ANEXA 1

Preluare din “Reabilitarea statiei de epurare, Comuna Ostra, Judetul Suceava

”

Beneficiar: CONSILIUL LOCAL OSTRA
Obiectiv: .REABILITARE STATIE DE EPURARE , COM.OSTRA, JUD. SUCEAVA” PT nr. 1192006
FAZA: PAC

PROPUNERE LUCRARI

5.SCHEMA DE EPURARE ADOPTATA

5.1. SOLUTIA TEHNOLOGICA

Schema de epurare aleasa corespunde debitelor caracteristice de ape uzate
$i concentratiilor indicatorilor avuti In vedere pentru acestea, §i urméareste in mod
special retinerea materiilor In suspensie (SS), a substantelor flotante, eliminarea
substantelor organice biodegradabile (exprimate prin CBOs) s§i eliminarea
compusilor azotului si fosforului.

Solutia de epurare adoptata are la baza 1 Unitate de epurare, asigurand
procesarea unui debit Qi .a=400 m3/zi.

Pentru aceasta, schema de epurare cuprinde urmétoarele abiecte
tehnologice:

= Retele tehnologice

= (Camine de canalizare

= Gratar manual

= Bazin de omogenizare, egallzare si pompare ape menajere

= Treapta de epurare mecano - biologica compacta

= Unitate de dezinfectie cu ultraviolete

= Unitate de stocare i dozare coagulant

= Bazin colectare gi pompare sediment

= Unitate de deshidratare sediment

= By-pass general

= Platforma depozitare containere reziduuri

= Container de personal

« |nstalatil electrice exterioare

= Platforma deservire obiecte tehnologice

In situatia caderii alimentari cu energie electricd sau epuizérii volumului
tampon din Bazinul de egalizare, omogenizare §i pompare (pe timpul noptii)
Unitatea de epurare biologica tip, permite o intrerupere a alimentarii cu apa
menajerd de pand la 6 ore. Dupd aceastd pericadd de intrerupere unitatea
biologica este capabila sa-si continue functionarea fara nici o problema din punct de
vedere a proceselor biologice si chimice.
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5.2. SOLUTIA CONSTRUCTIVA

-Se prevede by-pass general intre primul si ultimul cAdmin de pe platforma
statiei pentru situatia caderii temporare a alimentarii cu energie electrica simultan
cu debite mari de apad menajera, care nu pot fi inmagazinate in sistem (pana la
nivelul preaplinului).

Céderea alimentarii cu energie electricd este o situatie de avarie in care este
permisa deversarea controlatd a apei menajere in emisar, pe o perioada limitatd de
timp, de pana la 6 ore. In situatia Tn care investitorul doreste sd evite complet
aceasta situatie poate contracta prevederea unei surse alternative de energie
pentru functionarea statiei de epurare pana la remedierea defectiunii de natura
electrica.

Obiectele si retelele tehnologice ale Statiei de epurare sunt Tngropate la
adancimea minima de inghet (-1,10), cu exceptia unitdtilor de dezinfectie apa
menajera, stocare-dozare coagulant si pavilionului tehnologic-administrativ care
sunt amplasate suprateran.

6 .DESCRIEREA GENERALA A SCHEMEI TEHNOLOGICE

Apa uzata menajera ajunge in caminul de distributie/preaplin/by-pass de la
intrarea pe platforma Statiei de epurare. Mai departe, in functionare normala, prin
intermediul cdminului colector, apa ajunge, la Gratarul manual.

Dupa retinerea materiilor solide in suspensie in Gratarul manual, apa ajunge,
prin intermediul Caminului colector, in Denisipator/separator, unde se retin nisipul §i
grasimile.

In continuare apa uzata se deverseaza in Bazinul de egalizare, omogenizare
Si pompare.

De aici apa este pompatéd in treapta de epurare biologicd, unde se elimina
substantele organice biodegradabile gi compusii azotului si fosforului.

Sedimentul primar rezultat din Blocurile cu tancuri de epurare biologica
ajunge prin pompare/gravitational in Bazinul de colectare si pompare namol.

In final apa epuratd mecanic si biclogic este trecutd prin Unitatile de
dezinfectie cu ultraviolete.
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Apa rezultatd, epuratd si dezinfectatd este evacuatd apoi in caminele de
prelevare probe si de aici prin intermediul cdminului colector se deverseaza in rau.

Sedimentul primar decantat in Bazinul de colectare $i pompare namol este
pompat in Unitatea de deshidratare cu saci filtru gi/sau inapoi in unitatile de epurare
biologica pentru necesitati de intretinerea a procesului biologic de epurare.

Sedimentul deshidratat in saci in Unitatea de deshidratare este transportat
cu caruciorul $i depozitat pe Platforma de containere.

Apa decantata rezultata din decantarea namolului in Bazinului de colectare si
pompare ndmol, ajunge gravitational inapoi in chesonul Bazinului de egalizare,
omogenizare i pompare, iar apa filtrata din saci in Unitatea de deshidratare namol
este descarcata in canalul Gratarului mecanic.

Apa colectatd de sifonul Platformei de containere ajunge gravitational in
caminul colector si de aici in Bazinul de egalizare, omogenizare si pompare.

Grasimile retinute in Denisipator/separator ajung gravitational in Bazinul de
colectare grasimi.

Nisipul decantat in Denisipator/separator este pompat in Bazinul de spalare
si scurgere nisip.

Apa potabild sub presiune, preluatd din reteaua de apa potabilad de la limita
platformei, asigurd necesitatile tehnologice pentru Gratarul mecanic (din unitatea de
epurare compactd), Unitatea de deshidratare, necesitédtile de spalare/incendiu
pentru Hidranti si apa potabild pentru laboratorul $i grupul social din containerul de
personal.

7.DESCRIEREA FLUXURILOR TEHNOLOGICE $I A
COMPONENTELOR SCHEMEI DE EPURARE

7.1.FLUXURI TEHNOLOGICE

Linia apei consta din:
» retinerea materiilor grosiere in gratarul mecanic
» retinerea nisipului i grasimilor in deznisipator/separator grasimi ;
» egalizarea debitelor si omogenizarea compozitiei apelor uzate in
bazinul de egalizare, omogenizare si pompare.
= alimentarea in mod continuu si cu o plaja de debite corespunzéioare a

unitatilor compacte de epurare tip
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» reducerea substanfelor organice prin epurare biologicd in unitatile
compacte de tip, instalatii ce poate realiza si nitrificarea-denitrificarea
apelor uzate prin secvente de exploatare corespunzatoare, dacid se
constata cresteri ale concentratiilor compusilor pe baza de azot

» dezinfeclia apelor uzate epurate cu raze ultraviolete, ce se realizeaza
intr-o instalatie atasatd unitdti compacte. Aceastd metoda de
dezinfectie este preferata clorinarii, din cauza formarii in cursul de apa
receptor de compusi toxici pentru flora si fauna acvatica

Linia namolului consta din:
> evacuarea namolului din tancul de sedimentare primard aferent
unitatii compacte de epurare tip (modul biologic de epurare) intr-un
Bazin de colectare si pompare. Un lucru deosebit de important il
constituie absenta namolului in exces datoritd aplicarii unei
tehnologii performante de epurare biologica cu unitatea compacta tip .

7.2. SOLUTIA CONSTRUCTIVA

Platforma statiei de epurare (cota teren amenajat - inclusiv platforma betonata
- +653,50 ( 0,00) ) se amplaseaza peste cota de inundabilitate din zona.

Se prevede by-pass general intre primul si ultimul camin de pe platforma
statiei pentru situatia caderii temporare a alimentarii cu energie electrica simultan
cu debite mari de ape menajera, care nu pot fi iInmagazinate in sistem (pana la
nivelul preaplinului).

Céderea alimentarii cu energie electrica este o situatie de avarie in care este
permisa deversarea controlatd a apei menajere in emisar, pe o perioada limitata de
timp, de pana la 6 ore. In situatia in care investitorul doreste s& evite complet
aceasta situatie poate contracta prevederea unei surse alternative de energie
pentru functionarea statiei de epurare pana la remedierea defectiunii de natura
electrica.

Obiectele si retelele tehnologice ale Statiei de epurare vor fi ingropate, cu
exceptia unitétilor de epurare, de dezinfeclie apd menajerd, stocare-dozare
coagulant si deshidratare care vor fi amplasate suprateran, in containere, pentru
exploatare gi mentenanta in conditii optime.
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8. DESCRIEREA SCHEMEI TEHNOLOGICE

Apa uzatd menajera ajunge gravitational in C&minul de distributie / preaplin/
by-pass de la intrarea pe platforma Statiei de epurare. Mai departe, in funcfionare
normald, de la acest cAmin apa menajera ajunge gravitational la Gratarul manual,
iar Tn situatia caderii alimentarii cu energie electrica, pana la remedierea defectiunii,
(in Caminul de colt) si de aici in Emisar (situatie de avarie de ordinul orelor).

Dupa retinerea materiilor grosiere solide in suspensie in Gratarul manual,
apa ajunge, prin intermediul Caminului de colf, in Denisipator/separator, unde se
retin nisipul $i grasimile.

In continuare apa uzata, partial epuratd mecanic deverseaza in Bazinul de
egalizare, omogenizare $i pompare.

De aici prin pompare apa menajeréd este pompatad in statia de epurare
mecano — biologica compacta, containerizata supraterand, unde se finalizeaza
epurarea mecanica prin intermediul grétarului mecanic si se elimina substantele
organice biodegradabile si compusii azotului si fosforului.

Sedimentul primar rezultat din Blocul cu tancuri de epurare biologicd ajunge
prin pompare in Bazinul de colectare si pompare nadmol.

in final apa epuratd mecanic si biologic este trecutd prin Unitatea de
dezinfectie cu ultraviolete.

Apa rezultatd, epuratd si dezinfectatd este evacuatd apoi in cdminul de
prelevare probe si de aici in Emisar.

Sedimentul primar decantat in Bazinul de colectare si pompare namol este
pompat in Unitatea de deshidratare cu saci filtru din cadrul Camerei tehnice si/sau
inapoi in tancurile de epurare biologica pentru necesitati de intretinere a procesului
biologic de epurare.

Sedimentul deshidratat in saci in Unitatea de deshidratare este transportat
cu caruciorul si depozitat pe Platforma de containere.

Apa decantatd rezultatd din decantarea sedimentului in Bazinului de
colectare si pompare nadmol, ajunge gravitational Tnapoi in Bazinului de egalizare,
omogenizare pompare apa menajera.

Apa filtrata din saci in Unitatea de deshidratare namol si apa filtrata si de
ploaie colectata de sifonul Platformei de containere ajunge gravitational Tn caminul
colector si de aici in Bazinul de egalizare, omogenizare si pompare.
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Grasimile refinute in Desnisipator/separator ajung gravitational in Bazinul de

colectare grasimi de unde periodic sunt vidanjate.

Nisipul decantat in Desnisipator/separator este pompat in Bazinul de spéalare

si scurgere nisip de unde este incarcat in containere.

9. DESCRIEREA FLUXURILOR TEHNOLOGICE $I A
COMPONENTELOR SCHEMEI DE EPURARE

9.1. FLUXURI TEHNOLOGICE

a) Linia apei consta din:

retinerea materiilor grosiere n gratarul manual

retinerea nisipului i grasimilor in deznisipator/separator grasimi ;
egalizarea debitelor $i omogenizarea compozitiei apelor uzate in
bazinul de egalizare, omogenizare.

alimentarea In mod continuu prin pompare si cu o plaja de debite
corespunzétoare a statie de epurare mecano - biologicd compacta,
containerizata supraterana

reducerea substantelor organice prin epurare biologica in blocurile de
tancuri aferente stafie de epurare mecano - biologicd compacts,
containerizata supraterand, instalatie ce poate realiza si nitrificarea-
denitrificarea apelor uzate prin secvente de exploatare
corespunzétoare, dacd se constatd cresteri ale concentratiilor
compugilor pe baza de azot

dezinfectia apelor uzate epurate cu raze ultraviolete, ce se realizeaza
intr-o instalatie atagatd stafiei de epurare mecano - biologicd
compacta, containerizata supraterana. Aceastd metoda de dezinfectie
este preferatd clorinarii, din cauza formarii in cursul de apa receptor
de compusi toxici pentru flora gi fauna acvatica

controlul calitatii apelor uzate epurate si dezinfectate prin intermediul
caminului de prelevare probe
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b) Linia sedimentului consta din:

evacuarea namolului din tancul de sedimentare primara aferent statiei
de epurare mecano — biologicd compacta, containerizata supraterana
intr-un Bazin de colectare si pompare. Un lucru deosebit de important
il constituie absenta sedimentului in exces datoritd aplicarii unei
tehnologii performante de epurare biologica.

decantarea sedimentului in Bazinul de colectare si pompare sediment
si pomparea acestuia in Unitatea de deshidratare cu saci filtru din
cadrul Camerei tehnice si/sau inapoi in tancurile de coagulare pentru
necesitati de intretinerea a procesului biologic de epurare
deshidratarea sedimentului in Unitatea de deshidratare cu saci filtru si
evacuarea gravitationald a apei rezultate in Bazinul de pompare apa
menajera, iar a namolului deshidratat in saci cu ajutorul caruciorului
pe Platforma de depozitare pentru scurgere

c) Linia nisipului si grasimilor consta din:

evacuarea nisipului colectat in Desnisipator/separator grasimi prin
pompare in Bazinul de spalare si scurgere nisip

spélarea si scurgerea nisipului in Bazinu! de spalare §i scurgere nisip
si evacuarea gravitationald a apei de spalare in Desnisipator/separator
grasimi, iar a nisipului in saci cu ajutorul caruciorului pe Platforma de
depozitare pentru scurgere

colectarea gravitationala a grasimilor in Bazinul de colectare grasimi

evacuarea grasimilor colectate prin vidanjare
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9.2. COMPONENTE

9.2.1. RETELE TEHNOLOGICE

Conducte gravitationale (de canalizare)

Conductele sunt executate din tuburi si fitinguri pentru canalizare din PEHD
cu Dn 200 si Dn 300.

Conducte sub presiune (de pompare)

Conductele sunt executate din tuburi si fitinguri din PEHD/Pn 6 cu Dn 25, Dn
50, Dn 65 si Dn 80.

9.2.2. CAMINE DE CANALIZARE

Acestea sunt camine standard (STAS 2448-82), de canalizare, carosabile,
Dn 1000, cu exceptia cdminului de comutare Dn 1500, de la intrarea in statie, cu
racorduri la conductele de canalizare si adancime variabila, conform profilelor
tehnologice. Sunt prevazute cu capace carosabile si trepte pentru acces personal
de mentenanta si exploatare.,

9.2.3. TREAPTA DE EPURARE MECANICA

Gréatarul manual pentru un debit de pana la 500 m*/zi si este amplasat intr-
un camin cu diametruf de 1,5 m gi adancimea de 1,67 m. Curatirea gratarului se
face periodic, la intervale de timp stabilite urmare experientei de exploatare,
manual, cu ajutorul unei greble.

Retinerile sunt spalate, tratate cu biopreparate stabilizatoare, incércate in
saci/container, evacuate si depozitate pe platforma de depozitare.

Pentru prevenirea mirosului neplacut si realizarea unei fermentari in
profunzime a materialului grosier retinut, este recomandat sa se foloseascé o data
la doua saptdmani biopreparate sub forma de pudra.

Din caminul gratarului manual, dupa retinerea materiilor grosiere, apa uzata
ajunge in separatorul de grasimi / deznisipator unde are loc separarea particulelor

solide / grasimilor.
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Deznisipatorul / separatorul de grasimi, de tip vertical, permite retinerea
substantelor piutitoare prin flotatie gravitationald i separarea nisipului cu
dimensiuni mai mari de 0,2 mm. Corespunzator volumului util se prevede un bazin
cilindric cu Di=2 m gi adancimea H = 3,5 m.

Evacuarea grasimilor retinute se face gravitational, pe masura acumularii
acestora, intr-un Bazin de colectare grasimi cu volumul util de 4 mc.

In acest bazin se introduc, pentru descompunerea substantelor organice,
biopreparate. Dupa umplerea bazinului grasimile sunt evacuate prin vidanjare o
datd la cca 12 luni sau manual cu géleata de personalul de exploatare. Grasimile
stabilizate cu biopreparate pot fi refolosite ca hrana pentru animale (caini, pisici).

Corespunzator volumului util se prevede un bazin cilindric cu Di=2 m si
adancimea H= 3,5 m.

Evacuarea nisipului decantat se va face prin intermediul unei electropompe
portabile de nisip, cu rotor in constructie rezistenta la abraziune, intr-un Bazin de
stocare, spalare gi scurgere nisip cu volumul util de 3 mc, prevazut cu radier
drenat cu barbacane si strat geotextil ce permite filtrarea si scurgerea apei inapoi in
desnisipator. Nisipul este spalat si tratat cu biopreparate, in scopul stabilizarii
acestuia, iar apa rezultata din spalare se scurge Inapoi in desnisipator.

Nisipul spalat, tratat, rezultat, se incérca manual din bazin In saci/containere
si se depoziteaza pe Platforma de depozitare in vederea utilizarii pentru lucrari de
constructie.

Corespunzator volumului util se prevede un bazin cilindric, semiingropat cu
Di=2 m gi adancimea H=1,1 m.

Practic, pe durata de exploatare a Statiei de epurare, nu este nevoie sa se
schimbe stratul filtrant de geotextil. Schimbarea acestuia este necesard numai in
situatia in care acesta este deteriorat accidental.

9.2.4. BAZINUL DE EGALIZARE, OMOGENIZARE Sl
POMPARE

Bazinul de egalizare, omogenizare are o tripla functionalitate:
* omogenizeazd compozitia apelor uzate (care la localitati mici
are o gama de variatie mare) prin capacitatea de inmagazinare

a bazinului si prin agitare cu un mixer electromecanic
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= preia varfurile de debit, in special debitele mici din timpul noptii,
prin inmagazinarea unui volum de apa uzata care sa asigure
functionarea continua a unitatii de epurare biologica
* asigurd pomparea debitului maxim orar de apd menajerd n
unitatea de epurare compacta, containerizatd. Pompele sunt
prevazute cu convertor de frecvenia care asigura alimentarea
continud a unitafilor de epurare, functie de debitul afluent n
bazin (nivelul din bazin)
Volumul util al bazinului este de 65 m® asigurand rezerva de apa in
perioadele de debite afluente mici (pe timpul noptii).
De asemenea in bazin se va monta un mixer electromecanic submersibil cu
jet pentru omogenizare ape uzate.
Bazinul este prevazut cu capace de acces pentru pompe si mixer si capac si
trepte pentru acces personal mentenanta si exploatare.
Echipamentele sunt de nalta fiabilitate si calitate.

9.2.5. DEBITMETRIE

Pe linia de pompare, inainte de blocul de epurare mecanica finala aferent
unitétii de epurare mecano - biologice compacte se monteaza cate un debitmetru
electromagnetic, care asigurd o eviden{d si semnalizarea precisa a debitelor de

apa uzata epurata.

9.2.6. TREAPTA DE EPURARE MECANICA FINALA

Treapta de epurare mecanicd finald constd dintr-un Bloc de epurare
mecanica amplasat la partea superioarad a unitatii de epurare mecano — biclogice
compacte, containerizate. Gunoiul retinut de gratarul mecanic este colectat in saci

si transportat pe Platforma de depozitare.
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9.2.7. TREAPTA DE EPURARE BIOLOGICA

Treapta de epurare biologica constd dintr-un Bloc de tancuri de epurare
biologica aferent unitatii de epurare mecano - biologice compacte, containerizate.
Aceasta instalatie realizeazd o epurare mecano-biologicd foarte eficienta,
procesul tehnologic fiind automatizat si controlat permanent. Blocul de tancuri este
alcatuit din urmatoarele componente:
- tanc de sedimentare primara
- camera de coagulare
- tanc de hidroliza - fermentare
- tanc de nitri-denitrificare heterotrofd cu sistem de aerare cu bule fine gi
dispozitive de sustinere a masei organice tip biofilm flotante
- tanc de nitri-denitrificare hetero-autotrofa cu sistem de aerare cu bule fine si
dispozitive de sustinere a masei organice tip biofilm fix
- tanc de nitrificare autotrofa

De la gratarul mecanic apa ajunge in camera de coagulare. in aceasta
camera are loc dozarea de polielectrolit, flocularea si sedimentarea compusilor pe
baza de fosfor, eliminandu-se astfel necesitatea unui decantor secundar.

Dozarea polielectrolitului se face prin intermediul unei unitéti de stocare si
dozare. Materia sedimentata trece gravitational in tancul de sedimentare primara,
dotat cu decantor cu blocuri lamelare, care realizeazd retinerea materiilor in
suspensie. Evacuarea sedimentului primar se realizeazad prin intermediul unei
electropompe de proces care asigura atat evacuarea acestui sediment catre bazinul
de colectare gi pompare sediment primar cat si recircularea partiald a acestuia
pentru sustinerea procesului biclogic. Cantitatea de fosfor care ramane in apa este
cea necesara asigurarii unei concentratii in Py conform NTPA 001 dar care asigura
in acelagi timp fosforul necesar proceselor biochimice care au loc in treapta de
epurare biologica.

in vederea mineralizarii substantelor organice continute de sedimentul primar
se introduce un Biopreparat, care realizeaza fermentarea In profunzime a
materialului decantat.

Datorita aplicarii solutiei cu blocuri lamelare rezultd o reducere substantiala a
spatiului de decantare dar gi o eficientd mult mai mare fata de solutiile standard.



Beneficiar; CONSILIUL LOCAL OSTRA
Obiectiv: ,REABILITARE STATIE DE EPURARE , COM.OSTRA, JUD. SUCEAVA" PT nr. 119/2006
FAZA: PAC

Apa astfel limpezita trece in compartimentele de aerare unde se realizeaza
epurarea biologica.

Compartimentul biologic este compus din:

Tanc de fermentare si hidroliza: se realizeaza urméatoarele procese:
o absorbtia substantelor solide pe suprafata mediului plutitor (in

flotatie)

o reducerea substantelor organice pe baza de carbon (CBOs)
o reducerea materiilor in suspensie
o fermentarea produsilor de hidroliza

In acest compartiment se dezvoltd bacterii de tip SAPROFIT (nivelul | al

lantului trofic) care adera la mediul plutitor i reduc materia organica in proportie de
40%.
Bacteriile, in aceasta prima etapa elimind de 20 - 30 de ori mai multe enzime decét
pot s& consume. Datoritd acestui fapt, acest tanc se poate numi fermentator
(incubator de enzime). Din cauza eliberarii in apa a unei cantitdti mari de enzime,
procesele biochimice de eliminare a substaniei organice se desfagoara in mod
accelerat (intensiv).

Tanc de nitri-denitrificare heterotrofa, cu formarea nivelului Il din lantul
trofic, BACTERIVORE. In acest bazin se realizeaza:

. oxidarea intracelulara a produsilor de hidroliza

. nitrificarea heterotrofd prin care se descompune amoniacul sau ionii

de amoniu in azotiti respectiv azotati.

Existad bacterii heterotrofe care realizeaza nitrificarea, proces care se desfasoara in
prezenta oxigenului insuflat in masa de apa si bacterii specializate autotrofe care
realizeaza denitrificarea, obtindnd oxigenu! necesar metabolismului din compusii
organici si cei pe baza de azot. Bacteriile autotrofe pot convietui in acelasi mediu
cu bacteriile heterotrofe.

Reducerea substantelor organice se realizeaza in proportie de 80%.

Denitrificarea permite reducerea azotitilor la azot gazos, care se degaja in
atmosfera.

Tanc de nitri-denitrificare hetero-autotrofa - Nivelul Ill - (se dezvoltd o
bacterie superioara a lantului trofic CARNIVORE care continua procesele incepute
in zona nivelului I1). In plus, se realizeazi mineralizarea trofica, proces consumator
de oxigen.
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Tanc de nitrificare autotrofa - Nivelul IV - zond in care se dezvolta cele
mai evoluate microorganisme (CARNIVORE avansate si DETRIVORE — nivelul IV
al lantului trofic - bacterii care consuma reziduuri de substanta organica, metaboliti,
celule moarte) care practic curata sistemul.

Procesele de oxidare intracelulard a produsilor de hidrolizd si mineralizare
trofica sunt continuate si in plus apar procese de nitrificare autotrofa.

Aportul de oxigen este justificat de necesitatea producerii proceselor de
mineralizare trofica si oxidare intracelulara a produsilor de hidroliza.

Tehnologia permite eliminarea succesiva a substantelor organice n diferite
stadii ale lanfului trofic, transforméandu-le in substanta anorganica.

In tehnologiile conventionale rezultd namol activat, care este compus din
masa celulard. In tehnologia propus3d aceastd masd celulard se regdseste pe
mediul plutitor cu aderenta ridicata la culturile bacteriene, iar substanta organica
care intra in sistem este consumaté si transformata in materialul celulelor vii iar in
ultima etapa, in nivelul IV, regasim celulele si microorganismele detrivore care se
hranesc cu celulele moarte si care sunt aderente la suportul plutitor.

Tehnologia de epurare a apelor uzate este bazatid pe mineralizarea completa
a materiilor organice. Datorita relatiilor trofice avansate ale microorganismelor aflate
pe filmu! fix In procesele de epurare, nu se formeaza namol in exces.

Din bazinul de stocare sediment primar, sedimentul primar decantat poate fi
pompat catre instalatia de deshidratare ndmol in saci prevazutd cu sistem de
dozare polielectrolit pentru Tmbunatatirea gradului de deshidratare, sau inapoi in
unitatea de epurare biologicad. Supernatantul rezultat in urma procesului de
deshidratare, este reintrodus gravitational in circuitul de epurare. Namolul rezultat
este un n@mol mineralizat gi deshidratat care va fi depozitat in saci pe o platforma
de stocare.

9.2.8. UNITATEA DE DEZINFECTIE CU ULTRAVIOLETE

Aceasta realizeaza dezinfectia apelor uzate epurate cu raze ultraviolete. Se
monteaza suprateran, imediat dupa Blocurile de epurare biologica.

Apa limpezita este dirijatd spre unitatea de dezinfectie cu ultraviolete, dupa
care efluentul epurat si dezinfectat, ce respecta conditiile de calitate impuse, este
evacuat in emisar.
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Instalatia de dezinfectie cu ultraviolete, montatd imediat dupa treapta
biologica este din otel inox si functioneaza cu lampi neimersate. Razele ultraviolete
cu o lungime de unda A = 253,7 nm penetreazd masa de lichid, producand moartea
microorganismelor patogene. Eficienta dezinfectiei este de 95% - 99%

9.2.9. BAZIN DE COLECTARE S| POMPARE SEDIMENT
PRIMAR

Bazinul asigura:

-colectarea sedimentului primar provenit de la Unitatile de epurare mecano —
biologica compacta, containerizata

-decantarea sedimentului primar

-omogenizarea namolului in vederea pomparii

-pomparea namolului la Unitatea de deshidratare cu saci filtru, si/sau

- pomparea namolului inapoi in tancurile de coagulare

Volumul util al bazinului este de 45 m>.

In bazin se monteazd o pompa submersibila de ndmol si un mixer
submersibil cu jet.

Sunt previzute capace de acces pentru pompa submersibild si mixer si
capac si trepte pentru acces personal mentenanta si exploatare.

9.2.10. UNITATEA DE DESHIDRATARE NAMOL

Aceasta se monteazd in Camera tehnicd aferentd unitdtii de epurare
mecano - biologice compacte, containerizate.

Sedimentul primar, decantat, din Bazinul de colectare si pompare ajunge prin
pompare in Unitatea de deshidratare sediment primar. Aici acesta trece printr-un
Ejector, unde se amestecd cu floculant, dupa care trece printr-un Mixer static si
apoi prin intermediul unui Distribuitor ajunge in sacii filtranti. Apa se scurge n
Colectorul lada de la partea inferioard, iar sedimentul deshidratat este retinut in
sacii cu carucior.

Substantele bio-preparatoare si apa din retea, necesare, sunt introduse n
Rezervor prin intermediul unei Palnii si unui Ejector.

Amestecul este omogenizat in Rezervor cu ajutorul unui Mixer.
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Floculantul preparat este pompat cu ajutorul unei pompe dozatoare prin
intermediul unui robinet multifunctional in Ejectorul de sediment.

Instalatia de deshidratare sediment in saci realizeazd reducerea umiditaii
micgorand volumele ce urmeaza a fi evacuat din Stafia de epurare.

Sacii filtranti permit scurgerea apei $i intoarcerea acestuia in fluxul
tehnologic al apei, retinédnd sedimentul deshidratat care este deja stabilizat datorita
adaosului de biopreparate. Acest sediment nu mai reprezintd un pericol pentru
sanatatea oamenilor. Dupd umplerea sacilor filtranti cu sediment $i dupa
deshidratare, acestia vor fi depozitati pe platforma de containere pentru scurgere,
prevazutd cu gratar de scurgere la partea inferioard. Apa rezultatd in urma

deshidratarii ajunge gravitational in Bazinul de egalizare, omogenizare gi pompare.

9.2.11. PLATFORMA PENTRU CONTAINERE

Aceasta va avea o suprafatd de S = 24 m? si serveste pentru depozitarea
temporara a containerelor cu materii solide provenite de la Gratarul manual,
Gratarul mecanic, Desnisipator §i a sacilor cu sediment deshidratat de la Unitatea
de deshidratare.

Platforma este prevazuta cu gratar de pardoseala pentru colectarea apei de
ploaie de pe platforma si a apei scurse din containere gi saci.

9.2.12. BY-PASS GENERAL

Pentru situatia caderii alimentarii cu energie electrica a statiei de epurare
mecano — biologice compacte containerizate (situatie de avarie) penfru a evita
inundarea necontrolata a zonei se prevede o conducta cu rol de preaplin si by-pass
a platformei statiei de epurare Dn 300, care tine cont de debitul maxim posibil.

In prima fazd dupad caderea alimentarii cu energie electrica, apa menajera
afluentd se inmagazineaza in Bazinul de omogenizare, egalizare si pompare si in
reteaua de canalizare pana la nivelul preaplinuiui (-0,80 m), dupa care deverseaza,

in situatia in care nu s-a remediat defectiunea electrica, prin conducta de by-pass.
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9.2.13. UTILITATI AFERENTE PLATFORMEI

Pentru necesitati de spélare $i in caz de incendiu se prevede un hidrant
ingropat, carosabil.

Apa tehnologica pentru diverse spalari se asigurd din refeaua de apa
potabila de la limita platformei Statiei de epurare.

Pentru aerisirea in vederea mentenantei a Caminelor de canalizare,
Bazinului de omogenizare, egalizare §i pompare apa menajera si Bazinului de
colectare si pompare sediment se prevede un ventilator portabil cu furtun de
refulare.

Pentru necesitati de mentenanta si exploatare se prevede priza pentru lampa
de control la 24 V si priza pentru ventilatorul portabil.

Platforma Statiei de epurare mecano — biologice este prevazuta cu centura
de impamantare de protectie pentru consumatorii electrici i cu iluminat pe timp de
noapte.

Pentru protectia muncii si la incendiu Statia de epurare mecano - bilogice
compactad containerizatd este prevazutd cu dotarile corespunzéitoare (Echipament
protectie personal operare si mentenanta, stingatoare, etc.).

9.2.14. SUPRAFATA OCUPATA

Suprafata ocupatd de Statia de epurare, avand in vedere obiectele
tehnologice §i refelele necesare intre acestea, este de 868 m? cu un grad de
ocupare de cca. 50%, superior celorlalte tehnoclogii de epurare si aranjamente a
obiectelor in teren.
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10. CONCLUZII PRIVIND STATIA DE EPURARE

Statia de epurare a apelor uzate provenite de la localitatea Ostra se

caracterizeaza printr-o tehnologie simpla, dar moderna si de eficienta ridicata.

Prevederea de utilaje si echipamente performante este obligatorie in vederea

realizarii eficientelor de epurare dorite. Astfel, solutia tehnologica propusé cuprinde

instalatii performante, ce implicd consum energetic redus, operatiuni de exploatare

simple prin aplicarea unei automatizari specifice procesului tehnologic.

Aplicarea solutiei de epurare mecano — biologice compacte containerizate

prezintd urmatoarele avantaje:

Solutia de epurare apd uzatd este modulard permitand o extindere
ulterioara a capacitafii de epurare prin simpla addugare de noi
module.

asigura gradul de epurare necesar, fiind respectate pe evacuare
conditiile de calitate impuse de NTPA 001/2002 si CN Apele Romane
datorita procesului tehnologic performant nu se evacueazi namol in
exces, ceea ce conduce la eliminarea costurilor privind tratarea
acestuia;

consum energetic redus, atdt compresoarele cat si electropompele
de proces fiind de inalta fiabilitate si randament;

toate echipamentele sunt din otel inox, neexistand probleme
generate de actiunea apei sau sedimentului asupra componentelor;
realizarea dezinfectiei cu ultraviolete in instalatia de tip UV prezinta
avantaj faia de solutia clorinarii, cea din urma variantd conducand la
producerea de compusi toxici in mediul acvatic receptor. Instalatia de
dezinfectie asigurad o eficientd de péna la 99% privind reducerea
coliformilor totali;

prin forma compacta se obtine o suprafata redusa a statiei de
epurare, astfel suprafata platformei statiei este de S = 868 m? din
care suprafata ocupata cu obiectele si retelele tehnologice este de
cca. 50 %;

amorsare rapida a procesului de epurare biologica. Unitatea
ajunge in cateva zile la conditii optime de functionare, chiar si in cazul
unor intreruperi mai indelungate in ceea ce priveste alimentarea cu

apa uzata;
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» automatizarea instalatiei conduce la siguranta in exploatare, personal
de intrefinere redus, nefiind obligatorie supravegherea permanenta (o
inspectie pe zi);

Pentru realizarea gradului de epurare necesar, se propune ca
electropompele din dotarea obiectelor tehnologice sa fie de ultimd generatie
datorita fiabilitatii, randamentului energetic ridicat, precum si a duratei indelungate
de functionare.

11. Aparatura si instalatii de monitorizare a calitatii apei la
evacuarea in emisar

Pe linia de pompare, inainte de blocul de epurare mecanica finald aferent
unitatii de epurare mecano - biologice compacte se monteaza cate un debitmetru
electromagnetic, care asigurd o evident3d si semnalizarea precisd a debitelor de
apa uzata epurata.

Statia de control automat — de monitoring - este alcatuitd din trei sisteme
importante:

a.) sistemul senzorilor;
b.) sistemul de Tnregistrare mixt — diginal i analog;
c.) sistemul de transmitere la distantd a datelor masurate.
Principalele avantaje ale statiilor de control automat al calitatii apelor constau in
functionarea continua, frecventa foarte mare a masuratorilor efectuate in conditii
tehnice si fizice identice, inregistrarea si transmiterea simultand a rezultatelor
obtinute si posibilitatea de alarmare Tn cazul producerii unor situatii critice.
Solutia de epurare mecano - biologicd compactd containerizatd contine si un
sistem de monitorizare atat a cantitativ cat si calitativ a apelor uzate care intra in
sistem, cat si a apelor epurate ce vor fi evacuate In emisar.
Montarea unor senzori la emisar poate fi considerat si ca un sistem de avertizare
si alarmare a populatiei in caz de incidente sau accidente la statia de epurare.
Sistemul de monitorizare si control trebuie sd asigure realizarea urméatoarelor
obiective:
1. Reducerea costurilor prin:
a) mentinerea permanenta a resurselor de productie in conditii de operare
optime;
b) maximizarea disponibilitatii echipamentelor datoritd facilitdtiior de
mentenanta si diagnosticare;
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2. Mentinerea calitafii
Un sistem de monitorizare si control raspunde in timp real tuturor
cerintelor procesului si, in special, in fazele sale cele mai rapide i mai sofisticate
si, de asemenea, reduce timpii de stationare, atat ca frecventa cat gi ca durata;
( avertizarea in caz de incidente se face in timp real — imediat la aparitia
incidentului $i nu cu intarzieri sau ca urmare a unor efecte a incidentului produs).
3. Operare facila
Un astfel de sistem poate fi ugor de inteles si manevrat, asigurand si
asistenta operatorilor de proces in intentia lor de maximizare a epurérii.
4. Protectia mediului
Sistemul este fiabil si sigur si, datorita utilizarii componentelor hardware i
software testate, este capabil s depaseasca situatii exceptionale.
5. Protectia investitiei pe termen lung
Fiind un sistem in arhitecturd deschisa, bazat pe standarde in ternationale,
poate fi dezvoltat pe toata durata ciclului de viata a instalatiilor.
Intr-o acceptiune generala prin conducerea automata a instalatiei de epurare
( ce include atat date complete despre apa uzata la intrarea in statie, urméarirea
schemei de epurare din interiorul statiei, cét si date complete cu privire la iegirea
apei din statie gi descarcarea In emisar) se urmareste mentinerea unei stari de
echilibru dinamic a procesului de epurare fara interventia operatorului uman.

12. Consideratii privind alegerea celor mai bune tehnici
disponibile

Determinarea celor mai bune tehnici disponibile sunt definite in OUG

nr.162/2005 — actualizatd si aprobata prin Legea nr.84/2006 privind prevenirea si

Cco

ntrolul integrat al poluarii.

Consideratiile luate in calcul tindnd seama de costurile si beneficiile fiecarei

masuri gi principiile precautiei $i prevenirii sunt urmatoarele:

b=

Utilizarea unei tehnologii care produce mai putine deseuri;

Utilizarea substantelor mai putin periculoase;

promovarea valorificarii i reciclarii substantelor generate si utilizate in proces;
procese, instalatii i metode comparabile de exploatare care au fost testate cu
succes la scara industriala;

Tehnologii avansate si schimburi de informatie §i cunoasterea stiintifica;
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natura, efectele gi volumul emisiilor avute in vedere;
date confirmate si autorizate pentru instalatiile noi sau existente;

Perioada necesara pentru introducerea celor mai bune tehnici disponibile;

ol R ey

Consumul si natura materiilor prime ( inclusiv apa) utilizate in proces si

eficienta energetica a acestora;

10.Necesitatea prevenirii sau reducerii la minimum a unui impact global al
emisiilor asupra mediului i riscurile implicate de acesta;

11.Necesitatea prevenirii accidentelor si minimizarea consecintelor acestora

pentru mediu.

Epurarea apelor uzate ridica o serie de probleme printre care:
1. Impact antropogenic ridicat asupra mediului:

- echilibrul deranjat al hidroecosistemuilui;

- poluarea resurselor de apa potabil&;

- in prezent, in proportie de 70% procesul natural de autotratare si refacere a
calitatii apei pana la atingerea nivelului de potabilitate nu este capabil inca sa
satisfaca nevoile populatiei.

2. Pref ridicat de cost pentru tratarea apei uzate:

- statii de tratare a apelor intinse pe suprafete mari;

- volum mare si pret ridicat al statillor de epurare si a sistemelor de evacuare a
apei uzate;

- pret ridicat al resurselor de energie electrica;

- costuri ridicate de operare.

Aplicarea celor mai bune tehnici disponibile presupune analize comparative ale
multor factori ce intervin in procesul de epurare si evident alegerea acelei solutii

care raspunde cat mai exact obiectivelor propuse.
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14. PROGRAM

DE URMARIREA COMPORTARII LUCRARILOR
IN PERIOADA DE EXPLOATARE

Nr, Denumirea operatiei Cine face urmarirea Observatii
crt.
0 | 2 3
1. Comportarea funciiondrii statiei de epurare Beneficiar Permanent
Conform conditiilor impuse
2 Analizarea calitafii apei epurate Beneficiar de autorizatia de functionare ,
permanent
Conform cartilor tehnice
3. Siguranta functiondrii utilajelor Beneficiar puse la dispozitie de fumizor,

odata cu livrarea utilajelor

Proiectant,

Beneficiar,
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STATIE DE EPURARE OSTRA

ELEMENTE DE FUNDAMENTARE A PRINCIPALILOR
PARAMETRI FUNCTIONALI §1 TEHNOLOGICI
BREVIAR DE CALCUL
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1. DATE DE INTRARE

La stabilirea capacitatii de epurare s-a tinut cont de numarul locuitorilor din
comuna Ostra si de activitatile industriale din zona.

Realizarea investitiei va trebui sa asigure:

- desfagurarea normald a activitatilor in cadrul arealului turistic

- asigurarea in conformitate cu standardele romanesti si europene n vigoare
a conditiilor igienico-sanitare pentru locuitori si pentru desfasurarea activitatilor
industriale din zona

- ameliorarea calitatii mediului inconjurator si diminuarea surselor de poluare

TABEL
CENTRALIZATOR
AL CALCULULUI
DEBITELOR
CARACTERISTICE
Nevoi
Debite U.M., gospod Nevoi Unitati TOTAL
caracteristice animale soc-cult GENERAL
Qzi med mc/zi 208.51 55.2824 72.70463 | 336.499026
Vs 2.41 0.64 0.84 3.89
Qzi max mc/zi 262.3776 67.61364 90.88078 | 420.8720225
Vs 3.04 0.78 1.05 4.87
Qor max mc/h 2514 7.20 11.36 4370 |
Hs 6.99 2.00 3.16 12.14 i
— ) 1
1,08 x
Kp x Ks 1,1 1.188 1.188 1.188
Qs zi med mc/zi 247.71 65.68 86.37 | 39976
s 2.87 0.76 1.00 | 4,63
Qs zi max me/zi 311.70 80.33 107.97 500.00.
/s 3.61 0.93 375 | B2B
Qs or max mc/h 29.87 8.55 13.50 - 5182
Ifs 8.30 2.38 375 | 14.42
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1.2. DEBITE DE APA UZATA MENAJERA

Debitele caracteristice de apa uzata evacuata in refeaua de canalizare
separativa reprezinta 80% din debitele caracteristice ale cerintei de apa,
determinate Tn conformitate cu prevederile SR 1343-1/1995, si anume:

Qs zi med x 0,80 Qor max x 0,80
Debite Qs zi max x 0,80
mc/h Ifs mc/h mc/h Ifs
Quzi med 318.8087 3.70
Quzi max 400.00
Qu or max 41.54 11.54

1.3.CAPACITATE MAXIMA

Statia de epurare este calculata pentru 4500 L.E.
Locuitorii echivalenti s-au calculat cu ajutorul formulei:
Nel=QxL/40 wunde: L=ax1000/q
a - 60 g CBO+ loc, zi
g - debitul specific pentru nevoi
gospodaresti ( I/lconsum,zi )
Q - debitul apelor uzate in mc/zi

1.6. RACORDURI S1 RESTRICTII

-Apa menajera ajunge la platforma Statiei de epurare prin intermediul unei
conducte ¢ 225x5,5

-Cota conductei gravitationale de apa menajera la intrarea pe platforma este
-2,85 m fata de cota terenului amenajat al platformei CTA=653,50 m (0,00) cota
platformei betonate sau teren sistematizat 652,85m

-Avand in vedere nivelul ridicat al apei freatice in zona, pentru a evita
constructii subterane de adancime mare, exploatare dificila si costuri mari se va
prevedea un bazin de prepompare apa menajera la intrarea pe platforma care sa
ridice apa pana la limita de inghet

-Statia de epurare va fi prevazuta cu by-pass/preaplin general pentru situatia
caderii temporare a alimentarii cu energie electrica
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-Platforma Statiei de epurare va fi peste nivelul de inundabilitate din zona

-Conductele intre obiectele tehnologice vor fi pozate ingropat, la adancimea
minima de inghet

2. SCHEMA DE EPURARE

Schema de epurare propusa corespunde debitelor caracteristice de ape
uzate si concentratiilor indicatorilor avuti in vedere pentru acestea, si urmareste in
mod special refinerea materiilor in suspensie (MS), a substantelor flotante,
eliminarea substantelor organice biodegradabile (exprimate prin CBOs) si
eliminarea compusilor azotului si fosforului.

Solutia de epurare adoptata are la baza o Statie de epurare compacta,
containerizata tip.

Pentru aceasta, schema de epurare cuprinde urmaétoarele obiecte
tehnologice:

1. Retele tehnologice
Camine de canalizare
Bazin de prepompare apa menajera
Bazin de egalizare, omogenizare si pompare apa menajera
Treapta de epurare mecanica
Treapta de epurare biologica

Unitate de dezinfectie cu ultraviolete

©® N Ok~ wDN

Unitate de stocare si dozare coagulant
9. Bazin colectare si pompare namol

10. Unitate de deshidratare namol

11. Platforma depozitare containere

Primul camin de pe platforma va avea rol de distributie a apei spre Gratarul
manual, de preaplin si de by-pass, in situatia caderii temporare a alimentarii cu
energie electrica si de izolare a Caminului gratarului manual. By-pass-ul va avea
capacitatea de transport pentru debitul maxim de apa uzata si va functiona
gravitational spre paraul din zona.

Cota conductei colectoare de apa epurata si dezinfectata la iesirea de pe
platforma rezulta la cota -1,93 m.

Obiectele si retelele tehnologice ale Statiei de epurare vor fi ingropate, cu
exceptia unitatilor de epurare, de dezinfectie apa menajera, stocare-dozare
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coagulant si deshidratare care vor fi amplasate suprateran, pentru exploatare si
mentenanta in conditii optime.

3. DIMENSIONARE STATIE EPURARE
3.1. RETELE TEHNOLOGICE

Conducte gravitationale (de canalizare)

Functie de sarcinile exterioare si interioare maxime, de caracteristicile fizico-
chimice ale fluidelor vehiculate si ale terenului in care se pozeaza, conductele pot fi
executate din tuburi, fitinguri pentru canalizare din PEHD sau PVC.

Din necesitati de interventie pentru mentenanta, diametrul conductelor este
minimum Dn 200. Pentru debite mici de scurgere, se accepta conducte rectilinii cu
Dn100.

Conducte sub presiune (de pompare)
Functie de sarcinile exterioare si interioare maxime, de caracteristicile fizico-

chimice ale fluidelor vehiculate si ale terenului in care se pozeaza, conductele pot fi
executate din tuburi, fitinguri din PEHD, cu Pn 6.

Diametrul conductelor este Dn 100, Dn 80 pentru apa menajera si Dn 50
pentru namol. Pentru apa potabila, functie de debit, diametrele conductelor sunt Dn
65 (pentru hidranti) si Dn 25.

3.2, CAMINE DE CANALIZARE

Acestea sunt camine standard de canalizare, cu Di=1000 mm, cu racorduri la
conductele de canalizare si adancime variabila,conform necesitatilor tehnologice.
Sunt prevazute cu capace carosabile (pentru a evita deteriorarea lor accidentala) si
trepte pentru acces personal de mentenanta si exploatare.

3.3. BAZIN DE PREPOMPARE

Bazinul de prepompare asigura pomparea debitului maxim orar de
apa menajera de la cota de intrare a apei menajere pe platforma (-2,85) in
caminul gratarului manual amplasat la adancimea minima de inghet si astfel
ridicarea constructiilor ingropate din aval de acesta. Pompele sunt prevazute
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cu convertor de frecventa care asigura alimentarea continua a unitatilor de
epurare, functie de debitul afluent in bazin {nivelul din bazin)

Volumul util al bazinului este de 10 m?, asigurand acumularea debitului
maxim de apa menajera pe o perioada mai mare de 10 min.

Corespunzator volumului util se utilizeaza un bazin cilindric tip cheson, cu
Di=2,5 m si adancimea H=5 m.

In bazin se vor monta un cos gratar pentru protectia pompelor si 1+1 pompe
submersibile pentru ape uzate, cu convertor de frecventa, cu Q=44 m*nh si H=10
mca, cu conductele de refulare aferente.

Sunt prevazute capace de acces pentru cos gratar si pompe si capac si
scara pentru acces personal mentenanta si exploatare.

Echipamentul este de inalta fiabilitate.

3.4. TREAPTA DE EPURARE MECANICA

Gratarul manual va asigura filtrarea unui debit de pana la 350 m¥zi si va fi
ampiasat intr-un camin cu diametrul de 1,5 m si adancimea de 1,3 m
Conform STAS 1845-90 debitele de calcul al gratarelor in sistem separativ
Qi orar max { de calcul ) =41,54mc/h
Quorarmin ( de verificare )= 4,17mc/h
Dimensionare
Q. = 0,00463mc/s
Wgmax = 0,8 m/s
Pentru gratar cu bare de grosime a=12mm si interspatii b<20mm,
C=0,25m latimea pieselor de prindere
La trecerea apelor uzate prin gratar, corespunzator debitului de calcul,
viteza medie a apei sa fie :
- 0,7 -0,9 m/s in canalul din amontele gratarului;
- 1,0 - 1,3 m/s printre barele grataruiui.
La trecerea apelor uzate corespunzator debitului de verificare viteza medie a
apei in canalul din amontele gratarului trebuie sa fie minim 0,4 m/s in scopul
evitarii depunerilor pe radierul canalului.
Relatia de calcul a volumului zilnic de materii refinute pe gratare cu
umiditate W=80% este:
Vi=axNL xK/1000 x 365 ( mc/zi )
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a - este cantitatea specificd de materii prime retinute pe
gratare, cf tabel 10.1. din NP 089-03 in l/fom, zi;
NL - numarul total de locuitori { permanenti si sezonieri)
K- 2...5 coeficient de variatie zilnica.
Ve =5x2172 x 3/1000x365 = 0,089 mc/zi
Cantitatea Zzilnicd de materii retinute pe gratare se calculeaza cu formula :
Gr =y, xV; (kgf/zi)
Unde vy, =750..950 ( kg f/ mc ) — greutatea specifica a materiilor
retinute cu umiditatea w= 70...80 %.
G, =950 x 0,089 =84,55 kgf/zi
Velumul zilnic de substantd uscata ( umiditate w =0 ) din materiile refinute
este :
Vny =V, (100 —w )/100 unde w = 80 % este umiditatea materiilor refinute.

Vn, = 0,089 x 0,2= 0,0178 mc/zi
Cantitatea zilnica de substanta uscatd din materiile retinute, rezulta:
Gn = Yru X Viu ( kgffzi )
Unde Y = 1600 ... 2000 ( kg f/ mc ) — greutatea specificd a materiilor
refinute, Tn stare uscata.
G =0,0178 x 2000 = 35,6 kgf/zi
Curatirea gratarului se face manual cu ajutorul unei greble. Retinerile sunt
depozitate intr-un container. Periodic acestea sunt transportate la groapa de gunoi.
Pentru prevenirea mirosului nepldcut si realizarea unei fermentdri in
profunzime a materialului grosier retinut, este recomandat sa se foloseascéa odata la
doua saptadmani substante bio - preparatoare sub forma de pudra.
Din casa gratarului automat, dupa retinerea materiilor grosiere, apa uzata
ajunge n separatorul de grasimi / deznisipator unde are loc separarea particulelor
solide / grasimilor.

Deznisipatorul / separatorul de grasimi cu un volum util de 3 mc este de
tip vertical, permite retinerea substanfelor plutitoare prin flotatie gravitationala si
separarea nisipului cu dimensiuni mai mari de 0,2 mm, gravitational.

Evacuarea grasimilor retinute din apa menajera se face gravitational, n functie
de acumularea acestora, Intr-un Bazin de colectare grasimi cu volumul util de 3 mc,
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in care se introduc, pentru descompunerea substantelor organice, biopreparate.
Eliminarea grasimilor se face periodic prin vidanjare.

Evacuarea nisipului decantat se va face prin intermediul unei electropompe
de nisip cu rotor in constructie rezistenta la abraziune, intr-un Bazin de stocare nisip
cu volumul util de 3 mc, prevazut cu radier drenant cu barbacane si strat geotextil
ce permite filtrarea §i scurgerea apei in fluxul tehnologic de epurare. Nisipul va fi
spalat si tratat cu biopreparate in scopul stabilizarii acestuia.

Dimensionare

Suprafata de separare A, =Q./Wa
Q¢ = Qu orarmax / 24 cre
Wa. =10 m/h viteza ascensionala

A,= 16,67/10 = 1,667 mp orizontal

Lip= A,/B=1,667/1,00= 2 m rotund lungime

- latime separator B=1,00m

Aria transversald Atr =BH=1,00x1,5 =1,5mp

Volumul separatorului V., =Atrx L =3 mc

3.5. BAZINUL DE EGALIZARE, OMOGENIZARE S| POMPARE APA MENAJERA

Bazinul de egalizare, omogenizare si pompare are o ftripla
functionalitate:

* omogenizeaza compozitia apelor uzate (care la localitati
mici are o gama de variatie mare) prin capacitatea de
inmagazinare a bazinului si recircularea unei parti din
debitul pompat

= preia varfurile de debit, in special debitele mici din timpul
noptii, prin inmagazinarea unui volum de apa uzata care
sa asigure functionarea continua a unitati de epurare
biologica

» asigura pomparea debitului maxim orar de apa menajera
in unitatea de epurare. Pompele sunt prevazute cu
convertor de frecventa care asigura alimentarea continua
a unitatilor de epurare, functie de debitul afluent in bazin

(nivelul din bazin).
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Dimensionare
Incércarea apelor uzate menajere — conform NP 083-03 , respectiv
NTPA 01-2002
- indicatori specifici :
- materii solide in suspensie m= 65-95 g/loc.zi

- consum biochimic de oxigen CBOs = 65g/loc.zi

- materii solide M= 2172 x 0,090=195,48 kg/zi
- CBOs =2172 x 0,065= 141,18 kg/zi
La Quzimea =400 mc/zi féra dilutie
- continutul specific de materii solide Tn suspensie
M= 195,48/ 400 = 0,489 kg/mc = 489 mg/dmc
Concentratia specificda CBOs = 141,18/400 = 0,353 KG/mc= 353 mg/dmc
Sarcina de epurare la conditile de descédrcare In emisar a apelor uzate
fara dilutie :
- indicatori de calitate la iegirea din statie,
conform NTPA 001/2002
- mg=35mg/dmc
- CBOs =25 mg/dmc
Gradul de epurare necesar
- pentru materii in suspensie
Bm = (M-mg)/M = 92,84% =93%

CBOS - B cos =92,91% = 93%

Volumul de decantare este : Vgee = Q¢ X ty
in care Q. = Qu orar max = 41,54mc/h
t4 = 0,865 ore
Vgee =48 mc
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Volumul util al bazinului este de 48 m?, asigurand acumularea debitului
maxim de apa menajera pe o perioada mai mare de 10 min si rezerva de apa in
perioadele de debite afluente mici (pe timpul noptii).

Corespunzator volumului util se utilizeaza un bazin cilindric tip cheson, cu
Di=4 m si adancimea H=6 m.

In bazin se vor monta 2 pompe submersibile pentru ape uzate, cu convertor
de frecventa, cu Q=27 m*h si H=10 mca, cu conductele de refulare aferente. O a
[ll-a pompa va fi rezerva rece in magazie.

Este prevazut capac de acces pentru pompe si capac si scara pentru acces
personal mentenanta si exploatare.

Echipamentul este de inalta fiabilitate.

3.6. DEBITMETRE ELECTROMAGNETICE

Pe fiecare linie de pompare, inainte de modulele biologice se monteaza cate
un debitmetru electromagnetic.

Acestea méasoara debitul de apa uzata pe cele doua linii independente de
pompare. Citirea acestora se poate face fie local pe display, fie centralizat din
calculatorul de proces. Acest obiect tehnologic este amplasat amonte de unitatea
de epurare pe fiecare linie de pompare, rezultdnd o evidenta precisa a debitelor de
apa uzata epurata.

3.7. UNITATE DE EPURARE

Unitate de epurare compacta, containerizata, supraterana.

Aceasta instalatie realizeazd o epurare mecano-biologicd foarte eficienta,
procesul tehnologic fiind automatizat $i controlat permanent. Unitatea este alcatuita
din urmatoarele componente:

Bloc de epurare mecanica:

- gratar mecanic
- container pentru gunoi
Bloc de tancuri de epurare biologica:
- tanc de sedimentare primara
- camera de coagulare
- tanc de hidroliza - fermentare
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- tanc heterotrofic de nitrificare si de-nitrificare cu sistem de aerare cu bule fine
si dispozitive de sustinere a masei organice tip biofilm flotante

- tanc hetero - autotrofic de nitrificare si de-nitrificare cu sistem de aerare cu
bule fine i dispozitive de sustinere a masei organice tip biofilm fix

- tanc autotrofic de nitrificare

Dozarea polielectrolitului se face prin intermediul unui complex de dozare
coagulant. Materia sedimentatd trece gravitational in bazinul de sedimentare
primara dotat cu decantor cu blocuri lamelare care realizeaza retinerea materiilor in
suspensie. Evacuarea sedimentelor primare se realizeaza prin intermediul unei
electropompe de proces care asigura atat evacuarea acestui sediment cétre bazinul
de stocare nadmol decantat primar cat si recircularea partiala a acestuia pentru
sustinerea procesului biologic. Cantitatea de fosfor care raméane n apa este cea
necesara asigurarii unei concentratii in Py conform NTPA 001 dar care asigura in
acelagi timp fosforul necesar proceselor biochimice care au loc in treapta de
epurare biologica.

in vederea mineralizérii substantelor organice continute de sedimentul primar
se introduce un biopreparat, Bacti - bio 9500, care realizeaza fermentarea in

profunzime a materialului decantat. Namolul primar este trimis prin pompare citre
un Bazin de colectare si pompare namol dotat cu mixer si electropompa
submersibild de unde este repompat catre unitatea de deshidratare ndmol cu saci
filtru.
Datorita aplicarii solutiei cu blocuri lamelare rezultd o reducere substantiala a
spatiului de decantare dar si o eficientd mult mai mare fata de solutiile standard.
Apa astfel limpezitd trece in compartimentul de aerare unde se realizeaza
epurarea biologica.
Compartimentul biologic este compus din:
b) Tanc de fermentare si hidroliza: se realizeazad urmatoarele procese:
o absorbtia substantelor solide pe suprafata mediului plutitor (in
flotatie)
o reducerea substantelor organice pe baza de carbon (CBOs)
o reducerea materiilor in suspensie

o fermentarea produsilor de hidroliza
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In acest compartiment se dezvolta bacterii de tip SAPROFIT (nivelul | al
lantului trofic) care adera la mediul piutitor gi reduc materia organica in proportie de
40%.

Bacteriile, Tn aceasta prima etapa elimina de 20 - 30 de ori mai multe enzime decat
pot s& consume. Datoritda acestui fapt, acest tanc se poate numi fermentator
(incubator de enzime). Din cauza eliberarii in apa a unei cantitati mari de enzime,
procesele biochimice de eliminare a substantei organice se desfagoara in mod
accelerat (intensiv).

c) Tanc heterotrofic de nitrificare si de-nitrificare, cu formarea nivelului |l din
lantul trofic, BACTERIVORE. in acest bazin se realizeaz:

. oxidarea intracelulara a produsilor de hidroliza

. nitrificarea heterotrofa prin care se descompune amoniacul sau ionii

de amoniu in azotiti respectiv azotati.

Exista bacterii heterotrofe care realizeaza nitrificarea, proces care se desfagoara n
prezenta oxigenului insuflat in masa de apa si bacterii specializate autotrofe care
realizeaza denitrificarea, obtindnd oxigenul necesar metabolismului din compusii
organici §i cei pe baza de azot. Bacteriile autotrofe pot convietui in acelagi mediu
cu bacteriile heterotrofe.

Reducerea substanielor organice se realizeaza in proporiie de 80%.

Denitrificarea permite reducerea azofitilor la azot gazos, care se degaja in
atmosfera.

d) Tanc hetero - autotrofic de nitrificare si de-nitrificare - Nivelul Ill - (se
dezvolta o bacterie superioara a lanfului trofic CARNIVORE care continua
procesele incepute in zona nivelului I1). In plus, se realizeaza mineralizarea trofica,
proces consumator de oxigen

e) Tanc autotrofic de nitrificare - Nivelul IV - zona in care se dezvoltd cele
mai evoluate microorganisme (CARNIVORE avansate si DETRIVORE - nivelul IV
al lantului trofic - bacterii care consuma reziduuri de substanta organica, metaboliti,
celule moarte) care practic curata sistemul.

Procesele de oxidare intracelulara a produsilor de hidroliza si mineralizare trofica
sunt continuate si in plus apar procese de nitrificare autotrofa.

Aportul de oxigen este justificat de necesitatea producerii proceselor de
mineralizare trofica si oxidare intracelulard a produsilor de hidroliza.
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Tehnologia permite eliminarea succesiva a substantelor organice in diferite
stadii ale lantului trofic, transformandu-le in substanta anorganica.

in tehnologiile conventionale rezultd ndmol activat, care este compus din
masa celulard. In tehnologia propusd aceastd masd celulard se regdseste pe
mediul plutitor cu aderenta ridicata la culturile bacteriene, iar substanta organica
care intrd in sistem este consumata si transformata in materialul celulelor vii iar In
ultima etapa, in nivelul 1V, regasim celulele si microorganismele detrivore care se
hranesc cu celulele moarte si care sunt aderente la suportul plutitor,

Tehnologia de epurare a apelor uzate este bazata pe mineralizarea completa
a materiilor organice. Datorita relatiilor trofice avansate ale microorganismelor aflate
pe filmul fix in procesele de epurare, nu se formeaza namol in exces.

Din bazinul de stocare namol, nadmolul este pompat cétre instalatia de
deshidratare ndmol in saci prevazutd cu sistem de dozare polielectrolit pentru
imbunétatirea gradului de deshidratare. Supernatantul rezultat in urma procesului
de deshidratare este reintrodus gravitational in circuitul de epurare. Namolul
rezultat este un ndmol mineralizat si deshidratat care va fi depozitat pe o platforma
de stocare.

3.8. UNITATEA DE DEZINFECTIE CU ULTRAVIOLETE

Aceasta realizeaza dezinfectia apelor uzate epurate cu raze ultraviolete. Se
monteaza suprateran, imediat dupa Blocurile de epurare biologica .

Apa limpezitd este dirijatéd spre instalatia de dezinfectie cu ultraviolete,
dupa care efluentul epurat si dezinfectat, ce respecta conditiile de calitate impuse
de normativul NTPA 001-2002, este evacuat in emisar.

Instalatia de dezinfectie cu ultraviolete, montatd imediat dupa treapta
biologica este din ofel inox i funciioneaza cu lampi neimersate. Razele ultraviolete
cu o lungime de unda A = 253,7 nm penetreaza masa de lichid, producand moartea
microorganismelor patogene. Eficienta dezinfectiei este de 95% - 99%
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3.9. BAZIN DE COLECTARE S1 POMPARE NAMOL
Bazinul asigura:

-colectarea sedimentului primar provenit de la Unitatea de epurare
biologica compacta, containerizata, supraterana

~-decantarea sedimentului primar

-omogenizarea namolului in vederea pomparii

-pomparea namolului la Unitatea de deshidratare cu saci filtru, si/sau

- pomparea namolului inapoi in tancurile de coagulare

Volumul util al bazinului este de 16 m®.

Corespunzator volumului util se prevede un bazin cilindric cu Di=3 m si
adancimea H=4,0 m.

In bazin se monteaza o pompa submersibila de namol Q=8 m¥h si H=7 m
si un Mixer electromecanic submersibil cu difuzor.

Sunt prevazute capace de acces pentru pompa submersibila si mixer si
capac si scara pentru acces personal mentenanta si exploatare.

3.10. UNITATEA DE DESHIDRATARE NAMOL

Aceasta proceseaza o cantitate de sediment echivalenta la Q=48 Kg
substanta uscata/zi, si se monteaza in Camera tehnica aferenta unitatii de epurare
compacte, containerizate.

Sedimentul primar, decantat, din Bazinul de colectare si pompare ajunge prin
pompare in Unitatea de deshidratare sediment primar. Aici acesta trece printr-un
Ejector, unde se amesteca cu floculant, dupa care trece printr-un Mixer static si
apoi prin intermediul unui Distribuitor ajunge in sacii filtranti. Apa se scurge in
Colectorul lada de la partea inferioara, iar sedimentul deshidratatl este retinut in
sacii cu carucior.

Substantele bio-preparatoare si apa din retea, necesare, sunt introduse in
Rezervor prin intermediul unei Palnii si unui Ejector.

Amestecul este omogenizat in Rezervor cu ajutorul unui Mixer.

Floculantul preparat este pompat cu ajutorul unei pompe dozatoare prin
intermediul unui robinet multifunctional in Ejectorul de sediment.

Instalatia de deshidratare sediment in saci realizeazad reducerea umiditatii
micgorand volumele ce urmeaza a fi evacuat din Statia de epurare.
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Sacii filtranti permit scurgerea apei si intoarcerea acestuia n fluxul
tehnologic al apei, retindnd sedimentul deshidratat care este deja stabilizat datorita
adaosului de biopreparate. Acest sediment nu mai reprezintd un pericol pentru
sanatatea oamenilor. Dupd umplerea sacilor filtranti cu sediment si dupa
deshidratare, acestia vor fi depozitati pe platforma de containere pentru scurgere,
prevazutd cu gratar de scurgere la partea infericard. Apa rezultata in urma

deshidratarii ajunge gravitational in Bazinul de egalizare, omogenizare si pompare.

3.11. PLATFORMA PENTRU CONTAINERE

Aceasta va avea o suprafata de S=24 m? si serveste pentru depozitarea
temporara a containerelor cu materii solide provenite de la Blocul de epurare
mecanica si a sacilor cu namol deshidratat de la Blocurile cu tancuri de epurare
biologica.

Platforma este prevazuta cu gratar de pardoseala pentru colectarea apei de
ploaie de pe platforma si a apei scurse din containere si saci.

3.12. UTILITATI AFERENTE PLATFORMEI

Pentru necesitati de spalare si in caz de incendiu se va prevedea un hidrant
ingropat.

Apa tehnologica pentru Unitatea de deshidratare, hidrant si diverse spalari va
fi preluata din reteaua de apa potabila de la limita platformei Statiei de epurare.

Platforma va fi prevazuta cu iluminat pe timpul noptii.

Pentru aerisirea Caminelor de canalizare, Bazinelor de egalizare,
omogenizare si prepompare/pompare si Bazinului de colectare si pompare namol
se va prevedea un ventilator portabil cu furtun de refulare.

Pentru necesitati de mentenanta si exploatare se vor prevedea priza pentru
lampa de control la 24 V si priza pentru ventilatorul portabil.

Platforma Statiei de epurare va fi prevazuta cu centura de impamantare de
protectie pentru consumatorii electrici.

Pentru protectia muncii si la incendiu Statia de epurare va fi prevazuta cu
dotarile corespunzatoare (Echipament protectie personal operare si mentenanta,
stingatoare, etc.).
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3.13. SUPRAFATA OCUPATA

Suprafata ocupata de Statia de epurare, avand in vedere obiectele
tehnologice si retelele necesare intre acestea, este de 868 m?, cu un grad de
ocupare de cca.50%, superior celorlalte tehnologii de epurare si aranjamente a
obiectelor in teren.

4. RISC TEHNIC/TEHNOLOGIC

4.1. Factori de risc tehnic/tehnologic avuti in vedere la proiectarea instalatiilor
tehnologice

intreruperea functionarii unitatii de epurare biologica
- functionare necorespunzitoare

- caderea alimentarii cu energie electrica

- socuri termice si mecanice datoritd functionarii necorespunzatoare sau
actionarilor gresite

- poluarea mediului de lucru cu noxe periculoase pentru sanatate

- zgomot peste limitele admise

- temperaturi peste limitele suportabile in zonele de lucru

- alunecarea, caderea personalului de exploatare in camine, chesoane

4.2. Masuri de prevenire prevazute in documentatie

- dimensionarea corecta a echipamentelor si retelelor tehnologice

- prevederea de pompe de rezerva calda sau rece in instalatiile cu functionare
continua

- utllizarea de echipamente fiabile cu mentenantd redusad si corespunzatoare
mediului in care functioneaza

- prevederea de protectii electrice si tehnologice corespunzatoare, performante si
reglate conform conditiilor de functionare

- coordonarea protectiilor electrice in vederea realizarii selectivitatii declangarilor

- realizarea unui sistem de comanda-control §i semnalizare performant

- realizarea unor scheme de blocaj pentru evitarea unor manevre gresite

- prevederea posibilitatii de ventilatie pentru camine si chesoane

- prevederea de capace, scari pentru camine, chesoane

- prevederea de dotari pentru protectia muncii si la incendiu
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- stabilirea unui ansamblu de masuri tehnico-organizatorice pentru desfasurarea
lucrarilor de constructii, montaj , exploatare si mentenanta Tn condiiii de
siguranta

4.3. Reglementari de referinta

- HGR nr.486/1993 privind cresterea sigurantei in exploatare a construciilor si
instalatiilor care prezinta surse de mare risc

- Ordonanta Guvernului Romaniei nr. 95/1999 privind calitatea lucrarilor de
montaj utilaje, echipamente si instalatii tehnologice industriale;

- Ordinul Ministrului Industriei si Comertului nr. 293/1999 pentru aprobarea
Normelor Metodologice privind verificarea calitatii lucrarilor de montaj pentru
utilaje, echipamente si instalatii tehnologice industriale;

- PE 102/86 Normativ pentru proiectarea si executia instalatiilor de conexiuni si
distributie cu tensiuni pana la 1000 V c.a. in unitatile energetice

- Legea Protectiei Muncii nr.90/1996

5. Directive gi standarde

Directive U.E.
Limitele de functionare ale pompei trebuie sa& corespunda cu urméatoarele

instructiuni U.E..

- Directivele U.E. cu privire la masini 89/392/EWG, 91/368/EWG, 93/44/EWG.
- Directivele U.E. cu privire la tensiunea scazuta (73/23/EWG)

- Directivele UE EMV (89/336/EWG) F 92/31 EWG

Standardele armonizate EN

- EN291-1,-2 Siguranta masinilor
- PREN 809 Pompe si sisteme de pompare care funclioneaza cu
lichide
- ENGB60335-1A6 Siguranta aparatelor electrice pentru uz casnic (doar
pentru 115V
AC, 230 V AC)
- EN 50081 -1,-2 Emisiile disturbantei de semnal (casnice — industriale)

- EN 50082 ~ 1, - 2 Rezistenta disturbantei (casnice — industriale)
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-EN61000-3-2 Valorile limitei EMV pentru curent cu tensiune inalt
-EN61000-3-3 Valorile limitei EMV pentru fluctuatii ale tensiunii si flicker
- EN 60950 Siguranta echipamentelor de tehnologie informatica,
inclusiv a

echipamentelor electrice de birou

(versiune universala 90 - 253 V AC)
- EN 550014 Interferenta radio a produselor electrice

DIN VDE 0700 T 500

Norme nationale si internationale corespunzitoare
ldentice cu standardele europene mentionate mai sus:

- I[EC1000-3-2 Valori limitd EMV pentru curent cu tensiune inalta
- |IEC1000-3-3 Valori limita EMV pentru fluctuatii de tensiune si flicker
Pentru ambalaj, livrare si transport:
- DIN EN IEC 60068 “Testare pentru mediul inconjurator”
- DINEN 22248 “Testare pentru cadere”
- “Instructiuni pentru testarea ambalajului pentru livrarea prin pogta”
Pentru fabricatie gi livrare in Statele Unite si Canada, sunt incluse:
- Standardele CSA C 22.2 Nr. 0-M91 “Cerinte generale”
- Standardele CSA C 22.2 Nr. 108-M89 “Pompe de lichid"
- UL778 “Pompe actionate cu apa”
- UL 950, IEC 950, CSA 1950, corespunzatoare cu EN 60850
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CALCUL REZISTENTA

pentru:

DEZNISIPATOR

Ipoteza 1 de incédrcare:
- sarcina din apa (proba de etanseitate)

-  fard impingerea pamantului (umplutura se executi ulterior probei etanseizirii)

Dopa = Pty XY gpe = 2200 daN/m’

xhba:fn
Dopaim = q’"‘T’” = 2420 daN/m
Depa P N
M. e pere. = —2—— x1/3xhE" = 1775 daNm

Ipoteza 2 de incércare
- fard apa
- Impingerea paméantului

a) Impingerea pAméntului in regim static:
o suprasarcina q = 850 daN/m*

o K;=033

P? =gxK,xh,  =623daN/m

pamant

=1435daN/m

a pamant

man 1
Ppa ' =ExKaxypamamxhz

Pt = pa 4. prewant — 9058 daN/m

b) Impingerea in regim de cutremur:
o suprasarcina q = 850 daN/m’

o K;=0,12
Pl =qxK xh . = 623 daN/m
P seism _ CDSZ (¢;9; ) . 4 pamant th

: cos® (1+ oo
Padimmic — P: + R:‘"‘”' =2661daN/m
P static ( Ml Pdinamfc

seciuneperete
M

- P seism
secliuneperete Pa x1/2h + «Pﬂ x1/3h

pamant pamant

5 P = 2038 daN/m

= 2180 daNm
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Armare pereti
Deoarece Mlsmmmm: < Mzmliuncpmm se dimensioneazi cu Mzse.:,,-unepm.,

Conform schemei 1.6. din INDRUMATOR.
a=5cm
hg=h—-a=15cm

M

m=———
bhiR.

=0,10 m <myy(0,22)

Rezultd cd A, se calculeazi ca pentru o sectiune simplu armatd, conform schemi 1.2
m < my{0,40 pt.PC52)
Din tabelul nr.7 rezultd p% = 0,32

Rezultd 4, = 0,32
100

bhy = 480mm’ / m!
Aleg 5 ¢ 12 /ml PC 52 (A, = 565 mm* /ml)

Armare radier

Calcul similar unei grinzicuh=30cm, b =100 cm i I = 120 cm.

Gopa = " XY 1 = 2200 daN/m*
bazin

h
=~ 2420 daNm

Qaparm

M o Towan] :

max

=436 daNm

Se armeazd constructiv 1a pyin % = 0,10

Rezultd 4, =mbhu =250mm? / ml
100

Aleg 5 ¢ 10 /ml OB 37 (A, = 393 mm® /ml)
STATII POMPE

Ipoteza 1 de incércare:
- sarcina din apa (proba de etangeitate)

- fara impingerea padmantului (umplutura se executa ulterior probei etangeizérii)

Dopa = pbmn XY opa = 3000 daN/m’

xhiEen
Qapaim = 5 " = 4500daN/m
xhbesin
M! = Topa®utt 3 7 3pbein 4500 daNm

sectiune perete — 3 ntit
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Inoteza 2 de incircare
- fara apa
- impingerea pamantului

a) Impingerea pamantului in regim static:
o suprasarcina q = 850 daN/m”
o K;=0,33

P! = gxK xh = 850 daN/m

pamant

pamnnl

= %xKnxy pamant X samams = 2667 daN/m

P = pg 4 premat — 3517 daN/m

b) Impingerea in regim de cutremur:
o suprasarcina q = 850 daN/m’
o K;=0,12

P’ =gxK xh _  =850daN/m

pamant

, (o — xh?
Pmm _ COSs (¢ B_‘.) x?pamamz pamdnt = 3789 daN/m

) cos?(1+, f ::‘sf,:'“ -0,
plimmic — pa y psem — 4639 daN/m
Pstati: ( Pdr'namlc

M: = P7x1/2h

sectiuneperete

+ PP x1/ 3k = 5064 daNm

pamant pamant

Armare pereti
. . -] vl
Deoarece Mlmiumcme < Mzmﬁmpm.., se dimensioneazi cu M seciiuneperete

Conform schemei 1.6. din INDRUMATOR
a=5cm
hp=25cm

m= -—{‘-24——— = {0,085
R

10 (5
m < Mjim My, = 0,22

Rezultd cd A; se calculeazd ca pentru o sectiune simplu armaté, conform schemi 1.2
m < my{0,42 pt.PC 52)
Din tabelul nr.7 rezulta p% = 0,28

Rezultd 4, = %)ﬂz-g-bhu =700mm° / m/

Aleg 7 ¢ 12 /ml PC 52 (A, = 793 mm® /ml}
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Armare radier

Calcul similar unei grinzi cu h =40 ¢cm, b= 100 cm si I = 300 cm.

Qopa = Hii" X 1y = 3000 daN/m’
xh bazin
Goporm =22 _ 4500 daN/m

xl?
M =q"”';§'—=563daNm

max

Se armeazi constructiv la pyin % = 0,10

Rezultd 4, = %%bho =250mm” / m!

Aleg 5 ¢ 10 /ml OB 37 (A, = 393 mm® /ml)
BAZIN

Ipoteza ] de incércare:
- sarcina din apa (proba de etangeitate)
- fard impingerea pamantului (umplutura se executa ulterior probei etangeizirii)

= A" XY ppa = 1800 daN/m”

q apa il

bazin
_ qapa‘x il
qapa. m =

=1620daN/m

bazin

xh
M! - q“‘""T"'"xl /3xh2=" = 972 daNm

scctiune perete

Ipoteza 2 de incircare
- fard apa
- impingerea pamantului

a) Impingerea pimantului in regim static:
o suprasarcina q = 850 daN/m’
o K;=0,33

P? =gxK xh = 238 daN/m

pamant

premnt = %xKaxymm, xh?,.., =297 daN/m

pamant

P = P74 PP = 580 daN/m

c¢) Impingerea in regim de cutremur:
o suprasarcina q = 850 daN/m’
o K.=0,12
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P = qxK 5N g, =368 daN/m
; (- xh?
pcism _ cOs (¢ 9‘) xypamumz pamant 712 daN/m

T cos?(l+4 [0,
plimmic _ pe 4. pseim = 1080 daN/m
Pshtk( Pdinamlr:

a a

M? = P9x1/2h

secriuneperele

+P*"x1/3h =707daNm

pamany pamant

Armare consold

a=35cm

hp=35cm

m= Af =0,01
bhy R,

m < Mjim My = 0,22
Se armeaza la ppin = 0,10%

Rezultd 4, = 0.10
100

Aleg 5 ¢ 10 /ml PC 52 (A, = 393 mm” /ml)

bhy =350mm’* / mi

Armare pereti

| 2 . . = 1
Deoarece M sectiuneperete > M sectiuneperete S€ dimensioneazi cu M sectiuncpercic

Conform schemei 1.6, din INDRUMATOR
a=5cm
hp=h-a=25cm

M
bhZR,

m =0,017

m < Mjim Mgim = 0,22

Rezultd cd A, se calculeazi ca pentru o sectiune simplu armaté, conform schema 1.2
m < my (0,42 pt.PC 52)
Din tabelul nr.7 rezultd p% = 0,06

Se armeazi la pyin=0,10%

Rezultd 4, = %—g—blzo =350mm” / m!

Aleg 5 ¢ 10 /m! PC 52 (A, = 393 mm? /ml)
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Armare radier

Calcul similar unei grinzi cu h=40 cm, b= 100 cm i I = 400 cm.

Gope = h25"xy, . =1800 daN/m?

bazin
— qnpaxhuul
qupn i =

=1620daN/m

b
M = .%% = 3240 daNm

max

Conform schemei 1.6. din INDRUMATOR
a=5cm
hg=h-a=35cm

M

m=——
bhiR,

=(,028 m < Myim my, = 0,22

Rezultd cd A, se calculeaza ca pentru o sectiune simplu armati, conform schemai 1.2
m < my (0,40 pt.OB 37)
Din tabelul nr.7 rezultd p% = 0,13

Rezulta 4, =wbhu =455mm’ / m!
100

Aleg 6 ¢ 10 /ml OB 37 (A, =471 mm’ /ml)
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BREVIAR DE CALCUL aparare mal

1.Calculul hidraulic

- debite

- viteze

- chei limnimetrice

2.Calculul afuieriior

2.1 Elementele cu asigurarea Q(5%,1%).
2.2 Calculul stabilitatii fundului albiei

2.3 Calculul afuierilor in regim natural

1. DATE GENERALE
Prin aparare de mal vom intelege orice fel de constructie inginereasca
care are drept scop sa protejeze malurile sau infrastructura cailor de comunicatie
sau a lucrarilor de artd, impotriva: actiunii de erodare sau afuiere a curentului apei,
valurilor, inundatiilor, ghetii, plutitorilor etc.
Actiunea distructiva a apelor curgétoare poate produce:
- eroziunea albiei — procesul prin care particulele de sol sunt desprinse si
indepartate sub actiunea apelor si a factorilor climatici.
In cazul cursurilor de apa eroziunea este permanenta. Se deosebesc:
- eroziune laterala — in urma careia cursul de apa isi deplaseaza

pozitia in
plan;
- eroziune de adancime, In urma careia are loc o deplasare pe
verticala a
albiei.

- afuierea, care este o actiune de dezagregare sau spélare locald a terenului de
fundatie a unei constructii sub acliunea curentului de apa sau actiunea de spalare a
fundului albiei provocata de cresterea vitezei de scurgere a apei peste viteza medie
criticd de antrenare in masa a aluviunilor.

Criterii de baza pentru stabilirea solutiei
La stabilirea solutiilor lucrérilor de apérare, se va tine seama de
urmatoarele elemente:
- conditiile specifice de curgere a apei : debit, vitezd minima, medie, maxima,
panta hidraulica, indltimea de ap3;

- configuratia albiei : cu sau fara albie majora, ingustd sau larga, limitatd de
constructii sau obstacole naturale;

- traseul albiei, sinuos sau meandrat si stabilitatea lui;

- natura terenului din albie si din maluri $i morfologia albiei naturale ( afuieri,
colmatari);

- solicitarile datorate valurilor;

- solicitarile generate de plutitori;
- tehnologia de realizare;
- perioada de executie, respectiv de asigurarea adoptatd pentru nivelul de lucru
care va fi de cel mult 90%;
- posibilitétile de aprovizionare locald, cu materiale si utilitati;
- zonarea pe verticala functie de nivelul apei;
- mentinerea unei curgeri optime din punct de vedere hidraulic;
- costul lucrarilor.
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2. Calcul hidraulic

Calculul hidraulic are drept scop determinarea nivelurilor maxime de
asigurare, corespunzatoare clasei de importanta a lucrérilor hidrotehnice, conform
STAS-urilor in vigoare, a vitezei curentiior pe cursul de ap3, a energiei cinetice ce ia
nastere in zona lucrarilor hidrotehnice, etc.

Cunoagterea nivelurilor maxime si a vitezelor este necesaré pentru
determinarea presiunii hidrostatice si hidrodinamice la care trebuie sa reziste
constructiile necesare apararilor de mal.

Pentru determinarea nivelurilor maxime, trebuie cunoscute;

- debitul maxim ( pentru asigurarea p % ):

- aria sectiunilor cursului de apa pe sectorul studiat ( aria albiei minore
si aria albiei majore la debitul de asigurare respectiv);

- coeficientul de rugozitate — diferentiat pentru cele doud albii —

minora i majora.

- panta hidraulic a cursului de apa pe sectorul studiat;

- viteza curentului in diferite sectiuni ale albiei.

Relatia generala intre elementele de mai sus este:

O=A*V, = ACJRI
0=4a R VR
n

Unde: A - aria secliunii de scurgere ( mp)
| - panta de scurgere
R = A/P — raza hidraulica ( m)
P — perimetrul udat { m)

C= lR’ in care ,n" este
n

coeficientul de rugozitate al albiei, care depinde de natura terenului din care este
formata albia

Panta hidraulica | se determina din profilul in lung al nivelurilor maxime
ale aceleeasi viituri. Cand aceste niveluri n-au putut fi identificate, se va raporta
diferenta de nivel a suprafetei apei din doua seciiuni stabile, la distanta dintre
aceste sectiuni, masurata pe firul general al vaii:

I= A_h — h —h
L L

Profilut in lung pentru determinarea pantei la ape mari, pentru raurile mici si
mijlocii, se face pe sectoare cu o lungime cat mai mare — In care se presupune ca
scurgerea este uniforma — dupa urmele lasate de viituri.

Aria sectiunii de scurgere ntr-un profil se va diferentia in functie de natura albiei,
caracterizata prin coeficientul de rugozitate ,n". Coeficientii de rugozitate se vor
determina examinand detaliile planului de situatie din punct de vedere al
granulometriei materialului, vegetatiei, formei albiei, etc. { Se pot solicita
determinarea lor in tema pentru studiul hidrologic ).

Calculul coeficientului de viteza C ( CHEZY)

Numarul de formule empirice stabilite pentru calculul acestui coeficient este foarte
mare ( peste 140). Intrucat toate aceste formule fie exponentiale fie neexponentiale
sunt empirice , iar gradul lor de a corespunde cu realitatea din teren ca urmare este
limitat am calculat debitele si vitezele folosind pe rand 3 dintre aceste formule de
calcul

si anume:
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1.)C=—=R%  -formula lui Manning
n
2.) = lR-‘ unde y=2.5vn-0.13-0.75VR(/n +0.1) - formula lui Pavilovschi
n

.N" — este coeficientul de rugozitate din studiul hidrologic
De asemenea, metodele de calcul pot fi impartite $i dupa modul in care se
calculeaza aria si perimetrul udat :
- considerarea aceluiasi coeficient de rugozitate si in albia minora cat
si in cea minora - rezultand calculul integral al debitului i vitezelor
- considerarea rugozitatii diferita in albia majora fata de cea minora (
asa cum este de altfel si in studiul hirologic )
3.) —formula lui Agroskin C= 17,72 (K+IgR), unde K= 0,564/n
Dupa efectuarea acestor calcule prin cele trei formule rezulta ca pentru o albie
majora medie cele trei formule dau valori apropiate. Ca urmare gradul de
aproximare nu este prea mare.

Determinarea nivelurilor maxime cénd se cunoaste debitul maxim de asigurare

Debitul de calcul fiind stabilit, se aleg cel putin 3 sectiuni caracteristice in
sectorul pentru care se efectueaza calculul, in functie de panta de scurgere ,I” i de
rugozitatean" corespunzatoare pe sectorul studiat.

Determinarea nivelurilor se face incepand cu profilul caracteristic din aval.

Panta hidraulica .I” pentru primul profil, se ia egala cu panta apei la data
efectuarii ridicarilor dintre profilul de calcul si profilul imediat in aval de acest profil.

Cu panta ,I" gi cu un nivel al apei luat la cota malurilor sectiunii gi findnd
seama de rugozitatea albiei , se determina capacitatea de scurgere a albiei in
aceasta sectiune.

Pe profilul in lung al cursului de apa se inscriu nivelurile maxime obtinute,
pantele | si vitezele medii.

S-au determinat si s-au facut cheile limnimetrice din care rezulta valoarea cu care
trebuie ridicate de la sol pentru satisfacerea conditiei asiguratorie cu Q de 1 %.

Apérarile de maluri se fac diferentiat dupa nivelurile caracteristice ale apei.
Nivelurile caracteristice dupa care se zoneaza malul in vederea proiectarii
apararilor sunt :

- nivelul apelor mici, aprox. nivelul corespunzétor Q 80%;

- nivelul mediu;

- nivelul de calcul corespunzator lui Q ( p%)

- nivelul de verificare corespunzator lui Q (p%) asigurare

Zona cea mai importanta pentru stabilitatea malului este zona situata

permanent sub nivelul apei. Apararea din aceasta zona constituie elementul de
sprijin al intregului mal, de aceea la proiectarea ei trebuie s& se {ind seama de
viteza curentului si de conditia de stabilitatea generald. De asemenea, 1n alegerea
tipului de aparare se va tine seama si de conditiile de lucru sub apa si de gradul de
afuiere al albiei.
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STUDIUL MISCARII IN ALBIE

Ecuatia lui Bernoulli pentru doua seciiuni oarecare ale raului este

2 2
z, + P D _ Z,+ P Dt h*™' unde
y 28 y 28
z - cota fundului albiei n sectiunea considerata
P

— -inaltimea de presiune a apei an sectiunea considerata
/4

a - 1,1 coeficientul lui Coriolis
v — viteza medie a apei in sectiunea considerata
g= 9,81 - accelaratia gravitationala a pamantului
h — pierderile de sarcina pe tronsonul dintre cele doua sectiuni

Calculul s-a efectuat tabelar si prezentat Tn plansele corespunzétoare

profilelor transversale impreuna cu cheile limnimetrice.

intocmit,

ing. Anastasiei Dan
ing. Nistasa Speranta
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