiiiii 220
4.8.6.2  Parametri de proiectare a concentratoarelor gravitationale de namol ................... 222
4.8.6.3  Concentrarea namolurilor prin procedeul de flotatie cu aer dizolvat ................... 224
4.8.6.4  Centrifugarea NAMOIUIIIOT ..........coiviiiiiiiiiie e 226
4.8.6.4.1 Date de baza PENtIU PrOICCLATE ....cuvveevreeriieesireeestreeastreestreessreeassreesnreessnreesreeesnneeennneas 228
4.8.6.5  Concentrator filtru banda .............cccooiiiiiiiii 229
4.8.7  Stabilizarea namolurilor din statiile de epurare urbane/ rurale ..............cccocoveviiiennn. 229
4.8.7.1  Stabilizarea (fermentarea) anaeroba .............ccvvvvveriiireriieeiiiiee e 230
4.8.7.1.1 Factorii ce influenteaza fermentarea anaeroba.............ccccccevviiiiiiiiniii s, 230
4.8.7.1.1.1 Materiile solide si timpul de retentie hidrauliC..............ccoceviiiiiiiiiii 230
4.8.7.0.1.2  TOMPEIALUIE .....veeieeeeeitee ettt ettt ettt e et e bt e e e e nnbe e e s e e enneas 230
A.8.7.0.0.3  PH = Ul oo 231
4.8.7.1.1.4  SUDSTANLE TOXICE ....cuvieiviiiiiiiiie ittt s 231
4.8.7.1.2 Aplicarea fermentarii QNACTODE ............ueeiiuiieiiiiiiiie ettt 231
4.8.7.1.3 Solutii pentru procesele de fermentare ............ccovvveiiiieiiiieniiie e 232
4.8.7.1.4 Dimensionarea tehnologica a rezervoarelor de fermentare a namolului.............cccveeeneee. 234
4.8.7.1.4.1 Colectarea si stocarea biogazulli..........coocveeiiiiiiiiiiiiie e 235
4.8.7.1.4.2 Necesarul de reactivi ChimiCi ............cccceviiiiiiiiiii 236
4.8.7.1.4.3 Constructia rezervoarelor de fermentare............c.ccceevveeiiiiiiiiieeniie e 236
4.8.7.1.4.4 Alte elemente tehnologice ale rezervoarelor de fermentare anaeroba ...................... 237
4.8.7.2  Stabilizarea aeroba SEPATALA ........cciieeiiiiiiiiiiiiiieee et ee e e e e e e 238
4.8.7.2.1 Dimensionarea tehnologica a stabilizatorului de ndmol ...........cccooviviiiiiiiiiiniencins 238
L R T 7 o] | [V4= T (=r- W U IR | 240
4.8.8  Deshidratarea namolurilor..........oooviiiiiiiiiiiii 240
4.8.8.1  Deshidratarea naturald ..............ccocoviiiiiiiiiii 240
4.8.8.2  Deshidratarea meCANICA .......ccceiiuurreeiiiiiiiieeiiiiie e e s sitiee e et e e et e e e s e e e s snneee e 241
4.8.8.2.1 Deshidratarea prin CENtIIfUGAIE.........cccuviiiiii i 241
4.8.8.2.2 Deshidratarea cu filtre bandad presa ...........oooviiiiiiiiiiiiiie e 242
4.8.8.2.3 Deshidratarea cul filtre PreSa ........cueeeeiiiiiieiiiiiies e 244
4.8.9 Pomparea namolurilor in statiile de epurare ............cccooevvveeiiiiiiieiiiiie e 246
4.8.9.1  Statiile de pompare a NAMOIUTIIOT .........ovveiiiiiiiiiii e 246
4.8.9.2  Elemente de proiectare a statiilor de pompare ndmol..............ccoveeriiiiiiniiinneenn, 247
4.8.9.2.1 Tipuri de pompe utilizate in vehicularea nAmOIUIUL .........eeeeiiiiiiiiiiic 248
4.8.10 Uscarea NAMOIUTTIOT .....iii i e 252
4.8.11 Incinerarea NAMOIUITIOT........cooiiiiiiiiiiiiii e 252
4.8.12 Alte procese termice de tratare a NAMOITIIOT ........vvveiiiiiiiiii i 253
4.8.13 Compostarea namolurilor Impreund cu deseurile menajere............occuvveeriiiireeniiinneenns 253

13



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CUPRINS
SISTEME DE CANALIZARE

4.8.14 Depozitarea NAMOIUITIOT . ......coiiiiiiiiieiiiie e 254
4.8.15 Valorificarea NAMOIUITIOT ......coouuuiiieiiiiiie et 254
4.9 Elemente tehnologice de legatura intre obiectele statiei de epurare............ccceevevvveriiirennnnn. 256
4.10 Exploatarea statiilor de EPUIATE..........ccoiviiiiiiieiiii e 257
4.10.1 Elaborarea manualului de OpPErare ...........ooveiiiiiii i 257
4.10.2 Exploatarea si urmdrirea functiondrii statiei de ePUIAIe ..........c.ccovevvvveriiieiniieeenineennns 259
4.10.3 Masuri de protectie a muncii §i a Sanatatii POPUlALICT......uvveeiiiiirieeiiiiiieeiiiiie e 263
4.10.3.1 Masuri de protectia si securitatea muncii pentru statiile de epurare...................... 263
4.10.3.2  ProteCtia SANIEATA. ... ..ueieeiiiiieeeiiiiieeeestiteee e et e e e e s sitee e e e s ssbe e e e e s asbbeeeesanbaeeeesanraeeeenas 264
4.10.3.3 Masuri de protectie contra iNCENAIUIUT ........oevvviiiiiiiiiiiic 265
411  Executia lucrdrilor stagiel de epurare............cceeviiiiiiiiiiiiii i 266
4.11.1 Elemente privind executia constructiilor din cadrul statiilor de epurare ..................... 266
4.11.2 Elemente privind executia instalatiilor hidraulice aferente obiectelor tehnologice ...... 266
BIDHOGIATIE ...ttt 269
TABELE
Tabelul 1.1. Standarde romane de TefEIINLA. ..........cuueiiiiiiiiieiie e 26
Tabelul 1.2. Reglementari tehnice de referinga. ..........cviiiiiiiiiiiiiie i 28
Tabelul 3.1. Gradul de umplere maxim pentru colectoare de ape Uzate MeNAJEre.........ccceevvveeeiveeiiveesiveeeiineens 45
Tabelul 3.2. Tabel de calcul tronson canalizare MENAJEra J-K..........cccveiiiiiiiiieiiiie e 48
Tabelul 3.3. Tabel de calcul tronson canalizare unitara pe timp de ploaie i-K..........c..ccoov e, 49
Tabelul 3.4. RAPOITUL GEI/ADPA. . ... .eeiiviee it e it sttt e st et e e et e e s be e e st e e e tb e e ateeessbeeeasaeeessaeeateeesnseeennneeans 67
TabEIUL 3.5. DEDITE, QIAMELIE. .oiiieiii ittt ettt et et e e e e e e e e e et e e et e e e e e e e e e eeeeeeeees 68
Tabelul 3.6. ViteZe MINIME U8 CUMTEIE .....cciiie ittt se et s et e e et e e et e e s be e e s b e e e steaesnbeeesneeeesnneeans 70
Tabelul 3.7. Tipuri de materiale utilizate la constructia retelelor de canalizare gravitationale cu nivel liber .....82
Tabelul 4.1. Norme tehnice, hotarari si standarde nationale care reglementeaza conditiile de descarcare in
Mediul NALUIAl @ APEION UZAE. ........c.eeiiiie e e e e e e et e e st e e e sta e e e steeeanteeesneeeennes 108
Tabelul 4.2. Limitele indicatorilor de calitate pentru efluentul statiilor de epurare. ...........cccceevvvvrieiieiiennnn. 109
Tabelul 4.3. Debitele de calcul si de verificare ale obiectelor tehnologice din statia de epurare. .................... 111
Tabelul 4.4. Valorile maxime ale concentratiilor in poluanti (CMA) impuse prin NTPA. ........cccoocvvvivviinnnnnnn, 114
Tabelul 4.5. Cantitati specifice de substante retinute Pe Gratare. ..........oocververieeereerieeiiieeiee e see e see e e 120
Tabelul 4.6. Variatia coeficientilor cinematic (v) si dinamic (1) de vascozitate in functie de temperatura (© °C).
..................................................................................................................................................................... 121
Tabelul 4.6. Valori ale marimii hidraulice si vitezei de sedimentare in curent, particule de nisip cu y = 2,65
187101 SO TR 124
Tabelul 4.7. Eficientele de retinere a principalilor poluanti in functie de timpul de decantare ........................ 131
Tabelul 4.8. Valori ale vitezei de SEAIMENTATE. ............ccuiiiiiiiie e 132
Tabelul 4.9. Dimensiuni caracteristice ale decantoarelor orizontale longitudinale. .............ccccoooveeiiiiiiineennen. 136
Tabelul 4.10. Dimensiuni caracteristice ale decantoarelor orizontale radiale. ..............cccoooiiiiiiiiiiicninne 139

Tabelul 4.11. Capacitatea specifica si durata de fermentare functie de temperatura medie anuala a aerului. ... 142
Tabelul 4.12. Distante minime recomandate la amplasarea echipamentelor in statiile de pompare apa uzata..146

Tabelul 4.13. Viteze recomandate pe conductele de aspiratie si pe conductele de refulare. ...........c.ccceeveenen. 148
Tabelul 4.14. Continutul apelor uzate si namolurilor in substante fertilizante. .............cccoceviviiieniinieiieen, 155
Tabelul 4.15. Norme de udare si de irigare cu ape uzate orientative in functie de culturi. ............ccccverninnnnn, 157
Tabelul 4.16. Distanta dintre drenuri pentru diferite soluri $i adANCIMI. ........eeeieeiiiiieiiiieiee e, 159

14



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CUPRINS
SISTEME DE CANALIZARE

Tabelul 4.17. Valorile orientative ale eficientei de reducere a concentratiei de CCO-Cr in functie de numarul de

(L0 (N0 Lo LT 1T P PP PP PSP 163
Tabelul 4.18. Valori ale Fn si Fp n functie de R (f50,9).....ccviiiiiiiiiiiee e 167
Tabelul 4.19. Parametri de proiectare ai filtrelor DIOIOGICE. ..........c.covviiiiiiiii e 167
Tabelul 4.20. Valorile incarcarii organice specifice a biodiscurilor, la o temperatura a apei uzate de 12°C,
pentru epurare biologica CONVENEIONAIA ...........eiiiiiiiiiiiiii et e e e e nneas 170
Tabelul 4.21. Valorile incarcarii organice specifice a biodiscurilor si a incarcarii cu azot Kjeldahll specifice a
biodiscurilor, la o temperatura a apei uzate de 12°C, pentru epurare cu Nitrificare ...........cccooevevvieiinicnnenn 171
Tabelul 4.22. Valorile factorului de siguranta in functie de factorul de varf al incércarii cu azot si valorile medii
de monitorizare ale azotului @MONIACAL..............cooiviiiiiiiii 175
Tabelul 4.23. Caracteristicile surselor externe de Carbon. ............cocviiiiiiiiiiiiei e 178
Tabelul 4.24. Valori reCoOmMAaNdate PENIIU TUN. «oo.vvevreiieiie ettt 182
Tabelul 4.25. Valori ale concentratiei NAMOIUIUT CHIVAL. .......vieiivieiiiie i 182
Tabelul 4.26. Valori PENtrU fo ST N ...voiiiiiiiii e 186
Tabelul 4.27. Parametri de proiectare a decantoarelor secundare in scheme cu filtre biologice. ..................... 195
Tabelul 4.28. Dimensiuni caracteristice decantoarelor secundare radiale. ..............c.ccooovviiiiiiiiiiiiici 198
Tabelul 4.29. Valorile parametrilor recomandati pentru dimensionarea decantoarelor secundare verticale tip
palnie in scheme cu bazine cu NAMOL ACLIVAL. ........ueiiiiiiiiiii it 200
Tabelul 4.30. Factorul de impact pentru consumul de reactiv de precipitare (fp). ......cccevvverieiiiiniiiciieee, 205
Tabelul 4.31. Greutati specifice ale NAMOIUTTIOL. .........cciiiiiiiiiiii e 206
Tabelul 4.32. Valori caracteristice ale concentratiilor de metale grele intalnite in namoluri. .............ccceeveennen. 208
Tabelul 4.33. Compozitia chimica @ NAMOIUTTIOT. ...........ciiiiiiiiiii i 208
Tabelul 4.34. Cantitati specifice de namol retinute in statiile de epurare...........c.cccoevveviiieiiiiiiiiei e 217
Tabelul 4.35. Incarcari specifice cu SUDSTANTA USCALA. ..........cveveveeereeisceeeeeeseeestesesse s esses s eneseesesenssesesneeens 218
Tabelul 4.36. Cantitati de reactivi utilizati la deshidratarea cu filtre — presa. ..........cccoveviiiiieiiiiniese e, 218
Tabelul 4.37. Consumul mediu de polielectroliti in cazul filtrelor banda/ centrifuge...........cccovvvvvrviiieiinennnnn. 219
Tabelul 4.38. Reducerea umiditatii namolurilor — concentrator gravitational. .............cccovvverieiiiininniesieenn. 221
Tabelul 4.39. Valori recomandate PENIIU Lsu.....cuueeiueeeiiie ettt e e srre e e aeeesnaee s 223
Tabelul 4.40. Valori maxim recomandate PENEIU Ih. ......cvveeiveiiiiie e e s 224
Tabelul 4.41. Performante centrifu@are NAMOL .........ccuiiiuiiiieiiiiii e 228
Tabelul 4.42. Concentratiile unor substante toxice $i iINhibAtOATE. ..........ccvviiiiiiiiiiieiii e 231
Tabelul 4.43. Parametri de dimensionare ai proceselor de fermentare anaeroba..............ccccveevveevieeesivneennnen. 233
Tabelul 4.44. Productia specifica de gaz a diferitelor materii OrganiCe. .........ccovvvvereeiieeriienie e seeeneeas 236
Tabelul 4.45. Valori @l Isu. .....ccooviiiiiiiiii 241
Tabelul 4.46. Gradul de separare @ Materiilor SOIAE ..........ccvviviiiiiii e 242
Tabelul 4.47. Incdrcari, doze polimer - filtre BAnda PreSa. ... ....coiveveviverieiiieeeeeeees e 243
Tabelul 4.48. Consum polimer, continut substantd uscata - filtre Presa.........ooovuvveriieiieeniieniesieenee e 245
Tabelul 4.49. Alegere tipuri de pompe pentru NAMOIUTT. ......oivieiireiieiiieiie e 249
Tabelul 4.50. Scenarii de valorificare a namolurilor provenite de la statiile de epurare. ..........ccoevvvvvernennnen, 255
Tabelul 4.51. Recomandari privind punctele de recoltare, analize uzuale efectuate, frecventele de prelevare si
tipul de esantion necesar pentru procesele din statiile de epurare a apelor uzate. ...........cccoevveiieeniieiiecieennn, 260
Tabelul 4.52. Dotarea minima cu aparatura de laborator si accesoriile de laborator necesare pentru efectuarea
ANANZEION UZUBIE. ... 262
FIGURI

Figura 2.1. Schema sistemului de canalizare UNItar................coocoviiiiiiiiiie e 30
Figura 2.2. Relatii posibile intre aglomerari si statiile de epurare aferente. ...........coccvevveevieeeiieniesieenie e 32
Figura 3.1. Racordare radier sectiune de CalCUl. ..........cviiiiiiiiiiiiiiciie e 49
Figura 3.2. Configuratie camin de rupere de Panta. ............cocueirieirieiieiirieiiesee e 57
Figura 3.3. Schema sifon inferior pentru CanaliZare. ...........ooc.oeiiee oo 62
Figura 3.4. Configuratie montaj conducta colector in retelele vacuumatice [SR EN 16932-3/2018]................. 65

15



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CUPRINS
SISTEME DE CANALIZARE

Figura 3.5. — Camere colectoare: a)-pentru instalare in strada, b)-pentru instalare Tn curte [SR EN 16932-
312008 .ttt bR E R AR Rt b e R et Aot R et et n et n e ne e 66
Figura 3.6. — Statie de vacuum: a) cu pompe de evacuare submersibile b) cu pompe de evacuare in camera
uscatd [SR EN 16932-3/2018] .......coiuiiiiiiiieitieitie ittt ettt ettt ne e 67
Figura 3.7. — Configuratic lift...........ciiiiiiiiiiiiie ettt 68
Figura 3.8. — Diagrama de SIMUIANEITALE. ............ooiiiiiiiieie e 72
Figura 3.9. Statie de pompare pentru retele de canalizare sub presiune [SR EN 16932-2/2018]...........cccceevene 72
Figura 3.10. Statie de pompare ape uzate cu pompe submersibile: a)-fara camin de vane; b)-cu camin de vane
eXTErior [SR EN 16932-2/2018].........ciuieiieiieaiieitie ettt etttk 76
Figura 3.11. Statie de pompare ape uzate cu pompe montate in camera uscata [SR EN 16932-2/2018] ........... 77
Figura 4.1. Deznisipator orizontal tangential. Sectiune transversala $i plan. ..........ccoccovvveiiiiiiiiiiiniiicieee 125
Figura 4.2. Deznisipator — separator de grasimi cu insuflare de aer. .........c.ccooveriiiiiiiiiiiics e 128
Figura 4.3. Decantor orizontal — IoNgitUdINGL ...........cooiiiiiiiiii s 137
Figura 4.4. Decantor orizontal radial. Vedere in plan si sectiuni caracteristice. .............ccevuvrvverisivenisieeninninens 140
Figura 4.5. Sectiune transversala prin jgheabul de decantare al apei...........ccovvviiiiriiiiiiiiieiicece 141
Figura 4.6. Decantoare cu etaj. Dispozitie in plan si sectiuni caracteristiCe. ...........ouvvurrvvrruriiieiiiieiiseieenns 143
Figura 4.7. Decantor cu etaj - Sistem de eVaCuare NAMOL. .........c.ciuiiiierieiiiiiie et 144
Figura 4.8. Filtru biologic percolator de Tnalfime redusa (7JOS™) .. ...eurvrererriiiiniienie it 166
Figura 4.9. Filtru DIOI0OGIC CU GISCUNT.......viiuiiiiieiieiie ettt 169
Figura 4.10. Etapele de operare pentru bazinele cu functionare secventiald. ...........c.ccoovveviiiiiiniiiieniniciiene 189
Figura 4.11. Schema de principiu a decantorului secundar orizontal radial..............c.ccccovviniiiiiiic 194
Figura 4.12. Schema de principiu a decantorului secundar orizontal longitudinal. ..............cccooiiiiiiiinnen 194
Figura 4.13. Sectiuni transversale prin decantorul secundar orizontal radial. ............cccccevviiiiniiiiiiiiici 197
Figura 4.14. Schema de principiu a decantorului vertical — tip Palnie. .........ccccovvee i 200
Figura 4.15. Schema unui bazin de omogenizare — egalizare (BOE). ........cccoveviiieeiiie i 209
Figura 4.16. Schema unui concentrator de namol (CN).........cceeiiiieiiiiieiiiie e 210
Figura 4.17. Schema unui rezervor de fermentare nimol (RFN) cu rezervor de gaz (RG).........ccccevvvevveeenne. 211
Figura 4.18. Schema unui rezervor de fermentare nimol (RFN) in 2 trepte cu rezervor de gaz (RG). ............ 213
Figura 4.19. Schema unui stabilizator de nAmol (SN). ........cciiiiiiiiiiie e 215
Figura 4.20. Schema deshidratare namol (DN). .......ccociiiiiiiiiieeiiie e sre e bre e s e e sreeenes 216
Figura 4.21. Concentrator gravitational de NAMOL. ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiieiie e 222
Figura 4.22. Schema flotatie cu presurizare supernatant —bazin radial..............ccccoviiiiiiiiiii 225
Figura 4.23. Schema flotatie cu presurizare supernatant — bazin longitudinal. ..............cccooiviiiiiiiiiiiicne 226
Figura 4.24. Centrifuga utilizata pentru concentrarea NAMOIUTIIOL. .......ccuveiiiiiiiiiieiie e 227
Figura 4.25. Determinarea factorului Capacitatii “E7.......ccueiiuiiiiriieiiienie st 228
Figura 4.26. Concentrator filtri Banda. .............ccoueeiiiiiiiii e e e e e e nre e e 229
Figura 4.27. Fermentarea anaerobad de mare incarcare intr-0 Singura treapta.........c.oovereereesrveeseesinessieesnennns 232
Figura 4.28. Fermentarea anacroba in dOUA ELAPE. ........eeivriiiiiiiriieiiiesiesie et e siee e ie et esiee e s e sseeenes 233
Figura 4.29. Rezervor de fermentare anaerob de forma ovoidala............ccccocivviiiieeiiee i 237
Figura 4.30. Filtru DANAA PIeSA. .....ueivieiiiiiieiiieiiiesiieesiiesiie st steestee st et st e e bt e sbeesseeebeesneeasbeebeeaneeenbeenseeenns 243
Figura 4.31. Schema fIltrUIUL PIESA. ... .ccuuiiuiiiiieiie it eie sttt sttt e et e et e eneeebeenneeenes 244
Figura 4.32. Tehnologia deshidratarii Cu filtre PreSA. .......cueivvieiiriieiiiieiie et 246
Figura 4.33. Tipuri de pompe $i statii de POMPATE. ........oieeiiieiieiieeiee et eee e e e e neeeseesneeenes 247
Figura 4.34. Tipuri de pompe utilizate pentru pomparea NAMOIUIUL. ........eevvriiririeiieiie e 250
Figura 4.35. Tipuri de pompe utilizate pentru pomparea NAMOIUIUL .......c.eevvriiiiiieiiiiie e 251

16



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11
SISTEME DE CANALIZARE

ABREVIERI

Abrevieri
Nr. Abreviere Denumire
crt.
1 SE statie de epurare
2 le. locuitor echivalent
3 FB filtru biologic
4 BNA bazin cu namol activat
5 FS factor de siguranta
6 DP decantor primar
7 BOE bazin de omogenizare/ egalizare namol
8 DS decantor secundar
9 RFN rezervor de fermentare namol
10 BT bazin tampon
11 CN concentrator de namol
12 RG rezervor de gaz
13 bg biogaz
14 S supernatant
15 | SPnre statie de pompare ndmol de recircularesi in exces
16 SPhy statie pompare namol
17 SPs statie de pompare supernatant
18 DM deshidratare mecanica
19 SN stabilizator namol
20 DN deshidratare namol
21 FAD flotatie cu aer dizolvat sub presiune
22 PU platforme de uscare
23 IDF Curbe Intensitate-Durata-Frecventa
24 NPSH Net positive suction head
25 | P.U.G. Plan de Urbanism General
26 P.U.Z Plan de Urbanism Zonal
27 P.U.D. Plan de Urbanism de Detaliu
documentatia aferenta P.U.G. si P.U.Z., explicand si detaliind continutul acestor
planuri, sub forma de prescriptii si recomandari, prin care se asigura conditiile de
amplasare, dimensionare, conformare si servire edilitara, a unuia sau mai multor
obiective, pe o parcela, in corelare cu functiunea predominanta si vecinatatile imediate
Simboluri
Nr. Simbol U.M. Explicatie
crt.
1 Ki kg S.U./an cantitatea de substantd poluanta influentd in SE
2 Ke kg S.U./an cantitatea de substantd poluanta efluenta din SE
3 d % gradul de epurare necesar
4 Qr I/s debitul total pe timp de ploaie al apelor de canalizare
5 Quz or max m3/h debitul orar maxim de apa uzati, pe timp uscat
6 Qm /s debitul de ape meteorice
7 Qb m3/s debitul de calcul al bazinului de retentie
8 b mm distanta (interspatiul) dintre barele gratarului
9 Qc I/s debit de calcul
10 Qv I/s debit de verificare
11 a I/om, an cantitatea de retineri specifica
12 Gy kN/zi cantitatea zilnicd de retineri pe gratare
13 Y kN/m? greutatea specificd a retinerilor
14 V. m3/zi volumul zilnic de substanta uscata din retinerile de pe gratare
15 w % umiditatea retinerilor de pe gratare
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ABREVIERI

Nr. Simbol U.M. Explicatie
crt.
16 Gy kN/zi cantitatea zilnicd de substantd uscatd din refineri
17 Vru kN/m3 greutatea volumicd specificdi a substantelor retinute, in stare
uscata
18 n - numar gratare
19 hw m pierderea de sarcina prin gratar
20 ¢y - coeficientul de rezistenta locala al gratarului
21 \% m/s viteza medie pe sectiune in canalul din amontele gratarului
22 g m/s? acceleratia gravitationala
23 B - coeficient de forma al barei
24 S mm grosimea barei
25 o ° unghiul de inclinare al gratarului fatd de orizontala
26 Re - numarul Reynolds
27 Vg cm/s viteza medie a apei printre barele gratarului
28 v m2/s coeficientul de vascozitate cinematica
29 n kg/s-m coeficientul de vascozitate dinamica
30 Uo mm/s viteza de sedimentare a unei particule solide intr-un fluid aflat ih repaos
sau in regim de curgere laminar
31 u mm/s valoarea vitezei la care particula de nisip sedimenteaza
32 Vo m/s viteza orizontald medie a apei in deznisipator
33 Us mm/s incarcarea superficiala
34 Ao m? aria suprafetei orizontale
35 t S timpul mediu de trecere a apei prin bazin
36 C m? nisip/ 100.000 | cantitatea specificd de nisip
m? api uzati, zi
37 B m latimea unui compartiment
38 n - numar compartimente
39 Claer m? aer/h,m? debitul specific de aer
volum util
40 Vr m/h viteza de ridicare a particulelor de grasime
41 L m lungimea utild
42 VL cm/s viteza longitudinala de curgere a apei prin separator
43 tc h timpul de decantare la debitul de calcul
44 ty h timpul de decantare la debitul de verificare
45 U mm/s incarcare superficiald
m/h
46 q5 m3/h.m debitul specific de apa pentru 1 m lungime de deversor la debitul de calcul
47 qy m3/h.m debitul specific de apd pentru 1 m lungime de deversor la debitul de
verificare
48 v m? volumul decantorului
49 b1 m latimea compartimentului de decantare
50 Yo kN/m3 greutatea volumicd specificd a ndmolului
51 Vg m3 volumul geometric palniei de ndmol
52 V., m3/ evacuare | volumul de ndmol dintre 2 evacudri
53 es % eficienta decantirii primare in retinerea MTS
54 Ex % eficienta decantarii primare in retinerea CBOs
55 €x,cco % eficienta decantirii primare in retinerea CCO-Cr
56 en % eficienta decantarii primare in retinerea azotului total
57 ep % eficienta decantarii primare in retinerea fosforului total
58 Cuz mg/l concentratia de MTS influenta in statia de epurare
59 Xceo mg/l concentratia de CCO-Cr din apa uzatd influenta in statia de epurare
60 X5,uz mg/l concentratia de CBOs din apa uzatd influenta in statia de epurare
61 N mg/I concentratia de azot total din apa uzata influenta in statia de epurare
62 Cp mg/I concentratia de fosfor din apa uzata influenta in statia de epurare
63 X8 s mg/I concentratia CBOs din apa uzata influenta in treapta biologica
64 ch mg/I concentratia MTS din apa uzata influenta in treapta biologica
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65 Xk, ma/l concentratia CCO-Cr din apa uzata influenta in treapta biologica

66 ck ma/l concentratia de azot total din apa influenta in treapta biologica

67 ch mg/l concentratia de fosfor din apa uzata influenta in treapta biologica

68 N, kg s.u/zi cantitatea de materii in suspensie care intrd zilnic 1n treapta biologica

69 C, kg s.u/zi cantitatea de CBOs care intra zilnic in treapta biologica

70 Cpcco kg s.u/zi cantitatea de CCO-Cr care intrd zilnic in treapta biologica

71 Kp kg s.u/zi cantitatea de Nt care intrd zilnic in treapta biologica

72 Kk kg s.u/zi cantitatea de Pt care intra zilnic in treapta biologica

73 cadm mg/l concentratia de MTS din efluentul statiei de epurare

74 xgi’;‘ mg/l concentratia de CBOs din efluentul statiei de epurare

75 cgdm mg/l concentratia de Nt din efluentul statiei de epurare

76 cadm mg/l concentratia de Pt din efluentul statiei de epurare

77 N, kg s.u/zi cantitatea de materii in suspensie redusa zilnic in treapta biologica

78 C, kg s.u/zi cantitatea de CBOs redusa zilnic in treapta biologica

79 Chcco cantitatea de CCO-Cr redusa zilnic in treapta biologica

80 Ky kg s.u/zi cantitatea de Nt redusa zilnic in treapta biologica

81 K? kg s.u/zi cantitatea de Py redusa zilnic in treapta biologica

82 Ny, kg s.u/zi cantitatea de materii in suspensie din efluentul statiei de epurare

83 C,, kg s.u/zi cantitatea de CBOs din efluentul statiei de epurare

84 Cevcco kg s.u/zi cantitatea de CCO-Cr din efluentul statiei de epurare

85 Kg¥ kg s.u/zi cantitatea de Ny din efluentul statiei de epurare

86 Kg¥ kg s.u/zi cantitatea de Pt din efluentul statiei de epurare

87 X8co.aiz mg/l concentratia de CCO-Cr dizolvat din influentul bazinului cu ndmol activat

88 X é’co_p mg/I concentratia de CCO-Cr aferentd particulelor din influentul bazinului cu
namol activat

89 cho_ dizdeg mg/l concentratia de CCO-Cr dizolvat degradabil din influentul bazinului cu
namol activat

90 X8co dizinert mg/l concentratia de CCO-Cr dizolvat inert din influentul bazinului cu namol
activat

91 X é’co,p,deg mg/I concentratia de CCO-Cr aferenta particulelor degradabile din influentul
bazinului cu namol activat

92 X é’co’p’mert mg/I concentratia de CCO-Cr aferentd particulelor inerte din influentul
bazinului cu namol activat

93 X2, 0.Fdeg mg/l concentratia de CCO-Cr usor degradabil din influentul bazinului cu ndmol
activat

94 CR-NOs mg N — NO3/1 | concentratia medie zilnica de azot din azotatul care trebuie denitrificat

95 CI?IZ ’Tg Mg Norg/| concentratia in azot organic din efluentul statiei de epurare

96 cl‘flf:’ NH, mg N- NH}/I concentratia in azot din NH; din efluentul statiei de epurare

97 C:/]:l O, mg N —NO3 /1 | concentratia in azot din azotat din efluentul statiei de epurare

98 et ; mg N/ azotul organic incorporat in biomasa

99 CNoyg.imert mg Norg /1 concentratia de azot organic legat de particule inerte

100 Xcco,inert,BM mg/l concentratia de CCO-Cr din solidele inerte ramase din descompunerea
endogend a biomasei

101 Xeconm mg/I concentratia de CCO-Cr din biomasa formata

102 Xccoext mg/l concentratia de CCO-Cr suplimentara (din sursa externa)

103 Y g biomasa formata/g | coeficientul de randament

CCO degradat
104 Yeco ext g biomasa formatd/g | coeficientul de randament pentru sursa externa de carbon
’ CCO degradat

105 b zi™1 coeficientul descompunerii endogene la 15°C

106 Fr - factorul de temperatura pentru respiratia endogena

107 Nec kg s.u./zi cantitatea de materii solide ,exprimatd in substanta uscatd din ndmolul in

exces provenitd din eliminarea carbonului
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108 N, kg s.u./zi cantitatea de materii solide, exprimatd in substanta uscatd din namolul in

exces
109 N,p kg s.u./zi cantitatea de materii solide, exprimata in substanta uscatd, din namolul in

exces provenit din eliminarea fosforului
110 Cpprec mg P/1 concentratia de fosfor total care trebuie eliminatd prin precipitare

simultana
111 Cpefi mg P/1 concentratia de fosfor total din efluentul statiei de epurare
112 Cp.aM mg P/1 concentratia de fosfor total Incorporatat in biomasa
113 Cp bioex mg P/1 concentratia de fosfor biologic in exces
114 Cpprec.Fe mg P/1 concentratia de fosfor precipitat cu Fe
115 Cpprec.Al mg P/1 concentratia de fosfor precipitat cu Al
116 Tn zile varsta namolului
117 Vn m? volumul zonei aerobe (pentru nitrificare)
118 Vb m? volumul zonei anoxice pentru denitrificare
119 Qne m/zi debitul namolului de recirculare
120 Cna kg/m?3 concentratia namolului activat
121 Cor kg/m?® concentratia namolului de recirculare
122 Che kg/m?® concentratia namolului in exces
123 ri % coeficient de recirculare interna
124 le % coeficient de recirculare externa
125 Cp,prec mg P/ concentratia de fosfor total care trebuie eliminat prin precipitare simultana
126 lob kg CBOs/m?® incarcarea organica a bazinului

b.a,zi
127 lon kg CBOs/ kg incarcarea organica a namolului
S.u,zi
128 c, g O/N m® aer, m | capacitatea specifica de oxigenare
adancime
insuflare
129 el N m2aer/h debitul de aer necesar in conditii standard
130 Hi m adancimea de insuflare
131 Nes kg s.u/zi cantitatea de namol efluent
132 Nint kg s.u/zi cantitatea de ndmol influent
133 Vnint me/zi volum zilnic de namol influent
134 Vet me/zi volumul zilnic de ndmol efluent
135 Y inf KN/ m3 greutatea volumica specificd a namolului influent
136 Vi ef KN/ m3 greutatea volumica specifica a namolului efluent
137 Wint % umiditatea namolului influent
138 Wet % umiditatea ndmolului efluent
139 Aw % reducerea de umiditate prin concentrare
140 Aws % cresterea/reducerea de umiditate prin fermentare anaeroba
141 Aws % reducerea umiditdtii prin stabilizare aerobd
142 Awy % reducerea de umiditate prin deshidratare
143 N, kg s.u/zi cantitatea zilnica de substantd minerald din namol
144 N, kg s.u/zi cantitatea zilnica de substanta organicd din ndmol
145 € % procentul de substanta organica (volatild) din ndmolul influent
146 I % limita tehnicd de fermentare
147 Is % limita tehnicd de stabilizare
148 Isu kg s.u/ m? zi incarcarea superficiala cu substantd uscata
149 AN, m? aria orizontald utili a concentratorului gravitational
150 I mS3 nimol/ m?,zi | incércarea hidraulica superficiald cu nimol
151 tc h timpul de concentrare a namolului
152 Ns kg s.u./zi cantitatea zilnici de ndmol fermentat
153 lorFN kg s.0./m® RFN, | incircarea organica a rezervorului de fermentare a ndamolului
zi

154 Ts zile timpul de fermentare
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155 Vern m3/zi volumul rezervorului de fermentare
156 Qo m/zi volumul teoretic zilnic de biogaz
157 Qg ef m/zi volumul efectiv zilnic de biogaz
158 Obg dm? biogaz/kg productia specifica de biogaz
s.o.red
159 Vi m® volumul rezervorului de biogaz
160 losn kg s.0./m® SN, zi | inciircarea organici a stabilizatorului de niimol
161 T, zile timpul de stabilizare
162 Ven m3/zi volumul stabilizatorului de namol
163 Oy kg0, /zi cantitatea de oxigen necesard procesului de stabilizare aeroba
164 ion kg O2/kg s.o. consumul de oxigen in faza endogena
165 APU m? aria orizontala a platformelor de uscare
166 Moy % grad de separare
167 SUinf % S.u. materii solide din namolul influent
168 SUs % S.U. materii solide din supernatant
169 SU e % s.U. materii solide din namolul efluent
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Aceasta pagind este lasata goald in mod intentionat.
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1 Elemente generale

(1) Normativul privind proiectarea, executia si exploatarea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare
ale localitatilor, Indicativ NP 133-2022, cuprinde parghiile necesare pentru asigurarea serviciilor
fundamentale necesare dezvoltarii umanitatii, In acord cu protejarea mediului, asigurand:

a. Furnizarea apei potabile pentru localitati,
b. Colectarea, epurarea si descarcarea in conditii de siguranta a apelor uzate in mediul natural.

(2) Normativul NP 133-2022 cuprinde prevederi specifice Romaniei, tindnd cont de situatia actuald a
tarii dar si de dezvoltarile prognozate in urmatorii ani in domeniul alimentarilor cu apa si
canalizarilor.

(3) Normativul NP 133-2022 se dezvolta pe trei volume:

e Volumul I — Sistemul de alimentare cu apa;
e Volumul Il — Sistemul de canalizare;
e Volumul Il — Constructii din beton armat pentru sistemele de alimentare cu apa si canalizare.

(4) Prevederile Normativului NP 133-2022 sunt obligatorii. Acolo unde anumite prevederi nu au
caracter de obligativitate se precizeazd In mod specific. Exceptiile privind caracterul de obligativitate
al anumitor prevederi ale normativului pot fi generate de:

a. Schimbari frecvente ale anumitor componente si/sau procese tehnologice determinate de
progresul tehnic si evolutia cunoasterii din domeniu;

b. Protejarea prin patente pentru anumite materiale, prevederi tehnice, procese si tehnologii;

C. Alte situatii, a caror justificare se va prezenta in cadrul normativului.

1.1 Obiectul volumului Il al normativului

(1) Obiectul Volumului Il al Normativului NP 133-2022 il reprezinta componentele sistemului de
canalizare al localitdtilor, descrise in detaliu in cadrul reglementarii, care cuprind urmatoarele
componente:

a. Reteaua de canalizare;
b. Statia de epurare.

(2) Normativul NP 133 se adreseaza localitatilor unde serviciile canalizare si epurare ape uzate sunt

furnizate pentru:

a. Populatie;

b. Institutii publice;

c. Industria locala si agentii economici;

(3) Normativul NP 133, poate fi utilizat si de catre platforme industriale, care isi dezvolta propriile
sisteme de alimentare cu apa, in conditiile necesitatii asigurarii prevederilor legale pentru furnizarea
apei potabile catre angajatii proprii sau descarcarii apelor uzate partial pre-epurate in sistemul public
de canalizare, respectiv epurate atunci cand se descarca in mediul natural.

1.2 Obiectivele volumului Il al normativului

(1) Obiectivul principal al Volumului Il al Normativului NP 133-2022 este asigurarea cunostintelor
minim necesare pentru:
a. Proiectarea obiectelor sistemelor de canalizare;
b. Executia obiectelor sistemelor de canalizare;
c. Exploatarea obiectelor sistemelor de canalizare;
(2) Volumul Il al Normativului NP 133-2022 asigura premizele necesare pentru:
a. Conceperea de sisteme de canalizare noi;
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b. Extinderea si dezvoltarea sistemelor de canalizare existente;
c. Reabilitarea sistemelor de canalizare existente;
d. Retehnologizarea sistemelor de canalizare existente.

(3) Normativul NP 133-2022 asigura dezvoltarea durabila si judicioasa a sistemelor de canalizare, fiind
conceput pe baze tehnico-economice.

(4) Normativul NP 133-2022 este conceput fara a incdlca drepturile de autor ale proprietarilor de
tipurilor de tehnici si tehnologii existente, acolo unde acestea sunt aplicabile si optime din punct de
vedere tehnico-economic.

1.3 Beneficiarii normativului

(1) Normativul NP 133-2022 ia in considerare minimizarea impactului apelor uzate asupra mediului,
prin prevederea de masuri specifice de colectare si epurare a apelor uzate, in conditiile specifice ale
legislatiei nationale si europene existente in momentul de fata.

(2) Principalii beneficiari ai Normativului NP 133-2022 sunt:

a. Proiectantii sistemelor de canalizare;
b. Constructorii sistemelor de canalizare;
c. Operatorii sistemelor de canalizare.

(3) De prevederile Normativului NP 133-2022 mai pot beneficia si urmatoarele categorii profesionale

sau alti utilizatort:

a. Cercetatori din domeniul canalizarilor sau din domenii conexe;

b. Cadre didactice, studenti si elevi din institutiile de invatdmant care pregatesc profesionisti in
domeniu;

C. Institutii publice, agenti economici sau industrii, beneficiari sau detinatori de sisteme sau de
componente ale sistemelor de canalizare.

(4) Normativul NP 133-2022 este conceput in ideea de a fi un instrument flexibil si usor de aplicat
pentru specialistii din domeniu care, daca respecta prevederile sale, pot proiecta si executa in mod
corect, respectiv pot exploata in conditii de sigurantd componentele sistemului de canalizare.

1.3.1 Competente necesare pentru specialistii din domeniul canalizirilor

(1) Competentele necesare pentru specialistii din domeniul canalizarilor sunt urmétoarele:

a. Capacitatea de a proiecta, executa, exploata si intretine lucrari ingineresti de constructii din
domeniul constructiilor aferente sistemelor de canalizare (de exemplu: retele de canalizare, statii
de pompare ape uzate, statii de epurare etc.);

b. Managementul, organizarea si conducerea proceselor proiectare, executie si exploatare a
obiectelor si proceselor tehnologice din cadrul sistemelor canalizari,

c. Abilitati de utilizare a programelor de calcul in domeniile: hidraulica, epurarea apelor uzate,
retele de canalizare, structuri hidroedilitare etc.

d. Capacitatea de a evalua din punct de vedere tehnico-economic elementele componente aferente
obiectelor tehnologice si a instalatiilor aferente constructiilor din sistemele de canalizare;

e. Abilitatea de a controla calitatea executiei si sigurantd in exploatare a obiectelor aferente
sistemelor de canalizare;

f. Capacitatea de a planifica, organiza si gestiona resursele tehnice si umane necesare pentru
construirea si exploatarea sistemelor de canalizare;

g. Capacitatea de a instrui si/sau evalua cunostintele la nivel vocational in domeniul sistemelor de
canalizare;
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h. Abilitatea de a desfasura activititi de cercetare, dezvoltare, consultanta, asistentd tchnica,
verificare de proiecte si expertize tehnice in ceea ce priveste sistemele de canalizare.

(2) Competentele specialistilor din domeniul canalizarilor pot fi dobéandite prin studii medii, universitare
si post-universitare de profil sau prin certificare ca urmare a parcurgerii unor cursuri de pregatire
profesionald de specialitate, desfasurate de catre institutii de invatdmant de profil, in cadrul unor
programe de studii adecvate.

1.4 Domeniul de aplicabilitate

(1) Normativul NP 133-2022 este aplicabil si are caracter obligatoriu pentru sistemele publice de
canalizare.

(2) Sistemul public de canalizare se dezvolta de la racordul de canalizare al beneficiarului pana la
descarcarea apelor uzate epurate in efluentii naturali. Nu fac parte din sistemul public de canalizare
urmatoarele componente:

a. Retetele de canalizare de incinta, care se dezvolta in platformele industriale sau private, pana la
racordul general la reteaua publica de canalizare;

b. Instalatiile interioare de canalizare care se dezvolta in interiorul cladirilor, aflate Tn amonte de
racordul la reteaua publica de canalizare.

1.5 Durata de viatd estimatdi a sistemelor de canalizare

(1) Normativul NP 133-2022 asigura conceptia si dezvoltarea sistemului de canalizare, pentru o durata
de viata care, in conditiile de dezvoltare actuale, este de 50 ani.

1.6  Corelarea cu alte normative, legi si standarde in vigoare

(1) Indicatorii de calitate a apelor uzate evacuate din statiile de epurare in receptorii naturali corespund
cerintelor Directivei 91/271/CEE privind epurarea apelor uzate urbane pentru zone sensibile.
Romania, la momentul aderarii la Uniunea Europeana a declarat intregul teritoriu drept zona
sensibila, conform art. 5 HG nr. 352/2005.

(2) Elementele de proiectare a constructiilor si instalatiilor de epurare cuprinse in acest normativ sunt
in concordanta cu prevederile actelor normative existente in tara noastra si cu normele Uniunii
Europene.

(3) Normativul are in vedere conformarea cu Directiva 91/271/CEE privind epurarea apelor uzate
urbane, transpusa in legislatia nationala prin Hotararea Guvernului nr.188/2002 privind conditiile de
descarcare a apelor uzate in mediul acvatic.

(4) Hotararea Guvernului nr. 188/2002 aproba normele tehnice de protectia apelor, si anume:

a. NTPA 001 — Norme tehnice privind stabilirea limitelor de incarcare cu poluanti a apelor uzate
urbane la evacuarea in receptori naturali.

b. NTPAO002 —Norme tehnice privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de canalizare
ale localitatilor si direct in statiile de epurare .

c. NTPA 011 — Norme tehnice privind colectarea, epurarea si evacuarea apelor uzate urbane.

(5) Prezentul normativ a luat in considerare tehnologiile de epurare de referinta a apelor uzate, utilizate
in tarile Uniunii Europene, precum si metodologiile de dimensionare aplicate frecvent in aceste tari.

25



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 1
SISTEME DE CANALIZARE Elemente generale

1.6.1 Documente de referinta

(1) Normativul NP 133-2022 se acordeaza cu legi, standarde, ghiduri de proiectare precum si cu alte
normative existente, dupa cum se precizeaza in mod specific in fiecare capitol al normativului.
Prezentul normativ a luat in considerare documentele de referinta specificate in tabelele urmatoare.

(2) Se utilizeaza cele mai recente editii ale standardelor romane de referinta, impreuna cu, dupa caz,
anexele nationale, amendamentele si eratele publicate de cétre organismul national de standardizare.

Tabelul 1.1. Standarde romane de referinta.

Nr. Indicativ Titlu
crt.
1 | SR 1846-1 Canalizari exterioare. Prescriptii de proiectare. Partea 1: Determinarea debitelor
de ape uzate de canalizare
2 | SR 1846-2 Canalizari exterioare. Prescriptii de proiectare. Partea 2: Determinarea debitelor
de ape meteorice
3 | SR CEN/TS 13476-4 Sisteme de conducte de materiale plastice pentru evacuare si canalizare, fara

presiune, subterane. Sisteme de conducte cu pereti structurati de poli(clorurad de
vinil) neplastifiatd (PVC-U), polipropilena (PP) si polietilena (PE). Partea 4:
Evaluarea conformitatii

4 | SR CEN/TS 13598-3 Sisteme de canalizare de materiale plastice pentru brangamente si sisteme de
evacuare ingropate, fara presiune. Policlorurd de vinil neplastifiatda (PVC-U),
polipropilena (PP) si polietilena (PE). Partea 3: Ghid pentru evaluarea
conformitatii

5 | SR CEN/TS 1401-2 Sisteme de conducte de materiale plastice pentru evacuare si canalizare, fara
presiune, subterane. Policlorura de vinil neplastifiatd (PVC-U). Partea 2:
Indrumairi pentru evaluarea conformittii

6 | SREN 12050-1 Statii de pompare a apelor uzate amplasate in cladiri si in exterior. Partea 1: Statii
de pompare a apelor uzate cu materii fecale
7 | SREN 124-1 Dispozitive de acoperire si de inchidere pentru camine de vizitare si guri de

scurgere in zone carosabile si pietonale. Partea 1: Definitii, clasificare, principii
generale de proiectare, cerinte de performanta si metode de incercare

8 | SREN 124-2 Dispozitive de acoperire si de inchidere pentru cdmine de vizitare si guri de
scurgere in zone carosabile si pietonale. Partea 2: Dispozitive de acoperire si de
inchidere pentru cimine de vizitare si guri de scurgere de fonta

9 | SREN 124-3 Dispozitive de acoperire si de inchidere pentru cdmine de vizitare si guri de
scurgere in zone carosabile si pietonale. Partea 3: Dispozitive de acoperire si de
inchidere pentru cimine de vizitare si guri de scurgere de otel sau aliaje de
aluminiu

10 | SREN 124-4 Dispozitive de acoperire si de inchidere pentru cimine de vizitare si guri de
scurgere 1n zone carosabile si pietonale. Partea 4: Dispozitive de acoperire si de
inchidere pentru cimine de vizitare si guri de scurgere de beton armat cu otel
11 | SREN 124-5 Dispozitive de acoperire si de inchidere pentru cimine de vizitare si guri de
scurgere 1n zone carosabile si pietonale. Partea 5: Dispozitive de acoperire si de
inchidere pentru cimine de vizitare si guri de scurgere de materiale compozite
12 | SREN 124-6 Dispozitive de acoperire si de inchidere pentru cimine de vizitare si guri de
scurgere 1n zone carosabile si pietonale. Partea 6: Dispozitive de acoperire si de
inchidere pentru camine de vizitare si guri de scurgere de polipropilena (PP),
polietilena (PE) sau policlorura de vinil neplastifiata (PVC-U)

13 | SREN 12666-1+Al Sisteme de canalizare de materiale plastice, pentru drenare subterand si evacuare
fara presiune. Polietilena (PE). Partea 1: Specificatii pentru tevi, racorduri si
sistem

14 | SREN 13476-1 Sisteme de conducte de materiale plastice pentru evacuare si canalizare, fara

presiune, subterane. Sisteme de conducte cu pereti structurati de policlorura de
vinil neplastifiatd (PVC-U), polipropilend (PP) si polietilena (PE). Partea 1:
Cerinte generale si caracteristici de performanta

15 | SREN 13476-2+Al Sisteme de conducte de materiale plastice pentru evacuare si canalizare, fara
presiune, subterane. Sisteme de conducte cu pereti structurati de policlorura de
vinil neplastifiatd (PVC-U), polipropilend (PP) si polietilend (PE). Partea 2:
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Specificatii pentru tevi si fitinguri cu suprafata interioara si exterioara neteda si
pentru sistem, tip A

16 | SREN 13476-3+Al Sisteme de conducte de materiale plastice pentru evacuare si canalizare fara
presiune, subterane. Sisteme de conducte cu pereti structurati de policlorurad de
vinil neplastifiatd (PVC-U), polipropilena (PP) si polietilend (PE). Partea 3:
Specificatii pentru tevi si fitinguri cu suprafata interioara neteda si suprafata
exterioara profilata si pentru sistem, tip B

17 | SREN 1610 Executia si incercarea racordurilor si retelelor de canalizare

18 | SREN 16932-1 Retele de drenaj si de canalizare in exteriorul cladirilor. Sisteme de pompare.
Partea 1: Cerinte generale

19 | SREN 16932-2 Retele de drenaj si de canalizare in exteriorul cladirilor. Sisteme de pompare.
Partea 2: Sisteme sub presiune

20 | SREN 16932-3 Retele de drenaj si de canalizare in exteriorul cladirilor. Sisteme de pompare.
Partea 3: Sisteme sub vid

21 | SREN 1852-1 Sisteme de conducte de materiale plastice, pentru drenaj subteran si canalizare
fara presiune. Polipropilena (PP). Partea 1: Specificatii pentru tevi, racorduri si
sistem

22 | SREN 1916 Tuburi si accesorii din beton simplu, beton slab armat si beton armat

23 | SREN 1917 Camine de vizitare si camine de racord din beton simplu, beton slab armat si
beton armat

24 | SR EN 295-1 Sisteme de tuburi si accesorii de gresie pentru racorduri si retele de canalizare.
Partea 1: Cerinte pentru tuburi, accesorii si Imbinari

25 | SREN 295-2 Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la racorduri si retele de canalizare.
Partea 2: Evaluarea conformitatii si esantionare

26 | SREN 295-3 Sisteme de tuburi si accesorii de gresie vitrificatd pentru racorduri si retele de
canalizare. Partea 3: Metode de incercare

27 | SREN 295-4 Sisteme de tuburi si accesorii de gresie pentru racorduri si retele de canalizare.
Partea 4: Cerinte pentru piese de adaptare, piese de legatura si imbindri flexibile

28 | SREN 295-5 Sisteme de tuburi si accesorii de gresie pentru racorduri si retele de canalizare.
Partea 5: Cerinte pentru tuburi perforate si accesorii

29 | SREN 295-6 Sisteme de tuburi si accesorii de gresie pentru racorduri si retele de canalizare.
Partea 6: Cerinte pentru componentele caminelor de vizitare si inspectie sau de
racord

30 | SREN 295-7 Sisteme de tuburi si accesorii de gresie pentru racorduri si retele de canalizare.
Partea 7: Cerinte pentru tuburile si imbindrile lor destinate executiei prin
Tmpingere

31 | SREN 681-1 Garnituri de etansare de cauciuc. Cerinte de material pentru garnituri de etansare
a imbinarilor de tevi utilizate in domeniul apei si canalizarii. Partea 1: Cauciuc
vulcanizat

32 | SREN 681-2 Garnituri de etansare de cauciuc. Cerinte de material pentru garnituri de etansare
a imbinarilor de tevi utilizate in domeniul apei si canalizarii. Partea 2: Elastomeri
termoplastici

33 | SREN 681-3 Garnituri de etansare de cauciuc. Cerinte de material pentru garnituri de etansare
a imbinarilor de tevi utilizate in domeniul apei si canalizarii. Partea 3: Materiale
celulare de cauciuc vulcanizat

34 | SREN 681-4 Garnituri de etansare de cauciuc. Cerinte de material pentru garnituri de etansare
a Imbinarilor de tevi utilizate in domeniul apei si canalizarii. Partea 4: Garnituri
de etangare de poliuretan turnat

35 | SREN 752 Retele de canalizare in exteriorul cladirilor. Managementul retelelor de
canalizare

36 | STAS 12264 Canalizari, separatoare de uleiuri si grasimi la statiile de epurare orasenesti.
Prescriptii generale de proiectare

37 | STAS 12594 Canalizari. Statii de pompare. Prescriptii generale de proiectare

38 | STAS 2448 Canalizari. Camine de vizitare. Prescriptii de proiectare

39 | STAS 4068/1 Debite si volume maxime de apa. Determinarea debitelor si volumelor maxime
ale cursurilor de apa
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40 | STAS 4068/2 Debite si volume maxime de apa. Probabilitatile anuale ale debitelor si volumelor
maxime in conditii normale si speciale de exploatare

41 | STAS 4162/1 Canalizari. Decantoare primare. Prescriptii de proiectare

42 | STAS 4273 Constructii hidrotehnice. Incadrarea in clase de importanti

43 | STAS 6054 Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet

44 | STAS 6701 Canalizari. Guri de scurgere cu sifon si depozit

45 | STAS 9312 Subtraversari de cai ferate si drumuri cu conducte. Prescriptii de proiectare

46 | SR 8591 Retele edilitare subterane. Conditii de amplasare.

47 | STAS 9470 Hidrotehnica. Ploi maxime. Intensitati, durate, frecvente

48 | STAS 1504 Instalatii sanitare. Distante de amplasare a obiectelor sanitare, armaturilor si
accesoriilor lor

49 | STAS 9570-1 Marcarea si reperarea retelelor de conducte si cabluri, in localitati

50 | SREN 1991-1-1 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni generale. Greutati
specifice, greutati proprii, incarcari utile pentru cladiri

51 | SREN 1991-1-4 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-4: Actiuni generale - Actiuni ale
vantului

52 | SREN ISO 23856 Sisteme de conducte de materiale plastice pentru alimentare cu apéd, drenaj sau
canalizare, cu sau fara presiune. Sisteme de materiale plastice termorigide armate
cu fibra de sticla (PAS) pe baza de rasind poliesterica nesaturatd (PN)

53 | SREN 805 Alimentari cu apa. Conditii pentru sistemele si componentele exterioare cladirilor

(3) Lista reglementarilor tehnice de referinta data in aceasta reglementare tehnica se consulta impreuna
cu lista documentelor normative aflate in vigoare publicatd de catre autoritatile de reglementare de
resort.

Tabelul 1.2. Reglementari tehnice de referinta.

Nr. Reglementare tehnica
crt.
1 GP 127/ 2014 - Ghid privind reabilitarea conductelor pentru transportul apei
2 NP 074/2014 - Normativ privind Documentatiile Geotehnice pentru Constructii
3 0.U.G. nr. 195/2005 - privind protectia mediului, cu modificarile ulterioare
4 Legea Apelor 107/1996, Legea nr. 122 din 10 iulie 2020 pentru modificarea si completarea Legii apelor nr.
107/1996. Aceste legi transpun prevederile Directivei Cadru 2000/60/CE
5 Legea 10/1995 - Legea privind calitatea in constructii
6 Ordinul nr. 161 din 16 februarie 2006 - pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitatii apelor de
suprafatd in vederea stabilirii strii ecologice a corpurilor de apa
7 Ordinul 119/2014 cu modificarile si completarile ulterioare
8 NTPA 001 - Normativ privind stabilirea limitelor de incércare cu poluanti a apelor uzate industriale si urbane la
evacuarea in receptorii naturali
9 NTPA 002 - Normativ privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de canalizare ale localitatilor si
direct in statiile de epurare
10 NTPA 011 - Norme tehnice privind colectarea, epurarea si evacuarea apelor uzate urbane
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2 Schemele sistemelor de canalizare

(1) Sistemul de canalizare este ansamblul de constructii si instalatii ingineresti care colecteaza apele de
canalizare, le transporta la statia de epurare unde se asigura gradul de epurare stabilit in functie de
conditiile impuse de mediu si apoi le descarca in receptorii naturali (emisari).

(2) Totalitatea apelor colectate in retelele de canalizare poartda denumirea de ape de canalizare. Apele
de canalizare includ ape uzate, ape meteorice si ape de infiltratie.

(3) Curgerea apelor meteorice se poate face atat prin rigole sau canale deschise (santuri), cét si prin
canale inchise. Pentru restul tipurilor de ape de canalizare, curgerea se face numai prin canale
inchise.

2.1  Obiectele sistemului de canalizare
(1) Sistemul de canalizare are in componenta urmatoarele grupuri de constructii si instalatii:

a. Obiectele sanitare si reteaua interioara.

b. Reteaua exterioara (publicd) de canalizare.
c. Statia de epurare.

d. Constructii de evacuare.

(2) Obiectele sanitare si reteaua interioard. In interiorul clidirilor de locuit, social — culturale sau
administrative, exista obiecte sanitare de tip chiuvete, bai si alte utilitdti. De la obiectele sanitare apa
este preluata de instalatiile interioare ale cladirilor si directionatd catre reteaua de canalizare din
interiorul incintelor, denumita retea interioara.

(3) Reteaua exterioara se compune din canale subterane si de suprafatd precum si combinatii de
elemente constructive conventionale si metode de control alternative, statii de pompare si din alte
constructii auxiliare si instalatii amplasate intre punctele de colectare si statia de epurare sau gurile
de varsare in emisar.

a. Legatura dintre reteaua interioard si cea exterioara se face printr-un canal de racord si un camin
de inspectie, numit cdmin de racord, ce serveste pentru control si interventii.

b. Constructiile auxiliare pe retea includ: guri de scurgere care primesc apele meteorice de pe strazi,
camine de vizitare, camere de legaturd, camine de rupere de pantd, camine de spalare,
deversoare, bazine de retentie, separatoare de hidrocarburi, treceri pe sub depresiuni si cdi de
comunicatie

c. Statiile de pompare se construiesc 1n punctele joase ale teritoriului ce se canalizeaza, atunci cand
— din cauza configuratiei terenului — nu este posibil ca apele de canalizare sa curga gravitational
sau viteza de curgere nu este suficienta.

d. Metodologii alternative de dezvoltare cu impact redus.

(4) Statia de epurare este alcatuita din totalitatea constructiilor si instalatiilor prin care se corecteaza
parametrii de calitate a apelor uzate influente astfel incét caracteristicile apelor uzate epurate sa
corespundd normativelor in vigoare functie de caracteristicile receptorului, precum si constructii si
instalatii specifice pentru indepartarea retinerilor din apele uzate influente si valorificarea acestora.

(5) Constructiile pentru evacuare asigura descarcarea apelor in receptori in conditii de siguranta pentru
sistemul de canalizare si receptor.

(6) Schema generala a unui sistem de canalizare unitar este prezentata in figura urmatoare.
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Figura 2.1. Schema sistemului de canalizare unitar.
1-canale de serviciu (secundare) 5-camera de intersectie  9-colector de descarcare

2-colectoare secundare 6-camera deversorului  10-gura de varsare
3-colectoare principale 7-canal deversor 11-sisteme pentru valorificarea
4-sifon 8-statie de epurare namolurilor rezultate din SE

(7) Schemele sistemelor de canalizare difera de la un sistem de canalizare la altul, acestea fiind unice
pentru fiecare sistem in parte.

(8) Receptorul este orice depresiune naturala cu scurgere (parau, rau, fluviu, lac, mare, ocean, teren
permeabil).

2.2 Tipuri de retele de canalizare

(1) Functie de modul in care sunt colectate si evacuate apele de canalizare, se deosebesc 3 tipuri de
procedee pentru retelele de canalizare:

a. Procedeu divizor (separativ).
b. Procedeu unitar.
c. Procedeu mixt.

(2) O retea de canalizare in procedeu divizor colecteaza si transporta prin minim 2 retele diferite apele
de canalizare de pe teritoriul unei localitati:

a. Retea de canalizare pentru colectarea si transportul, la statia de epurare, a apelor uzate de
calitatea apelor uzate menajere, provenite de la diferiti utilizatori.
b. Retea de canalizare pentru colectare si evacuare ape meteorice.

(3) O retea de canalizare in procedeu unitar colecteaza si transporta prin aceeasi retea de canalizare toate
apele de canalizare: ape uzate, ape meteorice si ape de infiltratie.

(4) O retea de canalizare in procedeu mixt colecteaza si transporta apele de canalizare prin sisteme de
canalizare diferite interconectate, in parte prin sistem de canalizare unitar si in parte prin sistem de
canalizare separativ.
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2.3 Aglomerari

(1) O ,,aglomerare” reprezintd, asa cum este definita prin Articolul 2(4) al Directivei privind epurarea
apelor uzate orasenesti 91/271/EEC, ,,0 zona unde populatia si/sau activitatile economice sunt
suficient de concentrate pentru ca apa uzata oraseneasca sa fie colectata si transportatd la o statie de
epurare sau la un punct final de deversare.”

(2) Existenta unei aglomerari este independenta de existenta unui sistem de colectare a apelor uzate, iar
existenta unei aglomerari nu este legata de existenta unei statii de epurare.

(3) Existenta unei aglomerari este legata de situatia de factori in care ,,populatia si/sau activitatile
economice sunt suficient de concentrate pentru ca apa uzata oraseneasca sa fie colectata si
transportata la o statie de epurare sau la un punct final de deversare.”. Astfel, notiunea de aglomerare
include si zonele suficient de concentrate in care inca nu exista sisteme de colectare a apelor uzate.

(4) Termenul de ,aglomerare” nu trebuie confundat cu Unitatile Administrativ Teritoriale (UAT),
(municipii, orase sau alte unitati), care au acelasi nume. Limitele unei aglomerari pot sd corespunda
sau nu, cu limitele unei unitati administrativ teritoriale. Astfel, mai multe UAT-uri pot constitui o
singurd aglomerare si invers, un singur UAT poate contine mai multe aglomerari, daca acesta include
zone suficient de concentrate, avand locatii distincte rezultate din dezvoltarea istoricd sau
economica. Trebuie subliniat faptul ca o aglomerare poate contine si zone suficient de concentrate
in care Incad nu exista sisteme de colectare a apelor uzate si/sau unde gestionarea apelor uzate se
realizeaza cu sisteme individuale sau alte solutii adecvate, sau colectarea se realizeaza in orice alt
fel.

(5) Aglomerarea poate fi deservita de o singura statie de epurare (relatie 1:1) sau de mai multe statii de
epurare (relatie 1:n). In plus, o singurd aglomerare poate fi deserviti de mai multe sisteme de
colectare, fiecare sistem fiind conectat la una sau mai multe statii de epurare. In mod similar, mai
multe sisteme de colectare pot fi conectate la aceeasi statie de epurare.

(6) Tn figura urmitoare sunt ilustrate principalele tipuri de relatii dintre aglomeriri si statiile de epurare
care le deservesc.

31



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11
SISTEME DE CANALIZARE

CAPITOLUL 2
Schemele sistemelor de canalizare

Scenariula)

[1:1]

Scenariul b)
[1:n]

Scenariul c)
[n:1]

* Limitaa
doua sisteme
. de colectare
Scenariul a-1) s

[1:1]

Scenariul a-2)

Aglomerare
Y
I:I Statie de epurare

- == Limita administrativa localitati

28 Zona insuficient concentrata
»

Figura 2.2. Relatii posibile intre aglomerari si statiile de epurare aferente.

(7) Semnificatiile scenariilor din figura anterioara sunt urmatoarele:

a.

b.

Scenariul a) reprezinta cazul simplu in care o aglomerare este deservita de un singur sistem de
colectare si de o singura statie de epurare (SE).

Scenariul a-1) reprezinta o variatie a scenariului a) in care o singura SE deserveste niste zone
apropiate, suficient de concentrate si conectate de o zona continua ingustata care fac parte din
acelasi UAT. Un exemplu de situatie de acest tip il reprezinta localitdtile unde zona concentrata
este despartitd de un rdu sau o autostrada. Un alt exemplu il reprezinta satele sateliti ai unor
orase, care fiind foarte apropiate de oras reprezinta parte din aglomerare si sunt conectate la
acelasi sistem de colectare a apelor uzate. In asemenea situatii, este adecvati considerarea
sistemului rezultat (ex: retea de canalizare si SE) ca reprezentand o singura aglomerare, intrucat
existd continuitate si incarcdrile rezultate ar putea afecta un singur corp de apa. Acest tip de
consolidare trebuie Tncurajat acolo unde conduce la o abordare coerenta privind epurarea apelor
uzate generate In sate si orase care sunt apropiate si conectate.
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2.4

Scenariul a-2) reprezinta o singura aglomerare, care cuprinde mai multe UAT-uri adiacente,
deservite de un singur sistem de colectare si o singura SE.

Scenariul b) reprezinta o aglomerare deservita de doua sisteme de colectare, fiecare dintre
sisteme fiind conectat la cite o SE. Imprtirea unei zone suficient de concentrate in mai multe
aglomerari nu este admisa daca aceastd impartire conduce la reducerea sau amanarea aplicarii
cerintelor de colectare si epurare a apelor uzate care altfel s-ar aplica daca localitatea sau zona
ar fi definitd ca o singurd aglomerare. O asemenea impartire nu va intdimpina probleme de
aprobare 1n situatiile in care nu conduce la afectarea cerintelor Directivei.

Scenariul b-1) reprezinta o singurda aglomerare care cuprinde mai multe UAT-uri distincte,
adiacente, deservite de mai multe sisteme de colectare si mai multe SE.

Scenariul c) cuprinde mai multe aglomerari distincte delimitate fizic avand sisteme separate de
colectare, dar deservite de o singura SE (acesta este un exemplu de cluster). In timp ce obligatiile
legale impuse de Directivd sunt stabilite de dimensiunile fiecarei aglomerari si de natura
emisarului, este importanta luarea in considerare a efectului cumulativ generat de existenta unui
punct unic de descircare. In cazuri particulare, acesta poate afecta obiectivele de conformare ale
cerintelor privind calitatea apelor din legislatia de mediu UE, ca de exemplu Directiva privind
calitatea apei de Tmbaiere sau Directiva Cadru privind apa.

Criterii de alegere a schemei sistemului de canalizare

(1) Alegerea schemei sistemului de canalizare are la baza datele configuratiei amplasamentului si
elementele functionale ale utilizatorului. Documentatiile obiectiv necesare pentru elaborarea
schemei sistemului de canalizare sunt:

a.

b.

P.U.G, si P.U.Z. pentru localitate cu situatia existenta si perspectiva de dezvoltare pentru minim
30 de ani.
Studii topografice, geotehnice, meteorologice, hidrogeologice, hidrologice asupra teritoriului,
apelor de suprafata si subterane din zona.
Analiza optiunilor disponibile. Orice sistem de canalizare trebuie studiat in variante multiple,
dintre care proiectantul va propune acea varianta care va asigura:
i.  Colectarea apelor uzate in conditii sanitare fara risc privind sanatatea populatiei.
ii.  Efecte minime asupra mediului inconjurator.
iii.  Costuri unitare si energetice minime, independente de factorii variabili care pot sa apara
n timp.
Criterii tehnice si economice pe care se bazeaza alegerea sistemului:
i.  Colectare unitara/separativa pe categorii de ape uzate.
ii.  Criterii de transport ape uzate (gravitational, sub presiune sau retea vacuumata).
iii.  Elementele impuse de trasee si amplasamente disponibile, pozitia receptorului,
valorificarea substantelor retinute si a ndmolurilor.

(2) Calculele tehnice si economice, care sa permita stabilirea variantei optime trebuie sa cuprinda:

a.
b.
c
d

Volumul total al investitiilor.

Planul de esalonare a investitiilor.

Dotarile si costurile de exploatare pentru fiecare varianta.

Costul apei canalizate (colectare, epurare, evacuarea substantelor retinute) in corelatie cu gradul
de suportabilitate a utilizatorilor sistemului.

(3) Schema sistemului de canalizare trebuie sa se incadreze permanent in dezvoltarea centrului populat,
astfel incat serviciul de canalizare sa poata asigura satisfacerea exigentelor utilizatorilor si
dezvoltarile tehnologice.
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Aceasta pagind este lasata goald in mod intentionat

34



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 3
SISTEME DE CANALIZARE Retele de canalizare

3 Retele de canalizare
3.1 Elemente generale

(1) Reteaua de canalizare este ansamblul de constructii si instalatii din sistemul de canalizare cu rol de
colectare si transport a apelor uzate de la folosinte casnice, a apelor uzate industriale pre-epurate, a
apelor uzate de la folosinte publice si a apelor provenite din precipitatiile cazute pe suprafata
deservita de retea si evacuarea acestora in afara aglomerarii, in conditii de sigurantd pentru sanatatea
utilizatorilor si mediului.

(2) Reteaua de canalizare colecteaza apa de pe o suprafata delimitata, numita bazin de colectare. Bazinul
de colectare poate fi diferit pentru diversele categorii de ape uzate.

(3) Dezvoltarea de retele de canalizare se face cu respectarea cerintelor aplicabile aglomerarii, stabilite
prin:

a. Master Planul privind dezvoltarea sistemelor de alimentare cu apa, respectiv canalizare.

b. Planul de Management al bazinului hidrografic.

(4) Apele preluate in reteaua de canalizare pot proveni din urmatoarele surse:

a. Apa uzata menajera, generata in:

i.  Instalatiile interioare ale locuintelor.
ii.  Instalatiile interioare ale cladirilor cu destinatie de utilitate publica (scoli, spitale, unitati
de activitate publicad, complexe sportive, unitati militare etc.).
iii.  Grupurile sanitare ale unitatilor industriale.

b. Apa uzata industriald - colectata direct, atunci cand calitatea acesteia o permite, sau provenind
de la statii de pre-epurare, utilizate atunci cand calitatea apei uzate nu corespunde cerintelor
impuse pentru descdrcarea in reteaua publica de canalizare.

C. Apapluviala de siroire sau apa meteorica - apele care provin din precipitatii atmosferice (zdpada,
ploaie, grindind, bruma) si se scurg prin siroire, descarcate in canalizare prin gurile de scurgere.

d. Apa infiltratd prin orificiile capacelor caminelor, imbinarile imperfecte si defectiunile
colectoarelor sau constructiilor accesorii aferente.

(5) Cu exceptia apei infiltrate in canalizare, pentru a putea fi acceptate in reteaua publica de canalizare,
pentru toate celelalte categorii de apa se impune respectarea cerintelor de calitate normate prin
NTPA 002.

(6) Inclusiv pentru retelele de canalizare din mediul rural, preluarea de ape uzate de la ferme
agrozootehnice, unitati de prelucrare produse sau crescatorii de animale, se face cu respectarea
cerintelor de calitate normate prin NTPA 002.

(7) Preluarea oricarei categorii de calitate de ape uzate in reteaua publica este conditionata de:

a. Asigurarea functionarii retelei publice fara deteriorari, influente asupra materialului, pericole
sau limitari ale exploatarii 1n siguranta.

b. Respectarea cerintelor de calitate normate prin NTPA 002 pentru toate categoriile de apa, cu
exceptia apelor din infiltratii;

c. Limitarea oricaror influente negative asupra proceselor biologice din statia de epurare.

d. Cunoasterea permanentd a volumelor de ape uzate si a calitatii acestora.

3.2 Tipuri de retele de canalizare. Criterii de alegere

(1) Retelele de canalizare pot fi clasificate astfel:
a. Dupa modul de curgere al apei:
I.  Retea gravitationald, in care se asigura curgerea apei cu nivel liber.
ii.  Retea cu functionare sub vacuum, in care transportul apelor uzate menajere se realizeaza
sub o presiune negativa (p: 0,4 — 0,6 at.), asigurata sistematic de o instalatie de vid.
ili.  Retea cu functionare sub presiune, in care curgerea apei se asigura prin pompare.
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b. Dupa calitatea apelor colectate:
i.  Tn procedeu unitar - toate apele de pe suprafata aglomerarii sunt colectate de o singura
retea de canalizare.

ii.  Tnprocedeu divizor/ separativ - in aglomerari pot exista doui retele (retea de canalizare
ape uzate urbane/ rurale si retea de canalizare pentru ape meteorice), apele avand
caracteristici apropiate fiind evacuate prin aceeasi retea.

iii.  Tnprocedeu mixt, unitar si separativ, pe zone ale aglomerarii.
c. Dupa forma retelei:
I.  Reteaua de canalizare este o retea ramificata;

ii.  In cazuri exceptionale, tindnd cont si de conditiile de exploatare/reparatii, configuratia
inelara poate fi favorabila pentru realizarea de remedieri in timpul exploatarii sau pentru
evacuarea apei meteorice din aglomeriri unde nu ploud simultan pe toate suprafetele. Tn
asemenea cazuri, reteaua se poate realiza de tip inelar, daca se demonstreaza ca aceasta
configuratie este rationala.

(2) Modul de racordare a colectoarelor din reteaua de canalizare depinde de marimea, forma si relieful
localitatii, schema sistemului de canalizare, distributia marilor consumatori de apd care sunt
racordati la canalizare, perspectiva de dezvoltare, respectiv criteriile de optimizare considerate de
proiectant.

(3) Pentru retelele de canalizare prevazute pentru functionare in procedeu divizor:

a. Este interzisa descarcarea de apa uzata menajera sau industriala de pe domeniul public sau privat
n reteaua de canalizare pentru apa meteorica.

b. Este interzis descarcarea apelor meteorice de pe domeniul public sau privat in reteaua de
canalizare de apa uzata menajera.

(4) Tipul si configuratia retelei de canalizare se adopta pe baza unui calcul tehnico-economic,
considerand criterii de minimizare a costului de investitie si a costurilor de exploatare.

3.3 Debite de calcul pentru reteaua de canalizare

(1) Debitul apelor de canalizare dintr-o localitate consta din debitele de ape uzate provenite de la
utilizatori, debitele de ape meteorice colectate de pe suprafata localitatii si descarcate in reteaua de
canalizare si debitele de ape de infiltratie 1n reteaua de canalizare.

(2) Debitul de calcul al retelei de canalizare rezulta in functie de tipul sistemului de canalizare, astfel:
a. Pentru procedeu divizor:

i.  Reteaua de canalizare ape uzate menajere se dimensioneaza la debitul dat de suma debitelor
orare maxime ale apelor uzate preluate de la utilizatori si a debitelor de apa de infiltratie 1n
reteaua de canalizare;

ii.  Reteaua de canalizare ape meteorice se dimensioneaza la debitele de ape meteorice colectate
de pe suprafata localitatii si a debitelor de apa de infiltratie descarcate in retea;
b. Pentru procedeu unitar:

i.  Reteaua de canalizare in procedeu unitar se dimensioneaza la debitul pe timp de ploaie,
debitul de dimensionare fiind dat de suma debitelor orare maxime ale apelor uzate menajere
preluate de la utilizatori, a debitelor de ape meteorice colectate de pe suprafata localitatii si
descarcate in reteaua de canalizare si a debitelor de ape de infiltratie in reteaua de canalizare.

ii.  Reteaua de canalizare in procedeu unitar se verifica la debitul pe timp uscat, dat de suma
debitelor orare maxime ale apelor uzate menajere preluate de la utilizatori si a debitelor de
ape de infiltratie in reteaua de canalizare (verificarea asigurarii vitezei de autocuratire).

c. Pentru procedeul mixt, reteaua se va dimensiona la debitele rezultate pentru fiecare zona de
functionare specifica de tip divizor sau de tip unitar, considerand cele specificate mai sus pentru
fiecare tip de procedeu.
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3.3.1 Debite de calcul ape uzate menajere

(1) Pentru consumatorii casnici, publici si industrie locala, rata de restitutie la canalizare a apei potabile
distribuite se considera 100%; pentru consumatori industriali, rata de restitutie la canalizare a apei
potabile distribuite se considera functie de profilul activitatii.

(2) Debitul uzat orar maxim considerat in dimensionarea retelei de canalizare, provenit din utilizarea
apei potabile pe tipuri de consumatori se calculeaza cu relatia:

Quzormax:Qnormaxg +O~normaxpind|oc+Qnind [mglh] (3-1)

In care:
Quz or max — Debitul uzat orar maxim provenit de la toti consumatorii conectati la sistemul
de alimentare cu apa.
Qn or max ¢ — Debitul necesar orar maxim de apa potabild distribuit pentru nevoi
gospodaresti, calculat in conformitate cu subcapitolul 3.1.3.3 din NP 133, Volumul | —
Sisteme de alimentare cu apa.
Qn or max p indloc — Debitul necesar orar maxim de apa potabild distribuit pentru nevoi
publice si industrie locald, calculat in conformitate cu subcapitolul 3.1.3.3 din NP 133,
Volumul I — Sisteme de alimentare cu apa.
Qnind — Debitul orar maxim de apa uzata preluata de la agentii industriali mari, descarcata
in sistemul centralizat de canalizare, de calitatea apei uzate menajere, si care obligatoriu
respecta cerintele de descarcare in sistemul centralizat de canalizare impuse de NTPA
002. Stabilirea cantitatilor de apa uzata preluatd de la consumatorii industriali mari se
face obligatoriu pe baza masuratorilor debitelor descarcate in reteaua de canalizare de
acestia.

(3) Pentru consumatorii care au surse proprii de alimentare cu apa si descarca apa uzatd in sistemul
centralizat de canalizare, determinarea cantitatilor de apa uzata descarcata se face punctual, pe baza
masuratorilor de debite.

(4) Pentru stabilirea debitului minim se utilizeaza urmatoarea relatie:

_p
Quzormin_ ’ O~uzzimax (3-2)
24
Tn care:
p - coeficient adimensional, care are urmatoarele valori orientative:

0,05 pentru localitati sub 1000 locuitori;

0,10 pentru localitati intre 1001 si 10000 locuitori;
0,25 pentru localitati intre 10001 si 50000 locuitori;
0,35 pentru localitati intre 50001 si 100000 locuitori,
0,40 pentru localitati peste 100000 locuitori.

3.3.2 Debite de calcul ape meteorice

(1) Dimensionarea lucrarilor de drenaj si evacuare a apelor meteorice din zonele urbane impune
cunoasterea ,ploii de calcul”. Ploaia de calcul are duratd egald cu timpul de concentrare si
intensitatea medie corespunzatoare unei probabilitdti de depasire (frecventd) data. Aceastd ploaie
are o distributie in timp stabilita pe baza de ipoteze cu valoare euristicd i genereaza un debit maxim
in sectiune.

(2) Caracteristicile principale ale ploii de calcul sunt:

37



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 3
SISTEME DE CANALIZARE Retele de canalizare

a. Intensitatea medie a ploii de calcul, determinata ca raport intre stratul de apa cazuta pe unitatea
de suprafata si durata de ploaie.

b. Distributia temporala a ploii, cu efect direct asupra valorilor debitelor de varf ale hidrografului
de viitura.

(3) Evaluarea caracteristicilor ploii de calcul se face cu respectarea prevederilor SR 1846-2.

(4) Concept: Cantitatile de ape meteorice, pentru bazine mici (sub 1000 ha) se determina prin metoda
rationala care se bazeaza pe conceptul: o ploaie de frecventa normata conduce la realizarea debitului
maxim intr-o sectiune a unui bazin cand durata ploii de calcul este egala cu timpul de concentrare
(timpul maxim de curgere din punctul cel mai indepartat pana in sectiunea consideratd); pe aceasta
bazd, pentru fiecare sectiune de calcul va exista o singura ploaie cu frecventa normata a teritoriului
din care rezulta debitul de dimensionare.

(5) Debitul de calcul evaluat pentru bazine mici (sub 1000 ha) are la baza conceptul mentionat anterior
si urmatoarele ipoteze simplificatoare, ne-aplicabile pentru bazine mai mari:

a. Durata de ploaie este egala cu timpul de concentrare.
b. Intensitatea medie a ploii de calcul se stabileste din curba IDF/ recomandabil din studiul
meteorologic actualizat, aferent amplasamentului.

(6) Debitul apelor meteorice se calculeaza cu relatia:

Quaxf =m:S- (I) - i [I/S] (33)

In care:
Qmax f — debitul maxim al apelor meteorice n sectiunea de calcul
m — coeficient de inmagazinare; se considerd efectul de acumulare in retea cu valorile:
m = 0,8 pentru durata ploii de calcul < 40 min.
m = 0,9 pentru durata ploii de calcul > 40 min.
S — suprafata bazinului de colectare aferent sectiunii de calcul, [hal].
¢ — coeficient de scurgere; raportul dintre volumul apd ajuns in canalizare si volumul
ploii cazute pe bazinul de colectare.
i — intensitatea medie a ploii de calcul, [I/s,ha], corespunzatoare frecventei ploii de calcul
f; se determina pe baza curbelor IDF (STAS 9470) sau studiu de specialitate (obligatoriu
pentru amplasamente cu suprafata peste 1000 ha), functie de frecventa normata si durata
ploii de calcul.

(7) Coeficientul de scurgere ¢ se determina in functie de tipul imbracamintii suprafetelor bazinelor de
colectare; se determina ca medie ponderatd pentru suprafete neomogene:

SI X i
¢=% (3.)
Tn care:

¢i — coeficient de scurgere specific pentru diferite tipuri de imbracaminti ale suprafetelor.
Si — suprafetele din componenta bazinului de canalizare.

(8) Valorile ¢ pentru diferite tipuri de suprafete pot fi adoptate cf. SR 1846-2. Coeficientul de scurgere
se considera constant pe fiecare suprafata.

(9) Frecventa normata a ploii de calcul: notata f, se adopta:
a. Pentru localitati cu populatie < 100.000 locuitori, f= 1/5.
b. Pentru localitati cu populatie > 100.000 locuitori, f= 1/10.

(10) Durata ploii de calcul (tp) reprezinta timpul de curgere a apei de la punctul cel mai indepartat al
bazinului de canalizare pand in sectiunea de calcul pentru care se face dimensionarea si se calculeaza
cu relatia:

1 :
t, =t + v [minute] (3.5)
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Tn care:
tp — durata ploii de calcul (timp de ploaie).
tes — timp de concentrare superficiala:

- tes= 5 min. pentru pante medii ale suprafetei bazinului > 5%e.
- tes= 10 min. pentru pante medii ale suprafetei bazinului intre 1 — 5 %o.
- tes= 15 min. pentru pante medii ale suprafetei bazinului < 1 %eo.

| — lungimea cea mai mare parcursd de apa in colectorul de canalizare, de la capatul
amonte al colectorului de canalizare si pana in sectiunea de calcul, [m].
Vap — viteza apreciata pe trosonul de calcul, [m/s].

(11) La intersectia a 2 colectoare pentru sectiunea de calcul a primului tronson aval de intersectie se
ia in calcul valoarea cea mai mare a timpului ploii de calcul pentru cele 2 colectoare.

(12) Viteza apreciata se estimeaza pe baza pantei terenului si experientei proiectantului; valoarea
rezultatd prin calcul a vitezei efective nu trebuie sd difere cu mai mult de +20% de valoarea apreciata.
In cazul in care diferenta este mai mare de +20%, se reia calculul considerand viteza efectiva
calculata drept viteza apreciatd. Calculul se considera incheiat cand viteza efectiva respecta conditia
fatd de viteza apreciata.

(13)  Pentru bazine mari (> 1000 ha) calculul se face respectand cerintele SR 1846 — 2.

(14) Intensitatea ploii de calcul se determina pe baza duratei de ploaie (tp), pe baza frecventei normate
adoptate (f) cu ajutorul curbelor IDF cf. STAS 9470, recomandabil pe baza studiilor de actualizare
elaborate de ANM; pentru retele care deservesc un teritoriu > 1.000 ha, proiectantul va comanda la
Administratia Nationald de Meteorologie studii statistice pentru amplasament; acestea vor indica
ploile maxime istorice ca duratd si intensitate si vor actualiza curbele IDF corespunzatoare zonei
amplasamentului.

(15) Intensitatea ploii de calcul se determina pentru fiecare sectiune de calcul, pe baza timpului de
ploaie si a frecventei normate adoptate.

3.3.3 Alte debite luate Tn calcul la dimensionarea sistemului de canalizare
3.3.3.1 Debite de infiltratii

(1) Pentru retelele noi de canalizare, apa infiltrata in reteaua de canalizare prin orificiile capacelor
caminelor, imbinarile imperfecte si defectiunile colectoarelor sau constructiilor accesorii aferente,
se poate evalua cu expresia:

) Qine = X 1220 [md/zi] (3.6)
In care:

Qinf — debitul total infiltrat in reteaua de canalizare.

ginf — debit specific infiltrat in retea.

Li — lungimea totala a colectoarelor de acelasi diametru Dn; [m].

Dn; — diametrul colectorului [m].

(2) Valorile debitului specific infiltrat se adopta:
a. Pentru retea de canalizare pozati deasupra nivelului apei subterane: qinf = 25 dm®/zi si m de retea
pentru un diametru al colectorului de 1 m.
b. Pentru retea de canalizare pozati la mai mult de 1 m sub nivelul apei subterane qint = 50 dm®/zi
si m de retea pentru un diametru al colectorului de 1 m.
(3) Valorile debitului de infiltratii din apa subterana considerat pentru dimensionarea retelelor noi de
canalizare nu vor depasi 5% din valoarea totala a debitului orar maxim de apa uzatd menajera
preluata de la toti consumatorii conectati la canalizare.
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(4) Pentru sistemele de canalizare existente determinarea valorilor debitului total infiltrat (inclusiv
debitul infiltrat prin defecte ale capacelor etc) in reteaua de canalizare se face prin masuratori de
debite nocturne. Se calculeaza debitul total infiltrat ca media valorilor minime orare masurate de
operator pe parcursul unui an intre orele 24 si 4 in urmatoarele sectiuni ale sistemului:

a.

b.

Daca in sistem exista statie de epurare si nu exista descarcari directe in receptor, punctul de
masurare a debitului va fi intrarea in statia de epurare.

Dacd in sistem exista statie de epurare si puncte de descdrcare directa in receptor, se fac
masuratori simultane atat la intrarea in statia de epurare cat si in toate punctele de descarcare
directa.

Daca in sistem nu exista statie de epurare ci numai descarcari directe in emisar, se fac masuratori
de debite simultane in toate punctele de descarcare in emisar.

(5) Pentru sistemele de canalizare existente se realizeaza campanii de masuratori de debite in sectiunile
sistemului conform celor mentionate la punctul anterior, care se desfasoara continuu pentru o
perioada de minim 7 zile. Se inregistreaza valorile debitelor vehiculate din minut in minut. Valorile
masurate valideaza valorile inregistrate de operator in aceeasi perioadd a anului cu cea in care s-au
realizat masurdtorile si constitue baza in care se stabileste debitul total infiltrat in retea.

3.4

Proiectarea regelelor de canalizare

3.4.1 Trasarea retelei de canalizare si a bazinelor de colectare

(1) Reteaua de canalizare este alcatuita din:

a.
b.

Colectoarele care asigura colectarea si transportul apei colectate.

Constructiile accesorii care asigurd buna functionare a retelei: racorduri, cdmine de vizitare, guri
de scurgere, deversoare, statii de pompare, bazine de retentie, sisteme de monitorizare a calitdtii
apei si de masurare a debitului de apa vehiculata.

(2) Stabilirea configuratiei retelei se face ludnd in considerare urmatoarele elemente, prezentate in
ordinea prioritdtii:

a.

b.

Q o a0

h.

Trama stradala actuald si in perspectivd (minim 25 ani), conform P.U.G. si P.U.Z aferente
aglomerarilor deservite.

Situatia topografica a amplasamentului, pentru asigurarea curgerii gravitationale ori de cate ori
este posibil.

Pozitiile marilor utilizatori de apa care sunt racordati la canalizare.

Pozitiile stabilite pentru statia de epurare, respectiv punctul de descarcare n receptor.
Asigurarea evacuarii apelor de canalizare pe drumul cel mai scurt.

Corelarea cu traseele si adancimile de ingropare a utilitatilor existente Tn amplasament.
Solutionarea rationala a retelei in zone critice: depresiuni, contrapante, subtraversari, pasaje si
orice alte zone vulnerabile, prin asigurarea ci apa colectati se poate evacua prin pompare. In
astfel de situatii, este rationald adoptarea de solutii cu rezerve suplimentare de capacitate, din
motive de siguranta. Se recomanda analizarea de masuri combinate, ca de exemplu:

i.  Alimentare dubla cu energie electrica.

ii.  Adoptarea unui humar de pompe active mai mare decat cel rezulat pentru debitul de
calcul, care sa poata fi utilizate simultan exclusiv in situatiile extraordinare, in care
debitul de calcul este depasit si nivelul apei in bazinul de aspiratie creste peste nivelul
maxim de alarma. Se admite pentru perioade scurte de timp, functionarea in urmatoarele

conditii:
1) Utilizare simultana a tuturor pompelor active.
2) Viteze de curgere prin conducta de refulare superioare valorii de 2,0 m/s

(viteza maxima admisa in functionarea curenta).
Stabilirea unui plan de dezvoltare etapizata, corelat cu dezvoltarea aglomerarii deservite.
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I. Posibilitatea prevederii galeriilor edilitare in zone cu densitate mare de retele, in zone centrale,
cu trafic intens si terenuri dificile privind pozarea.

(3) In faza preliminara se analizeaza scheme de canalizare posibile, urmarind:

a. Trasarea colectoarelor principale, pe cét posibil in zona joasa a aglomerarii si in paralel cu
receptorul.

b. Evaluarea numarului si pozitiei statiilor de pompare necesare.

c. Evaluarea numarului si pozitiei traversarilor de drumuri/ cursuri de apa necesare.

(4) Dintre schemele preliminare elaborate initial, se selecteaza cele care conduc la numar minim de statii
de pompare, trasand-se schema de calcul prin completarea cu traseele colectoarelor secundare si
discretizarea retelei in urmatoarele elemente:

a. Nod —n punctele de intersectie a doua sau mai multe colectoare, la schimbarea diametrului, la
schimbarea pantei, la punctele de schimbarea a adancimii de ingropare, in punctele in care exista
racorduri avand debite concentrate semnificative, la capetele amonte ale colectoarelor.

b. Tronson de calcul: Colector cu diametrul constant care uneste doua noduri succesive. Se
recomanda ca lungimea unui tronson de calcul sa nu depaseasca 250 m.

c. Alte elemente (statii de pompare, deversoare, bazine de retentie, puncte de descarcare in statia
de epurare sau Tn receptor).

(5) Atunci cand la un racord se descarca un debit cu valoare semnificativa, punctul de racordare se
considera un nod de calcul in care exista debit concentrat.

(6) Urmatoarele debite descarcate se considera ca avand valoare semnificativa:

a. Pentru retele mici (Quz or max < 100 1/s) — orice debit concentrat mai mare de 5 I/s.

b. Pentru retele mari (Quz or max > 100 I/S) — orice debit concentrat mari mai mare de 10 I/s.

(7) La trasarea retelei se urmareste, pe cat posibil:

a. 1In raport cu axul strizii, colectoarele se amplaseazi pe partea strizii pe care sunt cei mai multi
utilizatori, pentru reducerea lungimii totale a conductelor de racord necesare.

b. Pentru strazi si trotuare cu latimea sub 10-12m, amplasarea colectoarelor langa axul strazii, in
spatii verzi sau in carosabil, dar intr-o singura banda de circulatie, pentru reducerea efectelor
asupra traficului in fazele de executie, respectiv exploatare.

C. Pentru strazi si trotuare cu latimi > 16m, se analizeazd optiunea amplasarii colectoarelor pe
fiecare parte a strazii, ludnd Tn considerare cu prioritate spatiul public disponibil intre trotuar si
linia cladirilor.

d. Alegerea traseelor cu terenuri de fundatie cat mai bune, pentru evitarea adoptarii unor solutii de
fundare complexe si costisitoare.

e. Amplasarea racordurilor utilizatorilor la cote inferioare celorlalte retele.

(8) Pozitia colectoarelor si constructiilor accesorii aferente se adopta tindnd cont de pozitia celorlalte
retele subterane si de conditiile specifice impuse de functionalitatea acestora, distantele fiind
stabilite conform prevederilor SR 8591.

(9) In cazuri speciale, definite prin dificultati in realizarea distantelor minime intre retele, se stabilesc
protocoale si intelegeri cu detinatorii acestora si autoritatile locale, in vederea amplasarii retelei de
canalizare n spatiul disponibil cu adoptarea de distante modificate fata de SR 8591. Conceptul
general admis va tine seama de urmatoarele:

a. Pozitia colectoarelor nu trebuie sa pericliteze siguranta celorlalte retele subterane si siguranta
sanitard a utilizatorilor.

b. Asigurarea solutiilor rationale pentru interventii in retea pentru reparatii/reabilitari fara
deteriorarea altor retele.

c. Distanta admisa atat in plan, cat si pe verticala, pentru asigurarea spatiului de lucru efectiv,
inclusiv pentru pozarea sprijinirilor necesare, pe durata instalarii, respectiv in cazul lucrarilor de
reparatii, masurata intre generatoarea exterioara a colectorului si generatoarea exterioara a altor
conducte/ fetele exterioare ale peretilor constructiilor accesorii aferente altor retele edilitare, se
adopta:
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i.  Minim 0,40 m pentru colectoare cu diametrul sub 1000 mm.

ii. ~ Minim 0,60 m pentru colectoare cu diametrul peste 1000 mm.

d. Pe verticald, colectoarele de canalizare sunt asezate sub conductele de apa potabild, apa
minerala pentru curd internd, conducte de gaz, cabluri electrice, canale de cabluri telefonice.

e. ncazurile in care la incrucisarea traseelor nu este posibila instalarea colectorului de canalizare
sub conductele de apa potabila, colectorul de canalizare se instaleaza in tub de protectie, etansat
la capete, avand lungimea suficienta pentru asigurarea, inainte si dupa punctul de incrucisare, a
unei distante de minim:

i. 5,0 min teren impermeabil.

ii. 10,0 min teren permeabil.

f. Tn cazul retelelor de canalizare sub vacuum, colectoarele de canalizare pot fi asezate deasupra
conductelor de apa potabila, cu respectarea distantei minime specificata la punctul c.

g. Se admite instalarea a doua sau mai multe colectoare de canalizare cu nivel liber si/sau conducte
sub presiune/sub vacuum in transee comuna, sub rezerva prevederii n proiect a urmatoarelor
cerinte privind ordinea de executie a lucrarilor:

I.  Executia transeei la latimea necesara pozarii tuturor colectoarelor, pana la 0,10 m
deasupra cotei de pozare aferente colectorului/ conductei de refulare prevazute cel
mai aproape de nivelul terenului.

ii.  Continuarea executiei transeei, In trepte descrescdtoare, cu reducerea latimii la
necesarul aferent colectoarelor/ conductelor pozate la adancimi superioare, pana la
atingerea adancimii maxime de ingropare si a latimii minime aferente transeei.

iii.  Dupa instalarea colectorului/ conductei pozate la adancimea cea mai mare, se
realizeaza umplutura in trepte crescatoare, corespunzatoare cotelor de pozare ale
celorlaltor colectoare/ conducte.

iv.  Dupa instalarea succesiva, a colectoarelor si conductelor, in ordinea de pozare
stabilita pe verticala, se continua umplerea transeei pana la minim 0,5 m peste banda
de semnalizare aferenta conductei pozate la cea mai ridicata cota.

v. Inainte de realizarea umpluturii finale si aducerea terenului la starea initiala, se
realizeaza probele de etanseitate/presiune aferente tuturor colectoarelor/ conductelor
pozate Tn trangee comuna.

(10)  Prin exceptie de la prevederile (9)b, in cazul colectoarelor/ conductelor pozate prin tehnologii
fara sapatura deschisa, distanta minima se adopta valoarea mai mare dintre 0,40 m si 1,5 x DN.
(11) Dupéa trasarea retelei de canalizare, se face trasarea bazinelor de colectare, prin delimitarea
suprafetelor deservite de fiecare tronson de calcul. Limitele bazinelor de colectare se stabilesc:

a. Pentru suprafete relativ plane, In general, prin trasarea bisectoarelor formate la intersectiile
strazilor.
b. Pentru suprafete cu diferente de cota pronuntate, trasarea bisectoarelor formate la intersectiile
strazilor are aplicabilitate limitata:
i.  Se poate admite ipoteza scurgerii apei contra pantei naturale a terenului numai pentru
zone Tnguste paralele cu strada, unde se pot amenaja platforme orizontale.
ii.  Seanalizeaza cu atentie situatiile strazilor cu incinte amplasate la cote mai joase fata
de nivelul strazii, pentru a se putea identifica solutii rationale de racordare.

(12) Intrucat pentru aceeasi retea stradali pot fi adoptate mai multe configuratii de retele, alegerea se
face urmarind n acelasi timp asigurarea serviciului de colectare a apei uzate in conditiile legii,
precum si aplicarea unor criterii de optimizare, ca de exemplu:

a. Reducerea costurilor de investitie.

b. Reducerea costurilor de exploatare.

c. Cresterea sigurantei in exploatare.

d. Obtinerea unor costuri totale anuale minime (exploatare + amortizare).
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(13) Schema si caracteristicile retelei pot fi schimbate in timp, pentru adaptarea la extinderea suprafetei
deservite si/sau modificarii debitului transportat, prin retehnologizare in vederea cresterii sigurantei
si calitatii serviciului de canalizare, reducerii infiltratiilor/ exfiltratiilor, precum si cresterii
eficientei energetice. Masurile de adaptare se stabilesc tot prin optimizare, tinand cont de noile
conditii de functionare.

(14) La reabilitarea/ retehnologizarea retelelor de canalizare, solutiile se stabilesc cu respectarea
prevederilor stabilite prin GP 127 - Ghid privind reabilitarea conductelor pentru transportul apei.

3.4.2 Studii necesare pentru proiectarea retelelor de canalizare

(1) Amploarea si gradul de aprofundare a studiilor de teren se stabilesc in conformitate cu cerintele
legale aplicabile fazei de proiectare corespunzatoare obiectivului, cu precizarea de cétre proiectant
a oricdror cerinte specifice lucrarii si conditiilor din amplasament.

(2) Studiile si documentatiile necesare pentru proiectarea retelelor de canalizare includ:

a. Plan de Urbanism General/ Zonal aferent aglomerdrii, inclusiv informatii privind perspectivele
de dezvoltare aferente zonelor care urmeaza a fi construite.

b. Studii/ date privind numarul si tipul utilizatorilor, cu identificarea pozitiilor si evaluarea debitelor
aferente marilor consumatori de apa care sunt/vor fi racordati la canalizare.

c. Studiu topografic, conform cerintelor specificate in NP133 Volumul I capitolul 2.1 si
prevederilor din normativele si standardele aplicabile.

d. Studiu geotehnic, in conformitate cu cerintele NP 074.

e. In cazul proiectelor de reabilitare/ modernizare a retelelor de canalizare existente:

I. Rapoarte de inspectie CCTV pe tronsoanele unde in exploatare s-au inregistrat deversari/
surpari/ alte deficiente notabile.

ii. Masurdtori ale parametrilor de functionare a retelei, realizate pe o durata continua de
minim 7 zile, la o frecventa de minim 1 inregistrare pe minut, in cel putin urmatoarele
puncte relevante din retea:

1) Masuratori de debite:
a. Laintrareain statia de epurare.
b. La iesirea din statiile de pompare.
c. Petronsoanele unde in exploatare s-au inregistrat deversari.
2) Masuratori de niveluri:
a.  In chesoanele statiilor de pompare.
b.  Ladeversoare.
c.  Petronsoanele unde in exploatare s-au inregistrat deversari.
3) Masuratori de presiuni — pe conductele generale de refulare ale statiilor de pompare.
f. Studiu meteorologic - stabilirea caracteristicilor precipitatiilor necesare calculului debitelor
apelor de ploaie, prin identificarea ploilor maxime istorice, ca duratd si intensitate, cu
actualizarea curbelor IDF corespunzatoare zonei amplasamentului.

3.4.3 Retele de canalizare gravitationale
3.4.3.1 Criterii de proiectare a retelelor de canalizare

(1) Reteaua se discretizeaza conform prevederilor de la capitolul 3.4.1 paragraful (4), cu identificarea
pozitiei si valorilor aferente tuturor debitelor concentrate descarcate 1n retea, corespunzatoare
scenariului de calcul analizat.

(2) Pe baza traseelor stabilite, 1nainte de elaborarea calculelor hidraulice, se elaboreaza profile
longitudinale ale terenului, cu identificarea urmatoarelor elemente:
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a. Punctele obligate;
b. Pozitia si dimensiunile obstacolelor / utilitatilor ingropate pe traseu;
c. Nivelul apei subterane;
d. Tronsoanele cu pante pronuntate ale terenului;
e. Eventualele tronsoane cu contrapanta in raport cu directia de curgere propusa in schema de

calcul.

(3) Pentru simplificarea calculelor, se admite ipoteza miscarii permanente in retelele de canalizare:

a. In cazul calculelor realizate manual, se analizeazd punctual situatiile instantanee aferente
debitelor maxime de dimensionare, luandu-se in considerare numai debitul maxim de calcul.

b. Pentru analiza unor sisteme/ scenarii complexe, calculele se realizeaza utilizand programe de
calcul automat, in cadrul unor simuldri Tn care se admite ipoteza ca, la fiecare pas de timp
(considerat de reguld cu durata de maxim 1 ora), miscarea este permanenta, luand in considerare
evolutia de la un pas de timp la altul a functionarii retelelor, prin:

I. Tipare de variatie a debitelor colectate.
il. Hietograme ale ploilor de calcul.
iii. Curbele pompelor si setarile statiilor de pompare (cote de pornire, oprire).
iv. Suprapunerea debitelor din sectiunile de calcul, atat gravitational, cat si prin pompare.
v. Evaluarea volumelor efectiv acumulate in retea.
vi. Evaluarea si posibilitatea vizualizarii nivelului apei in fiecare tronson de calcul, precum
si identificarea fenomenelor aparute la racordarea Tntre tronsoane.
Tn acest caz, coeficientii de variatie se stabilesc de citre Proiectant, justificat:
i. Pe baza rezultatelor campaniilor de masuratori de debite si nivele.
ii. Pe baza unor tipare de variatie a consumului preluate din literatura tehnica pentru sisteme
cu dimensiuni si conditii de functionare similare.

3.4.3.1.1 Forma sectiunii de curgere

(1) Dimensiunile sectiunii de curgere rezulta din calculul retelei de canalizare. De reguld, se adopta
forma circulara ca fiind sectiunea optima din punct de vedere hidraulic.

(2) Pentru situatii determinate de: spatii inguste disponibile pentru pozare, necesitatea transportului unor
debite mari, functionarea la debite reduse pe timp uscat, se poate utiliza sectiunea ovoid care asigura,
n raport cu sectiunea circulara, la aceeasi inaltime de apa, o viteza de curgere mai mare.

(3) Pentru colectoare mari, cu debite de ordinul m%s, unde se urmireste economisirea spatiului pe
verticald, se poate utiliza sectiunea clopot.

3.4.3.1.2 Diametre minime ale colectoarelor

(1) Diametrul minim pentru colectoarele de canalizare se adopta:

a. Dn 250 mm pentru retele de ape uzate in procedeu separativ (divizor).
b. Dn 300 mm pentru retele de ape meteorice (procedeu separativ) si retele in procedeu unitar.

(2) Prin exceptie de la prevederile (1)a, pentru retele noi se pot adopta colectoare cu diametrul minim
Dn 200 mm, in urmatoarele situatii:

a. Colectoare stradale din retele canalizare a apelor uzate (procedeu divizor), cu lungimea de cel
mult 500m si pe care sunt necesare cel mult 100 de racorduri.

b. Gradul de umplere la debitul de calcul este a <0,5.

c. Diferenta intre diametrul interior al colectorului de canalizare si diametrul interior al conductei
de racord sa fie minim 30mm.
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(3) In cazul sifoanelor, diametrul minim admis este de 200 mm.

3.4.3.1.3 Gradul de umplere

(1) Gradul de umplere este definit ca raportul intre inaltimea apei la debitul maxim in sectiune si

inaltimea constructiva a canalului (DN sau H, functie de forma sectiunii de curgere):

a=—+;a= 2 (3.7)

DN ’ H

Tn care:
a— grad de umplere.
DN — diametrul nominal, (mm).
H — inaltimea interioara a canalului, (mm).
h — inaltimea apei in canal, (mm).
(2) Gradul maxim de umplere recomandat la debitul de calcul pentru colectoarele de ape uzate menajere
n procedeu divizor se adopta utilizand Tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Gradul de umplere maxim pentru colectoare de ape uzate menajere.

Nr. DN sauH a
crt. [mm] [-]
1 < 300 <0,60
2 350 — 450 <0,70
3 500 — 900 <0,75
4 > 900 <0,80

(3) Gradul maxim de umplere admis la debitul de calcul este a=1,0, pentru colectoarele de ape meteorice
n procedeu divizor, respectiv pentru colectoarele din retele in procedeu unitar.

3.4.3.1.4 Adancimea de ingropare a colectoarelor

(1) Adancimea de ingropare initiald, precum si adancimea minima de ingropare de pe traseul
colectoarelor se stabilesc luand in considerare urmatoarele cerinte minime privind acoperirea
minima peste generatoarea superioara a colectoarelor, prezentate in ordinea prioritatii:

a. Pentru evitarea solicitarii tuburilor la ciclurile de inghet-dezghet, acoperirea se adopta cel putin
egala cu adancimea de inghet stabilita prin STAS 6054.
b. Pentru a se putea amplasa colectoarele si racordurile aferente la cote inferioare celorlalte retele:
i.  Acoperirea minima se adopta de 0,80 m.
ii.  La incrucisarea traseelor cu alte retele edilitare subterane se adoptd masuri de protectie
corespunzatoare, conform prevederilor STAS 8591.
C. Pentru a se putea prelua gravitational apa uzatd de la utilizatori, colectorul se pozeazd cu
generatoarea superioara sub cota radier a caminului de racord.
d. Tn cazul solicitarilor date de incircirile din trafic, acoperirea minima se stabileste prin calcul.
e. Ori de cate ori este posibil, colectoarele retelei se instaleaza deasupra nivelului apei subterane.
f. Colectoarele retelei se instaleaza la adancimi care permit extinderea ulterioara.

(2) Pentru colectoare cu diametrul de pana la 500 mm, inclusiv, adancimea maxima de ingropare se
adopta, de regula, pana la limita de 7,0 m (diferenta de cota radier si cota teren). Limitarea este
impusa de posibilitatea efectuarii de interventii prin executarea de sapaturi.

(3) Curgerea apei intr-o retea de canalizare este o curgere nepermanenta, datorita variatiei zilnice si
orare a debitelor, gradului de simultaneitate a debitelor colectate si racordarilor hidraulice la
intersectiile dintre colectoare, la punctele de modificare a pantelor/ diametrelor/ materialului
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colectoarelor. Acestea pot conduce, in intervale scurte de timp, la schimbari in valoarea nivelului
apei, valoarea vitezei de curgere si, pe unele tronsoane, chiar a sensului de curgere.

3.4.3.1.5 Pantele longitudinale ale colectoarelor

(1) Pantele colectoarelor se adopta urmarind-se asigurarea urmatoarelor cerinte:

a. Panta minima constructiva este valoarea minima dintre 1%o si> 1: DN;

b. Se recomanda urmarirea pantei terenului, pentru reducerea volumelor de excavatii. Daca sensul
de curgere a apei coincide cu sensul descendent al strazii, panta se poate adopta egala cu panta
strazii, dar nu mai mica decat panta minima constructiva;

c. Se asigura acoperirea minima deasupra generatoarei superioare a colectorului;

d. Panta efectiva se stabileste prin proiect, pentru fiecare tronson de calcul, tinind cont de tipul de
material, asigurand-se ca la debitul de calcul sunt respectate cerintele urmatoare, prezentate in
ordinea prioritdtii:

I.  Viteza efectiva asigura autocuratirea colectorului;
ii.  Viteza efectiva nu depéseste viteza maxima admisibild pentru materialul colectorului,
indicata de producator;
iii.  Gradul de umplere se incadreaza sub limita recomandata.

(2) Pentru colectoare cu diametre sub 800 mm, schimbarile de panta se realizeaza in camine de vizitare.

(3) In cazul in care viteza efectiva corespunzatoare debitului de calcul depaseste viteza maxima
admisibila pentru materialul colectorului, panta acestuia se reduce si se prevad camine de rupere de
panta.

3.4.3.1.6 Viteza de curgere

(1) Viteza de curgere prin colectoare si canale se stabileste in vederea atingerii vitezei minime de 0,7
m/s, pentru care Se asigura autocuratirea (particulele n suspensie sunt antrenate, evitand-se formarea
de depuneri in retea).

(2) Prin exceptie de la prevederile (1), pentru tronsoanele pe care debitele de calcul au valori reduse,
care nu permit asigurarea vitezei de autocuratire Tn conditii rationale (pantele necesare nu pot fi
asigurate fara utilizarea de adancimi excesive de pozare si/sau un numadr ridicat de statii de pompare),
se admite realizarea unor viteze efective de curgere sub viteza de autocuratire, cu respectarea
urmatoarelor conditii:

a. Se adopta panta maxima permisa de conditiile efective din teren, dar nu mai mica decét panta
minima constructiva.

b. Tronsoanele respective se indica n breviarul de calcul/raportul de modelare hidraulica aferent
retelei de canalizare, in scopul introducerii de catre Operatorul sistemului de canalizare Tn
programul acestuia de monitorizare a depunerilor si spalare regulata.

(3) Tn cazul colectoarelor de ape meteorice si al celor In procedeu unitar, unde functionarea se face cu
variatii mari ale debitului, pentru realizarea vitezei de autocurdtire se pot adopta profile cu cuneta la
partea inferioara.

(4) Pentru canale Inchise, vitezele maxime admise sunt, de regula pana la 5,0 m/s. Tn cazuri particulare,
se pot accepta valori superioare, dar fara depasirea vitezei maxime indicate de producétorul
tuburilor.

(5) Pentru canalele/rigolele deschise de ape meteorice:

a. Viteza minima se adopta 0,6 m/s, iar in rigolele/canalele exterioare localitatii, necesare pentru
evacuarea apelor meteorice, vitezele minime se adopta intre 0,25 si 0,40 m/s.
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b. Se recomanda adoptarea de solutii care sa asigure viteze mai ridicate pe tronsoanele din zona
aval a canalelor.

3.4.3.1.7 Racordarea colectoarelor

(1) Cotele radierului in nodurile de calcul se stabilesc considerand racordarea la generatoarea superioara
a tuburilor adiacente.

(2) Nu se admite introducerea colectoarelor/ conductelor dincolo de fata interioara a constructiilor la
care se face conectarea.

(3) Se recomanda ca racordarea colectoarelor sa se faca asigurand profilarea hidraulica, luand-se masuri
pentru evitarea generarii de puncte unde miscarea apei este neuniforma rapid variata (salt hidraulic).

3.4.3.2 Calculul hidraulic al retelelor de canalizare in procedeu divizor

(1) Dimensionarea retelei de canalizare se face pentru debitul maxim dat de suma dintre debitul orar
maxim de apa uzata si debitul infiltratiilor colectate de retea.
(2) Dimensionarea retelei se face folosind:

a. Ecuatia de continuitate — in fiecare nod suma debitelor care intra in nod este egala cu suma
debitelor care ies din nod;

XQ;i= (3.8)

b. Relatia de calul derivata din ecuatia energiilor - transportul apei se face sub influenta diferentei
dintre cota energetica din sectiunea amonte si cota energetica din sectiunea aval, data de panta
nivelului apei, respectiv sub influenta formei sectiunii si rugozitatii suportului curgerii;

Q= ACVR -1 (3.9)
R=2 (3.10)
c=1r" (3.11)

n

Tn care:

Q — debitul de apa transportat (m3/s);

A — Aria sectiunii udate, normali la directia de curgere (m?);

Py — Perimetrul sectiunii udate, normala la directia de curgere (m);

1/n — coeficientul de rugozitate;

R — raza hidraulica (m);

i — panta nivelului apei, considerata egala cu panta radierului colectorului,

admitand ipoteza simplificatoare a miscarii permanente in retelele de canalizare.

(3) Pentru determinarea debitelor de calcul pe tronsoane, cu luarea in considerare a debitelor colectate

pe lungimea acestora, precum si starea colectoarelor existente privind nivelul de infiltratii, se
utilizeaza ipoteza unei descarcari uniforme a debitului in retea. Astfel, Tn zonele cu racorduri dese,
n care dotarile utilizatorilor de apa cu instalatii tehnico-sanitare sunt similare, iar nivelul infiltratiilor
este similar (ex: retea complet noud, colectoare Tn zone cu apa subterana), se stabileste aportul unitar
de apa uzata:

Quz or max Qin
Qop uz = “2ERE2E [1/5, m] (3.12)

Tn care:
Quzor max — debitul orar maxim de apa uzata colectata de retea.
Qinf — debitul de infiltratii colectat de retea.
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(4) Proiectantul stabileste, pe zone, densitatea populatiei, numarul de racorduri, dotarea cu instalatii
tehnico—sanitare, nivelul infiltratiilor si evalueaza pentru fiecare zona valorile aportului unitar de
apa uzata.

(5) Valoarea debitului de calcul este egala cu suma debitelor colectate de retea pana in sectiunea aval a
tronsonului care se dimensioneaza.

(6) Calculul se incepe intotdeauna de la capetele retelei si Se conduce din tronson in tronson, mergand
spre aval, astfel incat debitul pe tronsonul analizat sa fie Tntotdeauna cunoscut.

(7) Pentru fiecare tronson, componenta debitului de calcul data de debitele descarcate uniform de-a
lungul retelei se considera:

R Qt:;li:-tl% = Qt:_al}c:ll + Qllat+qsp,uz - Lt {A/s) (3.13)
In care:

b la'— debitul tronsonului amonte tronsonului curent, conform relatiei.

Q! — suma debitelor debite concentrate si a debitelor deversate colectoarele laterale
n nodul i.
(8) Calculul manual se poate efectua tabelar, tronson cu tronson, in paralel cu elaborarea profilului
longitudinal al colectorului, utilizdnd un tabel de tipul celui prezentat in Tabelul 3.2. si urmarind
indeplinirea cerintelor aplicabile, stabilite la 3.4.3.1 Criterii de proiectare a retelelor de canalizare.

Tabelul 3.2. Tabel de calcul tronson canalizare menajera j-k.

Nr{Tr| Qu: | L Pante DN | Qu | Vi a= p= a= h= | Vef= | AH= Cote Hs
crt (I/s) | (m) | Teren|Radier | mm | (I/s) | (M/s) | Qu/Qpi | VeV | h/DN | aDN | By irL | Teren |Radier| (m)
it iR (mm)| (m/s) | (M) | (m) | (m)
0|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
In care:

L — lungime tronson (m). Vpl — viteza la sectiune plind (m/s).

Quz — debit ape uzate in sectiunea aval a _ Qu

tronsonului (I/s). o= Q_pl

iT — panta teren.

ir — panta radier. B= Vo

Vet — viteza efectiva (m/s). P

Ahix=ir - L (m) a= - gradul de umplere

DN(H)
h —indltimea de apa (m).
AHi—k = iR ) Lj—k

Cr* = Cr' — Ahix (M)

DN — diametru nominal colector (mm).
Hs — adancimea sapaturii.

Qpi — debit la sectiune plind (I/s).

(9) Realizarea calculelor utilizand Tabelul 3.2. implica urmatoarele etape:

a. Daca panta strazii este descendenta, cu valoarea > 1/DN se adopta valoarea ir=ir.

b. Se alege un DN astfel ca din calcul sa rezulte: a < amax ; v > vmn. Nerealizarea acestei conditii
impune refacerea calculului prin adoptarea ir > it si eventual utilizarea unui alt diametru sau
forma de colector (ex: ovoid).

c. Coloanele 1 — 14 caracterizeaza tronsonul (j — K).

d. Coloanele 15 — 17 caracterizeaza capetele tronsonului.

e. Stabilirea Qpy, Vpi, @, B si a se poate realiza cu diagrame de calcul, selectate corespunzator in
raport cu materialul (rugozitatea relativd) si forma sectiunii de curgere.

f. Tronsoanele aval tronsonului (j — k) trebuie sa pastreze DN >DNj_« .

Cotele radierului in aceeasi sectiune se determina considerand racordarea la creasta tuburilor
adiacente sectiunii:

Crz = Cry — ( DNy gy — DNy ) (3.14)
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O CR, 4‘ DNK‘k*'i

Figura 3.1. Racordare radier sectiune de calcul.

h. Rezultatele calculelor se consemneaza in profile longitudinale elaborate pentru fiecare colector;

I. Se tine cont de pozitia finala de racordare la colectorul urmator;

J- Se tine cont de posibilitatea de ocolire a eventualelor obstacole de pe traseu (puncte fixe — alte
retele, cote impuse etc.).

3.4.3.3 Calculul hidraulic al retelelor de canalizare n procedeu unitar

(1) Dimensionarea retelei de canalizare Tn procedeu unitar se face pentru conditiile de functionare pe
timp de ploaie, la debitul dat de suma dintre:

a. Debitul de ploaie rezultat Tn sectiunea de calcul pentru intensitatea ploii de calcul, stabilita in
ipoteza de intensitate constanta, obtinuta din curbele IDF aferente amplasamentului, pe baza
timpului de ploaie si frecventei normate corespunzatoare retelei.

b. Debitul orar maxim de apa uzata si debitul infiltratiilor colectate de retea.

(2) Calculul manual se poate efectua tabelar, tronson cu tronson, in paralel cu elaborarea profilului
longitudinal al colectorului, utilizdnd un tabel de tipul celui prezentat in Tabelul 3.3. si urmarind
indeplinirea cerintelor aplicabile, stabilite la 3.4.3.1 Criterii de proiectare a retelelor de canalizare.

Tabelul 3.3. Tabel de calcul tronson canalizare unitara pe timp de ploaie i-k.

Tr L| S |[Va]| tp ml @ i Qc i i DN(H) | Qpl | Vpl ol pla h |Vef| Ah | Ct | Cr Hs
I (m) | (ha) |(m/s)| (min) (s,ha)| (Ifs) T R (mm) | (Ifs) | (m/s) (mm)|(m/s)| (m) | (m)| (m) | (m)
1] 2 3 4 5 6|7 8 9 10 | 11 12 13 14 |15[16 (17| 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23
i 148 | 146 2
7270 5 |30 16,5 |0,9(0,35] 150 | 236,2 |0,015|0,015] 400 330 | 2,63 |0,71(1,07|0,6| 284 | 2,81 | 4,05 144 |141.95] 2,05
In care:
L — lungime tronson (m) _ Qe
S — suprafata de colectare (ha) o«= Qpi
Va — viteza apreciata (m/s) Ver
tp — timp de ploaie (min) B= V_1
m — coeficient de reducere (0,8+0,9) P
— ici a= <10
@ — coeficient de scurgere DN(H)

i — intensitatea ploii de calcul (I/s, ha)
Qc — debit de calcul (I/s)

iT — panta teren

ir — panta radier

DN(H) — diametru sau inaltime canal
Qpl — debit sectiune plina (I/s)

Vpl — viteza sectiune plind (m/s)

h —indltimea de apa (m)
Vet — viteza efectiva (m/s)
Ahik=ir L (m)

Cr* = Cgr' — Ahix (M)

Hs — adancimea sapaturii
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(3) Realizarea calculelor utilizand Tabelul 3.3. implica urmatoarele etape:

a. Se completeaza coloanele 1, 2, 3, 4, 7, 10, 11, 21.

b. Se estimeaza o valoare pentru viteza de curgere a apei pe tronson (col.4) si se calculeaza durata
ploii de calcul aferent (col.5).

c. In functie de durata ploii de calcul, se alege coeficientul m (col.6).

d. Sedetermina, din curbele IDF sau din studiile speciale, intensitatea ploii de calcul (col.8), pentru
f=normata si durata ploii de calcul-t, aferent;

e. Se determina Qc (col.9).

f. Se alege un diametru pentru colectorul de canalizare (col.12), cunoscand debitul si o pantd a

radierului adoptata (col.11).

Se determina din diagramele cu grad de umplere, marimile din coloanele 15, 16, 17 (a,B,a).

Se calculeaza indltimea apei in colectorul de canalizare (col.18) si viteza efectiva de curgere a

apei (col.19). Daca valoarea acestei viteze difera cu mai mult de 20% fatd de viteza apreciata

(col.4), se reia calculul, adoptand in urmatoarea iteratie valoarea vap= Vef obtinuta in iteratia

anterioara.

I. Se determina cotele radierului colectorului (col.22) astfel incat adancimea de ingropare sa fie
minim 0,8 m (peste generatoarea superioara a canalului) si racordarea intre doud tronsoane
vecine sa se faca la creasta, adica pastrand continua linia boltii superioare a canalului.

J.  Colectoarele de canalizare in procedeu unitar, respectiv colectoarele pentru ape meteorice, pot
functiona pe timp de ploaie la sectiune plina (a=1,0).

@

(4) Pentru colectoare cu diametre DN > 1000 mm sau cu inaltime H > 1000 mm si debite reduse de ape
uzate (pe timp uscat), pentru realizarea vitezei minime de autocurdtire, se prevad prin proiect masuri
de crestere a vitezei prin executia unei rigole la baza colectorului. Aceasta solutie se impune sa fie
analizatd si pentru retehnologizarea colectoarelor de mari dimensiuni existente, cu functionare in
procedeu unitar.

(5) Acelasi calcul se utilizeaza si in cazul retelelor de canalizare ape meteorice, n acest caz debitul de
dimensionare fiind dat de suma dintre:

a. Debitul de ape meteorice rezultat n sectiunea de calcul pentru intensitatea ploii de calcul,
stabilita pe baza timpului de ploaie si frecventei normate corespunzatoare retelei.
b. Debitul infiltratiilor colectate de retea.

(6) Verificarea retelei de canalizare in procedeu unitar se face pentru conditiile de functionare pe timp
uscat, la debitul maxim dat de suma dintre debitul orar maxim de apa uzata si debitul infiltratiilor
colectate de retea (verificarea asigurarii vitezei de autocuratire).

3.4.3.4 Modelarea hidraulica a retelelor de canalizare gravitationale

(1) Pentru toate retelele de canalizare care deservesc comunitati cu peste 1000 de locuitori, Operatorul
sistemului de canalizare are obligatia elaborarii, prin proiectanti de specialitate, a modelului
hidraulic al intregii retele:

a. Proiectele de extindere/ reabilitare a retelelor de canalizare existente se elaboreaza exclusiv dupa
actualizarea modelului hidraulic al retelei existente si verificarea functionarii corespunzatoare a
retelei in configuratia proiectatd, prin simuldri pe modelul hidraulic aferent configuratiei
respective;

b. Modelul hidraulic se elaboreaza cu respectarea urmatoarelor cerinte minime:

I. Documentatia de modelare hidraulica include:
A. Modelul propriu-zis in format electronic;
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B. Raportul de modelare hidraulica, in care sunt indicate toate informatiile
relevante privind ipotezele de calcul considerate si rezultatele obtinute pentru
fiecare scenariu si sub-scenariu analizat;

ii. Permite editarea de catre Operatorul sistemului de canalizare, in vederea sprijinirii
procesului decizional privind dezvoltarea retelei si abordarea situatiilor de urgenta,
prin rularea de simuldri suplimentare, cu modificarea modelului initial privind
configuratia sau parametrii de functionare a retelei;

iii. Se actualizeaza, prin grija Operatorului sistemului de canalizare:

A. Periodic, la intervale de maxim 5 ani;

B. La maxim 1 an dupa realizarea de modificari permanente in configuratia sau
parametrii de functionare ai retelei.

(2) Prin exceptie de la (1):

a. Incazul:

I. Racordurilor individuale noi/ inlocuite.

ii. Tnlocuirilor de tronsoane existente cu colectoare noi avand aceleasi diametre si
puncte de conectare, cu preluarea tuturor racordurilor existente si scoaterea din
functiune a colectorului inlocuit, se admite elaborarea proiectului lucrarilor
respective fara actualizarea modelului hidraulic, sub rezerva furnizarii prin acordul
de furnizare emis de Operatorul Sistemului de canalizare (aviz bazat pe simularile
realizate de Operator pe modelul hidraulic existent), pentru fiecare punct de
conectare:

A. Debitul maxim admis pentru preluarea in reteaua de canalizare.

B. Posibilitatea preludrii apei de la utilizator, gravitational cu nivel liber, sau
necesitatea realizdrii de cétre utilizator a unei statii de pompare proprii, in
amonte de caminul de racord.

C. Cota minima la radier, admisa pentru instalarea caminului de racord.

b. Tn cazul extinderilor de retea cu lungimea de maxim 500 m si deservind maxim 100 de
gospodarii/proprietati, se admite elaborarea proiectului lucrarilor respective fara actualizarea de
catre proiectant a modelului hidraulic al sistemului existent, in urmatoarele conditii:

i. Pentru fiecare punct de conectare, prin acordul de furnizare emis de Operatorul
Sistemului de canalizare (aviz bazat pe simularile realizate de Operator pe modelul
hidraulic existent), se indica:

A. Debitul maxim admis pentru preluarea in reteaua de canalizare.

B. Posibilitatea preluarii apei de la utilizator, gravitational cu nivel liber, sau
necesitatea realizdrii unei/unor statii de pompare, in amonte de punctul de
racord.

C. Cota radier, nivelul maxim al apei, diametrul si materialul colectorului
existent la punctul de racordare.

ii. Incadrul proiectului lucrarilor de extindere, se elaboreazad modelul hidraulic aferent
acestora.

iii. In perioada dintre inceperea executiei si punerea in functiune a lucrarilor,
Operatorul Sistemului de canalizare actualizeazd modelul hidraulic al sistemului
existent, prin integrarea in acesta a modelului hidraulic elaborat de proiectant.

(3) Construirea modelului hidraulic al unei retele de canalizare, pentru simularea functionarii acesteia
din punct de vedere tehnologic, consta in parcurgerea urmatoarelor etape principale:

a. Pentru o retea noua de canalizare:

I. Elaborarea propunerii initiale privind conditiile generale de colectare a apelor uzate
si meteorice, bazate pe analiza conditiilor specifice:

A. privind apele uzate menajere (ex: cote teren, cladiri cu/fara subsoluri,
categorii si repartitie spatiala utilizatori).
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B.

Privind apele meteorice, dupa caz (ex: caracterizarea suprafetelor dupa tip,
panta, grad de impermeabilizare, dimensiuni, amplasare etc).

Il. Trasarea retelei de canalizare pe planul de situatie al localitatii si Stabilirea schemei
de calcul.

iii. Stabilirea tuturor conexiunilor intre nodurile retelei de canalizare.

iv. Stabilirea, pentru fiecare nod, a minim urmatoarelor elemente:

A

nmooOw

Coordonate X,Y pentru prezentarea sub formd de harti a parametrilor
hidraulici rezultati n cadrul simularilor efectuate pe modelul hidraulic al
retelei de canalizare.

Cote geodezice.

Numerotarea nodurilor.

Determinarea si alocarea debitelor descarcate in retea.

Stabilirea adancimilor minime necesare la racorduri.

Nominalizarea nodurilor atipice din reteaua de canalizare (subtraversari, statii

de pompare, bazine de retentie, guri de descarcare etc.):

- Statia de pompare este atasata unui bazin de aspiratie; descrierea statiei de
pompare in modelul numeric al retelei de canalizare se realizeaza prin:

I. Precizarea cotelor la radierul colectoarelor conectate la
bazinul de aspiratie.
ii. Precizarea dimensiunilor in plan si adancimii bazinului de
aspiratie.
iii. Precizarea curbelor caracteristice ale pompelor care echipeaza
statia de pompare: curba caracteristica a pompei H = f (Q) si
curba caracteristica de randament n = £ (Q).
iv. Precizarea nivelelor de pornire si oprire, pentru fiecare pompa.
Pentru simulari preliminare, se poate utiliza abordarea simplificata, in care
statia de pompare este schematizatd fard indicarea curbelor.

- Prezenta gurilor de scurgere si a punctului de intrare in statia de epurare se
realizeazd prin stabilirea nodului in care sunt amplasate obiectele si
precizarea cel putin a cotelor la radierele aferente; optional, mai poate fi
precizat nivelul apei in aval, atunci cand se verifica functionarea retelei la
descarcarea n receptor cu nivel variabil in timp.

v. Stabilirea pentru fiecare tronson a minim urmatoarelor elemente:

mTmoowp

Lungime.
Coeficienti de rugozitate corespunzatori materialelor alese.
Forma sectiunii si dimensiunile aferente.
Cota radier la capatul amonte.
Cota radier la capatul aval.
Se va acorda atentie deosebita la declararea caracteristicilor si analiza
rezultatelor aferente conductelor de refulare, la care:
e Se impune indicarea in model a sensului de curgere, prin declararea
existentei clapetei antiretur.
e Gradul de umplere efectiv are valoarea 1.

vi. Stabilirea, pentru fiecare dintre bazinele de colectare a apelor meteorice,
(determinate utilizdnd metoda poligoanelor Thiessen, mentionata la 3.4.1 punctul
(11)), a minim urmatoarelor elemente:

COw>

Suprafata.

Coeficient mediu de scurgere.

Panta medie.

Nodul/colectorul in care se face descarcarea apei meteorice.
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b. Pentru retele existente, Se impune:

I. Constituirea/ actualizarea bazei de date GIS care reflecta cu precizie corespunzatoare
amplasamentele, traseele, conectivitatea hidraulica si caracteristicile elementelor
retelei existente.

ii. Determinarea prin masuratori “in situ” a tuturor elementelor cerute la (1) a,

iii. Tnainte de elaborarea de simulari privind modificarea situatiei existente, elaborarea
modelului hidraulic aferent retelei existente si calibrarea acestuia pe baza
masuratorilor de debite si niveluri realizate.

c. Pentru analize de detaliu in zone urbane, se impune sa se analizeze situatiile efective de
functionare, in care, in locul unei ploi constante, asa cum s-a prezentat paragraful 3.3.2— aplicabil
pentru suprafete reduse si calcul manual, se ia n considerare o ploaie cu intensitate variabila.
In acest sens, este necesara elaborarea unui model hidrologic dedicat:

I. Bazat pe modelul digital detaliat al terenului, cu o rezolutie sub 5,0 m in plan
(rezultate optime se obtin pentru o rezolutie sub 1,0 m) si 0 precizie pe verticala sub
0,20 m.

ii. Capabil sa evalueze cantitatea de apa generata la nivelul bazinelor sau sub-bazinelor
de colectare.

iii. Se mentioneaza faptul ca, pentru o simulare exacta a modului in care apa se
deplaseaza la suprafata terenului Tn zone urbane, sunt necesare atdt modele
hidrodinamice 2D cat si un model digital de mare precizie al terenului. Astfel, se
utilizeaza o modelare cuplatd, 2D la suprafata terenului si 1D+ pentru reteaua de
canalizare, cu cuplare prin intermediul gurilor de scurgere.

(4) Calculul retelei de canalizare se considera finalizat atunci cand, pentru toate scenariile si sub
scenariile aplicabile sistemului, analizate de Proiectant, sunt indeplinite cerintele aplicabile stabilite
la 3.4.3.1 Criterii de proiectare a retelelor de canalizare.

3.4.3.5 Constructii accesorii in reteaua de canalizare gravitationali

(1) Pentru asigurarea functionalitatii, in acelasi timp cu exploatarea sigura si facila a retelelor de
canalizare, pe colectoarele retelei se prevad accesorii si constructii conexe, ca de exemplu: racorduri,
camine/camere, Stavile, deversoare, sifoane, puncte de monitorizare debite/ nivele, guri de scurgere,
guri de zapada, bazine de retentie.

3.4.3.5.1 Camine de vizitare

(2) Caminele de vizitare din retelele de canalizare sunt constructii verticale care fac legatura intre nivelul
terenului si colectoare, pentru asigurarea urmatoarelor functiuni:

a. Accesul personalului de operare la colectoare;
b. Ventilarea retelei;
C. Spalarea periodica a retelei.

(3) Amplasarea caminelor de vizitare se face:

a. La inceputul fiecarui colector.

b. Pe aliniamentele colectoarelor.

c. Insectiunile de schimbare a diametrelor si/sau directiei in plan vertical si/sau orizontal.
d. In sectiunile de intersectie si racordare cu alte canale.

e. In sectiunile unde este necesara spilarea retelei.

(4) Amplasamentele si solutiile constructive aferente caminelor de vizitare se stabilesc cu respectarea
prevederilor aplicabile stabilite prin SR EN 752, STAS 2448, SR EN 1917, SR EN 13476 (standard
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pe parti), SR CEN/TS 13598-3 (standard pe parti), SR EN ISO 23856, SR EN 295 (standard pe
parti), SR EN 681 (standard pe parti), completate cu urmatoarele cerinte minime:

a. Caminele se instaleaza:

I. Pe domeniul public.
ii. Fara a se afecta celelalte instalatii subterane.

b. Structura caminului asigura minim urmatoarelor cerinte:

iii. Etanseitate la apa freatica:

1) Trecerea colectoarelor/ conductelor prin pereti se face fara afectarca
etanseitatii cadminului. Se recomanda evitarea spargerii ulterioare turnarii
caminului/ realizarii elementelor prefabricate, prin realizarea golurilor odata
cu executia/instalarea structurii si utilizarea de piese de trecere speciale,
etanse.

2) Se prevad trepte anti-alunecare, protejate anticoroziv. Se recomanda evitarea
spargerii ulterioare turnarii caminului/ realizarii elementelor prefabricate,
prin instalarea de elemente etanse aferente sau direct instalarea treptelor odata
cu executia structurii.

iv. Protectie impotriva inghetului.

V. Protectie la plutire.

vi. Rezistenta la solicitari mecanice.

vii. Pentru facilitarea accesului personalului Tn operatiunile de inspectie/ interventie, la
partea inferioara a caminului se amenajeaza rigola deschisa, profilata hidraulic pentru
racordarea radierelor capetelor colectoarelor.

c. Dimensiunile interioare ale caminelor se prevad cu asigurarea minim urmatoarelor cerinte:

viii. Permit acces usor si posibilitate de interventie facila la colector:
1) Accesul se face printr-un cos cu diametrul interior minim 0,80 m.
2) Ciaminele instalate pe colectoare cu adancimea de pozare de minim 2,00 m se
prevad cu o camera de lucru cu dimensiuni minime:
a. Indltime 1,80 m.
b. Diametru interior 1,0 m.
3) Caminele instalate pe colectoare cu adancimea de pozare sub 2,00 m se
prevad farda camera de lucru, cosul de acces cu diametrul interior de minim
800 mm putéand fi prelungit pana la cota radierului;
iX. Se acopera cu placi, recomandabil realizate din elemente prefabricate, prevazute cu
goluri de acces;

d. Golurile de acces in camine se prevad cu ansambluri de capace cu goluri si rame conforme cu
prevederile SR EN 124, asigurand-se:

X. Deschiderea minima (pas liber) 600 mm si balama ingropata.
xi. Posibilitate de blocare, pentru deschidere fiind utilizata cheie/ unealta specifica.
Xii. Protejare interna si externa cu acoperire epoxidica pentru conditii foarte corozive
si erozive.
xiii. Instalarea ramelor si a capacelor se face astfel incat acestea sa fie aduse la cota
amplasamentului:
1) Ansamblurile rama-+capac se incastreaza in placi, asigurand-se:
a. [Etanseitatea si integritatea ansamblului camin-capac.
b. Aducerea la cota terenului odata cu executia caminului.
c. Re-aducerea la cota terenului, de fiecare datd cand se realizeaza
lucrari de modernizare/reabilitare a carosabilului.
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2) Tn cazul amplasarii In zone carosabile cu structuri realizate cu mixturi
asfaltice la cald, se recomanda utilizarea de ansambluri capac+rama cu
autonivelare, capabile sa preia incarcarile din trafic si din variatiile de
temperatura, fara transfer direct asupra structurii caiminului, asigurand-se n
acelasi timp:

a. [Etanseitatea si integritatea ansamblului camin-capac.
b. Evitarea degradarii carosabilului adiacent.
c. Reducerea costurilor aferente lucrarilor de aducere la cota.
xiv. Se recomanda utilizarea de capace de clasa minim D400, chiar si in situatia
amplasarii in spatii necarosabile.
(5) Tn cimine nu pot fi amplasate alte instalatii decat cele aferente retelei de canalizare.
(6) Nu se admite introducerea colectoarelor/ conductelor dincolo de fata interioara a caminului de
vizitare.
(7) Pentru conectarea colectorului cu caminul de vizitare, se recomanda sa se utilizeze un tronson
independent, din acelasi material si acelasi diametru cu colectorul, avand lungimea de maxim 2 m.
(8) Se recomanda ca proiectantul sa analizeze, in ansamblul proiectului retelei de canalizare,
uniformizarea tipo-dimensionala a caminelor.
(9) Alegerea configuratiei caminelor de vizitare se face tinand cont de:

a. Diametrele colectoarelor pe care le deservesc.

b. Necesitatea racordarii hidraulice intre colectorul/ colectoarele din amonte si colectorul din aval,
C. Necesitatea asigurarii spatiului de lucru n interiorul caminului.

d. Necesitatea reducerii dimensiunilor in plan ale caminelor de vizitare.

3.4.3.5.1.1 Camine de vizitare de trecere
(1) Se prevad camine de vizitare de trecere:

a. La inceputul fiecarui colector.
b. Pe tronsoanele in aliniament, distanta intre doua camine adiacente se adopta:
i.  Maxim 80 m, pentru colectoare cu diametrul pana la 1500 mm.
ii.  Maxim 100 m, pentru colectoare cu diametrul intre 1500 si 2000 mm.
iii.  Maxim 150 m, pentru colectoare cu diametrul peste 2000 mm.

(2) Se pot executa camine de vizitare de trecere cu radiere decalate si profilarea adecvata a cunetei, fara
alte masuri suplimentare, pe colectoare cu diametrul pana la 800 mm, la care se indeplinesc Th mod
cumulativ urmatoarele conditii:

a. Viteza de curgere nu depaseste viteza maxima indicata de producatorul tuburilor.
b. Este necesara adancirea locala a profilului colectorului cu mai putin de 0,80 m, diferenta
masurata intre radierul amonte si bancheta caminului de vizitare.

3.4.35.1.2 Camine de vizitare de intersectie

(1) Caminele de vizitare de intersectie se amplaseaza la intersectia a 2 sau mai multe colectoare.
(2) Intersectiile se realizeaza cu respectarea Simultana a urmatoarelor conditii:

a. Alinierea colectoarelor se face la generatoarea superioara.

b. Intersectia se face in acelasi sens cu directia de curgere apei in retea sau cel mult perpendicular
pe directia de curgere. Nu se admit intersectii pentru care curentul de apa deversat Tn camin este
invers sensului normal de curgere.
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(3) Tn cazul colectoarelor cu DN < 500 mm, intersectia se poate realiza n cimine de vizitare obisnuite.
Tn acest caz, se recomanda evitarea descarcarii In acelasi camin a mai mult de 3 colectoare la aceeasi
cotd radier.

(4) Tn cazul colectoarelor cu DN > 500 mm, constructiile se realizeazi sub forma de camere de
intersectie, la care se impune realizarea unei racordari hidraulice:

a. Forma si dimensiunile camerelor se adoptd in functic de numarul colectoarclor care se
intersecteaza.

b. Amestecul curentilor se face fara fenomene hidraulice care sa deterioreze contractia, sa genereze
remuu care ar afecta curgerea n amonte sau sa genereze zone stagnante n care se pot produce
depuneri:

I.  Axul colectorului de preluat, cu diametrul D, se racordeaza la colectorul din aval cu o
raza de la 1,5D pana la 10D.
ii.  Axul colectorului la care se face racordarea se pozitioneaza tangent la curbura
colectorului de preluat.
iii.  Colectorul de preluat se continua in interiorul camerei cu o rigold pana la punctul de
intersectie cu colectorul la care se face racordarea, rezultdnd o muchie verticald pana la
radier.

(5) Forma camerei rezulta pe baza dimensiunilor generate prin:

a. Realizarea de pereti perpendiculari pe axul fiecarui capat de colector care intra/iese din camera.
b. Asigurarea dimensiunilor in plan, necesare la fiecare perete, pentru inglobarea pieselor de trecere
aferente capetelor fiecarui colector.

3.4.3.5.2 Camine pentru schimbarea de directie

(1) Caminele de vizitare pentru schimbarea directiei se amplaseaza in pozitiile unde este necesara
schimbarea directiei colectoarelor, fiind realizate cu respectarea urmatoarelor conditii:

a. Pentru colectoare cu diametrul pana la 500 mm, schimbarea de directic se poate realiza la
unghiuri de maxim 90°, in camine de vizitare obisnuite, cu profilarea hidraulica a rigolei.
b. Pentru colectoare cu diametrul intre 500 mm si 1000 mm:

i.  Se admite schimbarea de directic Tn camine de vizitare obisnuite, cu profilarea
corespunzatoare a rigolei, numai daca unghiul este de cel mult 45°. Pentru unghiuri intre
45° 51 90° se executd 2 camine de vizitare.

ii.  Daca nu este posibila realizarea a 2 camine, se utilizeaza camere de schimbare de directie.
c. Pentru colectoare cu diametrul peste 1000 mm, se utilizeaza camere de schimbare de directie.

(2) Forma si dimensiunile camerelor se adopta in functie de dimensiunile si unghiul sub care se
realizeazad schimbarea directiei.

(3) Pe radierul camerei se executa un jgheab (rigola) care sa permita o dirijare usoara a apei si o curgere
normala.

(4) Pentru debite mici, raza de curbura minima admisa este de 1,5 D, in care D este diametrul
colectorului.

(5) Pentru debite mari, respectiv colectoare cu dimensiuni mari, raza de curbura se stabileste in functie
de debit si viteza. In general, raza de curburi pentru diametre peste 500 mm este de (3—?5) diametre,
uneori putdnd ajunge si pana la 10 diametre.

3.4.3.5.3 Camine de rupere de panta

(1) Caminele de rupere de panta se prevad cu urmatoarele scopuri:
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a. Protectia colectoarelor prin limitarea vitezei de curgere si disiparea energiei.
b. Impiedicarea depunerii suspensiilor in sectiunea de coborare brusca a radierului canalului.

Sectiunea B-B

p %
i N
Ve -
: — ) C
B - ]
) ~ Ll g <

+0O
20,50 m
D1

Sectiunea A-A

Variabil

=
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Figura 3.2. Configuratie camin de rupere de panta.

(2) Pentru colectoare cu diametrul pana la 500 mm si diferenta de nivel intre radierul amonte si bancheta

de peste 0,80 m, caminele de rupere de panta se pot executa in configuratii similare celei din Figura
3.2:

a. Constructia constd dintr-un camin asemdnator caminelor de vizitare, pe exteriorul cdruia se
instaleaza o ramificatie, o conducta orizontalad si o conducta verticala din material rezistent la
uzuri, inglobate in beton. In conditii de functionare normala, apa circula prin tubul vertical, iar
cand debitul este mai mare, o parte din acesta curge prin tubul orizontal.

b. Tubul orizontal se adopta de diametru egal cu D1, iar tubul vertical se dimensioneaza urmarind-
se evitarea formarii de depuneri:

i.  Pentru D1 <300 mm, diametrul tubului vertical adopta minim 150 mm;
ii.  Pentru D1 intre 300 si 500 mm, diametrul tubului vertical adopta minim 200 mm.

(3) Pentru colectoare cu diametrul peste 500 mm, se prevad camere de rupere de pantd, configuratia si
dimensiunile fiind stabilite prin proiect, tindnd cont de minim urmatoarele elemente:
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Diametrul colectoarelor amonte si aval.

Diferenta de nivel intre radierele colectoarelor amonte si aval.

C. Prevederea, dupa caz, a unui paravan in zona de cadere a apei, pentru protectia personalului de
exploatare.

d. Profilarea hidraulica a radierului camerei, dupa caz, pentru asigurarea disiparii energiei.

oo

(4) Pentru descarcarea apei din conductele de refulare se adopta masuri de protectie a colectorului si
caminului de conectare, pentru evitarea fenomenelor de eroziune locala si deranjamente pentru
personalul de exploatare; de exemplu, conectarea se poate face printr-un camin cu o configuratie
similara caminelor de rupere de panta prezentate la Figura 3.2, dar fara segmentul de tub orizontal.

3.4.3.5.4 Camine de spalare

(1) Pentru tronsoane de canalizare a apelor uzate in procedeu divizor, fie din retele existente, fie din
retele noi, proiectate conform exceptiilor indicate la (2), unde viteza de autocuratire nu poate fi
asigurata, operatiunile de exploatare includ spalarea regulata.

(2) Spalarea se poate face:

a. Cu utilaje specializate;

b. Prin amenajarea unor camine de spalare, prevazute cu volum de acumulare a apei pentru spalare
si instalatii specifice, care sa asigure descarcarea In amonte de tronsoanele respective a unui
volum de apa suficient pentru antrenarea depunerilor formate pe radierul canalului.

(3) Tntrucét eficienta spalarii este cu atat mai mare, respectiv volumul de apa necesar pentru spilare este
mai redus, cu cat debitul si presiunea sunt mai mari, se recomanda spalarea cu utilaje specializate.

(4) Suplimentar fata de tronsoanele pe care nu se asigura viteza de autocurdtire, indicate in breviarul de
calcul/raportul de modelare hidraulica aferent retelei de canalizare, Operatorul actualizeaza
programul acestuia de monitorizare a depunerilor si spalare regulata, conform situatiilor constatate
n functionarea retelei de canalizare.

3.4.3.5.5 Racorduri

(1) Racordul reprezintd partea din reteaua publica de canalizare care asigura legatura intre reteaua
publicad de canalizare si reteaua interioara a unei incinte sau a unei cladiri.
(2) Principalele componente ale unui racord sunt:

a. Camin de racord;
b. Conducta de racord,;
c. Conectarea conductei de racord la colectorul public, stradal.

(3) Racordul, intre colectorul stradal si caminul de racord, inclusiv caminul de racord, apartine retelei
publice de canalizare, indiferent de modul de finantare a realizarii acestuia.

(4) Amplasamentele si solutiile constructive aferente racordurilor se stabilesc cu respectarea
urmatoarelor cerinte minime:

a. Caminele de racord, folosite pentru inspectia si intretinerea racordului:

i. Se instaleaza:
A. Tn afara spatiului carosabil, la limita de proprietate.
B. Fard a se afecta celelalte instalatii subterane.
C. Ori de cate ori este posibil, pe domeniul public.
Il. Adancimea caminului de racord se adopta astfel:
A. Maxim 1,5 m pentru cladiri:
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1. Fara subsol.

2. Cladiri cu subsoluri avand cota radier la iesire din cladire la mai mult
de 1,5 m sub cota terenului.

3. Cladiri aflate in situatii particulare n care nu este posibila preluarea
gravitationala a apei uzate de la utilizator, intrucét fie colectorul
stradal existent este pozat la cota superioara cotei instalatiilor
interioare, fie solutia de pozare a colectorului stradal proiectat sub
cota instalatiilor interioare nu este rationala.

B. Tntotdeauna inferioara adancimii de pozare a colectorului stradal aferent,
pentru asigurarea descarcdrii gravitationale cu nivel liber, fara risc de
influentare a capacitatii hidraulice a racordului (remu) sau punere sub
presiune a instalatiilor interioare.

iii. Structura caminului asigura minim urmatoarelor cerinte:

A. Etanseitate la apa freatica.

B. Protectie impotriva inghetului.

C. Protectie la plutire.

D. Rezistenta la solicitari mecanice.

iv. Tn caminul de racord nu pot fi amplasate alte instalatii decat cele aferente racordului.
v. Se acopera cu placi 1n care se incastreaza capace si rame conforme cu prevederile
SR EN 124:

A. Cu goluri, cu deschiderea minima (pas liber) 300 mm si balama ingropata.

B. Cu posibilitate de blocare, pentru deschidere fiind utilizata cheie/ unealta
specifica.

C. Protejate intern si extern cu acoperire epoxidicd pentru conditii foarte
corozive si erozive.

D. Ramele capacelor se incastreaza in placi, cu asigurarea corespunzatoare a
etanseitatii si integritatii ansamblului camin-capac.

E. Instalarea ramelor si capacelor se face astfel incéat acestea sa fie aduse la cota
amplasamentului.

F. Se recomanda utilizarea de capace de clasa minim C250, chiar si in situatia
amplasarii in spatii necarosabile.

b. Conducta de racord:

vi. Intre caminul de racord si punctul de conectare la colectorul stradal se prevede
conducta de racord cu DN > 150 mm.

vii. Profilul conductei de racord se adopta intotdeauna descrescétor spre punctul de
conectare, panta minima recomandata fiind de 0,003.

viii. Tntre caminul de racord si colectorul stradal se realizeazi exclusiv tronsoane
rectilinii (nu se admite instalarea de coturi pe traseul conductei de racord).

c. Conectarea canalului de racord la colectorul stradal — se poate face atat direct la tuburile
colectorului stradal, cat si prin conectare la caminele de pe colectorul stradal. Solutiile se
stabilesc cu respectarea urmatoarelor cerinte minime:

ix. Conectari la tuburile colectorului stradal:
A. Se executa cu piese speciale de racord, care indeplinesc urmatoarele cerinte:
1. Sunt certificate pentru instalarea pe colectoare realizate din
materialele si la diametrele aferente colectoarelor pe care sunt
prevazute.
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2. Sunt capabile sa preia deviatii unghiulare la punctul de imbinare,
pentru evitarea concentrarii de eforturi Tn colector sau in conducta de
racord.

3. Montajul nu necesita scoaterea din functiune sau demontarea tubului
pe care se monteaza.

4. Pentru conectarea a doua racorduri adiacente, se recomanda adoptarea
unei distante minime interax de 2,0 m, masurata in lungul colectorului
stradal; in cazuri justificate, distanta se poate reduce pana la 1,0 m.

X. Conectari la camine de pe colectorul stradal:

A. Tn cazul colectoarelor pozate la adancimi de ingropare de pani la 4,0 m,
conectarea racordurilor la cdmine se face direct la camin, cu asigurarea
diferentei de maxim 0,80 m intre generatoarea superioara a colectorului si
radierul conductei de racord.

B. Tn cazul colectoarelor pozate la adancimi de ingropare de peste 4,0 m,
conectarea racordurilor la cdmine se face obligatoriu cu rupere de panta:

1. pentru conducta verticala se utilizeaza minim DN 150 mm.

2. intrarea in camin se face cu asigurarea distantei de maxim 0,80 m intre
generatoarea superioara a colectorului si radierul conductei de racord.

C. Conectarile cu racorduri se executa la cote diferite:

1. Tn cazul caminelor realizate din elemente prefabricate, piesele de
trecere etanse pentru racorduri se instaleazd din fabrica, maxim 2
goluri/la acelasi nivel, cu distanta interax pe verticala de minim 3xDN
racord.

2. In cazul caminelor din beton turnate in amplasament, piesele de
trecere etange se executa la cote diferite, distanta interax pe verticala
fiind de minim 3xDN racord.

D. Se recomanda limitarea la maxim 3 conducte de racord conectate la acelasi
camin de pe colectorul stradal.

E. Descarcarea racordurilor in camin trebuic sa realizeze n acelasi sens cu
directia de curgere apei in retea sau cel mult perpendicular pe directia de
curgere. Nu se admit racorduri pentru care curentul de apa deversat in cimin
este invers sensului normal de curgere.

xi. Indiferent de solutia de conectare adoptata, nu se admite introducerea conductei de
racord dincolo de fata interioara a tubului sau caminului la care se face conectarea.

d. Proiectele racordurilor se supun avizarii Operatorului sistemului de canalizare.
e. Pentru eficientizarea operdrii se recomanda standardizarea tipo-dimensionald a materialelor si
constructiilor accesorii utilizate.

(5) Se realizeaza racorduri pentru toti utilizatorii cu acces la reteaua publica de canalizare a apelor uzate
menajere (procedeu divizor sau unitar).

(6) Tn situatiile indicate la (4)a.i.3) sau in alte situatii specifice conditiilor din amplasament, solutiile se
stabilesc de Proiectant, prin analiza a cel putin urmatoarelor variante:

a. Includerea in instalatia utilizatorului a unei statii de pompare a apelor uzate menajere, cu
descarcarea apei uzate n caminul de racord executat la adancimea de maxim 1,5 m.

b. Tn cazul In care numirul de clidiri conduce la concluzia ci este eficienti solutia gruparii
racordurilor, se pot prelua racordurile aferente cladirilor respective intr-un colector paralel cu
colectorul stradal, cu:

i.  Descarcarea apei uzate 1n aval, unde cotele permit preluarea gravitationala in colectorul
stradal.
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ii.  Descarcarea apei uzate intr-o statie de pompare comuna si descarcarea apei uzate n
colectorul stradal printr-o conducta de refulare.

(7) Tn cazul amplasamentelor cu densitate mare de cladiri, unde pozarea racordurilor aferente implica
dificultati deosebite (de exemplu: densitate mare de utilitati, strazi modernizate pe care nu este
rationald executia excavatiilor/ forajelor necesare in dreptul fiecarei proprietati), se recomanda
reducerea numarului de puncte de conectare la colectorul stradal, prin gruparea conductelor de
racord Tn sistem ,,pieptene”.

3.4.3.5.6 Sifoane de canalizare

(1) Se prevad in situatiile trecerii colectoarelor pe sub alte constructii, cursuri de apa, drumuri, cai ferate
sau depresiuni.
(2) Sifoanele sunt alcatuite din:

a. Camere de intrare si iesire pe fiecare laturd a subtraversarii.
b. Conducte de sifonare.

(3) Numarul de conducte de sifonare in cadrul aceleiasi traversari se stabileste n functie de tipul de
sistem de canalizare:

a. In procedeu separativ, se poate realiza un singur fir pentru fiecare functiune (ape uzate, ape
meteorice).
b. Tn procedeu unitar, se executa Intotdeauna 2 fire:
i.  Un fir va functiona pe timp uscat.
ii.  Aldoilea fir devine functional la ploaie.

(4) Dimensionarea conductelor de sifonare se face cu asigurarea unor viteze minime de curgere:

a. Pentru canalizare in procedeu divizor: 0,5 ... 0,6 m/s la debitul de calcul.
b. Pentru canalizare in procedeu unitar:

i. 1,25...1,5m/s la debitul de calcul.

ii. 0,5...0,6 m/s ladebitul de verificare pe timp uscat.

(5) Pentru cerinte deosebite privind siguranta in exploatare, se impune dublarea conductelor de sifonare,
fiecare fir fiind dimensionat la 0,75-Qcalcul.
(6) Cerintele de eliminare a riscului in functionarea conductelor subtraversarii impun:

a. In cazul functionarii la viteze de peste 3 m/s, alegerea de materiale cu rezistenta sporita la
abraziune, ca de exemplu: tuburi de otel protejat, fonta ductild, poliester armat cu fibra de sticla
de constructie speciala, ceramica vitrificata, polimer beton.

b. Adoptarea de masuri constructive pentru stabilitatea albiei, preluarea sarcinilor dinamice din
circulatie, consolidarea terenului In zona subtraversarii.

(7) Pentru evitarea depunerilor la Quz or min, Se recomanda adoptarea unor pante de 1:1-1:2 pentru
tronsonul amonte, respectiv 1:3-1:6 pentru tronsonul aval.

(8) In situatiile cand se impune izolarea conductelor de sifonare, se prevad stavile de inchidere in
camerele de intrare/ iesire; vor fi prevazute, Tn tronsoanele din camerele de intrare, sisteme care sa
permitd spalarea (curatarea) conductelor de sifonare si/sau descarcarea retelei de canalizare.

(9) Dimensionarea hidraulica a conductelor de sifonare are la baza ecuatia:

AH = Y h, (3.15)
Tn care:
AH — diferenta minima intre nivelul din camera de intrare si nivelul din camera de iesire.
2. h, —suma pierderilor de sarcina locale si distribuite pe circuitul hidraulic intre camera
de intrare si iesire.
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(10)  Schema unui sistem de sifon inferior pentru canalizare este prezentata in Figura 3.3.

A = 1 N.A.asig. 1%
T-———-——z\ —
400 |1 — 15,00 ; 16.00
NN N.A.asig. %%
S 3 —
e A =
SN 3
N gy
________ Conducta de Siavk
Deversor Sectiune A - A ape meteorice
DN 1000
1 — — — — — — — I |
— — e — — ———————| I |
Conducta de '
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DN 500

Figura 3.3. Schema sifon inferior pentru canalizare.

(11) Adancimea de pozare sub nivelul talvegului se stabileste la obtinerea avizului de gospodarire a
apelor, functie de adancimea de afuiere din sectiunea respectiva.

3.4.3.5.7 Guri de scurgere

(1) Gurile de scurgere reprezinta partea din reteaua publicd de canalizare care asigurd colectarea si
descarcarea apelor meteorice in reteaua de canalizare.

(2) Gurile de scurgere se executa, de regula, sub forma de camine circulare.

(3) Capacele gurilor de scurgere se prevad de tip carosabile, clasa D400, conform SR EN 124.

(4) In interiorul ciminului gurii de scurgere se instaleaza un recipient care si poatd fi SC0s mecanizat
pentru simplificarea curatirii gurilor de scurgere.

(5) Dupa forma constructiva, gurile de scurgere se pot realiza:

a. Cu depozit si sifon, cu gratar carosabil, Tip A conform STAS 6701. Sifonul are rolul de a opri
gazele din canalizare sa ajunga in atmosfera.

b. Guri de scurgere fara depozit si fara sifon. Se utilizeaza pe reteaua de canalizare meteorica in
procedeu divizor, numai pe strazi asfaltate, unde cantitatea de materii in suspensie sau alte
depuneri care pot fi antrenate in retea este redusa (inexistenta).

(6) Racordurile aferente se executa din conducte cu DN 150 mm.
(7) Gurile de scurgere se amplaseaza:

a. Pe rigola strazii, amonte de trecerea de pietoni.
b. In intersectiile mari, la limita cu trotuarul, pe spatii necirculate.
c. Pe platforme amenajate cu pante in spatiile putin circulate.

(8) Distanta intre gurile de scurgere se stabileste pe baza debitului capabil al rigolei (functie de panta
strazii si coeficientul de rugozitate a rigolei), astfel incat nivelul maxim al apei in rigola (la ploaia
de calcul) sa fie sub nivelul superior al bordurii (garda > Scm).

3.4.3.5.8 Guri de zapada

(9) Pe colectoarele de apa pluviala, sau in procedeu unitar, cu diametre de peste 1 000 mm sau sectiuni
peste 800/1200 mm, care transporta debite de peste 250 I/s, se poate realiza descarcarea de zapada
n reteaua de canalizare. Se pot utiliza fie direct camine de vizitare, fie guri de zapada.
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(10) Gurile de zapada se realizeaza cu doua deschideri de acces:

a. Acces pentru personalul operatorului sistemului de canalizare.
b. Acces pentru zapada, prin care zapada este descarcatd de la nivelul terenului, pe un podest
inclinat cu panta minim 1:5, de unde aluneca in colectorul adiacent.

(11) Pentru a nu afecta buna functionare a statiilor de pompare, sifoanelor sau deversoarelor din retea,
gurile de zapada se instaleaza la minim 1000 m Tn amonte de acestea.

(12) Pentru a nu afecta traficul, gurile de zapada se instaleaza in puncte cu trafic rutier si pietonal mai
redus, recomandabil pe strazi mai late sau in piete.

(13) Se recomanda evitarea introducerii unui volum mare de zapada intr-un timp scurt, sens in care se
utilizeaza utilaje de transport cu volum mic.

(14) intrucat odati cu zipada sunt antrenate si materialele existente pe suprafata deszipezita, de exemplu
nisip, dupa topirea zapezii se realizeaza inspectia si curatarea colectorului in aval de gura de zapada.

3.4.3.5.9 Deversoare

(1) Deversoarele se prevad in retelele de canalizare in procedeu unitar, pentru descarcarea unor volume
de apa direct in receptor.
(2) Stabilirea raportului de diluare pentru apele uzate ce sunt descarcate in receptor se face utilizand
urmatoarele relatii:
n=1+no (3.16)
No = Qmeteoric / Quzat (3.17)
Tn care:
no — coeficient de diluare.
(3) La adoptarea raportului de diluare se iau in considerare prevederile SR EN 752.
(4) Debitul de ape uzate Tn amestec cu ape meteorice care poate fi deversat in receptor se determina cu
relatia:

CBOL**P'_ cpo2dm
Qadm - Qrecept CBOYZ- CBOI‘S‘dm (m /S) (3-18)

In care:

Q.am — debitul de ape uzate si meteorice admise a fi descircate in receptor, (m%/s).
CBO¢***P* — consumul biochimic de oxigen la 5 zile aferent apei receptorului, fnainte de
deversor (mg O2/1).
CBOE* — consumul biochimic de oxigen la 5 zile aferent apelor uzate in amestec cu apele
meteorice (mg O2/I).
CBO29™m _ consumul biochimic de oxigen la 5 zile aferent receptorului, conform
prevederilor NTPA 001 (mg O2/I).

(5) Deversoarele sunt alcatuite din:

a. Camera de deversare;
b. Canalul de evacuare a apei deversate in receptor;
c. Gura de varsare a canalului de evacuare.

(6) Dupa forma constructiva, deversoarele pot fi:

a. Deversor lateral - tipul cel mai utilizat;
b. Deversor frontal;
c. Deversor circular.

(7) Cerintele constructive obligatorii pentru deversoare includ:

a. Asigurarea accesului si lucrului in camera deversorului:
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I. Se prevad scari si rigole;
ii. Indltimea camerei deversorului, masurata de la rigola, se adopta > 1,80m.

b. Elemente privind evitarea inundarii camerei deversorului la ape mari ale receptorului:

iii. Se prevede inchiderea canalului de descarcare in receptor cu batardou;
Iv. Pentru receptorii cu variatii mari si frecvente ale nivelului se prevad:
1) Stavilare echipate cu stavile cu inchidere automata.
2) Senzori de nivel cu monitorizare on-line a nivelurilor amonte si aval.

c. Pentru deversoarele amplasate la intrarea in statia de epurare, constructia camerei poate fi
deschisa. Radierul camerei se prevede cu basa pentru retinerea corpurilor mari, curatatd periodic
cu o cupa tip graifer.

d. Deversorul se prevede cu gratar rar.

3.4.3.5.10 Guri de descarcare

(1) Gurile de descarcare sunt constructii care se executa in punctul de descarcare a apelor de canalizare
n receptor.
(2) Forma si dimensiunile gurilor de descarcare se adopta tinand cont de:

a. Marimea debitelor receptorului.
b. Cantitatea si calitatea apelor ce se evacueaza.
c. Conditiile specifice amplasamentului.

(3) Gurile de varsare trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

a. Sa asigure conditii hidraulice care sd permita amestecul cu apele receptorului.

b. Sa nu fie inundata la ape mari pe rau.

C. Sa nu produca degradari ale malurilor si albiei receptorului sau alte perturbari in scurgerea
normald acestuia.

d. Serecomanda ca amplasarea gurilor de varsare sa se faca sub un unghi de 30 —45° fata de directia
de curgere a receptorului.

e. Intreaga constructie este asigurata structural si din punct de vedere al stabilitatii, cu sisteme de
protectie pentru toate situatiile de debite si nivele intdlnite pe rau.

f. Gurile de varsare necesare evacuarii apelor uzate provenite din procedeu divizor de canalizare,
precum si cele din procedeu unitar de canalizare, epurate mecanic sau biologic, trebuie sa asigure
o dispersie cat mai buna a apelor de canalizare in receptor.

(4) In sectiunea unde se termind canalul se executa un perete de beton, care si consolideze legitura
dintre canal si patul receptorului.

(5) Patul receptorului se amenajeaza si taluzurile se pereaza pe cel putin 10 m in amonte si 30 m in aval
de punctul de descarcare.

(6) Se recomanda amenajarea gurilor de scurgere pentru disiparea energiei in zonele de contact intre
apele receptorului si apele descarcate.

(7) Radierul gurii de descarcare se adopta la o indltime suficienta in raport cu receptorul, incat sa se
evite colmatarea cu suspensii din apa receptorului.

(8) Pentru receptori cu debite mai mari, in vederea asigurarii unui amestec complet si evitarii afectarii
calitatii apei receptorului n apropierea malului, se recomanda construirea de tuburi de descarcare
asezate in patul receptorului, cu descarcarea apelor cat mai aproape de talveg.
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3.4.4 Retele de canalizare cu vacuum

(1) Sistemele de canalizare vacuumatice sunt sisteme mecanice, pentru care functionarea se realizeaza
prin mentinerea presiunii negative (-0,6...-0,7 bar) 1n reteaua de conducte colectoare.

(2) Sistemele de canalizare vacuumatice sunt destinate transportului de apad uzata menajera, nu si pentru
ape meteorice.

(3) Implementarea sistemelor de canalizare vacuumatice trebuie sd aiba la baza o analiza tehnico-
economica comparativa cu sistemul clasic gravitational.

(4) Aplicarea se realizeaza pentru sectoare/ zone limitate la 1.500 — 2.000 utilizatori, si lungimea totala
maxima a colectoarelor retelei ZL; < 5 km; alegerea sectoarelor pentru solutia cu retea vacuumata
va fi determinata de dificultatile de executie a unei retele de tip gravitational, impuse de natura
terenului, existenta apei subterane si greutati ulterioare de interventie in cazul adancimilor de pozare
mari (= 5...7 m).

(5) Profilul retelei de conducte colectoare de vacuum trebuie sa fie conceput si construit in asa numitul
profil dinti de fierastru”, sub forma unor tronsoane descendente prevazute cu lifturi succesive
similar schemei din Figura 3.4.

R ML e e Tﬁﬁg_u.. A E e E;T?z‘ i I i Ly i T
I / |

Figura 3.4. Configuratie montaj conducta colector in retelele vacuumatice [SR EN 16932-3/2018]
Notatii: 1-conducta vacuum; 2-lift; 3-conducta de inspectie; Li-lungime lift; L,-lungime conductd vacuum,; L-distanta intre
lifturi

(6) Lungimea unui lift trebuie sa indeplineasca conditia: L; > 2-vh-R

Li-lungime lift
h -indltimea liftului, in metri [m]
R- raza minima a cotului (de indoire a conductei de vacuum), in metri [m]

(7) Functie de configuratia terenului (plat, panta descendenta, panta ascendenta), lifturile se prevad dupa
cum urmeaza:
a. Terenuri plate (it = 0)
i. Se adopta tronsoane cu pantad descrescatoare ir = 2 %o.
ii. Distanta intre 2 lifturi consecutive Lmin = 6 M, Lmax=100 m.
iii. Numarul maxim de lifturi: 25.
b. Terenuri cu panta descendenta:
i. Se prevede 1 lift la 100,0 m.
c. Terenuri cu panta crescatoare/contrapanta:
I. Se adopta tronsoane cu panta descrescatoare ir = 2 %eo.
ii. Distanta intre lifturi se adopta functie de marimea contrapantei terenului.
(8) Camerele colectoare trebuie sa prezinte rezistenta la coroziune si la agesivitatea apelor uzate.
Acestea pot fi amplasate in strada sau in curte.
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b)

Figura 3.5. — Camere colectoare: a)-pentru instalare in strada, b)-pentru instalare in curte [SR EN 16932-

Notatii: 1-conducta gravitationala; 2-camera colectare apa uzata; 3-conducta de vacuum; 4-capac camera colectoare; 5-

vana de vacuum; 6-conducta senzor; 7-controler; 8-admisie aer; 9-conducta.

(9) Functie de diametrul conductei de vacuum, indltimea lifturilor poate fi dupa cum urmeaza:

D [mm] H [mm]

90 200 300 450
110 200 300 450
125 200 300 450
140 200 300 450
180 200 300 450
200 300 450
225 300 450
250 300 450

o/

0 ‘//

PVC

(10) Izolarea tronsoanelor retelei se realizeaza cu vane montate pe ramificatii, astfel incat sa poata fi
scoasa din functiune pentru interventii maxim 20% din lungimea totala a retelei.
(11) Configuratia echipamentelor in statia de vacuum se adopta ca in Figura 3.6.

66



CAPITOLUL 3
Retele de canalizare

NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11
SISTEME DE CANALIZARE

(=
®
E-

Figura 3.6. — Statie de vacuum: a) cu pompe de evacuare submersibile b) cu pompe de evacuare in camera
uscata [SR EN 16932-3/2018]
Notatii:1-conducta de vacuum; 2-rezervor de vacuum; 3-pompe de evacuare; 4-conducta de refulare apa uzatd; 5-pompa de
vacuum; 6-conducta evacuare direct in atmosfera sau prin filru (bioflitru); 7-senzor de nivel.

3.4.4.1 Calculul hidraulic al retelelor de canalizare cu vacuum

(1) Se calculeaza debitul maxim de apa uzatd menajera (Quz or max), functie de numarul de utilizatori.

(2) Se calculeaza lungimea totala a retelei de canalizare vacuumatica.

(3) Se determina lungimea celui mai lung tronson pana la statia de vacuum.

(4) Se calculeaza densitatea populatiei, ca fiind raportul dintre numarul total de consumatori de apa si
lungimea celui mai lung tronson.

(5) Se calculeaza debitul total de aer al retelei de canalizare vacuumatica (Qv), ca fiind produsul dintre
debitul maxim de apa uzata si raportul aer/apa. Valoarea raportului aer/apa se alege din Tabelul 3.4,
cunoscand lungimea celui mai lung tronson si densitatea populatiei.

Tabelul 3.4. Raportul aer/apa

Lungimea Densitatea populatiei (loc./m)
tronsonului 0,05loc/m | 0,1 loc./m | 0,2 loc./m | 0,5 loc./m
Media raportului Aer /Apa
500 m 35-7 3-6 25-5 2-5
1000 m 4-8 35-7 3-6 25-5
1500 m 5-9 4-8 35-7 3-6
2000 m 6-10 5-9 4-8 35-7
3000 m 7-12 6-10 5-9 4-8
4000 m 8 -15 7-12 610 (5-9)*
* Doar n cazuri exceptionale

(6) Diametrul conductelor colectoare se determind conform Tabelul 3.5.
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Tabelul 3.5. Debite, diametre.

Media Diametru conducti [mm]
raportului | Dne5 | Dn80 | Dn100 | Dn125 | Dn150 | Dn200 | Dn250*

apé/aer Populatie conectata
2 0-110 | 0-350 | 250-600 | 350-900 | 500-1400 | 750-2100 | (1100 - 3000)
4 0-65 | 0-200 | 135-140 | 200-500 | 300-800 | 400-1200 | (600 - 1650)
6 0-45 | 0-140 | 95-240 | 140-350 | 200-500 | 300-800 | (400 - 1150)
8 0-35 | 0-105 | 75-185 | 105-270 | 150-425 | 220-625 | (300-850)
10 0-30 | 0-85 | 60-150 | 85-220 | 120-340 | 175-500 | (250 - 700)
12 0-25 | 0-75 | 50-125 | 75-180 | 100-200 | 150-425 | (200 - 600)

* Doar n cazuri exceptionale

(7) Se stabileste numarul de lifturi, functie de lungimea maxim admisa intre doua lifturi consecutive.
(8) Se determina pierderea de sarcina pentru fiecare lift. Pierderea de sarcina pe lift se calculeaza cu
relatia h=H - D;
In care:
h — pierdere de sarcind in lift
H - este indltimea liftului (20 cm, 30 cm, 45 cm)
D — diametrul interior a conductei colector

Yo
Ve \f/ =
I __//gg I

Figura 3.7. — Configuratie lift

(9) Se determina pierderea de sarcina pentru fiecare tronson de conducta colector si apoi pierderea de
sarcind pentru toata lungimea retelei, insumand pierderile de sarcind pe tronsoane. Pierderea de
sarcind pe retea trebuie sa fie mai micd de 5 m.

(10) Calculul debitului de aer pentru alegerea pompelor de vacuum. Se foloseste relatia:

p
ner = k- Q- 2t (3.19)
~ Prv
In care:
K - este un coeficient de siguranta; k = 1,25
Qv — debitul total de aer al retelei de canalizare vacuumatice, (mc/h)

Pat — presiunea absolutd atmosferica; pat = 100 kPa
Prv — presiune absolutd in rezervorul de vacuum; prv = 40 kPa

(11) Numarul pompelor de vacuum se alege astfel incat in statia de vacuum sa existe o pompa de rezerva.
(12) Se calculeaza volumul rezervorului de vacuum. Volumul rezervorului de vacuum rezulta din
insumarea volumului de apa uzata, volumului de aer si a volumului de rezerva.
a. Volumul de apa se calculeaza cu relatia:
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Viy = 0,25 - Quzormax (3.20)

b. Volumul de aer se calculeaza cu relatia:

V. = 0,25 QLp . Pmax+Pmin (321)

2 (pmax_pmin)'f'np

c. Volumul de rezerva este volumul calculat pentru conducta colectoare intre rezervor si primul

lift.

Quz or max — debitul orar maxim de apa uzati, (m®/h)

f — frecventa de porniri pe ord, =12 porniri pe ora

Qup— debitul de aer pentru o pompi de vacuum, (m?/h)

Pmin — presiunea minima de oprire a pompei de vacuum, pmin = 35 kPa
Pmax — presiunea maxima de pornire a pompei de vacuum, pmax = 45 kPa
Np — numarul de pompe

(13) Volumul total al rezervorului de vacuum trebuie sa respecte cerinta Vigra = 3 - V.
(14) Selectarea pompelor de apa uzata, pentru evacuarea apei uzate colectate in rezervorul de vacuum
se face pe baza parametrilor debit, indltime de pompare si NPSH.

3.4.4.2 Constructii accesorii in reteaua de canalizare cu vacuum

(1) Statia de vacuum — obiectul tehnologic Tn care se genereazi vacuumul necesar sistemului. In statia
de vacuum sunt amplasate pompele de vacuum, rezervorul de vacuum si pompele de evacuare a apei
uzate. Componentele principale sunt:

a. Cladirea statiei de vacuum se realizeazd dupa tehnologia de constructie specificd cladirilor
supraterane, semiingropate sau subterane.

b. Cladirea supraterana a statici de pompare se caracterizeaza printr-o infrastructura simpla,
similara unei hale industriale, avand fundatie continua (pentru constructia de zidarie portanta)
sau discontinua (pentru constructia metalica cu pereti din panouri tip sandwich)

c. Vasul de vacuum poate fi montat vertical sau orizontal.

(2) Camere de colectare cu bazin de colectare a apei uzate si unitatea care adaposteste vana de vacuum.

(3) Conducte de inspectie, necesare pentru introducerea mlngllor gonflabile utilizate la izolarea unor
sectoare din reteaua vacuumatica sau pentru conectarea manometrelor pentru testare si verificare
privind neetanseitatile. Conductele de inspectie se monteaza, de reguld, imediat dupa un lift, la
distante de maxim 100 m. Conductele de inspectie finale se monteaza atét la capatul conductelor
principale de vacuum, cat si la capatul conductelor de ramificatie.

(4) Vane de separare, montate la distante de 450 m si la ramificatiile laterale.

(5) Conductele colectoare se pozeaza astfel incat sa previna deteriorarea acestora din cauza traficului
rutier.

(6) Patul de pozare a conductelor vacuumate se realizeazd perfect neted si cu panta continua
corespunzator pantelor date in proiect. Ultimul strat de 10 cm al santului se sapa manual, pentru a
se putea realiza o netezime maxima la panta ceruta.

(7) Racordurile la ramurile principale, atat ale ramurilor secundare cat si ale camerelor colectoare, se
realizeaza in mod obligatoriu la 45°, cu ajutorul pieselor speciale Y, atat in sectiunile transversale
ale ramurilor principale, cat si in sectiunile longitudinale ale acestora.

(8) In timpul executiei se realizeazi ridicarea topografici pe toate traseele, rezultand cotele de pozare a
conductelor cu pozitia lor exactd in plan vertical si orizontal, cu evidentierea precisad a lifturilor,
imbinarilor si a racordurilor ,,Y™”.

(9) Conductele colectoare de vacuum se testeaza prin probe de presiune si probe de vacuum. Proba de
presiune se face pentru verificarea Tmbinarilor la o presiune de 1,5 ori presiunea nominald a
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conductelor. Proba de vacuum la o presiune a vidului de -0,8 bar si timp de proba de 4 ore, cu
masurarea $i urmarirea variatiei presiunii cu un manovacuumetru. Presiunea vidului intimpul probei
de vacuum nu trebuie sa scadd cu mai mult de 1% pe ora.

3.4.5 Retele de canalizare sub presiune

(1) Aplicarea se realizeaza pentru amplasamente limitate la 10.000 utilizatori; alegerea sectoarelor
pentru solutia cu retea de canalizare sub presiune este determinata de dificultatile de executie a unei
retele de tip gravitational, impuse de configuratia terenului, existenta apei subterane si greutati
ulterioare de interventie in cazul adancimilor de pozare mari (5...7 m).

(2) Solutia se adopta pe baza unei analize tehnico-economice de optiuni intre:

a. Retea cu functionare gravitationala cu asigurarea vitezei de autocuratire (0,7 m/s) prin pante
pronuntate si una sau mai multe statii de pompare in retea.
b. Retea de canalizare sub presiune.

In ambele optiuni se vor lua in calcul:

a. Consumurile energetice specifice [kKWh/m? api uzat3).
b. Costurile anuale de operare luand in considerare interventiile pentru intretinere pentru o perioada
determinata (10 ani).
c. Costurile de investitii.
(3) Se asigura personal calificat pentru operarea retelei de canalizare, care sa verifice anual starea
agregatelor de pompare si a dotarilor din reteaua de canalizare sub presiune.
(4) Conditiile impuse pentru pozarea conductelor retelei de canalizare sub presiune sunt:
a. Toate traseele vor avea pante continue ascendente sau descendente intre punctele joase si
punctele inalte.
b. Tn toate punctele joase se monteazi (in cimine) piese manloc, care si permitd accesul pentru
utilaj/instrumente de verificare/curatire a tronsonului de conducta adiacent.
c. Tntoate punctele Tnalte se monteaza ventile sau sisteme care si permiti introducerea/evacuarea
aerului la umplerea sau golirea conductelor.
d. intoate nodurile in amonte de jonctiunea cu utilizatorul, se monteaza clapeti de sens, astfel incat
sa se asigure un sens unic al curgerii apelor uzate.
e. Sistemul de conducte sub presiune se verifica la proba de presiune conform prevederilor SR EN
805 :2000.
(5) Se iau Tn considerare, in mod suplimentar, solicitarile speciale. Toate tevile si fitingurile de pe
conductele de presiune trebuie sa corespunda unei presiuni nominale de cel pugin 10 bar.

3.4.5.1 Calculul hidraulic al retelelor de canalizare sub presiune

(1) Conceptul functionarii retelei de canalizare sub presiune — retea ramificatd. La o camera de receptie
pot fi racordate una sau mai multe cladiri. Numarul maxim de cladiri este limitat de capacitatea
generatorului de presiune.

(2) Calculele de dimensionare a conductelor retelei de canalizare se realizeaza astfel incat viteza minima
de curgere a apei in conducte sa corespunda valorilor prezentate in Tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Viteze minime de curgere

Nr. Dn Viteza minima
crt. [mm] [m/s]

1 32-100 0.70

2 150 0.80
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Nr. Dn Viteza minima
crt. [mm] [m/s]
3 200 0.90
4 250 0.95
5 300 1.00
6 400 1.10

(3) Diametrele minime admise Dn 32 mm; acestea se regasesc la racordurile statiilor de pompare la
reteaua principala.

(4) Ipoteza impusa: viteza minima in reteaua de conducte care formeaza canalizarea v > 0,7 m/s.

(5) Aceasti ipotezi, corelatd cu diametrul minim conduce la un debit minim egal cu 0,56 dm®/s.

(6) Orice camin de receptie care deserveste un utilizator de minim 2 persoane trebuie sa fie echipat cu
o electropompi cu debitul min 2,025 m?/h.

(7) Stabilirea diametrelor conductelor se face folosind ecuatia de continuitate pentru determinarea
debitelor pe tronsoane, prin cumulare pe baza debitelor statiillor de pompare de la utilizatori.
Alegerea diametrelor se efectueaza pe baza vitezelor recomandate in Tabelul 3.6.

(8) Inaltimea de pompare pentru electropompele care asigura pomparea apelor uzate din nodul ,,i” este:

k .
Hp = (€9 + Z¥h; + X hracora) — €™ (3:22)
In care:
CI()k) - cota piezometrica in nodul aval (k).
YK h,- suma pierderilor de sarcina distribuite si locale pe tronsonul i-k
Y. hracorq - suma pierderilor de sarcina hidraulica pe racordul de la statia de
pompare din nodul i
CMin _ cota piezometricd in nodul (i)
(9) Pierderile de sarcina hidraulica se determina:
vZ2 [AL
) She =1 |5 +24] (3.23)
In care:
Vv — viteza medie in conducta (i-K); [m/s]

A - coeficient de pierdere de sarcina distribuita (Darcy), (se determina cu formula
Colebrook- White).

_ . 2,51 Kk
= —2-lg (Rex/i T 3,71-D) (3.24)

S

Tn care:
< D . .
Re — numarul Reynolds, Re = VT (adimensional)
D — diametrul interior al conductei (m).
k — coeficient de rugozitate absoluta.
R — raza hidraulica (m).
v — coeficient de vazcozitate cinematica.
V — viteza apei in conducta (m/s).

L - lungimea tronsonului [m];
D — diametrul nominal al tronsonului [m].
2. ;- suma coeficientilor de pierderi de sarcind locala; vana, coturi, reductii,
clapeti, s.a.
(10)  In cazul racordarii unui numar mai mare de utilizatori la acelasi camin (camera de receptie) si a
unui numar mare de astfel de cdmine pe o ramura a retelei, se utilizeaza diagrama de simultaneitate
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din Figura 3.8, obtinuta pe baza datelor statistice inregistrate in exploatarea retelelor de canalizare
sub presiune existente.
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o
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Figura 3.8. — Diagrama de simultaneitate.

(11) Cu valorile de debit si inaltime de pompare, se aleg pompele ce se monteaza in camerele de
colectare apa uzata.

(12) Conditia fundamentald a functionarii retelei este asigurarea vitezelor minime si optime pe
tronsoanele retelei.

3.4.5.2 Constructii accesorii in reteaua de canalizare sub presiune

(1) Statie de pompare prefabricata, cu camera colectoare. Se monteaza la limita de propietate sau in
cazuri exceptionale poate fi montata si in curtea utilizatorilor.

—c
3=

-E&- B

1T— 12
3

Figura 3.9. Statie de pompare pentru retele de canalizare sub presiune [SR EN 16932-2/2018]
Notatii: 1-camera colectare apa uzata; 2-pompa submersibild; 3-senzor de nivel; 4-clapeta antiretur; 5-vana de izolare

(2) Volumul util al camerei de colectare se determina pe baza numarului de utilizatori racordati,
considerand volumul util egal cu 30% din Quz zi med; se considerd ca numarul de porniri/opriri ale
pompei din dotarea caminului nu va depasi 8...10 /zi; se va adduga un volum de avarie (25% din
volumul util), pentru situatii speciale (avarie electrica).
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(3) Elementele esentiale ale unei camere de colectare sunt:

a. Traductoare de nivel in spatiul de colectare, pentru comanda automata a electropompelor.
b. Organe de inchidere si clapete antiretur.
C. Ventilatie.

(4) Echipamentul generator de presiune este de tip electropompa cu tocator; aceasta porneste automat
la un nivel maxim presetat si se opreste automat dupa cateva secunde, cand s-a evacuat tot volumul
de apa acumulat in camera de receptie.

(5) Se prevad vane (robinet), pentru a facilita intretinerea si a localiza avariile si pentru a putea efectua
interventii/reparatii, pe fiecare tronson de conducta.

(6) La canalizarea sub presiune, se utilizeaza vane (robinete) asigurate impotriva coroziunii sau
rezistente la coroziune, cu trecerea neteda. Tijele filetate trebuie sa fie confectionate din materiale
rezistente la coroziune.

3.4.6 Traversari

(1) Traversdrile se concep si realizeaza astfel incat, in caz de avarie, sd nu afecteze siguranta caii de
comunicatie, iar reparatia la colector/ conducta s se poata face fara restrictii de circulatie.

(2) Subtraversarile de cai ferate si drumuri cu retele de canalizare, se fac fara sapatura deschisa, cu
respectarea prevederilor STAS 9312 si a conditiilor impuse de administratorul obiectivului
subtraversat, caracteristicile traversarii tinand cont de:

a. Adancimea de pozare (h) se adopta cu asigurarea distantelor minime:

i. 1,50 m - intre cota superioara a imbracamintii rutiere si generatoarea superioard a
tubului de protectie,
ii. 0,80 m sub cota radierului rigolei/santului drumului.

b. Diametrul si materialul tubului de instalat.
c. Tehnologiile de executie si materialele disponibile pentru tubul de protectie.
d. Necesitatea instalarii tubului:

iii. Cu distantiere speciale in interiorul tubului de protectie, avand minim 100 mm mai
mult decat diametrul tubului protejat, astfel incat sa permita introducerea sau
scoaterea acestuia prin simpla tragere.

iv. Cu camine/ camere de inspectie la capete si cu asigurarea etansarii la trecerea prin
pereti.

e. Caracteristicile litologice si stratificatiile evidentiate de investigatiile de teren (sondaje/foraje).

(3) Prin exceptie de la prevederile de la punctul (2), pentru drumuri nemodernizate sau pentru care
carosabilul existent este degradat si nu se justifica protejarea acestuia:

a. Subtraversarile cu colectoare de canalizare/ conducte de refulare se pot instala cu sapatura
deschisa, tindnd cont insa de celelalte cerinte specificate la punctul (2).
b. Dupa realizarea subtraversarii, drumul se reface la starea initiala.

(4) n situatiile Tn care este necesara instalarea unui numar de minim 2 conducte (ex: colectoare si/ sau
conducte de refulare), cu subtraversarea pe distante de peste 20 m a unor cai de comunicatie la care
fie nu este admisa/ posibila, fie nu este rationald realizarea de excavatii pentru remedierea
eventualelor avarii (de exemplu: subtraversari de autostrazi/ cai ferate cu peste 2 de linii) se
analizeaza prin calcul tehnico-economic minim doud variante pentru instalare:

a. Pozare cu subtraversari independente.
b. Pozare in galerii de protectie vizitabile, cu respectarea urmatoarelor conditii minime:
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I. Se asigura acoperirea de minim 1,5 m intre cota suprafetei caii de comunicatic si fata
superioara a galeriei.

il. Se asigura dimensiunile minime aferente spatiului de lucru interior:

A. inél‘gimea interioara a galeriei de minim 1,8 m,

B. Distanta pentru acces si interventie minim 0,8 m intre generatoarea exterioara a tubului
cu diametrul maxim si fata interioara a peretelui galeriei.

C. Distanta pentru interventie de minim 0,2 m intre generatoarea exterioara a tubului cu
diametrul maxim si fata interioara a peretelui galeriei.

iii. Se asigura etanseitatea ansamblului, prin etansarea rosturilor structurii si realizarea trecerilor
prin pereti cu piese de trecere speciale, etanse;

Iv. Se asigura stabilitatea conductelor n interiorul galeriilor, prin utilizarea de materiale si
sisteme de sustinere adecvate pozarii respectivelor materiale, in cazul imbinarilor cu mufa, fara
inducerea de eforturi la nivelul mufelor (de exemplu: sistem de rezemare cu suporti metalici
demontabili sau console metalice/ din beton armat, prevazute cu sistem de fixare cu scafa de
rezemare pe minim 120° si platbanda de otel, cu garnitura de cauciuc pe intreaga circumferinta
a prinderii).

v. In cazurile in care dimensiunile elementelor instalate nu permit scoaterea acestora prin
golurile de acces aferente camerelor de la capetele galeriei, placile de acoperire ale camerelor
se prevad cu posibilitatea demontdrii, cu asigurarea etanseitatii zonei de contact dintre placa si
peretii camerei.

vi. Schimbarile de directie necesare se realizeaza in exteriorul galeriilor, cu prevederea masurilor
corespunzatoare pentru asigurarea stabilitdtii (ex: camere de schimbare directie, pentru
colectoare; Tmbinari zavorate, masive de ancoraj etc pentru conducte de refulare).

vii. Tn cazuri justificate, se admite instalarea de conducte din sistemul de alimentare cu apa si
conducte din sistemul de canalizare in interiorul aceleiasi galerii, caz in care, conductele de
apa se amplaseaza la cota superioara fatd de conductele de canalizare, cu asigurarea distantei
minime pe verticala de 0,5 m intre generatoarele exterioare ale celor 2 tuburi.

(5) Tn cazul cursurilor de apa sau lacurilor, subtraversirile se fac cu respectarea conditiilor impuse de
administratorul obiectivul subtraversat, caracteristicile traversarii stabilindu-se tindnd cont de
urmatoarele cerinte minime:

a. Se recomanda subtraversarea fara sdpaturd deschisa, in tub de protectie avand minim 100 mm
mai mult decat diametrul tubului protejat, astfel incat sa permita introducerea sau scoaterea
acestuia prin simpla tragere.

b. Adancimea de pozare (h) se adoptd sub adincimea de afuiere indicatd de administratorul
obiectivului subtraversat, prin avizul/acordul emis de acesta.

(6) Tn cazul cursurilor de apa sau altor obstacole la care solutiile de subtraversare fie nu sunt posibile,
fie nu sunt rationale din punct de vedere al investitiei necesare, traversarea se poate face aerian, cu
respectarea conditiilor impuse de administratorul obiectivul supra-traversat, utilizand solutii ca:

a. Suspendare de suprastructura unui pod - tuburile urmand a fi ancorate sub consola trotuarului
sau de antretoazele podului.

b. Solutii de pozare autoportante.

(7) In cazul utilizarii solutiilor de tipul celor prevazute la (5)a, se impun urmatoarele conditii:

a. Se face verificarea statica si de rezistentd a ansamblului pod existent-supratraversare.
b. Obtinerea acordului Beneficiarului podului, cu respectarea conditiilor impuse de acesta.

(8) In cazul utilizarii solutiilor de tipul celor prevazute la(5)b., solutiile constructive se adopta pe baza
unor calcule comparative ntre sistemele de pozare aplicabile (de exemplu: estacada, tub sustinut de
cabluri metalice, tub sustinut pe piloni/ de un tablier pe pile si culei etc). Alegerea solutiei depinde
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in mare masura de conditiile geotehnice de fundare ale infrastructurii si de conditiile pentru executia
acesteia.

(9) Daca amplasamentele caminelor de vizitare din capetele traversarilor sunt amplasate in zone
inundabile, caminele se realizeaza astfel incat sa nu fie inecate in caz de inundatie.

3.4.7 Statii de pompare ape uzate

(1) In reteaua de canalizare gravitationala, statiile de pompare se folosesc:

a. In zonele depresionare, unde relieful terenului nu poate asigura curgerea gravitationala.

b. In diferite sectiuni ale retelei, unde cotele radier ale colectoarelor inregistreazi adancimi de 6...7
m, datorate pantelor impuse de realizarea vitezei minime de autocuratire.

c. In amplasamente pentru care statia de epurare este amplasati la cote mai ridicate fati de
colectoarele retelei de canalizare.

(2) Adoptarea solutiei cu statie de pompare in reteaua de canalizare se decide printr-un calcul tehnico-
economic luand in considerare:

a. Costurile de investitie.

b. Costurile operarii retelei (curatirea periodica a depunerilor).

c. Costurile cu energia electrica utilizata in statii de pompare.

(3) Amplasamentul constructiei statiei de pompare ape uzate se realizeaza intr-un spatiu special destinat,
care sa se incadreze in planurile urbanistice zonale si generale luand in considerare disfunctiunile
create mediului, eventualele mirosuri, evacuarea retinerilor pe gratare, nivelul de zgomot, dar si
consecintele unei eventuale avarii In timpul functionarii, dupa cum urmeaza:

a. In constructie subterani sau supraterani, cu asigurarea unei distante minime de 50 m fati de
cladirile de locuit si cu amenajarea unei zone verzi In amplasamentul statiei de pompare ape
uzate.

b. Numai in constructie subterana, acolo unde nu este posibild respectarea distantei minime de 50
m fatd de cladirile de locuit, de preferat in afara partii carosabile a drumului, adiacent
propietatilor riverane; in situatia in care statiile de pompare ape uzate se amplaseaza in partea
carosabild sau in trotuar, acestea vor avea obligatoriu prevazute masuri structurale suplimentare,
pentru preluarea corespunzatoare a incarcarilor provenite din trafic.

c. Statiile de pompare ape uzate se prevad cu dispozitive care sd prevind zgomotul, vibratiile si
mirosurile neplacute, iar utilajele de pompare au capacitatea de a toca sau prelua corpuri, fibre
precum si alte elemente prezente in mod uzual in apa uzata, pentru a compensa eventuala lipsa
a gratarelor, acolo unde este cazul.

(4) Statiile de pompare ape uzate sunt alcatuite din:

a. Bazinul de receptie pentru primirea apelor uzate, Inmagazinarea acestora, adapostirea pompelor
(imersate), armaturilor montate pe conductele de refulare a pompelor, gratarelor, conductelor de
refulare a pompelor. Constructia bazinului de receptie poate fi din beton armat realizat in sistem
tip cheson sau poate fi in constructic prefabricatda din diverse materiale agrementate tehnic
(PEID, PAFSIN etc).

b. Echipamentul tehnologic de baza, alcatuit din pompe. Se recomanda sia se monteze pompe
submersibile pentru ape uzate, prevazute cu sisteme de glisare pe verticala, astfel incét revizia,
repararea sau Inlocuirea pompelor s se faca cu usurinta.

c. Echipament electric, compus din instalatiile de forta, instalatiile de automatizare a functionarii,
dispozitive de masurare.

d. Sistem de evacuare a solidelor retinute in gratarul statiei de pompare ape uzate, dupa caz.

e. Instalatii de ventilare a structurii statiei de pompare ape uzate.

75



NORM

ATIV NP 133 - VOLUMUL I CAPITOLUL 3

SISTEME DE CANALIZARE Retele de canalizare

f.

Pentru protejarea personalului de exploatare, armaturile de pe conductele de refulare a pompelor
(clapeti antiretur, vane), pot fi montate in camine de vane construite langa statia de pompare ape
uzate.

(5) Volumul bazinului de receptie ape uzate se stabileste tindnd cont de:

a.
b.

d.

Variatia orara a debitelor de apa uzata influente in statia de pompare:

Variatia debitelor pompate, determinate de capacitatea utilajelor, numarul pompelor si
conditiilor impuse de vitezele de autocuratire pe conductele de refulare.

Conditionarile impuse de fabricantul pompelor, referitor la nr. Orar de porniri/opriri ale
utilajelor.

Timpul de stagnare a apei uzate in bazin, astfel incat sa se evite producerea depunerilor si intrarea
n procesul de fermentare.

(6) Volumul util al bazinului de receptie se stabileste in functie de debitul maxim ce trebuie pompat
pentru un timp de 2...15 minute cu relatia:

~ Vu= Qmax "t (mg) (3.25)
In care: Qmax este debitul maxim care trebuie pompat
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AT /R A e I jis

=9\ A 15 = IE .
= T A il - =
I L i - S= SRR
A 7=l T WA [\
i L= 3 “‘#ﬂ-—* g:: L 5 73
..:__:__ jlz J_E_v | UE

1—=F% = ____——-!|- = B

R = . I l B

3l e I 7\ ey AL Y4\
S ! 1 L

Figura 3.10. Statie de pompare ape uzate cu pompe submersibile: a)-fara camin de vane; b)-cu camin de vane

Notatii

exterior [SR EN 16932-2/2018]
: 1-bazinul de colectare ape uzate;2-pompa submersibila; 3-senzor nivel; 4-clapeta antiretur; 5-vane pe refulare; 6-
tablou echipament electric si de automatizare a statiei; 7-cdmin de vane

(7) Pentru statii de pompare ape uzate de capacitate redusa (<5 1/s) volumul bazinului de receptie

(pr

efabricat din masa plastica sau din beton) se determina pentru timpi de ordinul 3 — 5 min.

(8) Bazinul de receptie ape uzate Se prevede cu gratare (sau tocatoare) pe traseul de acces a apei uzate
n bazin. Interspatiile gratarelor vor avea dimensiuni mai mici decat pasajul rotoric al pompelor.

(9) Pentru constructia in sistem cheson a bazinului de receptie a statiei de pompare ape uzate, se impune
sa se asigure:

a.
b.
C.

Amenajarea radierului, astfel incat namolurile sa fie antrenate ih pompe.

Masuri constructive pentru demontarea (scoaterea) pompelor submersibile.

In situatiile bazinelor de receptie inchise, se adopti masuri pentru evacuarea gazelor prin
prevederea instalatiilor de ventilatie.

La statii de capacitate mare (>10.000 m3/zi), se ia Tn considerare compartimentarea bazinului pe
fiecare unitate de pompare.
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(10) Pentru statii de pompare cu debite mici si medii (Q < 10.000 m®/zi), se recomandi solutia cu bazin

de receptie cuva umeda cu electro — pompe submersibile; anexat bazinului de receptie se prevede
un compartiment al instalatiilor hidraulice in care se face accesul independent de bazinul de
receptie; in planseul superior al bazinului de receptie se prevad galerii inchise cu gratare, care sa
permita extragerea pompelor, gratarelor cu retineri, precum si ventilatie naturala.
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Figura 3.11. Statie de pompare ape uzate cu pompe montate in camera uscatd [SR EN 16932-2/2018]

Notatii: 1-bazin colectare ape uzate; 2-grup de pompare (pompa+motor); 3-senzor de nivel; 4-clapeta antiretur; 5- vana de

izolare; 6-tablou electric de comanda si automatizare; 7-camera uscata

(11) La statiile de pompare ape uzate de capacitate mare, dotate cu electropompe in camera uscata, Se

adopta masuri pentru:

a. Asigurarea etansarii perfecte a compartimentului uscat al pompelor si instalatiilor hidraulice.

b. Prevederea unei suprastructuri si sisteme de ridicare si acces la utilaje si instalatii hidraulice.

c. Ventilarea la nivel de 10 schimburi de aer/ora a camerei uscate.

d. Interdictia de acces in camera uscata fara functionarea sistemului de ventilatie, pornit cu minim
30 minute inainte de acces.

(12) Elementele componente ale statiilor de pompare ape uzate dotate cu electropompe in camera uscata
sunt:

a. Echipamente hidromecanice de baza, constituite din grupuri de pompare.

b. Instalatic hidraulica, alcatuita din conducte de aspiratie si conducte de refulare aferente statiei si
grupurilor de pompare, armaturi destinate manevrelor de inchidere-deschidere si de reglare a
sensului de curgere a apei, dispozitive de atenuare a loviturii de berbec, instalatii de golire si
epuismente.

c. Echipamente de masurare a parametrilor hidroenergetici ai statiei de pompare.

d. Echipamente electrice compuse din: circuite de forta, circuite de iluminat, instalatii de protectie,
instalatii de masurare, control si comanda.

e. Instalatii si dispozitive de ridicat, destinate manevrdrii pieselor grele in perioada efectuarii
operatiilor de mentenanta.

f. Instalatii de ventilare, instalatii de incalzire si instalatii sanitare.

g. Instalatii de telecomunicatii si dispecerizare.

h.

Cladirea statiei de pompare, care adaposteste echipamentele si instalatiile.

(13) Alimentarea cu energie electrica a statiilor de pompare ape uzate se realizeaza atat din sistemul
energetic national cat si printr-un sistem alternativ de alimentare cu energie electrica care sa asigure
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continuitate si siguranta in functionare (generatoare de curent, panouri fotovoltaice, panouri solare
etc.).

(14) Instalatiile electrice aferente bazinelor de aspiratie se proiecteaza conform reglementarilor tehnice
specifice in vigoare, privind protectie antiexploziva si antideflangranta.

(15) Echipamentul electric aferent aferent statiilor de pompare ape uzate trebuie sa respecte cel putin
gradul de protectie IP 44, conform EN 60529.

(16) in caz de avarie a statiei de pompare, este necesara izolarea statiei prin inchiderea cu vana (stavila)
a admisiei apei in bazinul de receptie (camin cu vana, in amonte de statia de pompare).

(17) Statiile de pompare ape uzate se echipeaza cu pompe de rezerva. Numarul pompelor de rezerva se
stabileste corespunzator prescriptiilor STAS 12594, cap. 2.4.3.

(18) Amplasarea agregatelor in interiorul constructiei statiei de pompare (sala pompelor), se face cu
respectarea distantelor minime dintre agregate, corespunzator prevederilor STAS 12594, tabel 2.
Aceste distante permit proiectantului stabilirea gabaritelor necesare pentru clidirea statiei de
pompare.

(19) Sala pompelor, instalatiile hidraulice, instalatiile de incdlzire Si instalatiile de ventilatie se
dimensioneaza corespunzator prescriptiilor STAS 12594,

(20) Structura se dimensioneaza astfel incat sa previna flotabilitatea statiei de pompare ape uzate, in
cazul 1n care exista nivel de apa subterana.

(21) Pompele se aleg din catalogul producatorilor sau folosind softuri de selectie a pompelor, astfel incat
curbele caracteristice sa corespunda valorilor de debit, indltime de pompare si randament.

(22) Iniltimea de pompare a statiei de pompare ape uzate se determina cu relatia:

Hp, = Hg + h, (3.26)
Tn care:
Hg — 1naltime geodezica de pompare, (m)
Hg = N{rgx - I\Irsnl:i’lr?U (3-27)

Nref - cota maximi pentru ax conductd refulare (stabiliti pentru intregul
traseu), (m)
NSEAU - cota minima pentru nivelul apei in SPAU, (m)
hr — pierderi de sarcina totale (locale+liniare) pe traseul de refulare a statiei de
pompare, (m)

h, = M- Q? (3.28)

M - modul de rezistentd hidraulica, (s%m°)

Q — debitul pompat (m3/s)

M = 0,0826%¢ (3.29)
A — coeficient Darcy

r=22 (3.30)
C — coeficientul Chezy

C==R"s (3.31)

n — coeficient de rugozitate; functie de materialul conductei de refulare; este dat
de fabricantul condutei de refulare
R — raza hidraulica, (m)

R=2=2 (3.32)

P 4
A - Aria sectiunii udate, (m?)
P — perimetrul udat, (m)
D — diametrul conductei, (m).
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(23) Diametrul minim admis pentru conducta de refulare este corespunzator SR EN 12050-1/2015.

(24) Viteza minima de curgere pe conductele de refulare apa uzata este de 0,7 m/s.

(25) Materialul conductei de refulare a statiei de pompare ape uzate trebuie sa prezinte rezistentd la
coroziune si la actiunea apelor uzate transportate.

(26) Pe traseul conductei de refulare, in punctele de cota inalta, se prevad ventile de aerisire pentru apa
uzata.

3.4.8 Toalete publice

(1) Gradul de dotare a localitatilor urbane, cu toalete publice, depinde de:
a. Sistematizarea urbana;
b. Punctele de aglomerare urbana;
c. Existenta retelelor exterioare de alimentare cu apa, canalizare si electrice;
d. Conditiile impuse de organismele abilitate privind masurile de protectie a mediului.

(2) Gradul de dotare a toaletelor publice cu obiecte sanitare, armaturi si accesorii este in conformitate
cu prevederile din normele si normativele In vigoare si cu normele europene similare, pentru
asigurarea confortului igienico-sanitar si a conditiilor legale de protectie a mediului.

(3) Toaletele publice se realizeaza pe genuri.

(4) Toaletele publice pot fi realizate in constructii fixe sau mobile.

(5) Se recomanda amplasarea toaletelor publice in toate locurile care presupun aglomerari sau trafic
intens de persoane:

Gari, autogdri, aeroporturi, porturi, stadioane, sdli de sport, stranduri etc.;

Piete agroalimentare, parcuri extinse si pentru copii, gradini botanice, gradini zoologice etc.;

Puncte de frontiera;

Cladiri publice: scoli, teatre, sdli de concert, restaurante mari, complexe comerciale, expozitii,

circuri etc.;

Cladiri administrative, banci, sedii de firme etc.;

Parcari (din localitéti si din afara lor);

Campinguri, popasuri turistice;

In curtile sau imediata apropiere a licaselor de cult.

(6) In plus, se prevad toalete publice si in localitatile cu lungimi mari ale arterelor de circulatie si valori
ridicate ale numarului turistilor in tranzit.

(7) Tn locurile unde este necesara amplasarea toaletelor, dar nu se poate realiza racordarea la reteaua de
canalizare, se prevad masuri corespunzatoare de gestionare a apelor uzate colectate, cu respectarea
prevederilor legale si avizelor/autorizatiilor de mediu aferente (ex: fose septice, statii de epurare etc).

(8) Amenajarea toaletelor publice se face de preferinta in constructii supraterane, independente sau
cuplate cu alte functiuni, in zone animate, cu circulatie si supraveghere intensa.

(9) Se recomanda evitarea amenajarii toaletelor publice subterane, in constructii cu folosinta exclusiva.

(10) in zonele aglomerate si cu trafic intens - piete, strazi comerciale, bulevarde, statii ale mijloacelor

de transport public etc, se recomanda amplasarea unor cabine sanitare preechipate, racordate direct
la retelele stradale de distributie, respectiv canalizare. Distanta minima dintre cabine se prevede de
300 m, numarul de cabine stabilindu-se in functie de intensitatea traficului.
(11) Componentele principale, minim necesare, ale unui closet public sunt urmatoarele:
a. Constructia (cabina);
b. Obiectele sanitare:
i. Vase de closet;
ii. Pisoare;
iii. Lavoare,
iv. Obiecte sanitare specifice persoanelor cu handicap locomotor si accesorii aferente;
v. Sifoane de pardoseala,

o0 o
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c. Instalatiile de alimentare cu apa:
vi. Racordul;
vii. Instalatiile de alimentare cu apa a lavoarelor si dispozitivele de spalare a vaselor de
closet, pisoarelor si pardoselii;

d. Instalatiile de canalizare:

viii. Conductele de racord a obiectelor sanitare;

ix. Coloane de scurgere si de ventilare;

X. Colectoare orizontale;

xi. Racordul instalatiei interioare la colectorul exterior de canalizare, prin intermediul
caminului de racord;

e. Accesoriile obiectelor sanitare:

xii. Cuiere;

Xiii. Port hartie;

xiv. Oglinzi;

xv. Etajere;

xvi. Uscatoare de maini;
xvii. Accesorii de igienizare;

Instalatia de incalzire;

Instalatia de ventilare locala/generala;

Instalatia de iluminat;

I.  Sistemul de indicatoare.

(12) Obiectele sanitare aferente toaletelor publice pentru barbati includ: pisoare, toalete si lavoare.

(13) Pisoarele sunt prevazute cu robinete de spalare continua, special construite pentru pisoare.

(14) Evacuarea apei uzate de la pisoare se face printr-o rigola captusita cu gresie, la un sifon racordat la
colectorul de canalizare. Amplasarea obiectelor sanitare in toaletele publice se face cu respectarea
dimensiunilor din STAS 1504.

(15) Pentru mentinerea curateniei se prevad robinete dublu serviciu, chiuvete, sifoane de pardoseala.

(16) Celelalte obiecte sanitare sunt dotate cu armaturi si accesorii obisnuite, ca la orice instalatie sanitara.

(17) Semnalizarea toaletelor publice se realizeaza in asa fel incat sa fie vizibila, fara insa a fi stridenta.

(18) La constructiile fixe care adapostesc toalete publice se prevad:

a. Caide acces sigure si facil de utilizat:
I. Scarile se acopera cu materiale antiderapante si se prevad cu "mana curenta".
ii. Intrarea in incinta closetului public se face prin usi cu deschidere automata actionata
pe baza de senzori (fotocelule etc.).
b. Pentru spatiile alocate cabinelor, pisoarelor, lavoarelor, incaperilor pentru personal, depozite de
materiale asigura:
iii. Utilizare facila.
iv. Finisarea peretilor prin acoperire cu faianta, in zonele pisoarelor si lavoarelor.
v. Finisarea peretilor prin vopsire sau zugravire in culori agreabile, Tn celelalte zone.
vi. Pardoselile sa fie acoperite cu finisaje corespunzatoare conditiilor de agresivitate
aplicabile si rezistente la uzura.
vii. Realizarea de zugraveli rezistente, intr-o paleta coloristica agreabila.
C. Actionarea simpld a usilor de la cabine, prin impingere sau tragere, fard elemente care si le
blocheze, dar cu dispozitive de inchidere in interior.
d. Hidroizolarea compartimentelor.

(19) Alimentarea cu apa a toaletelor publice se face din retelele exterioare prin conducte de racord,
prevazute cu robinete de inchidere. Pe conductele de racord se prevad contoare.

(20) Evacuarea apelor uzate se face printr-o conducta racordata la reteaua exterioara de canalizare.

@
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3.4.9 Instalatii de canalizare in piete publice, fixe, volante, amplasate in aer liber

(1) Dotarea cu instalatii hidroedilitare a pietelor publice fixe si volante amplasate in aer liber, pe
platouri, este o conditie strict necesara pentru desfiasurarea activitdtilor economice specifice, cu
respectarea regulilor igienico-sanitare, in vederea asigurarii sanatatii populatiei.

(2) Pietele agroalimentare se realizeaza cu respectarea exigentelor din normele igienico-sanitare
aplicabile, precum si a autorizatiilor de functionare. Tn acest sens, se prevad lucriri hidroedilitare de
canalizare (colectarea apelor de scurgere provenite de pe suprafete si/sau uzate).

(3) Principalele dotari necesare pentru canalizare in pietele publice fixe si volante, amplasate in aer
liber, sunt urmatoarele:

a. Bazine din beton (spalatoare), racordate la reteaua exterioara de canalizare prin intermediul unui
camin de racord.

b. Separator de nisip (sau namol), prevazut in cazul unor debite mari de ape uzate evacuate de la
mai multe bazine (spalitoare). In acest caz, apele uzate evacuate din spilitoare sunt colectate in
separatorul de nisip, unde sunt pre-epurate si apoi deversate in reteaua exterioara de canalizare.

c. Toalete publice.

(4) Se recomanda ca amplasarea toaletelor publice in zona pietelor sa se faca la distante de minim 50 m
de platourile destinate desfacerii marfurilor, asigurandu-se conditiile de protectie sanitara.

(5) In cazul pietelor organizate stabile, in aer liber dar cu sectoare protejate prin copertine, apa din
precipitatii, colectatd in bazine, poate fi utilizatd pentru spdlarea platformelor, rezultand in acest fel
economii semnificative de apa din reteaua publica.

(6) Tn cazul pietelor publice fixe, functie de destinatia acestora (respectiv, functie de cantitatea de
materii plutitoare si/sau In suspensie), se recomanda prevederea (realizarea si utilizarea) de statii de
pre-epurare. Aceste statii de pre-epurare pot avea in componenta separatoare de namol (nisip) sau
de grasimi cand o pondere semnificativi a apelor de scurgere provine de la sectoarele de
comercializare a cdrnii, a produselor lactate si piscicole.

(7) Pentru pietele volante se are in vedere, in functie de conditiile hidroedilitare locale, si posibilitatea
folosirii de grupuri sanitare mobile.

(8) La proiectarea instalatiilor de canalizare din pietele publice, fixe sau volante, amplasate in aer liber,
supuse reabilitarii se aplica prescriptiile tehnice din standardele si normativele in vigoare.

(9) In proiectul instalatiilor de canalizare pentru pietele publice, fixe sau volante, amplasate in aer liber,
se iau Tn considerare urmatoarele elemente:

a. Echiparea cuvelor cu dispozitivele necesare pentru asigurarea functionarii normale respectiv cu
gratare si site pentru retinerea resturilor vegetale si a pdmantului rezultat din spalari, precum si
cu armaturi pentru spalare sub jet.

b. Dotarea obligatorie a pietelor cu puncte pentru colectarea deseurilor si cu toalete publice
amplasate si amenajate in conditii corespunzatoare de protectie sanitara:

i.  Gurile de scurgere destinate colectarii apelor meteorice si a celor de spalare a
platformelor vor fi cu depozit pentru a proteja canalizarea impotriva formarii de depozite
de materiale care le-ar putea colmata.

ii.  Realizarea unui sistem de colectoare de canalizare propriu pietei (cind marimea si
programul de functionare justificd investitia) care, inainte de racordul cu reteaua publica
de canalizare, sa treaca apele colectate printr-un sistem de pre-epurare.

3.4.10 Materiale pentru tuburile din reteaua de canalizare

(1) Alegerea materialului din care se executa colectoarele in care curgerea se face cu nivel liber se face
considerand elementele generale, aplicabile, precizate in NP133, Volumul |, capitolul 7.1.3 -
punctele 1-3, in functie de conditiile de functionare (debite, profil, viteze) si de conditiile locale
(agresivitatea solului, capacitatea portanta a solului, incarcari statice si dinamice). Se are n vedere:
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Diametrul necesar;
Tipurile de Tmbinari si caracteristicile acestora;

Incarcarile statice si dinamice exterioare, evaluate pe baza de calcul;
Rezistenta la coroziune interna sau externa.

(2) Pentru alegerea materialelor unei retele de canalizare se analizeaza mai multe optiuni de material pe
baza:

a.
b.
c
d

Avantaje si dezavantaje tehnice.
Costuri de investitie.

Riscuri potentiale in intreruperea functiondrii datorate avariilor specifice materialului.
Comportarea in timp a materialului, exprimata prin durata de viata si modificarea parametrilor

de rezistenta in timp; se ia in considerare si influenta calitatii apei transportate asupra
materialului tuburilor.

(3) Toate tipurile de materialele folosite la constructia colectoarelor de canalizare si a conductelor de
refulare vor respecta prevederile HG 668/2017 si HG 750/2017.
(4) Descrierile detaliate ale fiecarui tip de material specific (de ex.: gama de diametre, presiuni de
functionare admise, clasele de rigiditate, grosimi de perete, dimensiuni de legatura mufa-racord, etc.)
se regasesc in standardul de produs caracteristic tubului.
(5) O descriere succintd a principalelor tipuri de materiale utilizate frecvent pentru constructia
colectoarelor de canalizare este prezentata in tabelul urmator.

Tabelul 3.7. Tipuri de materiale utilizate la constructia retelelor de canalizare gravitationale cu nivel liber

interior si cel exterior) din PVC-U
compact, intre acestea regasindu-
se un strat expandat din PVC-U
(miezul), cu sau fara mufa
integrata la unul dintre capete.

Se imbina cu fitinguri produse
conform SR EN 1401 (standard pe
parti), realizate prin injectie in
matritd sau cu fitinguri fabricate

Nr. Material Caracteristici generale Avantaje Dezavantaje
crt.

1 |PVC-U! Gama de diametre uzuale Dn=| - Greutate redusa. - Este necesara protectic
(Policlorurda de |110 - 630 mm, clase de rigiditate| - Usurintd la manipulare si| mecanica  suplimentarad
vinil ne SN2, SN4, SN 8, produse conform | instalare. pentru anumite categorii
plastifiat) cu SR EN 1401 (standard pe parti). - Durati indelungata de viata. de soluri si 1incarcdri
perete compact | Fitingurile pot fi produse prin| - Rezistenta la coroziune. (inglobarea 1n nisip sau

injectie in matrita sau fabricate din | - Rugozitate redusa. pietris cu nisip compactat).

teava si / sau produse injectate. - Mai scump decéat PVC-
U cu perete structurat
neted;

2 [PVC-Ucu Gama de diametre uzuale Dn=| - Pret scazut. - Instabilitate  calitativa
perete structurat | 110 - 630 mm, clase de rigiditate| - Greutate redusa. datorata grosimii miezului
neted SN2, SN4, SN 8, produse conform | - Usurinta la manipulare si| expandat care nu poate fi
(coextrudat/ SR EN 13476-2. instalare. controlat Tn  productie,
multistrat/ Tuburile si fitingurile din PVC-U| - Durata indelungata de viata. conducand la dificultati Th
spumificat) cu perete structurat neted, compus| - Rezistenta la coroziune. asigurarea  clasei  de

din 3 straturi  coextrudate| - Rugozitate redusa. rigiditate pe toata
simultan: doud straturi  (cel lungimea tubului.

- Este necesara protectie
mecanica  suplimentara
(inglobarea Tn nisip sau
pietris cu nisip compactat).
- Nu sunt rezistente la
impact, rezultdnd pierderi
de material Tn timpul
transportului si
manipularii Tn perioada de
executie.

! NOTA: Materialul a purtat o perioadi sigla “PVC KG” devenind cunoscut si chiar specificat ca atare in documentatii

tehnice. Prescurtarea KG, provine din originalul german “Kunststoff Grundleitung”, care inseamna

2

material plastic montat

subteran”. Standardul SR EN 1401-1 (standard pe parti) ce defineste acest sistem, nu are nici o referinta la sigla “PVC-KG”.
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Nr. Material Caracteristici generale Avantaje Dezavantaje
crt.
prin termoformare si sudurd sau
lipire din teava.
3 |PP Gama de diametre uzuale Dn= |- Greutate redusa. - Mai scump decéat PVC-
(polipropilena) |160 -1000 mm, clase de rigiditate |- Usurintd la  manipulare si| U.
Cu perete SN8, SN10, SN12 si SN16,| instalare.
compact produse conform SR EN 1852-1. |-Tn baza calculelor statice, se
Fitingurile pot fi produse prin| poate renunta la inglobarea
injectie in matrita sau fabricate din| tubului in nisip sau pietris cu
teava si / sau produse injectate. nisip; rezistente la actiuni
dinamice.
- Durata indelungata de viata.
- Rezistentta la coroziune.
- Rugozitate redusa.
4 |PP Gama de diametre uzuale Dn=| - Greutate redusa. - Mai scump decat PVC-
(polipropilena) |160 -1000 mm, clase de rigiditate| - Usurinta la manipulare si| U.
Ccu perete SN8, SNI10, SN12 si SN16,| instalare.
multistrat, tip A | produse conform SR EN13476-2| - In baza calculelor statice, se
sau poate renunta la inglobarea
Existd si pentru gama de diametre | tubului in nisip sau pietris cu
Dn = 160 -500 mm, produse| nisip.
conform ONR 20513. - Durata indelungata de viata.
Sunt definite ca fiind de Tip A si| - Rezistenta la coroziune.
au suprafetele interioard si| - Rezistente la actiuni dinamice
exterioara netede. - Rugozitate redusa.
Se produc prin coextrudate in trei
straturi, in acelasi mod ca tevile
PVC-U multistrat.
Fitingurile pot fi produse prin
injectie in matrita sau fabricate din
teava si / sau produse injectate.
5 |PP corugati Gama de diametre uzuale Dn=| - Greutate redusa. - 1In anumite soluri, este

(polipropilena
cu perete
multistrat, tip
B)

160-1400 mm, clase de rigiditate
SN8, SN10, SN12 si SN16,
conform SR EN13476-3.

Au o suprafata interioara neteda si
o suprafatd exterioara profilata,
fiind definite Tip B.

Suprafata exterioard profilata a
tevii de Tip B se obtine prin
extrudarea simultana a doud tevi
concentrice, teava exterioara fiind
preluati de un  dispozitiv
segmentat si profilat, care creeaza
ondulatiile specifice tevii
corugate.

Tmbinarea tuburilor din PP cu
perete structurat se face prin
procedeul cep-mufa cu inel de
etansare elastomeric.

Mufele tuburilor sub DN 500 mm
sunt produse separat, prin injectie
in matritd si sunt sudate ulterior la
capatul tuburilor debitate deja la
lungimea standard,

- Usurintd la manipulare si
instalare.

- Tn baza calculelor statice, se
poate renunta la inglobarea
tubului in nisip sau pietris cu
nisip.

- Durata indelungata de viata.

- Rezistenta la coroziune.

- Rugozitate redusa.

- Geometria tuburilor corugate
este o structura rezistentd din
punct de vedere mecanic,
realizatd prin utilizarea unei
cantitati minime de material (cu
aceeasi cantitate de material, se
obtine o lungime mai mare de
tub cu acelasi diametru si
rigiditate inelard decat se poate
obtine pentru un tub cu o alta
structura de perete).

- Imbinarile pot fi blocate
pentru protectie la
smulgere/eforturi longitudinale.

necesara protectie
mecanica  suplimentara
(inglobarea Tn nisip sau
pietris cu nisip compactat).

PEID cu perete
compact

Gama de diametre uzuale Dn=
110 - 1200 mm, clase de rigiditate
SN4 si SN8

Produse conform SR EN 12666-1

- Greutate redusa.

- Usurintd la manipulare si
instalare.

- Durata indelungata de viata.

- Material moale, care se
zgarie  usor,  necesita
realizarea unui pat de
pozare corespunzator
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EN13476-3

Tmbinarea tuburilor din PEID cu
perete structurat se face prin
procedeul cep-mufd cu inel de
etansare elastomeric.

Mufele tuburilor sub DN 500 mm
sunt produse separat, prin injectie
in matrita si sunt sudate ulterior la
capatul tuburilor debitate deja la
lungimea standard.

Nr. Material Caracteristici generale Avantaje Dezavantaje

crt.
Imbinarile pot fi cu inel| - Rezistenta la coroziune. - Coeficienti de dilatatie
elastomeric, prin sudurda cap la| - Rugozitate redusa. termica  ridicati, care
cap, electrofuziune sau mbindri| - Materiale usoare cu avantajele | necesitd masuri adecvate
mecanice. care decurg din aceasta la| de pozare
Fitingurile pot fi produse prin| executie si montaj - Nu rezista la actiunea
injectie in matritd, sau fabricate| - Rezistente la coroziune atdt a| dioxidului de clor si sunt
din segmenti de teavd si / sau| apei cat si a terenului Tn care se| solubile la hidrocarburi
produse injectate. pozeaza.

7 |PEID cu perete |Gama de diametre uzuale Dn =| - Greutate redusa. - Material moale, care se

corugat 110 - 1200 mm, clase derigiditate| - Usurintd la manipulare si| zgarie usor, necesitd

SN4 si SN8, produse conform SR | instalare. realizarea unui pat de

- Durata indelungata de viata.

- Rezistenta la coroziune.

- Rezistente la actiuni dinamice
- Rugozitate redusa.

- Geometria tuburilor corugate
este 0 structurd rezistentd din
punct de vedere mecanic,
realizatd prin utilizarea unei
cantitdti minime de material (cu
aceeasi cantitate de material, se
obtine o lungime mai mare de
tub cu acelasi diametru si
rigiditate inelard decat se poate
obtine pentru un tub cu o alta
structurd de perete)

pozare corespunzator
- Coeficienti de dilatatie

termicd  ridicati  care
necesitda masuri adecvate
de pozare

- Nu rezista la actiunea
dioxidului de clor si sunt
solubile la hidrocarburi

-turnare centrifugala.
-vibropresare.

Tmbinarea tuburilor se face cu
cep-buza sau cep-mufa cu inel de
etansare.

8 |Poliesteri Gama de diametre uzuale Dn=| - Greutate redusa, in raport cu| - Este necesara protectic
armati cu fibrd |100-4000 mm, clase de rigiditate | tuburile din ceramica vitrificata | mecanica  suplimentarad
de sticld si SN 2.500, SN 5.000 si SN10.000, | sau beton. pentru anumite categorii
insertie de nisip |produse conform SR EN ISO| -Se pot executa inclusiv| de soluri siincarcari.
(PAFSIN) 23856, ASTM D3262, ASTM| sectiuni ovoid/clopot. - Greutate mai mare 1in

2996, ASTM 2997. - Usurinta la manipulare si| comparatie cu tuburile din
Pot fi produse prin infasurare sau| instalare. material plastic.
infoliere. - Durati indelungata de viata. - Réspuns slab la sarcinile
Tmbinarea tuburilor se realizeaza| - Rezistenta la coroziune. dinamice.
cu manson i garniturd de etansare | - Rugozitate redusa. - Necesita atentie sporitd
din masa plastici sau cauciuc,| - Se pot utiliza pentru pozare| la transport, manipulare si
inglobatd in carcasa de PAFSIN. | fara sapatura deschisa. montaj.
- Costul este intre PVC/
PP si ceramica vitrificata.

9 |Beton armatsi |Gama de diametre uzuale Dn=| - Rezistente la actiuni dinamice | - Refacerea avariilor
beton armat 300 - 3000 mm. -Se pot executa inclusiv| costisitoare.
precomprimat | Produse conform SR EN 1916. sectiuni ovoid/clopot. - Greutate  ridicata a

Pot fi produse prin: - Rezistenta buna la| tuburilor.

agresivitatea apei interioare si
exterioare.

- Fac parte din categoria
tuburilor rigide care preiau
sarcinile  externe  verticale,
sarcinile transmise terenului

adiacent fiind mici.
- Se pot utiliza pentru pozare
fara sapatura deschisa.

- Pret mai ridicat fatd de
tuburile din mase plastice.
- Pe parcursul pozarii
acestor tuburi, stratul de
fundare al patului de
pozare trebuie realizat
tinand cont de calculele de
predimensionare pentru a

preintampina aparitia
tensiunilor la Tmbinarea
cep-mufd si eventualele

deteriorari ale acestora.
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gxtrudare, conform SR EN 295.
Imbinarea tuburilor se face cu
cep-mufi cu element de etansare.

- Rezistenta la coroziune.
- Caracteristici hidraulice
superioare tuburilor din beton.

- Fac parte din categoria
tuburilor rigide care preiau
sarcinile  externe verticale,
sarcinile transmise terenului
adiacent fiind mici.

- Rezistenta la  coroziune

acopera ntreaga gama de pH 0-
14,

- Se pot utiliza pentru pozare
fara sapatura deschisa.

Nr. Material Caracteristici generale Avantaje Dezavantaje
crt.
10 |Beton polimer |Gama de diametre uzuale Dn =| - Durata indelungata de viata. - Lungimea de fabricare a
300-2500 mm, clase de rigiditate| - Se pot executa inclusiv| tuburilor este de maxim
SN 2.500, SN 5.000 si SN 10.000, | sectiuni ovoid/clopot. 3,0 m.
produse conform DIN 54815, - Rezistenta la conditii foarte| - Rugozitate mai mare
DIN 4263. corozive si agresive. fata de tuburile din mase
- Fac parte din categoria| plastice si PAFSIN.
imbinarea se realizeaza printr-o| tuburilor rigide care preiau| - Greutate ridicatai a
cupla  fabricata din ragini| sarcinile  externe  verticale,| tuburilor.
poliesterice, armate cu fire de| sarcinile transmise terenului| - Pret mai ridicat fatd de
sticla (PAFS) ce are incorporate| adiacent fiind mici;. conductele  din  mase
inele duble de etansare si| - Se pot utiliza pentru pozare| plastice.
distantiere din cauciuc | fard sapatura deschisa. - Pe parcursul pozarii
elastomeric. Cupla este montata acestor tuburi, stratul de
din fabrica la unul din capetele fundare al patului de
tubului. pozare trebuie realizat
La tuburile cu montaj in sapatura tinand cont de calculele de
deschisa, mufa este de tip clopot si predimensionare, pentru a
este profilata din turnare. preintdmpina aparitia
tensiunilor la Tmbinarea
cep-mufd si eventualele
deteriorari ale acestora.
11 |Ceramica Gama de diametre uzuale Dn=| - Duratd de viata de peste 100| - Lungimea de fabricare a
vitrificata 125-1000 mm, produse prin| de ani. tuburilor este de maxim

2,5m.

- Refacerea
costisitoare.
- Necesita atentie sporitd
la transport, manipulare si
montaj (material casant la
socuri accidentale din
montaj).

- Cost ridicat, fatd de
tuburile din alte materiale.
- Pe parcursul pozarii
acestor tuburi, stratul de
fundare al patului de
pozare trebuie realizat
tinand cont de calculele de
predimensionare, pentru a

avariilor

preintampina aparitia
tensiunilor la Tmbinarea
cep-mufd si eventualele

deteriorari ale acestora.

(6) Principalele tipuri de materiale utilizate frecvent pentru constructia conductelor sub presiune, cum

este cazul conductelor de refulare aferente statiilor de pompare a apelor uzate, sunt prezentate in
NP133, Volumul I, capitolul 7.1.3 Materiale si imbinari pentru conducte sub presiune — punctele 7
si 8.

(7) Principalele tipuri de imbinari utilizate pentru constructia colectoarelor de canalizare sunt:

a. Tmbinarea cu mufi - cea mai des intalnita fiind folosita la aproape toate tipurile de tuburi pentru

canalizare. Pentru asigurarea etanseitatii, este folosit un element de etansare (inel / garnitura
elastomeric).

b. Tmbinare cu cep si buza, folosita la tuburile din beton. Etanseitatea imbinarii se face cu element

de etansare (inel / garnitura elastomerica). Pentru a asigura etanseitatea pe toatd durata de viata
a retelei, se recomanda folosirea elementului de etansare in locul mortarului de ciment.
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C.

3.5

Tmbinare cu mansoane:

i. Imbinare cu mansoane mecanice, preponderent folosita pentru:
1. Conectarea a douda conducte din materiale diferite si / sau diametre
diferite.
2. Remedierea avariilor la conductele aflate in exploatare.
ii. Imbinare cu mansoane prin suduri, folositi mai ales la conductele din material
plastic.

Managementul apelor meteorice

(1) Pentru perimetrul construibil al localitatilor sau obiectivelor social-economice unde nu este rationala
preluarea apelor meteorice de cétre retelele de canalizare:

a.

La nivelul factorilor de decizie responsabili cu elaborarea strategiilor de dezvoltare/
sistematizare a localitatilor, inclusiv P.U.G, P.U.Z si P.U.D. se analizeaza si implementeaza
concepte de reducere a cantitdtilor de apad meteoricd colectate in sistem centralizat, care ar
implica realizarea si exploatarea unor sisteme de canalizare costisitoare, ne-rationale;

Deciziile se adopta exclusiv pe baza rezultatelor studiilor de specialitate elaborate integrat la
nivelul centrului populat, studii prin care se analizeaza debitele de ape meteorice provenite din
terenuri) astfel incat sa nu se produca inundatii, tindndu-se seama de prevederile de la
subcapitolul 3.4.2, impreuna cu prevederile STAS 4068/1, STAS-4068/2 si STAS 4273.
Debitele excedentare astfel determinate se folosesc la elaborarea studiilor si proiectelor de
sistematizare a perimetrelor afectate.

(2) Conceptele sustenabile care se implementeaza, de management integrat al resurselor si dezvoltare
de solutii cu impact redus, se bazeaza pe:

a.

b.
C.

d.

Conceptul retinerii apei din ploi la locul de cadere cu metode alternative de control secvential de
tip ecologic si executia de bazine de infiltratie - acumulare cu/fara reutilizarea acestor ape.
Reducerea suprafetelor impermeabile in amenajarile urbane.

Identificarea si amenajarea traseelor favorabile pentru descarcarea apelor meteorice direct in
emisar, prin rigole/canale cu un control prealabil al calitétii apei descércate.

Utilizarea de metode combinate de control de tip ecologic (verde si gri) intr-un sistem
secvential de control: de exemplu, bazine de retentie temporara si rezervoare naturale (bazine)
de apa cu vegetatie permanenta, filtre, santuri de infiltrare, fasii vegetale etc.

(3) Abordarea strategica pentru implementarea managementului apelor meteorice ia in considerare:

a.

b.
C.
d

351

Identificarea conditiilor existente a folosintelor beneficiare si resurselor ce trebuie protejate.
Inventarierea si cuantificarea surselor de poluare si a posibilelor efecte asupra receptorului.
Analiza datelor disponibile si a dotarilor pentru monitorizare si modelare.

Inventarierea normelor legale si a masurilor administrative existente si identificarea masurilor
de imbunatatire a acestora.

Pregatirea de planuri de masuri pe termen lung, privind controlul resurselor, operare, intretinere
si monitorizare.

Solutii bazate pe natura

(1) Definitii:

a.

Solutii bazate pe natura: actiuni de protejare, gestionare durabild si restaurare a ecosistemelor
naturale sau modificate, care abordeaza provocarile societale in mod eficient si adaptativ, oferind
simultan bundstare umand, capacitatea ecosistemelor de adaptare la factorii perturbatori si
beneficii pentru biodiversitate; acestea sunt concepute pentru a aborda provocarile majore cu
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care societatea se confrunta, cum ar fi pierderea biodiversitatii, schimbarile climatice, degradarea
terenurilor, securitatea alimentara, riscurile de dezastre, dezvoltarea urband, securitatea apei,
precum si dezvoltarea sociald si economicd, sindtatea umand si o gama largd de servicii
ecosistemice, aplicand 1n acelasi timp garantii sociale si de mediu, bazandu-se pe garantiile
relevante existente.

Infrastructura verde: o retea planificatd strategic, alcatuitd din zone naturale si seminaturale,
precum si din alte elemente de mediu, care este conceputd si gestionatd pentru a oferi o gama
largd de servicii ecosistemice; aceasta integreaza spatii verzi (sau acvatice, 1n cazul
ecosistemelor de acest tip) si alte elemente fizice ale zonelor terestre (inclusiv de coastd) si ale
celor marine; pe uscat, infrastructurile verzi sunt prezente atat in mediul rural, cat si in cel urban.
Masuri naturale de retentie a apei: masuri multifunctionale, care urmaresc sa protejeze si sa
gestioneze resursele de apd si sa abordeze provocarile legate de apd prin restaurarea sau
mentinerea ecosistemelor, precum si a trasaturilor si caracteristicilor naturale ale corpurilor de
apa folosind mijloace si procese naturale; obiectivul lor principal este de a imbunatati, precum
si de a conserva, capacitatea de retinere a apei a acviferelor, a solului si a ecosistemelor, in
vederea Tmbunatatirii starii acestora.

(2) Proiectarea utilizdnd metode alternative bazate pe o metodologie de dezvoltare cu impact redus,
sustenabila, de tip infrastructurd verde axata pe solutii bazate pe naturad si masuri naturale de retentie
a apei, trebuie sa urmareasca urmatoarele obiective:

a.
b.
C.

Q o o

h.

Folosirea apei meteorice ca 0 resursa;

Managementul apei meteorice aproape de locul unde cade;

Managementul apei de siroire la suprafata, printr-o combinatie secventiala de metode de control
al apelor meteorice;

Sa permita infiltrarea apei de ploaie in sol;

Sa favorizeze evapo-transpiratia,

Incetinirea scurgerii si stocarea apei de siroire, pentru reducerea debitelor;

Reducerea contaminarii apei de siroire, prin prevenirea poludrii si controlul ei aproape de sursa
de producere;

Tratarea apei de siroire pentru a reduce riscul de poluare a mediului.

(3) Tn contextul adaptirii la schimbarile climatice, a necesitatii reducerii riscurilor de dezastre si
necesitatii protectiei resurselor de apa, se impune sustinerea implementarii solutiilor bazate pe natura
care sprijind infrastructura verde, a sistemelor durabile de drenaj care combina elemente de
infrastructura conventionald gri cu cele verzi, ajutd la cresterea cantitatilor de apa acumulate in
corpurile de apa si reduce vulnerabilitatea la inundatii si secete.

(4) Metode de dezvoltare cu impact redus, utilizdnd solutii bazate pe natura si masuri naturale de retentie
a apei, care pot fi implementate in spatiul urban, pot fi de tipul celor prezentate in continuare, lista
nefiind exhaustiva:

a.

Deconectarea suprafetelor impermeabile. Aceasta metoda presupune colectarea apei meteorice
de siroire aproape de sursa prin interceptarea, filtrarea sau tratarea mai complexa, infiltrarea sau
refolosirea ei, pe masura ce se deplaseaza de pe suprafata impermeabila spre sistemul de drenaj.
De obicei, aceste solutii sunt instalate adiacent cladirilor rezidentiale si comerciale;

Jardiniere stradale cu plante. Jardinierele stradale pot fi alcatuite din diferite materiale (beton,
lemn, plastic) plasate pe/deasupra solului, cu o baza impermeabila, care permit infiltrarea apei
meteorice prin solul din jardiniera inainte de a fi evacuata,

Fasii cu vegetatie de filtrare. Sunt zonele cu vegetatie in care debitul interceptat din zonele
adiacente impermeabile, are viteze de curgere mai reduse decat in mod natural, care permit
suspensiilor si poluantilor atasati sd sedimenteze si/sau sa fie filtrate de vegetatie;

Santuri inierbate. Contribuie la atenuarea si filtrarea volumului de apa meteorica, conducand la
reducerea debitului si a concentratiilor poluantilor din apa meteorica,
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e. Fasii vegetale uscate. Fasiile vegetale uscate sau fasiile de filtrare, sunt celule de bioretentie,
configurate sub forma de canale acoperite cu gazon sau alt tip de vegetatie (altul decat plantele
ornamentale). Fasia vegetald uscata este un sistem de filtrare care inmagazineaza apa temporar
si apoi filtreaza volumul captat;

f. Fasii vegetale umede. Fasiile vegetale umede pot asigura preluarea si filtrarea apei meteorice si
sunt o combinatie Intre o fasie vegetald uscatd si o zond umeda,

g. Acoperisuri verzi. Acoperisurile verzi (cunoscute si sub numele de acoperisuri vegetale,
acoperisuri ecologice, etc.) sunt suprafete de acoperis care contin, in mod tipic, materiale de
drenaj si protectie la umezeald si un mediu de crestere proiectat sa sustina cresterea plantelor;

h. Sisteme de colectare apa meteorica. Asigurd interceptarea, depozitarea si eliberarea apei
meteorice pentru folosinte ulterioare;

I. Pavaj permeabil. Sunt tipuri de pavaje care permit apei meteorice sa se infiltreze printre golurile
suprafetei pavate intr-un rezervor substrat unde este stocat temporar si/sau infiltrat In pamant.
Exista o varietate de pavaje permeabile care includ beton permeabil, asfalt poros si blocuri de
pavaj cuplate permeabil;

J.  Gradini vegetale (de ploaie). Sunt pozitionate langa cladiri, suprafetele pavate sau asfaltate si
contin plante autohtone, solul acestora contribuind la acumularea unei parti din apa de ploaie;

k. Tehnicide filtrare locala. Filtrele pentru apa meteorica de siroire sunt o metoda practica de tratare
a apei colectate de pe suprafete mici cu impermeabilitate ridicata;

|.  Bioretentia:

I.  Zone de bioretentie individuale pot deservi arii de scurgere cu grad ridicat de
impermeabilitate, de pand la un hectar ca marime. Apa meteorica de siroire este condusa
catre o depresiune superficiald, cu vegetatie care incorporeaza multe dintre mecanismele
naturale existente intr-un ecosistem vegetal de indepartare a poluantilor;

ii.  Zone umede construite. Zonele umede construite, numite uneori zone umede pluviale,
sunt depresiuni superficiale, de dimensiuni mari, prin comparatie cu zonele de bioretentie
individuale, care primesc debite de ape meteorice pentru tratarea calitatii acesteia. Au de
obicei, o adancime mai mica de 30 cm si acoperire mare cu vegetatie diversificata. Apa
de siroire dintr-un eveniment ploios stocatd o perioada lunga timp, permite dezvoltarea
proceselor biologice de indepartare a poluantilor;

m. lazuri:

i.  lazuri umede. Au in componenta un bazin permanent de apa statatoare care asigura
sedimentarea si epurarea biologicd. Apa de siroire din fiecare precipitatie intrd in bazin
si Inlocuieste apa ramasa din evenimentele precedente. Bazinul functioneaza si ca o
bariera impotriva repunerii in suspensie a sedimentelor acumulate din ploile anterioare.
Atunci cand sunt dimensionate corect, iazurile umede au un timp de retentie care variaza
de la cateva zile la cateva saptdmani, ceea ce permite functionarea numeroaselor
mecanisme naturale de Indepartare a poluantilor;

ii.  lazuri cu retentie extinsa. Un iaz cu retentie extinsa asigura retinerea apei meteorice de
siroire intre 12 si 24 de ore dupa fiecare ploaie. O structura de deversare controleaza
debitul de apd meteorica deversata, in asa fel incit se acumuleaza si este stocatd in
constructia de retentie. Stagnarea temporara favorizeaza sedimentarea suspensiilor si
reduce debitul de varf transportat In sectiunea aval.

(5) Din experienta actuala in utilizarea de solutii bazate pe natura pentru gestionarea apelor meteorice
n vederea reducerii debitelor de varf si decompensarea retelelor de canalizare, s-a constatat ca dintre
metodele de dezvoltare cu impact redus implementate la nivel de management al spatiilor publice,
solutiile cu eficiente ridicate sunt urmatoarele, mentionate in ordine descrescatoare: bioretentie >
gradini vegetale de ploaie > acoperisuri verzi > pavaje permeabile.

(6) Deoarece printr-o proiectare si executie defectuoasd, care nu tine cont de conditiile
amplasamentului, si prin lipsa unei intretineri regulate, implementarea solutiilor bazate pe natura in
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mediul urban, in special cele bazate pe infiltratie, pot sa provoace si unele efecte nedorite, trebuie

prevazute masuri pentru evitarea acestor efecte. Se mentioneaza, cu titlu de exemplu, potentiale

efecte nedorite:

a. Scurgerile de suprafatd colectate de pe strazi publice, parciri sau centre comerciale, afecteaza
prin percolare zone proprietate privata, deoarece marimea zonelor de infiltratie este insuficienta;

b. Suprafetele pe care se realizeaza infiltratia se pot colmata cu particulele antrenate;

C. Apa captatd in bazinele de infiltratie poate conduce in anumite situatii la inundarea subsolurilor
nvecinate;

d. Reabilitarea bazinelor de infiltratie poate fi costisitoare.

e. In anumite situatii, solutiile bazate pe natura pot conduce la degradarea calititii apei subterane;

f. Scurgerile pot contine concentratii de hidrocarburi care impun utilizarea unor separatoare de
hidrocarburi, care sa asigure retinerea acestora, inaintea utilizarii altor metode de control.

(7) Se impune ca bazinele de infiltratie si santurile de infiltrare sa fie intretinute metodic si sistematic.

Masurile generale minimale de intretinere a acestora sunt:

a. Inspectii, realizate la intervale regulate. Se recomanda inspectii anuale si dupa fiecare ploaie
importantd. Inspectia presupune verificarea zonelor cu posibile depuneri, pantele malurilor,
semne de eroziune sau cu posibile deteriorari din cauza traficului, vegetatie abundenta.

b. Intretinere de rutini. Se referd la proceduri care trebuie desfisurate regulat, ca de exemplu
scarificare, 1indepartarea depunerilor, defrisarea vegetatiei abundente, intretinerea starii
vegetatiel.

c. Interventii in caz de necesitate:

I.  Reparatia zonelor erodate sau cu stricaciuni structurale.
ii. Indepartarea depunerilor; in mod uzual se realizeazi la intervale de peste 1 an, cu
exceptia perioadelor in care In zona sunt santiere.
iii. O atentie deosebita se acorda situatiilor in care sedimentele contin acumulari de metale
grele sau alti poluanti toxici.
d. Alte masuri de intretinere pentru situatii normale:
i.  Cositul suprafetelor inierbate.
ii.  Indepartarea depunerilor mari si algelor.
iii.  Controlul dezvoltarii insectelor.

e. In operarea tuturor obiectelor incluse in aceastd sectiune sunt imperativ necesare lucriri
periodice de intretinere. Neglijarea intretinerii periodice poate duce la esecul functionarii
adecvate a acestor metode de control.

3.5.2 Bazine de retentie

(1) Bazinele de retentic se dimensioneaza cu respectarea prevederilor SR 1846-2, cap. 4.4, avand
urmatoarele functiuni:
a. Asigurarea compensarii debitelor maxime din ploi, cu descércarea acestora in perioade mai
lungi, prin:
i.  Retinerea apelor meteorice poluate, care spala strazile in primele minute ale ploii.
ii.  Reducerea varfului de debit cand durata ploii este egala cu timpul de concentrare.
iii.  Tnmagazinarea temporara a unui volum care altfel ar stagna pe strazi, cand durata ploii
este mai mare ca durata ploii de calcul.
iv.  Retinerea poluantilor preluati de apele meteorice in prima parte a scurgerii apelor de
siroire.
b. Protectia mediului acvatic al receptorului.
(2) Constructia bazinelor de retentie pentru apele meteorice se analizeaza in corelatie cu planul
urbanistic al zonei canalizate, astfel incat acestea sa se Incadreze in sistemul urban al zonei. Se

89



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 3
SISTEME DE CANALIZARE Retele de canalizare

recomanda o folosintd suplimentara pentru bazinul de retentie (de exemplu, in cazul sistemului

divizor, utilizarea apei pentru spalat si stropit). Aceste bazine se curata periodic.

(3) Pentru dimensionarea bazinelor de retentie din cadrul retelelor publice de canalizare, se impune
elaborarea de modele hidraulice specializate, cu realizarea de analize de detaliu privind situatiile
efective de functionare, in care, in locul ipotezei simplificatoare aferente unei ploi constante, care
sta la baza calculelor prezentate la subcapitolul 3.3.2— aplicabile pentru suprafete reduse si calcul
manual, seia in considerare situatia reald a unei ploi de calcul cu intensitate variabila in timp. Tn
acest sens, se parcurg urmatorii pasi de calcul:

a. Cu histograma ploii de calcul se stabileste ploaia cazuta pe suprafata bazinului de canalizare.

b. Se stabilesc caracteristicile colectorului de canalizare prevazut a fi montat in aval de bazinul de
retentie si se calculeazd debitul maxim ce poate fi transportat de acest colector.

c. Cunoscand valorile debitelor instantanee ale ploii si debitul maxim ce poate fi transportat prin
colectorul de canalizare, se determind diferentele intre debite, care transformate in volume,
reprezintd cantitatea de apd de acumulat in bazinul de retentie proiectat.

d. Calculul volumului acumulat se face prin integrarea suprafetei rezultata intre curba hidrografului
ploii de calcul si linia debitului maxim transportat prin colectorul de canalizare. Integrarea se
poate face prin metoda trapezelor, volumul total fiind calculat prin insumarea volumelor partiale.

(4) Prin exceptie de la prevederile (3), pentru bazine de canalizare cu suprafatd totala mai mica de 2
km?, se pot dimensiona solutii pentru reducerea varfului debitului apelor meteorice, aplicind metoda
prevazuta in SR 1846 — 2 Anexa B.1.2, utilizand urmatoarele ipoteze simplificatoare:

a. Durata ploii de calcul este egala cu timpul de concentrare.

b. Ploaia de calcul se considera constanta in timp.

(5) Tn acest caz, calculul se face parcurgand urmatorii pasi:

a. Se obtine valoarea debitului maxim admis a fi descarcat Tn reteaua de canalizare din aval,
valoarea fiind stabilita prin avizul/acordul prealabil emis de operatorul sistemului de canalizare.

b. Se evalueaza, conform prevederilor de la subcapitolul 3.3.2, caracteristicile ploii de calcul
aplicabile amplasamentului:

i. Timpul de concentrare;

ii. Valoarea intensitatii corespunzitoare frecventei normate si duratei ploii de calcul,
extrasa din curba IDF/ recomandabil din studiul meteorologic actualizat, aferent
amplasamentului.

c. Dupa calculul valorii debitului de ploaie si cunoscand debitul maxim ce poate fi descarcat in
colectorul de canalizare din aval, se calculeaza volumul bazinului de retentie cu relatiile

urmatoare:
1 Qmax_ max 2
Vbazin retentie — 2’ Tt : % [mS] (3-33)
T, = t.- (1 + a) [secunde] (3.34)
Tn care:

Q. — debitul maxim de ploaie aferent bazinului de colectare.
d,,., — debitul maxim admis a fi descarcat in reteaua de canalizare din aval.
T¢ — durata totalad a hidrografului de debit, in sec
a — raportul adimensional supraunitar dintre durata ramurii descendente si durata
ramurii ascendente a hidrografului debitului in sectiunea de calcul. Valoarea o se
adopta:

- 2.5 pentru bazine cu suprafata de pana la 1 km?;

- 3.5 pentru bazine cu suprafata de 2 km?;

- prin interpolare liniara pentru bazine cu suprafata intre 1 si 2 km?;
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(6) Conceptul constructiv al bazinului de retentie se stabileste cu respectarea urmatoarelor principii:

a. Bazinul de retentie se concepe sa includd un compartiment mai mic, distinct, cu rol de camera
de incarcare a bazinului principal - asigura retinerea suspensiilor in primele 10 minute ale ploii,
care are incarcdri foarte mari; aceasta apa are caracteristicile unei ape uzate menajere din punct
de vedere al MTS si CBO:s.

b. Tn momentul in care bazinul de incarcari este plin, printr-un deversor incepe umplerea bazinului
principal. Bazinul principal este prevazut cu un gritar des care are rolul de a nu permite
patrunderea materialelor grosiere.

c. Bazinul de retentie principal preia varful ploii, astfel incat, la umplerea completa a acestuia,
volumul suplimentar de apa va fi descarcat in colectorul de canalizare.

d. Dupa incetarea ploii, bazinul de retentie principal se goleste in colectorul de canalizare.

e. Namolul decantat se evacueaza in reteaua de canalizare a apelor uzate menajere.

(7) Realizarea bazinului de retentie se face cu integrarea acestuia in peisagistica zonei, ori de cate ori
este posibil. Daca terenul permite, se poate crea un luciu de apa, cu avantaje urbanistice si financiare
in ceea ce priveste amenajarea bazinului de retentie.

(8) In operarea bazinelor de retentie sunt necesare lucriri periodice de intretinere. In acest sens, se
prevad toate facilitdtile necesare evacudrii ndmolului retinut, golirii complete si spaldrii acestuia, in
vederea evitarii mirosurilor neplacute ce pot sd apara datorita stagndrii apei pe o perioadd mai
indelungata.

3.6 Executia obiectelor din cadrul retelelor de canalizare

(1) Executia lucrarilor se face in conformitate cu proiectul aferent si cu respectarea prevederilor generale
specificate Tn NP 133, volumul I, capitolul 7.3.

3.6.1 Executia retelelor de canalizare

(1) Tehnologia de executie a retelei trebuie sa tind cont de materialele din care sunt realizate tuburile.
(2) Reteaua se executd intotdeauna dinspre aval spre amonte, tronsoanele finalizate putand fi date in
exploatare.
(3) Executia se face pe tronsoane cu lungimi limitate, numai dupa ce pentru respectivele tronsoane sunt
asigurate materialele necesare si forta de munca, iar amplasamentul este eliberat.
(4) Executia retelelor de canalizare Se poate face, in functie de tehnologia prevazuta prin proiect sau
utilizata de antreprenor cu urmatoarele metode:
a. Metode manuale;
b. Metode mecanice;
c. Cu metode care implica utilizarea robotilor specializati in realizarea operatiunilor de executie si
montaj retele;
d. Combinatii ale metodelor anterior mentionate.
(5) Indiferent de metoda utilizata pentru executia retelelor, antreprenorul va respecta elementele impuse
prin proiect, cerintele functionale si normele de securitate si protectie a muncii.
(6) La pozarea tuburilor se respecta indicatiile producatorului materialului.
(7) Tehnologia de executie a retelei cuprinde fazele:
a. Aprovizionarea cu materiale, in ritmul executiei,
b. Trasarea lucrarilor;
c. Desfacerea pavajelor, pe o latime suficientd pentru desfasurarea lucrarilor in conformitate cu
prevederile proiectului, cerintele impuse de emitentul Autorizatiei de Construire, respectiv
urmatoarele cerinte:
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I. Stratul de sol vegetal se depoziteaza separat de celelalte materiale, Tn vederea re-
utilizarii;

ii. Toate materialele re-utilizabile rezultate din desfacerea pavajelor se depoziteaza fara
afectarea traficului rutier sau pietonal;

iii. Materialele ne-reutilizabile se evacueaza din amplasament;

d. Realizarea sapaturii (cu sprijinire de taluz vertical) si depozitare corespunzatoare a materialului
excavat (astfel incat sa nu blocheze circulatia, curgerea apei, traficul, pietonii);

e. Realizarea lucrarilor necesare de sprijinire sau deviere provizorie/ definitiva a altor utilitati aflate
n amplasament;

f. Pentru lucrarile de inlocuire a unor colectoare existente, in situatia in care se foloseste traseul
existent, realizarea lucrarilor provizorii necesare pentru scoaterea tronsonului de tub si a
constructiilor accesorii care se inlocuiesc, din ansamblul existent;

g. Tmbinarea tuburilor in transee:

iv. Manual, pentru tuburile cu greutati reduse;

v. Cu echipamente si utilaje adecvate, pentru tuburi grele;

vi. Dupa coborarea tuburilor in transee:

1) Fundul sapaturii/ patul de pozare se adanceste corespunzator in dreptul
imbinarilor dintre tuburi, pentru evitarea rezemarii tubului numai pe mufe si
pentru a permite alinierea tuburilor pentru executia imbinarii etanse;

2) Se realizeaza imbinarea tuburilor unul dupd altul, cu asigurarea etansarii
corespunzatoare.

h. Instalarea conductelor de racord si executia conectarilor aferente la colectorul stradal;

I.  Montarea constructiilor accesorii aferente prevazute (camine, racorduri etc.);

J-  Realizare partiala umplutura:

vii. Dupa un control de nivelment si verificarea calitatii executiei lucrarii, se
completeaza umplutura, in straturi de 10-15 cm pe primii 0,30 m deasupra tubului,
compactatd manual (pe tuburi se asazd numai pdmant afanat, eventual cernut,
eliminéndu-se bolovanii mari sau resturi din beton, pamant inghetata sau din alte
materiale dure);

viii. Se trece de minimum 3 ori cu elementul de compactare si montarea benzii de
semnalizare si detectie, la minim 0,30 m peste generatoarea superioara a tuburilor.

k. Realizare inspectic CCTV si intocmire raport aferent de catre un contractor specializat, cu

prezentarea urmatoarelor informatii minime privind fiecare tronson:

ix. Tnregistrarea cu camera video CCTV a interiorului colectorului;
x. Profilul longitudinal aferent, cu indicarea pantelor tronsoanelor, precum si a cotelor
radier efectiv executate la fiecare camin de vizitare;

Proba de etanseitate;

m. Efectuarea eventualelor remedieri si repetarea probei de etangeitate;

Completare umplutura, in straturi de 10 — 30 cm, compactata manual sau mecanic (cu pamantul

rezultat din sapatura);

0. Refacerea imbracamintii drumului;
p. Spalarea tronsonului;
g. Punerea in functiune a tronsonului finalizat.

(8) Metodele de montare a tuburilor prefabricate se stabilesc in functie de dimensiunile si de greutatea
acestora.

(9) La finalizarea instalarii colectoarelor de canalizare, inclusiv a tuturor accesoriilor aferente, inainte
de programarea si convocarea probei de etanseitate, urmatoarele verificari reprezinta pre-conditii
pentru realizarea probelor de etanseitate:

a. Concordanta lucrarilor executate cu proiectul,
b. Pozitiile si executia caminelor/camerelor, inclusiv echiparea acestora:

=
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I. Toate capetele tuburilor care intra in camin sunt tdiate la fata interioara a caminului;

Ii. Rigola este profilata hidraulic;

iii. Treptele sunt instalate in pozitia finala;

iv. Etansarile sunt realizate.

c. Calitatea imbinarilor.
d. Raportul CCTV elaborat pentru toate tronsoanele de colector stradal supus probelor, dupa
instalarea si spalarea colectorului, cdminelor si racordurilor aferente.
(10) Proba de etanseitate se realizarea cu respectarea prevederilor aplicabile din SR EN 1610,
completate cu urmatoarele cerinte:
a. Proba se face numai cu apa.
b. Tn cadrul probei de etanseitate se asigurd urmitoarele:

I. Racorduri - se instaleaza capace pe capatul conductelor dinspre utilizator, la intrarea
n caminul de racord;

ii. Camine de vizitare - capatul aval al tronsonului testat se obtureaza cu balon:

iii. Presiunea de verificare:

1) Este de maxim 5 m col H20 (in capatul aval al tronsonului) si minim 1 m col
H20 (in capatul amonte al aceluiasi tronson). Diferenta maxima de cota a
radierului colectorului, admisa pentru testarea in cadrul unui singur tronson,
este de 4 m.

2) Se masoara de la generatoarea superioara a colectorului, prin umplerea
tronsonului sau a constructiei verificate, pana la nivelul terenului aferent
punctului de control avand cota minima pe tronsonul testat.

iv. Dupa umplerea colectoarelor si/sau a caminului si dupa atingerea presiunii de
verificare necesara, poate fi necesar un timp de asteptare (perioada Tn care apa
utilizata la proba de etanseitate este absorbita de Tntregul tronson), care in general
este de o ora.

v. Durata de verificare este, de regula, de 30 minute.

c. Lafinalul probei, obturatoarele pneumatice se depresurizeaza si Se observa conditiile de curgere
pana la scurgerea completa a apei utilizate pentru proba.
d. Este interzisa utilizarea de obturatoare pneumatice la care depresurizarea necesita coborarea
personalului n camin.
e. Proba se executa pe timp racoros, dimineata sau seara, pentru ca rezultatele sa nu fie influentate
de variatiile de temperatura.
(11) Proba se considera reusita pe tronsonul respectiv, daca sunt indeplinite cumulativ urméatoarele
conditii:
a. Laexaminarea vizuala sa nu prezinte scurgeri vizibile de apa, pete de umezeala pe tuburi si in
special in zona Imbinarilor.
b. La sfarsitul duratei de proba, nivelul masurat in punctul de control aferent tronsonului nu a scazut
cu mai mult de 10 cm fata de nivelul initial (mentinerea presiunii in timpul probei de etanseitate).
c. Volumul total de apa adaugata in timpul probei nu depaseste valoarea stabilita prin proiect.
(12) Dupa efectuarea probei de etanseitate se efectueaza urmatoarele verificari si probe:
Tntocmirea procesului-verbal a probei de etanseitate;
Umplerea trangeei in zona imbinarilor;
Umplerea transeet;
Verificarea gradului de compactare conform prevederilor proiectului;
Refacerea partii carosabile a drumului conform prevederilor din proiect;
Refacerea trotuarelor;
Refacerea spatiilor verzi,
Executarea marcarii si repardarii retelelor conform STAS 9570-1.

Se o0 o
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(13) Inainte de executia umpluturilor la cota finald, se executi ridicarea topografici detaliati a
colectoarelor (plan si profil longitudinal) cu precizarea caminelor (configuratia acestora Tn plan,
diametrele si cotele radier de intrare/iesire), racordurilor etc.

(14) Releveele retelelor se anexeaza Cartii Constructiei si se centralizeaza Tn formatul stabilit de
operatorul sistemului de canalizare, in vederea integrarii in sistemul geografic informational (GIS),
detinut de acesta.

(15)  Inainte de punerea in functiune, se face spalarea retelei, conform actelor normative specifice,
aplicabile, in vigoare.

(16)  Punerea in functiune a retelei se face de catre personalul Operatorului sistemului de canalizare.

3.6.2 Executia statiilor de pompare ape uzate

(1) Statiile de pompare ape uzate pot fi executate in sistem tip cheson sau statie de pompare prefabricata
tip monobloc.

(2) Executia statiilor de pompare ape uzate presupune existenta unui plan privind realizarea excavatiilor
amplasamentului. Acest plan trebuie sa cuprinda lucrarile de executie a sapaturilor, sprijiniri, lucrari
de drenaj.

(3) La executia sapaturilor se acordd o mare atentie terasamentelor care se pot prabusi, se folosesc
balustrade pentru a preveni caderea personalului in interiorul sapaturii, se asigura ca utilajele si
traficul din zona mentin o distanta de siguranta suficientd fata de malul sapaturii.

(4) Suprafata de la fundul gropii excavate pentru montarea statiilor de pompare prefabricate trebuie sa
fie sapatd uniform. Daca este necesar, se imprastie nisip grosier, fara pietre, pe fundul gropii si se
preseaza in mod adecvat cu o masind de compactat. Placa de fundatie din beton pe care urmeaza sa
fie montata statia de pompare va fi o constructie prefabricatd sau va fi turnata, fie direct pe fundul
gropii, fie pe stratul de pietris compactat.

(5) Solutia aleasa pentru executia statiilor de pompare ape uzate trebuie sa asigure urmatoarele cerinte:
a. Sisteme care sa permitd separarea/retinerea solidelor inainte de trecerea prin pompe;

b. Sa asigure conditii igienice de intretinere si interventii;

c. Conditiile de lucru/mediu din camera pompelor (cheson/statie prefabricatd) trebuie sa permita
atat functionarea in conditii de siguranta, cu un grad de protectie corespunzator, cat si protectia
la interventia neautorizata. In acest sens se vor avea in vedere urmitoarele:

i.  Dacd se opteaza pentru cheson in mediu uscat, tablourile electrice de forta si automatizare
se monteaza in interiorul chesonului;

ii. Dacd se opteazd pentru cheson in mediu umed, panoul de comanda, actionare,
automatizare si protectie se monteaza in exterior, la limita proprietatilor, pe stalp sau
soclu de beton, in cutie cu grad de protectie min IP 56.

d. Modul de separare, stocare si transport al solidelor sd nu afecteze fiabilitatea pompelor.

e. Solutia constructiva de executie asigurd etanseitatea corespunzatoare a structurii, pe toatd durata
normata de viatd a acesteia, pentru a exclude posibilitatea de infiltratii.

(6) Pentru executia statiilor de pompare tip cheson in mediu umed, se poate construi adiacent chesonului
un camin de beton care sd permita instalarea armaturilor necesare pe conductele de refulare (vane,
clapeti antiretur).

(7) La executie se acorda o atentie deosebita la pozitionarea pieselor metalice inglobate pentru trecerea
conductelor si pentru fixarea ghidajelor necesare instalarii gratarului de retinere solide, precum si
cotului suport si barelor de ghidaj pentru instalarea pompelor.

(8) Montarea electropompelor submersibile de ape uzate implica parcurgerea urmatoarelor etape:

a. Pregatirea radierului/fundatiei, curatirea partilor filetate a suruburilor de fundatie, a gaurilor
filetate si nefiletate din placa de baza,
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b. Trasarea axelor fundatiei, a golurilor suruburilor de fundatie si a ghidajului si verificarea cotelor
de nivel si de montaj ale suportului pompei si ghidajului (corelarea intre suportul pompei si
ghidajul fixat la partea superioard de rama golului de montaj din planseul chesonului;

C. Montarea placii de baza (cotului suport) si ghidajului, efectuandu-se totodata controlul planeitatii
placii de baza, cu ajutorul nivelei si verticalitatii ghidajului cu ajutorul firului cu plumb.
Orizontalitatea se realizeaza prin strangerea piulitelor suruburilor de fundatie. Se verifica in
permanentad orizontalitatea, reajustand cat este necesar cu ajutorul unor bailagare, pana cand
piulitele sunt complet stranse si placa de baza este orizontala;

d. Montarea unitatii pompa-motor pe cotul suport si verificarea corectitudinii pozitiei de montaj a
cotului suport si ghidajului, prin manevre de scoatere si introducere a pompei.

(9) Constructia statiilor de pompare ape uzate va fi prevazuta cu chepenguri metalice de acces la utilaje.

(10) Accesul personalului de exploatare si intretinere in statie se face prin trapa speciald prevazuta cu
scara de acces. Scara de acces se realizeaza din materiale rezistente in mediu coroziv.

(11) Instalatia hidraulica din interiorul statiei de pompare ape uzate se executa din materiale rezistente
la coroziune, iar Imbindrile intre conducte si armaturi vor fi imbinari cu flanse.

(12) Instalatia hidraulica se executa astfel incat sa existe posibilitatea de golire a conductei de refulare
in bazinul statiei de pompare ape uzate.

(13) Statia de pompare ape uzate se executd cu instalatie de ventilatie.

(14) Dupa montarea instalatiei hidraulice, se realizeaza proba de presiune si etanseitate pentru conducte
si armaturi si probe de functionare a pompelor pentru verificarea parametrilor statiei. Probele de
presiune si etanseitate se realizeaza corespunzator prescriptiilor SR EN 12050-1.

(15) Finalizarea probelor de functionare se face prin intocmirea fisei de testare a functionarii statiei de
pompare ape uzate. Aceasta cuprinde verificarea urmatoarelor aspecte: diametrul interior al statiet,
indltime statie, debit pompat, Inaltime de pompare, putere pompa, curent nominal, functionare statie
(nivel min=oprit, nivel max.=oprit, nivel alarma=pornit toate pompele), sens de rotatie, zgomot,
vibratii, Impamantare, etc.

(16) Materialul de umpluturd a gropilor in care au fost montate statiile de pompare prefabricate este
alcdtuit din material granular, avand o dimensiune uniforma a granulelor (pietris sau nisip), sub 32
mm. Stratele de umpluturd se realizeaza succesiv, cu grosimi de maxim 50 cm. Pe o distanta de
pana la 30 cm fata de peretele statiei de pompare prefabricate, compactarea se executd manual.

(17) Intocmire proces verbal de receptie la terminarea lucririlor de executie.

3.7  Exploatarea retelelor de canalizare
3.7.1 Elemente generale

(1) Exploatarea retelelor de canalizare, in conditiile stabilite de autoritatile administratiei publice locale,
se poate face prin compartimente de specialitate autorizate din aparatul propriu al consiliilor locale
sau de agenti economici atestati si autorizati in conditiile Legii nr.326/2001, in specialitatea
alimentari cu apa si canalizare, de catre Autoritatea Nationala de Reglementare. Exploatarea se face
prin contracte de prestari de servicii, incheiate cu consiliile locale.

(2) Activitatea de exploatare a retelelor de canalizare este complexa, intrucat reteaua de canalizare:

a. Este obiectul de legdtura utilizator-operator si sursa majoritatii conflictelor;

b. Este obiectul cel mai extins si mai solicitat;

c. Esteobiectul cel mai dinamic - practic, dezvoltarea este continud, generand-se noi relatii furnizor
— consumator,;

d. Este primul obiect al sistemului si problemele de calitate/cantitate din retea se rasfrang asupra
obiectelor din aval;

e. Poate sa genereze probleme de siguranta traficului, sanatate publica si de mediu, ca urmare a
unei retele incorect alcatuite sau exploatate, prin aparitia de deversari si/sau exfiltratii.
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(3) Exploatarea retelei de canalizare se realizeaza pe baza instructiunilor de exploatare si intretinere
specifice. Masurile curente pentru supravegherea retelei sunt:

a.

Q = o

j

Verificarea debitelor transportate prin retea si a nivelului apei Tn puncte critice - se poate face
prin monitorizare on-line, masurdtori sistematice sau prin controlul sesizarilor consumatorilor
asupra calitatii serviciului. O exploatare buna a sistemului implica procesarea rapida a valorilor
colectate Tn timp real din sistem si interpretarea lor de catre personal specializat: debite mari /
mici, nivelul apei prea ridicat, presiuni anormale pe conductele de refulare etc. Tn acest sens, in
sistemele retehnologizate de canalizare se instaleazd elemente automate de monitorizare
(traductori care arata starea de functionare / rezerva / avarie a pompelor, starea inchis/ deschis a
vanelor, nivelul/ volumul apei in bazinele de aspiratie, presiunea apei pe conductele de refulare
etc).
Pentru cunoasterea performantelor functionale ale retelei de canalizare, pe langa monitorizarea
on-line si supravegherea regulata a retelei, In cazuri mai complexe, se face un audit/ expertiza
specializatd, elaborate de specialisti certificati.
Operatorul sistemului de canalizare, utilizand modelul hidraulic al intregii retele, actualizat
periodic pentru reflectarea situatiei efective a retelei, poate:
I. Sa evalueze rapid cauzele probabile ale respectivelor situatii reclamate de utilizatori.
ii. Sa compare rezultatele simularilor hidraulice cu rezultatele masuratorilor din teren,
identificand rapid diferentele si metodele de remediere necesare;
iii. Sa evalueze parametrii de functionare pentru racorduri noi solicitate de utilizatori
suplimentari.
Verificarea functionarii corecte a constructiilor accesorii:
iv. Camine/camere/camine de racord - integritatea capacelor, starea carosabilului
adiacent capacelor, integritatea structurilor, formarea de depuneri etc.
v. Colectoare — formarea de depuneri/ blocaje, demufarea tuburilor, perforarea
tuburilor de radacini etc.
vi. Guri de scurgere - cel putin o data la 3 luni.
Verificarea calitatii si tipului de apa descarcata de utilizatori in retea.
Urmarirea functiondrii corecte a statiilor de pompare.
Realizarea interventiilor in retea pentru realizarea de noi racorduri, remedierea unor avarii,
realizarea de lucrari noi de extindere.
Spalarea retelei - sistematic, pentru tronsoanele cu viteze de curgere reduse, indicate prin proiect
sau identificate Tn timpul exploatirii cu depuneri. In acest scop se folosesc utilaje specializate de
spalare.
Tn lipsa altor surse de apa de spilare, apa utilizata poate fi apa potabili, care se contorizeaza la
consum tehnologic.
Se respecta reglementarile tehnice specifice, privind reabilitarea conductelor pentru transportul
apei, aplicabile, in vigoare.

(4) Inspectia se face de acelasi personal, pentru a se obisnui cu detaliile si a putea sesiza diferentele.
(5) Pentru dimensionarea numarului de personal de supraveghere se recomanda minim:

a.
b.

1 echipa de minim 3 oameni la 20-30 km de retea de canalizare in mediul urban.
1 echipa de minim 3 oameni la 10-20 km de retea de canalizare in mediul rural.

(6) Rezultatul inspectiei se noteaza intr-o fisa.

(7) Fisele se stabilesc prin Regulamentul tehnic de exploatare a lucrarilor si pot fi elaborate fie pe hartie,
fie n format electronic.

(8) Lucrarile pentru supravegherea retelelor de canalizare stau la baza:

a.
b.

Realizarii planului si executarii lucrarilor de Intretinere.
Declansarii etapei de reparatie, cand este cazul.
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3.7.2 Regulamentul de exploatare si intretinere

(1) Exploatarea retelei de canalizare cuprinde totalitatea operatiunilor si activitatilor efectuate de catre
personalul angajat in vederea functionarii corecte a sistemului de canalizare 1n scopul colectarii
apelor uzate si a apelor meteorice canalizate, in conditii corespunzitoare igienico-sanitare si de
siguranta;

(2) Tinand seama de marimea sistemului (ca debit), componenta sa (constructii, instalatii, obiecte
tehnologice), gradul de automatizare a proceselor si dotarea cu aparatura automata de masura si
control a unor indicatori de calitate a apei uzate, pentru exploatarea si intretinerea corespunzatoare
a ansamblului statie de epurare - retea de canalizare la nivelul parametrilor de functionare prevazuti
n proiect, este necesara elaborarea unui Regulament de exploatare si intretinere care sd contind
principalele reguli, prevederi si proceduri necesare functiondrii corecte a acestuia.

(3) Regulamentele de exploatare si intretinere se elaboreaza prin grija beneficiarului (primarie, regie de
gospodarie comunald, societate privata, etc.) fie de catre operatorii de servicii conform legislatiei in
vigoare, fie de catre personalul propriu sau de o societate de proiectare de specialitate, avandu-se in
vedere indicatiile din proiect, instructiunile de exploatare, avizele si recomandarile organelor
abilitate (companiile de gospodarirea apelor, inspectoratele sanitare si cele de protectia mediului),
precum si alte prescriptii legale existente in domeniu.

(4) Regulamentul de exploatare si intretinere cuprinde in mod detaliat descrierea constructiilor si
instalatiilor sistemului de canalizare, releveele acestora, schema functionald, modul in care sunt
organizate activitdtile de exploatare si intretinere, responsabilitdtile pentru fiecare formatie de lucru
si loc de munca, masurile igienico - sanitare si de protectia muncii, de paza si de prevenire a
incendiilor, sistemul informational adoptat, evidentele ce trebuie tinute de cétre personalul de
exploatare, modul de conlucrare cu alte societati colaboratoare, cu beneficiarul, etc.

(5) Dupa definitivare, Regulamentul de exploatare si intretinere se aprobd de catre Consiliul de
administratie al unitatii care exploateaza sistemul de canalizare si de catre autoritdtile locale
(primarie, consiliul local, consiliul judetean, etc.).

(6) Regulamentul va fi completat si reaprobat de fiecare data cand in sistemul de canalizare se produc
modificdri constructive si functionale, reabilitdri ale unor obiecte tehnologice, schimbarea unor
utilaje si/sau echipamente sau alte operatiuni care ar putea afecta procesele tehnologice. Din cinci in
cinci ani, regulamentul se reactualizeaza pentru a se tine seama de experienta acumulata in decursul
perioadei de exploatare anterioara.

(7) Prevederile regulamentului se plica integral si in mod permanent de catre personalul de exploatare
si intretinere, acesta fiind examinat periodic, la intervale de cel mult un an sau ori de céte ori se
constatd o insuficientd cunoastere a regulamentului, situatie care ar putea conduce la o exploatare
sau o Intretinere necorespunzatoare a constructiilor si instalatiilor sistemului de canalizare.

(8) Regulamentul de exploatare si intretinere se va intocmi avand in vedere urmatoarele documentatii
principale:

a. Proiectul constructiilor si instalatiilor sistemului de canalizare precum si toate documentatiile si
actele modificatoare;
b. Releveele constructiilor dupa terminarea lucrarilor de executie, care tin seama de toate
modificarile efectuate pe parcursul executiei;

Planurile de situatie, schemele functionale, dispozitiile generale ale constructiilor si instalatiilor;

Instructiunile de exploatare ale constructiilor si instalatiilor elaborate de cétre proiectant;

Fisele tehnice ale utilajelor si echipamentelor montate in sistem;

Avizele organelor abilitate privind realizarea si exploatarea lucrarilor de investitie;

Documentatia referitoare la receptia de la terminarea lucrarilor si de la receptia definitiva;

Cartea tehnicd a constructiilor;

Schema administrativa a personalului de exploatare.
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3.7.3 Masuri de protectia muncii si a sanatatii populatiei

H

3.7.3.1 Masuri de protectia si securitatea muncii la executia, exploatarea si intretinerea retelei de
canalizare

(1) Activitatile impuse de executia, exploatarea si intretinerea retelei de canalizare prezintd pericole
importante datoritd multiplelor cauze care pot provoca iImbolndvirea sau accidentarea celor care
lucreaza in acest mediu, de aceea este necesar a se lua masuri speciale de instruire si prevenire.

(2) Accidentele si imbolnavirile pot fi cauzate in principal de:

a. Prabusirea peretilor transeelor sau excavatiilor realizate pentru montajul tuburilor sau pentru
fundatii.

Caderea tuburilor sau a altor echipamente in timpul manipularii acestora;

Intoxicatii sau asfixieri cu gazele toxice emanate (CO, CO2, gaz metan, H>S etc.);

Imbolnaviri sau infectii la contactul cu mediul infectat (apa uzati);

Explozii datorate gazelor inflamabile;

Electrocutari datoritad cablurilor electrice neizolate corespunzator din reteaua electrica a statiei;
g. Caderi in camine sau in bazinul de aspiratie al statiei de pompare a apelor uzate menajere, etc.

(3) Pentru a preveni evenimentele de tipul celor enumerate mai sus, este necesar ca tot personalul care
lucreaza in reteaua de canalizare sa fie instruit la angajare si regulat in activitatea curenta, prin
participarea la cursuri dedicate teoretice si practice.

(4) Toti lucratorii care lucreaza la exploatarea si intretinerea retelei de canalizare trebuie sa faca un
examen medical riguros si sd fie vaccinati impotriva principalelor boli hidrice (febra tifoida,
dizenterie, etc.). De asemenea, zilnic, acestia trebuie controlati astfel incéat celor care au rani sau
zgarieturi oricat de mici sa li se interzica contactul cu reteaua de canalizare. Toti lucratorii sunt
obligati sd poarte echipament de protectie corespunzator (cizme, salopete si manusi), iar la sediul
sectorului sa aiba la dispozitie un vestiar cu doud compartimente, unul pentru haine curate si unul
pentru haine de lucru, precum si dusuri, sdpun, prosop etc.

(5) Echipele de control si de lucru pentru reteaua de canalizare trebuie sa fie dotate, in afard de
echipamentul de protectie obisnuit, cu lampi de miner tip Davis, masti de gaze si centuri de siguranta,
detectoare de gaze toxice (oxid de carbon, amoniac, hidrogen sulfurat) sau inflamabile (metan).

(6) Inainte de intrarea in cimine sau in canal este necesar sa se deschida 3 capace in amonte si in aval
pentru a se realiza o aerisire de 2-3 ore, precum si a se verifica prezenta gazelor cu ajutorul lampii
de miner. Daca lampile se sting, se recurge la ventilarea artificiald, iar intrarea in camin se face
numai cu masti de gaze si centuri de sigurantd, lucratorul fiind legat cu franghie tinutd de un alt
lucrator situat la suprafata.

(7) De asemenea, cand muncitorii se aflda in camine sau parcurg trasee ale unor canale amplasate pe
partea carosabild, trebuie luate masuri cu privire la circulatia din zona prin semnalizarea punctului
de lucru cu marcaje rutiere corespunzatoare atat pentru zi cat si pentru noapte.

(8) In unele cazuri existd pericol de a se produce explozii datorita gazelor ce se degaja din apele uzate,
sau ca rezultat al unor procese de fermentare care se pot produce in retelele de canalizare. Tn aceste
situatii, nu este permis accesul In camine decat cu lampi de tip miner si este interzisd categoric
aprinderea chibriturilor sau fumatul.

(9) O atentie deosebita se acorda pericolului de electrocutare prin prezenta cablurilor electrice Thgropate
in vecindtatea retelelor de canalizare, precum si a instalatiilor de iluminat in zone cu umiditate mare
care trebuie prevazute cu lampi electrice functionand la tensiuni nepericuloase de 12-24 V.

o oo
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3.7.3.2 Masuri de protectia si securitatea muncii pentru statiile de pompare

(1) Pentru exploatarea statiilor de pompare se respecta prevederile legislatiei in vigoare privind regulile
igienico-sanitare si de protectie a muncii. Dintre masurile de baza, se prevad urmatoarele:

a. Se folosesc salopete de protectie a personalului in timpul lucrului;

b. Se pastreaza curdtenia in cladirea statiei de pompare;

c. Se asiguaa intretinerea si folosirea corespunzatoare a instalatiilor de ventilatie;

d. Folosirea instalatiei de iluminat la tensiuni reduse (12-24 V), verificarea izolatiilor, a legaturilor
la pAmant precum si a masurilor speciale de prevenire a accidentelor prin electrocutare la statiile
de pompare subterane unde frecvent se poate produce inundarea camerei pompelor;

e. Folosirea servomotoarelor sau a mecanismelor de multiplicare a fortei sau cuplului la actionarea
vanelor in cazul automatizarii functionarii statiei de pompare;

f. La statiile de pompare avand piese in miscare (rotoare, cuplaje etc.), se prevad cutii de protectie
pentru a apara personalul de exploatare in cazul unui accident produs la aparitia unei defectiuni
mecanice.

g. Pentru prevenirea leziunilor fizice, este necesar ca la efectuarea reparatiilor, piesele grele care
se manipuleaza manual sa fie manevrate din pozitia de ridicare corecta, astfel incat sa se evite
fracturile si leziunile coloanei vertebrale;

h. Pentru evitarea eforturilor fizice este rational a se pastra in bune conditii de functionare
instalatiile mecanice de ridicat.

3.7.4 Protectia sanitara

(1) Regulamentul de exploatare si intretinere a retelelor de canalizare cuprinde si prevederi referitoare
la aspectele igienico-sanitare, prevederi stabilite in mod obligatoriu in colaborare cu organele locale
ale inspectiei sanitare de stat.

(2) Privitor la personalul de exploatare, conducerea administrativa precizeaza felul controlului medical,
periodicitatea acestuia, modul de utilizare a personalului gasit cu anumite contraindicatii medicale,
temporare sau permanente, minimum de notiuni igienico-sanitare care trebuie cunoscute de anumite
categorii de muncitori, etc.

(3) Societatea care exploateaza si intretine sistemul de canalizare este obligata sd acorde ingrijirea
necesara personalului de exploatare, in care scop:

a. Vaangaja personalul de exploatare numai dupd un examen clinic, radiologic si de laborator facut
fiecarei persoane;

b. Va asigura echipamentul necesar de lucru pentru personal (cizme, manusi de cauciuc, ochelari
de protectie, masti de gaze, centura de salvare cu franghie, etc.) Conform prevederilor legale in
vigoare;

c. Va face instructajul periodic de protectic sanitara (igiend) conform prevederilor legale in
vigoare;

d. In statia de epurare va exista o trusa farmaceutica de prim ajutor, eventual un aparat de respirat
oxigen cu accesoriile necesare pentru munca de salvare;

e. Se vor asigura muncitorilor conditii decente in care sa se spele, sa se incalzeasca si sa serveasca
masa (o Incdpere incdlzitd si vestiar cu dusuri cu apa rece si apa calda);

f. Medicul societatii care exploateaza si Intretine sistemul de canalizare este obligat sd urmareasca
periodic (lunar) starea de sanatate a personalului de exploatare;

g. Personalul statiei de epurare se va supune vaccinarii T.A.B. la intervalele prevazute de
instructiunile Ministerului Sanatatii.
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3.7.5 Masuri de protectie contra incendiului

(1) In general, in retelele de canalizare (retea, statii de pompare) pericolul de incendiu poate apare in
locurile si in situatiile in care se pot produc gaze de fermentare sau degajari de vapori in canale
datorate prezentei unor substante inflamabile (eter, di cloretan, benzind, etc.) in apa uzatd provenita
de la unele industrii sau societati comerciale care nu respecta la evacuarea in reteaua de canalizare
prevederile tehnice legale n vigoare.

(2) Incendiul poate apare si in locurile unde exista substante inflamabile (magazii, depozit de carburanti,
centrala termica, sobe care utilizeaza drept carburant gazele naturale, etc.).

(3) In toate spatiile cu risc mare de incendiu se vor respecta prevederile Normelor generale de aparare
impotriva incendiilor, precum si prevederile specifice fiecdrui domeniu de activitate.

(4) In toate aceste locuri se vor lua misurile cerute de normele generale si specifice de paza si prevenire
contra incendiilor, functie de natura pericolului respectiv. De asemenea, se vor respecta prevederile
legale in vigoare emise de organele abilitate ale statului.

(5) Dintre masurile suplimentare care trebuie luate, se mentioneaza mai jos cateva, specifice
constructiilor si instalatiilor din sistemul de canalizare:

a. Asigurarea ventildrii corespunzatoare a camerelor si a bazinelor inainte de accesul personalului
de exploatare pentru prevenirea asfixierilor din lipsd de oxigen, inhalarii unor gaze letale sau
aprinderii unor vapori inflamabili;

b. Folosirea echipamentului electric antiexploziv;

c. Controlul periodic al atmosferei din spatiile inchise pentru a determina prezenta gazelor toxice
st inflamabile;

d. Interdictiile privind utilizarea surselor de aprindere in apropierea instalatiilor, rezervoarelor de
fermentare a namolului, constructiilor, canalelor si caminelor de vizitare unde s-ar putea produce
st acumula gaze inflamabile;

€. Marcarea cu panouri si placute avertizoare a locurilor periculoase (inaltd tensiune, pericol de
cadere, acumulari de gaze inflamabile, etc.);

(6) Dintre masurile strict necesare se mai mentioneaza prevederea de hidranti de incendiu exterior in
locurile si la distantele recomandate de Normele de paza si securitate contra incendiilor, iar in cladiri,
magazii, depozite, a hidrantilor interiori necesari, a stingatoarelor de incendiu si chiar a unor retele
de sprinklere, daca este cazul.

(7) Echiparea si dotarea spatiilor cu instalatii de detectare, semnalizare, alarmare si stingere a incendiilor
se va face tindnd cont de prevederile Normelor generale de aparare Impotriva incendiilor, precum si
cele ale reglementarilor tehnice specifice.

3.7.6 Masuri specifice de exploatare a retelei de canalizare

(1) Controlul periodic interior si exterior al constructiilor si instalatiilor, precum si a calitatii apelor
uzate are ca scop asigurarea functionarii normale a retelei si a constructiilor aferente.

(2) Controlul calitativ al apelor uzate se refera in primul rand la verificarea calitatii apelor uzate care
intra in reteaua de canalizare si dacd la evacuare acestea corespund cu prevederile normativelor in
vigoare privind stabilirea limitelor de descarcare a apelor uzate in reteaua publica de canalizare si a
limitelor de descarcare in receptorii naturali.

(3) Principalele conditii ce se impun apelor uzate evacuate in retelele de canalizare sunt:

a. Sanu fie agresive pentru materialul din care este executata reteaua.

b. Sa nu fie nocive sau sa emitd gaze toxice, vatamatoare pentru personalul de exploatare.

C. Sanu prezinte pericol de incendiu si de explozie.

d. Sa nu creeze dificultati in realizarea proceselor de preepurare si de epurare si sd nu contina
substante care sa precipite In contact cu apa uzata din reteaua de canalizare.

100



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 3
SISTEME DE CANALIZARE Retele de canalizare

e. Sa nu contind materii in suspensie, care sd corodeze peretii canalului sau sd se depuna si sa
provoace blocaje.

f. Sa nu contina corpuri plutitoare, sa nu contind hidrocarburi, uleiuri si grasimi care sa adere la
peretii canalului etc.

(4) Astfel, in scopul protejarii retelelor de canalizare si instalatiilor de epurare:

a. Valorile normate servesc pentru:

I.  Aprecierea calitatii apelor existente si stabilirea prioritatii lucrarilor de protectie a
constructiilor sistemului de canalizare;

ii.  Stabilirea de conditii limitative pentru calitatea apelor uzate evacuate de la fiecare unitate
industriala sau comerciald, conditii care se precizeazd in avizele si autorizatiile de
functionare prin care organele de gospodarirea apelor reglementeaza evacuarea apelor
uzate.

b. Se urmareste respectarea cu strictete a limitelor maxim admisibile prevazute de NTPA 002.

(5) Controlul exterior se face cu frecventa impusa de importanta canalizarii si istoricul de functionare
(zonele cu mai multe probleme raportate sunt controlate mai des), de catre o echipa formata din
minim trei persoane (1 sef de echipa si 2 muncitori), care:

a. Parcurge traseul colectorului.

b. Desface capacele caminelor de vizitare si ale gurilor de scurgere verificand starea lor generala,
precum si daca sunt infundate;

c. Verifica eventualele deniveldri ale traseului sau pavajul in jurul caminului, precum si starea
capacelor, a canalelor de racord, etc.

d. Tn cazul terenurilor macroporice, se verifica in mod deosebit existenta si cauza unor eventuale
tasari produse sau a unor surse de exfiltratii a apei din canal in exteriorul acestuia.

(6) In cazul controlului exterior, nu se coboara in cimin evitandu-se astfel posibilitatea producerii unor
accidente, echipa nefiind dotata cu echipamentul adecvat pentru intrarea sau vizualizarea
colectoarelor.

(7) Controlul interior se efectueaza minim anual, pana la de patru ori pe an, Tn scopul verificarii modului
de functionare a canalizarii (a modului cum se face curgerea) si stabilirii necesitatii curatirii, spalarii
sau efectudrii altor reparatii.

(8) Tntrucit majoritatea colectoarelor sunt nevizitabile, precum si pentru asigurarea constituirii de
inregistrari care sa permita urmarirea in timp a comportamentului retelei, Se recomanda realizarea
controlului interior prin investigati video/foto, ideal inregistrari CCTV cu echipamente capabile atat
de filmarea interiorului colectorului, cét si de determinare a pantelor acestuia.

(9) Laconductele de refulare sub presiune se verifica vanele, armaturile, sifoanele si ventilele de aerisire
- dezaerisire.

(10) in cadrul controlului, la toate categoriile de colectoare, se urmareste influenta retelei de canalizare
asupra nivelului apelor freatice atat in ceea ce priveste infiltratiile, cat si eventualele exfiltratii
datorate unor neetanseitati.

(11) La canalele situate in terenuri macroporice sensibile la inmuiere acestei operatii trebuie sa i se
acorde o atentie deosebita.

(12) In general operatiile de intretinere se realizeazi cu mentinerea in functiune a retelei de canalizare.

(13) Spalarea si curatirea canalelor se efectueaza ori de céte ori rezulta ca necesar, aceasta stabilindu-se
in urma controlului. In general o retea de canalizare, in special in procedeul unitar nu ar necesita
spalare. Insd, avand in vedere faptul ca debitele sunt variabile, iar forma sectiunii si panta canalului
nu asigurd intotdeauna realizarea vitezei de autocuratire, este necesar a se stabili tronsoanele,
necesitatea si frecventa de curatire si spalare, operatie care se face de obicei n primul an de
functionare. Bineinteles, aceasta nu se poate stabili definitiv decat dupad construirea si
sistematizarea intregului teritoriu aferent (executarea constructiilor, drumurilor, aleilor etc).

(14) in functie de frecventa la care se stabileste necesitatea efectudrii spalarii, tronsoanele retelei de
canalizare se Tmpart in patru categorii:
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a. Categoria | - necesita spalare odata pe an.
b. Categoria Il - necesita spalare de 2 ori pe an.
c. Categoria Il - necesita spalare de 3 ori pe an.
d. Categoria IV - necesita spalare de 4 ori pe an.

(15) Spalarea si curatirea se poate face cu apa din reteaua de alimentare cu apa potabild, industriala sau
chiar cu apa uzata:

a. Sistemul cel mai simplu este de a Inchide golurile de intrare si de iesire din caminul de vizitare
amplasat in amonte de tronsonul care trebuie spalat, cu ajutorul unor obturatoare pneumatice,
actionate de la nivelul terenului. In ciminul astfel izolat se introduce apa cu ajutorul unui furtun
pe o indltime cat mai mare (in general de cca 2,0 m) si dupa umplere, se deschide brusc
obturatorul aval creandu-se un curent de apa cu viteze mari, care asigurda o buna spalare. Dupa
spdlare, furtunul se retrage din cdmin, pentru a nu exista o legaturd permanenta intre reteaua de
canalizare si reteaua de alimentare cu apd potabila.

b. Aceeasi operatiune se poate face prin acumularea de apa uzata la inchiderea obturatorului aval,
insa dureaza un timp mai indelungat si se poate ca remuul provocat in amonte sa ducd la
inundarea unor racorduri si subsoluri.

c. Cel mai eficient de spalare implica folosirea unor utilaje speciale de tip auto curatitor, care
realizeazd punerea sub presiune a apei dintr-o cisterna si evacuarea acesteia prin intermediul
unui furtun prevazut cu piesa speciala de spalare si curatare sub presiune a colectoarelor.

(16) In cazul in care spilarea/desfundarea se face pe un tronson important, este rational ca dupa
terminarea operatiunii sa se facd o inspectie CCTV. Rezultatul vizualizarii va fi arhivat, va fi
comparat cu rezultatele anterioare si va constitui un moment de referintd pentru decizii in viitoarea
solutie de reabilitare. La un asemenea tronson, de reguld si coroziunea tubului, din cauza
hidrogenului sulfurat, este avansata

(17) Tot ca mijloace de curitire se foloseste bila de gheata care se introduce in canal si este impinsa de
apa. in cazul ca se blocheazi si nu poate disloca depunerile, se topeste. In mod aseminitor se
foloseste un balon de cauciuc care se poate dezumfla prin intepare, daca se blocheaza.

(18) Cand se produce o infundare, aceasta actioneaza ca un dop care poate impiedica partial sau total
curgerea provocand ridicarea nivelului apei din canal In amonte, uneori chiar pana la nivelul
terenului, fapt ce poate produce inundarea racordurilor si instalatiilor de canalizare situate la cote
mai joase. Din cauza acestor inconveniente este necesar ca desfundarea canalelor sa se faca cat mai
operativ. Pentru remediere se recomanda utilizarea de autocuratitoare, prevazute cu echipamente
specializate, de mare presiune.

(19) Tn cazul extrem n care nu se poate realiza desfundarea, se determina cit mai exact, cu ajutorul
bastoanelor articulate, pozitia portiunii infundate si se executd o sapdtura deschisd, pentru
desfundare, fiind necesara deci spargerea si inlocuirea tuburilor respective.

(20) Curatirea lucrarilor anexe este necesar a se efectua periodic pentru a se asigura buna lor functionare.
Astfel:

a. Gurile de scurgere (cu depozit) se controleaza de pana la doua ori pe luna si se curata, daca se
constata acumularea de sedimente.

b. Tronsoanele din aval de gurile de zapada se curata dupa topirea zapezilor, cu ocazia controlului.

(21) O problema deosebitd o poate constitui aducerea cotei capacului de camin la cota caii de
circulatie. Efectul denivelarii este dublu: perturbari ale traficului, mergand pand la accidente in trafic
si deteriorarea constructiei caminului si colectoarelor/ conductelor legate la camin, din cauza
sarcinilor dinamice suplimentare si a vibratiilor. Cand denivelarea depaseste 1,0 cm, se iau masuri
pentru refacere. Tn cazul caminelor amplasate in zone carosabile cu structuri realizate cu mixturi
asfaltice la cald, se recomanda inlocuirea capacelor denivelate cu ansambluri capac ramd cu auto-
nivelare, capabile sa preia Tncarcarile din trafic si din variatiile de temperatura fara transfer direct
asupra structurii cdminului, asigurandu-se in acelasi timp:
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a. Etanseitatea si integritatea ansamblului camin-capac.

b. Evitarea degradarii carosabilului adiacent.

c. Reducerea costurilor aferente lucrarilor de aducere la cota.

(22) Daca in apropierea canalizarii sunt arbori batrani, este posibil ca radacinile acestora sa fi intrat
in colector, prin crapaturi sau rosturile de imbinare incorect executate sau deteriorate in timp. Tn
acest caz, se introduce o freza speciald pentru taierea radacinilor, in scopul deblocarii rapide a
colectorului. Dupd aceea, in urma pozitionarii locului de intrare a radacinilor, se descopera
colectorul, se taie radacinile si se refac imbindrile si tuburile defecte, din exterior.

(23) O atentie speciala se acorda subtraversarilor cu sifoane de canalizare. Se marcheaza nivelul apei
in caminul amonte, in perioada cand functionarea este normala, la debitul maxim si se verifica acest
nivel periodic, sdptamanal. Daca nivelul a crescut, trebuie verificatd cauza. Daca, in sectiunea dupa
sifon, nivelul este normal, inseamna ca tronsonul sifon este colmatat. La o retea In procedeu unitar,
se verifica sifonul dupa fiecare ploaie importanta.

(24)  Tn cazul exploatirii bazinelor de retentie, principalele probleme sunt:

a. Se produce o sedimentare a suspensiilor; depunerile se indeparteaza rapid (imediat dupa trecerea
ploii si golirea bazinului), pentru a nu intra in fermentare si produce o zona insalubra; sistemul
de curatire trebuie tinut in stare permanenta de functionare (protectia contra vandalismului este
necesara).

b. Controlul raspandirii mirosului sau a diversilor vectori (muste, tantari, etc.) Care imprastie
bacterii si virusuri ce pot produce Tmbolnavirea populatiei din zond; aceasta se face printr-o buna
spalare si Tmprastierea de dezinfectanti.

c. Daca in exploatare se constata ca scurgerea apei este dificila, mai ales la spalare, Se iau masuri
de reprofilare a fundului bazinului.

(25) Tn cazul exploatarii gurilor de vérsare, intrucat apa raului are debite variabile, la debite mari
malurile pot fi erodate. Gura de varsare trebuie controlatd dupa fiecare viitura, verificand-se:

a. Stabilitatea malurilor raului pe circa 100 m in aval s1 500 m in amonte.

b. Stabilitatea constructiei gurii de varsare.

c. Tendinta raului, la ape mici, de indepartare fatd de gura de varsare.

d. Tendinta raului de blocare a gurii de varsare.

e. Tendinta de modificare a malului opus, sub impactul curentului produs de apa evacuatd din
canalizare.

f. Tendinta raului de spalare a albiei langa gura de varsare; daca apar fenomene de spalare, trebuie

facuta rapid o consolidare adecvata.
(26) Toate observatiile facute, la intervale cu atat mai mici cu cat fenomenele observate sunt mai
active, servesc pentru fundamentarea deciziei de interventie pentru reparatie. Lucrarile se executa
de catre constructori specializati.

3.7.6.1 Repararea retelelor de canalizare

(1) Degradarea sau avarierea retelei de canalizare poate avea cauze multiple, de la o exploatare sau
intretinere defectuoasd pana la calamitati naturale cum ar fi cutremure, ploi torentiale, inundatii,
surpdri de terenuri etc. Ca urmare a unei exploatdri necorespunzatoare, se pot mentiona, de exemplu:
degradarile produse asupra tuburilor de canalizare de cétre agresivitatea apelor evacuate de unele
industrii care nu respectd conditiile de calitate, necontrolarea la timp a etanseitatii canalelor,
necuratirea corespunzatoare etc.

(2) Reparatiile curente constau din schimbarea gratarelor la gurile de scurgere si a capacelor defecte la
caminele de vizitare, fixarea treptelor dislocate, repararea pieselor uzate ale utilajelor, repararea
tencuielilor, zidariilor si a altor elemente de constructie.

(3) Reparatiile capitale constau in general din lucrari de refacere sau consolidare a unor portiuni sau
tronsoane de canal care, fie ca au fost deteriorate datorita actiunii agresive a apelor uzate, a tasdrilor
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de teren datorita exfiltratiilor, fie este necesara consolidarea lor ca urmare a schimbarii conditiilor

de trafic, de sistematizare, etc. Uneori este necesara repararea unor tronsoane distruse sau prezentand

fisuri care pot evolua 1n timp si pot duce la prabusiri in caz ca nu se intervine.

(4) Repararea avariilor trebuie facuta in cel mai scurt timp posibil (necesitand lucru continuu in trei
schimburi) deoarece prin obturarea sectiunii de curgere, ca si in cazul infundarilor, tronsoanele din
amonte intrda sub presiune si pot provoca inundarea subsolurilor, a retelelor si galeriilor subterane
Tnvecinate.

(5) De asemenea, in cazul unor exfiltratii mari in terenul inconjurator, se poate produce contaminarea
panzei freatice sau poate fi periclitata stabilitatea cladirilor invecinate.

(6) Repararea avariilor se face, de reguld, cu materiale avand aceleasi caracteristici tehnice si dimensiuni
cu cele din care este executata canalizarea.

(7) Tn nici un caz nu este admisa diminuarea capacitatii de transport a canalizirii pe portiunea respectiva
prin montarea unor tuburi cu:

a. Sectiunea interioard mai mica.

b. Rugozitate semnificativ mai ridicata.

c. Fara asigurarea continuitatii pantei intre tronsoanele mentinute in amonte si aval.

(8) Devierea apelor uzate pe perioada interventiilor este una din problemele cele mai dificile ce trebuie
rezolvata la executarea reparatiei retelelor de canalizare in cazul avariilor sau a unor degradari
importante, deoarece In majoritatea situatiilor intdlnite in practica nu se poate opri functionarea
tronsoanelor din amonte.

(9) Uneori nu este posibil - la canalele prevazute cu deversor - sa se devieze partial debitele ce vin din
amonte. De asemenea, la retelele de canalizare in procedeu unitar este posibil ca pe unele tronsoane
sa se astupe temporar gurile de scurgere, pentru a impiedica patrunderea apelor meteorice in canal.

(10) Pentru fiecare interventie se analizeaza toate posibilitatile pentru a reduce la minim debitul de apa
ce urmeaza a fi deviat, activitatea de organizare a interventiei putand fi facilitata de analiza
preliminara a simularilor executate de personalul de specialitate al Operatorului, utilizind modelul
hidraulic al retelei.

(11) Daca portiunea pe care se face devierea cuprinde racorduri, trebuie avuta in vedere colectarea
temporara a apelor uzate respective pe perioada in care se face interventia.

(12) La canalele nevizitabile (circulare sau ovoid) devierea apelor se face de obicei intre doud camine
prin izolarea totald a tronsonului unde urmeaza a se face reparatia.

(13) Unul dintre cele mai eficiente sisteme consta in folosirea unui obturator expandabil (elastic) din
cauciuc:

a. Asigura atat etansarea sectiunii in care acesta se monteaza, cat si aspiratia printr-un furtun legat
la o pompa. Pompa asigurd refularea debitului de apa uzata din tronsonul unde se intervine, intr-
un colector apropiat sau in tronsonul din aval, prin caminele aferente.

b. Dupa efectuarea reparatiei, spre exemplu pentru inlocuirea unor tuburi distruse - operatie ce se
executa prin sapaturd deschisa numai in portiunea aferenta - obturatorul este desumflat si scos
prin plutire, iar apoi este ridicat prin tragere la nivelul strazii.

(14) in cazul ca este necesara reparatia prin inlocuirea sau repararea etansarii (imbinarilor) unui numar
mai mare de tuburi, se face sapatura deschisa de obicei intre doua camine adiacente, iar devierea se
face printr-un canal temporar, paralel cu canalul existent, care va conduce apa uzata dintr-un camin
in celilalt. In unele situatii, devierea se face pe portiuni mai scurte prin montarea in sant a unor
tuburi cu ramificatie. Este necesara asigurarea masurilor adecvate pentru preluarea apei uzate de la
toate racordurilor de canalizare existente pe portiunea respectiva.
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3.7.6.2 Eploatarea statiilor de pompare ape uzate

(1) Se realizeaza pe baza regulamentului de exploatare si intretinere, specific fiecarei statii de pompare
ape uzate, functie de prescriptiile furnizorilor de pompe, motoare, utilaje si echipamente montate in
statiile de pompare.

(2) Se desfasoara in baza procedurilor de exploatare intocmite pentru operarea utilajelor si instalatiilor
existente in statiile de pompare ape uzate si a normelor de siguranta si securitatea muncii.

(3) Exploatarea statiilor de pompare cuprinde programarea planificatda pentru lucrari de intretinere
curentd, revizii tehnice, reparatii curente si capitale a utilajelor de pompare.

(4) Exploatarea si intretinerea gratarelor statiilor de pompare ape uzate asigura evacuarea solidelor
retinute, indepdrtarea din statie a acestora, curdtirea recipientelor si salubrizarea recipientelor de
depozitare intermediara a depunerilor solidelor provenite de la gratare, mentinerea unui mediu
salubru in amplasamentul statiilor de pompare ape uzate.

(5) Programul de functionare a pompelor din statiile de pompare se coreleaza, astfel incat numarul orelor
de functionare pentru fiecare pompa sa fie aproximativ acelasi.

(6) Inainte de porrnirea pompei, se verificd dacd senzorul de control al nivelului apei in bazin este
functional, integritatea instalatiei hidraulice de refulare, integritatea instalatiei electrice, legatura de
impamantare, sistemul de etansare.

(7) Pe parcursul functionarii, in exploatarea pompelor se urmaresc si se inregistreaza, fie automat pentru
statiile de pompare automatizate, fie manual pentru statiile de pompare neautomatizate, urmatoarele:

Presiunile pe refularea pompelor.

Debitul pompat.

Consumul de energie electrica.

Perioada de functionare pentru fiecare pompa.

Nivelul vibratiilor.

Nivelul de zgomot care este dat de functionarea linistita a pompelor, care trebuie sa se realizeze

fara zgomote anormale.

Curentul absorbit de motoarele pompelor.

n cadrul activitdtilor de inspectii si revizii preventive se urmaresc:

Etanseitatea instalatiei de refulare la Tmbindrile cu flanse.

Nivelul depunerilor pe radierul bazinului statiei de pompare ape uzate. Daca se constata ca acesta

influenteaza functionarea pompelor, se va proceda la curdtirea acestuia.

c. Indicatiile aparatelor de masura si control a parametrilor hidraaulici si electrici ai statiei de
pompare ape uzate.

d. Functionalitatea instalatiei de ventilatie.

Starea functionald a armdturilor montate pe instalatia hidraulica de refulare.

f. Starea fizica a elementelor constructive din statia de pompare (capac de acces, scara de acces,
podest, sistem de ghidaj gratar, sistem de ghidaj pompe etc).

(9) Lucrarile de interventie la constructia statiei de pompare trebuie sa asigure un aspect adecvat al
cladirii, o protectie buna pentru instalatiile hidraulice si electrice si acces usor pentru personal si
pentru utilaje. Cu cat lucrarile sunt facute mai curand dupa identificarea degradarilor, cu atét ele sunt
mai rapide si mai putin costisitoare. Interventia la constructie se face dupa metodele utilizate la
constructiile civile. Aceeasi atentie va fi datd si spatiului ce asigura protectia sanitara.

(10)  Accesul la statie se asigurda permanent.

(11) Se acorda atentie deosebitda comportarii statiei de pompare pe durata ploilor, cu asigurarea
functionarii preaplinului, unde exista, si efectele punerii sub presiune a retelei, in amonte.

(12) La instalatia electrica se respecta cerintele normativelor in vigoare. Important este ca siguranta
functionarii sa fie mare. La toate statiile de pompare importante (cu consecinte importante in caz de
nefunctionare) se asigura dubla alimentare cu energie, generatoarele de urgenta fiind verificate si
intretinute conform reglementarilor aplicabile si instructtiunilor producatorului.

o o0 oW
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(13) Sistemele de protectie a pompelor vor fi monitorizate de sistemul de automatizare, cu verificari
lunare si efectuarea reparatiilor necesare de personal specializat.

(14) Gratarele se curata cel putin de 3 ori/zi. Materialele colectate Se pun n saci etansi si se evacueaza
astfel ca sa nu produca neplaceri utilizatorilor din vecinatate.

(15) Ori de cate ori este pusa in functiune o pompa ce a avut rol de pompa de rezerva, se verifica
starea acesteia, legaturile si punerea la pamant. Atunci cand pompa de rezerva este de tip ,,rezerva
rece", Tnainte de montare se face verificarea de personal de specialitate, sau de furnizorii pompei.

(16)  Anual se organizeaza un program de verificare a tuturor pompelor. Pentru pompele la care apar
probleme, se asigura verificarea in atelierele firmei furnizoare sau ale unei firme autorizate. Dupa o
asemenea verificare, se reface diagrama Q = f (H), pentru fiecare pompa.

(17)  Principalii parametri de functionare a statiei de pompare se inregistreaza Sistematic. Datele
preluate si prelucrate pot asigura valorile indicatorilor de performanta, estimari asupra debitului de
ape uzate, eficienfei functionarii statiei etc.
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4 Statii de epurare
4.1  Definitii. Tipuri de procedee de epurare

4.1.1 Epurarea mecanica

(1) Asigura retinerea din apele uzate a:
a. Substantelor grosiere, in suspensie sau plutitoare (gratare rare si dese);
b. Grasimi in stare liberd, substante petroliere (separatoare grasimi);
c. Particulelor minerale discrete: nisipurid > 0,2 mm (deznisipatoare);
d. Particule minerale si organice in suspensie (decantoare primare);
(2) Epurarea mecanica (primara) este obligatorie in toate schemele statiilor de epurare independent de
mdrimea debitului si configuratia tehnologica a proceselor si treptelor de epurare considerate.

4.1.2 Epurarea biologica conventionala (secundara)

(1) Asigura retinerea din apele uzate a materiilor in suspensie, substantelor organice coloidale si
dizolvate (biodegradabile) avand ca principal constituent carbonul.

(2) Este putin eficienta in retinerea: azotului, fosforului, metalelor grele, detergentilor, germenilor si
parazitilor si a substantelor “refractare”.

4.1.3 Epurarea avansata

(1) Asigura retinerea din apele uzate a substantelor: azot, fosfor, detergenti, anumite metale grele si
unele substante refractare.

(2) Epurarea avansata poate fi realizata prin procese incorporate in epurarea biologica destinate retinerii
compusilor carbonului si/sau poate fi realizata in procese independente dupd treapta de epurare
biologicd conventionala.

4.1.4 Epurarea tertiara

(1) Implica obiecte tehnologice independente de cele din treapta de epurarea biologica conventionala
si/sau avansata.

(2) Are rolul de a reduce si mai sever concentratia de poluanti din apele uzate, atunci cand conditiile de
evacuare in emisar sunt restrictive.

4.2 Studii privind calitatea apelor uzate
4.2.1 Calitatea apelor uzate influente in statia de epurare

(1) Calitatea apei uzate la intrarea in statia de epurare se evalueaza pe baza indicatorilor reglementati de
NTPA 002 — Normativ privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de canalizare ale
localitatilor si direct in statiile de epurare.

(2) Indicatorii dominanti pentru evaluarea calitatii apei uzate care sunt necesari pentru proiectarea statiei
de epurare sunt:

a. pH-ul apei;

Concentratia de suspensii;

Consumul chimic de oxigen, CCO-Cr, determinat prin metoda cu bicromat de potasiu;

Consumul biochimic de oxigen la 5 zile, CBOs;

Concentratia de azot total,

® o0
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Concentratia de azot Kjeldahll;

Concentratia de azot amoniacal;

Concentratia de fosfor total,

Substante extractibile in solventi organici;

Alcalinitatea;

Concentratia elementelor care pot avea efect inhibitor asupra procesului biologic: metale grele,

micropoluanti organici.

(3) Evaluarea calitatii apei uzate influentd in statia de epurare se face printr-un studiu de calitate apa
uzata care cuprinde:

a. Analiza completa care sa includa toti indicatorii din NTPA 002 o data pe lund, timp de cel putin
1an;

b. Analize partiale care sa contina indicatorii dominanti specificati anterior — 2 probe pe saptadmana,
pentru o perioada de cel putin 1 an.

(4) Analizele de calitate a apei se efectueaza pe probe medii zilnice obtinute compozit din probe
momentane proportionale cu debitul sau obtinute din probe momentane proportionale cu timpul (un
volum/ora).

(5) Normele tehnice, hotararile si standardele nationale care reglementeaza conditiile de descarcare in
mediu natural al apelor uzate sunt prezentate in urmator.

AT TQ

Tabelul 4.1. Norme tehnice, hotarari si standarde nationale care reglementeaza conditiile de descarcare in mediul
natural a apelor uzate.

NTPA 002-2002 Normativ privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de canalizare
ale localitatilor si direct in statiile de epurare.

NTPA 001-2002 privind stabilirea limitelor de incarcare cu poluanti a apelor uzate industriale
si urbane la evacuarea in receptorii naturali.

NTPA 011-2002 Norma tehnica privind colectarea, epurarea si evacuarea apelor uzate
orasenesti

?;gfz%aéléa de Urgentd nr. Ordonanta de urgenta privind prevenirea si controlul integrat al poluarii.

4.2.2 Indicatori de calitate pentru efluentul statiei de epurare

(1) Valorile maxim admisibile ale indicatorilor de calitate a efluentului epurat pentru CBOs, CCO-Cr, MTS,
N si Pt sunt reglementati in tara noastra prin normativele tehnice pentru protectia apelor NTPA 001 si
NTPA 011.

(2) La nivelul Uniunii Europene, valorile respective sunt prezentate nh Directiva Consiliului Uniunii
Europene nr. 91/271/EEC din 21 mai 1991 privind epurarea apelor uzate orasenesti.

(3) Zonele sensibile sunt reprezentate de apele (receptorii naturali) care intra in una din urmatoarele
categorii:

a. Lacuri, alte ape de suprafata, estuare, ape de coasta care sunt eutrofizate sau prezinta
pericolul de a deveni eutrofice in viitorul apropiat, dacd nu se iau masuri preventive de
protectie;

b. Ape de suprafata folosite drept sursa de apa potabila, ce ating valori ale concentratiilor de
azotati ridicate.
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Tabelul 4.2. Limitele indicatorilor de calitate pentru efluentul statiilor de epurare.
Indicatorul Norma sau Concentratie | Procent | Valorile conform Directivei
de calitate normativul Tn maxim minim de nr. 91/271/EEC
care este indicat ad(IrIT:ISI/lI))lla rec(I(L)J/c;are Concentratii | Procent de
9 0 (mg/l) reducere

%

Consum biochimic de oxigen NTPA 011 o5 7090 o5 70-90

(CBOs la 20°C), fari nitrificare NTPA 001 40° 40°

Consum chimic de oxigen

(CCO) determinat prin metoda NTPA 011 125 75 125 75

NTPA 001
CCO-Cr
. . NTPA 011 by AMYC br7\C braMC b(aO\C

Materii in suspensie (MS) NTPA 001 35°(60) 90°(70) 35°(60) 90°(60)

Azot total NTPA 011 . e d71Eve

Nt = TKN + N-NO; +N-NO; NTPA 001 10%(15) 70-80 10°(15) 70-80

Azot amoniacal NH,* NTPA 001 2¢(3)¢ ns ns ns

Azotati NO3 NTPA 001 25¢(37)¢ ns ns ns

Azotiti NO2 NTPA 001 19(2)¢ ns ns ns

NTPA 011 d (e d rone
Fosfor total (PT) NTPA 001 19(2) 70-80 19(2) 80

NOTA:

a) Procentul de reducere de 40 % fata de incarcarea influentului, se admite in regiunile muntoase, cu altitudinea de
peste 1.500 m deasupra nivelului marii, unde este dificil sa se aplice o epurare biologica eficienta din cauza
temperaturilor scazute (v. art. 7, aliniatul 2 din NTPA 011);

b) Pentru localitati peste 10.000 l.e. si in conditiile indicate la punctul a) de mai sus;

c) Pentru localitdti cu 2000 —10.000 l.e. si in conditiile indicate la punctul a), de mai sus;

d) Pentru localitati — peste 100.000 l.e.;

e) Pentru localitati cu 10.000 —100.000 l.e.;

f) ns=nespecificat .

(4) Cerintele impuse de normativele si normele tehnice NTPA 001, NTPA 011 si NTPA 002, pot fi
modificate prin ordin emis de autoritatea publica centrala cu atributii in domeniul gospodaririi apelor
si protectiei mediului, functie de conditiile specifice zonei in care sunt evacuate apele epurate.

(5) Respectarea prevederilor normativelor si normelor tehnice indicate nu exclude obligatia obtinerii
avizelor si autorizatiilor legale din domeniul apelor si protectiei mediului.

4.3  Debitele si incarcdrile cu poluanti pentru statia de epurare
4.3.1 Concentratii si incarcari

(1) In cazul statiilor de epurare noi sau acolo unde studiul de calitate apa uzatd nu este relevant
incarcarile in poluanti se calculeaza pe baza Incarcarilor specifice pornind de la ipoteza 1locuitor =
1le.

(2) Calculul concentratiilor de poluanti [g/m?] se face prin raportarea incircirilor [kg/zi] la debitul
mediu zilnic Quz zi mea [M*/zi].

(3) In cazul retehnologizarii si/sau extinderii statiilor de epurare existente concentratiile de poluanti se
obtin prin analize de calitate a apei, pe baza studiului de calitate mentionat in capitolul anterior.

(4) Calculul incarcarilor in poluanti se face prin inmultirea concentratiei poluantului [g/m®] cu debitul
mediu zilnic Quz zi mes [M*/zi].
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4.3.2 Locuitor echivalent
4.3.2.1 Statii de epurare noi

(1) In cazul statiilor de epurare noi, pentru sisteme de apd uzati noi, se adopta urmatoarele ipoteze:
a. 1 locuitor fizic=1 le.
b. Incarcarile estimate pentru 1 l.e.:

CBOs =60 g/l.e., zi CCO-Cr=12049/ l.e., zi
MTS =709/ le., zi TKN=11g/le., zi
Pt=18g/le, zi.

(2) Pentru sistemele care preiau ape uzate de la agentii economici, cu respectarea prevederilor NTPA
002 se efectueaza:

a. Analize de calitate a apei deversata de catre agentii economici in reteaua de canalizare;
b. Masuratori ale debitelor apelor uzate descarcate de agentii economici,

(3) Analizele de calitate a apei deversate de agentii economici iau in considerare pe langa indicatorii
specificati in NTPA 002 si alti indicatori in acord cu procesul de productie, care pot conduce la
dificultati in procesul de epurare biologica: micropoluanti organici, metale grele.

(4) Cantititile de poluanti rezultate din produsul concentratii [g/m®] si debite [m?/zi] se adaugi
incdrcarilor provenite de la populatie.

4.3.2.2 Retehnologizare, extindere statii de epurare existente

(1) Pentru a calcula valoarea incarcarii echivalente (l.e.) pe care o genereaza in mod efectiv
consumatorii conectati in prezent la retelele de canalizare care descarca in statiile de epurare
existente se considera urmatoarele:

a. Conform articolului 4.4 din directiva 91/271/CEE, ,Incircarea exprimati in l.e. se calculeaza pe
baza Incarcdrii medii maxime sdptdmanale care intrd in statia de epurare in cursul anului, cu
exceptia situatiilor neobisnuite, cum ar fi cele produse de precipitatii intense”. Dacd nu se
intruneste numarul de probe mentionat anterior poate fi suficient un esantion de minim 40 probe
care acopera uniform toate zilele saptamanii pe durata intervalului de timp al masuratorilor.
Acolo unde carcateristicile de Tncarcare in CBOs a influentului variaza sezonier, sau periodic cu
mai mult de 20% sunt necesare cate 40 de probe pe sezon/perioada (80 probe pe an). Pe acest tip
de esantion se stabileste marimea incarcarii CBOs (kg/zi) pentru percentila de 95%;

b. Pentru calcularea mediei saptamanale a incarcarii in CBOs [kg/zi] se utilizeaza studiul de calitate
apa uzata realizat conform capitolului 4.2.

(2) Incarcarea in CBOs [kg/zi] obtinuta se raporteaza la 60g/l.e.,zi pentru a obtine numarul de locuitori
echivalenti conectati in prezent;

(3) Valoarea l.e. obtinuta anterior se verifica prin deducerea incarcarii echivalente datorate consumului
non-casnic si comparare cu numarul de locuitori rezidenti conectati in prezent. Abaterea marimii
incarcdrii specifice pe locuitor fizic astfel obtinutd trebuie sd fie mai mica de 15% in raport cu
valoarea de 60 g/loc, zi;

(4) Pentru localitatile cu turisti incarcarea echivalentd porneste de la principiul: 1 turist egal cu 1 l.e.

4.3.3 Debite de calcul

(1) Debitele apelor uzate menajere se calculeaza in conformitate cu subcapitolul 3.3 si Capitolul 3 din
NP 133 - Vol. | - Sisteme de alimentare cu apa.

(2) Debitele de calcul si de verificare ale obiectelor tehnologice din statia de epurare sunt prezentate n
tabelul urmator.
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Tabelul 4.3. Debitele de calcul si de verificare ale obiectelor tehnologice din statia de epurare.

Nr. Obiectul sau elementul de Procedeul de canalizare Epurare
crt. legatura intre obiecte Separativ (divizor) Mixt (unitar)
Debit de dimensionare Debit de verificare  (Qv) Debit de dimensionare  (Qc) Debit de verificare (Qv)
(Qo)
Deversorul din amontele statiei de
11, - - Qr—n-Q -
purare uz or max
Canalul de legatura dintre
deversor si bazinul de retentie si
2| dela acesta la emisar, sau dintr ) Q ]
e la acesta la emisar, sau dintre Quz or max =1 Q, or max
deversor si emisar
Canalul de acces la camera
3 atarel
gratare or QU.Z or max Quz or min n- QUZ or max Quz or min Z
o
8
4 Gratare =
QU.Z or max Quz or min n- QUZ or max Quz or min §:
Deznisipator — separator de
5 o
graSIml QUZ or max Quz or min n- QUZ or max QLIZ or min
6 Decantoare primare
QUZ zi max Quz or max QUZ zi max n- QLIZ or max
Bazinul de retentie al apelor
7 meteorice - - Qr — 1 - Quzor max Qr
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Nr.

crt.

Obiectul sau elementul de
legatura intre obiecte

Procedeul de canalizare

Epurare

Separativ (divizor)

Mixt (unitar)

Debit de dimensionare

(Qc)

Debit de verificare

(Qv)

Debit de dimensionare

(Qc) Debit de verificare

(Qv)

Deversor ape epurate mecanic

QllZ or max QllZ zi max

n- Qur or max QL]Z zi max

1 Quz or max

Campuri de irigare si de infiltrare,
filtre de nisip si iazuri (lagune) de
stabilizare

Quz zi max

QUZ or max

Quz zi max

QUZ or max

10

Deversorul din amontele treptei
de epurare biologica si canalul
dintre acest deversor si emisar

1 Quz or max

11

Filtre biologice percolatoare
(clasice)

Quz Zi max

Quz or max + QAR,max

Quz zi max

Quz or max + QAR,max

12

Filtre biologice cu discuri sau alti
contactori biologici rotativi.

Quz Zi max

Quz or max

Quz zi max

Quz or max

13

Statie de pompare si conducta
pentru apa epurata de recirculare
din decantoarele secundare Tn
amontele filtrelor biologice
clasice.

QAR,max

QAR min

QAR,maX

QAR min

14

Canalele (sau conductele) dintre
filtrele biologice si decantoarele
secundare, inclusiv camera de
distributie a apei filtrate la
decantoarele secundare.

Quz or max + QAR,max

Quz or min + QAR,min

Quz or max + QAR,max

Quz or min + QAR,min

15

Bazine cu namol activat

Quz zi max

QUZ Oor max + Qnr,max

Quz zi max

Quz Oor max + Qnr,max

org

16

Canalele (sau conductele) dintre
bazinele cu namol activat si
decantoarele secundare, inclusiv
camera de distributie a apei aerate
la decantoarele secundare.

QUZ or max + Qnr,max

Quz or min + Qnr,min

QUZ Oor max + Qnr,max

Quz or min + Qnr,min

B30

17

Decantoarele secundare dupa
filtrele biologice

Quz zi max

Quz or max + QAR,max

Quz zi max

Quz or max + QAR.max

18

Decantoarele secundare dupa
bazinele cu namol activat.

Quz zi max

Quz,max,zi + Qnr,max

Quz zi max

QLIZ Oor max + Qnr,max

19

Canalele (sau conductele) de
legatura dintre decantoarele
secundare si emisar.

Quz or max

Quz or min

Quz Oor max

Quz or min

20

Statia de pompare pentru namolul
activat de recirculare.

Qnr,max

Qnr,min

Qnr,max

Qnr,min
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Statia de pompare pentru ndmolul
21 | Tnexces In schemele cu bazine cu Qpe Qne min Que
namol activat.

Qne,min

Canalele (sau conductele) pentru
transportul ndmolului activat de
recirculare spre bazinele cu namol
activat.

22

Qnr,max Qnr,min Qnr,max

Qnr,min

Canalele (sau conductele) pentru
transportul ndmolului in exces (in
schemele cu bazine cu namol
activat).

23 Qne Qne,min Qne

Qne,min

Statia de pompare si conductele
pentru namolul biologic retinut in
24 | decantoarele secundare, in Qnb max Qnb,min Qnb,max
schemele cu filtre biologice de
orice tip.

an,min

unde:

Quz zi max — debit zilnic maxim de apa uzata, (m?¥/zi);

Quz or max— debit orar maxim de apa uzatd, (m®/h);

Quz or min— debit orar minim de apa uzatd, (m3/h);

Qar max Qarmin — debit de apa epurati pentru recirculare (se determini la dimensionarea filtrelor biologice clasice), (m%/zi);
Qnrmax/ gnr,min— debit de ndmol recirculat, (m¥/zi);

Qne/ Qnemin— debit de namol in exces, (M3/zi);

Qnb,max/Qnb,min — debit de namol biologic, (m®/zi);

Qr — debitul total al amestecului de apa uzati cu api meteorici, care intrd in deversorul din amontele statiei de epurare, (m%/zi);

n — coeficientul de majorare a debitului orar maxim al apei uzate necesar determinarii debitului maxim admis pe timp de ploaie in statia de epurare (conform SR 1846-1), considerat n =

2.
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4.4  Alegerea schemei statiei de epurare

4.4.1 Gradul de epurare necesar

(1) Gradul de epurare necesar reprezinta eficienta, ce trebuie realizata obligatoriu de catre statia de
epurare pentru retinerea unui anumit poluant. Se calculeaza cu o relatie de forma:

d=5%e. 100 (%) (4.1)

Kj
Tn care:
d - gradul de epurare necesar, (%);
Ki — cantitatea (sau concentratia) de substanta poluanta influentd in SE, (kg S.U./an);
Ke — cantitatea (sau concentratia) de substantd poluantd efluenta din SE, (kg S.U./an);
Ki se stabileste pe baza volumului mediu anual de ape uzate (m?/an) si concentratia medie
a unui anumit poluant (g/m?®) stabiliti pe baza studiilor hidrochimice.
(2) Calculul gradului de epurare se efectueaza si pentru situatiile:

a. Incircari maxime cu poluanti ale apelor uzate influente in statia de epurare;

b. Debite de apa uzata maxime: Quz zi max, Quz or max;

(3) Proiectantul adopta solutiile pentru procesele din ansamblul statiei de epurare pentru respectarea
gradului de epurare 1in toate situatiile de debite si Incarcari maxime.

(4) Eficientele (gradele de epurare) trebuie sa se incadreze in normele impuse de legislatia in vigoare
privind protectia mediului in toate situatiile de debite si incarcari maxime.

(5) Pentru epurarea apelor uzate urbane, gradul de epurare necesar se determina pentru indicatorii: MTS,
CBOs, CCO-Cr, oxigen dizolvat, N, Pt. Cunoscandu-se concentratiile substantelor poluante la
intrarea si la iesirea din statia de epurare, gradul de epurare necesar se determina cu relatia (4.1). In
functie de valorile gradului de epurare necesar calculat pentru parametrii mentionati se aleg
procesele din schema tehnologica de epurare.

(6) Se considera ca pentru valorile gradului de epurare necesar indicate mai jos, este suficienta treapta
de epurare mecanica:

e d=40..60 % — pentru MTS;

e d=20...40 % — pentru CBOs;

e d=20...40% — pentru CCO-Cr; 4.2
e d=5..10% — pentru NT;

e d=5...10% — pentru PT.

(7) Pentru valori mai mari ale gradului de epurare necesar pentru unul sau mai multi poluanti fata de
valorile din relatiile (4.2) se impune completarea schemei de epurare cu treapta biologica cu /fara
eliminarea pe cale biologica si/ sau chimica a poluantilor.

(8) Gradul de epurare care trebuie realizat de orice statie de epurare ia in considerare valorile maxime
ale concentratiilor in poluanti (CMA) conform NTPA 002 si valorile impuse efluentului conform
NTPA 001. Acestea sunt prezentate in Tabelul 4.4

Tabelul 4.4. Valorile maxime ale concentratiilor in poluanti (CMA) impuse prin NTPA.

Nr. Indicator U.M. Valori CMA conform Valori CMA conform
crt. NTPA 002 NTPA 001
60
1 MTS mg/l 350 35
20
2 CBOs mg O/ 300 25
3 CCO-Cr mg O/ 500 17205
4 N — NH4* mg/l 30 g
1
6 Pr mg/l 5 5

114



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 4
SISTEME DE CANALIZARE Statii de epurare

(9) La stabilirea gradului de epurare:

a. Se respectd cu prioritate valorile concentratiile maxim admsibile la descdrcarea in emisari
(NTPA 001);

b. Se tine seama de capacitatea de autoepurare a emisarilor, de prevederile Legii Apelor 107/1996,
OUG nr. 152/2005 privind protectia mediului, NTPA 001, NTPA 011, Ordinul nr. 161 dinl6
februarie 2006 pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitatii apelor de suprafata in
vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa si de prevederile avizului ori autorizatiei de
gospodarire a apelor emise de unitatile abilitate.

c. Valorile pot fi modificate prin avizele si autorizatiile de gospodarire a apelor de catre emitentul
acestora pe baza incarcarii cu poluanti existenta in sursa de apa in amonte de punctul de evacuare
a apelor uzate si tinandu-se seama de utilizatorii de apa din aval si de capacitatea de autoepurare
a sursei de apa.

45 Scheme tehnologice pentru statii de epurare
4.5.1 Alegerea schemei statiei de epurare

(1) Schema tehnologica generala a unei statii de epurare reprezintd ansamblul obiectelor tehnologice
prevazute pentru indepartarea substantelor poluante din apele uzate — prin procese fizice, chimice,
biologice, biochimice si microbiologice in vederea realizarii gradului de epurare necesar, si se
compune din:

a. Linia (fluxul) apei care poate cuprinde:

i.  Treapta de epurare mecanica;
iil.  Treapta de epurare biologica sau de epurare biologica avansata;
iii.  Treapta de epurare tertiara;

b. Linia (fluxul) de prelucrare a namolului.

(2) Configuratia schemei tehnologice a statiei de epurare se stabileste pe baza valorilor gradelor de
epurare necesare calculate pentru tipurile de poluanti care se gasesc in apele uzate influente.

(3) Schema tehnologica a statiei de epurare se intocmeste avand in vedere urmatoarele:

a. Prevederea pe linia apei a unor obiecte tehnologice care sa asigure realizarea unor grade de
epurare necesare cel putin egale cu valorile impuse;

b. Pentru un anumit obiect tehnologic se propune tehnologia cea mai performantd tehnic si
economic care se poate adapta cel mai usor conditiilor locale de spatiu, relief, posibilitati de
fundare, de executie; pentru SE care deservesc localitati cu N > 10.000 l.e. se analizeaza tehnic
si economic minim 2 optiuni pentru fiecare proces;
namolului;

d. Utilajele si echipamentele aferente obiectelor tehnologice trebuie sa fie performante tehnic si
energetic, fiabile, avantajoase din punct de vedere al investitiei si cheltuielilor de exploatare;

e. Asigurarea flexibilitatii in functionare, prin prevederea numarului de linii tehnologice necesare
in fluxul apei, respectiv in fluxul de prelucrare a ndmolului, care sa permita pe de o parte epurarea
corespunzatoare la variatii/scaderi importante ale debitului, sau in situatii de oprire a anumitor
obiecte tehnologice pentru lucrari de intretinere sau reparatii, dar si tratarea corespunzatoare a
namolului. Numarul de linii tehnologice in cele doua fluxuri se va adopta de proiectant de la caz
la caz in functie de marimea statiei, numarul minim de linii fiind n = 2.

(4) Amplasarea obiectelor in profilul tehnologic al statiei de epurare trebuie sa asigure curgerea
gravitationald, cu pierderi de sarcind reduse si la volume construite reduse si terasamente minime.

(5) Dispozitia in plan a statiei de epurare trebuie sa conduca la un grad de utilizare maxim a terenului
avut la dispozitie, la un flux tehnologic optim pe linia apei si a namolului pentru executie si
exploatare. Va fi luata 1n considerare posibilitatea extinderii viitoare.
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(6) Pentru substantele retinute, instalatiile de epurare mecano — biologica trebuie sa asigure obtinerea
de produse finite, igienice, valorificabile si usor de integrat in mediul natural. Treapta de prelucrare
a namolurilor asigura prelucrarea namolurilor primare si biologice, pana la un produs Iigienic,
valorificabil si usor de integrat in mediul natural.

(7) Schema SE asigura in operare efecte minime asupra mediului inconjurator referitor la emisii de gaze,
pulberi, zgomot, poluare sol si subsol.

(8) Amplasamentul SE se prevede cu zona de protectie sanitara.

4.6  Proiectarea obiectelor tehnologice din treapta de epurare mecanicd
4.6.1 Deversorul amonte de statia de epurare

(1) Constructie care se prevede in cazul localitatilor canalizate in procedeele unitar $i mixt si are rolul
de a limita debitul de apa uzata admis in statia de epurare pe timp de ploaie.

(2) Debitul maxim de apa care ajunge pe timp de ploaic de la reteaua de canalizare a localitatii la
deversor este:

- QT = Quz ormax T Qm (l/S) (43)

In care:
Qr — debitul total pe timp de ploaie al apei de canalizare care intra in camera
deversorului (efluentul localitatii), (I/s);
Quz or max — debit orar maxim de apa uzati, pe timp uscat, (m3/h);
Qm — debit de apa meteorica, calculat conform Normativului pentru proiectarea retelelor
de canalizare si conform prevederilor SR 1846-2, aferent ultimului tronson al
colectorului principal (de la iesirea din localitate, la deversor).

Debitul maxim de ape uzate admis in statia de epurare pe timp de ploaic este:

Qsg =1 * Quzormax (1/s) (4.4)

In care:
n = 2 - coeficientul de majorare a debitului admis in statia de epurare pe timp de ploaie;
conform SR 1846 — 1, acest coeficient poate lua valori mai mari (n = 3...4), in cazuri
justificate tehnico-economic pe baza efectelor apelor meteorice asupra emisarului si
folosintelor de apa din aval.

4.6.1.1 Debitul de calcul a deversorului

(1) Debitul la care se dimensioneaza deversorul este dat de relatia:

~ Qa= Qr— Qsg (I/9) (4.5)
In care:

Qr — este calculat cu relatia (4.3), (I/s);
Qse — este calculat cu relatia (4.4), (I/s);
Pentru situatiile curente, cand n = 2, relatia (7.3) devine:

Qa= Qr— 2 Quzormax (/s) (4.6)
(2) In situatii justificate, deversorul trebuie s permiti prin manevra corespunzitoare a unor stavile,

devierea integrald a debitului Q7 spre un bazin de retentie sau spre emisar (cu respectarea

prevederilor NTPA 001), in scopul ocolirii statiei de epurare; in aceasta situatie debitul de verificare
a deversorului si a canalului de ocolire este:

Qv =Qr= Qm~+ Quzormax (1/s) (4.7)
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(3) Inaltimea pragului deversor p se considerd egald cu adancimea apei in canalul de legatura dintre
deversor si camera gratarelor (Hz), determinata pentru debitul Qgg =2-Qormax $1 pentru un grad

H . " e n o . .
2_de maximum 0,70, Tn care H o reprezintd indltimea totald a canalului dintre
c2

deversor §i camera gratarelor.
(4) Lungimea pragului deversor, considerat ca deversor lateral cu functionare neinecatd, in ipoteza unei
lame deversante triunghiulare pe lungimea deversorului, se determina din relatia:

Qu=k m-Lg-e-o, /28 hY? (m3/s) (4.8)

de umplere a=

In care:
Qud — debitul deversat este calculat cu relatia (4.5) sau (4.6), (I/s);
k — coeficient de majorare a lungimii deversorului, pentru a tine seama de asimetriile si
distorsiunile care apar la deversoarele laterale, k = 1,05 ... 1,10;

m — coeficient de debit, m=0,42;

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

¢ — coeficient de contractie laterala;

on — coeficient de inecare;

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

on — coeficientul de Inecare se considerda o, = 1,00 deoarece deversorul trebuie sa
functioneze neinecat. In acest scop, camera si colectorul de evacuare a debitului
deversat Qg spre bazinul de retentie sau spre emisar se dimensioneaza astfel, incat

nivelul maxim al apei aval de pragul deversor sa fie situat la minim 15...20 cm sub
cota crestei deversante.

(5) Coeficientul de contractie laterala ¢ are expresia:

e=1-01-n-3--% (4.9)
Tn care:
n — numarul de contractii laterale ale lamei in dreptul pilelor si culeilor;
§  —coeficient de forma al pilei sau culeii, considerat in mod acoperitor 0,7...1,0;

hm — indl{imea medie a lamei deversante (consideratd cu variatie triunghiulara pe
lungimea L ) se determina cu relatia:

hy = =2 (m) (4.10)
Tn care:

Hi - inaltimea apei in canalul amonte de deversor, dimensionat “la plin” (gradul de
umplere a =Hi/Hci~ 1,0) pentru debitul Qt dat de relatia (4.3); in relatia gradului de

v A v

umplere, He1 reprezinta inaltimea totala a canalului amonte.

(6) Orientativ, la dimensionarea deversorului se urmareste ca debitul specific deversat sa se incadreze
in domeniul:

qQq = f—z =0,20...0,80 (m3/s,m) (4.11)
In care:
Qq — debitul deversat determinat cu relatia (4.5), iar L'd este lungimea deversorului
frontal, avand expresia:

Ly == (m) (4.12)

117



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 4
SISTEME DE CANALIZARE Statii de epurare

Tn care:
Lq si k sunt definiti mai sus.

a. Daca lungimea deversorului lateral Ly <10m se prevede prag deversor cu o singurd lama
deversanta (deversare pe o singura parte);

b. Daca Ly >10m, se prevede deversor cu doud lame deversante (deversare pe doud laturi),
astfel incat lungimea camerei deversoare va fi:

Leg =2 (m) (4.13)

4.6.2 Bazinul de retentie

(1) Bazinul de retentie se amplaseaza, dupa deversorul din amonte de statia de epurare pe/sau adiacent
canalului care evacueaza apele deversate spre emisar. Rolul bazinelor de retentie este diferit, in
functie de scopul pentru care sunt utilizate. Bazinele de retentie pot fi prevazute pentru:

a. Inmagazinarea cantitatii de apd uzatid pe o anumitd perioada de timp, cand nu este posibild
descarcarea gravitationala a acesteia in emisar, datorita nivelelor ridicate ale apei emisarului;,

b. Tnmagazinarea pe timp de ploaie a cantititii de apa de canalizare (amestec intre apa uzati si apa
de ploaie) ce reprezinta diferenta dintre debitul deversat Qg si debitul amestecului admis a se
descarca in emisar fara epurare (Qur);

c. Tnmagazinarea pe timp de ploaie a amestecului dintre apa uzata si apa de ploaie materializat prin
debitul deversat Qq, in vederea epurarii ulterioare a cantitatii de apa ce reprezinta diferenta dintre
debitele de ape uzate sosite in statie (Quz) $1 capacitatea maxima de epurare a acesteia pe timp
de ploaie (Qse = 2Quz or max);

d. Tnmagazinarea cantititilor de ape uzate a ciror evacuare in emisar nu se poate face decat prin
pompare, in scopul reducerii cheltuielilor de investitie si exploatare a statiei de pompare;

e. Inmagazinarea cantitatilor de apa poluate accidental care nu sunt admise in SE.

(2) Bazinele de retentie de tipul a) si d) se prevad in cazul localitatilor canalizate in procedeul separativ.
Pentru statiile de epurare aferente localitatilor mici, canalizate, de reguld, in procedeul separativ,
este recomandabild prevederea unui bazin de uniformizare si omogenizare a cantitagii si calitagii apei
uzate ce se va epura in treapta biologica.

(3) Bazinele de retentie de tipul b) si c¢) se prevad in cazul localitatilor canalizate in procedeele unitar
sau mixt. Debitul de calcul al bazinelor de retentie de tipul b. si c., cazurile cele mai frecvent
intalnite, este dat de relatia:

Q =Qa— Qar (m%/s) (4.14)

Tn care:

Qb — debitul de calcul a bazinului de retentie, ( m3/s );

Qd —debitul amestecului de ape uzate cu ape de ploaie;

Qar — debitul amestecului de ape uzate cu ape de ploaie ce poate fi evacuat in emisar
fara epurare;

(4) Regimul hidraulic al emisarului si categoria de calitate a acestuia pot impune capacitati mari pentru
fnmagazinarea apelor de canalizare care nu pot fi evacuate (in anumite perioade) neepurate si
gravitational 1n emisar; in acest caz, solutia cu bazin de retentie se studiaza comparativ, tehnic si
economic, cu solufia mixtd “bazin de retentie — statie de pompare” pentru introducerea apelor
retinute din bazinul de retentie in fluxul tehnologic al statiei de epurare.

(5) In cadrul proiectului aferent bazinelor de retentie se precizeaza modul de curitire, spilare si evacuare
a sedimentelor retinute in aceste bazine in functie de tipul adoptat.

(6) In scopul evitarii acumulirii sedimentelor pe radierul bazinelor de retentie se propune o formai
geometricd adecvata si echiparea cu mixere.

(7) Se impune si analiza descarcarii bazinului de retentie la debite si nivele mari pe emisar.
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4.6.3 Statie receptie vidanje

(1) Atunci cand este necesar, respectiv cand nu toti clientii sistemului de canalizare nu sunt racordati la
reteaua de canalizare, dar dispun de fose septice vidanjabile, in statia de epurare este necesard
amenajarea unei statie de receptie vidanje care cuprinde:

a. Bazin de retentie si omogenizare, subteran, cu pompe si mixer care se dimensioneaza in functie
de numarul estimat de vidanje care se vor descarca in statia de epurare;

b. Platforma betonata de descarcare care este prevazutd cu retea de canalizare pentru preluarea
apelor reziduale si de spalare si cu un aparat de spalare cu apa sub presiune;

c. Unitate pentru masurarea pH- -ului.

(2) De regula, debitul de apa uzata provenita din descarcarea vidanjelor care intrd in procesul de epurare
va fi mai mic de 10% din Quz zi max, Pentru a nu destabiliza procesul de epurare.

(3) In mod exceptional, pani la amenajarea statiei de receptie vidanje, descircarea acestora se poate
realiza si direct in influentul statiei de epurare sau in alte puncte din reteaua de canalizare, In baza
acordului de descarcare emis de operatorul statiei de epurare.

4.6.4 Gratare rare si dese

(1) Gratarele sunt obiecte tehnologice care au rolul de a retine din apele de canalizare suspensiile si
corpurile mari, grosiere.
(2) In functie de cota colectorului pentru apele uzate influente in SE:

a. Qratarele se amplaseaza in amonte de statia de pompare in situatiile cand cota radier colector
influent nu depaseste 3,0 m;

b. Pentru adancimi mari ale colectorului influent (> 4 m) gratarele se amplaseaza in aval de statia
de pompare cu masuri pentru retinerea suspensiilor grosiere in chesonul statiei de pompare si
prevederea de pompe cu tocator;

C. Pentru statii de pompare cu transportoare hidraulice, gratarele se pot amplasa in aval de acestea.

(3) La statiile de epurare aferente localitatilor sub 5.000 locuitori se prevad de regula gratare fine (b =

0,5 ... 6 mm, uzual 2 ... 3 mm) avand curatare mecanica si automatizata, fara personal de deservire.

Pentru localitati cu mai mult de 5.000 locuitori, se prevad ambele tipuri de gratare, gratarele rare (b

=50 ... 100 mm) fiind amplasate in amonte de gratarele dese (curatate manual, b =30 ... 40 mm —

de evitat; curatate mecanic, b= 10 ... 20 mm).

(4) Pentru statiile de epurare medii si mari gratarele dese se prevad numai cu curatare mecanica.
(5) La statiile mici de epurare, pentru localitati sub 10.000 locuitori, complet automatizate, se poate
prevedea numai gratar fin curdtat mecanic.

4.6.4.1 Debite de dimensionare si verificare a gratarelor

(1) Debitele de calcul si de verificare a gratarelor corespund celor din Tabelul 4.3:
a. In procedeul de canalizare separativ:
i. Qc = Quz or max;
ii. Qv = Quz or min;
b. Tn procedeul de canalizare unitar si mixt:
i. Qc = NQuz or max;
ii. Qv = Quz or min.
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4.6.4.2 Proiectarea gratarelor

(1) Dimensionarea gratarelor se conduce astfel incat, pentru debitul de calcul al apelor uzate, viteza
medie a apei sa fie:

a. 0,7-0,9 m/sin canalul din amonte de gratar;
b. 1,0 - 1,4 m/s in spatiul dintre barele gratarului.

(2) Pentru debitul de verificare (Quz or min), Viteza medie a apei in canalul din amonte de gratar este de
minim 0,4 m/s in scopul evitdrii depunerilor.

(3) Sectiunea transversala a canalului pe care este amplasat gratarul are forma dreptunghiulara.

(4) Dispozitivele de curatare mecanica a retinerilor de pe gratare sunt automatizate in functie de
pierderea de sarcind admisa la trecerea apei printre barele gratarului (7 — 25 cm). Acest lucru se
realizeaza de regula prin intermediul unor senzori de nivel. Automatizarea poate fi realizata si prin
relee de timp.

(5) Umiditatea retinerilor dupa presare se considera, in medie, de 70 - 80%, iar greutatea specifica de
0,75 — 0,95 tf/m?.

(6) In calculul cantititilor de retineri pe gritare se tine seama de valorile medii specifice indicate in
Tabelul 4.5 si de faptul ca aceste cantititi sunt variabile. In acest sens, se considera un coeficient de
variatie zilnica K=2 ... 5.

(7) Volumul zilnic de substante retinute pe gratare cu umiditate w = 80% este:

a-N,'K

T (m3/zi) (4.15)
n care:

a — este cantitatea de retineri specifica, indicata in Tabelul 4.5, ( I/om, an);

N_— numarul de locuitori;

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

Tabelul 4.5. Cantitati specifice de substante retinute pe gratare.

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

(8) Cantitatea zilnica de retineri pe gratare se calculeaza cu formula:

Gr = vr - Vv (kN/zi) (4.16)
Tn care:
yr = 7,35 ...9,31 kN/m®- greutatea volumica specifici a retinerilor pe gritare cu
umiditatea w = 70 — 80%.

(9) Volumul zilnic de substanta uscata (umiditate w’ = 0) din retineri este:
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100—w

Viu =V,
ru r 100

(m?/zi) (4.17)
n care:

w = 80% — este umiditatea retinerilor.
(10) Cantitatea zilnica de substanta uscata din retineri rezulta:

~ Gru = Yru * Vru (KN/zi) (4.18)
In care:
yru = 15,68 ...19,60 kN/m®- greutatea specificd a substantelor retinute, in stare uscati.

(11) Numarul minim de gratare active este n = 2, fara gratare de rezerva. La statiile de epurare mici, se
poate proiecta un singur gratar, prevazandu-se canal de ocolire.

(12) Camerele gratarelor se prevad cu stavilare si batardouri amonte si aval, in scopul izolarii fiecarui
gratar In parte in caz de reparatii, revizii etc.

(13) Pentru curatarea gratarelor si manevrarea stavilarelor si batardourilor, sunt necesare pasarele, a
caror latime variaza intre 80 ... 150 cm.

(14) Pentru prevenirea depunerilor, canalele pe care sunt amplasate gratarele (de obicei de sectiune
transversald dreptunghiulard) sunt construite cu o pantd de minim 1%o. In portiunea amonte a
camerei gratarelor, de forma divergenta, se realizeaza o panta a radierului de minim 1% 1in scopul
evitarii depunerilor, iar radierul se va construi din beton rezistent la uzura. Cota radierului canalului
in aval de gratar se recomanda a fi sub cota radierului amonte cu 10 ...15 cm.

(15) Pierderea de sarcina prin gratar se determina cu relatia:

2
hy = G5 (m) (4.19)
Tn care:
&g — este coeficientul de rezisten{a locala a gratarului, calculat cu formula lui urmatoare:
4/3
g =B" (E) - sina (4.20)
Tn care:

Vv — viteza medie pe sectiune in canalul din amontele gratarului, m/s;

g - acceleratia gravitationals, m/s?;

B — coeficient de forma al barei, cu valoarea 2,42 pentru bare cu sectiunea transversala
dreptunghiulara;

S —grosimea barei, mm;

b — distanta (interspatiul) dintre barele gratarului, mm;

o= 60° ... 70° - unghiul de inclinare al gratarului fata de orizontala.

(16) Formula (4.20) poate fi aplicata numai daca este indeplinita conditia:

_ vgb

Re=—~> 10* (4.21)
Tn care:
Re — este numarul Reynolds la miscarea apei printre barele gratarului;
Vg — viteza medie a apei printre barele gratarului la debitul de calcul, (nV/s);
v — coeficientul cinematic de vascozitate la temperatura medie anuala a apelor uzate,

(m?/s).

Tabelul 4.6. Variatia coeficientilor cinematic (v) si dinamic () de vascozitate in functie de temperatura (O °C).

T (°C) 0 10 20 40 60
10° 1 (kg/s'm) 17,90 13,00 10,00 6,53 4,88
10° v (m’/s) 1,79 1,31 1,01 0,658 0,47
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(17) Pentru a se tine seama de infundarea partiala a gratarului, se majoreaza de trei ori pierderea de
sarcind teoreticd determinatad cu relatia (4.19), astfel incat in practicd se considera pierderea de
sarcind conform relatiei (4.22), dar minimum 10 cm; la gratarele cilindrice fine, pierderea de sarcina
minima poate fi considerata hy=7 cm.

h,= 3 - h, (m) (4.22)

(18) Substantele retinute pe gratare :

a. Sunt evacuate spre a fi depozitate, fermentate, compostate, incinerate sau, sunt tocate ori
faramitate cu ajutorul unor dispozitive speciale in curent (griductoare, comminutoare,
dilaceratoare) sau in afara curentului (tocatoare, dezintegratoare) si reintroduse in apa in aval sau
in amonte de gratar;

b. Pentru micsorarea volumului de retineri la gratare, se recomanda ca o datd scoase din apa,
retinerile sd fie presate in instalatii speciale (ca parte a gratarului propriu-zis sau fiind
independente de gratar) sau presate si spalate; umiditatea refinerilor presate scade pana la 55%
— 60%; 1n acest fel cheltuielile de manipulare, transport si depozitare a retinerilor de pe gratare
se diminueaza;

c. Pasarelele de acces la dispozitivele de tocare a retinerilor sau la batardouri si stavilare se
amplaseaza cu min. 50 cm deasupra nivelului maxim al apelor din canalul gratarelor. Se ldsa un
spatiu de minim 70 cm pentru circulatie in jurul dispozitivelor de curatare si tocare;

d. Pentru evitarea accidentelor in toate locurile unde exista pericol de cadere se prevad parapete de
minimum 80 cm Tndl{ime, realizate din tevi metalice (orizontale) cu diametrul ¢ = 20...25 mm,
asezate la 40 cm distantd pe verticala si din stalpi amplasati la max. 1,5m distanta intre ei.

(19) Gratarele se amplaseaza in constructii inchise. Pentru statiile de epurare izolate amplasate la > 1
km de zone de locuit se pot amplasa in constructii deschise.

(20) Realizarea unei eficiente ridicate in retinerea materiilor in suspensie si a materiilor grosiere
conduce la randamente sporite pentru constructiile si instalatiile de epurare a apei din aval de
gritare, precum si pentru constructiile de prelucrare a namolurilor. Tn acest scop sunt de preferat
gratarele sau sitele fixe sau mobile, prevdzute cu snec inclinat cu functionare continua si
automatizata care efectueaza practic patru operatiuni importante:

Retin corpurile grosiere;

Extrag din apa retinerile de pe gratar si le spald de substantele fine de naturd organica;

Preseaza retinerile micsorandu-le volumul si umiditatea;

Le transporta la suprafata, in containere.

oo o

4.6.5 Masurarea debitelor de apa uzata in statia de epurare

(1) Masurarea debitelor in statiile de epurare este necesarda pentru evidenta cantitatilor de apa ce se
epureaza la un moment dat sau intr-un anumit interval de timp, precum si pentru a conduce
corespunzator procesele tehnologice.

(2) Masurarea debitului se poate efectua atat global, pentru intreaga statie, cat i partial, pe anumite linii
tehnologice sau pentru anumite obiecte tehnologice.

(3) Dispozitivele de masurare se recomanda a fi amplasate pe canale deschise in care curgerea are loc
cu nivel liber, in scopul accesului usor pentru degajare in zonele posibile de impotmoliri, depuneri,
obturdri, etc. La amplasarea si montarea debitmetrului se tine seama de recomandarile furnizorului
de echipament (aliniamente obligatorii amonte si aval, functionare inecatd la debitmetre
electromagnetice si neinecata la cele Khafagi — Venturi).

(4) Pentru ca exista posibilitatea acumularii de depuneri se pot utiliza numai anumite tipuri de
debitmetre. Aceste tipuri de debitmetre sunt:

a. Canale de masura cu ingustarea sectiunii de curgere de tip Venturi,
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b. Deversoare proportionale sau cu caracteristica liniara;
c. Debitmetre electromagnetice sau cu ultrasunete.

(5) Dispozitivele de masurare alese trebuie sa conduca la pierderi de sarcina reduse si s nu permita
erori mai mari de 2 — 3% in indicarea debitelor.

4.6.5.1 Debite de dimensionare

(1) Dimensionarea canalelor de masurare se face la debitul maxim ce trebuie masurat:
a. In procedeul de canalizare separativ: Qc = Quz or max;
b. n procedeul de canalizare unitar si mixt:  Qc = 2Quz or max.

(2) Dimensionarea canalelor pe care se amplaseaza debitmetrele trebuie facuta in stransa legatura cu
aparatele auxiliare de masurare a nivelului amonte de care se dispune. Limitele extreme de indicare
a nivelului trebuie sd ofere o scald de masurare care sa cuprinda toata gama adancimilor hm Cce se pot
realiza Tn canalul respectiv pentru Qmax, respectiv Qmin.

(3) Necesitatea masurarii continue a debitului, a inregistrarii, transmiterii la distantd si eventual a
contorizarii lui, este o problema care asigurad operarea corectd si moderna a statiei de epurare.

(4) In schema statiilor de epurare functie de marimea si importanta acestora, amplasarea debitmetrelor
se poate face:
a. Inaval de deznispatoare;
b. Pe canalul (conducta) de evacuare a apelor epurate;
c. Inalte sectiuni de pe linia apei, a namolului sau a biogazului unde tehnologia de epurare impune

cunoasterea permanenta a debitelor respective.

4.6.6 Deznisipatoare

(1) Deznisipatoarele sunt constructii descoperite care retin particulele grosiere din apele uzate, in special
nisipul, cu diametrul granulelor mai mare de 0,20 ... 0,25 mm.

(2) Amplasarea deznisipatoarelor se face in mod curent dupa gratare si inaintea separatoarelor de
grasimi. In cazul existentei unei statii de pompare echipati cu transportoare hidraulice,
deznisipatoarele pot fi amplasate si in avalul acesteia.

(3) Deznisipatoarele se clasifica in:

a. Deznisipatoare orizontale longitudinale;

b. Deznisipatoare tangentiale;

c. Deznisipatoare cu insuflare de aer;

d. Deznisipatoare — separatoare de grasimi cu insuflare de aer;

(4) Alegerea tipului de deznisipator se face printr-un calcul tehnico — economic, luand in considerare
marimea debitului, natura terenului de fundare, spatiul disponibil si procedeul de canalizare; se va
adopta solutia cu costuri reduse si care asigura si performantele tehnologice cerute.

4.6.6.1 Debite de dimensionare si verificare

(1) Debitele de dimensionare si de verificare ale deznisipatoarelor:
a. In procedeul de canalizare separativ:
i. Qc = Quz or max;
ii. Qv = Quz or min;
b. Tn procedeul de canalizare unitar si mixt:
I. Qc = 2Quz or max;
ii. Qv = Quz or min.
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4.6.6.2 Parametri de dimensionare

(1) Numarul minim de compartimente este n = 2; se poate adopta un singur compartiment, la statiile de
epurare de capacitate redusa (Quzz max < 501/s) completat cu un canal de ocolire.
(2) Marimea hidraulica (uo) a particulelor de nisip si viteza de sedimentare in curent (u), pentru

particule de nisip cu y=2,65tf /m?, viteza orizontala V,=0,3m/s si diverse diametre ale
granulelor (d) se considera ca in Tabelul 4.6.
Tn care:

Uo - viteza de sedimentare a unei particule solide intr-un fluid aflat in repaus sau in regim
de curgere laminar (mm/s);

U - valoarea vitezei la care particula de nisip sedimenteaza (chiar in conditiile unui regim
de curgere turbulent) (mm/s);

Tabelul 4.7. Valori ale mirimii hidraulice si vitezei de sedimentare in curent, particule de nisip cu y = 2,65 tf/m®

d (mm) 0,20 0,25 0,30 0,40
U, (mm/s) 23 32 40 56
u (mm/s) 16 23 30 45

(3) Viteza orizontala medie a apei in deznisipator se situeaza n domeniul: vo = 0,1 ... 0,30 m/s; la
intrarea si iesirea din compartimentele deznisipatoarelor se prevad stavile de inchidere in scopul
izolarii fiecarui compartiment in caz de revizii, avarii sau reparatii; pentru manevrarea acestora se
realizeaza pasarele de acces cu lagimea de 0,80 ... 1,20 m, prevazute cu balustrade;

(4) Incarcarea superficiald, Us, respecta conditia:

ug = 2—; <u (mm/s) (4.23)

Tn care:

A, — suprafata orizontald a oglinzii apei la debitul de calcul, (m?).

4.6.6.3 Deznisipator orizontal longitudinal cu sectiune transversala parabolicd

(1) Parametrii de proiectare pentru deznisipatorul orizontal longitudinal cu sectiune transversala
parabolica sunt:
a. Timpul mediu de trecere a apei prin bazin: t =30 ...65 s;
b. Adancimea apei in deznisipator se recomanda: H=0,4 ... 1,5 m;
c. Latimea compartimentelor respecta dimensiunile recomandate pentru utilajul de evacuare a
nisipului (podul curétitor);
Cantitatea specifica de nisip ce trebuie evacuata se considera:
Tn procedeu separativ: C =4 ...6 m®nisip/ 100.000 m® api uzati, zi;
Tn procedeu unitar si mixt:  C =8 ... 12 m® nisip/ 100.000 m® apa uzata, zi;
Rigola longitudinala de colectare a nisipului are sectiune transversald cu dimensiuni de minim
0,40 m latime si 0,25 m adancime.
(2) Debitul la care se raporteaza cantitatile specifice de nisip este Qu,zi,max-

Q oo

4.6.6.4 Deznisipator orizontal tangential

(1) Este alcatuit dintr-o cuva circulara in care accesul apei se face tangential printr-o fereastra laterala
prevazuta in perete. Miscarea circulard care se realizeaza este mentinuta si la debite mici cu ajutorul
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unor palete fixate rigid de un tub mobil care este actionat intr-o miscare de rotatiec de un grup
electromotor — reductor de turatie.

(2) Miscarea circulara imprimata apei admisa tangential, este mentinuta la o viteza periferica de 0,30
m/s, aceasta fiind controlata prin accelerarea sau incetinirea rotatiei paletelor.

(3) Prin interiorul tubului mobil trece conducta air-liftului care evacueaza nisipul pe o platforma de
drenaj amplasata adiacent bazinului.

(4) Deznisipatorul poate fi alcatuit dintr-o singurd cuva, deoarece prin jocul unor stavilare se poate
realiza ocolirea bazinului, sau din module de cate doua cuve cuplate si amplasate simetric.

(5) Tn Figura 4.2 este prezentat schita unui deznisipator orizontal — tangential.

SECTIUNE TRAMSVERSALA
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Figura 4.1. Deznisipator orizontal tangential. Sectiune transversala si plan.

Notatii: 1. Air — lift; 2. Conducta de evacuare nisip; 3. Conducta de apd; 4. Conducta de aer comprimat; 5. platforma
pentru drenarea nisipului; 6. Tub mobil; 7. Palete; 8. Electromotor; 9. Deschidere de acces a apei in deznisipator; 10.
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Deschidere de evacuare a apei deznisipate; 11. Clapet antiretur; 12. Vana; 13. Spatiu pentru colectarea nisipului; 14.
Camin de vizitare; 15. Canal de acces; 16. De la gratare;17. Canal de evacuare a apei deznisipate; 18. Spre debitmetru.

4.6.6.5 Deznisipator cu insuflare de aer

(1) Denumit si deznisipator aerat, acest obiect tehnologic consta dintr-un canal longitudinal in care se
insufla aer comprimat sub forma de bule fine prin intermediul conductelor perforate, discuri sau
placi cu membrana elastica perforatd. Dispozitivul de insuflare este amplasat asimetric in sectiunea
transversald, in apropierea unuia dintre peretii bazinului. Miscarea apei in bazin este de tip elicoidal,
nisipul continut in apa uzata fiind proiectat pe peretele opus zonei de insuflare a aerului; acesta cade
de-a lungul acestui perete spre partea inferioara a bazinului unde este retinut intr-o rigola
longitudinala al carui ax este amplasat la 1/3 din latimea compartimentului (masurata de la peretele
langa care se insufld aerul). Insuflarea aerului se face pe toata lungimea bazinului.

(2) Parametrii de proiectare recomandati pentru acest tip de deznisipator sunt:

a. Incircarea superficiald; pentru separarea nisipului cu d > 0,25 mm la o eficientd de peste
85% se considera:

i, Pentru debitul de calcul:  ug = 3¢ <19...20 (mm/s) (4.24)

o

ii.  Pentru debitul zilnic maxim: uy’ = W <9..9,5 (mm/s) (4.25)

(0]

Tn cazul deznisipatoarelor aerate, us < u, a unei particule de diametru d care sedimenteaza chiar
in conditiile turbulentei existente in bazin.

b. Viteza medie orizontala:
Vo= —— <01..02 (m/s) (4.26)

n 'B1 -
Tn care:

N — numarul de compartimente;

B1 — latimea unui compartiment;

H — adancimea utild, mésuratd intre nivelul apei si cota superioard a dispozitivului de
insuflare a aerului;

c. Raportul dintre latime si adancime: % =12 (4.27)

d. Suprafata sectiunii transversale: S; = B; *H< 15 (m?) (7.26)

e. Raportul dintre lungimea si latimea deznisipatorului: m = Bil =10...15 (4.28)

f. Viteza de curgere a aerului prin conductele sistemului de aerare se considera 15 ... 20 m/s;
g. Timpul mediu de stationare a apei in bazin:

i. Pentru Qc = ZQuzor max. t = 1...3 min.
|| Pentru Qc = Quzor max. t= 5...10 min.
h. Debitul specific de aer: gaer = 0,5 ... 1,5 m® aer/h, m® volum util;
i. Viteza periferica ’de rulare” a apei, de 0,3 m/s, necesara antrenarii nisipului depus spre
canalul de colectare, se mentine prin reglarea debitului de aer insuflat functie de debitul de
apa vehiculat prin bazin, respectandu-se relatia:

% =0,025...0,1 (4.29)

Latimea unui compartiment se alege functie de deschiderea podului curétitor;
Aerul necesar se asigura de la o statie de suflante.

A
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4.6.6.6 Deznisipator — separator de grasimi cu insuflare de aer

(1) Aceasta constructie reuneste 2 obiecte tehnologice distincte: deznisipatorul si separatorul de grasimi.

Avantajele rezultate:

a. Economie de investitie si de spatiu ocupat;

b. Reducerea cheltuielilor de exploatare;

c. Reducerea volumelor de lucrari de constructii.

(2) Deznisipatorul aerat este identic cu cel descris in 8 4.6.5.5, la care ecranul longitudinal este prevazut,
la partea inferioara, cu un gratar din bare verticale pentru disiparea energiei curentului transversal
de apa.

(3) Parametrii de proiectare pentru acest obiect sunt:

a. Debitele de calcul si de verificare:
i.  Inprocedeul de canalizare separativ:
I Qc = Quz or max;
ii. Qv = Quz or min;
ii.  Tnprocedeul de canalizare unitar si mixt:
I. Qc = 2Quz or max;
ii. Qv = Quz or min;
b. Incircarea superficiald recomandati:
. u<6...7 mm/s, pentru Qc;
il.  Us<6 ... 7 mm/s, pentru Qy;
c. Timpul mediu de stationare in bazin:
i.  PentruQct=2...5min.
ii. PentruQv:t=10... 15 min.

d. Debitul specific de aer: gaer = 0,5 ... 1,3 m® aer/h, m® volum util;

e. Raportul debitelor de aer si de apa:
% =0,1..0,22 (4.30)
% =0,2..0,5 (4.31)

(4) Grasimile separate din apa se colecteaza intr —un compartiment situat in zona aval de unde sunt
evacuate gravitational sau prin pompare intr-un camin de colectare a grasimilor, In bazinul de
aspiratie al statiei de pompare a ndmolului sau direct la fermentare, daca sunt biodegradabile.

(5) Schema deznisipatorului — separator de grasimi cu insuflare de aer este data in Figura 4.3.
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Figura 4.2. Deznisipator — separator de grasimi cu insuflare de aer.
Notatii: 1. Pod curatitor; 2. Lama pentru grasimi; 3. Grétar pentru disiparea energiei; 4. Zona de desnisipare; 5. Lopata; 6.

Sistem aerare; 7. Ecran longitudinal; 8. Zona de separare a grasimilor; 9. Rigola pentru nisip; 10. Grétar (pieptene) pentru
disiparea energiei; 11. Ecran longitudinal; 12. Base pentru nisip; 13. Spre instalatia de spélare a nisipului.

128



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 4
SISTEME DE CANALIZARE Statii de epurare

4.6.7 Separatoare de grasimi

(1) Separatoarele de grasimi sunt constructii descoperite care utilizeaza principiul fizic al flotatiei
naturale / artificiale pentru separarea din apd a grasimilor, uleiurilor, produselor petroliere si a altor
substante nemiscibile si mai usoare decat apa.

(2) Aceste tipuri de separatoare retin grasimile aflate in apa sub forma libera (peliculd sau film) ori sub
forma de particule independente formand cu apa emulsii mecanice de tip mediu sau grosier

(diametrul particulelor de grasime dj, >50 um).

(3) Prevederea separatoarelor de grasimi in statiile de epurare a apelor uzate orasenesti este obligatorie
in urmatoarele cazuri:

a. Cand concentratia grasimilor din apa uzata exprimata prin substantele extractibile in solventi
organici, este > 20 mg/dm? (se tine seama de socurile de incircare cu grisimi, previzibile sau
accidentale ale influentului statiei de epurare);

b. Céand schema tehnologica a statiei de epurare cuprinde treapta biologica artificiala sau naturala.

(4) In schema tehnologici a statiei de epurare, separatorul de grisimi se amplaseazi intre deznisipatoare
si decantoarele primare; deznisiparea apelor uzate in amonte de separatoarele de grasimi este
obligatorie.

(5) La statiile de epurare medii (Quz zi max= 50 ... 250 V/s) si mari (Quz zi max > 250 I/s) se recomanda
utilizarea deznisipatorului — separator de grasimi cu insuflare de aer.

(6) In statiile de epurare a apelor uzate orasenesti se utilizeaza frecvent urmitoarele tipuri de separatoare
de grasimi:

a. Deznisipatoare-separatoare de grasimi cu insuflare de aer (8 4.6.5.5);

b. Separatoare de grasimi cu insuflare de aer la joasa presiune (0,5 + 0,7 atm.);

c. Separatoare de grasimi cu placi paralele sau cu tuburi inclinate.

4.6.7.1 Debite de dimensionare si verificare

(1) Debitele de dimensionare si de verificare ale separatoarelor de grasimi sunt:
a. Debitul de calcul al separatoarelor de grasimi este pentru toate procedeele de canalizare:
Qc=Quz zi max;
b. Debitul de verificare:
i.  Inprocedeu separativ: Qv = Quzor maxr;
ii.  Tnprocedeu unitar si mixt: Qv = 2Quz or max.

4.6.7.2 Parametri de proiectare

(1) Separatoarele de grasimi se prevad cu minimum doud compartimente in functiune. In cazul unor
debite de apa uzatd sub 50 /s, se poate admite un singur compartiment, cu obligativitatea prevederii
unui canal de ocolire. La proiectarea separatoarelor de grasimi se tine seama de prevederile STAS
12264.

(2) Parametrii de proiectare recomandati pentru separatoarele de grasimi cu insuflare de aer de joasd
presiune sunt:

a. Viteza de ridicare a particulelor de grasime vy =8 ... 15 m/h;
b. Incircarea superficiala:
Qc _ Qc

U =5°= m v, (mm/s) (4.32)

n care:

N — numarul de compartimente in functiune;
B1 — latimea unui compartiment, By =2,0 ... 4,5 m;
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L — lungimea utild, (m);
A, — aria suprafetei orizontale, (m?);

Se recomanda raportul L > 2,5;

By
Timpul mediu de trecere a apei prin separator:
\% n-Sl-L L
t % % —nZ 5..12 (4.33)

Tn care:

V — volumul util al separatorului de grasimi, (m®);
N — numarul de compartimente in functiune;

S1 — aria sectiunii transversale a unui compartiment :

S, = ‘H (m?) (4.34)

2
H — adancimea apei in separator, H=1,2 ... 3,0 m;
L — lungimea utila, (m);
VL — viteza longitudinald de curgere a apei prin separator (valoarea medie pe sectiune)
se calculeaza cu relatia:

vy = nQ_Csl = % (cm/s) (4.35)

e. Viteza longitudinala de curgere trebuie sd indeplineasca conditia:
v <15 - ug (4.36)

f. Suprainiltarea hy a peretilor deversori ai jghiaburilor de colectare a grasimilor peste nivelul
apei aferent debitului de calcul, se determind din conditia ca la debitul de verificare, apa sa
nu depaseasca creasta acestor pereti deversori iar timpul mediu de trecere a apei prin
separator sa respecte conditia:

Qv Qv

g. Cantitatea de aer insuflat este functie de debitul de apa care se epureaza la un moment dat,
astfel incat pentru obtinerea unei eficiente ridicate, este necesara reglarea debitului de aer
insuflat functie de marimea debitului de apa epurat; se prevad, in acest sens, dispozitive de
reglare automata;

h. Debitul specific de aer insuflat se considera (raportarea se face la Quz zi max):

i Caer = 0,3 m? aer/m® api uzati in cazul insufldrii aerului sub forma de bule fine si
medii prin materiale poroase sau prin dispozitive cu membrana elastica perforata;
ii.  Qaer = 0,6 m®aer /m® api uzati in cazul insuflirii aerului prin conducte perforate;
(3) Utilajul de producere a aerului comprimat (suflante) se adopta pentru o presiune relativa de 0,5 —
0,7 at. si pentru un debit de aer:

Qaer = Qaer * Q¢ (m3/h) (4-38)

4.6.8 Decantoare primare

(1) Decantoarele primare sunt constructii descoperite care au rolul sa retina materiile Tn suspensie
sedimentabile gravimetric care au trecut de deznisipatoare §i separatoare de grasimi.

(2) Decantoarele primare sunt amplasate in aval de separatoarele de grasimi sau de treapta de
degrosisare atunci cand separatoarele lipsesc din schema de epurare; in cazul statiilor de epurare ce
deservesc o canalizare Tn procedeu unitar sau mixt decantoarele sunt precedate obligatoriu de
deznisipatoare, lucru ce se impune si in procedeul separativ pentru debite ce depisesc 3.000 m®/zi .
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(3) Substantele retinute poarta denumirea de namoluri primare; umiditatea acestor namoluri este Wp =
95 ... 96%; in aceste namoluri sunt continute si o parte din substantele organice din apele uzate,
astfel Incat decantoarele primare retin odata cu materiile In suspensie si substante organice.

(4) Valorile orientative ale eficientelor retinerii prin decantare primara a materiilor in suspensie (MTS),
a substantelor organice exprimate prin consumul chimic de oxigen (CCO-Cr), a azotului si a
fosforului sunt prezentate in Tabelul 4.7.

Tabelul 4.8. Eficientele de retinere a principalilor poluanti in functie de timpul de decantare

e (%) Timp de decantare?
0,75h—-1h 15h—-2h >25h
€x,cCo 30 35 40
es 50 60 65
en 10 10 10
ep 10 10 10
UTimpul de decantare la debitul Q v, zi med

Sursa: DWA 131 - 2016 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.

(5) In cazuri justificate tehnic si economic, pe baza incarcirii organice a apelor uzate si tehnologia
adoptata pentru treapta de epurare biologica, decantoarele primare pot lipsi din schema tehnologica
a statiei de epurare in urmatoarele conditii:
a. Cand epurarea se realizeaza in instalatii biologice compacte de capacitate mica (solutie cu
bazine de aerare);
b. Cand apele uzate ce urmeaza a fi epurate au provenienta exclusiv menajera si debite Quz zi
max pana la 200 /s, iar epurarea biologica se realizeaza in solutia cu bazine de aerare;
c. Cand eficienta decantarii primare in retinerea MTS prin sedimentare gravimetrica este sub
40%.
(6) Alegerea tipului de decantor, a numarului de compartimente si a dimensiunilor acestora se face pe
baza calculului tehnico-economic comparativ, a cantitatii si calitatii apei brute si a parametrilor de
proiectare recomandati pentru fiecare caz in parte.

4.6.8.1 Debite de dimensionare si verificare

(1) Debitele de calcul si verificare a decantoarelor primare sunt:
a. Debitul de calcul:
i.  Pentru procedeu separativ: Qc = Quz zi max;
ii.  Pentru procedeu unitar si mixt: Q¢ =Quz zi max;
b. Debitul de verificare:
i.  Pentru procedeu separativ: Qv = Quz or max;
ii.  Pentru procedeu unitar sau mixt: Qv = 2Quz or max;

4.6.8.2 Parametri de dimensionare a decantoarelor primare

(1) Numarul de decantoare este de minim 2 unitati, ambele utile, fiecare putand functiona independent.
(2) Pentru functionarea corecta a unitatilor de decantare se impune distributia egald a debitelor intre
unitatile respective; aceasta se realizeaza prin prevederea in amonte de decantoare a unei camere de
distributie a debitelor (distribuitor); camera de distributie asigurd echirepartitia debitelor prin
realizarea unei deversari neinecate si a unei alcatuiri constructive care sa conduca la evitarea
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depunerilor in compartimentele camerei respective; ansamblul instalatiei de decantare se prevede cu
un canal de ocolire care sa asigure scoaterea din functiune, in caz de necesitate, a fiecarei unitagi de
decantare si sa asigure preaplinul de siguranta.
(3) Parametrii de dimensionare a decantoarelor primare sunt:
a. Debitul apelor uzate (§ 4.6.7.1);
b. Viteza de sedimentare a particulelor (u); in lipsa unor date experimentale, u, se va stabili Tn
functie de eficienta impusa in retinerea suspensiilor (es) si de concentratia initiald In suspensii
a apelor uzate (cuz), conform Tabelul 4.9.

Tabelul 4.9. Valori ale vitezei de sedimentare.

Nr. Eficienta retinerii Concentratia initiala a suspensiilor (C, )
crt. suspensiilor in
decantor C,, <200 mg/l 200 mg/l < C,, <300 mg/Il C,, =300 mg/l
es (%) Viteza de sedimentare (u)
(m/h)

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

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

3 51...55 1,2 15 19

4 56 ... 60 0,7 1,1 15

C. Incércarea superficiald (us) trebuie sa respecte conditia:

U= X <y (4.39)

(0]

Tn care:

A0 — suprafata orizontali a luciului de apa din decantor, (m?);
U — viteza de sedimentare stabilitd conform Tabelul 4.8;
d. Viteza maxima de curgere a apei prin decantor:
i.  Pentru decantoarele orizontale: Vmax = 10 mm/s;
ii.  Pentru decantoarele verticale:  Vmax = 0,7 mm/s;
e. Timpul de decantare la debitul de calcul ( t,. ) si de verificare (tg,).
i.  Ladebitul de calcul, timpul de decantare se recomanda sa fie de minim: t4. = 1,5 h;
ii.  Ladebitul de verificare, timpul de decantare t,, este de minim:

i.  tgy = 0,5h daca statia de epurare are numai treapta de epurare mecanicd sau
daca decantoarele primare sunt urmate de bazine cu namol activat iar procedeul
de canalizare este unitar sau mixt;

ii. tqy = 1h daci procedeul de canalizare este separativ;
iii.  tq, = 1 h daca decantoarele primare sunt urmate de filtre biologice.

(4) Accesul si evacuarea apei din decantor sunt definitorii pentru eficienta procesului de sedimentare.
Pentru acces se recomanda prevederea de deflectoare, ecrane semi-scufundate sau orificii in peretele
frontal amonte care sa permita repartitia uniforma a firelor de curent pe intreaga sectiune transversala
de curgere. Determinarea numarului de deflectoare se face pe baza debitului aferent unui deflector
ga=4 ... 7 Vs sia distantei dintre acestea a = 0,75 ... 1,00 m, atat pe verticala cat si pe orizontala.

(5) Evacuarea apei se face, de obicei, prin deversare peste unul sau ambii pereti ai rigolelor de colectare
a apei decantate. Pentru realizarea unei colectari uniforme pe toata lungimea de deversare, se prevad
deversoare metalice triunghiulare amovibile pe verticald, care sd asigure inaltimea egala a lamei de
apa.
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(6) In amonte de peretele deversor al rigolei de colectare a apei limpezite, la 0,30...0,40 m se prevede
un ecran semi-scufundat cu muchia inferioara la 0,25 m sub nivelul minim al apei §i muchia
superioard la cel putin 0,20 m deasupra nivelului maxim al apei.

(7) Evacuarea apei decantate se poate realiza si printr-un colector alcdtuit din conducta submersata, cu
fante (orificii), care are avantajul de a elimina influenta vantului si peretele (ecranul) semi-scufundat
side a reduce substantial abaterile de la orizontalitate a sistemului de colectare. Curgerea in conducta
este cu nivel liber.

(8) Lungimea deversoarelor se stabileste astfel incat debitul specific de apa pentru 1 m lungime de
deversor sa nu depaseasca valorile urmatoare:

a. q§ < 60m¥h.m, laQ;

b. qY < 180 m*h.m, la Q..

(9) Cand valorile de mai sus sunt depasite, se recomanda cresterea lungimii de deversare prin realizarea
de rigole paralele sau, la decantoarele radiale si verticale, prin prevederea de rigole radiale
suplimentare. Indltimea de siguranti (garda hidraulici) a peretilor decantorului deasupra nivelului
maxim al apei se adopta de minim 0,3 m.

4.6.8.3 Decantoare orizontale longitudinale

(1) Sunt bazine din beton armat, de regula descoperite, cu sectiune transversala dreptunghiulara, avand
latimea unui compartiment by, adancimea utila hy si lungimea L (Figura 4.4).

(2) Admisia apei in decantor se face prin deflectoare sau orificii practicate in peretele despartitor dintre
camera de intrare si compartimentul decantor, sau prin deversare uniformad pe toatd lagimea
decantorului peste peretele rigolei de aductiune a apei.

(3) In partea amonte a bazinului este previzuti o palnie (basd) pentru colectarea nimolului din care
acesta este evacuat hidraulic, prin sifonare sau pompare, continuu sau intermitent, spre constructiile
de prelucrare a namolului; intervalul de timp dintre doud evacuari se stabileste functie de tehnologia
de epurare adoptatd si de caracteristicile namolului, recomandandu-se sa nu se depaseasca 4 + 6
ore, in scopul evitarii intrarii in fermentare a namolului.

(4) Indepartarea namolului din palnie se face prin conducte cu diametrul de minim 200 mm, viteza
minima admitandu-se de 0,70 m/s; namolul depus pe radierul bazinului este dirijat catre palnia de
namol din amonte, prin intermediul unui pod cu lama racloare a carui viteza de deplasare se adopta
2 ... 5 cm/s, astfel incat ciclul tur — retur sa nu depaseasca 45 minute si deplasarea podului raclor sa
nu repund in stare de suspensie namolul depus pe radier. Curatarea namolului de pe radier si
transportul acestuia spre palnia colectoare amonte poate fi realizata si de racloare submersate de tip
lant fara sfarsit (lant cu racleti), lamele racloare sunt agezate la distanta de 2,0 m, iar viteza de
miscare a lanfului este de 1,5 ... 4,0 cm/s. Pot fi adoptate si alte tipuri de racloare.

(5) Pentru latimi ale compartimentelor de decantare by > 6 m se prevad doua palnii de colectare a
namolului; latimea unui compartiment nu va depasi 9 m.

(6) Pentru evitarea antrenarii spumei si uneori a plutitorilor colectati de pe suprafata apei (frunze etc.)
odata cu apa decantata, in aval de decantoare se prevad pereti semi-scufundati amplasati la 0,30 +
0,50 m in fata deversoarelor si la 0,25 + 0,30 m sub nivelul minim al apei; muchia superioara a
acestor pereti se plaseaza cu minim 0,20 m deasupra nivelului maxim al apei din decantor.

(7) Materiile plutitoare sunt impinse de lame de suprafata prinse de podul raclor sau de lantul fara sfarsit
si colectate intr-un jgheab, agezat in partea aval a decantorului. Printr-o conducta, acestea ajung intr-
un camin (rezervor) amplasat in vecindtatea decantorului, fiind apoi evacuate prin vidanjare sau
pompare.
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4.6.8.3.1 Dimensionarea decantoarelor orizontale longitudinale

(1) Dimensionarea decantoarelor orizontale longitudinale se face utilizdndu-se urmatoarele relatii de
calcul:
a. Volumul decantorului:
i.  Dimensionare: V4 = Q. - tg. (m3) (4.40)
ii. Verificare: V, = Q, * tg (m3) (4.41)

Tn care: Qc, Qv, tqc , tqy sunt definiti in paragrafele anterioare;

b. Sectiunea orizontala a decantorului:

Ap= 2 (m?) (4.42)
A, =n -b; ‘L (m?) (4.43)

Tn care;

Us — definita in paragraful anterior (Tabelul 4.8);
n — numarul de compartimente de decantare;
L, b1 — conform Figura 4.4;

C. Sectiunea transversald a decantorului:

s=X (m?) (4.44)
S= (m?) (4.45)
S=n-b; +h, (m? (4.46)

Tn care:

Vo — viteza orizontala a apei definitd in paragraful anterior;
L, by, hy — conform Figura 4.4;
d. Lungimea decantorului:

L=v, "tgc (m) (4.47)
e. Latimea decantorului (valori recomandate: 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0m):

b, = =% (m) (4.48)
f. Raportul :

4 << 10 (4.49)
g. Adancimea utild a spatiului de decantare:

hy =u - tgc (m) (4.50)

=< h, <= (4.51)
h. Debitul specific al deversorului (evacuare apa decantata):

q5 = n?gl <60 (m3/h,m) (4.52)

q = n‘?—;l <180 (m3/h,m) (4.53)

Daci aceste conditii nu sunt respectate, se prevad lungimi de deversare suplimentare.
i. Cantitatea zilnica de materii solide, exprimata in substanta uscata, in greutate, din namolul
primar este:

Np = € " Cyz - Quz,zi,med (kg/zi) (4.54)
Tn care: es, cuz — definite Tn Tabelul 4.8.

J. Volumul de namol primar:
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N 100 .
Vnp = y—i ' m (m3/ Zl) (455)
Tn care:
Yn = 9,88..11,76 (kN/m3) - greutatea specifici a nimolului cu umiditatea wp
=95...96 %.

(2) Volumele de namol retinute in decantorul primar se maresc in schemele de epurare in care se
foloseste coagulant sau cand se trimite in decantor namol biologic din decantoarele secundare.

(3) Volumul pélniilor de ndmol se stabileste astfel incat volumul geometric care se realizeaza (V) sa
fie mai mare sau cel putin egal cu volumul de namol dintre doud evacudri; evacuarea poate fi

realizata continuu dacad namolul rezulta in cantitati mari, sau intermitent, la maxim 4 + 6 h spre a se
evita intrarea in fermentare a namolului.

(4) Noténd cu tg, (h) timpul dintre doud evacuari, rezultd numarul de evacuari (sarje):

24
Ney = te_v (456)

(5) Volumul de namol dintre 2 evacuari aferent unui compartiment de decantare:
\

Vey = ﬁ (m3/ evacuare) (4.57)
~ ev’
In care: Vnp, Nev — definiti anterior; n — numarul de compartimente de decantare;
(6) Se verifica daca: Vog = Ve (4.58)

(7) In schemele tehnologice unde in decantorul primar se trimite namol in exces din decantoarele
secundare (in schemele cu bazine cu namol activat) sau namol biologic (in schemele cu filtre

biologice), atunci volumul palniei de ndmol V4 se majoreaza corespunzator.

(8) Adancimea totala a decantorului, masurata in sectiunea mijlocie (la distanta L/2 de intrarea apei in
decantor) este:

H=hg+h,+h,+hy (m) (4.59)

Tn care:
hs— indltimea zonei de siguranta care se adopta 0,30 + 1,00 m, in functie de indltimea
lamei racloare, in cazul in care aceasta, in cursa pasiva, este deasupra nivelului apei si
de influenta valurilor functie de intensitatea vanturilor, conform SR EN 1991-1-4
Eurocod 1;
hu — adancimea utila a decantorului stabilita cu relatia (4.50);
hn— indltimea stratului neutru, care desparte spatiul de sedimentare de cel de depunere a
namolului si care se ia de obicei de 0,30 m;
hg— indltimea stratului de depunere, considerat in calcule de 0,20 ... 0,30 m;

(9) Rigolele de colectare a apei limpezite se dimensioneaza la debitul de verificare Q,, astfel incat in

sectiunea cea mai solicitata, viteza sa fie de minimum 0,7 m/s. Sistemul de colectare a apei limpezite
trebuie sa asigure o colectare uniforma prin deversare in regim neinnecat. In Figura 4.3 sunt
prezentate dimensiunile recomandate pentru proiectarea decantoarelor longitudinale orizontale.
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Tabelul 4.10. Dimensiuni caracteristice ale decantoarelor orizontale longitudinale.

Nr. b1 L Aor*=biL b2 bz ba hu hs hn hd H Ec S=b:h Vu=Ao1*hu a1

crt. | (m) (m) (m?) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m?) (m’) (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 3,0 | 20...30 60...90 2,3 1,10 0,20 1,80 0,40 0,20 0,20 2,60 2,90 5,40 108...162 0,27
2 40 | 25...40 | 100...160 3,3 1,60 0,45 2,00 0,40 0,20 0,20 2,80 3,90 8,00 195...312 0,27
3 50 | 30...50 | 150...250 43 2,10 0,70 2,20 0,40 0,20 0,20 3,00 4,90 11,00 322...537 0,27
4 6,0 | 40...55 | 240...330 5,3 2,60 0,85 2,50 0,40 0,20 0,30 3,40 5,90 15,00 540...835 0,26
5 7,0 | 45...60 | 315...420 6,3 3,10 1,20 2,65 0,40 0,20 0,35 3,60 6,90 18,55 835...1130 0,25
6 8,0 | 50...65 | 400...520 7.3 3,60 1,45 2,80 0,40 0,20 0,40 3,80 7,90 22,40 1120...1456 0,23
7 9,0 | 55...70 | 495...630 8,3 4,10 1,70 2,95 0,40 0,20 0,45 4,00 8,90 26,55 1460...1860 0,23

*Ao1 — aria orizontald utild a unui compartiment de decantare;
Noté: Semnificatii notatii tabel vezi Figura 4.3
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Figura 4.3. Decantor orizontal — longitudinal.
Notatii: 1. Sistem de distributie a apei; 2. Jgheab pentru colectarea materiilor plutitoare; 3. Rigola pentru colectarea apei
decantate cu deversor triunghiular; 4. Pod raclor; 5. Tampon amonte pod raclor; 6. Tampon aval pod raclor; 7. Palnie
colectoare pentru namol.

4.6.8.4 Decantoare orizontale radiale

(1) Bazine cu forma circulara in plan, in care apa este admisa central prin intermediul unei conducte
prevazuta la debusare cu o palnie (difuzor) a carei muchie superioara este situata la 20 + 30 cm sub
planul de apa. Apa limpezita este evacuata printr-0 rigola perimetrala sau prin conducta submersata
cu fante.
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(2) Curgerea apei se face orizontal dupa directie radiala, de la centru spre periferie; din conducta de
acces, apa iese pe sub un cilindru central semiscufundat, cu muchia inferioara situata la o adancime
sub planul de apa egald cu 2/3 din indltimea zonei de sedimentare hy. In alte variante, apa iese din
cilindrul central prin intermediul unor orificii cu deflectoare practicate in peretele acestuia, sau printr-un
gratar de uniformizare cu bare verticale. Distributia uniforma a apei de la centru spre periferie se poate
realiza si prin intermediul unui dispozitiv de tip lalea Coanda.

(3) Cilindrul central, al carui diametru este de 10+20% din diametrul decantorului, sprijina pe radierul
bazinului prin intermediul unor stalpi.

(4) La partea superioara a cilindrului central se prevede o structura de rezistenta capabila sa preia fortele
generate de podul raclor al cdrui pivot este amplasat pe structura de rezistentd respectiva.Celalalt
capat al podului raclor sprijina pe peretele exterior al bazinului prin intermediul unor roti.

(5) Podul raclor de suprafatd este alcatuit dintr-o grinda cu montanti articulati prevazuti la partea
inferioara cu lame racloare. Acestea curatd namolul de pe radier si il conduc catre conul central care
constituie palnia de colectare a ndmolului. De aici, ndmolul este evacuat prin diferentd de presiune
hidrostatica, prin sifonare sau prin pompare, spre treapta de prelucrare ulterioard a namolului. De
podul raclor este prins un brat metalic prevazut cu o lama racloare de suprafatd care impinge
grasimile si spuma de la suprafata apei spre periferie, catre un camin de colectare a acestora.

(6) Prevederile de mai sus nu exclud posibilitatea utilizarii de poduri racloare submersate antrenate cu
mecanisme speciale.

(7) Rigola de colectare a apei decantate se amplaseazi la exteriorul/interiorul peretelui exterior. In
primul caz, in peretele exterior al decantorului se practica ferestre prevazute pe muchia interioara cu
deversoare metalice cu dinti triunghiulari, reglabile pe verticala. In fata acestor deversoare, la cca. 30
+ 50 cm distantd se prevede un perete semiscufundat, de forma circulard in plan, a carui muchie
inferioara este la minim 25 + 30 cm sub planul de apa. Tn cel de-al doilea caz, peretele rigolei dinspre
centrul bazinului are coronamentul deasupra nivelului apei, el servind drept perete obstacol pentru
spuma si grasimile de la suprafata apei. Apa decantata trece pe sub rigola si deverseaza peste peretele
circular exterior al rigolei, prevazut si el cu deversori triunghiulari reglabili pe verticala.

(8) Colectarea in rigola a apei limpezite se face prin deversare neinecatd. Colectarea apei limpezite se
poate face si prin conducta submersata cu fante (curgerea apei se face cu nivel liber).

(9) Radierul decantorului are o panta de 6 + 8 % spre centru, iar radierul palnici de namol o panta de

2:1. Diametrul decantoarelor radiale este cuprins intre 16 si 50 m, iar adancimea utila h u Intre 1,2

si 4,0 m.Viteza periferica a podului raclor variaza intre 10 si 60 mm/s, realizand 1 + 3 rot./h.
(10) Evacuarea namolului se poate face continuu in cazul unor volume mari de ndmol, sau la intervale
de maxim 4 + 6 h, prin conducte cu Dn 200 mm prin care viteza namolului sa fie minim 0,7 m/s.

4.6.8.4.1 Dimensionarea decantoarelor orizontale radiale

(1) Dimensionarea decantoarelor orizontale radiale se face utilizand urmatoarele relatii de calcul:
a. Volumul decantorului:

Va = Q¢ - tqc (m3) (4.60)
R Va= Qy - tay (m3) (4.61)
Incare: Q¢, Qy, tgc, tqy sunt definitiin § 4.6.7.2.
(2) Se adopta valoarea cea mai mare rezultata din relatiile (4.60) si (4.61);
b. Sectiunea orizontald a oglinzii apei:

Ay =X (m?) (4.62)
C. Adancimea utila a spatiului de decantare:
hy =u - tgc (m) (4.63)

Cu aceste elemente, din Tabelul 4.10, se stabilesc dimensiunile efective: D, ds, hy, Ao, Va.
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Tabelul 4.11. Dimensiuni caracteristice ale decantoarelor orizontale radiale.

Nr.| D D> di | Aon*=0,785(D%—d%) d2 ds hs hu ha H D: B Vu=Aor*hy
crt. | (m) | (m) | (m) (m?) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m°)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 16 | 147 | 30 165 2,6 3,0 0,3 1,6 0,43 1,90 16,14 0,50 264
2 18 | 16,7 | 3,0 214 2,6 3,0 0,3 1,6 0,50 1,90 18,14 0,50 343
3 20 | 185 | 30 264 2,6 3,0 0,3 1,6 0,57 1,90 20,14 0,50 423
4 | 22 | 205 | 40 320 3,6 4,0 0,3 1,6 0,60 1,90 22,14 0,50 512
5 | 25 | 235 | 40 423 3,6 4,0 0,4 2,0 0,70 2,40 25,14 0,50 846
6 28 | 261 | 40 524 3,6 4,0 0,4 2,0 0,80 2,40 28,14 0,50 1.048
7 30 | 281 | 40 610 3,6 4,0 0,4 2,0 0,87 2,40 30,14 0,50 1.220
8 | 32 | 301 | 50 695 4.6 5,0 0,4 2,0 0,90 2,40 32,14 0,50 1.390
9 35 | 331 | 50 843 4.6 5,0 0,4 2,0 1,00 2,40 35,14 0,50 1.686
10 | 40 | 37,7 | 6,0 1.091 5,6 6,0 0,4 2,5 1,13 2,90 40,14 0,60 2.728
11 | 45 | 427 | 6,0 1.407 5,6 6,0 0,4 2,5 1,30 2,90 45,14 0,60 3.518

*Ao1 — aria orizontald utila a unui compartiment de decantare;
Observatie:
Pentru diametre D > 45m, se impun intocmite studii prealabile privind regimul de curgere si sistemele de colectare.
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VEDERE INPLAN

Figura 4.4. Decantor orizontal radial. Vedere in plan si sectiuni caracteristice.
Notatii: 1. Apd uzatd; 2. Apa decantatd; 3. Spre treapta biologicd; 4. Evacuare namol; 5. Rigola de colectare a apei
limpezite; 6. Console de sustinere a rigolei de colectare a apei limpezite; 7. Strat de spuma.
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(3) Dupa stabilirea dimensiunilor geometrice se verifica respectarea conditiilor urmatoare:
a. Pentru decantoare cu D =16 — 30 m:

10 < hi <15 (4.64)
b. Pentru decantoare cu D = 30 — 50 m:

15 < hi <20 (4.65)
c. Debitul specific deversat trebuie sa indeplineasca conditiile (4.66) si (4.67):

q§ = nQ—D < 60 (m3/h,m) (4.66)

qy = n‘?’;r < 180 (m3/h, m) (4.67)

1n care: Dr — diametrul corespunzitor peretelui deversor al rigolei;
d. Adancimea decantorului la perete (Hp) si la centru (H):
Hp, = hg+ hy (m) (4.68)
He = hg+ h, + hy, + h, (m) (4.69)

Tn care;

hs — inaltimea de siguranta, (m);
hy — Indltimea utila, (m);
hp — diferenta de inaltime datorita pantei, (m);
hn — Indltimea palniei de namol (2 ... 3 m).
(4) Volumul zilnic de namol primar se determind conform relatiei (4.55) din § 4.6.7.3.1 si apoi se
stabilesc durata dintre 2 evacudri, dimensiunile necesare pentru palnia de namol, conductele si modul
de evacuare a ndmolului (prin diferentd de presiune hidrostatica, pompare).

4.6.8.5 Decantoare cu etaj

(1) Sunt utilizate pentru colectivititi sub 10.000 locuitori sau debite Quzmaxzi < 15 — 20 dm®/s, in solutia
cu epurare extensiva precedatd de epurare primara.

(2) Decantoarele cu etaj sunt constructii cu forma in plan circulara sau patrata care au rolul de decantare
a apei si de fermentare a namolului retinut.

(3) Decantarea se realizeaza in jgheaburi longitudinale (asimilate decantoarclor orizontale —
longitudinale) cu sectiunea transversala de forma indicata in Figura 4.6.

b

I,

Iy

L
i

Figura 4.5. Sectiune transversala prin jgheabul de decantare al apei.
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(4) Fermentarea se realizeaza la partea inferioara a jgheaburilor, fermentarea este de tip anaerob in regim
criofil (la temperatura mediului ambiant).
(5) Dimensiunile recomandate pentru jgheaburi sunt:

b=1,0... 2,5 mpentru hy,=2,0 ... 2,5m

(6) Inclinarea fata de orizontald a peretilor jgheabului: o > 45°;

(7) Dimensionarea jgheaburilor se face dupa metodologia si parametrii recomandati la decantoarele
orizontale longitudinale (conform cap. 4.6.7.3).

(8) Diametrul unei unitati de decantare D depinde de:

a. Cantitatea de namol necesar a fi acumulatd si supusd unui timp determinat de fermentare
(criofild);

b. Realizarea parametrilor (incarcarea hidraulica si timpul de decantare) pentru jgheabul cu L = D
amplasat deasupra spatiului de colectare a namolului;

(9) Suprafata luciului de apa neocupata de jgheaburi (aria libera A1) trebuie sa fie mai mare de 20% din
suprafata orizontala totala a unitatii de decantare.

(10)  In cazul statiilor de epurare din localititi rurale, prevazute cu decantoare cu etaj, prin inchiderea
cu plansee a zonelor neocupate de jgheaburi, se poate capta si colecta gazul de fermentare (biogazul).

(11) La partea inferioara a jgheaburilor, se lasa prin constructie o fanta longitudinald de 15 ... 25 cm
latime, peretii fiind petrecuti pe o distanta de 15 cm. Namolul depus in jgheaburi curge prin aceasta
fanta in zona inferioara de colectare si fermentare.

(12) Admisia si evacuarea apei in si din jgheaburi se realizeaza prin peretii frontali prevazuti cu
deversori metalici triunghiulari, reglabili pe verticala in scopul uniformizarii curgerii.

(13) Adancimea totala a decantorului nu depaseste 6 — 7 m. Functie de natura terenului de fundatie si
de prezenta apei subterane decantoarele cu etaj pot fi construite sub forma de cuva sau cheson,
utilizandu-se betonul armat.

(14) Proiectarea decantoarelor cu etaj:

a. Se determind volumul spatiului de fermentare:

_ MmN 3
Ve = 1000 (m?)

(4.70)

Tn care:
m — capacitatea specifici de fermentare conf. Tabelul 4.11, (dm*/loc.,an);

N — numarul de locuitori.

Tabelul 4.12. Capacitatea specifica si durata de fermentare functie de temperatura medie anuala a aerului.

Nr. | Temperatura medie anuala | Capacitatea specifica m Timpul de fermentare T
crt. a aerului (°C) (I/loc) (zile)

1 7 75 150

2 8 65 120

3 10 50 90

b. Se adopta dimensiunile decantorului cu etaj pentru acumularea volumului de fermentare in
1,2 sau 4 unitati de decantare cu etaj. Indltimea (adancimea) de acumulare a namolului nu

vadepasihn< 3...4 m;

c. Pe baza diametrului ales se adopta latimea jgheabului si se verifica relatia:

Tn care:

Ug =

Qc

n-bj-Lj

(4.71)
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Us — Incarcarea specifica , (m/h);

Q. — debitul de calcul, Quzzimax, (M%/Zi);

bj — latimea jgheabului, (m);

L;j — latimea jgheabului, (m);

u — viteza de sedimentare conform Tabelul 4.8 § 4.6.7.2.
d. Se adopta dimensiunile jgheabului dupa verticala: hy,hz,hy; hy - 2,0...2,5m;
e. Se verifica viteza orizontala efectiva:

Vo = nQ—CS < vo=10 (mm/s) (4.72)
17
f. Se determina timpii de decantare la debitul de calcul si de verificare conform cu expresia:

T= e BN () (4.73)
i. T>15hpentruQq;
ii. T>0,5h pentru Q.

Sectiunea 2 -2 Sectiunea 1 - 1
b b

hs

llu

£
hy

hy

hn

i |
Ku
J[_
g
SN N '
|

;
_S e 2k — ____|}| L. 4.
h

hy

hlu

2
by

lw =N _._,,._,._‘__‘_,_,_S el = ] —

Vedere in plan

—

Figura 4.6. Decantoare cu etaj. Dispozitie in plan si sectiuni caracteristice.
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(15) Evacuarea namolului din zona de fermentare a decantoarelor cu etaj se realizeaza prin pompare; se
doteaza fiecare cuva cu o electropompa submersibila montata in partea de jos a zonei de fermentare
(Figura 4.8).

(16) Se adopta masuri constructive pentru a se schimba periodic sensul de curgere a apei din jgheaburi
pentru a se echilibra volumul de namol din cele doua bazine.

= A

|||‘
.||‘
|||‘
®

Figura 4.7. Decantor cu etaj - Sistem de evacuare nimol.
Notatii: 1. Electro-pompa submersibila; 2. Conducta de refulare; 3. Vana; 4. Camera umeda; 5. Spre deshidratare.

4.6.9 Statii de pompare apa uzata din statiile de epurare

(1) Statiile de pompare se folosesc in statiile de epurare pentru ridicarea apelor uzate sau epurate la cote
care sd permita curgerea intre obiectele tehnologice de pe linia apei sau in emisar, in situatiile cand
datorita fluxului tehnologic al statiei de epurare sau variatiei nivelurilor de apa in emisar nu se
dispune in permanenta de diferenta de nivel necesara pentru asigurarea curgerii gravitationale.

(2) Prescriptiile prezentului normativ se aplicd pentru statiile de pompare echipate cu pompe cu ax
orizontal, cu pompe cu ax vertical, cu pompe submersibile si cu transportoare hidraulice (snecuri).

(3) Pentru necesitatea statiei de pompare influent in statia de epurare se intocmeste 0 evaluare tehnico
— economica in care se ia in considerare:

a. Amplasarea primelor obiecte din statia de epurare la cote joase fara statie de pompare
influent;
b. Statie de pompare influent cu ridicarea obiectelor din statia de epurare;

(4) Analiza se efectueaza integral pentru linia apei astfel incat sa se asigure un flux gravitational in statia
de epurare cu max. o singura statie de pompare.

(5) Elementele componente care alcatuiesc statiile de pompare sunt:

a. Echipamente hidromecanice de baza, constituite din grupuri de pompa si motor electric de
actionare a pompei;
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b. Instalatie hidraulica alcatuita din conducte de aspiratie si conducte de refulare aferente statiei si
grupurilor de pompare, armaturi destinate manevrelor de inchidere-deschidere si de reglare a
sensului de curgere a apei, dispozitive de atenuare a loviturii de berbec, instalatii, instalatii de
golire si epuismente;

c. Echipamente de masurare a parametrilor hidroenergetici ai statiei de pompare;

d. Echipamente electrice compuse din: circuite de forta, circuite de iluminat, instalatii de protectie,
instalatii de masurare, control si comanda;

e. Instalatii si dispozitive de ridicat destinate manevrarii pieselor grele in perioada efectuarii

operatiilor de mentenanta;

Instalatii de ventilare, instalatii de incalzire si instalatii sanitare;

Instalatii de telecomunicatii si dispecerizare;

Cladirea statiei de pompare care adaposteste echipamentele si instalatiile;

Zona de protectie sanitara.

= oQa

4.6.9.1 Amplasarea statiilor de pompare

(1) Amplasarea statici de pompare pentru ape uzate in cadrul unei statii de epurare:
a. Se poate face la intrarea in statie, in fluxul tehnologic;
b. La iesirea din statie, inainte de evacuarea apelor epurate in emisar;
c. Amplasamentul optim se definitiveaza in urma unui calcul tehnico-economic comparativ;
d. Tn interiorul statiilor de epurare mijlocii si mari se recomanda cel mult o pompare a apelor
uzate, exceptand statiile de epurare mici si foarte mici unde pot exista solufii optime si cu
mai multe pompari pe linia apei;

(2) Cand statia de pompare este impusa de nivelurile ridicate ale apei emisarului, ea trebuie conceputa
astfel Incat sa permita evacuarea gravitationald a apei epurate ori de cate ori nivelurile apei din
emisar permit acest lucru; in general varianta optima este ca statia de pompare la iesirea din statia
de epurare sa functioneze nepermanent, numai la nivele mari in emisar.

(3) Daca statia de pompare este amplasata la intrarea in statia de epurare si este echipatd cu pompe cu
ax orizontal, cu pompe cu ax vertical sau cu pompe submersibile, aceasta trebuie precedatid de
gratare, deznisipatoare si daca tehnic si economic se dovedeste avantajos, si de separatoare de
grasimi. Daca statia de pompare este echipata cu transportoare hidraulice, aceasta poate fi amplasata
si in amonte de gratare.

(4) Proiectarea tehnologica a statiilor de pompare pentru apele uzate din cadrul statiei de epurare se face
cu respectarea prevederilor STAS 12594 si in conformitate cu prevederile cap. 3.4.7 din prezentul
volum.

4.6.9.2 Parametri de proiectare

(1) Parametrii principali de proiectare tehnologica a statiei de pompare sunt:

a. Debitul pompat Qp, (Mm?/h);

b. Iniltimea de pompare, Hp, reprezentind suma dintre indltimea geodezica, pierderile de sarcini
pe conductele de aspiratie si refulare si diferenta dintre indltimile cinetice la iesirea si intrarea in
pompd, (m);

c. Calitatea apei pompate (temperatura, continutul de materii in suspensie, vascozitatea).

(2) Programul de functionare automata a statiei de pompare urmareste realizarea unui grafic de
functionare a pompelor propuse cat mai apropiat de graficul de variatie a debitului influent, astfel
incat volumul util al bazinului de receptie sa rezulte minim.
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(3) Intervalul de timp dintre doud porniri ale aceleiasi pompe trebuie sa fie de minim 10 minute.
Micsorarea acestui interval se face numai daca furnizorul pompei garanteaza prin fisa utilajului,
acest lucru.

(4) Timpul de acumulare a apelor uzate corespunzator Quz or max in bazinul de receptie in cazul in care
nu se cunoaste graficul de variatie a debitului influent, se considera dupa cum urmeaza:

a. 2 ... 10 min. la statiile de pompare automatizate;
b. 0,5 ... 1,0 h la statiile de pompare neautomatizate.

(5) Se recomanda ca statiile de pompare neautomatizate sa fie prevazute pe cat posibil numai in cazuri
izolate.

(6) Numarul agregatelor de rezerva se considera astfel:

a. pana la 3 pompe in functiune, 1 pompa de rezerva;
b. dela4la7 pompe in functiune, doud pompe de rezerva,
C. peste 7 pompe in functiune, trei pompe de rezerva.

(7) In cazul pompelor submersibile glisaind pe tije verticale, in functie de greutatea pompelor, a
importantei procesului tehnologic, etc., pompa de rezerva poate fi montata in statia de pompare, sau
pastrata ca “rezerva rece” in magazie.

(8) Alegerea pompelor se face in functie de debitul necesar a fi pompat, de indltimea de pompare
necesara, de domeniul de utilizare a pompelor recomandat de furnizorul acestora, de caracteristicile
pompelor si de caracteristica conductei de refulare, de eventualele extinderi, etc.

(9) La statiile de pompare echipate cu transportoare hidraulice, alegerea acestora se face din catalogul
firmelor producatoare in functie de debitul necesar a fi pompat si de inal{imea de pompare necesara.

(10) Statiile de pompare echipate cu pompe cu ax orizontal, cu ax vertical sau submersibile sunt, de
regula, constructii inchise, cu exceptia bazinului de receptie care poate fi, Tn unele cazuri o
constructie deschisa.

(11) La pompele submersibile sau la cele cu ax vertical, se respecta inecarea minima prescrisa de
furnizorul pompelor respective. In lipsa acestei indicatii, se recomanda ca intreg corpul pompei sa
fie sub nivelul minim al apei din bazinul de receptie.

(12) Tn cazul pompelor cu ax orizontal, cota axului pompei se stabileste sub nivelul minim al apei din
bazinul de receptie.

(13) Amplasarea agregatelor in interiorul constructiei statiei de pompare Se face cu respectarea
distantelor minime dintre agregate, intre acestea si peretfi sau tablourile electrice si cu asigurarea
unor spatii de circulatie in interiorul statiei (Tabelul 4.12). Aceste distante permit proiectantului
stabilirea gabaritelor necesare pentru clidirea statiei de pompare. In acelasi scop, se tine seama si
de spatiile necesare realizarii instalatiei hidraulice pe aspiratia si refularea pompelor.

Tabelul 4.13. Distante minime recomandate la amplasarea echipamentelor in statiile de pompare apa uzata
Nr. Pompa cu ax orizontal | Pompa cu ax vertical | Pompai submersibila

crt. Distanta Distanta minima (m)
1 | Intre perete si partile
proeminente ale agregatelor de 0,8 0,8 0,8

pompare
2 | Intre perete si postamentul
agregatului de pompare

1,0 - -

3 |5 Latimea postamentului

Intre postamentele agregatelor aareqatului de pompare

de pompare asezate paralel dgr I’?’\in im pompare, - -
4 Intre agregatul de pompare si

tabloul electric, In cazul

alimentarii:

- pe tensiune de 380 V 15 15 -

- pe tensiune de 6 kV 2,0 2,0 -
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Nr. . Pompa cu ax orizontal | Pompa cu ax vertical | Pompa submersibila
Distanta . P
crt. Distanta minima (m)

5 Latimea spatiului de circulatie

la statiile de pompare cu debite:
-sub 1 m¥s 15 15 -
- peste 1 m%/s 2,5 2,5 -

(14) La proiectarea constructiei statiilor de pompare se prevad golurile necesare in plansee si pereti
avand laturile cu cel putin 20 cm mai mari decat dimensiunile agregatului sau subansamblului care
se introduce sau se scoate din statie in scop de montaj, reparatii sau inlocuire.

(15) Daca statia de pompare este prevazuta cu instalatii de ridicat, naltimea salii pompelor sau salii
motoarelor se determina astfel incat intre piesa ridicata si celelalte agregate sa existe in timpul
transportului sau manevrarii o distantd de siguranta de minim 0,50 m.

(16) Inaltimea silii pompelor sau salii motoarelor de la statiile de pompare echipate cu pompe cu ax
orizontal sau ax vertical, unde nu exista instalatii de ridicat, este de minimum 3,0 m.

(17) La statiile de pompare echipate cu pompe submersibile, suprastructura (sala pompelor sau sala
motoarelor) poate lipsi.

(18) In cazurile in care greutatea G a celui mai greu agregat sau subansamblu component depaseste 0, 1t,
instalatiile de ridicat se prevad dupa cum urmeaza:

a. Dispozitiv mobil demontabil, pentru 0,1t <G < 0,3 t;

b. Monosina cu palan manual, pentru 0,3t<G < 2,0t;

€. Grinda rulanta cu carucior si palan manual, pentru G > 2,0 t.

(19) Distantele instalatiilor de ridicat fata de pereti, planseu si agregatele de pompare trebuie sa respecte
prescriptiile .S.C.1.R.

(20) Postamentul pompelor cu ax orizontal are inaltimea de min. 25 c¢cm peste pardoseala, in scopul
protectiei motorului electric de eventualele scurgeri de apa datorate neetanseitatii Tmbinarilor sau
trecerilor conductelor prin pereti.

(21) Pentru colectarea pierderilor de apa din instalatii, pardoseala se amenajeaza cu pantele si rigolele
de scurgere necesare. Apa estde condusa spre o basa de unde, o pompa de epuisment refuleaza apa
in bazinul de receptie, in conducta de preaplin sau in conducta de golire a bazinului de receptie in
caz de avarii.

(22) La proiectarea instalatiilor hidraulice aferente statiilor de pompare trebuie avute in vedere
urmatoarele:

a. Conductele de aspiratie si refulare sa fie rezemate sau sustinute corespunzator pentru a nu
produce solicitari mecanice in flangele de racordare a agregatelor de pompare;

b. Instalatia hidraulica sa fie astfel conceputa incat in timpul exploatarii sa se permita un acces usor
la pompe, sa se poatd demonta un agregat fard a demonta conductele si farad a opri functionarea
celorlalte agregate;

c. Pentru a inlesni demontarea pompelor se prevede cel putin un compensator de montaj pe
conducta generald de refulare. Pe refularea fiecarei pompe se monteaza obligatoriu, in sensul
refularii, clapet antiretur si robinet de inchidere (vana de izolare). In cazul pompelor cu
functionare independenta (avand conducte de refulare individuale de inalfime si lungime redusa),
clapetul antiretur si robinetul de inchidere, pot lipsi;

d. Lungimea conductelor de aspiratic sa fie cat mai scurtd, in scopul reducerii la minimum a
pierderilor de sarcind pe aspiratie (se recomanda ca acestea sa nu depdseasca 1,0 m);

e. Conductele de aspiratie se realizeaza in panta de cel putin 5% Spre pompe, racordarea cu
pompele cu ax orizontal sau cu ax vertical amplasate in camera uscata facandu-se cu reductii
asimetrice in scopul evitarii formarii pungilor de aer;
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f. Pozarea conductelor de aspiratie si refulare se recomanda a se face deasupra pardoselii; n cazul
pozarii sub nivelul pardoselii, conductele se vor amplasa in canale acoperite cu dale sau gratare
demontabile.

(23) Dimensiunile interioare ale acestor canale cu latimea B si adancimea H se stabilesc functie de
diametrul conductelor, astfel:

a. Pentru D, < 400 mm, B= D, + 600 mm,
H= D, +400 mm.
b. Pentru D, >400 mm, B = D,; + 800 mm,
H= D, +600 mm;

(24) La montarea mai multor conducte in paralel, in acelasi canal, distanta dintre peretii conductelor

este:
a. Laimbinarea cu flanse:

i.  Minim 500 mm pentru D, < 400 mm,

ii. ~ Minim 700 mm pentru D,, > 400 mm.
b. La imbinarea prin sudura:
iii. ~ Minim 600 mm pentru D, <400 mm,

iv.  Minim 700 mm pentru D, > 400 mm.

(25) Dimensionarea hidraulica a conductelor instalatiei de pompare se face pentru valorile vitezei apei
prin conducte prezentate nh urmatorul tabel.

Tabelul 4.14. Viteze recomandate pe conductele de aspiratie si pe conductele de refulare.

Nr. Diametrul Viteza apei  (m/s)

crt. | conductei (mm) Conducte de aspiratie Conducte de refulare
1 < 250 0,7...0,8 1,0... 1,1
2 >250 0,9...10 1,2...13

(26) Pentru evitarea inghetarii apei in conductele instalatiei de pompare in perioadele de intrerupere a
functionarii statiei, se va prevedea posibilitatea de golire a tuturor conductelor.

(27) Alimentarea cu energie electrica a statiilor de pompare pentru ape uzate se face din sistemul
energetic national prin linii electrice si posturi de transformare comune si pentru celelalte obiecte
tehnologice ale statiei de epurare. Alimentarea cu energie este esentiald In functionarea statiei de
pompare. Cand este cazul se asigura sursa de rezerva.

(28) Instalatiile electrice aferente bazinelor de aspiratie se proiecteaza conform reglementarilor tehnice
specifice in vigoare privind protectia antiexploziva si antideflagranta. In spatiile cu umiditate
ridicata, instalatiile electrice de iluminat se realizeaza pentru tensiune nepericuloasa (12 ... 24 V).

(29) Necesitatea si gradul de automatizare a fiecarei statii de pompare se analizeaza pentru fiecare caz
in parte, urmarindu-se aspectul calitativ al supravegherii si al conducerii procesului tehnologic,
precum si cel de eficienta.

(30) In cazul prevederii automatizirii functiondrii agregatelor de pompare, trebuie sa se aibi in vedere
corelarea regimului tehnologic de functionare a statiei de pompare cu regimul de functionare pentru
care sunt construite motoarele de antrenare a pompelor, astfel incat acestea sd nu fie suprasolicitate
n cazul pornirii lor la intervale scurte.

(31) Sala pompelor se prevede, in general, fara instalatii de incalzire; acestea se prevad numai in situatii
speciale precizate in reglementirile tehnice specifice dupa care se face si proiectarea lor. In aceste
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cazuri, incalzirea se face cu apa calda sau cu aburi de joasa presiune. Conductele de transport a
agentului termic nu trebuie sa fie amplasate in zone in care se pot acumula gaze cu pericol de
explozie.

(32) In cazul statiilor de pompare care au inciperi anexe (atelier de intretinere, grup sanitar, incaperi
separate pentru instalatii electrice) se asigura, prin incélzire, temperaturile normate.

(33) Statiile de pompare, cu exceptia celor echipate cu transportoare hidraulice, se prevad cu instalatii
de ventilatie mecanica separate pentru sala pompelor si pentru bazinul de aspiratie.

(34) Instalatia de ventilatic la sala pompelor trebuie sa asigure 20 ... 25 schimburi de aer pe ora, in
perioada 1n care personalul de exploatare lucreaza in statie.

(35) Pentru evitarea accidentelor in situatiile ocazionale in care personalul de intretinere si exploatare
trebuie sa intervina in interiorul bazinului de aspiratie deschis sau inchis (acoperit), se prevede o
instalatie de ventilatie mobila pentru introducere de aer proaspat la locul de interventie si
posibilitatea de evacuare a aerului viciat in atmosfera.

(36) Pentru bazinele de aspiratie inchise, pot fi prevazute suplimentar si instalatii de exhaustare fixe, in
afara instalatiei de ventilatie naturald si a instalatiilor de ventilatie mobile. Ventilatoarele pentru
exhaustare se amplaseaza numai in exterior.

(37) Proiectarea instalatiilor de ventilatic se face cu respectarea prevederilor reglementarilor tehnice
specifice privind protectia antiexploziva si antideflagranta.

(38) La statiile de pompare din cadrul statiilor de epurare nu se prevad spatii pentru depozitare si
reparatii, acestea prevazandu-se in cadrul depozitului si atelierului pentru intreaga statie de epurare.

(39) Proiectul de executie al statiei de pompare contine masurile necesare pentru protectia muncii ca:

Balustrade;

Legarea la pamant a partilor metalice care ar putea intra accidental sub tensiune;

Instalatii de iluminat la tensiune nepericuloasa;

Instalatii de ventilatie mecanica;

Prevederile din reglementarile specifice de protectie a muncii pe care executantul si beneficiarul

trebuie sa le respecte n timpul executiei si exploatarii.

(40) Exploatarea statiilor de pompare se face conform instructiunilor de exploatare, care contin si
masurile de protectia muncii, indicAndu-se, in detaliu, toate operatiile pe care personalul trebuie sa
le efectueze in acest sens.

(41) Pentru evidenta continua a debitelor de ape uzate sau epurate pompate si pentru indicarea nivelului
apei 1n bazinul de receptie, se prevad aparate de masura si control corespunzatoare.

P00 o

4.7  Proiectarea obiectelor tehnologice din treapta de epurare biologica | treapta de
epurare avansatd

4.7.1 Bilantul general de substante pe linia apei

(1) Bilantul de substante pe linia apei se calculeaza la debitul de calcul Q. = Qu zi med-

4.7.1.1 Cantitati de substantdi influente in statia de epurare
(1) Pentru MTS:

N; = 22z . . (kgs.u./zi) (4.74)

1000

Tn care:
Cuz — concentratia MTS influenta in statia de epurare, (mg/]);

Q. — debitul de calcul, (m®/zi).
(2) Pentru CBO:s:
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=2 .Q (kg/z) (4.75)
Tn care:
Xzyz - concentratia CBOs din apa uzata influenta in statia de epurare, (mg O2/l);
Q.  —debitul de calcul, (m*/zi).
(3) Pentru CCO-Cr:

Cicco = 722 - Q. (kg /zi) (4.76)
Tn care:
Xcco - concentratia CCO-Cr din apa uzata influenta in statia de epurare, (mg O2/l);
Q. — debitul de calcul, (m%/zi).

(4) Pentru N:

K= —o- - Q. (kg /zi) (4.77)
In care:
cy - concentratia de azot total din apa uzata influenta in statia de epurare, (mg/l);
Q. — debitul de calcul, (m?/zi).
(5) Pentru Pr:

Kb=— Q. (kg/zi) (4.78)

1000

Tn care:
cp - concentratia de fosfor din apa uzatd influenta in statia de epurare, (mg/l);

Q. — debitul de calcul, (m®/zi).

4.7.1.2 Concentratii ale substantelor poluante influente in treapta biologica

(1) Concentratia materiilor totale in suspensie:
R Clk,l)Z =(1—e): cyy (mg/D) (4.79)
In care:

es — eficienta decantdrii primare in retinerea MTS, (%);
Cuz — concentratia MTS influenta in statia de epurare, (mg/]).

(2) Concentratia materiilor organice biodegradabile:

b _
N Xsuz = (1- ex) " Xsuz (Mg 02/1) (4.80)
In care:
ex— eficienta decantarii primare in retinerea CBOs, (%);
Xgyuz — concentratia CBOs din apa uzata influenta in statia de epurare, (mg O2/l).

(3) Concentratia materiilor organice:

~ X@eo = (1~ excco) " Xcco (mg 0/1) (4.81)
In care:

150



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 4
SISTEME DE CANALIZARE Statii de epurare

ex cco— eficienta decantdrii primare in retinerea CCO-Cr, (%),
Xcco— concentratia CCO-Cr din apa uzata influenta in statia de epurare, (mg O2/).

(4) Concentratia in azot total:

) k=1 — ex) oy (mg/D (4.82)
In care:

ey — eficienta decantarii primare 1n retinerea azotului total, (%);

cy — concentratia de azot total din apa uzata influentd in statia de epurare, (mg/l).

(5) Concentratia in fosfor total:

) B =(1- ep) cp (mg/D) (4.83)
In care:

ep — eficienta decantdrii primare in retinerea fosforului total, (%);

cp — concentratia de fosfor din apa uzatd influentd in statia de epurare, (mg/l).

(6) Daca schema de epurare nu cuprinde decantor primar atunci eficientele es, ex.cco,€p,en, sunt nule iar
concentratiile influente in treapta biologica sunt egale cu cele influente in statia de epurare.

(7) Daca schema de epurare cuprinde decantor primar se pot utiliza eficientele (es, excco,ep,en)
prezentate Tn Tabelul 4.8 eficiente in functie de timpul de decantare.

(8) Concentratiile substantelor poluante din efluentul statiei de epurare sunt cunoscute deoarece sunt
impuse de normele si normativele de protectie a apelor si definitivate prin acordurile sau autorizatiile
de gospodarirea apelor si de mediu.

4.7.1.3 Cantitati de substanta influente in treapta biologica

(1) Pentru MTS:
b
Np = 2 . Q. (kg /zi) (4.84)

R 1000
In care:
cP, — definit la paragraful anterior;
Q¢ - debitul de calcul, (m%/zi).
(2) Pentru CBO:s:
b
Co= oz - Q. (kg/z) (4.85)

N 1000
In care:

x2,, — definit la paragraful anterior;
Q. — debitul de calcul, (m?/zi).

(3) Pentru CCO-Cr:
X2co
1000

Cpcco = * Qe (kg /zi) (4.86)
Tn care:
XBco — definit la paragraful anterior;

Q. — debitul de calcul, (m?/zi).

(4) Pentru N:
KG = <& . Q. (kg/zi) (4.87)

1000

Tn care:
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2 — definit la paragraful anterior;
Q. — debitul de calcul, (m%/zi).

(5) Pentru Pr:
2= Q. (kg/7) (488)

K
P 1000

Tn care:
S — definit la paragraful anterior;

Q. — debitul de calcul, (m®/zi);

4.7.1.4 Cantititi de substanti din efluentul statiei de epurare

(1) Pentru MTS:

adm
ev — % - Q¢ (kg /zi) (4.89)
Tn care:
c2dm — concentratia de MTS din efluentul statiei de epurare, (mg/1);
Q. — debitul de calcul, (m%/zi).
(2) Pentru CBO:s:
adm
Cov = 2% - Qe (kg /2i) (4.90)
Tn care:
x3dm _ concentratia de CBOs din efluentul statiei de epurare, (mg/l);
Q. — debitul de calcul, (m®/zi).
(3) Pentru CCO-Cr:
Xadm .
Cev,cco = 1882 - Qe (kg /zi) (4.91)
Tn care:
X3dm _ concentratia de CCO-Cr din efluentul statiei de epurare, (mg/l);
Q. — debitul de calcul, (m?/zi).
(4) Pentru N:
adm
V=2 Qe (kg /zi) (4.92)
Tn care:
c3dm — concentratia de Ny din efluentul statiei de epurare, (mg/1);
Q. — debitul de calcul, (m?/zi).
(5) Pentru Pr:
(4.93)

adm
K§' = o5 Qc (kg /zi)

Tn care:
cddm — concentratia de Py din efluentul statiei de epurare, (mg/1);
Q. — debitul de calcul, (m?/zi).
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4.7.1.5 Cantitati de substantdi retinute in treapta biologicd
(1) Pentru MTS:
Nt,) = Np — Ney (kg /Zi)

Tn care: Ny, N, — definite anterior.
(2) Pentru CBO:s:

Cl,) = Cb - Cev (kg /Zi)
Tn care: Cy,, Cq, — definite anterior.
(3) Pentru CCO-Cr:

Ct’),cco = Cpcco — Cev,cco (kg /zi)

Tn care: Cy, ccos Cev.cco — definite anterior.

(4) Pentru Nt:
Ky = KX — KR (kg /zi)

Tn care: KB, K& — definite anterior.
(5) Pentru Pr:

Kp = K3 — K§" (kg /zi)

Tn care: KB, K& — definite anterior.

4.7.2 Fractionarea consumului chimic de oxigen (CCO-Cr)

(4.94)

(4.95)

(4.96)

(4.97)

(4.98)

(1) Substantele organice influente in treapta de epurare biolgica pot fi impartite intr-o fractie dizolvata

si o fractie aferenta particulelor [1]:
Xeco = X@co.aiz + XECO,p (mg/1)

Tn care:

(4.99)

XBco - concentratia de CCO-Cr din influentul bazinului cu nimol activat, (mg/1);
Xtc)co,diz — concentratia de CCO-Cr dizolvat din influentul bazinului cu ndmol activat,

(mg/l);

X}(:I)CO,p - concentratia de CCO-Cr aferenta particulelor din influentul bazinului cu ndmol

activat, (mg/l).

(2) Fiecare din cele doua fractii consta dintr-o fractie degradabila si una inerta [1]:

b _ b b b b
Xcco = Xcco,diz,deg T Xcco,dizinert T Xccopdeg T Xcco,pinert

Tn care:

(%) (4.100)

X80 - concentratia de CCO-Cr din influentul bazinului cu ndmol activat, (mg/1);
x‘gco’diz,deg - concentratia de CCO-Cr dizolvat degradabil din influentul bazinului cu

namol activat, (mg/1);

XECO,diz,inert - concentratia de CCO-Cr dizolvat inert din influentul bazinului cu namol

activat, (mg/l);

XECO,p,deg - concentratia de CCO-Cr aferentd particulelor degradabile din influentul

bazinului cu namol activat, (mg/1);
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XECO,p,inert - concentratia de CCO-Cr aferentd particulelor inerte din influentul bazinului
cu namol activat, (mg/l).

(3) Fractia dizolvata inerta XECO,diz,inert poate fi echivalata aproximativ cu concentratia de CCO-Cr
dizolvat din efluentul decantorului secundar [1].

fD D
XQco,dizinert = Xeepdizinert = Xegodiz = fs - Xeco (mg/D) (4.101)

Tn care:
proportia fs a fractiei dizolvate inerte din X2., este intre 0,05 - 0,1. Se recomandi
calcularea cu fs = 0,05 pentru apele uzate municipale.

(4) Concentratia de CCO-Cr aferenta particulelor inerte poate fi estimata ca o fractiune din concentratia
de CCO-Cr aferenta particulelor [1].

Xl()ZCO,p,inert =fy- Xlc)co,p =fa- (cho - XECO,diz) (mg/1) (4.102)
n care:

fo poate fi intre 0,2 si 0,35. Se recomanda calcularea cu f,=0,3 pentru apele uzate
municipale.

(5) Concentratia de CCO-Cr degradabil din influentul bazinului cu namol activat [1]:

Xtc)co,deg = cho - XEEDOS,diz,inert - Xl()ZCO,p,inert (mg/1) (4.103)

(6) Concentratia de CCO-Cr degradabil contine o fractie usor degradabila care este importanta pentru
denitrificare si eliminarea excesului de fosfor Tncorporat biologic. Concentratia de CCO-Cr usor
degradabil se calculeaza [1]:

XECO,Fdeg = fcco 'XECO,deg (mg/1) (4.104)
Tn care:
fcco= 0,15 ... 0,25 pentru o apa uzata cu compozitie medie.

(7) Materiile totale in suspensie din influentul treptei biologice, c2, , constau din fractii organice si
anorganice, acestea din urmi nefiind incluse in X2q [1].

CBZ = CBZ,org + Clkl)z,anorg (mg/l) (4.105)
Sau
CBz,anorg =fg- Clk,l)Z (mg/1) (4.106)

Tn care:
fe = 0,2 s1 0,3. Se recomanda sa se calculeze cu fz = 0,3 pentru apele uzate brute si
cufg = 0,2 pentru apele pretratate.

(8) Concentratia de CCO-Cr aferenta particulelor din influentul bazinului cu namol activat nu este de
obicei determinat analitic, ci se calculeaza astfel [1]:

XIC)ICO,p = X8co — XCco,aiz (mg/D) (4.107)

(9) Daca ch)co,diz nu este cunoscut, dar a fost masurat c2,, concentratia de CCO-Cr aferenti particulelor
din substanta uscatd organicd poate fi estimata la 1,6 g CCO/g de s.u. Acest lucru permite stabilirea
urmatoarelor relatii [1]:

XECO,p = cho - XECO,diz = CBZ 1,6 - (1 —fg) (mg/D) (4.108)
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4.7.3 Epurarea biologica naturala
4.7.3.1 Campuri de irigare si infiltrare

(1) Campurile de irigare si infiltrare sunt suprafete de teren folosite fie pentru epurare si irigare in
scopuri agricole (cazul campurilor de irigare) fie numai pentru epurare (cazul cdmpurilor de
infiltrare). Campurile de irigare sunt asociate campurilor de infiltrare, ultimele fiind folosite in
special Tn perioadele cu ploi abundente, cand nu este nevoie de apa pentru culturi, in perioadele de
strangere a recoltei, in perioadele de inghet.

(2) Tehnologia este aplicabild in urmatoarele situatii:

a. Existenta unor zone cu precipitatii reduse, sub 400 — 500 mm/an;

b. Ape uzate provenite de la localitati care nu depasesc 10.000 locuitori;

C. Ape uzate cu un confinut de substante fertile (azot, fosfor, potasiu) cel putin egal cu valorile
indicate Tn Tabelul 4.14.

Tabelul 4.15. Continutul apelor uzate si namolurilor in substante fertilizante.

Nr. Tipul apei sau namolului Tip substanta (g/loc-zi)
crt.
Azot Fosfat (P20s) Potasiu (K20) Materii organice
1 | Ape uzate brute 12,8 5,3 7,0 55,0
2 | Ape uzate epurate biologic 10,0 2,8 6,7 19,0
3 | Néamoluri fermentate 1,3 0,7 0,2 20,0

(3) Pentru preintampinarea colmatarii sistemelor de transport si a terenurilor irigate, concentratia de
materii in suspensie trebuie sa fie minima; in acest scop se utilizeaza numai ape epurate mecanic.
Timpul de decantare primara se recomanda: 1,5 — 2,0 h.

(4) Raspandirea apelor uzate epurate mecanic pe campurile de irigare se poate utiliza numai daca
amplasamentul si solul sunt favorabile. Aceasta caracteristica a solului depinde de: panta terenului
natural, textura si permeabilitatea solului, nivelul apelor freatice, intensitatea salinizarii.

(5) Pentru cunoasterea evolutiei calitatii solului in perioada utilizarii apelor uzate ca ape de irigatii, este
necesara urmarirea in timp a modificarilor fizico-chimice produse asupra solului.

(6) Tn perioadele ploioase apele uzate se trimit pe cAmpurile de infiltrare sau sunt retinute in bazine de
stocare.

(7) Tn timpul iernii, pentru epurarea apelor uzate folosind procedeul cu campuri de infiltrare, se
recomanda urmatoarele solutii:

a. Inundarea campurilor si inghetarea apei pe suprafata parcelelor; aceasta apa se va infiltra lent in
sol 1n zilele calduroase de primavara;

b. Irigarea sub gheatda a campurilor mari de irigare pe 70 — 80% din suprafata totala a parcelelor;
procedeul consta in executarea unor brazde de 25 — 30 cm peste care se trimite apa uzata intr-un
strat de 50 — 60 cm, urmand a se realiza pe crestele brazdelor un pod de gheatda de 20 — 30 cm
grosime sub care se desfagoard irigarea in mod normal pe toata perioada rece.

(8) Campurile de irigare (terenuri agricole destinate irigarii) se impart in parcele, avand suprafete cu
lungimi de 1000 — 2000 m si latimi de 150 — 250 m, raportul mediu dintre cele doua dimensiuni fiind
de 5/1. Panta longitudinala a parcelelor este recomandat sd fie cuprinsa intre 1 %o — 2 %o pentru
terenuri argilo-nisipoase si 3 %o pentru terenuri nisipoase, iar panta transversala va avea valori 2 %o
-5 %o.

(9) La proiectarea campurilor de irigare si infiltrare se {ine seama de urmatoarele studii preliminare:

155



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 4
SISTEME DE CANALIZARE Statii de epurare

a. Studiu de calitate pentru caracterizarea apelor uzate in vederea folosirii lor ca apa de irigatie:
stabilirea eventualului pericol de colmatare, de saraturare, de alcalinizare, de acumulare
substante toxice, de infectare a solului;

b. Analiza tehnico — economica a aplicarii irigatiilor cu ape uzate pentru compensarca
deficitului de umiditate;

c. Stabilirea compatibilitatii terenului agricol la imprastierea apelor uzate in camp;

d. Stabilirea culturilor si asolamentelor capabile sa utilizeze apele uzate;

e. Studiu hidrogeologic si hidrochimic pentru stabilirea nivelului panzei freatice si a capacitatii de
epurare a solului;

f. Studiu topografic pentru cunoasterea terenului disponibil;

Studiu pedoclimatic pentru alegerea asolamentelor si efectuarea investitiilor pedoameliorative
ale solului;

h. Stabilirea parametrilor tehnico-economici ai amenajarii pentru evaluarea fezabilitatii
proiectului si alegerea variantei optime.

4.7.3.1.1 Parametri de proiectare pentru dimensionarea campurilor de irigare si infiltrare

(1) Calitatea apei utilizata la irigatii se stabileste prin studii agro-pedologice;
(2) Necesarul de apa specific:

D= E,— 10 -P—F— R;+ Ry (m?/luni, ha) (4.109)

Tn care:
D — necesarul de api specific (deficit), (m%/luna,ha) ;
Ep — evapotranspiratia potentiald, (m%/luna,ha);
P — inaltimea precipitatiilor utile care pot fi refinute n sol, (mm/lund);
F — aportul de apa freaticd, (m®/luni,ha);
Ri — rezerva de apa din sol, la inceputul lunii, (m%/ha);
R¢ — rezerva de api din sol la sfarsitul lunii, (m%/ha).
Daca in relatia (4.109) se obtin valori negative ale necesarului specific de apa, acestea se
considera zero.

(3) Hidromodulul (debitul de irigare):

q=2¢ (dm®/s ha) (4.110)

Tn care:

D¢ — debitul lunar de calcul, (dm3/ha);
T - durata de distribuire a apei pe parcursul unei luni, (s).

(4) Tn lipsa datelor necesare pentru determinarea bilantului apei in sol, dimensionarea cAmpurilor de
irigare si infiltrare, precum si a instalatiilor de alimentare cu apa si de desecare, se face pe baza
normelor de irigare, a normelor de udare si a normelor de infiltrare (Tabelul 4.15).

(5) Suprafata campurilor de irigare:

Aig = QNL: (ha) (4.111)
Tn care:
Quzmedzi— debitul uzat zilnic mediu epurat mecanic ,(m?/zi);
Nig — norma de irigare, (m*/ha,zi).

(6) Valorile normelor de irigare sunt prezentate in tabelul urmator.
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Tabelul 4.16. Norme de udare si de irigare cu ape uzate orientative in functie de culturi.

Genul culturii Cultura Norma de udare Norma de irigare
(m*/ha) (m*/ha,zi)*
de la panai la
Cereale — toamna 200 300 300
Cereale — primavara 200 450 450
Rapita — toamna 250 500 1500
Culturi Cartofi timpurii 200 400 800
principale Cartofi mijlocii 200 400 600
Cartofi tarzii 200 400 600
Sfecla 400 500 1500
Trifoi 500 600 3000
Culturi PEJrumb 500 750 4000
orincipale Fane‘;e? 500 750 4000
Pasuni 500 750 7000
Culturi Secara — nutret 200 400 1000
intercalate Po_rur_nb — nutret 400 600 1500
Trifoi 400 600 1500

*se stabilesc prin determinari in situ” valorile exacte pe baza regimului precipitatiilor.

(7) Suprafata campurilor de infiltrare:

Ag= o - lzmedzi _ o Big Nig (o (4.112)
Nif Nif
Tn care:
o — coeficient care exprima partea din debitul uzat zilnic mediu care se distribuie pe
campurile de infiltrare;
Quzmed.zi — debitul uzat zilnic mediu epurat mecanic ,(m*/zi);
Nig — norma de irigare, (m%/ha,zi);
Nit — norma de infiltrare, (m®ha,zi);
Aig— suprafata campurilor de irigare, (ha);
Ais — suprafata campurilor de infiltrare, (ha).

(8) Suprafata necesara constructiilor auxiliare:

Ag =k - (Aig+ Ay) (ha) (4.113)

In care:

K — coeficient care tine seama de suplimentarea suprafetelor de teren, datorita
amenajarilor de lucrari auxiliare; orientativk =0,15 — 0,25, dar poate sa ajunga si
la 0,50 in cazul unui relief accidentat;

Aig — suprafata campurilor de irigare, (ha);

Aif — suprafata campurilor de infiltrare, (ha).

(9) Suprafata totala necesara amenajarii campurilor de irigare si infiltrare:

A= Ajg+ A+ Ag (ha) (4.114)
Tn care: Aig, Air, Aq definite anterior;
(10)  Grosimea stratului de gheata care se formeaza pe timpul iernii:
h — B- Quz,med,zi ' Ting + ho (m) (4115)

g Y " Ang

Tn care:
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B —coeficient de infiltrare si evaporare iarna:

e 0,30 —0,40 pentru soluri argiloase;

e 0,60 —0,75 pentru soluri nisipoase;
Ting — durata perioadei de inghet, (zile);
I' — greutatea specifici a ghetii, (= 0,9 t/m?);
Aing — suprafata pe care se continui irigarea pe timpul iernii, (= 0,75Aig), (M?);
ho — grosimea stratului de zapada ce se depune pe suprafata ghetii, (0,10 m);
Quz zi med — debitul uzat zilnic mediu epurat mecanic, ( m®/zi).

(11) Indltimea stratului de gheata nu trebuie si depaseasca 0,70 — 0,80 m, pentru a nu rezulta inaltimi
mari necesare digurilor. Daca aceasta conditie nu este respectata se aplica procedeul de infiltratie

sub gheata.
(12) Debitul de calcul a canalului principal de distributie a apei uzate:
Qc = Quzor max (dm3/5) (4.116)
Tn care:

Quzormax — debitul uzat orar maxim epurat mecanic, (dm?/s).

(13) Debitul de calcul ce revine unei parcele de 1ha, valoare pentru care se dimensioneaza canalele de
distributie si irigatie a apei pe parcele:
1000 - Njg 't

dig = g00 e, (dm3/ s, ha) (4.117)

In care:
0ig — debitul de irigare (hidromodulul), (dm®/s,ha);
Nig — norma de irigare (m®/ha,zi);
t — perioada dintre doua udari succesive; (x5 zile);
tu — timpul de udare; (=1 h pentru 1 ha de parcela udata);

1000, 3600 — coeficienti de transformare.

Daca debitul calculat cu relatia (4.117) rezulta mai mare decat Quz or max, In calcule se ia n
considerare ultimul.

(14) Debitul apelor evacuate de pe parcela cu suprafata de 1 ha:
1000 - o - Njg-t'n

Qdes = —————— (dm3/ s, ha) (4.118)

86400 - tges

In care:
Jdes — debitul de desecare colectat de pe suprafata unui ha de parceld (modulul de
scurgere) , (dm?®/s,ha);
o — coeficient de infiltratie in sol; (= 0,5);
Nig — norma de irigare (m%/ha - zi);
t — perioada dintre doua udari succesive; (= 5 zile);
n — coeficient care tine seama de patrunderea neuniformd a apei In reteaua de
drenaj; are valoarea 1,5;
tdes — timpul in care trebuie sa se produca desecarea; are valori: (0,4 —0,5)-t (zile);
1000, 86400 — coeficienti de transformare.

(15) Debitul de calcul a unui dren:

Qdren = Qdes * Ades (dm3/ S) (4-119)

Tn care:
Qaes — definit de (4.104);
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Ades — suprafata deservitd de un singur dren (ha) :
Ages = —=  (ha) (4.120)

10000

Tn care:
L — lungimea drenului ( < 120 m);
b — distanta intre drenuri definita de (4.121), (m).

(16) Distanta dintre drenurile sau santurile de desecare:

(m) (4.121)

Tn care:
H — adancimea la care se aseaza drenurile:
e 1,20 1,50 m pentru drenajul inchis;
e 1,50 -2,0 mpentru canalele de desecare;
h —adancimea de drenare:
e 0,60 m pentru faneata;
e 1,00 m pentru legume;
k — coeficientul de permeabilitate:
e 1,0-0,1cm/s pentru nisip;
e 0,004 - 0,001 cm/s pentru soluri argilo-nisipoase;
Qdes — definit de relatia (4.104).

Distanta dintre drenuri, pentru diferite soluri si adancimi de asezare poate fi adoptata orientativ din
Tabelul 4.17.

Tabelul 4.17. Distanta dintre drenuri pentru diferite soluri si adancimi.

Natura solului Distanta dintre drenuri b, (m), la adancimi de
asezare a lor de:
1,25 m 1,50 m
Argila obignuita 6,5 8,0
Argila nisipoasa grea 8,0 10,0
Argila nisipoasa obignuita 9,5 12,0
Argila nisipoasd marunta 12,0 15,0
Sol nisipos 16,0 26,0

4.7.3.2 lazuri biologice

(1) lazurile biologice sunt bazine naturale sau excavate in pamant, amenajate de cele mai multe ori in
depresiuni naturale, avand ca obiectiv epurarea apelor uzate brute sau epurate partial.

(2) Procesele de epurare care se desfasoara in iazurile biologice sunt de tip aerob sau/si anaerob, acestea
bazandu-se pe factori naturali.

(3) Adancimea iazurilor biologice poate sa ajungd la 2,0 — 3,0 m si chiar mai mult, in zonele unde
variatiile sezoniere de temperaturd sunt mari (cazul tarii noastre), iar apele uzate sunt in prealabil
epurate mecanic, caz in care sunt cunoscute mai mult sub denumirea de lagune.

(4) Tazurile biologice pot fi alcatuite din unul sau mai multe compartimente. In cazul in care iazurile
sunt alcatuite din doua sau mai multe compartimente, acestea sunt legate in serie sau in paralel.

(5) Solutia frecvent aplicata este cu compartimente legate in serie intrucat, in acest mod, se obtine un
grad ridicat de epurare; primul compartiment este impartit in doud, cu functionare alternativa, pentru
a permite curatarea lor periodica (la intervale de 2 — 3 ani), iar ultimele compartimente sunt populate
cu peste (aici cantitatea de oxigen trebuie sa fie in permanenta de peste 3 mg O2/I).
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(6) La proiectarea iazurilor biologice sunt necesare urmatoarele date preliminare:

a. Studii calitative si cantitative asupra apelor uzate;

b. Studii hidrologice si meteorologice efectuate in zona de amplasare a iazurilor, din care sa
rezulte: temperatura medie a aerului, directia predominanta a vantului, gradul de acoperire
a cerului, luminozitatea, evaporatia, precipitatiile;

c. Studii topografice si geotehnice din care sa rezulte: adancimea la care se afla panza freatica,
structura, alternanta si duritatea rocilor, porozitatea solului;

d. Conditiile de evacuare, posibilitatile de reutilizare a apei epurate, combaterea mirosurilor, a
mustelor, rozatoarelor;

e. posibilitati tehnice de recirculare a apei pentru asigurarea unui mediu aerob in iaz, sau
utilizarea aerdrii artificiale cu ajutorul aeratoarelor mecanice fixe sau plutitoare (pe flotori)
amplasate in diferite puncte pe suprafata iazului;

f. Protectia sanitard;

4.7.3.2.1 lazuri biologice anaerobe

(1) In iazurile anaerobe, particulele sunt retinute prin sedimentare si substantele organice sunt reduse
prin fermentare anaeroba. La temperaturi scazute, iazul anaerob functioneaza ca un iaz de decantare.
Odata cu cresterea temperaturii, reducerea substantelor organice prin fermentare anaeroba creste
semnificativ. Namolul decantat este stabilizat anaerob datoritd perioadelor lungi de depozitare.

(2) Pentru a asigura un volum suficient pentru substantele sedimentate si pentru a limita aportul de
oxigen, se creeazd iazuri anaerobe cu o suprafatd relativ micd si adancime mai mare decét alte tipuri
de iazuri.

(3) lazurile anaerobe sunt folosite aproape exclusiv in combinatie cu alte tipuri de iazuri sau alte procese
de epurare. Reducerea substantelor organice in iazurile anaerobe (aproximativ 30% pana la 60%, in
functie de temperatura) nu este de obicei suficienta pentru a utiliza iazurile anaerobe ca etapa unica
de epurare.

4.7.3.2.1.1 Parametri de proiectare pentru dimensionarea iazurilor biologice anaerobe

(1) Temperatura de dimensionare este temperatura medie a apei din iazuri in cea mai rece luna a anului.
Daca temperaturile apei sunt necunoscute,temperatura de dimensionare se considera cu 2 °C pana la
3 °C mai mare decat temperatura medie a aerului in luna cea mai rece.

(2) Pentru temperaturi < 15°C incircarea organicd se considerd I, < 0,24 kg/m3,zi; eficienta
iazurilor anaerobe in retinerea CCO-Cr este de aproximativ ey cco este de 30% [2]

(3) Concentratia de CCO-Cr in efluentul iazurilor anaerobe se determina:

X&ho = (1 — excco) * Xcco (mg/1) (4.122)

Tn care:
Xcco - concentratia de CCO-Cr in efluentul iazurilor anaerobe, (mg/l);
ey cco- eficienta iazurilor anaerobe in retinerea CCO-Cr, (%).

(4) Volumul necesar se calculeaza cu relatia:

v = Sicco 3y (4.123)

Io

Tn care:
Cicco — cantitatea de substanta organica influenta in iazul anaerob, (kg/zi);
I, — incdrcarea organici, (kg/m3,zi).
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(5) Daca se doreste o mineralizare extinsa a namolului sedimentat volumul specific nu trebuie sa fie mai
mic de 0,5 m¥/l.e [2].
(6) Adancimea iazului anaerob: h > 3 m.
(7) Se recomanda valori ale raportului lungime:latime intre 1,5:1 si 3:1 [2].
(8) Timpul de retentie hidraulica este:
T=—V (ile (4.124)

Quz,zi,med

Tn care:
V — volumul util al iazului, (m3);
Quzzimed - debitul uzat zilnic mediu, (m%/zi).

(9) Acumularea specifici de nimol variazi intre 0,05 — 0,2 m*/l.e.,an [2].

4.7.3.2.2 lazuri biologice facultative

(1) Tazurile facultative sunt iazuri cu o adancime maxima a apei de 2,0 m. Procesele aerobe sunt
intretinute de oxigenul care difuzeaza prin suprafata libera si de oxigenul furnizat in urma procesului
de fotosinteza realizat de alge.

(2) Tazurile facultative sunt stratificate astfel: un strat aerob aproape de suprafata cu o proportie mare de
alge si bacterii aerobe, o zona de tranzitie facultativa in care inca patrunde o parte din lumina soarelui
si oxigenul dizolvat este inc@ detectabil si 0 zona anaeroba in apropierea sedimentului.

(3) lazurile facultative sunt utilizate in principal pentru reducerea substantelor organice, dar pot
contribui si la reducerea nutrientilor in anumite conditii (de exemplu, temperatura T > 15 °C, timp
de retentie hidraulicd suficient de lung pentru descompunerea C si N).

(4) Daca in amonte nu existd un iaz anaerob, primul iaz facultativ pe directia curgerii trebuie prevazut
cu o basa de namol cu un volum comparabil cu cel al iazurilor anaerobe pentru colectarea si
descompunerea sedimentelor si ndmolului.

4.7.3.2.2.1 Parametri de proiectare pentru dimensionarea iazurilor biologice facultative

(1) Incarcare organica pe suprafata este determinata in functie de temperatura medie a apei uzate in luna
cea mai rece a anului si de radiatia solara in luna cu cel mai putin soare [2]:

Ioa = 61,5 (1,125 — 0,0023 - T)(T=2% - frs  (g/m?,zi) (4.125)
Tn care:
T - temperatura de dimensionare,(°C);
frs - factor care ia in considerare radiatia solara;

(2) Factorul care ia in considerare radiatia solara se calculeaza cu relatia [2]:
frs = 1+ [0,0008 - (RS — 150)] (-) (4.126)

Tn care:
RS — radiatia solard; RS = 100 — 135 (W/m?).

(3) Se recomanda ca valoarea incarcarii organice pe suprafata considerata la dimensionare sa nu fie mai
mici de 12 g/(m?ed) [2].
(4) Aria iazului se calculeaza cu relatia [2]:
Aigy = 252 (m?) (4.127)

loa
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Tn care:
Cp,cco - cantitatea de substantd organica influentd in iazul facultativ, (kg/zi);
I,a - incircarea organicd pe suprafatd, (g/m?zi).

(5) Adancimea iazului facultativ.: h =1 — 2 m.
(6) Se recomanda valori ale raportului lungime:latime intre 2:1 si 3:1 [2].
(7) Timpul de retentie hidraulica;

T.=—"

Quz,zi,med

(zile) (4.128)

Tn care:
V — volumul util al iazului, (m®);
Quz zi med - debitul uzat zilnic mediu, (m%/zi).
(8) Concentratia de CCO-Cr in efluentul iazurilor facultative se calculeaza cu relatia [2]:
X&o = Xcco e T T (mg/1) (4.129)
Tn care:
T- temperatura de dimensionare, (°C);
T, - timpul de retentie hidraulica, (zile);
k,- coeficientul de degradare.
Coeficientul de degradare se determina cu relatia:
ky = Ky(20) - 1,05(T7200 (zile™) (4.130)
Tn care:
K120y = 0,15 (zile™)

(9) Acumularea specificd de nimol variazi intre 0,03 — 0,05 m?/l.e.,an [2].

4.7.3.2.3 lazuri biologice aerate

(1) In iazurile aerate, aportul de oxigen si amestecul sunt asigurate prin aerare tehnica. In comparatie cu
iazurile optionale, cerintele de suprafata si influenta factorilor de mediu precum vantul si radiatia
solard sunt reduse.

(2) lazurile aerate pot fi alimentate fie cu ape uzate epurate mecanic, fie cu efluentul iazurilor anaerobe
din amonte.

4.7.3.2.3.1 Parametri de proiectare pentru dimensionarea iazurilor biologice anaerobe

(1) Incircare organici este determinata in functie de temperatura medie a apei uzate in luna cea mai rece
a anului [2]:

I, =33,6-1,0353T -k, -k, (g/m3-zi) (4.131)
Tn care:
k, — coeficient care ia in considerare numarul de trepte aerate;
k, — coeficient care ia in considerare rugozitatea pantei.

(2) Valorile recomandate pentru coeficientul k; sunt [2]:
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a. k; = 0,75 — o treapta de aerare;
b. k; = 1,0 — doua trepte de acrare;
C. ky = 1,3 —treitrepte de aerare.
(3) Valorile recomandate pentru coeficientul k, sunt [2]:
a. k, = 0,8 — etansare cu geomembrana;
b. k, = 1,0 — etansare naturala;
c. k, = 1,2 —etansare cu pietris.
(4) Numarul de trepte de aerare depinde de gradul de epurare necesar privind CCO-Cr. Valorile
orientative privind eficienta de reducere a concentratiei de CCO-Cr in functie de numarul treptelor
de aerare sunt prezentate in Tabelul 4.17.

Tabelul 4.18. Valorile orientative ale eficientei de reducere a concentratiei de CCO-Cr in functie de numarul de
trepte de aerare.

Numar trepte de Eficienta de reducere a
aerare concentratiei de CCO-Cr (%)
1 75
2 82
3 90

Sursa: DWA T4 - 2016 — Bemessung von Klaranlagen in warmen und kalten Klimazonen.

(5) Volumul necesar se calculeaza cu relatia:
c.
V= —"ICCO (m?) (4.132)
~ o
In care:
Ci,cco — cantitatea de substanta organicd influenta in iazul aerob, (kg/zi);
I, — incircarea organici, (kg/m®,zi).

(6) Adancimea iazului aerob: h = 2,5 — 2 m.

4.7.3.3 Filtre cu stuf

(1) Filtrele cu stuf sunt constructii executate prin excavare si impermeabilizare in care sunt dispuse
straturi succesive de pietris si nisip. Pe suprafata stratului granular se planteaza o cultura de plante
specifice (stuf - Phragmites australis).

(2) La trecerea apei uzate prin stratul de nisip au loc procese fizice (filtrare), chimice (adsorbtia) dar si
procese biologice care conduc la degradarea aerobd a Incarcarii organice a apei de catre biomasa
atasatd pe mediul granular.

(3) Influentul filtrelor cu stuf este supus in prealabil deznisiparii si retinerii obiectelor de dimensiuni
mari.

(4) Tehnologia este aplicabila statiilor de epurare cu pana la 5000 l.e.

4.7.3.3.1 Filtre cu stuf cu flux vertical

(1) Filtrele cu stuf cu flux vertical se prevad sa functioneze in trepte succesive. Principalul parametru
de proiectare este incdrcarea de 20 — 25 g CBO2/m?,zi, pentru intreaga suprafata cultivata, astfel [3]:
a. Treaptal:
I.  Reprezinta 60% din intreaga suprafata cultivata;
ii.  Se dimensioneaza la o incarcare de 40 g CBOs/ m?,zi;
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iii.  Suprafata necesard: 1,2 m?/l.e. — pentru canalizare in procedeu separativ, respectiv 1,5
m?/l.e. pentru canalizare in procedeu unitar;

Iv.  Suprafata de filtrare se imparte la un numar de unitati de filtrare. Numarul de filtre obtinut
se multiplica cu 3 pentru a asigura pentru fiecare unitate o perioada de repaus de 2/3 din
timp;

V.  Mediul de filtrare: stratul de suprafata cu grosimea de 40 cm din pietris cu dimensiunea
granulelor de 2 — 8 mm este amplasat pe un strat intermediar de pietris cu dimensiunea
granulelor de 10 — 20 mm, respectiv unul de drenaj cu dimensiunea granulelor de 20 —
40 mm;

vi.  Debitul de apa uzata cu care se alimenteaza prima treapta este mai mare decat viteza de
infiltrare astfel incat sa permita distribuirea uniforma a apei uzate pe toata suprafata
filtrului. Acumularea de depuneri la suprafata conduce la reducerea permeabilitatii si la
uniformizarea distributiei apei uzate in mediul filtrant.

b. Treapta IlI:
I.  Arerol de finisare a calitatii apei,

ii.  Reprezinta 40% din intreaga suprafata cultivata,

iii.  Suprafata necesara: 0,8 m?/l.e.:

iv.  In aceasta treaptd perioada de stagnare este egald cu cea de functionare. Numarul de
unitdti de filtrare este multiplu de 2 si egal cu 2/3 din numarul de filtre utilizate in prima
treapta;

V.  Mediul de filtrare: stratul de suprafatd cu grosimea de 30 cm din nisip este amplasat pe
un strat de drenaj cu dimensiunea granulelor de 20 — 40 mm;

vi.  Apa filtrata este colectata cu ajutorul tevilor perforate conectate la conducte de aerisire.

(2) Sistemul poate functiona gravitational daca exista o diferenta de 3 — 4 m intre cota terenului in
amonte de statia de filtre, respectiv cota terenului in aval de statia de filtre. Pentru statii de 3000 —
4000 l.e. treapta de pompare devine necesara [3].

(3) Operarea sistemului consta in [3]:

Tunderea si eliminarea stufului - anual (toamna);

Curatarea sistemului de alimentare din prima treapta — trimestrial;

Analiza concentratiei de azotati din apd — s@ptamanal — indica starea culturii;

Curétarea gratarelor — sdptamanal;

Verificarea functiondrii corecte a echipamentelor electromagnetice — sdptaminal.

P00 o

4.7.3.3.2 Filtre cu stuf cu flux orizontal

(1) Tn varianta cu flux orizontal stratul filtrant este saturat total cu apa. Sistemul este alimentat printr-un
sistem de distributie situat intr-un capat al filtrului iar efluentul este colectat la capatul opus, in partea
inferioara a filtrului astfel incat curgerea este practic orizontald. Conducta de colectare este conectatd
la un sifon care permite reglarea indltimii preaplinului si a nivelului apei in filtru. Nivelul apei se
mentine la 5 cm sub suprafata stratului filtrant pentru a evita scurtcircuitarea procesului.

(2) Parametrii principali de proiectare [3] sunt:

Pentru concentratii de CBOs de 150 — 300 mg O/1 suprafata plantati este de 5 m?/l.e.;

Pentru concentratii de CBOs de 300 — 600 mg O/ suprafata plantati este de 10 m?/l.e.;

Adancimea filtrului — 60 cm — addncimea maxima de penetrare a radacinilor;

Material filtrant: pietris cu dimensiunea granulelor de: 3 —6 mm, 5 — 10 mm, 60-12 mm.

Plante: stuf (Phragmites australis) cu densitatea de 4 plante/m?;

Pentru suprafete mai mari de 500 m? se recomandi impdrtirea in unititi mai mici care permit

operarea eficienta.

(3) Operarea sistemului consta in [3]:

a. Curdtarea sistemului de alimentare din prima treaptd — sdptamanal;

+P Q0o
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b. Reglarea nivelului apei in filtru — saptamanal,
C. Analiza concentratiei de azotati din apa — sdptdmanal — indica starea culturii;
d. Intretinerea sistemului de pre-epurare — saptamanal.

4.7.4 Epurarea biologica cu biomasa atasata
4.71.4.1 Filtre biologice percolatoare (cu picurare) de indltime redusa

(1) Sunt constructii in care apa uzata decantata primar este distribuitd intermitent pe suprafata filtrului
si strabate in sens descendent un strat de material filtrant in care are loc epurarea biologica a apelor
uzate.

(2) Namolul biologic retinut in decantoarele secundare nu este recirculat in amonte de filtre, deoarece
poate conduce la colmatarea acestora. In anumite cazuri, se recirculd apa epurati (decantati), pentru
reducerea incarcarii organice volumetrice a filtrului biologic.

(3) Filtrele biologice percolatoare joase, sunt alcatuite din urmatoarele elemente constructive principale
(Figura 4.9).

(4) Parametrii de proiectare a filtrelor biologice percolatoare sunt:

a. Debitele de dimensionare si verificare :
i.  Dimensionare: Qc = Quz zi max;
ii.  Verificare: Qv = Quz or max + QAR,max.-

Tn care:

Quz zi max— debitul apelor uzate zilnic maxim, (m3/zi);
Quz or max— debitul apelor uzate orar maxim, (m®h);
Qar,max— debitul de recirculare a apei epurate, (m®/zi);

b. Debitul apei epurate de recirculare se calculeaza cu relatia:

Qar =R Q. (m3?/zi) (4.133)
Tn care:
R — coeficient de recirculare:
R= 3R (4.134)
Q¢

(4) Coeficientul de recirculare se determina dintr-o ecuatie de bilant de substante scrisa pentru intrarea
in filtrul biologic:

Xgiz " Qe+ Xg,%gl " Qar = Xg,uz “(Qc + Qar) (4.135)

In care:
nglz — concentratia in CBOs a apelor decantate primar, (mg/l);
Q¢ — debitul de calcul, (m*/zi);
Qar — debitul de recirculare, (m®/zi);
x39M — concentratia in CBOs a efluentului, impusa de NTPA 001-2002, (mg/I);
Xls),uz — concentratia Tn CBOs a influentului in treapta biologica de epurare, (mg/l); se

limiteaza la 150 mg/1 pentru filtre de mica incarcare si la 300 mg/1 pentru celelalte tipuri

de filtre.
(5) Din relatiile (4.134) si (4.135) rezulta:
dp _ b
R = —suz”Tsur (4.136)

X5uz~ X5,uz

(6) Concentratia in CBOg a apelor decantate primar Xgﬁz se determina cu relatia:
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X5 uz (1 - eXd) (1 ex) * X5 uz (mg/l) (4137)
Tn care:
xgﬂz — concentratia iIn CBOs a apelor decantate primar, (mg/l);

exq — eficienta treptei de degrosisare privind retinerea materiei organice biodegradabile,
(%);
ey — eficienta decantorului primar privind retinerea CBOs, (%);
X5z — concentratia in CBOs a apelor uzate influente in statia de epurare, (mg/l).
(7) Cu valorile de mai sus, se determina coeficientul de recirculare R aplicand relatia (4.136).

4\
[ P 0 0 P O O 2 O |
//////////"

Figura 4.8. Filtru biologic percolator de inaltime redusa (’jos”)

Notatii: I-influent; 1-conducta de alimentare cu apa decantata a filtrului;2-cap rotativ; 3-tiranti; 4-conducta de distributie
perforata;5-radier drenant; 6-radier compact; 7-rigola perimetrala de colectare a apei filtrate; 8-conducta de transport a apei
filtrate spre decantoare;9-pereti exteriori; 10-ferestre de acces a aerului; a-strat de repartitie;
b-strat util (de lucru”); c-strat suport (de sustinere sau de rezistenta).

(8) Factorul hidraulic al recircularii reprezinta raportul dintre debitul de apa uzata introdus in filtru pe
timpul recircularii si debitul de calcul:

F, = % 1+R (4.138)
_ Fh
Fo = oo (4.139)

Tn care:

Fp — factorul biologic al recircularii;
f — proportia de materie organica (exprimatd in CBO,) indepartata la fiecare trecere a
apei prin filtru; se considera de obicei f= 0,90.
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Tabelul 4.19. Valori ale Fi si Fy, in functie de R (£=0,9).

Nr. Valori ale factorilor de recirculare

crt.

1 R 0,5 1 2 3 4 5 8 15

2 Frn=14R 15 2 3 4 5 6 9 16
Fn

3 | o= (14+0,1R)% | 1,36 | 1,65 | 2,08 | 2,36 | 2,55 | 2,67 | 2,78 | 2,56

9 Deoarece factorul biologic al recircularii nu mai creste in mod sensibil pentru valori ale
coeficientului de recirculare R > 3,0 se recomanda pentru R valori cuprinse intre 0,5 si 3,0.

(10)  iIncircarea organica a filtrului biologic reprezinta raportul dintre cantitatea de substanti organica
(exprimata in CBOxg)si volumul de material filtrant; Se determind cu relatia:
lo= 32 (gCBOs/m?zi) (4.140)
mf
Tn care:
Cb — cantitatea de substantd organica exprimata in CBOs influentd in treapta biologica,
(kg CBOs/zi);
Vmt— volumul de material filtrant, (m®):
Ve = 22 (m?) (4.141)

Io

(11) Incircarea hidraulici a filtrului biologic se determina ca raport intre debitul de apa uzata admis Tn
filtru si suprafata orizontala a filtrului:

I, = —ch\ QAR (m3/m?,h) (4.142)
(0]
Tn care:
A, — aria orizontald a filtrului, (m?):
A, = IR (m2) (4.143)
h
Valorile I, si In se adopta conform Tabelul 4.19.
Tabelul 4.20. Parametri de proiectare ai filtrelor biologice.
Nr Tipul filtrului biologic
crt | Parametru U.M. inciircare inciircare incircare incircare
mici medie normali mare
1 lo g CBOs/m?.zi <200 200-450 450-750 750-1100
2 I m3/m?,h <0,2 0,4-0,8 0,6-1,2 0,7-1,5
3 d % > 85% > 80% > 75% > 70%
xb 0 (medie 92%) (medie 88%) (medie 83%) (medie 77%)
4 x2dm mg/I <20 <25 <30 <45
Tn care: l, —incircarea organici a filtrului, (g CBOs/m®,zi );
Ih  —1incircarea hidraulici a filtrului,(m3/m? h);
dw — gradul de epurare necesar pentru CBOs, din treapta de epurare biologicd, (%);

adm
X5,uZ

— concentratia in CBOs a efluentului, impusd de NTPA 001, (mg/1).
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(12) Inaltimea totala a stratului de material filtrant H , va avea valori cuprinse intre 2,0 si 4,0 m:

Vin I
H= 2= x3y, & (m) (4.144)

(13) Eficienta ansamblului filtru biologic-decantor secundar se poate calcula pentru schema cu o singura

treapta de epurare biologica, cu formula:
1

E= —* 4.145
rone 2 -
Tn care:

lo siIn — definite anterior;
(14) Este necesar sa fie indeplinita conditia:
E > dyg (4.146)

(15) Tn cazul in care exista treapta dubla de epurare cu filtre biologice, eficienta celei de-a doua trepte
se calculeaza cu relatia (4.145) in care se introduce incarcarea organica consideratd pentru treapta
a doua.

(16) Solutia optima privind eficienta de epurare, gradul de recirculare, incarcarea hidraulica si inalfimea
stratului de material filtrant, se alege n urma unor calcule tehnico-economice comparative.

(17) Forma constructiva in plan a filtrului biologic depinde de sistemul de distributie a apei pe filtru; se
adopta forma circulard pentru distribuitoarele rotative si forma dreptunghiulara pentru distributia
cu sprinklere, conducte si jgeaburi perforate sau distribuitoare cu deplasare longitudinald (tip ,,du-
te vino”). Numarul minim al cuvelor de filtrare este n = 2; daca se adopta o singura cuva, atunci se
prevede posibilitatea de ocolire (by-pass) a cuvei.

4.7.4.2 Filtre biologice cu discuri

(1) Filtrele biologice cu discuri (FBD) au rolul de a asigura retinerea substantelor organice
biodegradabile aflate in stare coloidala sau dizolvata din apele uzate decantate primar. Pot fi utilizate
si In scheme de epurare prin care se urmareste nitrificarea.

(2) Filtrele biologice cu discuri se amplaseaza in fluxul tehnologic dupa decantoarcle primare si in
amontele decantoarelor secundare. Decantorul primar si decantorul secundar nu pot lipsi din schema
de epurare care contine filtre biologice cu discuri.

(3) Tn schemele de epurare cu filtre biologice cu discuri se poate recircula optional apa epurata.

(4) Filtrele biologice cu discuri sunt instalatii de epurare alcatuite din discuri din material plastic
scufundate 35-40% din diametru in apa uzata decantatd primar, care se rotesc lent (1-3 rot/min.).
Oxigenul introdus prin rotatie este suficient si nu devine un factor limitativ pentru nitrificare daca
cel putin 40% din suprafata biodiscului este constant deasupra nivelului apei.

(5) Discurile au diametrul cuprins intre 0,60 si 3,0 m si sunt realizate din materiale usoare de tip lupolen
sau styropor (materiale asemanatoare polistirenului expandat), dar mult mai dense (compacte) si cu
muchiile rezistente si stabile. Ele au grosimea d =10 ... 15 mm si se asambleaza pe un ax, in pachete,
distanta dintre discuri considerandu-se, w = 15...20 mm.

(6) Discurile se mai numesc biodiscuri, aria discului corespunde aproximativ cu suprafata biologic
activa.

(7) Din punct de vedere constructiv, o instalatie de filtre biologice cu biodiscuri se compune din (Figura
4.9):

unul sau mai multe jgheaburi in care sunt imersate biodiscurile;

axele pe care sunt montate pachetele din biodiscuri (fiecare ax este amplasat intr-un jgheab);

electromotoarele de actionare a axelor si reductoarele de turatie aferente;

conductele sau canalele de admisie a apei uzate decantate primar in jgheaburi;

conducta sau canalul de evacuare a apei din jgheaburi;

cladirea care adaposteste instalatia de filtre biologice cu biodiscuri.

+o Q0o
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Figura 4.9. Filtru biologic cu discuri.

Notatii: | — influent; E — efluent; 1 —rigola de admisie a apei decantate primar in instalatia de filtrare; 2 — jgheab n care
sunt cufundate biodiscurile; 3 — biodisc; 4 — rigla pentru impiedecarea depunerilor; 5 — rigold de colectare; 6 — ax; 7 —
pachet din biodiscuri; 8 — motoreductor; 9 — motor electric; 10 — postament de beton; 11 — lagar.
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(8) Jgheaburile cu biodiscuri se monteaza, in general, Tn Serie.

(9) Instalatia de filtre biologice cu biodiscuri necesita un consum redus de energie, zgomotul in timpul
functionarii este neglijabil si procesul de epurare poate fi complet automatizat functie de cantitatea
si calitatea apei epurate. Instalatia poate fi realizatd sub forma unor instalatii monobloc modulate
pentru anumite valori ale debitului de ape uzate.

4.7.4.2.1 Parametri de proiectare

(1) Debitul de calcul al filtrelor biologice cu biodiscuri este:

Qc = Quz Zi max (m3/Zi) (4147)
(2) Debitul de verificare al filtrelor biologice (fara recircularea apei epurate) este:
QV = Quz or max (m3/h) (4148)
(3) Suprafata necesara a biodiscurilor pentru reducerea carbonului se calculeaza cu relatia [4]:
nec — —Cb'CICSZ'i°°° (m?) (4.149)

In care:
Cp,cco — cantitatea de CCO-Cr influenta in treapta de epurare biologica, (kg/zi);
Isqc — Incarcarea organica specifica a biodiscurilor, (g/m? - zi).

(4) Suprafata necesara a biodiscurilor pentru nitrificare se calculeaza cu relatia [4]:

B = R (m2) (4.150)

Tn care:
Cpxn — Cantitatea de azot Kjeldahll influenta in treapta de epurare biologica, (kg/zi);
Isq kn — Incdrcarea cu azot Kjeldahll specifica a biodiscurilor, (g/m? - zi).
(5) Suprafata totald necesara a biodiscurilor se calculeaza cu relatia [4]:
AEE = AT + ATSE (m2) (4.151)
Tn care:

%€ - suprafata necesara a biodiscurilor pentru reducerea carbonului, (m?);

oK - suprafata necesara a biodiscurilor pentru nitrificare, (m?).

(6) Pentru epurare conventionald se recomanda jgheaburi cu biodiscuri montate in serie, cu 2 pana la 4
trepte. Valorile incarcarii organice specifice a biodiscurilor la o temperatura a apei uzate de 12°C
sunt prezentate h Tabelul 4.21.

Tabelul 4.21. Valorile incarcarii organice specifice a biodiscurilor, la o temperatura a apei uzate de 12°C, pentru
epurare biologicd conventionala

Nr. Epurare biologici conventionali Cicco = 6 kg/zi Cicco = 120 kg/zi
crt.
1 | Incdrcarea organica specificd a biodiscurilor (Igqc ) Isa,ciz0c (8/m? - zi) Iogcizoc (g/m? - zi)
2 | Jgheaburi montate in serie cu 2 trepte <80 <16
3 | Jgheaburi montate in serie cu 3 sau 4 trepte <80 <20

Noti: Valorile intermediare se obtin prin interpolare. Sursa: DWA 281-A - 2021- Bemessung von Tropfkérperanlagen,
Anlagen mit Rotationstauchkdrpern und Anlagen mit getauchten Festbetten.
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(7) Pentru epurare cu nitrificare se recomanda jgheaburi cu biodiscuri montate in serie, cu 3 pana la 4
trepte. Valorile incarcarii cu azot Kjeldahll specifice a biodiscurilor la o temperatura a apei uzate de
12°C sunt prezentate in Tabelul 4.22.

Tabelul 4.22. Valorile incarcarii organice specifice a biodiscurilor si a incarcarii cu azot Kjeldahll specifice a
biodiscurilor, la o temperatura a apei uzate de 12°C, pentru epurare cu nitrificare

NI Epurare biologica cu nitrificare Cicco = 6 kg/zi Cicco = 120 kg/zi
crt.
1 Incircarea organica specificd a biodiscurilor ( Isac) Isac1z0c Isq,c1z0c
(g/m? - zi /m? - 7i
g zi) (g/m? - zi)
5 Jgheaburi montate in serie cu 3 trepte <8,0 <16
3 Jgheaburi montate Tn serie cu 4 trepte <8,0 <20
4 it_lcé?care:a cu azot Kjeldahll specifica a Isaxn.120C Isaxn 120C
biodiscurilor (Isqxn )
5 Jgheaburi montate in serie cu 3 trepte <1,2 <16
6 Jgheaburi montate in serie cu 4 trepte <12 <20

Noti: Valorile intermediare se obtin prin interpolare. Sursa: DWA 281-A - 2021- Bemessung von Tropfkdrperanlagen,
Anlagen mit Rotationstauchkdrpern und Anlagen mit getauchten Festbetten.

(8) Daca temperatura apei uzate este constant > 12°C , valorile incarcarilor specifice a biodiscurilor pot
fi calculate in functie de temperatura apei uzate cu relatiile [4]:

a. Isd,C < 1f06(T_12) ) Isd,C,12°C (g/mz - Zi)
b. Lsaxn < 1,06T71D - [y yn1z0c  (g/m? - zi)

(4.152)
(4.153)

In care:
T - temperatura apei uzate, (°C);
Isqc - Incarcarea organici specifica a biodiscurilor, (g/m? - zi) ;

Isac120c - Incdrcarea organica specifica a biodiscurilor la o temperatura a apei
uzate de 12°C, (g/m? - zi) ;

[sqxn - incarcarea cu azot Kjeldahll specificd a biodiscurilor, (g/m? - zi);

Isaxn120c - Incdrcarea cu azot Kjeldahll specifica a biodiscurilor la o temperatura a
apei uzate de 12°C, (g/m? - zi).

(9) Volumul jgheabului se considera > 4 1/m? suprafatd necesara [4].

4.7.4.3 Bioreactoare cu medii plutitoare (MBBR)

(1) Tehnologia de epurare a apelor uzate in bioreactoare cu medii plutitoare (MBBR — Moving Bed
Biological Reactors) presupune dezvoltarea biomasei implicate in epurarea apei uzate pe medii
suport realizate din materiale speciale (in mod uzual polipropilend) cu densitate mai mica decat a
apei care se deplaseaza in masa de apa asigurandu-se astfel contactul biomasei cu substratul. Datorita
suprafetei mari pe care se ataseaza biomasa sistemul permite o capacitate de epurare ridicata pentru
o amprentd redusa.

(2) Miscarea continua a mediilor suport se realizeaza cu ajutorul aerului in sistemele aerobe, respectiv
cu ajutorul mixerelor 1n sistemele anoxice si anaerobe.

171



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 4
SISTEME DE CANALIZARE Statii de epurare

(3) Atasata pe aceste medii suport biomasa este protejatd, cantitatea se auto-regleaza si depinde de
incarcarea apei brute si de timpul de retentie. Procesul permite variatii relativ ridicate ale
incarcarilor.

(4) Gradul de umplere a reactorului cu medii suport este intre 10 — 60%, in functie de aplicatie.

(5) Zona de colectare a apei din reactor este prevazuta cu site care au rolul de a mentine in reactor
mediile suport.

(6) Namolul rezultat din degradarea compusilor organici si a celor cu azot se detaseaza continuu de pe
mediile suport, este evacuat odata cu efluentul bazinului si se retine ulterior printr-o treapta adecvata.

(7) Tehnologia MBBR poate fi utilizata pentru statii de epurare noi sau pentru retehnologizarea statiilor
de epurare existente. De asemenea, n cazul necesitdtii de extindere a statiilor de epurare, acolo unde
nu existd spatiu disponibil, implementarea tehnologici MBBR in bazinele existente poate sa fie o
solutie care poate conduce la o crestere fie a capacitatii statiei, fie a calitatii apei epurate.

4.7.5 Epurarea biologica cu biomasa in suspensie

4.7.5.1 Bazine cu namol activat
4.75.1.1 Generalitati

(1) Pentru dimensionarea bazinelor cu namol activat trebuie cunoscute:

a. Schema de epurare cuprinzand obiectele componente de pe linia apei si linia namolului;
b. Concentratiile in poluanti din influentul bazinelor cu namol activat;

c. Concentratiile in poluanti din efluentul statiei de epurare;

d. Temperatura apei uzate (minima si maxima);

e. Temperatura maxima a aerului din zona de amplasare a statiei de epurare.

(1) Indepirtarea azotului si a fosforului din apele uzate se realizeazi frecvent, in aceleasi bazine in care
se retin substantele organice biodegradabile. La instalatiile de epurare existente, dacd nu exista
posibilitatea de mai sus, eliminarea azotului se face intr-o treapta independenta, amplasata in aval
de bazinul cu namol activat.

(2) Epurarea biologica cu biomasa in suspensie trebuie sa cuprinda urmatoarele instalatii tehnologice
de baza:

a. In cazul in care este necesard numai retinerea substantelor organice biodegradabile:
i.  Bazin biologic (se retin substantele pe baza de carbon);
ii.  Decantor secundar (retine biomasa dezvoltata in bazinul biologic);
iii.  Instalatii de recirculare a namolului activat si de evacuare a namolului in exces;
b. In cazul in care este necesard numai nitrificarea:
i.  Bazin biologic (se retin substantele pe baza de carbon si se transforma azotul amoniacal
n azotati);
ii.  Decantor secundar (retine biomasa dezvoltata in bazinul biologic);
iii.  Instalatii de recirculare a namolului activat si de evacuare a namolului in exces;
c. In cazul in care este necesara indepirtarea azotului:
i.  Bazin biologic (se retin substantele pe baza de carbon si se realizeaza nitrificare si
denitrificare);
ii.  Decantor secundar;

iii.  Instalatii pentru namolul activat de recirculare (recirculare externd) si de evacuare a
namolului in exces; instalatii de recirculare interna pentru aprovizionarea cu azotati a
zonei de denitrificare;

iv.  Un bazin selector aerob amplasat in amonte de bazinul biologic, in scopul evitarii
dezvoltarii bacteriilor filamentoase;

V.  Sursa externd de carbon organic (daca este necesard);

172



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 4
SISTEME DE CANALIZARE Statii de epurare

d. In cazul in care este necesard indepartarea substantelor organice biodegradabile, a azotului si a
fosforului:
I.  Bazin anaerob in amonte de bazinul biologic pentru retinerea fosforului; poate juca rol
de selector;

ii.  Bazin biologic in care se realizeaza indepartarea substantelor organice biodegradabile,
nitrificarea si denitrificarea;

iii.  Decantor secundar;

iv.  Instalatii pentru ndamolul activat de recirculare (recirculare externd) si de evacuare a
namolului in exces; instalatii de recirculare internd pentru aprovizionarea cu azotati a
zonei de denitrificare;

v.  Sursa externd de carbon organic (daca este necesara).

(3) In calculele de dimensionare se tine seama ca volumul total al bazinului cu namol activat (V) nu
cuprinde volumul bazinului anaerob (Van) sau volumul selectorului aerob (Vse).

(4) Varstanamolului (Tn ) reprezinta un parametru important pentru dimensionarea bazinului cu namol
activat. Aceasta poate fi definitd ca durata medie de retentie a flocoanelor de ndmol activat din
bazinul biologic. Tehnic varsta namolului reprezinta raportul dintre cantitatea de materii solide in
suspensie existentd in bazinul biologic si cantitatea de materii solide in suspensie (ca ”substanta
uscatd”) care paraseste zilnic sistemul bazin biologic — decantor secundar.

(5) Daca bazinul biologic contine atdt zona anoxica pentru denitrificare, cat si zona aeroba pentru
eliminarea substantelor organice biodegradabile si nitrificare, varsta ndmolului pentru zona aeroba
se determina cu relatia:

Tnaerob = na VN (zile) (4.154)

(Qc—Qne): Cﬁgm*' Qne " Cne

Tn care:
Cna — concentratia nimolului activat, (kg/m®);
Vn =V — Vp, volumul zonei aerobe, (m®);
Vb — volumul zonei anoxice pentru denitrificare, (m?®);
Qc = Quzmaxzi — debitul de calcul a bazinului cu nimol activat, (m®/zi);
c2dm _ concentratia in MTS din efluentul epurat, (kg/m®);
Qne — debitul naimolului de recirculare, (M*/zi);

Cne — concentratia nimolului in exces, (kg/m®).

(6) La proiectarea bazinului cu namol activat se urmareste si Se respecta urmatoarele cerinte:

a. Realizarea unei concentratii suficiente a namolului activat din bazinele cu namol activat (cna),
corespunzatoare gradului de epurare dorit;

b. Un transfer de oxigen care sa asigure desfasurarea proceselor biologice de nitrificare si de
indepartare a substantelor organice biodegradabile, precum si preluarea unor socuri de incarcare
cu poluantii respectivi;

C. circulatie corespunzatoare a lichidului in bazin pentru omogenizare §i evitarea producerii
depunerilor de namol pe radier; acest lucru se va realiza prin mixare, in zonele anoxice, respectiv
prin aerare in zonele oxice, astfel incét viteza lichidului la nivelul radierului sa fie de minimum
0,15 m/s pentru namolurile usoare si de minimum 0,30 m/s pentru namolurile mai dense
(vascoase);

d. Procesul de epurare sd nu producad mirosuri neplacute, zgomot, aerosoli si vibratii.

(7) Inzona aeroba, in care are loc si nitrificarea este necesard misurarea si monitorizarea concentratiei
de oxigen dizolvat pentru conducerea automata si eficientd a procesului de aerare.

(8) 1Tn procesul de nitrificare-denitrificare se retine si o parte din fosfor pe cale biologica. In scopul
retinerii fosforului in exces, este necesara prevederea unui bazin anaerob in amonte de bazinele cu
namol activat.
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(9) Debitele de calcul ale apelor uzate influente in treapta de epurare biologica sunt determinate
conform Tabelul 4.3.

(10) Debitul de verificare este functie de schema tehnologica de epurare (cu nitrificare, cu nitrificare-
denitrificare, cu sau fara bazin anaerob pentru eliminarea pe cale biologica a fosforului), de pozitia
din schema a zonei anoxice (amonte, in bioreactor, in avalul acestuia), de punctul de injectic a
namolului de recirculare externa sau/si aa namolului de recirculare interna.

(11) Valoarea debitelor de verificare trebuie corect apreciata deoarece, pe de o parte, trebuie respectati
parametrii tehnologici (timpi de retentie), iar pe de alta parte garda hidraulica (diferenta dintre cota
coronamentului si nivelul maxim al apei din obiectul tehnologic) trebuie sa fie suficientd pentru a
evita realizarea unor niveluri de apa care sa depaseasca coronamentul constructiei.

4.7.5.1.2 Dimensionarea bazinelor cu ndmol activat

4.75.1.2.1 Debite de dimensionare si verificare

(1) Debitele de dimensionare si de verificare pentru bazinul cu namol activat sunt:
a. Debitul de calcul:  Qc = Quzzi max;
b. Debitul de verificare: Qv = Quz or max + Qnr,max-

n care:
Quz zi max— debit zilnic maxim de apa uzati, (m®/zi);
Quz or max — debit orar maxim de apa uzata, (m/h);
Qumax  — debitul de ndmol recirculat, (m®/zi).

4,75.1.2.2 Viarsta namolului

(1) Varsta namolului este un parametru de proiectare a instalatiilor de epurare biologica si depinde de:
a. Tipul tehnologiei de epurare biologica;
b. Temperatura minima a apei uzate brute;
C. Marimea statiei de epurare (exprimata in cantitatea de substantd organica influentd).

(2) Pentru statii de epurare conventionale fara nitrificare, in care au loc numai procese de retinere a
substantelor organice pe baza de carbon, dimensionarea bazinului cu namol activat se face pentru
varsta namolului cuprinsa intre 4 zile ( Cjcco > 12000 kg/zi) 515 zile (Cjcco < 2400 kg/zi) [1].

(3) In cazul statiilor de epurare cu nitrificare, deci cand este necesard oxidarea amoniului la azotati,
varsta namolului pentru dimensionare aferenta zonei aerobe se determina cu relatia [1]:

Tnaerob = FS +3,4 - 1,10315°D  (zile) (4.155)
In care:

FS — factor de siguranta ce ia in calcul:

e Variatia incarcarilor cu poluanti din bazinul cu namol activat;
e Variatia pe termen scurt a temperaturii apei uzate;
e Modificarea pH — ului.
(4) ES se poate adopta in functie de marimea statiei de epurare [1]:
a. FS=2,1 pentru statii de epurare cu C;cco < 2400 kg/zi (<20 000 LE);
b. FS = 1,5 pentru statii de epurare cu Cjcco > 12000 kg/zi (> 100 000 LE);
. Chiar si in cazul in care se prevede un bazin de egalizare pentru echilibrarea incarcarilor zilnice,
FS nu se adopta mai mic de 1,2;
d. 3,4 —coeficient care tine seama de viteza maxima de crestere a bacteriilor nitrificatoare la 15°C;
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e. T —temperatura de dimensionare 12°C; la valori ale temperaturii sub 8 — 10 °C, nitrificarea nu
se mai produce si astfel pot creste concentratiile de amoniu in efluentul bazinului cu namol
activat.

(5) Pentru proiectare se recomanda utilizarea valorilor factorului de sigurantd, in functie de factorul de
varf al incarcarii cu azot (fn) si de valorile medii de monitorizare ale azotului amoniacal (cgﬂlz ),

valori prezentate in Tabelul 4.23.

Tabelul 4.23. Valorile factorului de siguranta in functie de factorul de varf al incarcarii cu azot si valorile medii
de monitorizare ale azotului amoniacal

C:,Z + Factor de siguranti (FS) in functie de factorul de varf al incércarii cu azot (fn)
(mg NH /1) 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4
1,0 15 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4
2,0 1,2 1,2 1,2 1,3 14 1,6
2,5 1,2 1,2 1,2 1,2 13 15
5 1,2 1,2 1,2 1,2 13 15

Sursa: DWA T4 - 2016 — Bemessung von Klaranlagen in warmen und kalten Klimazonen.

(6) Varsta namolului, pentru statii cu nitrificare — denitrificare, se defineste [1]:

T aero :
Tidim = — V5> (zile) (4.156)
\%
Sau
.3.4. (15-T)
Tyaim =~ o (zile) (4.157)

\%
(7) In timpul iernii, cand temperatura apei uzate este mai scazuti decat 12°C, in scopul mentinerii
varstei namolului Ty gim, astfel incat nitrificarea sa nu fie afectatd, raportul Vp/V pentru aceste
temperaturi mai scazute (T;), se calculeaza cu relatia [1]:

.2 4. (15-T})
g D340 (zile) (4.158)

v TN,dim

(8) Acest lucru permite ca in perioada unor temperaturi scazute, sub temperatura de dimensionare, sa
poata fi redusa zona de denitrificare in favoarea zonei de nitrificare, daca bazinul cu namol activat
este proiectat pentru aceasta situatie. In orice caz, trebuie evitata considerarea unor temperaturi prea
scazute, deoarece nu exista experientd privind dimensionarea statiilor de epurare la temperaturi sub
8°C.

(9) Daca, din relatia (4.151) rezulta o valoare negativa pentru raportul Vp/V, atunci se considera
Vp/V = 0 si se calculeazi valoarea factorului de siguranta FS din ecuatia (4.150). In aceasta situatie
valoarea factorului de siguranta poate fi scazuta pana la FS =1,2. Sub aceastd valoare pentru FS
volumul bazinului cu namol activat se mareste [1].

(10)  In cazul statiilor de epurare cu stabilizarea aerobd a nimolului si nitrificare varsta nimolului
considerata la dimensionare este Tn dim> 20 zile [1].

(11) 1In cazul statiilor de epurare cu nitrificare — denitrificare si stabilizarea namolului vérsta
namolului este Tngim > 25 zile [1].

(12)  Tn cazul in care temperatura apei T din bioreactor (media pe doua saptimani) este constant mai
mare de 12°C, varsta namolului se poate reduce conform relatiei [1]:

Tn.dim = 25°1,07202-D  (zile) (4.159)
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4.7.5.1.2.3 Determinarea concentratiei de azot din azotatul care trebuie denitrificat

(1) Pentru determinarea raportului dintre volumul zonei de denitrificare (Vp) si volumul total al
bioreactorului (V), este necesara calcularea, mai intdi, a concentratiei medii zilnice de azot din
azotatul care trebuie denitrificat. Acesta poate fi determinat din ecuatia de bilant pentru azot indicata
mai jos [1]:

D _ b efl efl efl BM
CN-NO; = ON 7 CNorg = ON-NH, = ON-NO3; = ONorg ~ CNorgjinert (mg N —NO3/1) (4.160)
Tn care:

CIPI_NO3 —concentratia medie zilnica de azot din azotatul care trebuie denitrificat, (mg N-

NOs7/l);
2 — concentratia de azot total din influentul bazinului cu namol activat, (mg N/I);

cﬁf;rg — concentratia de azot organic din efluentul statiei de epurare admisd la

dimensionare, (mg Norg/l);
st wn , — concentratia de azot din NHj din efluentul statiei de epurare admisa la
dimensionare, (mg N- NHZ /1);

cgh No, — concentratia de azot din NOj din efluentul statiei de epurare admisa la

dimensionare, (mg N- NO3/I);

cﬁg’ig — concentratia de azot organic incorporat in biomasd care paraseste sistemul
bioreactor-decantor secundar prin namolul in exces, (Mg Norg/1 );

— concentratia de azot organic legat de particule inerte (mg Norg/1 ).

CNorg,inert

(2) In valoarea concentratiei medii zilnice de azot total (cn) din influentul statiei de epurare se neglijeaza
azotul din azotati si azotiti, care in general nu depaseste 5% din cn; in cazul infiltrarii in reteaua de
canalizare a unor ape subterane cu un congtinut ridicat in azotati, sau in cazul amestecului apelor
uzate urbane cu ape uzate industriale care confin azotati, se introduce in cn valoarea azotului aferenta
acestor azotati.

(3) Concentratia in azot se determina din concentratia in azotati, cu relatia (4.161), cunoscandu-se ca la
1 mg de azot total corespund 4,427 mg NO 3 :

Cn-Noy = ot (mg N — NOz/1) (4.161)

4,427

In cazul statiilor de epurare care cuprind fermentare anaeroba a namolului precum si concentrare
si deshidratare mecanica a acestuia, azotul din supernatant se include in concentratia de azot din
influentul statiei de epurare (cn), cu exceptia cazului in care exista tratare separata a supernatantului.

(4) Concentratia in azot organic ( cﬁfgrg ) din efluentul statiei de epurare admisa la dimensionare se

calculeaza ca diferenta intre azotul total si celelalte forme de azot conform cerintelor reglementate
pentru fiecare situatie in parte.

(5) Pentru a avea siguranta ca in efluentul statiei de epurare nu se depaseste concentratia limita de azot
amoniacal de 2,0 mg N — NH*4/l, in calculele de dimensionare se considera cﬁleH4 = 0.

(6) Azotul organic incorporat in biomasa, la dimensionare se considera [1]:

ngg = 0,07 - Xccogm (Mg Norg/1) (4.162)

Tn care:
Xccosm — concentratia in CCO-Cr din biomasa formata, (mg /1).
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(7) Concentratia de azot organic legat de particule inerte, la dimensionare se considera [1]:
CNorgimere = 0:03 * (XccoinertBm + X8copinert) (Mg Norg/D)  (4.163)

In care:
Xcco,inertpm- concentratia in CCO-Cr din solidele inerte rdmase din descompunerea
endogenad a biomasei, (mg/l);
XECO,p,inert - concentratia de CCO-Cr aferenta particulelor inerte din influentul bazinului
cu namol activat, (mg/1).
(8) Concentratia de azot din NO73 din efluentul statiei de epurare (c§t No,) Se stabileste conform
legislatiei in vigoare (Tabelul 4.2).

4.75.1.2.4 Determinarea raportului (VVD)

(1) Consumul total de oxigen pentru reducerea substantelor organice pe baza de carbon se calculeaza cu relatia
urmatoare [1]:

0Cc = XECO,deg + Xccoext — Xccom — Xccojinereem  (mg/1) (4.164)

(2) Consumul de oxigen pentru reducerea substantele usor degradabile si a sursei externe de carbon pentru
scheme de epurare cu zona preanoxica se poate determina cu relatia [1]:

OCcp,rpe;:gom = fcco XECO,deg (1= Y) + Xccoext * (1 = Yeco,ext) (mg/1)(4.165)

(3) Consumul de oxigen pentru reducerea substantelor organice pe baza de carbon din sursa externa de carbon
pentru denitrificarea intermitenta se poate determina cu relatia [1]:

0C 4eg = Xccoext * (1 — Yecoexe)  (mg/) (4.166)

(4) Consumul de oxigen pentru reducerea carbonului in zona de denitrificare pentru diferite procese poate fi
calculat astfel [1]:
a. Denitrificare Tn amonte:

: . 0,68
0Ccp = 0,75 - |OCE I + (0C. — 0CTae™) - () | (mg/D) (4.267)

b. Denitrificare simultana farad bazine anaerobe in amonte:

0Ccp = 0,75-0Cc - (X2)  (mg/1) (4.168)
c. Denitrificare intermitenta cu dozare de substrat extern in perioada de denitrificare:
0Ccp = 0,75 [0CHE 4o + (0Cc — 0CHE4eg) - (2)]  (mg/D) (4.169)

(5) Pentru determinarea raportului Vp/V se efectueaza urmatoarele iteratii [1]:

a. Se stabileste varsta namolului;

b. Se calculeaza concentratia de CCO-Cr din biomasa formatd Xccopm (€C. 4.180);

c. Se calculeaza concentratia medie zilnicd de azot din azotatul care trebuie denitrificat CB_NO3
(ec. 4.160);

d. Se calculeaza consumul total de oxigen pentru reducerea substantelor organice pe baza de carbon
OCc (ec. 4.164);

e. Se calculeaza consumul de oxigen pentru reducerea carbonului in zona de denitrificare OC¢p
pentru procesul aplicat (ec. 4.167, ec. 4.168 sau ec. 4.169).
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(6) Compararea consumului de oxigen OC p cu aportul de oxigen din reducerea azotatului indica reducerea
concentratiei de azotat. Se efectueaza iteratii modificand raportul Vp/V pana cand in formula (4.170) x =
1. Daca x > 1 se reduce raportul Vp/V; daca x < 1 se mareste raportul Vp/V [1].
0Ccp
- 2,86'CR_No,

(4.170)

(7) Pentru proiectare nu se recomanda un raport Vp/V mai mic de 0,2 si mai mare de 0,6 [1].

(8) Daca din calcule rezultda Vp/V=0,6 nu se mareste raportul Vp /V, ci se studiaza urmatoarele masuri
[1]:
a. Ocolirea partiald a decantorului primar;
b. Tratare separata a supernatantului;
c. Adaos (sursa) de carbon extern.

(9) In cazul adoptirii solutiei cu sursd externd de carbon, se calculeaza surplusul de azot din azotatul
care trebuie denitrificat (pentru care trebuie asigurat substrat suplimentar); concentratia de CCO
suplimentara se determina [1]:

Xccoext = 5 'Acl]\)I—N03 (mg/1) (4.171)

In care:
Xccoext — concentratia de CCO suplimentara, (mg /I);
ACII\JI—N03 — surplusul de azot din azotatul care trebuie denitrificat, (mg N-NOs /I).

(10)  Ca surse externe de carbon, pot fi utilizate urmatoarele substante: metanol, etanol si acetati. In
Tabelul 4.24 sunt prezentate caracteristicile acestor surse externe de carbon.

Tabelul 4.24. Caracteristicile surselor externe de carbon.

Nr. Parametrul U.M. Metanol Etanol Acid acetic
crt.

1 | Densitate kg /m3 790 780 1060

2 Xcco kg / kg 1,50 2,09 1,07

3 Xcco g/l 1,185 1,630 1,135

4 YCCO,ext g CCOBM/g CCOdeg 0,45 0,42 0,42

Sursa; DWA 131 - 2016 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.

(11) Dintre aceste surse, acetatii si metanolul sunt recomandati atat ca eficienta in ceea ce priveste rata
de dezvoltare a bacteriilor denitrificatoare cat si ca pret.

4.7.5.1.2.5 Retinerea fosforului din apele uzate urbane

(1) Tndepartarea fosforului se poate realiza prin:
a. Procese biologice;
b. Precipitare chimica,
c. Procese biologice completate cu precipitarea chimica (pre-precipitare, precipitare simultana sau
post- precipitare).
(2) Retinerea biologica a fosforului se realizeaza in bazine de amestec anaerobe amplasate, de regula, in
amonte de bazinul cu namol activat; bazinele se dimensioneaza:
a. Pentru un timp minim de contactt =0,5......0,75 h;
b. Pentru debitul: Quz or max + Qre (M?/Zi).
(3) Eficienta retinerii biologice a fosforului depinde de timpul de contact si de marimea raportului dintre
concentratia de substantd organica usor biodegradabila si concentratia de fosfor.
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(4) Daca in timpul iernii volumul anaerob (Van) este folosit pentru denitrificare, atunci pentru aceasta
perioada se stabileste o retinere mai scazuta a fosforului biologic in exces.
(5) Determinarea concentratiei de fosfor care trebuie retinuta prin precipitare simultana se face din
ecuatia de bilant a fosforului [1]:
Cpprec = Cp — Cpefl — Cp,BM — Cpbio,ex (mg P/1) (4.172)

In care:
Crprec — concentratia de fosfor total care trebuie retinutd prin precipitare simultand, (mg P/I);
cp —concentratia de fosfor total din influentul bazinului cu namol activat, (mg P/1);
Cpefl— concentratia de fosfor total din efluentul statiei de epurare, (mg P/1);
cpem — concentrafia de fosfor total incorporatat in biomasa, (mg P/1);
Cpbioex — concentratia de fosfor biologic in exces, (mg P/1).

(6) Daca concentratia CP,prec>0= este nevoie, pe langa retinerea pe cale biologica a fosforului si de
precipitare chimica.

(7) Daca Cp,prec< 0 nu este nevoie de precipitare chimicd; pentru valori negative ale concentratiei
Cp,prec apropiate de zero (—1,0 mg/l..... —1,5 mg/l) se prevede, totusi, la proiectare, posibilitatea si

spatiile necesare in viitor pentru tratarea chimica necesara.
(8) Concentratia de fosfor total din efluentul stagiei de epurare Cp of Se considera egala cu concentratia

admisibila de fosfor total din efluent:
Cpen = 3™ (mgP/l) (4.173)
Tn care:
cM =10 (2,0) mg P/I.
(9) Concentratia de fosfor incorporat in biomasa [1]:
cpem = 0,005 - X8,  (mgP/l) (4.174)

Tn care:
XBco — concentratia in CCO-Cr din influentul bazinului cu nimol activat, (mg O/).

(10) Daca bazinul anaerob este situat in amonte de bazinul cu namol activat [1]:
a. Concentratia de fosfor biologic 1n exces:

Cpbioex = (0,005..0,007) - X2 (mgP/D) (4.175)
b. Pentru temperaturi scazute ale apei uzate, concentratia in azotati din efluentul statiei de epurare
cflno, = 15mgN — NO,/I:
Cpbioex = (0,0025...0,005) - X2y (mgP/) (4.176)

c. Daca schema de epurare este cu pre-denitrificare sau cu denitrificare cu alimentare fractionata,
dar nu cuprinde bazine anaerobe, concentratia de fosfor biologic in exces:

Cppioex = 0,002 * X2co  (mgP/l) (4.177)

(11) Daca este nevoie de precipitare chimica, necesarul mediu de reactiv (sare metalica) poate fi calculat
considerand 1,5 mol Me3*/ mol Cp pioex. Efectuand conversia, se obtin urmitoarele doze de reactiv
[1]:
a. Precipitare cu fier: 2,7 kg Fe/kg Pprec;
b. Precipitare cu aluminiu: 1,3 kg Al/kg Pprec.
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(12) in solutia cu precipitare simultana, adaosul de var in influentul decantorului secundar conduce la
cresterea pH-ului si la marirea eficientei de precipitare; necesarul de var depinde de alcalinitatea
din bazinul cu namol activat.

4.75.1.2.6 Calculul cantitatii de namol

(1) In bazinele anaerobe si bazinele Tn care se desfisoard procesele de nitrificare-denitrificare se produce
namol alcatuit din biomasa rezultatd din indepartarea substantelor organice biodegradabile si din
eliminarea fosforului.

(2) Decantoarele secundare retin biomasa produsa in bazinele cu namol activat, precum si materiile
solide 1n suspensie care au trecut de treapta de epurare mecanica, complex de substante care poarta
denumirea de namol activat.

(3) Namolul activat din decantoarele secundare este dirijat catre bazinele cu namol activat in zona
anoxica, aeroba sau in bazinul anaerob, dupa caz, ca namol de recirculare in scopul mentinerii unei
anumite concentratii de biomasa in bazinele biologice (recirculare externa).

(4) Surplusul (excedentul) de namol activat este denumit namol in exces si este dirijat spre treapta de
prelucrare a namolului. Cea mai mare parte a biomasei din decantorul secundar este recirculata
continuu in sistemul biologic.

(5) Productia de namol in exces reprezintd suma dintre namolul rezultat din retinerea substantelor
organice pe baza de carbon si nimolul provenit din indepartarea fosforului:

Ne = Nec + Nep (kg s.u./zi) (4.178)
Tn care:
Ne — cantitatea de materii solide, exprimata In substantad uscata din namolul in exces, (kg
s.u./zi);

Nec — cantitatea de materii solide, exprimata in substanta uscatd din namolul in exces
provenita din retinerea carbonului, (kg s.u./zi);

Ner — cantitatea de materii solide, exprimata in substantd uscata, din namolul in exces
provenit din retinerea fosforului, (kg s.u./zi).

(6) Cantitatea de namol in exces [1]:
a. Cantitatea de namol provenita din retinerea compusilor pe baza de carbon:

b
Xccop,inert , XccoBM* Xcco,p,inert,BM 1 .
Nec = ; - D eE : PR + fg- 2 ) —  (kg/zi 4.179
eC Quz,szed 1,33 0,92 1,42 B uz 1000 ( g/ ) ( )

Tn care:

Quzzimea — debitul mediu zilnic al apelor uzate, (m*/zi);

XBCO,p,inert —concentratia de CCO-Cr aferenta particulelor inerte din influentul bazinului
cu namol activat, (mg/l);

Xcco,sm — concentratia in CCO-Cr din biomasa formata, (mg/1);

Xcco,p,inert,sm — concentratia in CCO-Cr din solidele inerte ramase din descompunerea
endogena a biomasei, (mg/1);

cb, - concentratia MTS influenti in treapta biologica, (mg/1);

i.  Concentratia in CCO-Cr din biomasa formata se determina cu relatia:

1
Xccopm = (Xecodeg * Y+ Xccoext * Yecoext) oror, (me/D (4.180)
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Tn care:
XECO,deg — concentratia de CCO-Cr degradabil din influentul bazinului cu ndmol activat,
(mg/l);

Xcco,ext - concentratia de CCO-Cr suplimentara (din sursa externd), (mg /1);

Y = 0,67 (g/g) - coeficientul de randament (g biomasa formata/g CCO degradat);
Ycco,ext - coeficientul de randament pentru sursa externa de carbon (g biomasa formata/g
CCO degradat);

b= 0,17 (zi™1) - coeficientul descompunerii endogene la 15°C;

Tn — varsta namolului, (zile);

Fr = 1,072(T=1%) — factorul de temperaturi pentru respiratia endogeni;.

ii.  Concentratia in CCO-Cr din solidele inerte ramase din descompunerea endogena a
biomasei se determina cu relatia:

XCCO,inert,BM =02- XCCO,BM Ty - b- Fr (mg/l) (4-181)

n care:
Xccosm » In, b, Fr — definite anterior;

b. Cantitatea de namol provenit din retinerea compusilor pe baza de fosfor:
i.  Cantitatea de namol in exces provenit din retinerea fosforului cuprinde materia solida

rezultatd din indepartarea fosforului biologic in exces si din cea obfinutd din
precipitarea simultand; la eliminarea fosforului biologic in exces, se admit 3 g s.u/1
g de fosfor eliminat biologic.

ii.  Materiile solide rezultate din precipitarea simultana sunt functie de tipul de coagulant
si de cantitatea dozata.

iii.  Tncalcule se considera o productie specifica de nimol de:

i.  2,5kgs.u./kg Fe dozat;
ii. 4,0kgs.u./1l kg Aldozat.

iv. Cantitatea de namol in exces din eliminarea fosforului:

Quz,zi,me 3
NeP = Tod '(3 * Cpbio,ex + 6,8 - Cp,prec.Fe + 53 - CP,prec.Al) (kg S. u/Zl) (4'182)

Tn care:

Quzzimeda — debitul mediu zilnic de apa uzata, (m*/zi);
Cppioex — concentratia de fosfor biologic in exces, (mg P/I);
Cp prec.Fe — concentratia de fosfor precipitat cu Fe, (mg P/I);
Cpprec.al — concentratia de fosfor precipitat cu Al, (mg P/1);

v. In cazul utilizarii varului pentru precipitare, productia specifici de nimol este de
1 g/1g Ca (OH)a.

(7) Indicele volumetric al namolului sau indexul lui Mohlmann este un parametru care caracterizeaza
procesul de sedimentare a ndamolului activat in decantorul secundar. Indiferent de tipul epurarii, se
recomanda ca indicele volumetric si nu depaseasca 180 ... 200 cm®/g.

(8) Pentru calculele de dimensionare a treptei de epurare biologica se recomanda valorile din tabelul
urmator.
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Tabelul 4.25. Valori recomandate pentru Ivn.

Nr. Tipul epuririi Ivn (cm®/g)
crt. Influenta apelor uzate industriale
Favorabila Nefavorabila
1 Fara nitrificare 100 - 150 120 -180
2 Cu nitrificare + denitrificare 100 — 150 120 - 180
3 Cu stabilizarea namolului 75120 120 - 150

Sursa: DWA 131 - 2016 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.

(9) Valorile mai scazute se considera in cazurile:
a. Cand schema de epurare nu cuprinde decantor primar;
b. Cand schema de epurare cuprinde in amonte de bazinul biologic un bazin selector aerob sau un
bazin de amestec anaerob;
c. Cand bazinul biologic este prevazut cu alimentare tip “piston”;
(10)  Concentratia namolului de recirculare (concentratia namolului in exces):

Cor = Cpe = % (kg/m3) (4.183)

Tn care: Ivn — definit anterior.

(11) Coeficientul de recirculare externa a namolului:

r=3r.100= —Sma_.100= —Smatlvn (gp) (4.184)

- Qc Cnr— Cna 1.000—cpa " Ivn
In care:

Q¢ — debitul de calcul, definit anterior;
Cna, Cnr, lvn — definiti anterior;
Qnr — debitul de namol recirculat, (m®/zi).

(12) Valori orientative ale concentratiei namolului activat din bazinul cu namol activat sunt
prezentate in Tabelul 4.26.

Tabelul 4.26. Valori ale concentratiei namolului activat.

. - Concentratia in substanti uscatid Cna (kg/m®)
Tipul epurarii - = < = . =
cu decantare primari fira decantare primara
Fara nitrificare 25 -35 356-45
Cu nitrificare si denitrificare 25-35 356-45
Cu stabilizarea namolului - 4.5
Cu eliminarea fosforului
(precipitare simultand) 3,56-45 45

4.7.5.1.2.7 Determinarea volumului bazinului biologic

(1) Volumul bazinului cu namol activat se calculeaza in functie de varsta namolului, de productia de
namol 1n exces, precum si de concentratia ndmolului activat rezultat din dimensionarea decantorului
secundar [1]:

v=1"e  (1y3) (4.185)

Cna

Tn care:
Ty — varsta namolului, (zile);

182



NORMATIV NP 133 - VOLUMUL 11 CAPITOLUL 4
SISTEME DE CANALIZARE Statii de epurare

Ne — cantitatea de materii solide, exprimata in substantd uscata din namolul in exces, (kg
s.u./zi);
Cna — concentratia nimolului activat din bazinul biologic, (kg/m?).

(2) Acest volum cuprinde atat volumul zonei de denitrificare (Vp) cat si volumul zonei de nitrificare
(Vn) in care are loc eliminarea compusilor pe baza de carbon organic concomitent cu nitrificarea
amoniului.

V= Vp+ Vy (md) (4.186)

(3) Tn schemele de denitrificare cu alimentare fractionatd (step — feed), concentratia nimolului din
bazinul cu ndmol activat se inlocuieste cu Cnastep: Cna,step > Cna-

(4) Calculul coeficientilor de recirculare — Recircularea externa se refera la debitul de namol activat
prelevat din decantorul secundar si dirijat in functie de solutia propusd, in amonte de bazinul
anaerob, in amonte de bazinul de denitrificare sau in amonte de zona aeroba.

(5) Dimensionarea se face pentru un coeficient de recirculare externa re = 100%.

(6) Debitul de namol recirculat este:

. Qre = re'Qc  (m3/zi) (4.187)
In care:
Qc — debitul de calcul a bazinului cu nimol activat, (m%/zi);

a. Recircularea internd constd in prelevarea din avalul zonei de nitrificare a amestecului ndmol —
apa uzata (bogata in azotati) si dirijarea acestuia in sectiunea amonte a zonei de denitrificare.
i.  Debitul de recirculare interna:

Qri=r1i"Q. (m?/zi) (4.188)
n care:

Q. - debitul de calcul a bazinului cu namol activat, (m®/zi);
r; - coeficientul de recirculare interna, (%);
ii.  Coeficientul de recirculare interna se determina cu relatia [1]:

D
CN-—
r; = Cg'ﬂ&— re (4.189)
N-NO3
Tn care:

cg_N% — concentratia de azot din azotatul ce trebuie denitrificat, (mg N-NO3™ /I);
C§ﬂ_N03 — concentratia de azot din azotatul din efluentul statiei de epurare, (mg N-NO3z~
n;
re — coeficientul de recirculare externa.

b. Coeficientul total de recirculare [1]:

Qe Qi (4.190)

FT:re+ri:QC %

Tn care:
Qc,Qre — definiti anterior;
Qri — debitul de recirculare interna, (m®/zi);

c. Eficienta maxima a denitrificarii [1]:

np=1-— — (4.191)

1+ rT

d. Durata totala a unui ciclu, daca procesul de denitrificare este intermitent [1]:
tr=ty+ tp (h) (4.192)
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Se poate calcula cu relatia:

efl
tr=t, - ﬁ (h) (4.193)
- 3
Tn care:
t,= ——— >2(h) (4.194)

Quzmax,or

4.75.1.2.8 Calculul Alcalinitatii

(1) Deteriorarea flocoanelor de namol si pierderea biomasei din bazinul de aerare poate sa fie datorata
procesul de precipitare a fosforului cu saruri metalice.
(2) Alcalinitatea medie zilnica se calculeaza pentru cele mai defavorabile situatii:
a. Doza maxima de reactiv de precipitare;
b. Nitrificare extinsa;
c. Denitrificare limitata.
(3) Calculul valorii alcalinitatii la iesirea din bazinul de aerare se face cu relatia [1]:

Ak = Alk? — [0,07 (i e — eS| + c§Tnos — CBonog ) + 0,06 Cpeas + 0,04ckze + 0,11cx+ — 0,03p prec]

In care:
Alk™PS_ alcalinitatea in efluentul bazinului de aerare [mmoli//];
Alk? — alcalinitatea n influentul bazinului de aerare [mmoli/I];

Cll\?fNHI — concentratia de azot amoniacal in influentul bazinului de acrare [mg N-NH4*/1];
Cﬁlﬂ—NHI - concentratia de azot amoniacal In efluentul decantorului secundar [mg N-
NH4*/1];

cﬁﬂ_Nog — concentratia de azotati in efluentul decantorului secundar [mg N-NO3/I];

cg_Nog — concentratia de azotati in influentul bazinului de aerare [mg N-NO37I];
Cpe3+ - concentratia de fier trivalent [mg/1];

Cpe2+ - concentratia de fier bivalent [mg/1];

Cpp3+ - concentratia de aluminiu [mg/1];

Cpprep - concentratia de fosfor precipitat [mg/1];

(4) Valoarea alcalinitatii nu trebuie sa scada sub 1,5 mmoli/l [1].

(5) Pentru mentinerea acestei valori poate fi necesard dozarea de reactivi de neutralizare alcalini: lapte
de var (dacad concentratia de dioxid de carbon din apa este suficientd), apa de var, bicarbonat de
sodiu.

(6) Dozarea reactivilor de neutralizare se face astfel incat sa se evite cresterea valorii pH-ului peste 8,3

[1].

4.75.1.2.9 Calculul capacitatii de oxigenare

(1) Capacitatea de oxigenare reprezintd cantitatea de oxigen necesara proceselor biochimice din
bioreactor pentru: eliminarea carbonului organic (inclusiv respiratia endogena), pentru nitrificare,
determinarea economiei de oxigen furnizat in procesul de denitrificare prin preluarea oxigenului
necesar dezvoltarii biomasei din azotati [1].
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a. Capacitatea de oxigenare necesara pentru reducerea carbonului organic se determina cu relatia:

CO, = Juzamed' O (10 /7)) (4.195)

1000

Tn care:

Quzzi med — debitul mediu zilnic de api uzata, (m*/zi);
0C.—consumul total de oxigen pentru reducerea substantelor organice pe baza de carbon

(mg/1).

b. Capacitatea de oxigenare necesara pentru nitrificare:

raraul 4,3 Quz,zi,me i :
ON = Td ' (CB—NO3 - C;\?_ﬂNO3 + Cﬁle03) (kg Oz/Zl) (4196)

()

Tn care;

4,3 — consumul specific de oxigen, (kg O2/kg azot oxidat);
Quz zi med — debitul mediu zilnic de api uzata , (m®/zi);
CI]\)I_N03 — concentratia de azot din azotatul ce trebuie denitrificat, (mg N — NOs™ /l);
cli\}‘fN% — concentratia de azot din azotatul influent in bazinul biologic, (mg N— NOz™ /l);
c§ﬂ_N03- concentratia de azot din azotatul din efluentul bazinului biologic, (mg N-NOs™
.

c. Capacitatea de oxigenare necesara pentru denitrificare:

—2,86' Quz,zime :
COp = 22 dumsimed . B\ (kg 0,/zi) (4.197)

Tn care:

2,86 — consumul specific de oxigen, (kg O2/kg de azot denitrificat);
Quzzimed — debitul mediu zilnic de apa uzati, (m®/zi);
cg_N03 — concentratia de azot din azotatul ce trebuie denitrificat, (mg N — NO3z™ /I);

Semnul minus (” — ”)semnificd oxigenul ce se recupereazd prin denitrificare si nu se
consuma.

(2) Capacitatea de oxigenare necesard pentru eliminarea carbonului organic si pentru nitrificarea
amoniului se poate calcula in ipotezele:

a. Cand se tine seama de aportul de oxgen din procesul de denitrificare;
b. Cand se neglijeaza aportul de oxigen din procesul de denitrificare.

(3) Ipoteza care confera siguranta este ipoteza b, pentru care capacitatea necesara este maxima. Se tine
seama de variatia in decursul zilei a incarcarii organice si a Incarcarii cu azot. Pentru calculul
valorilor orare de varf ale capacitatii de oxigenare necesare se introduc termenii fc — factorul de varf
a Incarcarii organice si fn — factorul de varf a Incarcarii cu azot.

(4) Relatiile de calcul pentru determinarea capacitatii de oxigenare orare necesare sunt [1]:

a. Inipoteza ludrii in considerare a oxigenului furnizat prin denitrificare:

_ fe (COc— COp)+ fy - CON
COh,nec - 24

(kg 0,/h) (4.198)
Tn care: toti termenii au fost definiti anterior.

b. Inipoteza in care se neglijeazi aportul de oxigen din procesul de denitrificare:

fc- COc+ fy - COpN

COh,nec = 24

(kg 0,/h) (4.199)
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c. Factorul de varf fc reprezintad raportul dintre cantitatea de oxigen necesard pentru eliminarea
carbonului in 2 ore de varf si cantitatea de oxigen medie zilnica necesara.
(5) Factorul de vérf fn se determina ca raport intre incarcarea cu TKN in 2 ore de varf si incarcarea in
TKN medie pe 24 ore.
(6) Deoarece valoarea de varf a necesarului de oxigen pentru nitrificare se produce inainte de aparitia
necesarului de varf pentru eliminarea carbonului, calculul capacitatii de oxigenare orare necesare

@h.nec , se face in doua ipoteze [1]:
a. Ipoteza 1: fc =1 si o valoare admisa (apreciatd) pentru fy;
b. lpoteza 2: fc cu o valoare admisa (apreciatd) si fn=1.

(7) Dintre cele doua ipoteze se considera cea pentru care se obtine (COh nec ) maxim.

Tabelul 4.27. Valori pentru fc si fu

Factor de varf Varsta nimolului Tn
2 4 8 10 15 20 25 35
zile | zile zile zile zile zile zile zile
fc 14 | 1,3 1,25 1,2 1,2 1,15 1,11 1,05
fn pentru C; cco < 2.400 ko/zi 24 | 24 2,4 2,4 2,4 2,0 15 11
fn pentru C; cco > 12.000 kg/zi 24 | 24 2,2 2,0 1,8 15 1,3 11

Nota: Valorile intermediare se obtin prin interpolare
Sursa: DWA T4 - 2016 — Bemessung von Klaranlagen in warmen und kalten Klimazonen.

(8) Pentru statii de epurare mici si medii, capacitatea de oxigenare orarad necesara se verifica, cu relatia
urmatoare, caz in care factorii de varf fo=1si fyy =1.

COnnec = =2 (kg 0,/h) (4.200)

Tn care:
e 6= 15 pentru Quz max, zi < 50 Ifs;
e 6=20 pentru 50 I/s < Quz, max,zi < 250 I/s;
e &= 24 pentru Quzmax, zi > 250 I/s;
(9) Tn calculele de dimensionare se considera ipoteza pentru care se obtine valoarea maximi pentru

COh.nec determinatid cu una din relatiile (4.198), (4.199) si (4.200).

(10) Determinarea debitului de aer necesar in conditii reale in scopul asigurarii capacitatii de oxigenare
orare necesare, tine seama de:

Temperatura apei uzate;

Randamentul transferului de oxigen de la aer la apa;

Temperatura maxima a aerului din zona de amplasare a statiei de epurare;

Adéancimea de insuflare din bazinul cu ndmol activat;

Performantele dlspozmvelor de insuflare a aerului in apa;

(11) Capac1tatea de oxigenare orard necesard in conditii standard SOTR (Standard Oxygen Transfer
Rate) in apa curatd (temperatura apei 20°C si presiunea atmosferica 1013hPa), pentru aerare
pneumatica, se calculeaza cu relatia [5]:

SOTR = fa'cs20 COpnec (kg 0,/h) (4.201)

a'(fd'CS,T_CB)'e(T_ZO)

® o0 o

Tn care:
f4 — factorul de adancime pentru aerare pneumatica, (-);

Cs 20 — concentratia de saturatie a oxigenului in apa curata, la 20°C, (mg O2/1);
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a - coeficient care tine seama de capacitatea de transfer a oxigenului de la apa curata la
apa uzatd; valoarea coeficientului este in functie de procesul biologic si de cazurile de
incarcare considerate; valoarea minima a coeficientului o se considera: a = 0,5 — 0,65
pentru procese de nitrificare si denitrificare, a = 0,3 — 0,4 pentru epurare biologica
conventionald (retinerea carbonului), a = 0,7 — 0,8 pentru procese cu stabilizare aeroba
simultana a namolului;

Cs,7 - concentratia de saturatie a oxigenului in apa curata la temperatura T(°C), (mg O2/l);
cg — concentratia oxigenului dizolvat in apa uzata, pentru dimensionare se adopta 2 (mg
O2/);

0 = 1,024 - coeficient din relatia de tip Arhenius, ce evidenfiaza efectul temperaturii
asupra transferului de oxigen;

T — temperatura apelor uzate;

COp, nec - capacitatea de oxigenare orard necesard, (kg 0,/h).

(12) Factorul de adancime pentru aerare pneumatica se calculeaza cu relatia [5]:
fa=1+-1t (-) (4.202)

20,7

Tn care:

H; - adancimea de insuflare a aerului, masurata intre suprafata lichidului si fata superioara
a dispozitivului de insuflare in amestecul lichid din bazinul cu namol activat, (m).

(13) Concentratia de saturatie a oxigenului dizolvat in apa curata la temperatura T(°C) se determina
cu relatia [5]:
= s (mg0,/D) (4.203)

CsT = (T+45,93) 131403

(14) De la o altitudine de 600 m deasupra nivelului marii si o concentratie totala de saruri < 2g/1,
se recomandd sd se ia in considerare si influenta altitudinii asupra concentratiei de saturatie a
oxigenului [5]:

SOTR = fa ¢s20 COpnec (kg 05/h) (4.204)

Pat -
a.(fd.CS‘T. 1%173n_cB).e(T 20)

Tn care:
fq, cs20,a,Cs1,Cg, 0, T, COppec - definiti anterior;
Patm — presiunea atmosferica din zona de amplasare a bazinului cu namol activat, (hPa).

(15) Presiunea atmosferica din zona de amplasare a bazinului cu namol activat se determina in functie
de altitudinea geodezica a sistemului [5]:

288—0,0065-hge0)5'255
288

Patm = 1013,25 - (4.205)

Tn care:
hgeo— altitudinea geodezicd a sistemului, (m).

(16)  Calculele se efectueaza pentru perioada de vara considerand temperatura relevanta a apei uzate
temperatura maxima specifica fiecarui amplasament.

(17)  Debitul de aer necesar, aspirat n aer uscat la temperatura de 0°C si presiunea atmosferica 1013
hPa, considerand continutul de oxigen dintr-un m® de aer de 300g/m?3
(0,2095 m3 0,/m3aer x 1429g 0,/m3aer), se determin cu relatia [5]:

1000-SOTR

QNaer = SSSOTEH, (N m? aer/h) (4.206)

Tn care:
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SOTR, H; — definiti anterior;

SSOTE - eficienta specifica de transfer a oxigenului in apa curata, (Specific Standard
Oxygen Transfer Efficiency), la adancimea de insuflare H;, (%/m);valoarea eficientei
specifice este caracteristica fiecarui dispozitiv de insuflare a aerului si este furnizata de
ofertantul (producatorul) dispozitivului;

(18) Debitul de aer necesar se poate determina si cu relatia [5]:

‘SOTR
Quaer = Sgomnar. (Nm?aer/h) (4.207)

In care:
SOTR, H; — definiti anterior;
SSOTR — capacitatea specifica de oxigenare a dispozitivului de insuflare a aerului in apa
curata,(Specific Standard Oxygen Transfer Rate),
(g 0,/N m3aer - m adancime de insuflare); valoarea este caracteristici fiecdrui
dispozitiv de insuflare a aerului si este furnizatd de ofertantul (producétorul)
dispozitivului.

4.7.5.2 Bazine cu namol activat cu functionare secventiali

(1) Procesele din bazinele cu functionare secventiala sunt identice cu cele din bazinele cu namol activat,
cu deosebirea ca si aerarea si decantarea au loc in acelasi bazin. Daca in bazinele cu namol activat
procesul de aerare si decantare au loc in acelasi timp, in bazinele cu functionare secventiala acestea
au loc secvential.

(2) Procesul care se desfasoara intr-un bazin secvential este alcatuit din urmatoarele 5 etape:

a. Umplere
I.  Obiectiv: adaugare de substrat (apa uzata sau apa uzata decantata primar);
ii.  Se realizeaza ridicarea nivelului apei in bazin de la 25% din capacitate (la sfarsitul
etapei de stand-by) la 100%;
iii.  Durata etapei este circa 25% din durata unui ciclu;
b. Reactie (aerarea apei)
i.  Obiectiv.: completarea reactiilor biochimice care au fost initiate 1in
timpul etapei de umplere;
ii.  Durata etapei este = 35% din durata unui ciclu;
c. Decantare:
i.  Obiectiv: separarea solidelor din apa, pentru limpezirea acesteia;
ii.  Durata etapei este = 20% din durata unui ciclu;
d. Evacuare apai limpezita
i.  Obiectiv: evacuarea apei limpezite din bazin;
ii.  Durata etapei de evacuare poate fi cuprinsa intre 5...30% din durata unui ciclu
(0,25+2,0h), cu o valoare uzuala de 0,75h;
e. Evacuare nimol (stand-by)
i.  Obiectiv: permite celei de-a doua unitati sa realizeze etapa de umplere;
ii.  Evacuarea namolului in exces se realizeaza la sfarsitul fiecarui ciclu;
iii.  Durata etapei de evacuare este ~ 5% din durata unui ciclu.

(3) Procesul de epurare biologicd din bazinele cu functiune secventiald nu necesita recircularea
namolului.

(4) Epurarea biologica din bazinele cu functionare secventiala se poate realiza in urmatoarele cazuri:

a. Epurare biologica conventionala,
b. Epurare biologica cu nitrificare/denitrificare;
c. Epurare biologica cu nitrificare/denitrificare si stabilizarea aerobd a namolului.
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(5) Numarul minim de unitati (bazine) cu functionare secventiala este n = 2.

aer

(optional}

Incarcare

Durata cidu
(% total) Influent

Admisie+Denitrificars

25%
daer
35%
20%
T T T T T T T T
Evacuare apa decantata
STOP
Decantare
15% E fluent
T T T T T T T T Ewvacuare
efluent
Evacuare namaol in exces
STOP
5%
T T T T T T T T Evacuare

namol in exces

Figura 4.10. Etapele de operare pentru bazinele cu functionare secventiala.
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4.7.5.3 Bioreactoare cu membrane (MBR)

(1) Tehnologia de epurare cu bioreactoare cu membrane (MBR — Membrane Biological Reactors)
combind procesul de epurare cu ndmol activat cu filtrarea pe membrane si poate fi configuratd in
functie de necesitatea de retinere a poluantilor.

(2) Sistemul MBR consta intr-un bazin biologic in care are loc degradarea compusilor din apa uzata si
un modul de membrane care are rolul de separare fizica a apei de namol (microfiltrare sau
ultrafiltrare).

(3) Sistemele MBR se pot configura:

a. Unitatea de filtrare prin membrane amplasatd in exteriorul bazinului biologic; In acest caz
trecerea apei prin membrand se face ca urmare a aplicarii unei presiuni.

b. Unitatea de filtrare cu membrane amplasata in bazinul biologic, caz in care trecerea apei prin
membrana este posibila prin aplicarea de vacuum. Aceasta configuratie conduce la un consum
mai redus de energie.

(4) Pentru a evita colmatarea membranei este necesara o treapta de pre-epurare pentru retinerea fibrelor,
a parului sau a altor elemente care ar putea colmata/degrada membrana. De asemenea, sistemul este
prevazut cu spdlare chimica periodica.

(5) Colmatarea membranei este influentata de conditiile hidrodinamice, de tipul de membrana, de tipul
de configurare, de prezenta compusilor cu masd moleculard mare rezutati din metabolismul
microbian.

(6) In vederea evitarii colmatarii membranei, in cazul membranelor submersate, un flux de aer este
injectat in interiorul modulului cu membrane. Pe langa aportul de oxigen, acesta are rolul de a scutura
membrane Tmpiedicand astfel aderarea namolului la suprafata acesteia.

(7) Parametrii de functioare a sistemelor MBR submersate sunt [6]:

Presiunea trans-membrana — 20 kPa;

Concentratia nimolului activat — 12 — 15 kg/m®.

Timp de retentie hidraulica — 1- 9 ore;

Incarcare volumetrici — pani la 20 kg CCO-Cr/md zi;

Debit de aer — 8 — 12 Nm®/h, modul;

pH-7-7,5;

g. Consum de energie — 0,2 — 0,4 KWh/m®,

(8) Datorita concentratiei mari a biomasei in bioreactor sistemul permite o capacitate de epurare ridicata
pentru o amprenta redusa.

(9) Sistemele MBR ofera optiunea de selectare independenta a timpului de retentie hidraulica si a
timpului de retentie a namolului, ceea ce permite un control flexibil al parametrilor de operare.
(10)  Concentratia mare a namolului in bioreactor permite epurarea eficienta a apelor uzate cu
incdrcare ridicata. Un timp de retentie ridicat al naAmolului permite contactul prelungit al acestuia cu
poluantii din apd si dezvoltarea de microorganisme capabile sd degradeze si o serie de compusi

refractari.

(11) Sistemele de bioreactoare cu membrane functioneaza complet automatizat.

o Q0o

4.7.6 Decantoare secundare

(1) Decantoarele secundare sunt constructii descoperite care au rolul de a retine namolul biologic produs
in bazinele cu namol activat sau in filtrele biologice.

(2) Decantoarele secundare sunt amplasate in aval de bazinele cu namol activat sau de filtrele biologice,
in functie de schema de epurare adoptata.

(3) Substantele retinute in decantoarele secundare poartd denumirea de namol biologic, iar in cazul in
care decantoarele secundare sunt amplasate dupa bazinele cu namol activat, substantele retinute
poartd denumirea de namol activat.
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(4) Decantoarele secundare nu pot lipsi din schemele de epurare biologica, acestea functionand in
tandem cu bazinele cu ndmol activat sau cu filtrele biologice.
(5) Procesul de decantare este influentat de:
a. Flocularea realizata in zona de admisie a apei in decantor;
b. Conditile hidraulice din decantor (modul de repartitie al apei la admisie si modul de colectare la
evacuare, curentii de densitate);
C. Debitul namolului de recirculare, modul si ritmicitatea de evacuare a namolului.
(1) Decantoarele secundare sunt alcatuite in principal din :
compartimente pentru decantarea propriu-zisa;
sistemele de admisie si distributie a apei din bazinele cu namol activat sau filtrele biologice;
sistemele de colectare si evacuare a apei decantate;
echipamentele mecanice necesare colectarii si evacudrii namolului, precum si dispozitivele de
inchidere pe accesul si evacuarea apei in si din decantor, necesare izolarii fiecarui compartiment
in parte in caz de necesitate (revizii, reparatii, avarii);
conducte de evacuare a namolului biologic si de golire a decantorului;
f. pasareld de acces pe podul raclor.

oo oTe

@

4.7.6.1 Clasificare

(1) Decantoarele secundare se clasifica astfel:
a. Dupa directia de curgere a apei prin decantor :
i.  Decantoare orizontale longitudinale;
ii.  Decantoare orizontale radiale;
iii.  Decantoare verticale;
iv.  Decantoare de tip special (cu module lamelare, cu recircularea stratului de namol);
b. Dupa modul de evacuare a namolului:
i.  Decantoare cu evacuare hidraulica pe principiul diferentei de presiune hidrostatica;
ii.  Decantoare cu evacuare hidraulica cu ajutorul podurilor racloare cu suctiune.

4.7.6.2 Parametri de dimensionare
(1) Debitul de calcul al decantoarelor secundare, in toate procedeele de canalizare, este:
Qc = Quzzimax (m*/h) (4.208)

(2) Debitul de verificare n toate procedeele de canalizare se stabileste cu relatia:
a. Inscheme cu filtre biologice:

Qy = Quz,or,max + QAR,max (mg/h) (4-209)
b. Tn scheme cu bazine cu nimol activat:
Qy = Quz,or,max + Qnr,max (m3/h) (4-210)

(3) Numarul de decantoare va fi de minimum douda unitati (compartimente), ambele active, fiecare
putand functiona independent.Pentru functionarea corectd a unitatilor de decantare se impune
distributia egald a debitelor intre unitatile respective (Se prevede in amonte de decantoarele
secundare o camera de distributie a debitelor).

(4) Pentru asigurarea unei bune functionari a decantoarelor, precum si pentru realizarea unei eficiente
ridicate In ceea ce priveste sedimentarea materiilor in suspensie din apa, trebuie ca accesul si
evacuarea apei sa se faca uniform; pentru acces se recomanda prevederea de deflectoare, orificii sau
ecrane semiscufundate, orificiile fiind Indreptate cétre radier pentru asigurarea uniformitatii curgerii
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n bazin. La decantoarele orizontale radiale si la cele verticale, accesul apei trebuie sa se faca la o
distantd de 1,50 m fata de radier, pentru o buna distributie a liniilor de curent.

(5) Evacuarea apei din decantor este reglata prin deversoare metalice, avand partea superioara realizata
sub forma unor dinti triunghiulari sau trapezoidali; aceste deversoare sunt reglabile pe verticala,
permitand astfel evacuarea controlata a apei decantate. Pentru a realiza o evacuare uniforma, trebuie
ca deversarea sa fie neinecatd si perfect reglata pe verticald, astfel incat lama deversantd pentru
fiecare dinte al deversorului sa fie egala.

(6) Evacuarea apei decantate se poate face si prin conducte submersate functionand cu nivel liber,
prevazute cu fante (orificii). Conducta va fi dimensionata sa functioneze cu nivel liber.

(7) Lungimea deversoarelor rezultd din adoptarea valorilor recomandate pentru debitul specific
deversat; debitul nu va depasi 10(m3/h,m) pentru rigole cu evacuare pe o singurd parte si
6 (m3/h,m) pentru rigole cu evacuare pe doud parti in situafia cea mai dezavantajoasa (la debitul
de verificare). Cand valoarea este depdsitd, se recomanda marirea lungimii de deversare prin
realizarea de rigole paralele sau, la decantoarele radiale si verticale, prin prevederea de rigole radiale
suplimentare.

(8) Se recomanda evacuarea continua a namolului activat din decantoarele secundare, dar daca nu este
posibil, intervalul de timp dintre doua evacuari de ndmol nu trebuie sa fie mai mare de 4 h (cu masuri
adecvate la recircularea namolului).

(9) Determinarea pierderilor de sarcina prin decantor se va face atat pentru debitul de calcul cat si
pentru cel de verificare, adoptandu-se pentru profilul tehnologic valorile cele mai dezavantajoase.

(10) Inaltimea de siguranti a peretilor decantorului deasupra nivelului maxim al apei va fi de minim 0,3
m.

(11) Alegerea tipului de decantor, a numarului de compartimente si a dimensiunilor acestora se face pe
baza unor calcule tehnico-economice comparative, a cantitatii si calitatii namolului biologic efluent
din bazinele cu namol activat sau din filtrele biologice si a parametrilor de proiectare recomandati
pentru fiecare caz in parte.

4.7.6.2.1. Parametri de dimensionare - decantoare secundare in scheme cu bazine cu namol activat

(1) La proiectarea decantoarelor secundare se iau in considerare urmatoarele:

a. Separarea eficientd a namolului,
b. Tngrosarea si evacuarea nimolului depus pe radier;

(2) Namolul retinut este ingrosat in stratul depus pe radier, fenomen dependent de indicele namolului
(Iyn), de grosimea stratului de namol, de timpul de ingrosare si de tipul sistemului de raclare a
namolului de pe radier.

(3) Concentratia materiilor solide din influentul decantoarelor secundare se poate considera egald cu
concentratia materiilor solide din (cp,) din bazinul cu nimol activat (kg/m3).

(4) Indicele comparativ al namolului Igy < 600(1/m3) [1].

(5) Concentratia namolului sedimentat pe radierul decantorului secundar se calculeza cu relatia [1]:

Cds =7~ Vi (kg/m?) (4.211)

Tn care:
Iyy - indicele volumetric al ndmolului (cm3/g);
t; - timpului de ingrosare (concentrare) a ndmolului din decantorul secundar (h).
(6) Se recomanda stabilirea timpului de ingrosare (concentrare) a namolului din decantorul secundar
functie de tipul epurarii astfel [1]:
a. pentru epurare fara nitrificare t; = 1,5 — 2,0 (h);
b. pentru epurare cu nitrificare t; = 1,5 (h);
C. pentru epurare cu nitrificare si denitrificare t; = 2,0 (h).
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(7) Valorile concentratiei namolului de recirculare depind de tipul sistemului de raclare a namolului din
decantoarele secundare si se calculeaza cu relatiile [1]:
a. Pentru decantoare secundare la care podul realizeaza raclarea mecanica a namolului spre o basa:

Cor = (0,7 —-0,8) - cpgs  (kg/m3) (4.212)
b. Pentru decantoare secundare dotate cu pod raclor cu suctiune:
Cor = (0,5—0,7) - cpgs  (kg/m3) (4.213)
c. Pentru decantoare fara sistem de raclare a namolului:
Cnr = Cnds (kg/mg) (4-214)
(8) Concentratia namolului activat se stabileste cu relatia:
Coa = 2 (lg/m?) (4.215)

In care:
r. — coeficientul de recirculare externa (%);
Cnr — concentratia namolului de recirculare (kg/m3).
(9) Tn calculele de dimensionare, coeficientul de recirculare extern se va considera [1]:
a. Pentru decantoare secundare cu curgere predominant orizontala r, = 75%;
b. Pentru decantoare secundare cu curgere predominant verticala r, = 100%j;
(10) Incarcarea hidraulica superficiald la debitul de calcul se determini cu relatia [1]:

Use = =2 =—%— (m/h) (4.216)

R IsN  Cnalvn
In care:

Uys — incdrcarea volumetrica superficiald cu nimol (1/m? - h);
Igy — indicele comparativ al ndmolului (1/m3);
Cna — concentratia nimolului activat (kg/m?3);
Iyn — indicele volumetric al nimolului (cm3/g).
(11) Incarcarea volumetrica superficiali cu ndmol se recomanda sa respecte relatia [1]:
a. Pentru decantoare secundare cu curgere predominant orizontala:

Uys < 500 (I/m?-h) (4.217)
b. Pentru decantoare secundare cu curgere predominant verticala:
Uys < 650 (I/m?-h) (4.218)

(12) Decantoarele secundare cu curgere predominant orizontald sunt decantoare cu raportul dintre
componenta verticala si componenta orizontald mai mic de 1:3; decantoarele secundare cu curgere
predominant verticala sunt decantoare cu raportul dintre componenta verticald si componenta
orizontala mai mare de 1:2 [1].

(13) Suprafata orizontald necesara a decantoarelor secundare se calculeaza cu relatia:

Ay =X (m2) (4.219)

Usc

Tn care:
Q. — debitul de calcul, (m3/h) ;
U, — incércarea superficiala la debitul de calcul, (m/h);

(14)  Incarcarea superficiald efectiva la debitul de calcul si incircarea superficiald efectiva la debitul
de verificare, se recomanda sa respecte relatiile:
a. Pentru decantoare secundare precedate de bazine cu namol activat, exclusiv cele cu stabilizarea
namolului:
uff < 1,2 (m/h) (4.220)
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u¢f < 2,2 (m/h) (4.221)
b. Pentru decantoare secundare precedate de bazine cu namol activat, cu stabilizarea namolului:
uéf <0,7 (m/h) (4.222)
uéf < 1,4 (m/h) (4.223)

(15) Adancimea utild necesara se calculeaza cu relatia (figurile urmatoare) [1]:
hy, =h; +hy,5 +h, (m) (4.224)
Tn care:
h; - adancimea zonei de apa limpezita (m);
h,; - adéncimea zonei de tranzitie si separare (m);
h, -adancimea zone de ingrosare (concentrare) a namolului in decantorul secundar (m).
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Figura 4.11. Schema de principiu a decantorului secundar orizontal radial.
Sursa; DWA 131 - 2016 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.
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Figura 4.12. Schema de principiu a decantorului secundar orizontal longitudinal.
Sursa: DWA 131 - 2016 - Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen.

(16) Adancimea zonei de apa limpezita se considera: h; = 0,50 (m) [1].
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(17) Adancimea zonei de tranzitie si separare se determina cu relatia [1]:

hys = g - (1 +1e) - (oo + 220N) () (4.225)

1000—cpa'lyy 1100

Tn care: ug , Te , Cna , lyn — definiti anterior.
(18) Adancimea zone de ingrosare (concentrare) a namolului in decantorul secundar [1]:

_ Cna'Usc(1+re)t
) h, = — (m) (4.226)
Incare: : ug., Ie, Cna » tj , Cngs — definiti anterior;
(19) Adancimea totala a unitatii de decantare este:
H=hy,+hg (m) (4.227)

Tn care;

hg = 0,30 — 0,50 - adancimea zonei de siguranta;
h, — adancimea utild a apei din decantor (m).

4.7.6.2.2. Parametri de dimensionare - decantoare secundare in scheme cu filtre biologice

(1) Tabelul 4.28 prezintd parametrii de dimensionare ai decantoarelor secundare in scheme cu filtre
biologice.

Tabelul 4.28. Parametri de proiectare a decantoarelor secundare in scheme cu filtre biologice.

Nr. Parametru U.M. Valori recomandate
crt.
Incarcare superficiala la debitul de m/h 0,7...15
1 dimensionare
Incarcare superficiala la debitul de m/h max. 2,7
2 verificare
Timpul de decantare la debitul de h 2,5
3 dimensionare
Timpul de decantare la debitul de h min. 1
4 verificare

(2) Aria orizontala necesara se calculeaza cu relatia:
A, = X (m?) (4.228)

Usc
Tn care:
Q. — debitul de calcul, (m3/h) ;
U, — incarcarea superficiala la debitul de calcul, (m/h).

(3) Volumul util necesar de decantare:
Vu= Q¢ tge (M) (4.229)
V= Qy " tgy (m3) (4230)

Tn care:
Q. — debitul de calcul, (m3/h);

Q. — debitul de verificare, (m3/h);
tgc — timpul de decantare la debitul de calcul, (h);
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tqy — timpul de decantare la debitul de verificare, (h).
Se adopta valoarea maxima dintre (4.223) si (4.224).

(4) Adancimea utila a spatiului de decantare:
hy = ug - tge (M) (4.231)
Tn care: ug, tq. definiti anterior.

(5) Cu aceste elemente, in situatia in care se adopta decantoare secundare orizontal radiale, se intra in
Tabelul 4.29 si se stabilesc dimensiunile geometrice: D, ds, Ao, hy, b si Vy, precum si numarul de
unitati de decantare.

4.7.6.3 Decantoare secundare orizontale radiale

(1) Diametrul decantoarelor secundare orizontal radiale este cuprins intre 16 si SO m. Nu se recomanda
sa se prevada decantoare secundare radiale cu diametre mai mici de 16 m si nici mai mari de 60 m.

(2) Sunt bazine cu forma circulara in plan, in care apa este admisa central prin intermediul unei conducte
prevazuta la debusare cu o palnie (difuzor) a carei muchie superioara este situata la 20 + 30 cm sub
nivelul apei. Apa limpezitd este evacuatd printr-o rigolda perimetrald sau prin conducta inelarda
submersata prevazuta cu orificii (fante).

(3) Circulatia apei se face orizontal si radial, de la centru spre periferie. Din conducta de acces, apa iese
in cilindrul central si de aici se distribuie prin peretele semiscufundat, cu muchia inferioara situata
la o adancime sub nivelul apei egald cu 2/3 din Tndltimea zonei de sedimentare hy.

(4) Se pot adopta variante in care apa iese din cilindrul central prin intermediul unor orificii cu
deflectoare practicate in peretele acestuia sau printr-un gratar de uniformizare cu bare verticale.

(5) Distributia uniforma a apei de la centru spre periferie se poate realiza si prin intermediul altor
dispozitive care prezintd avantaje hidraulice si tehnologice deosebite (de tip “Lalea Coanda™).

(6) Cilindrul central, al carui diametru este de 20+35% din diametrul decantorului, sprijina pe radierul
bazinului prin intermediul unor stalpi. Disiparea energiei apei din conducta de admisie trebuie sa
asigure conditiile optime de floculare.

(7) La partea superioara o cilindrului central se prevede o structura de rezistenta capabila sa preia fortele
generate de podul raclor, al carui pivot este amplasat pe structura de rezistenta respectiva.

(8) Podul raclor poate fi de doua tipuri: radial sau diametral. El este alcatuit dintr-o grinda ce sprijina
pe structura de rezistentd centrald prin intermediul unui pivot, iar extremitatile sprijind prin
intermediul unor roti adecvate pe peretele exterior al bazinului. Calea de rulare poate fi realizata si
din sind metalica, rotile fiind prevazute in mod corespunzator acestui tip de rulare.

(9) Colectarea si evacuarea namolului retinut se face continuu in urmatoarele variante:

a. colectarea namolului se face intr-o basa centrald de unde este evacuat fie prin diferenta de
presiune hidrostatica, fie prin pompare (se aplica in cazul decantoarelor cu radier inclinat). in
acest caz, solidar cu grinda podului raclor sunt prevazuti montanti de care sunt prinse lame ce
racleaza namolul sedimentat pe radierul decantoarului, conducandu-I in basa de evacuare; de
aici, namolul este evacuat prin diferentd de presiune hidrostatica spre treapta de prelucrare Figura
4.13b.);

b. prin sifonare (se aplici in cazul decantoarelor cu radier orizontal). In acest caz, nimolul
sedimentat pe radierul decantorului este extras printr-un sistem de conducte ntr-un
compartiment mobil solidar cu podul raclor, prin diferenta de presiune hidrostatica, de unde, prin
sifonare sau pompare este trimis intr-un colector inelar si evacuat spre treapta de prelucrare
(Figura 4.13. a).

(10) Solutiile indicate pentru evacuarea namolului din decantoare nu sunt limitative.
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Figura 4.13. Sectiuni transversale prin decantorul secundar orizontal radial.

Notatii: 1-camera de admisie si distributie apa; 2-pod raclor; 3-jgheab colector inelar fix; 4-jgheab colector mobil; 5-
instalatie de sifonare a namolului; 6-guri de aspiratie; 7-conducte verticale de aspiratie;8-deversor; 9 - rigold pentru
colectarea apei decantate; 10-palnie pentru colectarea namolului; da-conducta admisie influent; de- conductd evacuare
efluent; d, — conducta evacuare namol.
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Tabelul 4.29. Dimensiuni caracteristice decantoarelor secundare radiale.

Nr. D D1 D> Ao* di d2 | ds | hs hu hd H b Vu** da de dn

crt. | (m) | (m) | (m (m?) (m) [ (m) | (m)|(m)| (m) (m) | (m) (m) | (m® (mm) (mm) (mm)
1 16 | 16,14 | 14,7 165 3,0 26 |301]03 2,5 0,43 | 2,90 0,50 413 250-350 200-300 150-200
2 20 | 20,14 | 185 264 3,0 26 |301]03 2,5 0,57 | 2,90 0,60 660 300-400 250-350 200-250
3 25 | 25,14 | 235 423 4,0 36 |40]|04 2,5 0,70 | 2,90 0,60 | 1.058 350-500 300-400 200-300
4 30 | 30,14 | 28,1 616 2,3 - - 104 3,0 - 3,40 0,80 | 1.848 500-700 400-600 250-350
5 35 | 3514 | 331 856 2,3 - - 104 3,0 - 3,40 0,80 | 2.568 600-800 400-600 300-400
6 40 | 40,14 | 37,7 | 1.109 3,0 - - 104 3,5 - 3,90 1,00 | 3.882 700-1.000 500-700 350-500
7 45 | 45,14 | 42,7 | 1.424 3,0 — - |04 3,5 - 3,90 1,00 | 4.984 700-1.000 600-800 350-500
8 50 | 50,14 | 47,7 | 1.779 3,0 - - 104 3,5 - 3,90 1,00 | 6.227 | 1.000-1.200 700-1.000 500-700

*Ao=0,785(D?,—d?) — aria orizontald utili a unui compartiment de decantare, (m?);

**V=Ao*hy

Nota: Notatiile din Tabelul 4.29 corespund celor din Figura 4.13.

—volumul util de decantare, (m®);
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(11) De podul raclor este prins, un brat metalic prevazut cu o lama racloare de suprafata care impinge
namolul plutitor, grasimile si spuma de la suprafata apei spre periferie, catre un camin sau alt
dispozitiv de colectare a acestora.

(12) Rigola de colectare a apei decantate poate fi cu deversare pe o singurd parte sau cu deversare pe
doua parti; poate fi asezata perimetral in afara sau in interiorul suprafetei de decantare, sau numai
n interiorul acesteia la 0,50 + 0,80 m de perete.

(13) Tn cazul rigolelor perimetrale, pe partea pe care se va face deversarea se vor prevedea deversoare
metalice cu dinti triunghiulari, reglabile pe verticala. In fata acestor deversoare, la cca. 30 + 50 cm
distanta se prevede un ecran semiscufundat, de forma circulara in plan, a carui muchie inferioara
este la minim 25 + 30 cm sub nivelul apei, in vederea evitarii antrendrii odata cu efluentul a spumei
sau ndmolului plutitor.

(14)n cel de-al doilea caz, peretele rigolei dinspre centrul bazinului are coronamentul deasupra
nivelului apei, el servind drept perete obstacol pentru spuma si grasimile de la suprafata apei. Apa
decantata trece pe sub rigola si deverseaza peste peretele circular al rigolei dinspre peretele exterior
al decantorului, prevazut si el cu placute metalice cu dinti triunghiulari reglabili pe verticald. Acest
tip de rigold permite, ca subvariantd, posibilitatea ca deversarea sa se faca pe ambele parti ale
acesteia, caz in care, in fata peretelui rigolei situat spre centrul decantorului se va prevedea un ecran
semiscufundat pentru evitarea antrendrii spumei sau a namolului plutitor in efluentul epurat.

(15) Colectarea in rigola a apei limpezite se face prin deversare neinecata, prin conductad submersata cu
orificii (fante), care prezintd multiple avantaje ( se elimina influenta vantului precum si evacuarea
odata cu apa decantatd a grasimilor si plutitorilor, se obtine uniformitate in colectarea apei
decantate daca se asigura curgerea cu nivel liber prin conducta perforata).

(16) In scopul evitarii antrenarii spumei sau a naimolului plutitor odata cu efluentul epurat, se recomanda
ca debitul specific deversat (“incarcarea hidraulica specificd a deversorului”) sa nu depaseasca 10,0
m®/h,m (la Q,) pentru rigolele cu evacuare pe o singurd parte si 6,0 m*/h,m pentru rigolele cu
evacuare pe doua parti.

(17) In cazul depasirii valorilor limita pentru debitul specific de deversare, exista posibilitatea prevederii
mai multor rigole in interiorul suprafetei decantorului, distanta dintre rigole si peretele decantorului
trebuind sa fie aproximativ aceiasi cu adancimea decantorului. Aceste rigole inelare pot fi legate
intre ele prin rigole radiale care, permit la randul lor reducerea debitului specific deversat.

(18) Radierul decantorului poate fi prevazut cu o panta de 6+-8 % spre centru, iar radierul palniei de
namol cu o pantd de minim 1,7:1, in cazul decantoarelor radiale cu colectarea namolului cu lame
racloare, sau poate fi prevazut cu radier cu pantd zero in cazul colectarii namolului cu poduri
racloare cu sifonare.

(19) Viteza periferica a podului raclor variaza intre 10 si 60 mm/s, realizdnd 1+3 rotatii complete pe ora.

(20) Evacuarea namolului se poate face continuu, prin conducte cu Dn 200 mm sau mai mari, cu conditia
ca viteza namolului sa fie cel pugin 0,7 m/s .

(21) Dimensiunile rigolei de colectare a apei limpezite se stabilesc pentru debitul de verificare Qv
punand conditia ca in sectiunea cea mai solicitata viteza minima sa fie de 0,7 m/s .

(1) In cazul decantoarelor radiale cu diametrul mai mare de 50 m, se vor lua masuri specifice pentru

combaterea tendintei de crestere a turbulentei din cauza vantului.

4.7.6.4 Decantoare verticale tip palnie

(1) Sunt constructii cu forma in plan circulard, in care miscarea apei se face pe verticala, in sens
ascendent (Figura 4.14). Se utilizeaza pentru debite zilnice maxime sub 1700 m®/zi [7].

(2) Se construiesc pentru diametre pana la 10 m, iar utilizarea lor este limitata din cauza dificultatilor
de executie.
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(3) Apa este introdusa intr-un tub central prin care curge in sens descendent. Tn camera exterioara tubului
central, apa se ridica spre suprafata unde este colectata intr-o rigola perimetrala sau in rigole radiale
care debuseaza in cea perimetrald in cazul in care debitul specific deversat este depasit.

(4) Datorita pantei palniei de 1,7:1, nu sunt necesare dispozitive mobile de raclare a namolului.

(5) Din palnia de namol, acesta este evacuat prin diferentd de presiune hidrostatica, prin sifonare sau
pompare spre instalatiile de prelucrare ulterioara.

(6) In scopul retinerii grasimilor, spumei si a altor substante plutitoare se prevad pereti semiscufundati
in fata rigolelor de colectare a apei decantate.

(7) Rigola de evacuare a apei limpezite se calculeaza din conditia respectarii vitezei de minim 0,7 m/s
la debitul de verificare Tn sectiunea cea mai solicitata.

(8) Dimensionarea decantoarelor verticale se face utilizand relatiile de calcul din subcapitolul 4.7.6.2.

Figura 4.14. Schema de principiu a decantorului vertical — tip palnie.

(9) Pentru decantoarele secundare verticale tip palnie in scheme cu bazine cu namol activat, in functie
de tipul epurarii, se pot utiliza si valorile parametrilor recomandati in tabelul Tabelul 4.30.

Tabelul 4.30. Valorile parametrilor recomandati pentru dimensionarea decantoarelor secundare verticale tip
alnie in scheme cu bazine cu ndamol activat.

Nr. Parametru
crt. Tip epurare I, ug, hieor.
(%) (m/h) (m)
1 | Epurare cu nitrificare 100 1,1 6,05
2 | Epurare cu nitrificare si denitrificare 100 1 6,55

Sursa: DWA-A 226 — 2021 - Grundsétze fiir die Abwasserbehandlung in Belebungsanlagen mit gemeinsamer aerober
Schlammstabilisierung ab 1.000 Einwohnerwerten.
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(10) Aria orizontala teoretic necesara poate fi determinata cu relatia:
Agteor = X (m? 4,232
oteor = 2= (m?) (4.232)

Tn care:
Q. — debitul de calcul (m3/h);
U, — incércarea hidraulica superficiald, conform Tabelul 4.30, (m/h).

(11) Adancimea necesara spatiului cilindric deasupra palniei se considera: h; <1 (m) [7]
(12) Adancimea utila teoretic necesara se calculeaza cu relatia [7]:

Ninec = i/Ao,teor *hieor -3 (M) (4.233)

In care:
A, teor - aria orizontald teoretic necesard, (m?);

hieor — adancimea teoretic necesard a decantorului vertical tip palnie, valoare
intermediara fictiva utilizatd pentru dimensionare conform Tabelul 4.30, (m).

(13) Adancimea de admisie a apei uzate [7]:
he = ht,nec +0,3 (m) (4.234)

Tn care:

hi nec - adancimea utila teoretic necesara, (m).
(14) Raza necesara se determina cu relatia [7]:

Rpec = (henec —h1)/1,7 (m) (4.235)

Tn care: h¢ nec » hy definiti anterior.

4.7.7 Precipitarea fosforului

(1) In apa, fosforul se gaseste in cea mai mare parte sub formd anorganici, dizolvat, sub forma de
ortofosfati. O parte din fosfor este asociat suspensiilor, iar alta parte poate fi sub forma organica.

(2) Datorita reducerii concentratiei de fosfor din detergenti incarcarea specifica, provenita de la
populatie este de aproximativ 1,8 g P/l.e [8].

(3) O parte din fosforul din apa uzata se elimina prin procese biologice.

(4) In cazul in care concentratia de fosfor in efluentul statiei de eurare este mai mare decat limita impusi
la descarcarea in mediul natural, conform legislatiei in vigoare, este necesara precipitarea chimica a
acestuia.

(5) Pentru precipitarea chimici a fosforului pot fi utlizati urmitorii ioni: AI**, Fe®*, Ca?*, conform
reactiilor:

AR* + PO —> AIPO, (4.236)
Fe3* + PO4* —> FePO, (4.237)
Ca?* + PO + OH  —> Cas(PO4)s0H (4.238)

(6) Se utilizeaza diferite produse comerciale care au ca substantd activa acesti ioni. Exista reactivi de
precipitare care contin in procente diferite aluminiu si fier.
(7) Alegerea reactivilor de precipitare se face prin teste de laborator.
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(8) Reativii utilizati sunt reactivi destinati special utilizarii in epurarea apelor uzate din punct de vedere
al puritatii. Deoarece acestia sunt obtinuti din diverse minereuri concentratia de elemente
impurificatoare poate sa conduca la eliberarea in apa sau la acumularea in namol a acestor elemente
cu consecinte asupra calititii apei uzate epurate sau asupra calititii namolului obtinut. In plus,
impurificarea cu bariu si mangan a reactivilor de preciitare creeaza dificultdti operationale prin
formarea de cruste pe aeratoare.

(9) Etapele precipitarii fosforului sunt:

a.

b.

C.
(10)

O Q0o

(11)

(12)

Dozarea reactivului de precipitare si amestecarea completa cu apa uzata,

Reactia reactivului de precipitare cu fosforul din apa cu formare de compusi insolubil;
Retinerea compusilor insolubili formati.

Doza de reactiv de precipitare este influentatd de:

Concentratia de fosfor din apa uzata;

Concentratia de fosfor impusa la descarcare;

Cantitatea de fosfor care poate fi eliminat prin proces biologic;

Valoarea pH-ului apei uzate;

Punctul de dozare: pre-precipitare, co-precipitare, post-precipitare;

Concentratia altor substante din apa care pot consuma reactivii de precipitare (substante de
naturd organica care pot forma combinatii complexe cu Fe si AL

Calitatea efluentului treptei de precipitare: pH, alcalinitate. Poate fi influentat procesul de
nitrificare daca pH-ul, respectiv alcalinitatea sunt reduse in treapta de precipitare.

Estimarea dozei de reactiv de precipitare se face cu ajutorul relatiei [8]:

‘Me

_ Apme (moli/l
p= C"fﬂ (moli/l) (4.239)
P

Tn care:
Cpme — cantitatea necesara de reactiv de precipitare (mg Me/l);
Ape — masa atomicad a metalului (Are = 56 g/mol, Aai = 27 g/mol);
Cpprep — Cantitatea de fosfor care se precipita (mg P/1);
Apr — masa atomica a fosforului (31 g/mol).

Valoarea de referintd pentru 3 este 1,2. In cazul in care conditiile de descarcare sunt mai stricte,

concentratia de fosfor care trebuie precipitata este mai redusa, valoarea [ poate ajunge la 2,5 [8].

(13)
a.

Factori care influenteaza procesul de precipitare a fosforului [8]:
pH —ul. Solubilitatea fosfatilor de Fe, respectiv Al depinde de pH. Valorile optime ale pH-ului
sunt: 55,5 pentru FePOs, respectiv 6 — 7 pentru AIPO.. La aceste valori ale pH-ului este posibil
ca retinerea compusilor insolubili sa fie deficitard. De aceea precipitarea fosforului se face la pH
=6,5-8,5;
Alcalinitatea. Adaosul de reactivi de precipitare conduce la reducerea valorii pH-ului datorita
consumului de bicarbonati, ceea ce poate afecta procesul de nitrificare. Amplitudinea procesului
este dependenti de capacitatea de tamponare a apei (de valoarea alcalinititii apei). In cazul in
care apa are alcalinitate redusa poate sa fie necesar adaosul de var;
Consumul de reactivi de precipitare in alte procese: coagularea-flocularea coloizilor prezenti in
apa, reactii concurente de complexare de catre materiile organice;
Factori fizici:
I.  Amestecul reactivului de precipitare cu apa uzata trebuie sa se faca in mai putin de 1 min.
iar puterea disipatd in faza de amestec este de 100 — 150 W/m?;
Puterea disipati in faza de floculare este de aproximativ 5 W/m?, iar timpul de floculare
de 20 — 30 min.
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ii. In cazul in care flocularea se face in mai multe etape, puterea disipati va avea valori
descrescatoare pe directia curgerii, iar timpul de floculare este acelasi pentru fiecare
etapa.

e. Epurarea biologica — in timpul proceselor de nitrificare/denitrificare are loc un consum de fosfor
care conduce la reducerea necesarului de reactiv de precipitare.

(14) Depozitul de reactiv de precipitare se dimensioneaza astfel incit sd asigure o autonomie de 30
zile. Rezervoarele de stocare a reactivilor se protejeaza anticoroziv, in conformitate cu fisa de
securitate a reactivului;

(15) Dozarea reactivilor de precipitare se face cu pompe dozatoare special destinate produselor
corozive.

(16) Reactivii de precipitare a fosforului se pot injecta in urmatoarele puncte [8]:

a. Amonte de decantorul primar (pre-precipitare); compusii insolubili se retin in decantorul primar

b. Inamonte de treapta biologica (precipitare simultani); compusii insolubili se retin in decantorul
secundar;

€. Dupa decantorul secundar (post-precipitare); compusii insolubili se retin in obiecte tehnologice
independente (sedimentare, flotatie, filtrare);

d. Precipitare in mai multe etape.

4.7.7.1.1 Pre-precipitarea

(1) Tn procesul de pre-precipitare reactivul de precipitare este injectat in amonte de decantorul primar
sau in amonte de deznisipator.

(2) Produtii insolubili formati sunt retinuti in decantorul primar;

(3) In acest proces sunt eliminate si o parte din substantele organice si filtrabile cu efecte favorabile
asupra procesuui de nitrificare si defavorabile asupra procesului de denitrificare.

(4) Tn cazul biofiltrelor pre-precipitarea este sinngura modalitate de precipitare a fosforului.

4,7.7.1.2 Precipitarea simultand

(1) In cazul precipitarii simultane, reactivul de precipitare poate fi adaugat:
a. nbazinul de aerare;
b. Tn influentul decantorului secundar;
c. Tnamonte de bazinul de aerare;
d. Inndmolul de recirculare.

(2) Injectarea reactivului in influentul bazinului de aerare, respectiv in namolul de recirculare nu este
indicata atunci cand existd un bazin anaerob pentru indepartarea biologica a fosforului.

(3) Daca se utilizeaza saruri de fier pentru precipitare, punctul optim de injectie a reactivului este
influentul decantorului secundar.

(4) Precipitarea simultana poate fi utilizata si in cazul iazurilor aerate, respectiv neaerate. Pentru a evita
formarea sulfurii de fier, in cazul iazurilor neaerate se recomanda utilizarea varului pentru
precipitare.

4.7.7.1.3 Post-precipitarea

(1) Tn cazul post-precipitirii injectia reactivului se face in efluentul decantorului secundar. Se asiguri
amestecarea reactivului cu apa in mai putin de 1 min. prin utilizarea mixerelor statice sau dinamice
in conducta sau prin utilizarea de camere de reactie independente. Se asigura, de asemenea conditii
optime formarii flocoanelor.
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(2) Retinerea flocoanelor se realizeaza prin sedimentare sau flotatie. Daca se utilizeaza retinerea prin
sedimentare, recircularea namolului poate favoriza procesul.

(3) Ca treapta de post-precipitare poate fi utilizata flocularea in filtru in cazul in care efluentul trebuie
sa indeplineasca conditii stringente de descarcare (0,5 mg P/I). Concentratia fosforului in influent
nu trebuie sa depaseasca 1 mg/l in acest caz. Dozele de reactiv de precipitere trebuie atent adaptate
filtrului si nu pot depasi 4 mg Fe/l, respectiv 2,5 mg Al/l [8].

4.7.7.1.4 Influenta reactivilor de precipitare asupra procesului de epurare si asupra ndmolului

(1) Reactivii de precipitare pot afecta procesele biologice de epurare astfel [8]:

a. Pre-precipitare: modificarea raportului N:CBOs, reducerea alcalinitatii, cresterea varstei
namolului;

b. Precipitare simultana: imbunatatirea capacitatii de decantare si a proprietatilor de ingrosare,
cresterea continutului mineral al namolului activ prin cresterea cantitatii de ndmol in exces si
reducerea varstei namolului, modificarea alcalinitatii;

c. Post-precipitare — doar daca namolul este recirculat in sistem.

(2) Este important ca pentru etapele biologice ulterioare precipitarii fosforului sa se asigure 0,7 — 1 mg/I
P pentru 100 mg/l CBOs [8].

(3) Precipitarea are efecte benefice asupra nitrificarii prin reducerea CBOs dar reduce si carbonul
disponibil pentru denitrificare.

(4) Pentru a evita inhibarea nitrificrii se asigura o alcalinitate de minim 1,5 mmoli/l. In cazul 1n care
aceasta scade sub aceasta valoare se pot doza reactivi alcalini (var) dar astfel incat sa se evite
cresterea locald a pH-ului care conduce la precipitarea carbonatilor, respectiv solubilizarea
aluminiului daca acesta a fost utilizat la precipitare.

(5) Cresterea cantitatii de namol datorita precipitarii fosforului [8]:

a. 2,59 SU/g Fe;

b. 4gSU/gAl

4.7.7.1.5 Parametri de proiectare pentru precipitarea fosforului

(1) Se defineste un coeficient de efect al reactivului de precipitare ,,z” [8]:

z =20 Cpe + L Car (kg metal/kg produs) (4.240)
Are Aal

Tn care:
z — coeficient de efect al reactivului de precipitare;
Ap = 31g/mol — masa atomica a fosforului,
Are = 56 g/mol — masa atomica a fierului;
Aa 1= 27 g/mol — masa atomica a aluminiului;
Cre — concentratia de Fe din reactivul de precipitare (kg Fe/kg produs);
Cal — concentratia de aluminiu din reactivul de precipitare (kg Al’kg produs).

(2) Cantitatea medie zilnica de reactiv de precipitare care trebuie dozata se determina cu relatia [8]:
Mmediu,zi = CP,prep X B X M (g reaCth/Zl) (4.241)

Tn care:
Cp prep- cantitatea de fosfor care se precipitd;
[- cantitatea relativa de reactiv de precipitare ((moli/l)/(moli/l));
Quzmed,zi — debit mediu zilnic de apd uzatd pe timp uscat.
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(3) Pentru a acopiri varfurile de concentratie se considerda un factor de impact fp care, in functie de
dimensiunea statiei de epurare si de procesul aplicat poate sa ia valori conform tabelului urmator.

Tabelul 4.31. Factorul de impact pentru consumul de reactiv de precipitare (fp).

Nr. crt. Mairimea SE Procedeu aplicat
Pre-precipitare Precipitare simultana Post-precipitare
1 <1200 kg CBOs/zi 2,5 2 1,5
2 > 6000 kg CBOs/zi 2 1,8 1,5

Nota: Valorile intermediare se obtin prin interpolare. Sursa: DWA-A 202 — 2011 - Chemisch-physikalische Verfahren zur
Elimination von Phosphor aus Abwasser.

(4) Rezulta doza maxima orara [8]:

Mmax,or = Cp,prep X B X % (g reactiv/ora) (4.242)

(5) Debitele de solutie de reactiv de precipitare rezultd prin impartirea la densitatea solutiei (Preqctiv)

[8]:

_ Mmnediu,zi
Uzi,reactiv prec = ] (4.243)
Preactiv
_ Mmax,or
Yor,reactiv prec = ] (4.244)
Preactiv

4.8 Tratarea namolului din stariile de epurare
4.8.1 Caracteristicile nimolului din statiile de epurare
4.8.1.1 Caracteristici fizice

4.8.1.1.1 Umiditatea

(1) Umiditatea reprezinta continutul de apa din namol, exprimat procentual si care se determind cu
relatia:

w, = g— -100 (%) (4.245)

Tn care:
Ga — greutatea apei din namol, (KN);
Gn— greutatea namolului, (kN);

4.8.1.1.2 Materiile solide

(1) Materiile solide din namol cuprind:
a. Materii solide minerale;
b. Materii organice volatile.
(2) Greutatea specifica a materiilor solide din componenta namolului se determina cu relatia:

= Cm (4.246)

= + &
Ys Ym Yo
Tn care:
Gs — greutatea materiilor solide, (kN);
Gm — greutatea materiilor solide de natura minerala, (kN);

Go — greutatea materiilor solide de natura organica,(kN);
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Ys — Qreutatea volumici specificd a materiilor solide, (kN/m?);
Ym — greutatea volumica specifici a materiilor solide de naturd minerald, (kN/m?);
Yo — greutatea volumici specificd a materiilor solide de natura organica, (kN/m®).

4.8.1.1.3 Greutatea specificd

(1) Greutatea specificd a namolului reprezintd greutatea unitatii de volum si are diferite valori,
prezentate in Tabelul 4.32.

Tabelul 4.32. Greutiti specifice ale namolurilor.

Nr. Tipul de namol Densitate | Greutatea volumica specifica
Crt. (kg/ m®) (kKN / m®)
1 | Namol primar 1020 9,996
2 | Namol in exces de la bazinele de aerare 1005 9,849
3 | Namol biologic rezultat de la filtre biologice 1025 10,045
4 Namol in exces de la ‘t.)avzmele de aerare in 1015 9,047

schema cu aerare prelungita
Namol primar rezultat in urma precipitarii
5 chimice a fosforului 1050 10,029
6 N_ar_ngl blologlc_ dm schemele de epurare cu 1005 9,849
nitrificare — denitrificare

4.8.1.1.4 Culoarea si mirosul

(1) Culoarea si mirosul namolurilor variaza in functie de provenienta lor:
a. Namolul brut este cenusiu si prezintd un miros neplacut;
b. Namolul fermentat devine brun si cu aspect granular;
€. N&amolul provenit din epurarea mecano — chimica prezintd coloratie in functie de coagulantul
utilizat.

4.8.1.1.5 Filtrabilitatea

(1) Filtrabilitatea namolului reprezinta proprietatea acestuia de a ceda apa prin filtrare si se exprima prin
2 parametri: rezistenta specifica la filtrare (r) si coeficientul de compresibilitate (S).

(2) Rezistenta specifica la filtrare — rezistenta pe care o opune la filtrare o turta de namol depusa pe o
suprafatd filtrantd de 1 m? si care contine 1 kg s.u., supusi la o diferentd de presiune de 0,5 bar.
Legea generala a procesului de filtrare pe o suprafatd S, se exprima cu relatia urmatoare:

dv _ AP-s?
dt nr-CV

(4.247)

Tn care:
r —rezistenta specificd la filtrare, (m/kg);
t —timpul de filtrare, (s);
V - volumul de filtrat obtinut dupa timpul de filtrare, t, (m®);
n — coeficientul dinamic de vascozitate a filtrului, la temperatura probei, (kg/s-m);
C - concentratia in materii in suspensie a nimolului, (kg/m3);
S - suprafata filtrant, (m?);
AP — diferenta de presiune aplicata probei de ndmol, (Pa).
Integrand relatia (4.247) pentru AP = ct. si a = tg a, rezulta:
t __ mrC
V' 2-AP-s?

V=a-V (4.248)
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(3) Dupa valorile rezistentei specifice la filtrare (r):
a. Namoluri greu filtrabile (ndmoluri urbane brute si nimoluri fermentate):
r= 102 + 103 (m/kg)
b. Namoluri cu filtrabilitate medie (namoluri industriale):
r= 101 + 102 (m/kg)
c. Namoluri usor filtrabile (ndmoluri urbane conditionate chimic, nimoluri minerale):
r < 10'° (m/kg)
(4) Coeficientul de compresibilitate (s) se determina cu relatia (4.249), care pune in evidenta faptul ca,
odata cu cresterea presiunii se produce o micsorare a porilor turtei de namol, care conduce la
cresterea rezistentei specifice de filtrare.

r=ry-P° (4.249)

In care:
r — definit anterior;
ro — rezistenta specifica la filtrare a turtei de namol pentru P = 1, (m/kg);
s — coeficient de compresibilitate;
P — presiunea aplicatd probei de namol, (Pa).

(5) Dupa valoarea coeficientului de compresibilitate (s):
a. Namoluri cu s = 0,6 — 0,9: specifice ndmolurilor urbane brute si fermentate, namolurilor
industriale;
b. Namoluri cu s > 1: specifice namolurilor industriale;
c. Namoluri incompresibile cu s = 0; rezistenta specifica la filtrare este independenta de presiune.

4.8.1.1.6 Puterea calorica

(1) Puterea calorica a namolului variazda 1in functie de continutul in substantd organica (substante
volatile) din ndmol si se poate determina orientativ cu relatia:

R PC, =SV - 44,4 (KkJ/kg namol) (4.250)
In care:

SV — continutul in substante volatile al namolului, (kg s.0./ kg namol);
44,4 — puterea calorica pentru 1 kg de substanta organica (kJ/kg s.0).

4.8.1.2 Caracteristici chimice
4.8.1.2.1 pH-—ul

(1) Se conditioneaza functionarea optima a diferitelor procese de asigurarea unui pH adecvat. Se impune
monitorizarea permanentd a pH-ului, in special la procesele de fermentare a namolului provenit din
apele uzate urbane contaminate cu ape uzate industriale.

(2) In cazul fementarii metanice, pH-ul trebuie si se incadreze in intervalul 7 — 7,5; procesul de
fermentare este afectat atunci cand pH-ul creste peste 8,5.

4.8.1.2.2 Fermentabilitatea

(1) Reprezintd parametrul care indicd cantitatea si compozitia gazului, acizilor volatili precum si
valoarea pH-ului, inregistrate in urma analizei fermentarii unei probe de namol proaspat amestecat
cu ndmol bine fermentat.

(2) Productia de biogaz rezultat (gng) in urma fermentarii anaerobe a substantelor organice:

a. Pentru carbohidrati: qog = 0,42 Nm® biogaz/ kg s.o. redusi (50% CHa; 50 % CO,);
b. Pentru grisimi: qog = 1,25 Nm? biogaz/ kg s.o. redusi (68% CHa; 32 % COy);
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c. Pentru proteine: gng = 0,72 Nm? biogaz/ kg s.o. redusi (71% CHa; 29 % COy);
(3) Acizii organici reprezinta un indicator important al fermentarii; concentratiile optime trebuie sa se
incadreze in intervalul 300 — 2.000 mg/1 ca acid acetic; la valori mai mari (> 2000 mg/1) exista riscul
ca fermentarea metanica sa inceteze devenind predominanta fermentarea acida.

4.8.1.2.3 Metalele grele

(1) Compusii chimici pe baza de Cu, As, Pb, Hg prezintd un grad ridicat de toxicitate si limiteaza
utilizarea namolului ca ingrasamant pentru diferite culturi agricole; namolul provenit din epurarea
apelor menajere are un continut redus de metale grele.

Tabelul 4.33. Valori caracteristice ale concentratiilor de metale grele intalnite in namoluri.

Nr. Metal Concentratie medie
Crt. (mg/ kg s.u din namol)

1 | Arsen 10

2 | Cadmiu 10

3 Crom 500

4 | Cobalt 30

5 | Cupru 800

6 | Fier 17.000

7 Plumb 500

8 | Mangan 260

9 Mercur 6

10 | Molibden 4

11 | Nichel 80

12 | Seleniu 5

13 | Staniu 14

14 | Zinc 1.700

4.8.1.2.4 Nutrientii

(1) Reprezinta factori importanti pentru valorificarea namolurilor in scop agricol sau de conditionare a
solului. Continutul de azot, fosfor si potasiu poate asigura conditii bune de dezvoltare a culturilor
agricole, substituind uneori partial ingragamintele chimice.

Tabelul 4.34. Compozitia chimica a namolurilor.

Nr. Indicatorul de calitate U.M. Nimol primar Nimol primar Nimol activat
crt. brut fermentat brut

1 | Grasimi animale si vegetale: % din MST 635 5-50 5-12

2 | Proteine % din MST 20-30 15-20 32-41

3 | Azot % din MST 15-4 1,6-3 24-5

4 | Fosfor % din MST 0,8-28 15-4 28-11

5 | Potasiu % din MST 0-1 0-3 05-07

6 | Celuloza % din MST 8-15 8-15 -

7 | Fier % din MST 2-4 3-8 -

8 | Siliciu % din MST 15-20 10-20 -

9 | pH Unitati pH 5-8 65-75 6,5-8

10 | Alcalinitate mg CaCQOsll 500 — 1.500 2.500 — 3.500 580 —1.100
11 | Acizi organici mg/| 200 —2.000 100 - 600 1.100 - 1.700
12 | Capacitate energetica kd/kg MST 23.000 — 29.000 9.000 — 14.000 19.000 — 23.000

MST = cantitatea de materii solide obtinute in urma uscarii in etuva a unei probe de namol la temperatura 105 °C.
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4.8.1.3 Caracteristici biologice si bacteriologice

(1) Namolurile proaspete retinute in statiile de epurare prezinta caracteristici biologice si bacteriologice
similare cu cele ale apelor uzate supuse epurdrii. Aceste namoluri pot contine microorganisme
patogene (oud de helmiti etc.).

4.8.2 Bilantul de substanta pe linia nimolului

(1) Pentru fiecare obiect din filiera tehnologica de prelucrare a namolului se realizeaza bilantul de
substanta.

4.8.2.1 Bazinul de amestec si omogenizare

(1) Are rolul sa amestece si sa omogenizeze diverse tipuri de namoluri ce rezulta din procesele de
epurare pentru a obtine un amestec uniform. In aceste bazine se realizeaza o egalizare a debitelor
de namol in vederea asigurarii unui debit constant pentru procesele de prelucrare din aval.

Nup
Winf2
N S
Niat Ner
Winfl Wef

Figura 4.15. Schema unui bazin de omogenizare — egalizare (BOE).
Cantititi namol:
Ninf1, Ninro — cantitati de ndmol influent
Nef — cantitatea de namol efluent
Vhintt, Vhiniz — volume de namol influent
Vpef— volumul de namol efluent

Caracteristici namol:
Winf1, Winrz — umiditati ndmol influent
Wet — umiditatea namolului efluent

(2) Cantitatea de namol efluent (exprimata in substanta uscatd) constituie suma celor doua cantitati de
ndmol influent:

~ Net = Ninpr + Ninpz (kg s.u./zi) (4.251)
In care:

Ner — cantitatea de namol efluenta, (kg s.u/zi);
Ninf1, Ninf2 — cantitdtile de ndmol influente, (kg s.u./zi).

(3) Volumele de namol influente in bazinul de omogenizare — egalizare :

~_ Ninfs 100 3

Voin1 = Pninf1  (100— Wipf1) (m* /z1) (4.252)
Nin :

Vningy =~ —200 (m3 /zi) (4.253)

Pninfz  (100— Winf,)
Tn care:
Vhinf1, Vinf2 — volumele zilnice de ndmol influente, (m®/zi);
Ninf1, Ninf2 — cantitatile de namol influente, (kg s.u./zi);
Winf1, Winfz — umiditatile namolurilor influente, (%);
Pninfl, Pnin;z — densititile nimolurilor influente, (kg/ m3).

(4) Umiditatea namolului efluent:
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(Vninf1 * Winf1+ Vninf2 ‘Winf2) ¢
Wep = % 4.254
ef (Vninf1+ Vhinf2) ( 0) ( )
Tn care:
Wef — umiditatea ndmolului efluent, (%);

Winf1, Winf2  — umiditatile namolurilor influente, (%);
Viint1, Viinfz — volumele zilnice de nimol influente, (m®/zi).

(5) Volumul de namol efluent:

Nef 100
Pnef  (100— wef)

Voor = (m3/zi) (4.255)

Tn care:
Vhet — volumul zilnic de nimol efluent, (m®/zi);
Nef — cantitatea zilnicd de namol efluent, (kg s.u./z1);
Pnef — densitatea nimolului efluent, (kg/m®);
Wef — umiditatea ndmolului efluent, (%).

Nota: Namolurile influente 1n bazinul de omogenizare — egalizare poate fi: namol primar, namol
in exces, namol biologic.

4.8.3 Concentratoare de namol

(1) Se reduce umiditatea namolului (volumul de ndamol) prin procese fizice de sedimentare, flotatie sau
centrifugare, cu producere de supernatant. Reducerea volumelor de ndmol este necesara in procesele
de prelucrare din aval care se dimensioneaza la volume mai mici de ndmol.

AW,
—> >

Nins CN Net

Winf Wef

V ning l Vet

Figura 4.16. Schema unui concentrator de namol (CN).
Cantitati namol: Caracteristici nimol:
Ninf — cantitatea de namol influent Wins— umiditatea namolului influent
Nef — cantitatea de namol efluent Wet — umiditatea nimolului efluent
Vhint— volumul de namol influent Aw, — reducerea de umiditate prin concentrare
(2) Cantitditea delurinhdt eflueintfluent
Nins = Ngr  (Kgs.u/zi) (4.256)
In care:

Ninf — cantitatea zilnicd de namol influent, (kg s.u/zi);

Nef — cantitatea zilnica de namol efluent, (kg s.u/zi).
(3) Volumul de namol influent in concentrator:
Ninf . 100
Pninf  (100— wipf)

Vhinf = (m?® /zi) (4.257)

Tn care:
Vhinf — Volumul zilnic de namol influent, (m®/zi);
Nint — cantitatea de namol influent, (kg s.u./zi);
Winf — umiditatea ndmolului influent, (%);
Pning — densitatea nimolului influent, (kg/ m®).

(4) Umiditatea namolului efluent:
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Wef = Winr — Aw, (%) (4258)

Tn care:
Wef — umiditatea ndmolului efluent, (%);
Winf — umiditatea namolului influent, (%);
Awc — reducerea de umiditate prin concentrare, (1 — 5%); reducerea de umiditate poate
atinge valori de pana la 10 % in cazul conditiondrii chimice a nimolurilor.

(5) Volumul de namol efluent:

Vier = —ef . 100 (13 /49) (4.259)

Pnef  (100— wer)

Tn care:
Vhet — volumul zilnic de nimol efluent, (m®/zi);
Nef — cantitatea zilnicd de namol efluent, (kg s.u./z1);
Pner — densitatea nimolului efluent, (kg/m®);
Wef — umiditatea ndmolului efluent, (%).

(6) Volumul de supernatant:
Vs = Vninf - Vnef (m3/Zi) (4260)
n care:
Vhinf, Vet — definite anterior;

Nota: Namolul influent la concentrare poate fi: ndmol primar, ndmol in exces, ndmol primar in
amestec cu cel In exces, ndmol biologic, ndmol primar in amestec cu cel biologic.

4.8.3.1 Fermentarea anaerobd a namolului intr-o singurd treaptd

(1) Fermentarea anaeroba a namolului intr-o singura treapta realizeaza reducerea substantei organice
din ndmol in absenta oxigenului molecular (conditii anaerobe). De regula aceasta se utilizeaza la
stabilizarea namolurilor concentrate tindndu-se seama de faptul cd in urma concentrarii rezulta
volume mult mai reduse, deci un necesar de capacitate de stabilizare mai redus.

Awg, I

Nigf

Winf

Valorificare

Figura 4.17. Schema unui rezervor de fermentare namol (RFN) cu rezervor de gaz (RG).

Cantitati namol: Caracteristici namol:
Nins — cantitatea de namol influenta Wins— umiditatea namolului influent
Nef — cantitatea de namol efluent Wef — umiditatea namolului efluent
Vhint— volumul de nadmol influent Aws — cresterea umiditatii prin fermentare
Vet — volumul de ndmol efluent It — limita tehnica de fermentare
bg — biogaz
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(2) In urma procesului de fermentare, o parte din substanta organica este transformata in substanti
minerald, biogaz si apa. Procentul de substantd organica transformata constituie limita tehnica de
fermentare (lr) a procesului considerata la calculul cantitatii zilnice de namol efluent (fermentat),
exprimatd in substantd uscatd. Cum fermentarea anaeroba are loc fard evacuare de supernatant, in
urma procesului rezultd o crestere a umiditatii (Awy).

(3) Cantitatea de namol influent:

Ninf = Ny + Ny (kg s.u/zi) (4.261)
Tn care:
N = (1 —€) - Niyr (kg s. u/zi) — cantitatea zilnicd de substantd minerala;
N, = € Njur (kg s.u/zi) — cantitatea zilnica de substantd organica;
€ — procentul de substantd organica (volatild) din namolul influent (60 — 75 %).

(4) Volumul de namol influent:
100

Ve = —of . (m3 /zi) (4.262)

Pninf  (100— Winf)

Tn care:
Viint — volumul zilnic de ndmol influent, (m®/zi);
Ninf — cantitatea de ndmol influenta, (kg s.u./zi);
Winf — umiditatea namolului influent, (%);
Pninf — densitatea ndmolului influent, (kg/ m?).

(5) Cantitatea de namol efluent:
Nes= N+ (1— 19 - N, (kgs.u/zi) (4.263)

Tn care:
Nef — cantitatea de namol efluenta, (kg s.u/zi);
Nm, No — definiti anterior;
It — limita tehnica de fermentare, (40 — 55 %).

(6) Umiditatea namolului efluent
Wer = Winr + Awr (%) (4.264)

Tn care:
Wet — umiditatea ndmolului efluent, (%);
Winf — umiditatea namolului influent, (%);
Aws — cresterea de umiditate prin fermentare, (1 —2%).

(7) Volumul de namol efluent:

Nef 100
Pnef  (100— wer)

Vaer = (m® /i) (4.265)
Tn care:

Vet — volumul zilnic de nimol efluent, (m*/zi);

Nef — cantitatea zilnica de namol efluent, (kg s.u./zi);

Pnef — densitatea naimolului efluent, (kg/m?);

Wef — umiditatea namolului efluent, (%).
Nota: Namolul influent la fermentarea anaeroba poate fi: ndmol primar, namol primar
concentrat, namol in exces concentrat, ndmol primar in amestec cu ndmol in exces concentrat,
namol biologic concentrat, nimol primar in amestec cu ndmol biologic concentrat.
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4.8.3.2 Fermentarea anaerobd a namolului in doud trepte

(1) Fermentarea anaeroba in doua trepte realizeaza reducerea substantei organice in prima treapta, fara
eliminare de supernatant si cu productie de biogaz si o concentrare a ndmolului in treapta a doua.
Mecanismul reducerii substantei organice din treapta I de fermentare este identic cu cel prezentat
la §4.7.8.3.1. In treapta a ll-a, fira amestec si recirculare interni a namolului, are loc o concentrare
gravitationala a namolului fermentat in prima treaptd cu eliminare de supernatant si producere de
biogaz.

Aws,
_— >
RFN 2, | Nen
Wef2
Vnef2
&h
s

Figura 4.18. Schema unui rezervor de fermentare nimol (RFN) in 2 trepte cu rezervor de gaz (RG).

Cantitati namol: Caracteristici namol:
Ninf — cantitatea de namol influenta Winf — umiditatea namolului influent
Nef 1, Ner2— cantitatea de namol efluenta din treapta 1/2 Wef1 , Wef2— umiditatea namolului efluent din treapta 1/ 2
Vhinf — volumul de ndmol influent Aws1, Aws2— Cresterea/ reducerea umiditatii prin fermentare
Vnef1,Vnet2 — volumul de ndmol efluent din treapta 1/ 2 It — limita tehnica de fermentare

bg — biogaz

S — supernatant

(2) Cantitatea de namol influent:
Ninf = N, + Ny (kg s.u/zi) (4.266)
Tn care:

N, = (1 —¢) - Nijyr (Kgs.u/zi) — cantitatea zilnica de substantd minerala;

N, = €-Njpr (kg s.u/zi) — cantitatea zilnica de substantd organica;

€ — procentul de substanta organica (volatild) din namolul influent (60 — 75 %).
(3) Volumul de namol influent:
Ninf . 100
Pninf  (100— wipf)

Vhinf = (m?® /zi) (4.267)

Tn care:
Vhinf — volumul zilnic de namol influent, (m®/zi);
Ninf — cantitatea de ndmol influent, (kg s.u./zi);
Winf — umiditatea namolului influent, (%);
Pnint — densitatea nimolului influent, (kg/ m®).

(4) Cantitatea de namol efluent din prima treapta de fermentare:
Nespr = N+ (1= I - Ny (kgs.u/zi) (4.268)

Tn care:
Nef1 — cantitatea de ndmol efluenta din prima treaptd de fermentare, (kg s.u/zi);
Nm, No — definiti anterior;
If — limita tehnica de fermentare, (40 — 55 %).
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(5) Umiditatea namolului efluent din prima treapta de fermentare:
Wef1 = Wing + Awg (%) (4.269)

Tn care:
Weft — umiditatea namolului efluent din prima treapta de fermentare, (%);
Winf — umiditatea namolului influent, (%);
Aws1 — cresterea de umiditate prin fermentare in treapta 1, (1 — 2%).

(6) Volumul de namol efluent:

Viyop = —efr . 100 (m3/zi) (4.270)

Pnef1 (100— wefyq)

In care:
Vief1 — volumul zilnic de nimol efluent din prima treapti de fermentare, (m®/zi);
Nef1 — cantitatea zilnica de ndmol efluent din treapta I de fermentare, (kg s.u./zi);
Pnef1 — densitatea nimolului efluent din treapta 1 de fermentare, (kg/m°);
Wef1 — umiditatea namolului efluent din treapta 1 de fermentare, (%).

(7) Cantitatea de namol influenta in treapta secundara de fermentare:
Nefz = Nepr (kg s.u/zi) (4.271)

Tn care:
Nef1 — cantitatea de namol efluenta din prima treaptd de fermentare, (kg s.u/zi);
Nef2 — cantitatea de namol efluenta din treapta a doua de fermentare, (kg s.u/zi).

(8) Umiditatea namolului efluent din treapta a doua de fermentare:
Werz = Werp — Awg (%) (4.272)

In care:
Wef1 — umiditatea namolului efluent din treapta 1 de fermentare, (%);
Wef2 —umiditatea namolului efluent din a doua treapta de fermentare, (%);
Aws 2 — reducerea umiditatii din treapta secundara de fermentare , (1 — 2%).

(9) Volumul namolului efluent din treapta a doua de fermentare

Ne .
Vnerz = ~2 + —=%(m3/zi) (4.273)

Pnef2 (100— wef,)

In care:
Vnef2 — volumul zilnic de nimol efluent din treapta I de fermentare, (m3/zi);
Nef2 — cantitatea zilnica de ndmol efluent din treapta II de fermentare, (kg s.u./zi);
Pnefz — densitatea nimolului efluent din treapta II de fermentare, (kg/m®);
Wef2 — umiditatea namolului efluent din treapta secunada de fermentare, (%).

(10) Volumul de supernatant:
Vs = Vief1 — Vhet2 (m3/Zi) (4.274)
Tn care: Vier1, Viner2 — definite anterior.
Nota: Namolul influent la fermentarea anaeroba poate fi: ndmol primar, ndmol primar

concentrat, namol in exces concentrat, namol primar in amestec cu ndmol in exces concentrat,
namol biologic concentrat, namol primar in amestec cu cel biologic concentrat.
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4.8.3.3 Stabilizarea namolului

(1) Stabilizarea acroba a namolului realizeaza mineralizarea substantei organice volatile prin procese
biologice similare procesului de epurare biologica a apelor uzate cu namol activat. Namolul introdus
n stabilizatorul de namol este aerat in vederea accelerarii proceselor metabolice ale bacteriilor
aerobe, in vederea reducerii substantei organice. In aceste conditii, substanta organicd (&) este
mineralizatd intr-un anumit procent, numit limta tehnica de stabilizare (Is). Procesul are loc cu o
reducere a umiditatii, astfel incat volumele de namol efluente vor fi mai reduse.

AWS, ls
— » SN | —
Ninf Ner
Winf Wef
Vninf Vet

acr

Figura 4.19. Schema unui stabilizator de namol (SN).

Cantitati namol:

Nins — cantitatea de namol influenta
Nef — cantitatea de namol efluent
Vhint— volumul de namol influent
Vef— volumul de namol efluent

(2) Cantitatea de namol influenta:

Caracteristici namol:

Wins— umiditatea namolului influent

Wet — umiditatea namolului efluent

Aws — reducerea de umiditate prin stabilizare
ls — limita tehnica de stabilizare

Ninf = Np, + Ny (kg s.u/zi) (4.275)

Tn care:

N, = (1 —¢) - Nijyr (Kgs.u/zi) — cantitatea zilnica de substantd minerala;
N, = €-Njpr (kg s.u/zi) — cantitatea zilnica de substanta organica;
€ — procentul de substantd organica (volatild) din namolul influent (60 — 75 %).

(3) Volumul de namol influent:

Tn care:

(4) Cantitatea de namol efluent:

Tn care:

(5) Umiditatea namolului efluent

_ Ninf . 100 3 .

Vninf N Pninf (100- Winf) (m /Zl) (4276)
Vhint — volumul zilnic de nimol influent, (m®/zi);
Ninf — cantitatea de namol influenta, (kg s.u./zi);
Winf — umiditatea ndmolului influent, (%);
Pninf — densitatea nimolului influent, (kg/ m®).

Nes = Np+ (1— L) - N, (kgs.u/zi) (4.277)
Nef — cantitatea de ndmol efluenta, (kg s.u/zi);
Nm, No — definiti anterior;
Is — limita tehnica de stabilizare, (35 — 50%).

Wep = Wins — Awg (%) (4.278)

Tn care:
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Wef — umiditatea ndmolului efluent, (%);

Winf — umiditatea namolului influent, (%);

Aws — reducerea umiditatii prin stabilizare aeroba, (1 — 2%).
(6) Volumul de namol efluent:
Ner . 100
Pnef  (100— werf)

Vier = (m3/zi) (4.279)

Tn care:
Vet — volumul zilnic de nimol efluent, (m®/zi);
Nef — cantitatea zilnicd de ndmol efluent, (kg s.u./zi);
Pnef — densitatea nimolului efluent, (kg/m®);
Wef — umiditatea namolului efluent, (%).
Nota: Namolul influent la stabilizarea aeroba poate fi: namol primar, ndmol primar concentrat,
ndmol in exces concentrat, ndmol primar in amestec cu namol in exces concentrat, ndmol biologic
concentrat, ndmol primar n amestec cu cel biologic concentrat.

4.8.3.4 Deshidratarea namolului

(1) Deshidratarea este procesul prin care namolului i se reduce umiditatea prin procedee fizice de
separare a fractiunii solide de cea lichidd (supernatant); in aceste conditii, cantitatea de substanta
uscatd influentd va fi egald cu cea efluentd, reducerea de volum rezultd din separarea si eliminarea
unei cantitati importante de supernatant.

AW
—_— 7 ————
Nt DN Net
Wiaf Wt
W ainf Voot

Figura 4.20. Schema deshidratare namol (DN).

Cantititi namol: Caracteristici nimol:

Ninf — cantitatea de namol influenta Winf— umiditatea namolului influent

Nef — cantitatea de namol efluent Wet — umiditatea namolului efluent

Vnet— volumul de ndmol efluent Awyqg — reducerea de umiditate prin deshidratare

(2) Cantitatea de namol influent:
Nins = Ngr (kg s.u/zi) (4.280)

In care:
Ninf— cantitatea zilnica de namol influent, (kg s.u./zi);
Nef — cantitatea zilnica de namol efluent, (kg s.u./zi).
(3) Volumul de namol influent:
Ninf 100
Pninf  (100— Wipf)

Vhinf = (m?® /zi) (4.281)

Tn care:
Viint — volumul zilnic de ndmol influent, (m®/zi);
Nint — cantitatea de ndmol influenta, (kg s.u./zi);
Winf — umiditatea namolului influent, (%);
Pnint — densitatea nimolului influent, (kg/ m®).

(4) Umiditatea namolului efluent
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Wer = Wins — Awg (%) (4.282)

Tn care:
Wef — umiditatea ndmolului efluent, (%);
Winf — umiditatea ndmolului influent, (%);
Awq — reducerea de umiditate prin deshidratare, (%).
(5) Volumul de namol efluent:

Nef 100
Pnef  (100— wef)

Voo = (m3/zi) (4.283)

Tn care:
Vhet — volumul zilnic de nimol efluent, (m®/zi);
Nef — cantitatea zilnicd de namol efluent, (kg s.u./z1);
Pnef — densitatea nimolului efluent, (kg/m®);
Wef — umiditatea ndmolului efluent, (%).

(6) Volumul de supernatant:
Vs = Vninf - Vnef (m3 /Zi) (4284)

Nota: Namolul influent la deshidratare poate fi: ndimol fermentat anaerob, namol stabilizat aecrob
fie in treapta biologica fie in stabilizatorul de ndmol; orice alt tip de ndmol stabilizat din punct
de vedere biologic.

4.8.4 Cantitati specifice de namol

(1) Cantitatile de namol ce rezulta din epurarea apelor uzate depind de calitatea apelor uzate si de
tehnologia de epurare adoptata. Cantitatea de ndmol primar depinde in mare masura de timpul de
decantare in decantorul primar si influenteaza si cantitatea de ndmol in exces. Cantitatea de ndmol
in exces depinde de procesul de epurare utilizat, de varsta ndmolului si de temperatura apei uzate in
epurarea biologica.

(2) Valorile orientative privind cantitatile specifice de namol retinute in statiile de epurare sunt
prezentate in Tabelul 4.35.

Tabelul 4.35. Cantitati specifice de namol retinute in statiile de epurare.

Nr. Tipul de ndmol Cantitati specifice de namol
crt. Substanta uscata din Nimol umed
nimol (g/l.e.,zi) (N.e.,zi)
1 | Namol proaspit din decantoare primare 24-30 0,6-1,0
Niamol 1n exces din decantoare secundare amplasate dupa bazine
2| de aerare cu eliminarea carbonului ¥ 336-50 42-80
3 Namol in exces d{n decantoare s_el(;undare amplasate dupa bazine 27,4486 3971
de aerare cu eliminarea azotului
4 Narpol in exces din de':c.antoarele secuqcl?re amplasate dupa 472644 6892
bazine de aerare cu stabilizarea ndmolului
5 Namol. biologic din decantoare secundare amplasate dupa filtre 24 -30 2733
biologice
6 | Namol fermentat din fose septice 30-33 0,3-0,33

1) Cu decantor primar
2) Fara decantor primar

(3) Tn Tabelul 4.36 sunt prezentate valori caracteristice, orientative, privind cantititile de substanti
uscatd din namolurile biologice si namolul in exces pentru diferite scheme de epurare.
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Tabelul 4.36. Incarcari specifice cu substanti uscata.

Nr. Tipul de namol Incircarea specifici cu substanti uscati
crt. (kg s.u. / 10° m® api uzati)
Domeniul de variatie Valoare caracteristica
1 | Namol primar 110-170 150
2 | Namol in exces de la BNA 70-100 80
3 | Namol biologic de la filtrele biologice 60 — 100 70
4 Namol (in exces, in schemele cu aerare 80 - 120 100
prelungita
5 Na_mgl primar rez_ultat in urma precipitarii 420 — 850 5500)
chimice a fosforului
6 N_ar_npl rezultat _dl_n_ procedeele de epurare cu 1230 189
nitrificare — denitrificare

a) Valoarea este valabila presupunand lipsa treptei primare de epurare;

b) Se referd la insumarea cantititii de namol rezultatd in urma precipitarii chimice cu cea rezultatad din
sedimentarea normala;

¢) Incarcarea specifica cu substant organici provenita din nitrificare are valori neglijabile.

4.8.5 Conditionarea chimica a namolurilor
4.8.5.1 Reactivi minerali

(1) Reactivii minerali sunt aplicabili la conditionarea namolurilor pentru ca produc flocularea
namolului. Exista o varietate mare de electroliti cationici polivalenti care pot fi utilizati. Pe baza
raportului cost — eficienta se aleg saruri de aluminiu sau fier: clorura ferica, clorosulfat feric, saruri
de aluminiu.

(2) Fe** este cel mai eficient si cel mai utilizat reactiv pentru stabilizarea chimici a nimolului organic;
alegerea variantei de conditionare cu FeCls sau cu FeSO4Cl este strict financiara.

(3) Injectarea solutiei de var dupa conditionarea cu electrolit (pH > 10) va imbunatati capacitatea de
filtrare prin:

a. Reducerea cantitatii de supernatant;
b. Imbunitatirea filtririi prin precipitarea sarurilor de calciu (organice sau minerale);
. Injectarea unei incarcari minerale (marirea permeabilitatii turtei de namol).

(4) Injectarea de saruri de aluminiu si de var este necesara in cazul conditiondrii namolului de natura
organica; n cazul unui ndmol hidrofil injectarea de var este suficienta pentru Imbunatatirea
capacitatii de filtrare.

(5) Cantitatea de reactivi minerali utilizati depinde de natura namolului ce trebuie conditionat si de
gradul de eficientd impus. Tabelul urmator prezinta orientativ cantitatile de reactivi.

Tabelul 4.37. Cantitati de reactivi utilizati la deshidratarea cu filtre — presa.

chr{. Tip de nimol FeCls (%)* Ca (OH)2 (%)*
1 | Namol primar 2-3 10-15
2 | Amestec de namol primar + in exces 4-6 18 -25
3 | Namol provenit din bazinele de aerare prelungita 6—8 30-35
4 | Namol conditionat cu hidroxizi de Al — 30-50
5 | Namol conditionat cu hidroxizi de Fe — 25-40
6 | Namol provenit din epurarea conventionald — 15-25

*procent exprimat fatd de materiile totale solide din namol (s.u.).

(6) Se recomada realizarea testelor de laborator pentru determinarea tipului optim de reactivi. Dozele
optime de reactivi se stabilesc prin teste de laborator.
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(7) Daca namolul contine material mineral dens sau fibre, acesta necesita cantitati mici de reactivi. Un
procent mare de materie organica in namol are efect opus. Adaugarea de reactivi mareste cantitatea
de materie ce trebuie filtrata deoarece o cantitate mare de reactivi chimici ramane in forma solida in
namolul deshidratat ca rezultat a precipitarii cu saruri metalice. Acest lucru trebuie luat in
considerare la dimensionarea unitatilor de deshidratare:

a. 60— 90 % din masa de FeCls injectatd ramane in turta de namol,
b. 80— 90 % din masa de Ca(OH): injectata ramane in forma solida;

(8) Scopul reactivilor minerali este de a atinge un amestec optim namol/reactiv. Adaugand apa pentru
dilutie (pentru solutia concentrata de FeCls) si utilizand 50 — 80 g/l lapte de var conduce la o difuzie
mai usoara a reactivilor in masa de namol.

(9) Namolul este floculat in bazine succesive de amestec (mai intdi sarea metalica si apoi laptele de var).
Timpul de reactie este de 5 — 10 minute pentru dezvoltarea flocoanelor. Gradientul hidraulic
recomandat este de 1.500 — 3.000 W/m?,

(10) Pentru evitarea destabilizarii namolului floculat (distrugerea flocoanelor) se evita folosirea

pompelor centrifugale; in cazul namolurilor abrazive se utilizeaza pompe cu piston.

(11) Unitatea de conditionare a namolurilor poate fi complet automatizata.

4.8.5.2 Polielectroliti sintetici

(1) Stabilirea tipului si cantitatilor - Reactivii eficienti pentru conditionarea namolurilor sunt
polielectrolitii sintetici ce formeaza flocoane voluminoase (de ordinul milimetrilor). Polielectrolitii:
a. Realizeaza flocularea prin formarea de legaturi intre particule datorita structurii de catena lunga;

flocularea este completata de coagulare in cazul polimerilor cationici;
b. Micsoreaza semnificativ rezistenta specifica a namolului, supernatantul fiind eliminat rapid;
namolul floculat va avea un coeficient de compresibilitate mare.

(2) Pentru alegerea tipului de polielectrolit adecvat sunt necesare teste de floculare, drenaj si presare;
acestea constau n:

Evaluarea rezistentei la rupere a floconului (centrifugare);

Evaluarea performantei de drenaj a namolului floculat;

Evaluarea compresiunii flocoanelor;

Aprecierea daca floconul poate “aluneca” din zona de presare;

Evaluarea adeziunii presarii flocoanelor prin filtrele — banda; ludnd acestea in considerare, se

alege polimerul eficient si din considerente economice.

(3) Polielectrolitii cationici sunt eficienti in cazuri particulare, cand se trateaza namolul cu un continut
ridicat de materie organica. Pentru unele aplicatii (deshidratarea cu filtre presa), polielectrolitul
poate fi utilizat combinat cu o sare metalica: sare fericd pentru coagularea preliminara, urmata de
polielectrolit pentru a produce mai putine flocoane hidrofile.

(4) Polielectrolitii care au masa moleculara medie sunt adecvati pentru utilizare in cazul filtrelor banda
presa. Cei care au o masd moleculara mare genereazd flocoane mari, dense recomandati unei
deshidratari prin centrifugare.

P00 o

Tabelul 4.38. Consumul mediu de polielectroliti in cazul filtrelor banda/ centrifuge.

Nr. Tip de ndmol Polielectrolit cationic
crt. (kg s.o /t substante solide)
Filtru banda presa Centrifuga
1 | Namol primar 2-3 4-5
2 | Namol primar + namol 1n exces 3-5 6-9
3 | Namol primar + namol in exces fermentat 4-5 6-9
4 Namol proven'itvde la bazinele de aerare cu 4_6 7_11
aerare prelungitd
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(5) Polielectrolitii anionici sunt utilizati pentru conditionarea namolurilor cu un continut predominant
de materii minerale (ndmol hidrofob); cantitdtile de polimer utilizate in aceste cazuri sunt reduse:
0,3 — 2 kg/t substante solide.

(6) Polielectrolitii utilizati in trepta de tratare a namolurilor sunt furnizati ca pudrd sau emulsie stabila.
a. Polelectrolitii — pudra sunt preparati la concentratii de maxim 2 — 4 g/1; aceasta solutie trebuie

lasata sa se matureze 1 h, apoi poate fi utilizatd. Solutiile de polielectrolit preparate din pudra
raman stabile 2 — 3 zile.
b. Polielectrolitii — emulsie se prepara in 2 etape:
I.  Agitarea puternica a solutiei pentru diluarea concentratului, 6 — 10 ml de emulsie/ | de
apa;
ii.  Solutia este lasata sa se matureze 20 de minute, fiind usor agitata.

(7) In general emulsiile contin materie activa de 40 — 50 % pentru o densitate apropiati de 1.

(8) Solutia adaugata (2 — 5 g polimer/l) este diluata sau nu inainte de a fi injectata in namol: depinde de
vascozitdtile namolului s1 a solutiei de polielectrolit; flocularea are loc aproape instantaneu:

a. Intr-o centrifugi, polielectrolitul este injectat direct in conducta de ndmol, fird utilizarea unui
floculator fiind generata suficienta energie pentru amestec;

b. Tntr-un filtru — banda polielectrolitul este injectat Intr-un bazin de amestec amplasat Tn amonte
de zona de drenare a supernatantului. Flocularea are loc in mai putin de 1 minut;

c. Metodele de injectare devin complexe la filtrele presa.

4.8.6 Concentrarea namolurilor

(1) Procesul de concentrare a namolurilor consta in reducerea umiditatii acestora in vederea prelucrarii
ulterioare.
(2) Functie de proprietatile namolului ce urmeaza a fi concentrat se pot aplica scheme cu sau fara
conditionare chimica sau termica a acestuia.
(3) Cele mai utilizate procedee de concentrare a namolurilor provenite dintr-o statie de epurare sunt:
a. Concentrarea gravitational;
b. Concentrarea mecanica ce poate fi realizata cu instalatii:
i.  Filtru banda;
ii.  Centrifuga;
iii.  Flotatie cu aer dizolvat;
iv.  Instalatie cu tambur rotativ;
v. Instalatie de concentrare cu gnec.

4.8.6.1 Concentrarea gravitationald a namolurilor

(1) Este procesul de reducere a umiditatii namolului prin fenomenul de separare prin decantare a fazelor
lichidd si solida din componenta acestuia. Se realizeazd in bazine de sedimentare de unde se
evacueaza supernatant si ndmol concentrat.

(2) Concentratoarele gravitationale de namol sunt constructii concepute sub forma unor bazine circulare
folosite pentru prelucrarea namolurilor.

(3) Reducerea umiditatii namolului variaza functie de caracteristicile acestuia si de prezenta/absenta
conditiondrii chimice. Acest parametru este evidentiat in Tabelul 4.39.
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Tabelul 4.39. Reducerea umiditatii namolurilor — concentrator gravitational.

Nr. Tipul de niamol Umiditatea Umiditatea Reducerea de
crt. namolului influent namolului umiditate la
la concentrare (%) | concentrat (%) | concentrare (%)
1.Namol:
1.1 | primar 94 -98 90-95 3
1.2 | biologic rezultat de la filtrele percolatoare 96 —99 94 - 97 2
1.3 | biologic rezultat de la filtrele cu discuri 96,5-99 95-98 1-15
1.4 | in exces de la bazinele de aerare 99,5-98,5 97 -98 15
15 | Inexces filn procedee de epurare biologica ce 99,5985 9798 15
utilizeaza oxigen pur
16 | Inexces din prpgedeele de epurare biologica cu 99.8 99 9798 182
aerare prelungitd
17 | primar fermentat, provenit din treapta primara de 92 88 4
fermentare
2.Amestec de nimoluri:
5q | Primar + biologic rezultat de la filtrele 94_98 91_95 3
percolatoare
5o | Primar + _blologlc rezultat de la filtrele biologice 94_98 92 _95 5_3
cu discuri
. X 98,5-99,5 94 - 96 35-45
2.3 | primar + in exces de la BNA 96975 93_96 153
2.4 | Amestec fermentat 96 92 4
3.Namol conditionat chimic:
3.1 | primar cu saruri de Fe 98 96 2
0 1 2 3 4
3.2 | primar + var (doze mici) 95 93 2
3.3 | primar + var (doze mari) 92,5 88 4,5
3.4 | primar + in exces cu saruri de Fe 98,5 97 15
3.5 | primar + in exces cu saruri de Al 99,6 - 99,8 93,5-95,5 43-6,1
36 | primar cu saruri de Fe + biologic de la filtrele 99,4996 91,5935 6179
percolatoare
3.7 | primar cu saruri de Fet+ in exces 98,2 96,4 1,8
38 Amestec fe'rt.nentat de namol primar + namol in % 94 2
exces conditionat cu Fe
4.Namol rezultat din epurarea tertiara:
4.1 | cu varin doze mari 95,5-97 85-88 9-105
4.2 | cu var in doze mici 95,5-97 88 — 90 7-75
4.3 | cu saruri de Fe 98,5-99,5 96 — 97 2,5

(4) Se recomanda evitarea concentrarii gravitationale a namolului in exces provenit din bazine cu namol

(5) La proiectarea concentratoarelor de namol se tine seama de criteriile:

a. Numarul minim de unitati n = 2;

b. Incarcarea cu substantd uscata nu va depasi limita maxim admisa.
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VEDERE IN PLAN

v
’

SECTIUNE TRANSVERSALA

Figura 4.21. Concentrator gravitational de namol.
Notatii: 1. Admisie namol brut; 2. Paralela acces; 3. Grinda racloare; 4. Lama; 5. Structura de admisie namol brut; 6.
Motor; 7. Rigola colectare supernatant; 8. Balustrada; 9. Deversor; 10. Stilp central; 11. Carcasa centrald; 12. Racleta din
cauciuc; 13. Piesa de fixare a lamei racloare; 14. Raclor central; 15. Evacuare nimol concentrat.

4.8.6.2 Parametri de proiectare a concentratoarelor gravitationale de namol

1) Debitul de calcul al concentratorului gravitational de namol:
( gravitat
Qc = Vhinf (mg/Zi) (4.285)
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Tn care:
Vhint — definit de relatia (4.257).

(2) Incarcarea superficiala cu substantd uscata:

lgy = Snf (ko 5. u./m?, zi) (4.286)

ASN

In care:
Ninf — cantitatea de ndmol influent in concentrator, (kg s.u/zi);
AN, — aria orizontali utild a concentratorului gravitational, (m?).
(3) Valorile recomandate la dimensionare pentru incarcarea superficiald, depind de tipul namolului si
sunt indicate in Tabelul 4.40.

Tabelul 4.40. Valori recomandate pentru Isu.

Nr. Tipul de namol Incircarea superficiali cu
crt. substanti uscata
(kg s.u./ m?, zi)

1.Namol:

1.1 | primar 100 - 150

1.2 | biologic rezultat de la filtrele percolatoare 40 -50

1.3 | biologic rezultat de la filtrele cu discuri 35-50

1.4 | in exces de la bazinele de aerare si DS 20-40

1.5 | in exces din procedee de epurare biologica cu aerare prelungita 25-40

1.6 | primar fermentat 120
2.Amestec de nimoluri

2.1 | primar + biologic rezultat de la filtrele percolatoare 60 — 100

2.2 | primar + biologic rezultat de la filtrele biologice cu discuri 50 -90

. X 25-70

2.3 | primar + n exces de la BNA 40— 80

2.4 | Amestec fermentat 70
3.Niamol conditionat chimic

3.1 | primar cu sdruri de Fe 30

3.2 | primar + var (doze mici) 100

3.3 | primar + var (doze mari) 120

3.4 | primar +1n exces cu saruri de Fe 30

3.5 | primar + in exces cu saruri de Al 60 — 80

3.6 | primar cu saruri de Fe + biologic de la filtrele percolatoare 70 —100

3.7 | primar cu sdruri de Fe+ in exces 30

37 Ie;mestec fermentat de ndmol primar + namol in exces conditionat cu saruri de 70

e

4.Namol rezultat din epurarea tertiara

4.1 | cuvarin doze mari 120 — 300

4.2 | cuvar in doze mici 50 — 150

4.3 | cusaruri de Fe 8 - 50

(4) Incarcarea hidraulica superficiald cu namol:
I, = 2 (13 n3mol/m?, zi) (4.287)

ASN

Tn care:
Vinf — definit de relatia (4.257);
AN, — aria orizontala utild a concentratorului gravitational, (m?).
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Tabelul 4.41. Valori maxim recomandate pentru In.

Nr. Tipul nimolului Incircarea hidraulici cu nimol
crt. (m® niimol/ m? zi)
1 Namol primar 15,5-31
2 Namol 1n exces 4-8
3 Avmest?c de namol primar cu 6_12
namol in exces

(5) Valori mai mari ale acestui parametru pot conduce la evacuarea unui supernatant cu continut ridicat
de materii solide; valorile mici conduc la realizarea conditiilor septice, mirosuri neplacute, precum
st aparitia ndmolului plutitor.

(6) Timpul de concentrare a namolului (t¢) este definit ca durata de stationare a namolului in
concentratorul gravitational si este parametrul care permite determinarea volumului necesar al
acestuia:

t, = —SN (h) (4.288)
Vhinf
Tn care:
Ven — volumul concentratorului de nimol, (m®);
Vhnint — definit de relatia (4.263).

Din relatia (4.288) se poate determina volumul necesar al concentratorului, pentru valori: tc = 8

... 24 h.

(7) Adancimea concentratorului la perete:
R Hc= h.+h,+ hg +hg (m) (4.289)
In care:

hc — indltimea de concentrare, (m);

h, =min.0,3 m sau o indltime egald cu Inaltimea lamei racloare, (m);
hs — inaltimea zonei de supernatant, 1,0 (m);

hs — inaltimea de siguranta, 0,3 — 0,5 (m).

4.8.6.3 Concentrarea namolurilor prin procedeul de flotatie cu aer dizolvat

(1) Flotatia cu aer dizolvat separa faza solidd de cea lichida. In timpul proceselor de flotatie, sunt
generate microbule de aer, care se ataseaza de particulele in suspensie, determinand astfel ca
particulele sa se ridice la suprafata lichidului.

(2) Flotatia cu aer dizolvat poate functiona cu presurizarea integrala a debitului influent sau presurizarea
partiald a supernatantului.
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Figura 4.22. Schema flotatie cu presurizare supernatant — bazin radial.
1-Néamol influent 7-Camera de expansiune
2-Bazin amestec, compensare 8-Colector de suprafata
3-Statie de pompare 9-Canal colector namol
4-Recipient saturare (3-5 bar) 10-Supernatant
5-Alimentare aer comprimat 11-Raclor
6-Sistem dublu de reducere presiune 12-evacuare namol sedimentat
A, B-sistem de reducere presiune si creeare bule 30 - 80pm 13-statie pompare namol influent

(3) Sistemele de flotatie cu aer dizolvat pot fi construite ca bazine cu forma circulara in plan (Figura
4.22) sau cu forma dreptunghiulara (Figura 4.23). Diametrele uzuale ale bazinelor radiale variaza
intre 5 s1 20 m. La bazinele longitudinale lungimea variaza intre 3 si 30 m, iar addncimea intre 0,6
si3,5 m.

(4) Viteza raclorului variaza intre 1 si 3 cm/s.
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Figura 4.23. Schema flotatie cu presurizare supernatant — bazin longitudinal.

Notatii: 1 — Namol influent; 2 — Raclor de suprafatd; 3 — Raclor radier; 4 — Unitate presurizare; 5 — Aer; 6 — Evacuare
namol sedimentat; 7 — Evacuare namol flotat; 8 — Supernatant.

%,

(5) Principalii parametri de proiectare a unitatilor de flotatie cu aer dizolvat sunt:

a. Incarcarea hidraulica superficiala In ( m%/m? zi). Valoarea acestui parametru variaza de obicei in
intervalul 1 - 7,5 (m%/m?,zi).

b. Incarcarea superficiald cu materii solide Is (kg s.u./m?,h). Fara conditionarea chimicd a namolului
acest parametru variazi in intervalul 1,2 - 6 (kg s.u./m?,h); atunci cAnd nimolul este conditionat
chimic, prin addugarea de polimeri, incarcarea superficialda cu materii solide poate creste cu
100%.

c. Raportul cantitate de aer /cantitate de materii solide din namol.

(6) 1In lipsa studiilor pe statii pilot solutia FAD se adopta pe baza unei tehnologii de firma cu experienta

n domeniu.

4.8.6.4 Centrifugarea namolurilor

(1) Centrifugarea este un procedeu care se utilizeaza la ingrosarea si la deshidratarea namolurilor
provenite din epurarea fizico — chimica si biologica a apelor uzate.
(2) Centrifugarea este procedeul prin care se accelereaza separarea solid — lichid prin aplicarea fortelor
centrifuge.
(3) Utilajele de centrifugare se pot grupa in trei categorii, dupa cum urmeaza:
a. Centrifuge cu rotor unic, care produc o buna deshidratare si supernatant limpede, dar nu sunt
adecvate pentru materii solide fine;
b. Centrifuge cu rotor cilindric, care produc supernatant limpede;
c. Centrifuge cu rotor cilindro — conic, care produc si turte bine deshidratate si supernatant limpede.
(4) Dupa destinatia lor, centrifugele se clasifica in:
a. Filtrante — cu tambur perforat, folosite la epurarea materiilor Tn suspensie;
b. Centrifuge decantoare — cu tambur neperforat, folosite la separarea materiilor in suspensie care
se filtreaza greu;
c. Centrifuge de separare — cu tambur neperforat, folosite pentru emulsii.
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(5) Din punct de vedere al procesului tehnologic, centrifugele pot fi cu functionare continud sau
periodica.

(6) Formula de calcul a centrifugei arata ca viteza de limpezire a fractiunii lichide variaza cu suprafata
lichidului si nivelul fortei centrifugale:

Y = “2‘; (31 + r2) (4.290)
Tn care:
¥ — factorul de capacitate al centrifugei (m?) (suprafata teoretici a bazinului de
sedimentare gravitational echivalent cu caracteristicile de sedimentare ale centrifugelor);
b — lungimea tamburului cilindric, (m);
o — viteza de rotatie, (rot/min/secunda);
r> — raza peretelui interior al tamburului, (m);
I —raza suprafetei lichidului retinut, (m);
g — constanta gravitationald, (m/s?).

(7) Utilajele de centrifugare utilizate, lucreaza in intervalul de 1.000 — 6.000 ori forta gravitationala.

(8) Performantele centrifugelor depind de utilaje si de variabilele de proces, dintre care se mentioneaza:
debitul influent, natura solidelor, concentratia in solide a influentului, adjuvanti de coagulare si
temperatura.

(9) Cele mai utilizate sunt centrifugele care au o cuva cilindro — conica cu un transportor intern cu snec.
Namolul intrd in centrifugd prin cuva cilindricd printr-un transportor. Forta centrifugd compacteaza
ndmolul catre peretii cuvei, iar transportorul intern, care se roteste mai incet decat cuva, conduce
namolul compact de-a lungul cuvei, citre sectiunea conica fiind apoi evacuat.

(10)  In cazul namolurilor cu particule fine este necesari tratarea cu polimer pentru o retinere buni a
solidelor. Centrifugele moderne sunt caracterizate prin forte centrifugale mai mari decat 3.000 x g;
raportul intre lungimea si diametrul centrifugei este de 2,5 — 3,5.

(11) Constructiv, centrifuga este alcatuita dintr-un cilindru lung, pozitional orizontal, in interiorul
caruia se afla montat concentric, un snec care se roteste cu o viteza diferitda de cea a cilindrului.
Alimentarea cu namol a instalatiei se realizeazd in mod continuu prin interiorul snecului care are
prevazute orificii ce comunica cu zona interioard a cilindrului (Figura 4.24). Datorita fortelor
centrifuge generate de rotirea snecului se produce o separare accelerata a celor doua faze — solida si
lichida — partea solida fiind proiectata spre exterior iar supernatantul acumulandu-se in centru.

SAN

|/

Figura 4.24. Centrifuga utilizata pentru concentrarea namolurilor.

Notatii: 1. Variator de turatie; 2. Oficiu de evacuare a supernatantului (reglabil); 3. Carcasa; 4. Orificii de alimentare; 5.
Recipient rotativ; 6. Cilindru prevazut cu nervuri elicoidale; 7. Namol concentrat; 8. Orificiu de evacuare a namolului
concentrat; 9. Disc principal de antrenare; 10. Alimentare cu namol; 11. Carcasa centrald; 12. Racleta din cauciuc; 13.

Piesa de fixare a lamei racloare; 14. Raclor central; 15. Evacuare namol concentrat
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4.8.6.4.1 Date de baza pentru proiectare

(1) Elementul fundamental este factorul capacitatii: £
_ 2k1T0)2LC E 2 l 2
L= BT (Gr? +:r?) (4.291)

Tn care:
¥ — factorul capacititii, ( m?);
R — raza bazinului, (m);
r —raza inelului, (m);
o — viteza de rotatie, (rot/min/secunda);
k — factor de extrapolare.

W

Axa de rotatie

D
Evacuare
| =y | namol \‘
- 4 1 - _ — —- _
< | ot aF
| Zonade decantare 1° {(ﬂ‘—a
| <
‘I.O

Le

Figura 4.25. Determinarea factorului capacitatii “X”.

(2) Alegerea tipului de centrifugd se realizeazd pe baza tipului de namol referitor la provenienta si
cerintele deshidratarii.
(3) Se vor lua in considerare parametrii:

a. Viteza cuvei determinata de forta G; recomandabil (1500 — 3000 )x g;

b. Stabilirea tipului si dozelor de polimer optim pentru caracteristicile namolului;

c. Valoarea optimda a adancimii bazinului; un bazin mai adanc produce o turtd mai umeda;
adancimea optima a bazinului este addncimea minima la care stratul de lichid in miscare nu
interfera cu stratul solid care este Impins de catre snec cétre punctul de evacuare; dacd adancimea
bazinului este prea mica solidele care au sedimentat pot reintra in stare de suspensie;

d. Viteza optima a transportorului (adica viteza diferentiala intre cuva si snecul transportorului)
este cea mai mica viteza diferentiala la care solidele decantate sunt indepartate din cuva la fel de
repede dupa cum au fost acumulate; o vitezad micd a transportorului mentine solidele sub
influenta fortei centrifugale pentru o perioadd mai lungd si provoacad un minim efect de
“amestec” al stratului de lichid in miscare.

(4) Performantele centrifugarii namolurilor din statia de epurare sunt date in tabelul urmator:

Tabelul 4.42. Performante centrifugare namol.

Nr. Tip de ndmol Cantitati de polimer Continut in
crt. (kg /ts.u.) substante solide
(%)
1 N'flm_ol din procedeul cu aerare prelungita si 9-11 9_2
eliminare fosfor
2 Namol din procedeul de aerare prelungitd cu 10-12 19— 20

namol in exces
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Nr. Tip de namol Cantitati de polimer Continut in
crt. (kg /ts.u.) substante solide
(%)
Namol din procedeul cu aerare prelungita si 9_11 20_22
fermentare
4 | Namol primar 6-7 29-34
5 Namol primar §i namol provenit din epurarea 7_8 28— 32
avansata
Amestec proaspat de namoluri B B
6 1 (Prio = 50/50)* 8-9 25-27
Amestec proaspat de namoluri B B
" | (PIbio = 65/35) -9 26-29
Amestec fermentat de namoluri
8 1 (Prio = 50/50) 8-9 25-28
9 | Namol primar fermentat 4-6 32-36

* P/bio = raportul namol primar/ namol biologic.

4.8.6.5 Concentrator filtru bandd

(1) Echipamentul consta dintr-o banda filtranta tensionatd actionata de un system de role cu viteza
variabild. Namolul introdus la concentrare este distribuit intr-un strat uniform pe toata latimea active
a benzii. Datoritd materialului filtrant din care este realizata banda, supernatantul se separa pe cale
gravitationala si este evacuate intr-un jgheab la partea inferioara a instalatiei (Figura 4.26). Pe intreg
parcursul traseului de deplasare a benzii, dar si pe toatd latimea acesteia, in zona de concentrare,
namolul este brazdat de catre un sistem de greble. La capatul aval al benzii, namolul concentrat este
descarcat intr-un jgheab colector. In zona inferioara de deplasare a benzii este montat un dispozitiv
de spalare a acesteia.

Figura 4.26. Concentrator filtru banda.

Notatii: 1 — Namol influent; 2 — Punct de injectare a polimerului; 3 — Mixer static; 4 — Bazin de floculare; 5 — Dispozitiv de
tensionare a benzii; 6 - Banda; 7 — Sistem de brazdare a namolului; 8 — Ghidaj banda; 9 — Dispozitiv de spalare a benzii; 10
— Drenare gravitationald; 11 — Jgheab colector pentru supernatant; 12 — Rampa reglabild de descércare a namolului
concentrat; 13 - Descarcare.

(2) Pentru toate tipurile de ndmol ce se concentreaza este necesara conditionarea chimica a acestora
prin adaos de polimeri.

4.8.7 Stabilizarea namolurilor din statiile de epurare urbane/ rurale

(1) Procesul de stabilizare a namolului se poate realiza prin metodele: stabilizare anaeroba (fermentare),
stabilizare aeroba si stabilizare alcalina.
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a. Stabilizarea anaeroba (fermentarea) este metoda cu cele mai numeroase aplicatii in statiile de
epurare medii $i mari a apelor uzate. Produce:
I.  namol stabil;
il.  biogaz care poate fi folosit pentru incalzirea namolului influent si a namolului de
recirculare la temperatura de proces;

b. Stabilizare aeroba se intdlneste in statiile de epurare mici si medii; necesita cantitdti mari de
energie (pentru transferul oxigenului) si costuri mai reduse pentru investitie. Stabilizarea acroba
se poate realiza n bazine separate sau simultan in bazinele de aerare.

c. Stabilizare alcalind aplicabila pentru amplasamente locale si avand ca dezavantaj faptul ca masa
produsului se mareste prin adaugarea de material alcalin.

4.8.7.1 Stabilizarea (fermentarea) anaeroba

(1) Obiectivul fermentarii anaerobe este reducerea agentilor patogeni, a cantitatii de biomasa prin
distrugerea partiala a materiilor volatile si producerea de biogaz.

(2) Fermentarea anaeroba se desfasoara pe baza de reactii chimice si biochimice complexe.

(3) Eficienta stabilizarii prin fermentare anaeroba este determinata prin cantitatea de materii volatile
(organice) reduse in proces. Deoarece fermentarea anaeroba este realizatd biologic si depinde de
dezvoltarea microorganismelor reducerea materiilor volatile se realizeaza in proportie de 40 — 50%
(limita tehnicd de fermentare). Eficienta scade in prezenta substantelor greu biodegradabile.
Procente ridicate de descompunere a materiilor solide se obtin atunci cand namolul cuprinde materii
usor degradabile: carbohidranti simpli, carbohidranti compusi (celuloza), proteine si lipide.

4.8.7.1.1 Factorii ce influenteaza fermentarea anaeroba

4.8.7.1.1.1 Materiile solide si timpul de retentie hidraulic

(1) Fermentarea anaeroba se bazeaza pe prevederea unui timp de retentie hidraulic care sa permita
stabilizarea materiilor volatile (organice).

(2) Fiecare etapa de fermentare in parte: hidroliza, formarea de acizi si formarea de gaz metan are un
timp de retentie a materiilor solide; procesul se degradeaza daca bacteriile nu se pot dezvolta n
conditii optime.

4.8.7.1.1.2 Temperatura

(1) Temperatura influenteaza gradul de fermentare, viteza reactiei de hidroloza si formarea biogazului.
Temperatura determind timpul minim de retentie a materiilor solide necesar obtinerii unei reduceri
suficiente a materiilor volatile.

(2) Din punct de vedere al temperaturii sistemele de fermentare anaeroba pot fi:

a. Sisteme criofile: t°C = 15 — 20°C; necesita volume mari, timp de retentie crescut si nu utilizeaza
incalzirea namolului;

b. Sisteme mezofile: t°C = 30 — 37°C; cele mai numeroase aplicatii;

c. Sisteme termofile: t°C = 50 — 57°C; asigura procente mari de neutralizare a agentilor patogeni;
costuri de operare ridicate.

(3) Elementul tehnic cel mai important este mentinerea unei temperaturi constante de functionare

.....
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48.7.1.1.3 pH-ul

(1) Bacteriile anaerobe, in special cele metanogene, sunt sensibile la pH.

(2) Productia optima de gaz metan are loc intr-un intervan de pH cuprins intre 6,8 si 7,2.

(3) Reducerea pH-ului in timpul proceselor de fermentare inhiba formarea de biogaz putand conduce in
final la esuarea proceselor de fermentare. Procesele de amestec, incalzire si modurile de alimentare
— evacuare a namolului pot minimiza perturbarile procesului de fermentare.

4.8.7.1.1.4 Substante toxice

(1) Substantele de tip: amoniac, metale grele si sulfuri in concentratii mari pot crea conditii instabile in
interiorul rezervoarelor de fermentare. Tabelul 4.43 prezinta concentratiile unor substante toxice si
inhibitoare.

Tabelul 4.43. Concentratiile unor substante toxice si inhibatoare.

Nr. Substante U.M. Concentratii medii | Concentratii puternic
crt. inhibitoare inhibitoare
1 | Na* 3.500 - 5.500 8.000
2 | K* 2.500 - 4.500 12.000
3 | Ca™ 2.500 - 4.500 8.000
4 | Mg™ 1.000 — 1.500 3.000
Azot amoniacal
5 (dependent de pH) 1.500 —3.000 3.000
6 | Sulfuri 200 200
mg/l
7 | Cupru (Cu) - 0,5
50 — 70 (total)
3.0 (solubil)
8 | CromVI(Cr) - 200 — 250 (total)
9 | Cromlll - 180 — 420 (total)
. . 2.0 (solubil)
10 | Nichel (Ni) - 30 (total)
11 | Zinc (Zn) - 1.0 (solubil)

4.8.7.1.2 Aplicarea fermentarii anaerobe

(1) Fermentarea anaeroba este utild si aplicabild pentru 0 concentratie substantelor volatile mai mare
sau egala cu 40 — 50% si nu sunt prezente substantele inhibitoare.
(2) Se recomanda un continut in substanta uscata a namolului influent in fermentarea anaeroba intre 4%
s.u. 1 7% s.u.
(3) Adoptarea solutiei de fermentare anaerobe are la baza:
a. Studii hidrochimice privind compozitia ndmolurilor si efectele stabilizarii acestuia asupra
mediului; se iau Tn considerare costurilor implicate si consumurile energetice pentru integrarea
cantitatilor de namol rezultate in mediu;
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b. Studii privind estimarea productiei de biogaz in functie de compozitia ndmolurilor; metoda
fermentarii anaerobe se adoptd in toate situatiile in care productia de biogaz si echivalentul
acesteia n energie va acoperi minim 90% din consumurile energetic ale procesului: amestec,
incdlzire namol, recirculare, pierderi termince in rezervorul de fermentare al namolului.

4.8.7.1.3 Solutii pentru procesele de fermentare

(1) Fermentarea anaeroba poate functiona la doud regimuri ale temperaturii: mezofila (30 — 37°C) si
termofila (50 — 57°C). Configuratiile proceselor de fermentare anaeroba folosite actualmente:
a. Fermentarea anaeroba de mare incarcare, intr-o singura treapta,
b. Fermentare anaeroba mezofila in doud trepte sau fermentare anaeroba termofilda urmata de
fermentare anaeroba mezofila.
(2) Rezervoarele de fermentare de mare incarcare sunt caracterizate prin amestecul si incalzirea
ndmolului, debit de alimentare uniform si concentrarea namolului inainte de a fi fermentat.

-3
©

®
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Figura 4.27. Fermentarea anaerobad de mare incarcare intr-o singura treapta.
Notatii: 1. Zona activa complet amestecata; 2. Gaz; 3. Evacuare gaz; 4. Evacuare namol; 5. Recircularea namolului;
6. Namol influent; 7. Schimbitor de caldura.
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@

Treapta I Treapta [I
Termofila Mezofila

Figura 4.28. Fermentarea anaeroba in doua etape.
Notatii: 1. Zona activa complet amestecata; 2. Gaz; 3. Namol proaspat; 4. Supernatant; 5. Materii solide fermentate;
6. Biogaz; 7. Schimbdtor de caldura; 8. Evacuare supernatant; 9. Namol fermentat.

(3) Avantajele fermentarii in doua faze (termofilda — mezofila):
a. Preluare in conditii mai bune a variatiilor de incarcare organica;
b. Pe ansamblul procesului de fermentare reducerea volumelor construite cu = 30%;
c. Namolul procesat in faza termofild va fi procesat in conditii mai bune in faza mezofila
(vascozitate mai redusa, fluiditate mai mare);
d. Calitatea namolului fermentat mai buna; se reduc microorganismele patogene;
(4) In tabelul urmitor se indicd parametrii generali pentru dimensionarea proceselor de fermentare
anaeroba conform datelor din literatura de specialitate.

Tabelul 4.44. Parametri de dimensionare ai proceselor de fermentare anaeroba.

Nr. Parametri U.M. Tipul procesului de fermentare
crt. Mezofilia intr-o in doui trepte Termofila intr-o
singura treapta singura treapta
Etapa | Etapa I: Etapa alla: Etapa |
Termofila Mezofila
p | Timpul zile 1625 15-3 812 812
fermentare
o | Incarcarea kg/m? zi 1,5-2,5* 10— 30* 2 4* 25 5
organica

*doar pentru perioade cu Incarcari de varf.

(5) Rezultatul fermentarii anaerobe este influentat de temperatura de fermentare si de timpul de
fermentare, dar si de dimensiunea statiei de epurare deoarece volumul zilnic de ndmol influent in
fermentarea anaeroba fluctueaza mai mult in cazul statiilor de epurare de dimensiuni mici si mijlocii
decat in cazul statiilor mari. Se recomanda aplicarea fermentarii anaerobe pentru statii de epurare cu
peste 100 000 l.e.
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(6) Pentru a imbunatati rezultatele fermentarii anaerobe se poate aplica pretratarea namolului respectiv
conditionarea prin hidroliza termica, ultrasonarea namolului.

4.8.7.1.4 Dimensionarea tehnologica a rezervoarelor de fermentare a nimolului

(1) Dimensionarea tehnologica consta in:

a. Determinarea volumului, a cantitatii, a umiditatii si a caracteristicilor namolului;

b. Determinarea volumului rezervorului de fermentare a namolului;

c. Conditionari tehnice privind: alegerea pompelor, alegerea schimbatorilor de caldura,
determinarea diametrelor conductelor de namol, a conductelor de agent terminc, de gaz,
determinarea volumului de gaz de fermentare, de agent terminc, de supernatant. Izolatia
termica a RFN dispusa pe peretele exterior al cuvei trebuie corect aleasa, in special din punct
de vedere al calitatii si bine executata in scopul pastrarii acesteia in stare uscata.

(2) Etapele de dimensionare prezentate mai sus, pot fi detaliate astfel:
a. Determinarea volumului, a cantitatii, umiditatii si caracteristicile namolului se face pe baza
bilantului de substante pe linia ndmolului;
b. Volumul rezervorului de fermentare a namolului se determind pe baza urmatorilor parametrii
tehnologici de dimensionare:
R Vren = T Voine  (m3/zi) (4.292)
In care:
T¢— timpul de fermentare;

Vhint — volumul de ndmol influent calculat la bilantul de substante pe linia ndmolului,
(m*/zi).

c. Incarcarea organici a rezervorului de fermentare:

loren = v:ﬁ (kg s.0./m® RFN, zi) (4.293)

In care:
loren— Incarcarea organica a rezervorului de fermentare a namolului, (kg
s.0./m® RFN, zi);
No— cantitatea zilnica de substantd organica continutd in ndmolul influent in rezervorul
de fermentare, exprimata in substanta uscata, (kg/zi).

d. Pompele pentru recircularea namolului se aleg astfel incat intregul volum de fermentare sa fie
recirculatin5 ... 8 h.
i. Debitul de recirculare:

Qr = 2N (m?/h) (4.294)

5..8
ii. Iniltimea de pompare:
H=Hg + X h, (m) (4.295)
Tn care:
Hg — indltimea geodezica de pompare, (m);
>hr — suma pierderilor de sarcind locale si distribuite, (m).

e. Schimbatoatele de caldurd asigurd cdldura necesard incdlzirii namolului proaspdt, caldura
necesard acoperirii pierderilor prin cupola, pereti si radier:

Cr=C, +C, (kcal/zi) (4.296)
Cy =V, Cp-(0—0,) (kcal/zi) (4.297)
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In care:
C1 — céldura necesara Incdlzirii ndmolului proaspat, (kcal/zi);
Cz — céldura necesara acoperirii pierderilor prin cupola, pereti si radier, (kcal/zi);
Vninf — volumul zilnic de nimol influent in rezervorul de fermentare, (m*/zi);
Cn = 1000 kcal/m®,grad— cildura specifici (cantitatea de cildurd necesard cresterii
temperaturii cu 1°C);
0 — temperatura namolului din interiorul rezervorului (mezofil, termofil), (°C);
0; = 033 — temperatura namolului proaspat introdus in rezervor, (°C).

C, =G, cupola T C, pereti T C2 radier (4.298)

In care:
K — coeficient de transfer a cildurii (natura materialului), (kcal/°C - m? - zi);
C2 cupola — c@ldura necesara acoperirii pierderilor prin cupola, (kcal/zi);
C2 pereti — caldura necesara acoperirii pierderilor prin pereti, (kcal/zi);
C2 radier — caldura necesara acoperirii pierderilor prin radier, (kcal/zi);
A — suprafata cupolei, peretilor si radierului, ( m?);
0 — temperatura namolului din interiorul rezervorului (mezofil, termofil), (°C);
0, — temperatura namolului proaspat introdus in rezervor, (°C).

f. Dimensionarea conductelor va asigura:
iii. Viteza namolului in conducte minim 1,2 m/s iar diametrul nominal minim 200
mm;
iv. Viteza minima a apei de 0,7 m/s, iar diametrul nominal de 100 mm;
v. Viteza biogazului rezultat in urma fermentarii cuprinsa intre 5 si 15 m/s;
g. Volumul teoretic zilnic de biogaz se determini considerdnd o productie specifici qpg Tn dm?
biogaz/kg s.o.red.

Qg = 2ETered (13 /i) (4.300)
Qger = (0,8..0,85) - Qg (m?/z) (4.301)

Tn care:
Qc — volumul teoretic zilnic de biogaz,( m*/zi);
Qa «f — Volumul efectiv zilnic de biogaz, (m*/zi);
Obg — S€ estimeaza pe baza unor calitati de namol similare si prin studii “in situ”;
qppentY = 300 — 600 dm®biogaz/kg s. 0. red.

(3) Cand nu se cunoaste graficul de consum al biogazului, volumul rezervorului se considera egal cu
productia de biogaz in 8 ore:

Veg = &L (m?) (4.302)

3

4.8.7.1.4.1 Colectarea si stocarea biogazului

(1) Biogazul produs prin fermentarea anaeroba a namolului este colectat pentru a fi valorificat sau
eliminat prin ardere.

(2) Biogazul rezultat in urma fermentarii anaerobe contine aproximativ 65 — 70% CHg4, 25 — 30% CO:
si cantitdti mici de N2, Hz, H2S, vapori de apa si alte gaze. Biogazul de fermentare are o greutate
specificd de aproximativ 0,86 din greutatea specificd a aerului. Biogazul de fermentare contine =
65% metan si puterea calorici a gazului de fermentare este de 21.000 — 22.400 kJ/m?.
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(3) Productia de biogaz realizata este dependentd de cantitatea de substante volatile mineralizate si
conditiile asigurate fermentarii si este exprimatd ca volumul de biogaz pe unitatea de masa a
materiilor volatile reduse. Acest indice specific al productiei de biogaz este diferit pentru fiecare
substanta organica din rezervorul de fermentare.

(4) Tabelul 4.45 indica productia de gaz a catorva materii organice. Un rezervor de fermentare anaerob
obisnuit alimentat cu ndmol primar si nimol activat in exces poate produce aproximativ 0,5 — 0,8
m? biogaz/kg de substante volatile reduse.

Tabelul 4.45. Productia specifica de gaz a diferitelor materii organice.

Material Produ3ctia specifica de gaz pe unitatea de masa redusa
m°/kg Continut de metan (%)
Grasimi 12-16 6272
Spuma 09-1,0 70-75
Fibre 0,8 45 -50
Proteine 0,7 73

(5) Biogazul rezultat la fermentare are o putere calorici cuprinsa intre 20 — 25 MJ/m?®. O valoare medie
de 22,5 MJ/m® este de folosit pentru proiectare.

(6) Colectarea biogazului si sistemul de distributie se mentine la o presiune pozitiva pentru a evita
explozia in cazul in care gazul se ameasteca cu aerul atmosferic. Amestecul de aer cu biogaz de
fermentare contine metan in proportie mai mica de 5% care poate fi exploziv. Din acest motiv toate
echipamentele mecanice si constructive trebuie sa fie etanse, iar echipamentele electrice trebuie sa
fie protejate impotriva exploziei.

(7) Sunt folosite doua tipuri de rezervoare de depozitare a gazului: rezervoare cu capac ce floteaza pe
gazul Inmagazinat si rezervoare sub presiune:

a. Rezervoarele cu capac flotant sunt rezervoare cu presiune constantd si volum variabil.
b. Rezervoarele sub presiune, au de obicei forma sferica si mentin o presiune cu valori medii
cuprinse intre 140 — 350 kN/m?.

4.8.7.1.4.2 Necesarul de reactivi chimici

(1) Sistemele de alimentare cu reactivi chimici devin necesare datoritd schimbadrilor calitative si
cantitative ale influentului. Schimbarile de alcalinitate, pH, sulfuri sau a concentratiei metalelor grele
face necesara adaugarea de reactivi chimici in proces. Sunt necesare prevederi pentru stocarea,
prepararea si dozarea reactivilor chimici: bicarbonat de sodiu, clorura ferica, sulfat feric, var.

4.8.7.1.4.3 Constructia rezervoarelor de fermentare

(1) Elementele fundamentale in alegerea configuratiei constructiei sunt:

a. Raport aria laterala RFN la volum RFN minim; constructiile care realizeaza acest raport minim
sunt: sfere, forme ovoidale;

b. Realizarea unei forme care sa favorizeze amestecul namolului si evitarea depunerilor in partea
inferioara;

c. Realizarea cuvei RFN din beton armat precomprimat pe ambele directii pentru inchiderea
fisurilor si protectia armaturilor la efectul coroziv al biogazului;

d. Realizarea izolatiei termice care sa asigure pierderi reduse (max. 20% din energia necesara
procesului);

e. Constructie metalici (pentru Vren < 1000 m®) executate din virole de otel aliat izolate termic.
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(2) Tn Figura 4.29 se prezinti schema unui rezervor de fermentare de formi ovoidala.
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Figura 4.29. Rezervor de fermentare anaerob de forma ovoidala.

Notatii: 1. Namol brut; 2. Recirculare; 3. Boiler; 4. Pompa recirculare; 5. Namol fermentat; 6. Schimbator de caldurd; 7.
Pompa de namol; 8. Pompa de recirculare a namolului; 9. Conducta de recirculare a ndmolului; 10. Conducta inelara; 11.
Duze de amestec; 12. Conducta de injectare a namolului; 13. Evacuarea spumei; 14. Mixer; 15. Supapa hidraulica de
sigurantd; 16. Dispozitiv antiaprindere; 17. Biogaz; 18. Recipient de colectare a spumei; 19. Nivel de control; 20. Preaplin;
21. La gazometru.

4.8.7.1.4.4 Alte elemente tehnologice ale rezervoarelor de fermentare anaeroba

(1) Proiectele pentru rezervoarele de fermentare anaeroba a namolului pentru statii de epurare cu peste
100.000 l.e. iau Tn considerare adoptarea unor solutii tehnologice de firma pentru:
a. Solutia cu RFN in doua faze: termofila — mezofila;
b. Solutia recircularii biogazului pentru asigurarea unui amestec eficient al volumului rezervorului;
C. Solutia constructiei RFN cuplate cu rezervor de stocare biogaz la partea superioara.
(2) Analizele optionale se bazeaza pe:
a. Costuri de investitie: lei/kg s.u. redusa;
b. Volume minime de ndamol evacuat din statia de epurare: kg s.u./l.e. an;
c. Consumuri energetice minime pentru ansamblul procesarii namolurilor in statia de epuare:
kWh/kg s.u.an.
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4.8.7.2 Stabilizarea aerobd separati

(1) Stabilizarea aeroba reprezintd tehnologia de oxidare a substantelor organice biodegradabile si
reducerea organismelor patogene prin procese biologice, acrobe. Procesul de stabilizare aeroba este
un proces de epurare biologica cu biomasa in suspensie.

(2) Obiectivele proceselor de stabilizare aeroba:

a. Producerea de namol stabil prin oxidarea substantelor organice biodegradabile;
b. Reducerea masei si a volumului;
c. Reducerea organismelor patogene si conditionarea pentru prelucrarea ulterioara.

(3) In cazul stabilizirii acrobe separate, nimolul rezultat din epurarea apei uzate este aerat in bazine
deschise denumite stabilizatoare de namol.

(4) Procesul de stabilizare aeroba implicd costuri mari pentru energie asociate cu energia necesara
pentru transferul oxigenului.

(5) Dezavantaje: eficienta redusa a proceselor in timpul perioadelor reci, incapacitatea de a produce un
produs secundar folositor — biogaz.

(6) In timpul proceselor de stabilizare, tesutul celular este oxidat aerob in dioxid de carbon, api si
amoniac sau nitrati. Deoarece procesele de oxidare aeroba sunt exoterme, in timpul reactiilor are loc
o eliberare de cdldura. Desi procesele de stabilizare teoretic ar trebui realizate in totalitate, de fapt
doar 75 — 80% din tesutul celular este oxidat. Ce ramane, in proportie de 20 — 25%, este compus din
componente inerte si componente organice ce nu sunt biodegradabile.

(7) Procesul de stabilizare aeroba, implica doua etape: oxidarea directd a materiei biodegradabile si
oxidarea materialului celular. Aceste procese sunt descrise de ecuatiile de mai jos:

Substante organice + NH} + 0, — material celular + CO, + H,0 (4.303)
Material celular + O, — namol stabilizat + CO, + H,0 + NO3 (4.304)

(8) Reactia din cea de a doua ecuatie este un proces de respiratic endogena si este reactia predominanta
ce are loc in sistemul de stabilizare aerob.

(9) Datorita necesitatii mentinerii procesului in faza de respiratie endogend, namolul se stabilizeaza.
Includerea namolurilor primare in proces poate influenta reactia totala, deoarece acestea contin putin
material celular. Majoritatea materialului organic din ndmolul primar constituie o sursa de hrana
externd pentru biomasa activa continuta in ndmolul biologic. Este necesar un timp de retentie mare
pentru a se acomoda metabolismul si dezvoltarea celulard ce trebuie sd se petreaca inainte de
atingerea conditiilor de respiratie endogena.

4.8.7.2.1 Dimensionarea tehnologica a stabilizatorului de namol

(1) Determinarea volumului, calitatii, umiditatii si caracteristicilor namolului se face pe baza bilantului
de substante pe linia namolului.

(2) Reducerea substantelor volatile (organice) variaza intre 35 — 50% (procent numit limita tehnica de
stabilizare).

(3) Temperatura de functionare a sistemului de stabilizare aeroba este un parametru critic din cadrul
procesului. Un dezavantaj frecvent al procesului aerob este variatia in eficienta procesului rezultata
din schimbarile temperaturii de functionare. Schimbdrile temperaturii de functionare sunt apropiate
de temperatura mediului ambiant, deoarece majoritatea sistemelor de stabilizare aeroba folosesc
rezervoare deschise.

(4) Reactiile biologice ce au loc in timpul procesului de stabilizare aeroba necesita oxigen pentru
respiratia materialului celular din biomasa activa iar in cazul amestecului cu ndmol primar, oxigenul
necesar transformarii materialul organic in material celular. In plus, functionarea corespunzitoare a
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sistemului necesitd un amestec adecvat al continutului pentru a asigura un contact corespunzator
ntre oxigen, materialul celular si materialul organic ce constituie sursa de hrana

(5) Volumul necesar sistemului de stabilizare acroba este determinat de timpul de retentie necesar pentru
reducerea doritd a substantelor volatile (organice). Timpul de retentie necesar pentru a reduce 35 —
50% din substantele volatile (organice), variaza intre 10 si 12 zile la o temperaturad de functionare
de aproximativ 20°C. Timpul de retentie total necesar este dependent de temperaturd si de
biodegrabilitatea namolului: creste la 15 — 16 zile cand temperatura scade sub 20°C.

(6) Volumul stabilizatorului de namol se determind pe baza urmatorilor parametri tehnologici de
dimensionare:
a. Incircarea organici a bazinului:

Iosn = VNE =15..3 (kgs.o./m3 SN,zi) (4.305)

Tn care;

losn— incircarea organici a stabilizatorului de ndmol, (kg s.0./m® SN, zi);
No — cantitatea zilnicd de substantd organicd continutd in ndamolul influent In
stabilizatorul de namol, exprimata in substanta uscata, (kg/zi).

b. Timpul de stabilizare:
T, =N = 6..16 (zile) (4.306)

Vn inf
C. Volumul stabilizatorului de namol:
Vsn = Ts - Viyinf (mg/Zi) (4-307)

Tn care:
Vhint — volumul de ndmol influent in stabilizatorul de ndamol calculat in bilantul de

substante pe linia ndmolului, (m®/zi).
d. Cantitatea de oxigen necesara procesului de stabilizare aeroba din formula:
On = ion*No (kg0,/zi) (4.308)
ion = (0,15...0,3) (kg0,/kgs.o0.) (4.309)

Tn care:
No — definit anterior;
ion — consumul de oxigen in faza endogena, in (kg O2/kg s.0.).

e. Capacitatea de oxigen necesara:

COpec = 2 Oy (kg 0,/7i) (4310)
Reo, = S (NmPaer/h) (4.311)

Tn care:
c, - capacitatea specificd de oxigenare, (g O2/N m® aer, m adancime insuflare);

Ree - - debitul de aer necesar in conditii standard, (N m® aer/h).

(7) Suflantele necesare procesului se aleg in functie de debitul necesar de aer in conditii normale si
inaltimea de insuflare, tindAndu-se cont de pierderile de sarcina:

R Hy = H; + X h; (m) (4.312)
In care:

Hi — adancimea de insuflare, (m);
Yhyi — suma pierderilor de sarcina liniare si locale, (m).
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4.8.7.3 Stabilizarea cu var

(1) Stabilizarea cu var se asigura prin mentinerea unui pH la un nivel ridicat pentru o perioada suficienta
de timp pentru inactivarea populatiei de microorganisme a namolului. Procesul poate face ca
virusurile, bacteriile si alte microorganisme sa devina inactive.

(2) Procesul de stabilizare cu var implica o gama larga de reactii chimice ce transforma compozitia
chimica a namolului. Urmatoarele ecuatii indica tipurile de reactii care au loc:

a. Reactiile cu constituentii anorganici includ:

Calciu: Ca?* + 2HCO3 + Ca0 — 2CaCO; + H,0 (4.313)

Fosfor: 2P03™ + 6H* + 3Ca0 - Ca3(PO,), + 3H,0 (4.314)

Dioxid de carbon:  CO, + Ca0 — CaCOs, (4.315)
b. Reactiile cu constituentii organici includ:

Acizi: RCOOH + Ca0 — RCOOCaOH (4.316)

Grasimi: Grasimi + CaO — Acizi grasi (4.317)

(3) Adaugarea de var creste pH-ul namolului. Daca este adaugat prea putin var, pH-ul scade si reactiile
nu au loc. Este necesar var in exces.

(4) Activitatea biologica produce compusi ca dioxidul de carbon si acizi organici care rectioneaza cu
varul. Daca activitatea biologica din namolul ce urmeaza a fi stabilizat nu este inhibata suficient, vor
fi produse aceste componente, reducand pH-ul si rezultand o stabilizare inadecvata.

(5) Adaugarea varului in namol, in reactiile initiale cu apa conduce la formarea varului hidratat. Aceasta
reactie este exoterma si elibereaza aproximativ 15.300 cal/g,mol. Reactia dintre varul stins si
dioxidul de carbon este, de asemenea, exoterma, eliberand aproximativ 43.300 cal/g,mol.

(6) Aceste reactii pot avea ca rezultat o crestere substantiald a temperaturii; aceste temperaturi pot fi
suficiente pentru a contribui la reducerea agentilor patogeni din timpul stabilizarii cu var. Se impune
efectuarea de teste “in situ” pentru stabilirea dozelor de var.

4.8.8 Deshidratarea namolurilor

(1) Deshidratarea este procedeul prin care namolul isi reduce umiditatea si corespunzator volumul astfel
incét sa poata fi manipulat cu usurinta si valorificat sau reintrodus in mediu.

(2) In practica se utilizeaza doua tipuri de procedee de deshidratare:
a. Naturale;
b. Mecanice.

4.8.8.1 Deshidratarea naturali

(1) Materiile solide continute in namol sunt separate de faza lichida (supernatant) prin procedee fizice:
filtrarea (drenarea) si evaporatia. Deshidratarea naturalda se realizeaza, de regulda pe platforme
(paturi) de uscare.

(2) Constructiv platformele de uscare se clasifica in:

a. Platforme de uscare conventionale, cu pat de nisip;

b. Platforme de uscare cu radier pavat;

c. Platforme de uscare cu radier din materiale artificiale;
d. Platforme de uscare cu vacuumare;

e. Platforme de uscare cu energie solara.

(3) Incarcarea cu substanti uscati a platformelor de uscare (Isu), reprezinti cantitatea de materii solide
din nimol care incarci o suprafati de 1 m? de platformd, in timp de un an conform relatiei:
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Igy = 3% (ko5 u./m? an) (4.318)

AfU

Tn care:

Ninf — cantitatea zilnicad de namol influent deshidratat, exprimat in substanta uscata,
(kg s.u./zi);
APU _ aria orizontali a platformelor de uscare, (m?).

(4) Valorile Isy sunt date in functie de tipul namolului ce trebuie deshidratat in tabelul urmator.

Tabelul 4.46. Valori ale Isy.

Nr. Tip de namol Suprafata Incircarea anuli cu
crt. (m?/l.e.) substanti uscata
(kg s.u./m? an)
1 Namol primar fermentat 0,1 120 - 150
2 N_amol_ ferment_at din ndmol primar cu namol 012016 90— 120
biologic de la filtrele percolatoare
3 I\Iamol fermentat din ndmol primar cu namol 016023 60 — 100
1N eXces
4 Namol fermentat din ndmol primar cu ndmol 0,19 0,23 100 — 160

rezultat in urma precipitarii chimice

4.8.8.2 Deshidratarea mecanicd

(1) La deshidratarea mecanica se folosesc utilaje proiectate pentru a separa partea solida de partea
lichida a namolului. Procesele fizice prin deshidratarea mecanica sunt: filtrarea, stoarcerea, acfiunea
capilard, separarea prin centrifugare si compactarea. Utilajele folosite sunt: centrifugele, filtrele cu
banda presa, filtrele presa, filtrele cu vacuum, filtru presa cu snec (surub).

(2) Gradul de separare (1p)) a materiilor solidelor pentru deshidratarea mecanica a namolului se
calculeaza dupa cum urmeaza:

— (SUjnf—SUs ) - SUef
DM = (S Ue— SUs) - SUins

-100 (%) (4.319)

Tn care:
Npm - gradul de separare a materiilor solidelor (%)
SU inf — materii solide din namolul influent (% s.u.);
SUs- materii solide din supernatant, simplificat se considera ca 10 g MTS/I reprezinta
aproximativ 1% s.u. (% s.u.);
SU ¢f — materii solide din namolul efluent (% s.u.).

4.8.8.2.1 Deshidratarea prin centrifugare

(1) In centrifuge, fortele aplicate pot fi de la 500 pana la 3.000 de ori forta gravitationala. Rezultatele
separarii prin fortele centrifuge conduc la migrarea materiilor solide Tn suspensie prin lichid spre sau
in afara axei de rotatie a centrifugei, migrare ce depinde de diferenta de densitate dintre faza lichida
si cea solida.

(2) Valori orientative privind gradul de separare a materiilor solide pentru diferite tipuri de namol
utilizdnd centrifuge in procesul de deshidratare sunt prezentate in tabelul urmator.
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Tabelul 4.47. Gradul de separare a materiilor solide

Tip de namol Materii solide din | Grad de separare a materiilor solide (%0)
turta de namol
(%) Firi reactivi chimici |Cu reactivi chimici
NETRATAT
Primar 25-35 75-90 > 95
Prl_mar si biologic rezultat de 20- 25 60 — 80 > 95
la filtrele percolatoare
Primar si ndmol in exces 12-20 55-65 > 902
NAMOL iN EXCES

Rezultat de la filtrele de 10— 20 60— 80 > 92
precolatoare
Rezultat din procese 5_15 60 - 80 > 92

biologice cu namol activat

FERMENTAT PE CALE ANAEROBA

Primar 25-35 65-80 >92

Primar si biologic rezultat de

la filtrele percolatoare 1825 6075 > 90

Primar si ndmol in exces 15-20 50 -65 > 90
STABILIZAT PE CALE AEROBA

Tn exces ] 8-10 | 60 —75 > 90

4.8.8.2.2 Deshidratarea cu filtre banda presa

(1) Namolul este deshidratat in etape urmarind trei faze de functionare: conditionarea chimica, drenarea
gravitationala pand la atingerea unei consistente determinate si compactarea in zona de presare.
Figura 4.30 prezinta schema unui filtru cu banda presa.

(2) Conditionarea chimica cu polimeri organici este des utilizata, pentru deshidratarea gravitationala si
deshidratarea sub presiune de catre filtrele cu banda presa. Polimerul este adaudat Tntr—un bazin
separat, localizat Tn amonte de presa sau este injectat direct in conducta de alimentare. Amestecarea
corespunzatoare a namolului influent cu polimerul este esentiala in functionarea filtrelor cu banda.

(3) Exercitarea fortelor de presiune si comprimare se realizeaza intre doua benzi filtrante.

(4) Variabila care influenteaza eficienta filtrelor cu banda presa: caracteristici nimol, metoda si tipul
conditionarii chimice, presiunea aplicata, configuratia utilajelor, sistemele de drenare gravitationale
si viteza benzilor.

(5) Eficientele presarii cu filtre cu banda presa indica variatii semnificative in capacitatea de
deshidratare a diferitelor tipuri de namoluri, presarea, in mod normal, este capabila sa produca
deshidratarea turtelor la un continut al materiilor solide de 18 — 25% pentru amestecul de namol
primar cu cel biologic. Tn Tabelul 4.48 sunt indicate performantele filtrelor cu banda presa.

(6) Evaluarea corecta a eficientei filtrului cu banda presa la un tip de namol se efectueaza pe o unitate
pilot. Datele din testele pilot, includ incdrcarea hidraulicd si incarcarea cu materii solide, tipul
polimerului si dozele, procentul de materii solide si retinerea materiilor solide.

(7) Evaluarea performantelor filtrelor cu banda presa se realizeaza luand in considerare cantitatea si
calitatea filtratului si efectul lor asupra sistemului de epurare a apelor uzate.
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Figura 4.30. Filtru banda presa.
Notatii: 1. Polimer; 2. Namol; 3. Bazin de floculare; 4. Namol influent; 5. Spalarea benzii superioare; 6. Filtrat; 7. Banda superioara; 8.
Banda inferioara; 9. Zona de filtrare; 10. Zona de deshidratare; 11. Spalarea benzii inferioare; 12. Turte de namol deshidratate.

Tabelul 4.48. Incarciari, doze polimer - filtre banda presa.

Tip de namol Materii Incircarea pe mde | Doze polimer la Materii solide (%0)
solide litime de banda (%) |materii solide din
(%) nimol
dm®/s,m kg/h,m (g/kg) Uzual |[Domeniul de variatie

Primar brut 3-7 1,8-3,2 | 360550 1-4 28 26 — 32
Activat n exces 1-4 0,7-25 | 45-180 3-10 15 12 -20
Primar + Activ in exces

(50 : 50) 3-6 1,3-3,2 | 180-320 2-8 23 20 - 28
Primar + n exces (40:60) 3-6 1,3-3,2 | 180-320 2-10 20 18 -25
Primar + nimol de la 3.6 |1,3-32 | 180—320 2_8 25 2330
filtrele precolatoare

Fermentat anaerob
Primar 3-7 1,3-3,2 | 360-550 2-5 28 24 - 30
Activat Tn exces 3-4 0,7-25 | 45-135 4-10 15 12 -20
Primar + Activ in exces 3-6 1,3-3,2 | 180-320 3-8 22 20-25
Fermentat aerob

Primar + Activ Tn exces,

neconcentrat 1-2 0,7-3,2 | 135—-225 2-8 16 12-20
Primar + Activinexces, |, g |97_32 | 135-225 2_8 18 1225
concentrat

Namol activ fn exces cu 1-3 |07-25 | 90-180 4-10 18 1523
insuflare de oxigen
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4.8.8.2.3 Deshidratarea cu filtre presa

(1) Sistemul de filtre presa produce turte care sunt mult mai bine deshidratate pana la 65% umiditate.
Filtrele presd se pot adapta la caracteristicile variabile ale materiilor solide, au o fiabiltate buna,
necesar de energie comparabil cu alte tipuri de sisteme.

(2) Dezavantajele filtrelor presa sunt costurile de investitie ridicate, aderenta turtelor pe filtru,
necesitatea Indepartarii manual si costuri relativ ridicate de functionare si intretinere.

(3) Filtrele presa sunt eficiente din punct de vedere al costurilor cand turtele trebuie incinerate. Avand
n vedere continutul ridicat de substanta uscata a turtelor rezultate de la filtrele presa, aceste turte
sunt combustibile la incinerare si se reduce necesarul de combustibil.

(4) Filtrul presa contine un numar de panouri fixate pe un cadru ce asigura aliniamentul; aceste sunt
presate intre capatul fix si cel mobil (Figura 4.31). Un dispozitiv preseaza si mentine inchise
panourile, Tn timp ce influentul este pompat in interiorul presei printr-un orificiu de admisie la o
presiune cuprinsa intre 7 bar si 15 bari.
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Figura 4.31. Scﬁema filtrului presa.
Notatii: 1 — placi incastrate; 2 — camera de filtru; 3 — filtru de panza; 4 — conducte interne de evacuare namol; 5 — orificii.

(5) Etapele filtrarii - Filtrul presa lucreaza utilizind mai multe tipuri de procedee de presare. Fiecare
procedeu cuprinde etapele:

a. Inchiderea presei: atunci cand filtrul este gol, capatul mobil actionat de un cilindru, fixeaza
placile una peste alta; presiunea de inchidere este ajustata automat pe durata perioadei de presare
pentru asigurarea incastrarii placilor;

b. Admisia ndmolului: este o etapa scurta (max 10 minute); o pompa dozatoare umple camerele
de filtrare cu ndmol; timpul de admisie selectat depinde de filtrabilitatea namolului (daca acesta
este usor filtrabil timpul de admisie va fi mai scurt);

c. Filtrarea: o data ce au fost umplute camerele cu namol, debitul de namol influent (ce continua
sa alimenteze filtrul) impune o crestere a presiunii datoratd formarii unui strat de ndmol pe
placile filtrului; presiunea maxima de filtrare este atinsa intr-o perioada de 30 — 45 minute;
procesul de filtrare poate dura intre 1 — 5 ore, depinde de indltimea camerei si de filtrabilitatea
namolului; Cand pompa este oprita, aerul comprimat este utilizat pentru drenarea
supernatantului; Etapa de filtrare este opritd de un cronometru (programat pentru perioada de
presiune maximd) si atunci cand filtratul indeplineste o incarcare pe suprafata de filtrare dupa
cum urmeaza:

i.  Conditionat cu polimer: 5 — 10 I/m? h:
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ii.  Conditionat cu reactivi minerali: 10 — 20 I/m?2 h;

d. Deschiderea ramei: capatul mobil este retras astfel ca prima camera de filtrare sa se deschida;
turta de namol aluneca sub greutate proprie; un sistem mecanizat trage fiecare turta individual;
pentru un filtru cu 100 de camere, perioada de descarcare a turtelor de namol este intre 15 — 45
minute; aceastd ctapa trebuie supravegheata deoarece, datorita conditionarii chimice a
namolurilor, turtele de namol pot fi lipicioase si greu de indepartat de pe placile filtrului;

e. Etapa de curatare: curitarca placilor filtrului; spalarea se face la fiecare 10 — 15 cicluri de
filtrare in cazul ndmolurilor conditionate cu polimeri si la fiecare 30 — 40 de cicluri in cazul
conditionarii cu reactivi minerali; instalatiile de spalare pot functiona nesupravegheate in cazul
unitatilor de deshidratare de capacitate mare; perioada de spalare este de 2 — 3 ore; in cazul
utilizarii unei cantitati mari de var pentru conditionare, placile filtrului trebuie curatate la fiecare
500 de cicluri cu solutie HC1 5 — 7 %.

(6) Consumul energetic al unui filtru — presa este redus: 25 — 35 KWh/t s.u.
(7) In tabelul urmitor sunt prezentate valori privind consumul de polimer si continutul de substanta
uscata al namolurilor deshidratate cu filtre presa.

Tabelul 4.49. Consum polimer, continut substanta uscata - filtre presa.

Nr. Tipul de namol Continut de Raportul Consum Continutul de Durata
crt. s.u. nimol FeCls/s.u. polimer s.u. nimol ciclului*
influent (%) (kg /ts.u) efluent (h)
(% s.u.) (%)
1 Namo} de la stabilizare 4_5 2 5 5_7 25 _ 29 3.4
aerobd
Néamol proaspit de la SE cu
2 raportul np/nb = 70/30 45-6 2-3 3-4 33-36 2-3
Namol proaspat de la SE cu
3 raportul np/nb = 50/50 4-5 3-4 5-6 3034 25-35
Namol fermentat de la SE
4l raportul np/nb = 50/50 3-4 4-5 3-4 30-34 3-4

*Pentru o turtd de 30 mm grosime; np —namol primar; nb — namol biologic;

(8) Dimensionarea filtrelor presa consta in parcurgerea pasilor urmatori. Datele de baza sunt:
a. Cantitatea de suspensii solide (ndmol si reactivi de conditionare): M = kg s.u./zi;
b. Ciclul de functionare (T) necesar pentru a decide numarul de cicluri K care sa pot fi utilizate
zilnic;
C. Substanta uscata medie in continutul turtei; Sr (% s.u.).
(9) Capacitatea totala a camerelor de filtrare:

__ M 3
VT = KSppa (dm )

(4.320)

Tn care:
M, Sg, K — definite anterior;
pq — densitatea turtei, (kg/dm?®);

(10) Schema tehnologica pentru deshidratarea cu filtre presa se prezintd in Figura 4.32.
(11) Tehnologia deshidratarii namolului din statia de epurare cu filtre presa se adopta:
a. In conditiile impuse pentru umiditatea namolului livrat de statia de epurare la w = 65 — 70%;
b. Cantitati de namol care sa permita obtinerea unor indicatori economici/energetici favorabili; 25
— 35 kWh/ t ss.
(12) Tn operarea filtrelor presi se impune asigurarea spalarii la 10 — 15 cicluri in cazul conditiondrii cu
polimer, 30 — 40 cicluri in cazul conditionarii cu substante minerale. Durata unei spalari 3 — 4 h.
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Figura 4.32. Tehnologia deshidratarii cu filtre presa.

Notatii: 1. ingrosare; 2. De la BNA; 3. Polimer; 4. Mixer; 5. MSC mixer; 6. Filtru presa; 7. Rezervor tampon; 8. FeCls; 9.
Var sau polimer.

4.8.9 Pomparea namolurilor in statiile de epurare

(1) Pomparea namolurilor rezultate din epurarea apelor uzate este determinata de realizarea proceselor
tehnologice si/sau de diferenta cotelor geodezice din teren. Pentru situatiile in care curgerea nu poate
fi realizata gravitational, transportul namolurilor se face prin pompare.

(2) Deoarece namolurile pompate sunt amestecuri polifazice (sisteme apoase pana la paste si materiale
pastoase), pompele folosite sunt de diferite tipuri, iar pentru alegerea lor trebuie sa se tina seama atat
de caracteristicile pompelor cét si de cele ale namolurilor pompate.

(3) Tipurile de namoluri pompate, intdlnite in cadrul proceselor tehnologice din statiile de epurare ape
uzate sunt: namol primar, ndmol activat de recirculare si in exces, namol biologic, namol activat de
recirculare Tn amestec cu cel in exces, namol primar in amestec cu cel biologic, namol concentrat,
ndmol fermentat.

(4) Daca din punct de vedere al exploatarii ideal ar fi sa se foloseasca acelasi tip de pompe,
caracteristicile namolurilor si capabilitatea pompelor impun utilizarea a diverse pompe functie de
cerintele proceselor tehnologice. Existenta unei game variate de pompe cu rotoare avand o hidraulica
adecvata caracteristicilor diferite ale namolurilor, permit proiectantilor alegerea unor pompe optime
atat din punct de vedere tehnologic cat si economic.

4.8.9.1 Statiile de pompare a namolurilor

(1) Destinate sa vehiculeze namolurile rezultate in urma epurarii apelor uzate, statiile de pompare sunt
alcatuite din sala pompelor, conductele si grupurile de pompare propriu-zise, precum si facilitatile
pentru intretinere §i exploatare pentru personalul de operare.

(2) Sala pompelor adaposteste echipamentele hidromecanice, instalatiile hidraulice, instalatiile auxiliare
electrice precum si aparatura de masurd si control. Sala pompelor se construieste cu o Inalfime
minima de 3 m, iar amplasarea grupurilor de pompare va fi realizatd astfel incat distanta intre grupuri
sa fie de minimum 0,7 m iar intre perete si grupurile de pompare sd fie minimum 1 m, pentru a
permite accesul personalului de exploatare si intretinere al statiei.
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(3) Proiectarea statiei de pompare implicd dimensionarea structurii care sa corespundd din punct de
vedere arhitectural si sd se Incadreze ambientului zonei astfel incat amplasamentul sa fie in
apropierea unei surse de energie, a drumurilor de acces.

(4) Avand in vedere ca functionarea statiilor de pompare presupune alimentarea continua cu energie
electricd; la proiectarea acestora trebuie prevazutd si o a doua sursd altenativd de energie
independenta de sursa principald (un generator tip diesel care sa asigure o sursa de energie continua
n caz de avarie).

(5) Mirosurile prezente in statiile de pompare sunt o mare problema mai ales in cazul in care statia de
pompare este pozitionata in locuri publice, de aceea sistemele de control @ mirosului precum aerarea
corespunzatoare, clorinarea sau tratarea cu apa oxigenata sau sistemele de epurare a aerului si a
gazelor emanate, trebuie sa fie unele din facilitatile cu care se pot echipa sistemele minimizandu-se
astfel impactul negativ asupra mediului.

(6) Statiile de pompare pot fi clasificate dupa pozitionarea echipamentului de pompare ca fiind statii de
pompare cu camerd umeda sau statii de pompare cu camera uscati. In statiile de pompare cu camera
uscatd, pompele sunt localizate intr-un spatiu inchis, separat de camera de aspiratie.

(7) Selectarea statiei de pompare cu camera uscata sau a celei cu camera umeda se bazeaza de obicei pe
conditiile specifice aplicatiei si pe alegerea echipamentului de pompare. De exemplu, pompele
submersibile si cele verticale necesitd o structurd cu camera umeda, in timp ce pompele orizontale

necesita o structura cu camera uscata.
Evacuare !—[’_

Evacuare -—t—

Evacuare

5

a) b) c) d)
Figura 4.33. Tipuri de pompe si statii de pompare.

Notatii: a) pompa verticala pozitionatd in camera umedd; b) pompa submersibilad pozitionata in camera umeda; ¢) pompa
centrifugd pozitionatd in camera uscatd; d) pompa pozitionata in camera uscata.

4.8.9.2 Elemente de proiectare a statiilor de pompare namol

(1) Alegerea pompelor pentru echiparea statiei de pompare namol presupune cunoasterea urmatoarelor

elemente:

a. Caracteristicile namolului: tipul de namol, provenienta acestuia, consistenta, vascozitatea;

b. Debitele vehiculate;

c. Iniltimile de pompare, calculate tinind seama de diferentele de nivel intre bazinele de aspiratie
si refulare si pierderile de sarcina pe conducte.

(2) Numarul pompelor instalate in statia de pompare se stabileste functie de numarul de pompe necesar
in functionare plus pompele de rezerva. Numarul pompelor de rezerva se ia orientativ, la trei pompe
in functiune se ia una de rezerva. Numarul minim de pompe instalate in statia de pompare este de
cel putin doud pompe, una in functiune si una de rezerva.

(3) Dimensiunile si numarul de unitati de pompare pentru marile statii trebuiesc selectate astfel incat
variatiile debitului influent sa nu duca la opriri i porniri frecvente ale pompelor, dar sa se si evite
prevederea unor capacitdti mari de depozitare.
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(4) Conductele de namol, de regula, au pierderi de sarcina cu 50 + 100 % mai mari decat conductele ce
transporta apa uzata. Riscul de subevaluare a pierderilor de sarcind creste odata cu cresterea lungimii
de pompare si cu cresterea concentratiei in materii solide.

(5) In statiile de epurare namolul se transporti pe conducte cu DN > 150 mm.

(6) Viteza namolului in conducte trebuie sa fie de 1,4 — 1,6 m/s. Se va avea in vedere faptul ca vitezele
mari duc la cresterea pierderilor de sarcind, iar vitezele mici la depuneri si colmatari.

(7) Conductele de namol trebuie prevazute cu posibilitatea de spalare pentru a se curata blocajele de pe
conducte. Grasimile au tendinta de a se lipi pe conductele de transport a namolului sau a grasimilor
iar efectul care apare este reducerea diametrului si deci cresterea presiunii pe conducta.

4.8.9.2.1 Tipuri de pompe utilizate in vehicularea namolului

(1) Din gama pompelor utilizate pentru transportul namolurilor fac parte pompele centrifuge, pompele
cu piston, pompele cu rotor elicoidal, pompele cu diafragma, pompele centrifuge cu cupla, pompele
air-lift, pompele cu snec, pompele cu lobi, pompele cu tocator si pompele peristaltice.

(2) Alte echipamente folosite pentru vehicularea namolurilor intr-o statie de epurare, folosite mai ales
pentru transportul namolurilor a caror concentratie este mare si nu pot fi pompate sunt
transportoarele. Acestea pot fi transportoare cu banda, transportoare pneumatice, elevatoare cu cupe,
transportoare cu shec.

(3) In tabelul urmitor sunt prezentate avantajele si dezavantajele utilizrii diverselor tipuri de pompe.
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Tabelul 4.50. Alegere tipuri de pompe pentru ndamoluri.

Nr. Tipul Tipul de nimol Avantaje Dezavantaje
crt. pompei
1 | Pompe -Namol activat de -Pompe larg raspandite, Necesita functionare innecata
centrifuge recirculare, -Eficienta sporita mai ales la pompele cu | Nerecomandate pentru namoluri
-Namol primar in debite mari(n >75%); concentrate
concentratie redusa, -Prezinta o constructie robusta,
-Namol biologic -Intretinere relativ ugoara
-Acopera Intreaga gama de debite
2 Pompe cu - Namoluri cu -Destinate obtinerii presiunilor ridicate -Eficienta redusa,
piston concentratii mari in (100...750 bari) la valori relativ reduse -Necesita intretinere sporita daca
materii solide (>15%) | ale debitului vehiculat (6...60 mc/h). functioneaza continuu,
-Debit pulsatoriu
3 | Pompe cu -Namol activat de -Asigura debite constante; -Necesita protectie impotriva
rotor recirculare si in exces | -Pentru debite mai mari de 3 I/s pot fi functionarii in uscat
elicoidal -Namol concentrat, pompate materii solide de aproximativ -Pompele mici necesita echipament de
-Namol fermentat 20 mm; maruntire pentru prevenirea colmatarii
-Statorul/rotorul tinde sa actioneze caun | -Costuri energetice ridicate Tn cazul
clapet antiretur, impiedicand curgerea vehicularii unui ndmol mai concentrat
inversa prin pompa -Necesita etansari i etangare impotriva
apei
4 | Pompe cu -Namol activat de -Sunt pompe autoamorsante -Depind de procesele aval, debitul
diafragma recirculare §i in exces | - Actiunea pulsatorie poate ajuta la pulsatoriu poate s nu fie acceptat.
sau -Namol concentrat, concentrarea namolului in basele din -Necesitd o sursa de aer comprimat.
membrand -Namol fermentat amonte de pompe si repun in suspensie -In timpul functionirii produc mult
-Néamoluri incarcate materiile solide Th conducte cand se zgomot.
cu particule solide de | pompeaza la viteze mici -Inaltimi de pompare si eficiente scizute
diametru maxim 10 -Exploatare simpla
mm
5 | Pompe -Namol primar -Au un volum mare si o eficientd -Nu sunt recomandate  pentru
centrifuge cu excelentd pentru aplicatiile de la pomparea altor namoluri deoarece se pot
cupla sistemele pompare namol activ. colmata cu carpe si particule grosiere.
-Costuri relativ mici.
6 | Pompe air- -Néamol activat -Utilizate pentru vehicularea unor -Debitul pompat dependent de variatia
lift recirculat cantitati insemnate de namol si inalfimi debitului de aer comprimat introdus;
mici de pompare -randament scazut;
-Constructia simpla a pompei, nu are
parti mobile
7 | Pompecu -Namol activat -Autoreglare debitului functie de -Necesitd spatiu mare pentru montaj si
snec recirculat adancimea apei din camera de admisie amplasare
-Pierderi de sarcina mari
-Intretinere judicioasi a lagarelor si
snecului
8 | Pompecu -Namol primar -Asigura un debit constant -Datoritd unei tolerante mici intre lobii
lobi -Namol concentrat -Nu necesita clapet antiretur pe refulare rotativi, nisipul va cauza o uzurd mare,
-Namol fermentat -Viteze mici §i nu necesitd intretineri | aceasta facand ca eficienta pompei sa fie
frecvente redusa. -Fluidul pompat trebuie si
se comporte ca un lubrifiant.
-Costurile pentru pompare cresc odatd cu
volumul de pompat.
9 | Pompecu -Namol primar -rotoarele speciale permit maruntirea -Eficienta relativ scazuta ce variaza
tocator -Néamol fermentat obiectelor solide care ajung in pompa intre 40 si 60%.
-reducerea posibilitatilor de colmatare -Necesitd intretinere periodica
10 | Pompe -Néamol primar -Pompe simple de exploatat, intretinut si | -Debit pulsatoriu
peristaltice reparat -Functionare alternativa, prin
-Autoamorsante comprimarea urmatd de decomprimarea

-Debite cuprinse intre 36 si 1250 1/min si
o indltime de pompare de pana la 152 m.

unui furtun
-Folosirea unui lubrifiant pentru a se
reduce incélzirea si uzarea furtunului
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(4) In figurile urmatoare sunt prezentate tipurile de pompe utilizate pentru pomparea nimolurilor.

- Arborele de
antrenars
o Ewvacuare

.- Presetupa
pompel Rotor

ol pale
cu pale
i Arborele de
('_ = antrenare
— =
Qv =
Ewvacuare
Cot de g
aspiratie Baza
a) b)
Rezervar Vani de control
tampon Membranes
Cutie ™. - /
Motor diterantiala

Lagar Lagar axial

Garnitura

Arborele de
antrenare

Figura 4.34. Tipuri de pompe utilizate pentru pomparea namolului.
Notatii: a)pompa centrifugd; b) pompa centrifuga cu cupla; ¢) pompa centrifuga cu diafragma; d) pompa cu piston de inalta
presiune; e) pompa cu rotor elicoidal;
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g) h)
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—
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i

Figura 4.35. Tipuri de pompe utilizate pentru pomparea namolului.
Notatii: f) pompa cu piston plonjor; g) pompa air-lift; h) pompa cu surub; i) pompa cu lobi rotativi; j) pompa cu

furtun.
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4.8.10 Uscarea namolurilor

(1) Uscarea namolului se realizeaza prin evaporarea apei si reducerea umiditatii la un continut de
substanta uscata superior celei obtinute prin deshidratare mecanica. Prin uscarea namolului se reduc
costurile de transport si depozitare prin obtinerea unor volume de namol reduse, se distrug agentii
patogeni si se extinde aria de utilizare.

(2) Turtele uscate de namol pot fi utilizate ca material fertilizator sau pentru imbunatatirea calitatii
solului sau pentru incinerare.

(3) Tehnologia uscarii realizeaza eliminarea prin evaporare a apei interstitiale prezenta in namoluri.

(4) Factorii care influenteaza transferul caldurii de la agentul termic la namolul sunt: temperatura,
umiditatea, suprafata expusa proprietatile fizice ale namolului, mixarea, timpl de uscare.

(5) Eficienta de uscare depinde de:

a. Suprafata expusa mediului de uscare;
b. Coeficientul de transfer termic;
c. Diferenta de temperaturd si umiditate dintre mediul uscat si suprafata umeda a ndmolului.

(6) Uscarea poate fi:

a. Partiala: 10-30% umiditate;
b. Totala: 5-10% umiditate.
(7) Uscarea este aplicata namolurilor deshidratate.
(8) Uscarea poate fi:
a. Prin convectie (directd); namolul se afld in contact cu gazul fierbinte;
b. Prin conductie (indirectd); aportul caloric se realizeaza prin suprafate de schimb incélzite de
vapori;
C. Prinradiere (lampi cu infrarosu, rezistente electrice).

(9) In toate cazurile coeficientii de transfer termic, respectiv puterea de emisie a suprafetei de uscare
sunt date de producatorii utilajelor respective.

(10)  Utilajele de uscare a namolului sunt grupate dupa cum urmeaza:

a. Utilaje directe — produc namol cu continut de 90 — 95% SU:
i.  Prin pulverizare;
ii.  Rotative;
iii.  Cu pat fluidizat;
b. Utilaje indirecte produc namol cu 65 — 95% SU:
i.  Utilaje cu palete;
ii.  Utilaje cu discuri;
iii.  Utilaje tip evaporator;
c. Utilaje de uscare combinate.

(11)  Alegerea tipului de utilaj de uscare si capacitatea acestuia se face pe baza calitatii namolului

influent in treapta de uscare si a cerintelor privind ndmolul uscat.

4.8.11 Incinerarea namolurilor

(1) Incinerarea namolului este o transformare partiald sau totala a substantelor organice in produsi
oxidati (dioxid de carbon, apa si cenusa) sau oxidare partiald si volatilizarea substantelor organice
prin arderea in prezenta oxigenului.

(2) Termenul de incinerare se refera la reducerea concentratiei de substantei organice la temperatura
ridicata in prezenta excesului de aer. Namolul deshidratat cu 20-30 % SU, poate fi incinerat cu
combustibili auxiliari. Turtele uscate cu 30-50 % SU sau chair mai mult pot intretine arderea.

(3) Incinerarea namolurilor provenite de la statiile de epurare permite:

a. Recuperarea/ valorificarea puterii calorice a acestora;
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b. Recuperarea la o calitate la care sa poata fi valorificat (cu concentratii cat mai reduse de metale
grele si micropoluanti organici).

(4) Produsii arderii complete sunt dioxidul de carbon, vaporii de apa, dioxidul de sulf si cenusa.

(5) Valoarea puterii calorice a namolului influent reprezinta cantitatea de caldura ce poate fi utilizata pe
unitatea de masa de S.U. Valoarea puterii calorice, depinde de procentul in care se gasesc hidrogenul,
carbonul, oxigenul si sulful. Carbonul transformat in dioxid de carbon are o putere calorica de 3,4 x
104 kJ/kg s.u., hidrogenul are o putere caloricd mai mare de 14,4 x 104 kJ/kg s.u, iar sulful are o
putere calorica de 1,0 x 104 kJ/kg s.u.

(6) Exista mai multe tipuri de incineratoare:

a. Cuptoare cu vetre multiple care are trei zone (uscare, incinerare, racire) si care permite:

I.  Concentratiec namol influent > 15%s.u.;
ii.  Cantitate medie nimol influent: 40 kg/m? h;
iii.  Necesar combustibil suplimentar daca namolul are intre 15% si 30% S.u.

b. Incineratoare cu pat fluidizat care contin un strat de nisip de aproximativ 0,8 m care se amesteca
cu namolul si formeaza patul fluidizat. Datorita surafetei de contact ridicate, eficienta termica
este ridicata;

c. Conditionare termica cu radiatie infrarosu;

d. Incineratoare cu pat fluidizat si proces de zgurificare.

(7) Alegerea solutiei de uscare/ incinerare a namolurilor din statiile de epurare se face in cadrul strategiei
namolului pe baza criteriilor:

a. Fiabilitate economica: costuri de investitie, energie incorporata;

b. Criterii tehnice: adoptarea celor mai bune solutii;

c. Criterii ecologice: influente minime asupra mediului, recuperarea produsilor de interes (fosfor).

4.8.12 Alte procese termice de tratare a nimolurilor

(1) Pentru tratarea termica a namolurilor se pot aplica si alte procese printre care se mentioneaza:
a. Piroliza — tratarea termica a namolului la temperaturi uzuale in domeniul (650 — 700 °C) in
absenta oxigenului;
b. Procese combinate care presupun trepte succesive de tratare la temperaturi similare pirolizei sau
mai mari, pana la 1100 °C.
(2) Scopul acestor procese este recuperarea pe de o parte a energiei inglobate in namol dar si recuperarea
fosforului in scopul reutilizarii acestuia.
(3) Criteriile de dimensionare si conditiile de aplicare ale acestor procese se stabilesc de la caz la caz,
in functiile de caracteristicile namolului si de rutele de valorificare ale subprodusilor rezultati din
proces.

4.8.13 Compostarea namolurilor impreuna cu deseurile menajere

(1) Compostarea este o metoda biochimica de stabilizare a namolurilor din apele uzate pentru a putea fi
folosite ca produse de imbunatitire a calitatii solurilor. Este un proces autoterm (50 — 70 °C), ce
reduce agentii patogeni si produce material similar cu pamantul natural. Un produs bine stabilizat
prin compostare poate fi depozitat si are un miros aproape insesizabil. Compostarea este
recomandata pentru utilizarea finala a produsului. Se poate folosi in agriculturd, pentru controlul
eroziunii solului, pentru imbunatatirea proprietatilor pamantului si pentru recultivarea pamantului si
aceste obiective sunt atinse doar dupa ce se realizeaza reducerea agentilor patogeni, maturarea si
uscarea materialului compostat. Aproximativ 20-30 % din materiile volatile sunt transformate in
dioxid de carbon si apa.
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(2) Procesul de compostare se poate desfasura in medii aerate sau in medii neaerate. Compostarea
aeroba accelereaza descompunerea materialului avand ca rezultat cresterea temperaturii necesare
reducerii agentilor patogeni si reduce cantitatea de gaze mirositoare ce rezulta in timpul procesului.

(3) Pot fi compostate namoluri brute, fermentate sau stabilizate pe cale chimica. Namolurile stabilzate
prin fermentarea aeroba sau anaeroba Tnainte de a fi compostate, pot duce la reducerea suprafetei de
compostare cu 40%.

(4) Factorii care stabilesc alegerea procesului de compostare sunt:

a. Productia zilnica de namol;

b. Suprafata necesara desfasurarii procesului;

C. Proprietatile ndmolului, tipul proceselor si echipamentelor de prelucrare a namolului utilizate in
amonte.

(5) Etapele procesului de compostare:

a. Amestecul nimolului cu materialul de umplutura;

b. Descompunerea, aerarea amestecului prin mijloace mecanice, prin insuflare de aer sau ambele;

C. Maturarea si depozitarea care permite desfasurarea fenomenului de stabilizare a namolului si
racirea compostului,

d. Post—procesarea (sitarea pentu indepartarea materialului nebiodegradabil si maruntirea acestuia);

e. Valorificarea.

(6) O parte din produsul final este recirculat pentru 0 conditionare mai buna a amestecului format din
namol si material de umplutura.

4.8.14 Depozitarea namolurilor

(1) Namolul lichid este depozitat in rezervoare pentru namol sau lagune de namol. Rezervoarele de
depozitare pentru namolurile lichide se prevad cu:
a. Dispozitive de amestec sau de raclare pentru radierele usor inclinate;
b. Mijloace pentru indepartarea supernatantului si a eventualelor depuneri.
(2) Depozitarea namolului deshidratat se face pe platforme prevazute cu:
a. Radier impermeabil,
b. Tnvelitoare;
c. Colectarea supernatantului.
(3) Se recomanda un timp de depozitare pe platformele de namol de 6 luni.

4.8.15 Valorificarea namolurilor

(1) Rutele de valorificare a namolurilor din statia de epurare sunt:
a. Utilizarea in agricultura / silvicultura (conform legislatiei In vigoare);
b. Depozitarea in depozite ecologice de deseuri;
c. Uscare/ incinerare cu recuperarea energiei si a compusilor de interes (fosfor)
(2) Tn Tabelul 4.51 se prezinti in sinteza elementele care stau la baza alegerii scenariilor de valorificare
a namolurilor, precum si avantajele si dezavantajele celor 3 optiuni.
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Tabelul 4.51. Scenarii de valorificare a namolurilor

rovenite de la statiile de epurare.

Nr. Scenariu Aspecte operationale Costuri Avantaje Dezavantaje/Restrictii
crt.
1. Agricultura/sivi transport transport Investitii reduse Disponibilitatea terenului
cultura direct imprastiere ndmol imprastiere namol Depozitarea unor volume mari de Siguranta redusa
sau biocompost verificarea calitatii testare namol-sol namol Restrictii date de compozitia solurilor
namolului investitii privind Conduce la cresterea valorii (nutrienti, metale)
verificarea calitatii tehnologia de terenurilor Monitorizarea continua a calitatii solurilor,
solului imprastiere Refacerea terenurilor degradate namolurilor si produselor obtinute
tehnologia de Reducerea utilizarii ingrasamintelor Dependenta sezonierd si climatica
imprastiere namol chimice Efecte pe termen lung asupra solului si
depozitare temporara Solutie pe termen mediu apelor subterane
Dependenta de tipul culturilor
2. Depozitarea transportul la unul sau deshidratare > Costuri de investitie scizute Directive viitoare de depozitare a deseurilor
namolului de mai multe depozite de 35% SU Depozitarea unor volume mari de Dependenta de capacitatea de depozitare
epurare la deseuri costuri operare namol Reevaluare anuala
depozite ecologice instalatie Costuri relativ scazute de operare Reduce durata de operare a depozitului
deshidratare Posibilitatea utilizdrii imediate
transport
depozitare
3. Uscare/ utilaje complexe si cost instalatie Solutie pe termen lung Costuri de investitie mari
incinerare sisteme de evitare risc deshidratare/uscare Siguranta in proces Emisii in atmosfera: necesare tehnologii

poluare atmosferica
energie suplimentara

cost instalatie de
incinerare

Reducerea cantitatilor de namol
Recuperare energie

Reutilizarea cenusii

Se pot elimina procesele de
fermentare

Recomendat managementul integrat
cu deseuri urbane

performante

Necesitate evaluare regionala

Eficienta energetica depinde de calitatea
namolului
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4.9  Elemente tehnologice de legaturd intre obiectele statiei de epurare

(1) Elementele tehnologice de legatura intre obiectele statiei de epurare cuprind:

a. Canale (jgheaburi) si conducte de apa, namol, aer, gaze de fermentare;
b. Camere de distributic egald sau inegala a debitelor de apa si de namol,
c. Camine de vane pe canalele si conductele de apa uzata si namol;

d. Camine de vizitare pe conductele de apa uzata si namol;

(2) Jgheaburile (canalele) servesc la curgerea apelor uzate, a namolului precum si a apelor epurate. Prin
jgheaburi se realizeaza curgere cu nivel liber.

(3) Conductele servesc la transportul apelor uzate in cazul pomparilor, a namolului proaspat sau
fermentat si lucreaza sub presiune.

(4) Jgheaburile sau canalele deschise se construiesc din beton armat, monolit sau prefabricat, avand
sectiunea dreptunghiulard; la statiile de epurare cu debite mici canalele pot avea radierul de forma
circulard fie din constructie, fie prin prelucrarea ulterioara cu beton de umplutura. La proiectarea
canalelor deschise sau a jgheaburilor de ape uzate brute sau ndmol, in functie de dimensiunile
acestora, se vor alege astfel pantele incat sa se asigure o vitezd minima de autocuratire de 0,7 m/s.

(5) Pe jgheaburi sau canale deschise, in punctele de ramificatie sau in zonele de acces in obiecte, se vor
prevedea stavile de inchidere, dimensionate corespunzdtor, care vor asigura curgerea apelor si a
namolurilor conform nevoilor proceselor tehnologice, precum si posibilitatea de curatire si revizuire
a diferitelor obiecte ale statiei de epurare.

(6) Cand adancimea jgheaburilor (canalelor) este mai mare de 80 cm lagimea libera intre peretii laterali
trebuie sa fie minimum 60 cm pentru a ramane vizitabile.

(7) Cand obiectele statiei de epurare sunt supraterane, conductele si canalele vor fi sprijinite pe stalpi
sau diafragme cu fundatii izolate amplasate in teren sanatos.

(8) La schimbarile de directie ale jgheaburilor sau canalelor deschise, se vor prevedea curbe executate
monolit, care vor avea o raza de curbura de minimum 3....5 ori latimea acestora.

(9) Conductele de legatura, pentru apa si namol, se pot executa din tuburi de beton armat, mase plastice
si numai in cazuri speciale din otel sau fonta.

(10) La ramificatii sau la tronsoane mai lungi de 200 m ale conductelor de namol precum si la curbele

la 90° pe conducte de diametre mici (Dn 100 ... Dn 200 mm) se prevad piese de curatire amplasate

intr-un camin de vizitare.

(11) Camerele de distributie sunt constructii, de preferinta circulare, care se amplaseaza pe canalele si
conductele de legatura din incinta statiilor de epurare in scopul repartizarii egale sau inegale a apei
sau namolului spre diferite obiecte ale statiei de epurare.

(12) Camerele de distributie se prevad cu dispozitive de inchidere care pot fi de tipul stavilelor plane (in
cazul canalelor deschise) sau de tipul vanelor (in cazul conductelor).

(13) La dimensionarea camerelor de distributie se va considera deversarea neinecata peste pereti de
lungime egala (sau inegald, dupa caz).

(14) Amplasarea camerelor de distributie in profilul tehnologic se va face astfel incat sa fie asigurata, la
orice debit, deversarea neinecatd. Garda de neinecare se va considera de minim 5-10 cm.

(15) Se recomanda ca la statiile mari de epurare, camerele de distributie sa fie definitivate in urma unor
incercdri pe model.

(16) Functie de amplasarea lor pe verticala, camerele de distributie trebuie prevazute cu balustrade de
protectie in scopul evitarii accidentelor.
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4.10 Exploatarea stariilor de epurare
4.10.1 Elaborarea manualului de operare

(1) Exploatarea statiei de epurare cuprinde totalitatea operatiunilor si activitatilor efectuate de catre
personalul angajat in vederea functionarii corecte a statiei de epurare in scopul obtinerii, Tn final, a
unui efluent epurat care sa respecte indicatorii de calitate impusi de normele legale in vigoare.

(2) Tinand seama de marimea statiei de epurare (debit), tehnologia adoptata, componenta (constructii,
instalatii, obiecte tehnologice), gradul de automatizare a proceselor si dotarea cu aparatura automata
de masura si control a unor indicatori de calitate si proces ai apei uzate, pentru exploatarea si
intretinerea corespunzatoare a statiei de epurare la nivelul parametrilor de functionare prevazuti in
proiect este necesarda elaborarea unui Manual de operare care sd contind principalele reguli,
prevederi si proceduri necesare functiondrii corecte a acesteia.

(3) Manualul de operare se elaboreaza de antreprenor si se completeaza pe parcursul functionarii statiei
de epurare de catre beneficiar (primarie, regie de gospodarie comunala, societate privata, etc.) sau
de operatorii de servicii.

(4) Dupa definitivare, Manualul de operare se proba de catre Consiliul de administratie al unitatii care
exploateaza Statia de epurare si de catre autoritatile locale (primarie, consiliul local, consiliul
judetean, etc.).

(5) Manualul de operare se completeaza si reaproba de fiecare data cand in Statia de epurare se produc
modificari constructive si functionale, reabilitari ale unor obiecte tehnologice, schimbarea unor
utilaje si/sau echipamente sau alte operatiuni care ar putea afecta procesele tehnologice. Manualul
de operare poate fi reactualizat tinind seama de experienta acumulata in decursul perioadei de
exploatare anterioara.

(6) Prevederile Manualului de operare se lica integral si in mod permanent de catre personalul de operare
si intretinere. Personalul va fi examinat periodic, la intervale de cel mult un an sau ori de cate ori se
constatda o insuficienta cunoastere a procedurilor de operare, situatie care ar putea conduce la o
exploatare sau o intretinere necorespunzatoare a constructiilor si echipamentelor din Statia de
epurare.

(7) Manualul de operare cuprinde in mod detaliat descrierea constructiilor si instalatiilor, modul in care
sunt organizate activitdfile de operare si intrefinere, responsabilitatile pentru fiecare formatie de
lucru si loc de munca, masurile igienico - sanitare si de protectia muncii, de paza si de prevenire a
incendiilor, sistemul informational adoptat, evidentele ce trebuie tinute de catre personalul de
exploatare, modul de conlucrare cu alte societati colaboratoare, cu beneficiarul, etc.

(8) Manualul de operare contine urmatoarele capitole si anexe:

I. Introducere
a. Generalitdti privind investitia.
b. Scopul manualului.
c. Tabel de abrevieri.
I1. Descrierea procesului
a. Descrierea solutiei tehnice implementata pentru statia de epurare (fluxul tehnologic, debite
influente in statia de epurare, parametri de calitate influent, parametri de calitate efluent,
incdrcarea organica, cerinte privind tratarea namolului).
b. Descrierea procesului tehnologic pe trepte de epurare si a obiectelor tehnologice; precizarea
parametrilor de proiectare.
I11. Activitati generale de punere in functiune
a. Pregatirea pentru pornirea statiei de epurare (instruirea personalului de exploatare si operare
la birou si pe statia de epurare).
b. Verificarea statiei de epurare (verificarea constructiva, verificarea mecanica, verificarea
hidraulica, verificarea instrumentatiei).
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c. Pornirea statiei de epurare cu apa curatd (verificarea etanseitatii constructiilor, verificarea
functionarii echipamentelor, testul de oxigenare).
d. Pornirea statiei de epurare cu apa uzata (pornitra treptei mecanice, pornirea treptei biologice,
pornirea treptei de tratare a namolului)
IV. Conditiile de operare si control: modurile de operare si succesiunile operationale ale
echipamentelor si sistemului in functionare:
a. Filozofia de control.
b. Modurile de operare si succesiunea operationald a echipamentelor.
c. Controlul procesului/asigurarea calitatii /controlul calitatii:
I. Consideratii privind parametri specifici.
ii. Parametri de proces si controlul calitaii.
iii. Program de determinare a parmetrilor de calitate online si in laborator.
V. Proceduri pentru remedierea defectiunilor care apar in statiile de epurare, pe baza manualelor
de operare si intretinere a echipamentelor.
VI. Inchiderea normali si de urgenta
a. Inchiderea normali a fiecrui obiect tehnologic in vederea executirii reviziilor tehnice.
b. Inchideri cind apar urgente (vane de siguranti, praguri deversoare — comutatoare de
presiune, dispozitive de alarma).
VII. Scenarii de avarii si operabilitate (Studiu Hazop):
Obiectul tehnologic/echipamentul.
Abaterea.
Cauza posibila.
Consecinta (considerata fara masuri de siguranta).
Masuri de siguranta.
Actiuni suplimentare.
VIII. Baza legald de identificare, de evaluare si de prevenire a incidentelor si accidentelor de munca
in exploatare a statiilor de epurare urbane
a. Simboluri de siguranta folosite.
b. Riscuri privind securitatea si sandtatea in munca (SSM) specifice in exploatare:
i. Factori de risc identificati pentru fiecare functie.
ii. In ceea ce priveste mediul de munc.
iii. Tn ceea ce priveste sarcina de munca.
iv. Tn ceea ce priveste executantul.
c. baza legala de identificare, de evaluare si de prevenire a incidentelor si a accidentelor de
muncd in exploatarea statiilor de epurare.
d. Semnalizarea de securitate la statiile de epurare.
Masuri de acordare a primului ajutor in caz de accidente.
Echipamentele individuale de protectie recomandate.
AN EXE:
Planurile de situatie si schemele functionale.
Lista pieselor de schimb.
Program de intretinere planificata a echipamentelor .
Manualele de operare si intretinere a utilajelor si echipamentelor montate in sistem.
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4.10.2 Exploatarea si urmarirea functionarii statiei de epurare

(1) Exploatarea statiei de epurare incepe odatd cu punerea in functiune cu apa uzata si efectuarea
lucrarilor de receptie si intrd in regim normal de functionare dupa primirea avizului de functionare,
atunci cand apa uzatd epurata a atins parametrii optimi de evacuare conform Autorizatiei de
gospodarire a apelor, emisd de Administratia Nationald ,,Apele Romane”, cu o stabilitate minima de
14 zile consecutive, respectand normele in vigoare (NTPA 011).

(2) Exploatarea statiei de epurare ape uzate municipale se face pe baza Manualului de operare si a
procedurilor. Procedurile de operare sunt actiuni detaliate ale fiecarui segment al planului de control
a procesului. Aceste proceduri, pot fi dezvoltate de personalul statiei de epurare sau de consultanti
externi, specializati in operarea statiilor de epurare.

(3) Procedurile sunt scrise cu instructiuni directe despre efectuarea fiecarei actiuni, (actiune care este
obligatorie, nu sugerata). Procedura cuprinde:

Denumirea procedurii.

Numarul si data emiterii.

Scopul si domeniul de aplicare.

Responsabilitati de punere in aplicare (department, functie, etc).

Descrierea pas cu pas a procedurii.

Semnatura celui care a intocmit procedura.

()] Concluznle documentului de receptie provizorie a lucrarilor se inlocuiesc dupa un an cu concluziile
finale cuprinse intr-un Raport final privind functionarea statiei de epurare. Raportul final se
ntocmeste pe baza inregistrarilor din Baza de date, pentru statiile monitorizate prin SCADA si/sau
pe baza inregistrarilor din Registrul statiei de epurare la care vor fi atasate Rapoartele de incercari
cu parametrii de calitate a apelor uzate influente si efluente, elaborate de un laborator acreditat.

(5) Urmarirea statiei de epurare are drept scop buna functionare a acesteia, precum si colectarea de date
(un istoric) care sa ajute la optimizarea functionarii acesteia. Urmarirea functionarii statiei se poate
imparti In doud grupe:

a. Urmarirea generala a functionarii statiei de epurare;
b. Urmarirea functionarii fiecarui obiect tehnologic al statiei de epurare.

(6) Urmarirea generald a functionarii statiei presupune:

a. Comportarea elementelor constructive in timpul exploatarii, abaterile inregistrate si modul de
solutionare.

Functionarea aparaturii de masura si control, inclusiv a senzorilor de calitate si proces;

Functionarea echipamentelor, ore de functionare, abaterile inregistrate si modul de solutionare.

Debitele de apa uzata: orare, mediile saptdminale si lunare si variatiile acestora in timp.

Calitatea apelor uzate brute si epurate, variatiile parmetrilor in timp, abaterile Inregistrate si

modul de solutionare.

f. Verificarea masurilor luate pentru functionare in cazuri extreme (precipitatii abundente,
deversari ape industriale, etc).

g. Controlul stocului de reactivi.

h. Verificarea pregatirii profesionale a personalului;

Modul in care sunt distribuie sarcinile personalului si modul de primire a serviciilor si de
raportare a indeplinirii.
Existenta materialului de protectia muncii;
Controlul starii de sanatate a personalului de exploatare;
Respectarea masurilor de protectia muncii i a masurilor de igiena.
. Controlul indicatorilor de performanta a statiei:
I.  Calitatea apei si a namolului (numarul de zile cu parametri depasiti);

ii.  Cauzele producerii depasirilor (masuri luate, efecte);

iii.  Debitul de apa epurat;

iv.  Consumul de energie, KWh/m3;
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v.  Consumul de reactivi, g/m?;
vi.  Starea reparatiilor incepute in statia de epurare si compararea cu graficul de executie;
vii.  Controlul penalizarilor date pentru neconformare.
(7) Pentru urmarirea functionarii fiecarui obiect tehnologic al statiei de epurare se respecta prevederile
din Manualul de operare.
(8) Recomandarile privind analizele uzuale efectuate pentru urmarirea functiondrii obiectelor
tehnologice din statia de epurare si mentinerea in parametrii optimi a proceselor tehnologice din
statia de epurare sunt prezentate in tabelul urmator.

Tabelul 4.52. Recomandari privind punctele de recoltare, analize uzuale efectuate, frecventele de prelevare si
tipul de esantion necesar pentru procesele din statiile de epurare a apelor uzate.

Obiect tehnologic Locul Parametri Proba
prelevirii Laborator Senzori!
Frecventa Tip Frecventa
Deznisipator — nisip s.u 1/siptimand | compozitd®/24h
separator de grasimi S.\V. 1/sdptiméand | compozitd?/24h
aerat
Decantor primar influent CBOs 1/zi compoziti®/24h
CCO-Cr 1/zi compoziti®/24h
MTS 1/zi compoziti®/24h
pH 1/zi compoziti®/24h
NH,* 1/zi compoziti®/24h
Nt sau NTK 1/zi compoziti®/24h
Pr 1/zi compoziti®/24h
efluent CBOs 1/zi compoziti®/24h Senzor substante organice
CCO-Cr 1/zi compozitd?/24h | (CCO-Cr sau CBOs)
-la 2 ore-
MTS 1/zi compoziti?/24h | Senzor MTS
-la 2 ore-
pH 1/zi compoziti?/24h | Senzor pH
-continuu-
NH,* 1/zi compoziti?/24h | Senzor azot (N-NH4; N1)
Nt sau NTK 1/saptiménd | compozitd®/24h | -la 2 ore-
Pr 1/zi compoziti?/24h | Senzor fosfor
-la 12 ore-
Conductivitate 1/zi compoziti?/24h | Senzor conductivitate
-continuu-
nimol s.u 1/siptimand | compoziti®/24h
primar S.V. 1/siptimand | compoziti®/24h
Bazine cu nimol influent CCO-Cr 1/zi compoziti?/24h
activat CBOs 1/zi compozitd®/24h
MTS 1/zi compoziti®/24h
pH 1/zi compoziti®/24h
NH4* 1/zi compoziti®/24h
Nt sau NTK 1/zi compoziti®/24h
Pr 1/zi compoziti®/24h
continut 0O.D. Senzor O, dizolvat
BNA -continuu-
(amestec temperatura Senzor temperatura
namol -continuu-
activat  si | MTS Senzor MTS
apa uzata) -continuu-
sedimentla30min | 1/saptdmand | momentana
IVN I/sdptdmand | momentana
S.u. I/sdptdmand | momentana
S.V. I/sdptdmand | momentana
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Analiza la | 1/saptamana | momentana
microscop a
namolului activat
Filtru biologic/ influent CBOs 1/zi compozitd?/24h Senzor substante organice
contactori biologici CCO-Cr 1/zi compoziti?/24h | (CCO-Cr sau CBOs)
-la 2 ore-
MTS 1/zi compoziti?/24h | Senzor MTS
-la 2 ore-
pH 1/zi compozitd?/24h | Senzor pH
-continuu-
NH4* 1/zi compozitd?/24h | Senzor azot (N-NHa; Nv)
Nt sau NTK 1/siptimand | compozitd®/24h | -la 2 ore-
Pr 1/zi compozitd?/24h | Senzor fosfor
-la 12 ore-
efluent oD 1/zi momentana
temperatura 1/zi momentana
NH4* 1/siptimand | compoziti?/24h
NO3 1/siptimand | compoziti?/24h
Decantor secundar | efluent CBOs 1/zi compoziti®/24h Senzor substante organice
CCO-Cr 1/zi compoziti?/24h (CCO-Cr sau CBOs)
—la 2 ore-
MTS 1/zi compoziti?/24h | Senzor MTS
-la 2 ore-
Nt sau NTK 1/zi compoziti?/24h | Senzor azot (N-
NH,* 1/zi compoziti?/24h | NHs*;NOs";Nr)
NO3 1/zi compozitd?/24h | -la 2 ore-
Pr 1/zi compoziti?/24h | Senzor fosfor
-la 12 ore-
Stabilizator de influent S.u. 1/zi momentana
namol S.\V. 1/zi momentana
pH 1/zi momentana
pH Senzor pH
-continuu-
temperatura Senzor temperatura
-continuu-
O.D. Senzor O dizolvat
continut SN -continuu-
s.u. 1/zi momentana
S.\V. 1/zi momentana
namol s.u. 1/zi momentana
stabilizat S.V. 1/zi momentana
pH 1/zi momentana
Rezervor de influent S.u. 1/zi momentand
fermentare a S.V. 1/zi momentand
namolului pH 1/zi momentand
alcalinitate 1/sdptamand | momentana
continut temperatura Senzor temperatura
RFN -continuu-
acizi volatili 1/sdptamand | momentana
alcalinitate 1/sdptamand | momentana
pH Senzor pH
-continuu-
metale grele 1/luna momentana
namol acizi volatili 1/sdptdmand | momentana
fermentat s.u. 1/zi momentana
S.\V. 1/zi momentana
supernatant®* | CCO-Cr 1/zi momentand
MTS 1/zi momentana
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CBOs 1/zi momentana
Nt I/saptimanad | momentana
Pr I/saptimanad | momentana
biogaz CH, sau CO, 1/zi momentana
Concentrator de influent S.u. 1/zi momentana
namol gravitational | ndmol S.u. 1/zi momentana
concentrat
supernatant | CCO-Cr 1/zi momentana
MTS 1/zi momentana
CBOs 1/zi momentana
Nt 1/saptimana | momentana
Pr 1/saptimand | momentana
Flotatie cu aer influent S.u. 1/zi momentana
dizolvat/filtru pH 1/zi momentana
banda/centrifuga/ namol s.u. 1/zi momentana
instalatie de concentrat | pH 1/zi momentana
concentrare cu supernatant | CBOs 1/zi momentand
tambur rotativ CCO-Cr 1/zi momentana
MTS 1/zi momentana
Nt 1/zi momentana
Pr 1/zi momentana
pH 1/zi momentana
Filtru banda presd/ | influent s.u. 1/zi compoziti?/24h
Filtru presi/ niamol s.u. 1/zi compoziti*
Centrifuga/ deshidratat | S.V. 1/zi compoziti*
supernatant | MTS 1/zi momentana
CBOs 1/zi momentana
CCO-Cr 1/zi momentana
Nt 1/zi momentana
Pr 1/zi momentana

IStatiile de epurare dotate cu senzori pot monitoriza parametrii de calitate cu senzori de calitate si verifica prin analize de
laborator la interval mai mari.

2Probd compozitd - O combinatie de probe individuale de api sau de apd uzati prelevate la intervale prestabilite pentru a
minimiza efectul variabilitatii probei individuale. Probele individuale pot fi de volum egal sau pot fi proportionale cu debitul
n momentul prelevarii.

3Tn cazul RFN cu evacuare de supernatant.

“Probd compozitd formati din 3 probe momentante, din nimolul deshidratat intr-0 zi.

(9) Pentru efectuarea analizelor uzuale de laborator recomandate in tabelul anterior, laboratorul statiei
de epurare necesitd o dotare minima cu aparaturd de laborator si accesorii de laborator conform
tabelului urmator.

Tabelul 4.53. Dotarea minima cu aparatura de laborator si accesoriile de laborator necesare pentru efectuarea
analizelor uzuale.
Nr. | Denumire aparat / accesorii
crt. de laborator
1 Spectrofotometru UV-VIS

Scop / Necesitate

Necesar in determinarea diferitilor indicatori la lungimi de unda variate. Se pot
determina indicatorii: azot amoniacal, fosfor total / fosfati, azotiti, azotati,
detergenti sintetici anionici etc.

Utilizata pentru cantariri de precizie.Cantarirea cu mare precizie a cantittilor
de reactivi necesare prepardrii de solutii cu anumite concentratii. Este un
instrument indispensabil in determinarea urmatorilor indicatori:

-materii totale Tn suspensie (105°C);

-reziduu total filtrabil, uscat la 105°C;

-reziduu total filtrabil fix, calcinat la 550°C;

2 Balanta analitica
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Nr. | Denumire aparat / accesorii Scop / Necesitate
crt. de laborator
-indicatori specifici namolului activat.

3 Balanta tehnica Utilizatd pentru céntariri grosiere, care nu necesita precizie foarte mare.

4 Distilator Produce apa distilatd necesara in cadrul determinarilor de laborator.

5 Etuva termoreglabila Utilizata pentru tratamente termice (uscare, evaporare) aplicate probelor de apa
uzatd si namol in vederea determinarii unor indicatori si pentru pregatirea
probelor pentru alte determindri si analize. Utilizatd si pentru aducerea la
greutate constanta a filtrelor, fiolelor de cantarire, creuzetelor,capsulelor,etc.

6 Cuptor electric de calcinare Utilizat la determinarea urmatorilor indicatori:

-mineral;
-volatil;

7 Termobalanta Utilizata pentru determinarea substantei uscate din namoluri.

8 Baie de nisip electrica Utilizata pentru uscarea la sec si mineralizarea probelor, ca etapa intermediara
in desfasurarea analizelor pentru indicatorii:reziduu filtrabil, azot total
Kjeldahl, etc.

9 Multiparametru: pH-metru si | Utilizat pentru determinarea pH-ului si conductivitatii.

conductometru

10 | Aparat pentru determinarea | Utilizat pentru determinarea CCO-Cr.

consumului chimic de oxigen

11 | Aparat pentru determinarea | Utilizat pentru determinarea CBOs.

consumului  biochimic  de
oxigen

12 | Incubator cu termostatare Utilizat pentru asigurarea constantd a temperaturii de 20°C necesard la
determinarea CBOs.

13 | Sistem de filtrare cu vid, cu | Utilizat pentru analiza suspensiilor totale si a reziduului filtrat.

pompa de vid aferenta

14 | Aparat Soxhlet Utilizat pentru determinarea substantelor extractibile in solventi organici.

15 | Microscop binocular Observarea la microscop a biocenozei namolului activat si a biofilmului.

16 | Frigider de laborator Pastrarea probelor de apa uzati

17 | Nisa chimica Exhaustarea vaporilor toxici rezultati de la prepararea unor reactvi.

18 | Masd speciald pentru balantd | Pozitionarea balantei pe masa cu antivibratii.

19 | Conuri gradate Imhoff cu | Utilizati pentru determinarea sedimentului la 30 de minute.

suportii aferenti

20 | Prelevatoare manuale de | Prelevare probe momentane de apa uzata, apa epurata.

probe

23 | Sticlarie de laborator aferenta | Necesare pentru efectuarea analizelor.

(cilindri gradati, sticle de
ceas, creuzet, pahare
Erlenmayer si  Berzelius,
pipete  automate, biurete

automate, etc.)

4.10.3 Masuri de protectie a muncii si a sinatatii populatiei

4.10.3.1 Mdsuri de protectia §i securitatea muncii pentru statiile de epurare

(1) In exploatarea si intretinerea constructiilor si instalatiilor din statia de epurare se vor respecta si
aplica toate regulile de protectia muncii cuprinse in materialele cu caracter normativ ca si in actele
care contin prevederi ce au contingenta cu specificul lucrarilor si activitatilor care se desfasoara intr-
o statie de epurare.

(2) Tn cadrul Manualului de operare se va insista in mod deosebit asupra regulilor si masurilor privind:
a. Accesul 1n diferite cimine si camere de inspectie a armaturilor sau aparaturii, in canale deschise,

bazinele de aspiratie a pompelor sau in bazinele obiectelor tehnologice etc., a personalului de
exploatare din punct de vedere al coborarii, circulatiei in spatiile respective, manevrarii
capacelor si dispozitivelor respective, etc.;
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Circulatia in lungul bazinelor deschise, pe platforma de manevra a robinetilor de introducere a
reactivilor in bazine, etc.;

Folosirea echipamentului de protectie si de lucru;

Efectuarea unor operatiuni la lumina artificiald, in medii cu un grad ridicat de umiditate;
Marcarea cu panouri si placute avertizoare a locurilor periculoase (inalta tensiune, pericol de
cadere, acumulari de gaze inflamabile, etc.);

Manevrarea panourilor de aerare, a electropompelor, vanelor, electrosuflantelor, mixerelor, etc.;
Activitatea pe santier ce se desfagsoara cu ocazia remedierii avariilor (sprijinirea malurilor,
coborarea in transee, folosirea utilajelor de interventie ca motopompe, pickamere, electropompe,
compresoare, macarale, aparate de sudura, etc.);

Activitatea pe timp friguros care comporta masuri deosebite privind echipele de lucru (in cazul
instalatiilor in aer liber), circulatia spre obiectele tehnologice si pe pasarelele aferente unde
accesul poate deveni periculos prin alunecare pe gheata, utilizarea sculelor si dispozitivelor
pentru indepartarea ghetii, s.a.m.d.

Asigurarea ventilarii corespunzatoare a camerelor si a bazinelor inainte de accesul personalului
de exploatare pentru prevenirea asfixierilor din lipsd de oxigen sau inhalarii unor gaze letale;
Folosirea echipamentului electric antiexploziv;

Controlul periodic al atmosferei din spatiile inchise pentru a determina prezenta gazelor toxice
si inflamabile;

Interdictiile privind utilizarea surselor de aprindere in apropierea instalatiilor, constructiilor,
canalelor si caminelor de vizitare unde s-ar putea produce si acumula gaze inflamabile;
Circulatia 1n jurul electropompelor, electrosuflantelor, a tablourilor electrice si a mixerelor din
bazinul de epurare fizico-chimica si din stabilizatorul de namol, nefiind admis ca in spatiile
dintre agregate, dintre acestea si pereti, etc. Sa se depoziteze materiale, scule, piese s.a. Care sa
stinghereasca operatiunile de manevrare si control, de demontare-montare, revizii, etc.;
Protejarea golurilor din plansee si pasarele cu parapete de protectie in cazul in care acestea nu
au capace,;

Pasarelele de acces la diferitele parti ale instalatiilor sa fie confectionate din tabla striatd sau din
panouri cu impletitura metalica si bordaj din cornier, in scopul reducerii pericolului de alunecare;
Ungerea pieselor in migcare sa se faca numai dupa oprirea agregatelor respective;

Manipularea agregatelor sa se faca numai cu mijloace de ridicare adecvate, nefiind admisa
folosirea de mijloace de ridicare improvizate;

Asigurarea, in spatiile in care este necesar acest lucru, a microclimatului si a ventilagiei.
Sistemele pentru livrarea, acumularea, depozitarea, amestecul si adaugarea substantelor chimice
si a substantelor periculoase trebuie sa fie proiectate astfel incat sa nu existe riscul datorat
lichidelor, gazelor, vaporilor si prafului, pentru persoane si mediu.

(3) Tn Manualul de operare se va preciza modul Tn care se face instructajul personalului de specialitate,
improspatarea periodica a cunostintelor acestuia, afisarea la locurile de munca a principalelor reguli
de protectia muncii, acordarea primului ajutor in caz de accidentare, etc.

4.10.3.2 Protectia sanitard

(1) Manualul de operare al statiei de epurare va cuprinde si prevederi referitoare la aspectele igienico-
sanitare, prevederi stabilite Tn mod obligatoriu Tn colaborare cu organele locale ale inspectiei sanitare
de stat.

(2) Privitor la personalul de exploatare, conducerea administrativa va preciza felul controlului medical,
periodicitatea acestuia, modul de utilizare a personalului gésit cu anumite contraindicatii medicale,
temporare sau permanente, minimum de notiuni igienico-sanitare care trebuie cunoscute de anumite
categorii de muncitori, etc.
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(3) Privitor la protectia sanitara a statiilor de epurare se va stabili, (cu respectarea prevederilor cuprinse
de legislatia in vigoare), modul in care se reglementeaza, iIndeosebi urmatoarele:

a. Delimitarea si marcarea zonei de protectie (in cazul statiilor de epurare izolate);

b. Modul de utilizare a terenului care constituie zona de protectie;

c. Executia sapaturilor, depozitarea de materiale, realizarea de conducte, puturi sau alte categorii
de constructii 1n interiorul zonei de protectie.

(4) Societatea care exploateaza si intretine statiile de epurare este obligata sa acorde ingrijirea necesara
personalului de exploatare, in care scop:

a. Vaangaja personalul de exploatare numai dupa un examen clinic, radiologic si de laborator facut
fiecarei persoane;

b. Va asigura echipamentul necesar de lucru pentru personal (cizme, manusi de cauciuc, ochelari
de protectie, masti de gaze, centura de salvare cu franghie, etc.) Conform prevederilor legale in
vigoare.

c. Dotarile pentru igiena se stabilesc in functie de capacitatea si amplasamentul statiei de epurare.
Acestea trebuie sa includa:

I.  Spalarea si curatarea hainelor de protectie, inclusiv pantofii si cizmele;
ii.  lgiena personalului (chiuvete si dusuri);
iii.  servirea meselor si prepararea bauturilor;
Iv.  Spatii pentru efectele personale;
v.  Materiale de prim ajutor.

d. Va face instructajul periodic de protectie sanitara (igienda) conform prevederilor legale in
vigoare;

e. In statia de epurare va exista o trusa farmaceutica de prim ajutor, eventual un aparat de respirat
oxigen cu accesoriile necesare pentru munca de salvare;

f. Se vor asigura muncitorilor conditii decente in care sa se spele, sa se incalzeasca si sd serveasca
masa (0 Tncapere incalzita si vestiar cu dusuri cu apa rece si apa calda);

g. Medicul societatii care exploateaza si intretine sistemul de canalizare este obligat sa urmareasca
periodic (lunar) starea de sanatate a personalului de exploatare;

h. Personalul statiei de epurare se va supune vaccinarii T.A.B. la intervalele prevazute de
instructiunile Ministerului Sanatatii.

(5) Functie de marimea si importanta statiei de epurare, beneficiarul va lua masurile de protectia si
securitatea muncii, precum si de protectie sanitara care se impun pentru cazul respectiv.

4.10.3.3 Mdsuri de protectie contra incendiului

(1) In general, in statiile de epurare pericolul de incendiu poate apare in locurile si in situatiile in care
se pot produc gaze de fermentare sau degajari de vapori in canale datorate prezentei unor substante
inflamabile (eter, dicloretan, benzina, etc.) in apa uzata provenita de la unele industrii sau societati
comerciale care nu respectd la evacuarea in reteaua de canalizare prevederile tehnice legale in
vigoare.

(2) Incendiul poate apare si in locurile unde exista substante inflamabile (laboratoare de analiza a apei
si namolului, magazii, depozit de carburanti, centrald termica, sobe care utilizeaza drept carburant
gazele naturale, etc.).

(3) In toate spatiile cu risc mare de incendiu se vor respecta prevederile Normelor generale de aparare
impotriva incendiilor, precum si prevederile specifice fiecarui domeniu de activitate.

(4) In toate aceste locuri se vor lua misurile cerute de normele generale si specifice de paza si prevenire
contra incendiilor, functie de natura pericolului respectiv. De asemenea, se vor respecta prevederile
legale in vigoare emise de organele abilitate ale statului.

(5) Dintre masurile suplimentare care trebuie luate, se mentioneazad mai jos cateva, specifice
constructiilor si instalatiilor din statia de epurare:
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a. Asigurarea ventilarii corespunzatoare a camerelor si a bazinelor Tnainte de accesul personalului
de exploatare pentru prevenirea asfixierilor din lipsa de oxigen, inhalarii unor gaze letale sau
aprinderii unor vapori inflamabili;

b. Folosirea echipamentului electric antiexploziv;

c. Controlul periodic al atmosferei din spatiile inchise pentru a determina prezenta gazelor toxice
si inflamabile;

d. Interdictiile privind utilizarea surselor de aprindere in apropierea instalatiilor, rezervoarelor de
fermentare a namolului, constructiilor, canalelor si caminelor de vizitare unde s-ar putea produce
si acumula gaze inflamabile;

e. Marcarea cu panouri si placute avertizoare a locurilor periculoase (inaltd tensiune, pericol de
cadere, acumulari de gaze inflamabile, etc.).

(6) Dintre masurile strict necesare se mai mentioneaza prevederea de hidranti de incendiu exterior in
locurile si la distantele recomandate de Normele de paza si securitate contra incendiilor, iar 1n cladiri,
magazii, depozite, a hidrantilor interiori necesari, a stingatoarelor de incendiu si chiar a unor retele
de sprinclere, daca este cazul.

(7) Echiparea si dotarea spatiilor cu instalatii de detectare, semnalizare, alarmare si stingere a incendiilor
se va face tinand cont de prevederile Normelor generale de aparare Impotriva incendiilor, precum si
cele ale reglementarilor tehnice specifice.

411 Executia lucrarilor statiei de epurare

(1) Executia statiei de epurare se face in conformitate cu proiectul elaborat pentru statia de epurare
respectiva.

(2) Realizarea efectiva a obiectelor statiei de epurare tine cont de complexitatea acesteia si de specificul
fiecarui obiect in parte.

(3) In cazul statiilor de epurare monobloc, lucrarile de executie se rezuma la amenajarea platformei de
amplasare, la racordarea la sursa de apa, pentru apa brutd si la rezervor pentru apa tratata, la
racordarea la instalatia electrica, asigurarea sursei de incilzire pentru functionarea statiei.

(4) Functie de dimensiunea si greutatea obiectului, amplasamentul se alege astfel incét sa nu fie nevoie
de un drum special de acces sau gabarit deosebit pentru utilajul de descarcare/asezare pe
amplasament. Va fi preferat echipamentul livrabil din parti componente.

4.11.1 Elemente privind executia constructiilor din cadrul statiilor de epurare

(1) Pentru realizarea lucrarilor din beton, beton armat, vor fi consultate normativele de specialitate. Se
respecta conditiile:
a. Realizarea unui beton etans;
b. Respectarea cotelor de amplasare (fundatie, conducte etc.).

(2) Elemente privind executia constructiilor din beton sunt date in volumul III al acestui normativ.

4.11.2 Elemente privind executia instalatiilor hidraulice aferente obiectelor tehnologice

(1) Pentru executia instalatiilor hidraulice se respecta urmatoarele reguli:

a. Se realizeazd elemente prefabricate, ce se monteaza pe amplasament; inainte de montaj se
verifica inca o data cota de amplasare; in caz de neconcordantd, proiectantul va lua o decizie;

b. La montarea pompelor se verifica orizontalitatea postamentului, cotele de racordare a
conductelor si pozitia normala pe ax a flanselor de legatura cu instalatia hidraulica; nu se forteaza
aducerea la normalitate prin "strangerea in suruburi" deoarece consecintele pot fi mari: vibratii,
ruperea flanselor, deteriorarea rapida a rulmentilor etc.;
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C. Instalatia hidraulicd se monteazd pentru a fi accesibila (minimum 20 cm intre orice piesa,
conducta si un perete de constructie/instalatie), vanele se monteaza in pozitie accesibila pentru
manevrarea manuala, chiar daca instalatia are comanda automata; se verifica modul de actiune
in caz de avarie la instalatia de automatizare; concluziile fac parte din regulamentul de
exploatare;

d. Pentru instalatia electrica (iluminat si forta) se respecta prescriptiile normelor tehnice in vigoare;

e. Instalatia de automatizare se realizeaza de personal specializat, in conformitate cu cerintele
proiectului.

(2) Dupa terminarea lucrarilor se procedeaza la verificarea acestora. Verificarea se refera atat la
elementele de constructii, cat si la instalatiile hidraulice, mecanice, electrice, efectuandu—se cu
respectarea standardelor 1n vigoare si a actelor cu caracter normativ.

(3) Se are in vedere, in special conditiile tehnice privind:

a. Echiparea cu aparate corespunzatoare;

b. Folosirea echipamentelor prevazute in proiect;

C. Respectarea traseelor conductelor, a diametrelor si tipurilor de materiale stabilite in proiect;

d. Montarea si functionarea corespunzatoare a armaturilor aferente statiei de epurare si a tuturor
echipamentelor auxiliare;

e. Rigiditatea fixarii elementelor de instalatii de elementele de constructii;

f. Aspectul estetic general al instalatiilor.

(4) Printre conditiile obligatorii de efectuare a receptiei se numara intocmirea Cartii Constructiei care
contine cel putin:

a. Documentele de calitate si de garantie a materialelor, utilajelor, aparatelor si echipamentelor
folosite in executie;

b. Cartile tehnice de punere in functiune si exploatare a utilajelor, aparatelor, echipamentelor
mecanice si electrice;

c. Planurile conforme cu executia pentru toate obiectivele investitiei.

(5) Scopul receptiei este sa verifice:

a. Realizarea lucrarilor de constructii-montaj in conformitate cu documentatia tehnico-economica
si cu prescriptiile tehnice;

b. Indeplinirea conditiilor pentru exploatarea normala.

(6) Dupa terminarea lucrarilor de montaj tehnologic se face proba tehnologica a fiecarui obiect si a
statiei in ansamblu, la care este obligatoriu sa participe si personalul de exploatare al statiei de
epurare. Se verifica:

Amplasamentul obiectelor (cotele pe verticald sunt foarte importante);

Functionalitatea elementelor componente (vane, pompe, instalatia de semnalizare);

Etangeitatea fiecarei parti componente, conform caietului de sarcini sau cerintelor furnizorului;

Capacitatea de transport;

Indicatorii de performanta;

Eficienta tehnologica a fiecarui subansamblu si a ansamblului 1n totalitate si anume: capacitatea

de epurare (debit), eficienta reala de epurare, consumul de apa, consumul de reactivi, energie

pentru functionarea normald, durate de operare obiecte etc.

(7) Toate elementele principale rezultate constitue puncte de reper pentru concretizarea regulamentului
de exploatare.

(8) Se verifica modul de realizare a perimetrului de regim sever si a protectiei statiei contra
vandalismului.

(9) Se verifica racordarea statiei de epurare la ansamblul sistemului de canalizare si se procedeaza la
punerea in functiune pentru o exploatare normala.

(10)  Se pune in functiune si se verifica calitatea apei epurate. Statia intrd in functiune numai dupa
obtinerea autorizatiei de functionare, in conformitate cu reglementarile tehnice in vigoare.

+o Q0o
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(11) Parametrii finali de exploatare se stabilesc prin masurarea performantei si constitue valori de
referina pentru exploatare.
(12)  Personalul de exploatare prezinta, periodic, rapoarte asupra modului de functionare, comportarii
in perioadele grele (iarna, pe durata secetei, dupa viitura, etc.).
(13) La executia obiectelor, se urmaresc, in mod special, urmatoarele elemente:
a. Realizarea unor cuve etanse (cu atentie speciald la trecerea conductelor prin pereti);
b. Realizarea sistemelor de aerare care sa asigure o distributie uniforma a aerului in bazinele de
aerare;
c. Muchiile jgheaburilor de colectare a apei sa fie orizontale (orizontalitatea fiind obtinuta din beton
si nu din tencuiala aplicatad pe beton).
(14)  In cazul in care existd mai multe obiecte similare, se verifica modul de repartitie a debitului intre
acestea.
(15)  Se verifica capacitatea sistemului de preaplin si capacitatea de transport a retelelor de incinta.
(16) Receptia lucrarilor executate se face dupa normele tehnice in vigoare. Receptia priveste doua
aspecte fundamentale ale lucrarii:
a. Aspectul cantitativ: sunt realizate toate lucrarile prevazute in proiect;
b. Aspectul calitativ: calitatea lucrarilor este conforma, pe obiecte si in ansamblu, realizeaza
parametri tehnologici pentru care a fost executata (cantitate si calitate apa epurata).
(17)  In urma receptiei, beneficiarul preia lucrarea si Cartea Constructiei elaborati de constructor pe
baza documentatiei prezentate. Prin cunoasterea performantelor de care este capabild instalatia, se
poate elabora regulamentul de exploatare a lucrarii.
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