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ORDIN nr. 2901 din 4 septembrie 2013 pentru aprobarea reglementarii tehnice "Normativ
privind proiectarea, executia si exploatarea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare a
localitatilor. Indicativ NP 133-2013"

in conformitate cu prevederile art. 10 si ale art. 38 alin. 2 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu
modificarile ulterioare, ale art. 2 alin. (3) si (4) din Regulamentul privind tipurile de reglementari tehnice si de cheltuieli
aferente activitatii de reglementare in constructii, urbanism, amenajarea teritoriului si habitat, aprobat prin Hotararea
Guvernului nr. 203/2003, cu modificarile si completarile ulterioare,

avand in vedere Procesul-verbal de avizare nr. 1/2013 al Comitetului tehnic de coordonare generala,

in temeiul art. 4 pct. II lit. d) si al art. 12 alin. (7) din Hotdrdrea Guvernului nr. 1/2013 privind organizarea si
functionarea Ministerului Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice, cu modificarile si completarile ulterioare,
viceprim-ministrul, ministrul dezvoltarii regionale si administratiei publice, emite prezentul ordin.

Art. 1

Se aproba reglementarea tehnicd "Normativ privind proiectarea, executia si exploatarea sistemelor de alimentare cu
apa si canalizare a localitatilor. Indicativ NP 133-2013", elaboratd de asocierea formata din Institutul National de
Cercetari pentru Echipamente si Tehnologii in Constructii -ICECON - S.A. si Universitatea Tehnica de Constructii
Bucuresti, dupa cum urmeaza:

a) "Partea I-a: Sisteme de alimentare cu apa a localitatilor. Indicativ NP 133/1-2013", prevazuta in anexa nr. 1;

b) "Partea a II-a: Sisteme de canalizare a localitatilor. Indicativ NP 133/2-2013", prevazuta in anexa nr. 2.

Art. 2

Anexele nr. 1 si 2 fac parte integranta din prezentul ordin.

Art. 3

Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Roméaniei, Partea I, si intrd in vigoare la 1 ianuarie 2014.

Art. 4

La data intrarii in vigoare a prezentului ordin, Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr. 639/2003
pentru aprobarea reglementdrii tehnice "Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatilor de epurare a apelor
uzate ordsenesti - Partea a Il-a: Treapta biologicd", indicativ NP-088-03!, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea I, nr. 773 din 4 noiembrie 2003, Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr. 640/2003
pentru aprobarea reglementarii tehnice "Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatilor de epurare a apelor
uzate ordsenesti - Partea a IIl-a: Statii de epurare de capacitate mica (5 < Q <= 50 I/s) si foarte mica (Q < 5 I/s)",
indicativ NP-089-032, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 773 din 4 noiembrie 2003, si Ordinul
ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr. 163/2005 privind aprobarea Reglementarii tehnice "Normativ
pentru proiectarea constructiilor si instalatilor de epurare a apelor uzate orasenesti - Partea a IV-a: treapta de epurare
avansatd a apelor uzate", indicativ NP 107-043, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 337 si 337 bis din
21 aprilie 2005, se abroga, iar Ordinul ministrului lucrarilor publice si amenajarii teritoriului nr. 23/N/1997 privind
aprobarea reglementarii tehnice "Specificatie tehnica privind proiectarea si executarea constructiilor si instalatiilor
aferente filtrelor de nisip cu nivel liber pentru asigurarea masurilor pentru siguranta in exploatare. Indicativ ST 021-
1997"4, Ordinul ministrului lucrdrilor publice si amenajdrii teritoriului nr. 78/N/1998 privind aprobarea reglementarii
tehnice "Normativ pentru proiectarea constructilor de captare a apei. Indicativ NP 028-1998'®, Ordinul ministrului
lucrarilor publice si amenajarii teritoriului nr. 60/N/1999 privind aprobarea reglementarii tehnice "Normativ pentru
proiectarea constructiilor si instalatilor de epurare a apelor uzate orasenesti - Partea I: Treapta mecanica. Indicativ NP
032-1999"®, Ordinul ministrului lucrdrilor publice si amenajarii teritoriului nr. 23/N/1999 privind aprobarea reglementarii
tehnice "Normativ pentru proiectarea si executarea conductelor de aductiune si a retelelor de alimentare cu apa si
canalizare ale localitatilor. Indicativ I 22-1999"7 si Ordinul ministrului lucrdrilor publice, transporturilor si locuintei nr.
1.214/N/2001 privind aprobarea reglementarii tehnice "Normativ pentru proiectarea si executarea lucrarior de

alimentare cu ap3 si canalizare a localititilor din mediul rural. Indicativ P 66-2001"8 isi inceteaz& aplicabilitatea.
1Reglementarea tehnicd "Normativ pentru proiectarea constructiior si instalatilor de epurare a apelor uzate ordsenesti
- Partea a II-a: Treapta biologica", indicativ NP-088-03, a fost publicatd in Buletinul Constructilor nr. 4-5/2004, editat
de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii si Economia Constructiilor Bucuresti.

ZReglementarea tehnicd "Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatilor de epurare a apelor uzate ordsenesti
- Partea a Ill-a: Statii de epurare de capacitate mica (5 < Q <= 50 I/s) si foarte mica (Q <= 5 I/s)", indicativ NP-089-
03, a fost publicata in Buletinul Constructilor nr. 4-5/2004, editat de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in
Constructii si Economia Constructiilor Bucuresti.

3Reglementarea tehnicd "Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatilor de epurare a apelor uzate ordsenesti
- Partea a IV-a: treapta de epurare avansatd a apelor uzate", indicativ NP 107-04, a fost publicata in Buletinul
Constructiilor nr. 2/2005, editat de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii si Economia Constructiilor
Bucuresti.

4Reglementarea tehnicd "Specificatie tehnicd privind proiectarea si executarea constructilor si instalatilor aferente
filtrelor de nisip cu nivel liber pentru asigurarea masurilor pentru siguranta in exploatare. Indicativ ST 021-1997" a fost
publicatd in Buletinul Constructilor nr. 13/2001, editat de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii si
Economia Constructiilor Bucuresti, precum si in Buletinul Informativ PROED SA.

SReglementarea tehnicd "Normativ pentru proiectarea constructilor de captare a apei. Indicativ NP 028-1998",
aprobata prin Ordinul ministrului lucrarilor publice si amenajarii teritoriului nr. 78/N/1998, a fost publicata in Buletinul
Constructiilor nr. 6/2000, editat de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii si Economia Constructiilor
Bucuresti.

6Reglementarea tehnicd "Normativ pentru proiectarea constructiilor si instalatilor de epurare a apelor uzate ordsenesti
- Partea I: Treapta mecanica. Indicativ NP 032-1999" a fost publicata in Buletinul Constructiilor nr. 4-5/2004, editat de
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii si Economia Constructiilor Bucuresti.

’Reglementarea tehnicd "Normativ pentru proiectarea si executarea conductelor de aductiune si a retelelor de
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alimentare cu apa si canalizare ale localitatilor. Indicativ I 22-1999" a fost publicatéd in Buletinul Constructiilor nr.
13/1999, editat de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii si Economia Constructiilor Bucuresti.
8Reglementarea tehnicd "Normativ pentru proiectarea si executarea lucrdrilor de alimentare cu ap3 si canalizare a
localitatilor din mediul rural. Indicativ P 66-2001" a fost publicata in Buletinul Constructilor nr. 11/2001, editat de
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii si Economia Constructiilor Bucuresti.
Art. 5
Contractele pentru servicile de proiectare incheiate pana la data intrarii in vigoare a prezentului ordin se finalizeaza cu
respectarea reglementdrilor tehnice in vigoare la data semnarii acestora. Reglementarea tehnicd aprobata prin
prezentul ordin a fost adoptatd cu respectarea procedurii de notificare nr. RO/583,584,585,587,615,624,630/2012,
prevazuta de Hotararea Guvernului nr. 1.016/2004 privind masurile pentru organizarea si realizarea schimbului de
informatii in domeniul standardelor si reglementarilor tehnice, precum si al regulilor referitoare la servicile societatii
informationale intre Romania si statele membre ale Uniunii Europene, precum si Comisia Europeana, publicata in
Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 664 din 23 iulie 2004, cu modificarile ulterioare, care transpune Directiva
98/34/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 22 iunie 1998 de stabilire a unei proceduri pentru furnizarea de
informatii iIn domeniul standardelor si reglementarilor tehnice, publicata in Jurnalul Oficial al Comunitatilor Europene seria
L nr. 204 din 21 iulie 1998, cu modificarile si completarile ulterioare.
kKKK

p. Viceprim-ministru, ministrul dezvoltdrii regionale si administratiei publice,
Iulian Matache,
secretar de stat

ANEXA nr. 1: NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA, EXECUTIA SI EXPLOATAREA SISTEME
DE ALIMENTARE CU APA SI CANALIZARE A LOCALITATILOR. - Indicativ NP 133-201.
Partea I-a: Sisteme de alimentare cu apa a localitatilor. Indicativ NP 133/1-2013

Partea I:

[textul din anexa 1, partea I a fost abrogat la 15-feb-2023 de Art. 4 din Ordinul 15/2023]

ANEXA nr. 11: REFERINTE TEHNICE SI LEGISLATIVE

1. LEGISLATIE

Nr. Crt. Denumire act normativ

Publicatie

1 Lege nr. 254/2010 pentru abrogarea Legii nr. 98/1994 privind
stabilirea si sanctionarea contraventiilor la normele legale de igiend si
sdanatate publica.

Monitorul Oficial, Partea I, nr.
848 din 17 decembrie 2010

2 Lege nr. 458/2002 privind calitatea apei potabile, republicata.

Monitorul Oficial, Partea I, nr.
552 din 29 iulie 2002

3 Hotdrarea Guvernului nr. 100/2002 pentru aprobarea Normelor de
calitate pe care trebuie sa le indeplineasca apele de suprafata utilizate
pentru potabilizare si a Normativului privind metodele de masurare si
frecventa de prelevare si analizd a probelor din apele de suprafatad
destinate producerii de apa potabild, NTPA 013, cu modificarile si
completdrile ulterioare.

Monitorul Oficial, Partea I, nr.
130 din 19 februarie 2002

4 Hotdrarea Guvernului nr. 930/2005 pentru aprobarea Normelor
speciale privind caracterul si marimea zonelor de protectie sanitard si
hidrogeologica.

Monitorul Oficial, Partea I, nr.
800 din 2 septembrie 2005

5 Hotdrarea Guvernului nr. 188/2002 pentru aprobarea unor norme
privind conditiile de descdrcare in mediul acvatic a apelor uzate, cu
modificarile si completarile ulterioare.

1.Normele tehnice privind colectarea, epurarea si evacuarea apelor
uzate orasenesti, NTPA-011.

2. Normativul privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele
de canalizare ale localitatilor si direct in statiile de epurare, NTPA-
002/2002.

3. Normativul privind stabilirea limitelor de incdrcare cu poluanti a
apelor uzate industriale si ordsenesti la evacuarea in receptorii
naturali, NTPA-001/2002.

Monitorul Oficial, Partea I, nr.
187 din 20 martie 2002

6 Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr.
2436/2013 privind aprobarea reglementarii tehnice "Normativ privind
securitatea la incendiu a constructiilor, Partea a II-a - Instalatii de
stingere, Indicativ P118/2-2013".

in curs de publicare

7 Lege a securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006.

Monitorul Oficial Partea I, nr.
646din 26 iulie 2006

8 Hotdrarea Guvernului nr. 273/1994 pentru aprobarea Regulamentului
de receptie a lucrdrilor de constructii si instalatii aferente acestora, cu
modificarile si completarile ulterioare.

Monitorul Oficial Partea I, nr.
193 din 28 iulie 1994

9 Hotdrarea Guvernului nr. 51/1996 pentru aprobarea Regulamentului
de recetie a lucrarilor de montaj utilaje, echipamente, instalatii
tehnologice si apunerii in functiune a capacitdtilor de productie.

Monitorul Oficial, Partea I,
numarul 29 din 12februarie
1996

10 [Hotdrarea Guvernului nr. 525/1996 pentru aprobarea Regulamentului
general de urbanism, republicatd, cu modificdrile si completarile
ulterioare

Monitorul Oficial, Partea I,
numarul 149 din 16 iulie 1996

2. STANDARDE

Nr. crt. Indicativ Denumire act

1 STAS 4273-83

Constructii hidrotehnice. incadrarea in clase de importantd

2 STAS 4068/2-87

Debite si volume maxime de apa. Probabilitdtile anuale ale debitelor si
volumelor maxime in conditii normale si speciale de exploatare

3 STAS 3573-91

Alimentdri cu apa. Deznisipatoare. Prescriptii generale

4 STAS 3620/1-85
proiectare

Alimentdri cu apd. Decantoare cu separare gravimetricd. Prescriptii de

5 SR 1343-1:2006
localitdti urbane si rurale

Alimentdri cu apd. Partea 1: Determinarea cantitdtilor de apa potabild pentru

6 SR 4163-1:1995

Alimentdri cu apd. Retele de distributie. Prescriptii fundamentale de proiectare

7 STAS 6054-77
Socialiste Romania

Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului Republicii

8 STAS 9312-87

Subtraversari de cai ferate si drumuri cu conducte. Prescriptii de proiectare
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9 STAS 1478-90 Instalatii sanitare. Alimentarea cu apd la constructii civile si industriale.
Prescriptii fundamentale de proiectare

10 STAS 4165-88 Alimentdri cu apa. Rezervoare de beton armat si beton precomprimat.
Prescriptii generale

11 SR EN 805:2000 Alimentdri cu apa. Conditii pentru sistemele si componentele exterioare
cladirilor

12 SR 10110:2006 Alimentdri cu apa. Statii de pompare. Prescriptii generale de proiectare

13 SR EN 14339:2006 Hidranti de incendiu subterani

14 SR EN 14384:2006 Hidranti de incendiu supraterani

15 STAS 6819-1997 Alimentdri cu apd. Aductiuni. Studii, prescriptii de proiectare si de executie

16 SR 4163-3-1996 Alimentdri cu apd. Retele de distributie. Prescriptii de executie si exploatare

17 STAS 9570/1-89 Marcarea si reperarea retelelor de conducte si cabluri, in localitati.

Nota:

1.Referintele datate au fost luate in considerare la data elaborarii reglementarii tehnice;

2.La data utilizarii reglementarii tehnice se va consulta ultima editie a standardelor si a tuturor modificarilor in vigoare
ale acestora.
ANEXA nr. 2: NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA, EXECUTIA SI EXPLOATAREA SISTEME
DE ALIMENTARE CU APA SI CANALIZARE A LOCALITATILOR. - Indicativ NP 133-201.

Partea a II-a: Sisteme de canalizare a localitatilor. Indicativ NP 133/2-2013

Partea II:

[textul din anexa 2, partea II a fost abrogat la 12-feb-2023 de Art. 4 din Ordinul 14/2023]

PARTEA II!:
SECTIUNEA 1:ANEXA nr. 1 - Curbe IDF (Intensitate — Durata — Frecventda) pentru zona 8 conform
STAS 9470-73
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SECTIUNEA 2: ANEXA nr. 2 - Diagrama de calcul pentru conducte din materiale plastice si compozite,
n=0,01...0,0111, k=1/n=90 ... 100
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SECTIUNEA 3: ANEXA nr. 3 - Diagrama de calcul conducte: fonta, otel, beton sclivisit. K=83
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SECTIUNEA 4: ANEXA nr. 4
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Curbe de umplere: variatia € = Q/Qujin Si B = V/Vpiin - functie de gradul de umplere pentru sectiuni de colector
circular/ovoid

SECTIUNEA 5: ANEXA nr. 5 - CONSTRUIREA CURBELOR IDF

1. Consideratii generale

(1) Precipitatia punctuald este precipitatia inregistrata la statie. Probabilitatea de depasire P% a precipitatiei maxime
sau a intensitatii acesteia la statie este reprezentata sub forma de frecventa (1:T) sau sub forma perioadei medii de
repetare T.
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P=1/TsauT=1/P
(2) Pentru prelucrarea statistica a precipitatilor se constituie seria partiald a valorilor extreme ale precipitatilor de
durata D prin unul din urmatoarele procedee:
a) Selectionand precipitatile maxime anuale de durata D, ceea ce conduce la un numar de valori ale sirului statistic egal
cu numarul de ani cu observatii.
b) Selectionand precipitatile maxime de durata D, care depasesc un anumit prag (Peaks Over Threshold - POT); in
acest fel in anumiti ani vor fi selectionate 2 sau chiar mai multe precipitatii exceptionale, in timp ce in alti ani nu va fi
selectionata nici o valoare. Pragul de la care se iau in considerare precipitatile maxime este o marime aleasa arbitrar,
insa este preferabil ca numarul de valori rezultate sa fie egal cu numarul de ani pentru care se dispune de masuratori.
Seria de date partiald obtinutd in cadrul metodei POT trebuie sa fie constituitd din elemente independente, ceea ce
inseamna ca varfurile selectionate trebuie sa fie separate de o perioada fara precipitatii. Marimea ei variaza dupa diversi
autoriintre 1 h si 1-6 zile; ca un compromis se poate considera suficienta o durata fara precipitatii de 1 zi.
(3) Dupa prelucrarea statistica a precipitatilor maxime pentru diverse durate D, rezultatele obtinute sunt reprezentate
pe un grafic avand pe abscisa timpul, iar pe ordonata intensitatea. Prin unirea tuturor punctelor aferente aceleiasi
probabilitati de depdsire (frecvente) rezulta curbele IDF, fiecare curba corespunzand unei anumite frecvente sau
perioade medii de repetare.
(4) Curbele IDF permit calculul intensitatii medii a ploii corespunzatoare unei frecvente date pentru o gama de valori ale
duratei precipitatiilor. Ele sunt utilizate in cazul unor suprafete de bazin mai mici de 10 km pentru dimensionarea
retelelor urbane de canalizare sau a bazinelor de retentie temporara a precipitatiilor in exces care nu pot fi evacuate de
retea pe durata ploii.
(5) In cazul in care se utilizeaza precipitatilor maxime pentru diverse durate D pentru calculul curbelor IDF sunt
necesare inregistrari continue ale precipitatilor pe o perioada de cel putin 30 de ani. Pentru cazul unor statii cu mai
putin de 20 de ani de inregistrari se va recurge la utilizarea metodei POT, astfel incat sirul precipitatilor maxime de
duratd D sa contind cel putin 30 de valori. La statile cu date lipsé pe anumite perioade, dar dispunand de date pe o
durata totala cuprinsa intre 20-30 de ani, datele lipsa péna la 30 de ani se completeaza prin corelatii cu statiile vecine
sau din zone similare sau se poate apela de asemenea la metoda POT. Metoda POT poate fi utilizata si in cazul in care
numarul de ani cu date din inregistrari depaseste pragul de 30 de ani.
(6) Principala problema care apare in cazul metodei POT la selectionarea unui numar de precipitatii diferit de numarul
de ani este legata de faptul ca intervalul mediu de esantionare are o duratd oarecare, mai micd sau mai mare de un an,
dupa cum se selectioneaza mai multe precipitatii decat numarul de ani sau mai putine decat acesta. Ca urmare,
probabilitdtile teoretice, care corespund unei precipitati maxime pe alt interval decat anul, trebuie convertite in
probabilitati anuale de depdsire. Dacd se noteazd cu P;% probabiltatea anualda de depasire, respectiv cu Py%
probabilitatea de depasire care corespunde precipitatiei calculate pentru marimea d a intervalului mediu de calcul, relatia
de trecere este:
Pgy = n/m Py
unde:
m este numarul de precipitatii luate in calcul, iar n este numarul de ani.
O altd relatie de calcul a probabilitdtii P4%, care se poate aplica atat pentru cazul in care m < n, cat si pentru m > n
este urmatoarea:
Pd = n/m = 1-(1- Pl)n/m
Aceste probleme de calcul suplimentar pot fi eliminate in principiu daca numarul de precipitatii selectionate este egal cu
numarul de ani ai perioadei de calcul.
(7) Pentru analiza statistica seria de date partiald trebuie sa fie omogena si stationara. Se recomanda
utilizarea urmatoarelor teste de semnificatie:
- independenta datelor (testul Wald-Wolfowitz)
- omogenitate (testul Mann-Whitney, testul Wilcoxon)
- stationaritate (testul Mann-Kendall, recomandat de WMO).
(8) Daca setul de date este neomogen sau prezinta trend este necesara impartirea Iui in submultimi omogene sau
utilizarea pentru setul de date recente a metodei POT, cu mai multe varfuri in anumiti ani in asa fel incat sa se dispuna
de minim 30 de valori.
(9) Pentru calculul repartitiei empirice se recomanda utilizarea formulei Weibull:
PE=i/n+1
unde:
n este numarul de ani (intervale) ale perioadei de calcul.
(10) Ca repartitii teoretice se pot folosi utiliza:
a) Distributia Generalizata a Extremelor (GEV - General Extreme Values) de tip I (Gumbel) pentru seria partiald a
precipitatilor maxime anuale de durata D
b) Distributia Pareto Generalizata(GPD - General Pareto Distribution) pentru seria partiala a precipitatilor maxime de
duratd D peste un anumit prag.
(11) Pentru estimarea parametrilor repartitilor teoretice se utilizeazd in general metoda momentelor, metoda
momentelor ponderate sau metoda verosimiltatii maxime.
2. Algoritm pentru construirea curbelor IDF utilizand precipitatile maxime anuale de duratd D
(12) Fie h;;  precipitatia cumulata, exprimata in mm coloana de apd, la momentul i din cadrul ploii j din anul k.

(13) Se noteaza prin D, durata ploii de calcul, consideratéd multiplu al pasului de timp At cu care se inregistreaz§

precipitatiile i ca atare, D; = | x .'lt, unde | este numar natural.
a) Indltimea stratului precipitat in cadrul ploii j din anul k pe durata D, a ploii de calcul in intervalul cuprins intre

momentele (i - ) x At Siix At se obtine utilizédnd relatia:
ﬂhi‘.f.k.l’. = hf.f.k — hi‘-—!.j.k undt: I - i 2 0

b) Indltimea maxim¥ a stratului precipitat pe durata D, in cadrul ploii j din anul k rezult§ c§utand maximul valorilor astfel
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calculate:

max __
AhT mz_ax[ﬂhz-ljlm}
) In continuare, baleind multimea ploilor j din anul k, se calculeaz3 indltimea maxim& anuald a stratului precipitat in
intervalul D, = | x At:

max __ max —
AR m;rx{ﬂ iy } mjc_rx rnzgrx{ﬂhz-ljlm}

d) Valorile astfel obtinute ale precipitatilor maxime de duratd D; sunt transformate in intensitdti prin impartire la durata
ploii, egald cu timpul de concentrare t.:

L M e

o D! e
Intensitatea se exprima de reguld in mm/minut sau I/s ha.
e) Pentru fiecare durata D, sirul rezultat este prelucrat statistic, determindnd intensitatea precipitatilor cu diverse
probabilitati de depdsire (care se exprimd insd sub forma de frecvente sau de perioade medii de repetare).
f) In final, valorile corespunzand aceleiasi frecvente (perioade medii de repetare) se unesc printr-o curba, rezultédnd o

familie de curbe Intensitate - Durata - Frecventa (IDF) corespunzatoare frecventelor 1:T (sau perioadelor medii de
repetare T) luate in considerare.

3. Algoritm pentru construirea curbelor IDF utilizand precipitatiile de durata D peste un anumit prag

(1) Notatiile h;; . (precipitatia cumulatd la momentul i din cadrul ploii j din anul k) si D, (durata ploii de calcul) fsi
pastreaza semnificatia din paragraful precedent. De asemenea, primul si ultimii 2 pasi sunt identici ca in algoritmul care
utilizeaza maximele anuale ale ploii de duratd D). Pentru usurinta, se expune insd intregul algoritm.

1)indltimea stratului precipitat in cadrul ploii j din anul k pe durata D, a ploii de calcul in intervalul cuprins intre

momentele (i - 1) x At Siix At se obtine utilizédnd relatia:
ﬁ'hf.,f.ki = hf.j.k - hi—ﬂ.j.k undc I - ||! 2 0

a)Calculul de la pasul 1 se repeta pentru toate ploile j din anul k, parcurgand treptat toti anii de calcul.

b)Multimea valorilor astfel obtinuta este concatenatd, dupa care se ordoneaza in ordine descrescatoare.

c)Din multimea rezultata dupa ordonare se pastreaza primele n valori, unde n este numarul anilor de calcul.

d)Se verifica independenta valorilor retinute, ceea ce inseamna cd doud valori ale ploii de duratd Dy nu pot sa apartind
aceluiasi episod pluvial, ele trebuind sa fie separate de un interval cu precipitatie nuld. Daca se constatd ca doud valori
ale ploii nu sunt independente, se exclude valoarea cea mai mica dintre ele, locul ei fiind luat de prima valoare din sirul
ramas dupa prelucrarile de la pasul 4, respectiv 5 (daca au mai survenit situatii similare pe parcursul procesului de la

acest pas).
e)Valorile astfel obtinute ale precipitatilor maxime de duratd D, peste un anumit prag sunt transformate in intensitati

prin impartire la durata ploii, egald cu timpul de concentrare ip
ﬂhard descr A ord descr
k,1 k,1

f —

ot D! rc
unde:
ﬂhgzd descr

- reprezinta valoarea cu rangul k din sirul ordonat descrescator al precipitatiilor de durata
D, - superioare unui prag (rezultat din conditia de a retine n valori independente ale ploii de calcul).

Se observa ca in acest caz, indicele k= 1Ln ny mai reprezinta anul curent, ci valoarea curentd a precipitatiei peste
prag.

f)Pentru fiecare durata D; sirul rezultat este prelucrat statistic, determindnd intensitatea precipitatilor cu diverse
probabilitati de depdsire (care se exprimd insd sub forma de frecvente sau de perioade medii de repetare).

g)In final, valorile corespunzéand aceleiasi frecvente (perioade medii de repetare) se unesc printr-o curba, rezultdnd o
familie de curbe Intensitate - Durata - Frecventa (IDF) corespunzatoare frecventelor (perioadelor medii de repetare)
luate in considerare.

4. Determinarea precipitatiilor in puncte fara masuratori

(1) In cazul bazinelor mici (sub 10 km?2) care nu dispun de masuritori se va apela la o analizd regionald utilizand
datele de la statiile vecine, situate la o distanta de maxim 25-30 km. Se poate utiliza unul din urmatoarele procedee:
a) ponderarea cu inversul patratului distantei fata de statiile cele mai apropiate;

b) analiza variabilitatii regionale a parametrilor statistici;

4.1. Ponderarea cu inversul patratului distantei fata de statiile cele mai apropiate

4.1.1.Intr-o faza initialda se determind parametrii statistici ai repartitiei alese la toate cele N statii vecine
amplasamentului care nu dispune de mdsurdtori.

4.1.2. In continuare, fiecare parametru statistic in locatia fara masuratori este estimat ca o medie a valorilor aceluiasi
parametru la statiile din zona ponderate cu inversul patratului distantei fata de aceste statii:

N N
= Yt/ (2]
wd = =z Oi -z
1=:d‘_':' 1='_['f‘_IJ

unde:
8; - este valoarea estimata la statia i pentru parametrul &

fwi - media ponderata cu distanta a valorilor aceluiasi parametru
djp - distanta de la statia i la amplasament (identificat prin 0)
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4.1.3. Intr-o abordare mai avansatd, se va tine seama si de numarul n; de valori inregistrate la fiecare statie,

parametrul estimat Buen fiind:

N N
Hym = an-ﬂl- ,’(Zni)
=1 =1
O relatie de ponderare atadt cu distanta, cat si cu numarul de valori inregistrate la fiecare statie are urmatoarea
expresie:

éw = Héwd + (1 - H)éwn

unde:

S .. Basi Bum.
0 < = @ < = 1 este un factor de ponderare al celor doi estimatori: “*% “»n
Daca @« = 1, la estimarea parametrului necunoscut conteaza doar distanta fata de amplasament, iar daca « = 0 este
importanta doar lungimea sirului de date de la statii. Pentru valori intermediare ale lui @, utilizand redundanta celor doi

estimatori se obtine o estimare mai buna a parametrului cautat.

Valoarea parametrului de ponderare @ rezultd in urma calculului pentru diferite valori ale lui @ a parametrului & la
statiile la care valoarea acestui parametru este cunoscuta, utilizand doar valorile de la celelalte statii si apoi comparand
valorile rezultate ale parametrului cautat cu valorile cunoscute ale aceluiasi parametru. Aceasta analiza serveste ca
baza pentru alegerea optima a parametrului de ponderare .

4.2. Analiza variabilitatii regionale a parametrilor statistici

4.2.1. Aceasta metoda se aplica in conditile in care corelatia spatiald intre valorile maxime anuale ale precipitatiilor
poate fi neglijata. Pentru verificarea acestei ipoteze, se calculeaza coeficientii de corelatie a maximelor anuale de la
statiile din zona limitrofa. Daca corelatia coeficientilor cu distanta ?ntrAe statii este slaba, atunci se poate concluziona ca
nu existad corelatie spatiald intre maximele anuale ale precipitatiilor. In cazul metodei POT, este necesar ca gradul de
asociere sa descreasca cu marimea pragului.

4.2.2. 0 alta conditie pentru aplicarea metodei este ca parametrii statistici sa fie relativ egali in cadrul regiunii analizate.
4.2.3.

Fie o; valoarea unuia dintre parametrii statistici ai repartitiei analizate pentru statia i=1N.

Egalitatea parametrilor 0; poate fi analizata calculdnd statistica:

N
X2 =) (8- 6,) /a%(6)
)
unde:

Yi este valoarea estimats pentru parametrul 0!’, iar
numarul de valori n; masurate la statia i

Ow este media ponderata a valorilor aceluiasi parametru cu

N N

Ay = bl /Y m

&

Valoarea statisticii X? se calculeazd pentru diverse durate, inferioare timpului de concentrare al ploii pe bazinul studiat.
In conditile in care nu exista dependenta spatiald intre valorile maxime ale precipitatilor sau aceasta dependentd este

redusad, pentru ipoteza nula 6, =0, =... =08y statistica X2 are o distributie X cuN-1 grade de libertate,.
4.2.3.Egalitatea parametrilor poate fi verificata de asemenea construind corelatii ale parametrilor fide la cele N statii
cu precipitatia medie multianuald. Panta dreptei de regresie pentru fiecare durata a ploii trebuie sa fie foarte aproape de
zero (exemplu-sub valoarea corespunzatoare unui prag de semnificatie de 5% pentru testul Student).

4.2.4. Daca dependenta spatiald intre valorile maxime este redusa, iar parametrii repartitiei nu au variatie spatiala
atunci seriile de timp ale precipitatilor de la toate statiile din zona analizata pot fi concatenate si analizate ca si cum ar
fi un singur sir. Dupd prelucrarea statistica a acestui sir se obtin valorile precipitatilor sau intensitatilor cu probabilitatile
de depasire (frecventele) dorite.

5. Repartitii statistice utilizate.

5.1. Distributia Gumbel (EVI)

5.1.1. Repartitia Gumbel sau Extreme Value de tip I (EVI) este larg utilizata pentru analiza precipitatilor maxime anuale
si are densitatea de repartitie:

X — Uy

x—u
]l; —m < r < o

filx) = %expl— e:{p(—

respectiv functia de repartitie complementara (probabilitatea de depasire):

xX—u

Fi(x) = 1—Flx)=1—exp |— P_'-:pl[— :]| —00 < X € 00
5.1.2. Parametrii # si u pot fi exprimati functie de abaterea medie patratica s,, si de valoarea medie Xa sirului de
precipitatii maxime de durata D folosind relatiile:

V5,
T

E =

u= f— 05772 a

unde:

=_ len
. ‘r — =
media '
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iar abaterea medie patratica de selectie

iz

1
=2
5o = [ R - 9

Se observa ca parametrul @ este pozitiv. Parametrul u reprezintda modul distributiei (valoarea variabilei pentru care
densitatea de repartitie este maxima).
5.1.3. Functia de repartitie complementard este inversabild, adicd permite determinarea cuantilei x; corespunzatoare
probabilitatii de depasire P% (frecventei 1/T, respectiv perioadei medii de repetare T):

xp = u-a In(-In{1— F*(x)))= u-o In I: In I::.'l— %):]

Dupd determinarea parametrilor @ si u pe baza mediei si abaterii medii patratice a sirului de valori selectionat, cu
relatia anterioard se poate determina direct valoarea precipitatiei sau intensitatii acesteia corespunzatoare frecventei
1/T.
5.1.4. In mod uzual, in practica calculul este simplificat prin definirea variabilei reduse:
Y =X - u/u
Inlocuind variabila redusa in expresia probabilitatii de depasire rezulta:

Ffx) = 1=F(x)=1=exp[-exp(=y)]

Rezolvand ecuatia in raport cu y se obtine:
~n(-In(7()) = ~1n(-1n (1~ 7))

Relatia astfel obtinutd se inlocuieste in expresia variabilei reduse y, rezultdnd cuantilele corespunzatoare perioadei de
repetare T:

XT =u+ @x yT
5.1.5. Procedeul de calcul este urmatorul:
a) Se calculeaza parametrii statistici X si s,,(valoarea medie si abaterea medie patratica de selectie a sirului statistic al
precipitatilor maxime sau intensitatilor corespunzatoare)
b) Se determina apoi parametrii @ si u ai repartitiei Gumbel
c) Se calculeaza valoarea variabilei reduse yt functie de T
d) Cu aceste elemente se calculeaza valoarea cuantilei x; care corespunde perioadei medii de repetare T.
5.2. Distributia Generalizata a Extremelor (GEV)
5.2.1. Distributia Gumbel poate sa fie utilizata cu rezultate bune pentru perioade de repetare_relativ mici (pana la 10
ani). In schimb, ea subestimeazd cuantilele corespunz&toare unor perioade de repetare mari. In acest caz, alternativa
o constituie utilizarea distributiei extremelor (GEV - generalized extreme value) care descrie mai bine distributia in zona
valorilor mari datorita unui parametru suplimentar. Pentru estimarea corecta a parametrului de forma sunt necesare
seturi mari de date. Este posibild si utilizarea datelor de la mai multe statii din zona, in conditiile ipotezei ca parametrul
de forma este constant sau foarte putin variabil in cadrul zonei.
5.2.2. Distributia Generalizata a Extremelor (GEV) are urmatoarea expresie a functiei de repartitie:

F(x) = exp [— (1—;; I_MJ"&I

o

unde:

k, usi ® sunt parametri care trebuie determinati.

5.2.3. Distributia GEV combina 3 distributii extreme intr-o singura distributie.

Pentru valoarea k = 0 se obtine repartitia Gumbel sau Extreme Value de tip I (EVI). Pentru k < 0 se obtine repartitia
EVII (Frechet), iar pentru k > 0 rezultd distributia EVIII (Weibull).

5.2.4. Deoarece functia F(x) este inversabild, cuantila x; reprezentand valoarea variabilei corespunzatoare perioadei
medii de repetare T se obtine cu relatia:

= u+ (- (=T

unde:

T = 1/1-F este perioada medie de repetare.

5.2.5. Pentru determinarea parametrilor distributiei GEV pentru valorile maxime anuale se recomanda metoda L-
momentelor. Pentru inceput se calculeaza momentele ponderate cu probabilitatea:

i
1 i—1
n—1

=2

(i —1)(i—12)

by = = ) m—
(n—l‘l(u—))

unde:

X; reprezintd valorile maxime anuale ordonare descrescator.
L-momentele selectiei se obtin cu relatiile:

ly = bg

|2 = Zbl = bo

I3 = 6by-6b; + by

Valoarea estimata k a parametrului de forma se obtine din relatia:

k =7.8590 ¢ + 2.9554
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k = 7.8590c + 2.9554c2
unde: ¢ = 2/(3+I5/l5) - In2/In3
Valorile estimate pentru @ si u sunt:

- Iz
A=

(1-z2F)r(1+k

1 -I(1+k)

Tt

unde I (.) este functia Gama.

5.3. Distributia Pareto Generalizata (GPD)

5.3.1. Distributia Pareto Generalizata (GPD) are urmatoarea expresie @ functiei de repartitie:

fi=1—

1fa
Flx)=1- ('l -a ?:l pentrua # 0

F(x)=1—exp (—%} pentrua =0

unde:

c este limita inferioara a repartitiei, b este parametrul de scara, iar a este parametrul de forma.
5.3.2. Densitatea de repartitie este:

1
) _1if, x—eg !
I(IJ—;(l—ﬂ—b:l pentrua # 0

flx) = :: exp (—%} pentrua = 0

5.3.3. Deoarece functia F(x) este inversabild, cuantila x; reprezentand valoarea variabilei corespunzatoare perioadei
medii de repetare T se obtine cu relatia:

Xp = ¢ +L—’('1 — T™%)pentru a + 0, respectiv

xr = c+blnT pentru a = 0, respectiv

unde:

T este perioada medie de repetare. in continuare, pentru calculul cuantilei x; sunt necesari parametrii a, b si c.
5.3.4. Parametrii a, b si c se pot calcula prin metoda momentelor, egaldand momentele teoretice cu cele empirice:

h? .
O+l +za)
2(1— a)(l+2a)®* o
s Ok
unde:

. X
media

lvn
=% ¥ i
nz“l ! este momentul de ordinul 1

2z __1 xm =12
s =—F" (x;— %
dispersia oy Zima (% ) este momentul de ordinul 2

G=" PR (- 5)°
asimetria (n=1)(n=2) aste momentul de ordinul 3.

Pentru inceput se obtine parametrul a rezolvand ultima ecuatie. Ceilalti 2 parametri pot fi apoi calculati functie de @ cu
relatiile:

b=s(1+ a)(1+ 2a)*5

b
1+a

c= X
5.3.5. Parametrii a, b si ¢ se pot calcula de asemenea prin metoda momentelor ponderate, cu expresiile:
_ W, — BW, — 91,
T W+ AW, — 3 W,

(W, — ZW(W, — 3WL)(—4W, + 6W,)

b - 2
W, + aW, — 3 W,
2WLW, — 6WLW, + 6WL W,
C= T Wyt aw, - 3 W,
unde:

W, este momentul ponderat de ordinul r (r = 0, 1, 2,....) si are expresia:

W. =

( b b 1
r+1 .C+ﬂ:l a a+r+1

5.3.6. In sfarsit, parametrii a, b si ¢ se pot calcula prin metoda verosimilititii maxime rezolvand sistemul:
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i

(x;— clfb _ . m
Sil-a(x—c)/b T 1l-a

Z In[1- a(x— c)fb] = —n-a

I
i

C=x

5.3.7.Pentru o asimetrie redusda se obtin rezultate mai bune cu metoda momentelor si metoda momentelor

ponderate, in timp ce pentru valori mari ale asimetriei se recomanda metoda verosimilitatii maxime.

SECTIUNEA 6: ANEXA nr. 6
1. LEGISLATIE

(,:\‘rl;. Denumire act normativ Publicatia

1. |Legea Apelor nr. 107/1996, cu modificarile si completdrile Monitorul Oficial, Partea I, numarul 244 din
ulterioare. 8 octombrie 1996

2. |Ordin nr. 161/2006 pentru aprobarea Normativului privind Monitorul Oficial, Partea I, numarul 511 din
clasificarea calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii |13 iunie 2006
starii ecologice a corpurilor de apa,

3. |Ordinul ministrului apelor, padurilor si protectiei mediului, nr.|Publicatd in Monitorul Oficial, Partea I,
756/1997 pentru aprobarea Regulamentului privind numarul 303 din 6 noiembrie 1997
evaluarea poludrii mediului, cu modificdrile ulterioare

4. |Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 152/2005 privind Publicatd in Monitorul Oficial, Partea I,
prevenirea si controlul integrat al poludrii, cu modificarile numarul 1196 din 30 decembrie 2005
ulterioare

5. |Ordonanta de Urgentd a Guvernului nr. 195/2005 privind Publicatd in Monitorul Oficial, Partea I,
Protectia Mediului, cu modificarile ulterioare numarul 1078 din 30 noiembrie 2005

6. |[Hotdrérea Guvernului nr. 188/2002 pentru aprobarea unor |Publicata in Monitorul Oficial, Partea I,
norme privind conditiile de descarcare in mediul acvatic a numarul 187 din 20 martie 2002
apelor uzate, cu modificdrile si completarile ulterioare
1. Norma tehnica privind colectarea, epurarea si evacuarea
apelor uzate ordsenesti, NTPA-011
2. Normativ privind conditiile de evacuare a apelor uzate in
retelele de canalizare ale localitatilor si direct in statiile de
epurare, NTPA-002/2002
3. Normativ privind stabilirea limitelor de incdrcare cu
poluanti a apelor uzate industriale si orasenesti la evacuarea
in receptorii naturali, NTPA-001/2002

7. |Directivele 91/271/CEE privind tratarea apelor urbane Publicatd in Jurnalul Oficial al
reziduale modificatd si completatd cu Directiva Comisiei Comunitatilor Europene nr.

Europene 98/15/CE, transpuse prin Hotdrdrea Guvernului nr.|L135/30.05.1991 si nr. L67/29, 07.03.1998
188/2002 pentru aprobarea unor norme privind conditiile de

descdrcare in mediul acvatic a apelor uzate, cu modificarile

si completarile ulterioare

8. |Directiva 86/278/CEE privind protectia mediului si mai ales a [Publicatd in Jurnalul Oficial al
solului la utilizarea ndmolului din statiile de epurare in Comunitatilor Europene nr. L181/6,
agriculturd, si transpusa in legislatia nationala prin Ordinul 12.06.1986
comun al ministrului mediului si gospodaririi apelor si al Publicat in Monitorul Oficial, Partea I, nr.
ministrului agriculturii, padurilor si dezvoltarii rurale nr. 959/19.04.2004
344/708/2004 pentru aprobarea Normelor tehnice privind
protectia mediului si in special a solurilor, cadnd se utilizeaza
namolurile de epurare in agriculturad, cu modificarile si
completarile ulterioare

9. |Directiva 91/676/EEC privind protectia apelor impotriva Publicata in Jurnalul Oficial al
poludrii cu nitrati din surse agricole, transpusa prin Comunitdtilor Europene nr. . L 375,
Hotdrarea Guvernului nr. 964/2000 privind aprobarea 31.12.1991
Planului de actiune pentru protectia apelor impotriva poludrii |Publicat in Monitorul Oficial, Partea I, nr.
cu nitrati proveniti din surse agricole, cu modificarile si 256/25.10.2000
completarile ulterioare

10. |Directiva 2000/76/CE privind incinerarea deseurilor, Publicatd in Jurnalul Oficial al
transpusd in legislatia nationald prin Hotdrarea Guvernului  [Comunitatilor Europene L 332, 28.12.2000
nr. 128/2002 privind incinerarea deseurilor, cu modificarile si|Publicat in Monitorul Oficial, Partea I, nr.
completarile ulterioare 160/6.03.2002

11. |Directiva 2006/12/CE privind deseurile, transpusa prin Publicatd in Jurnalul Oficial al
Ordonanta de Urgentd a Guvernului nr. 78/2000 aprobatd cu [Comunitdtilor Europene L 114/16,
modificérile si completarile prin Legea nr. 426/2001, cu 27.04.2006
modificarile si completarile ulterioare Publicat in Monitorul Oficial, Partea I nr.

28/22.06/.000

12. |Hotararea Guvernului nr. 51/1996 privind aprobarea Monitorul Oficial, Partea I, numarul 29 din
Regulamentul de receptie a lucrarilor de montaj utilaje, 12 februarie 1996
echipamente, instalatii tehnologice si a punerii in functiune a
capacitatilor de productie

13. |Hotdrarea Guvernului nr. 273/1994 privind aprobarea Monitorul Oficial, Partea I, numarul 193 din
Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si 28 iulie 1994
instalatii aferente acestora, cu modificarile si completdrile
ulterioare

14. |Hotararea Guvernului nr. 525/1996 pentru aprobarea Monitorul Oficial, Partea I, numarul 149 din
Regulamentului general de urbanism, republicata, cu 16 iulie 1996
modificarile si completarile ulterioare

2. STANDARDE
nr. Indicativ Denumire Standard
Crt.

1. |SR 1343-1:2006 Alimentari cu apa. Partea 1: Determinarea cantitdtilor de apa potabild pentru

localitati urbane si rurale

2. |SR 1846-1:2006 Canalizari exterioare. Prescriptii de proiectare. Partea 1: Determinarea

debitelor de ape uzate de canalizare
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3. |SR 1846-2:2007 Canalizari exterioare. Prescriptii de proiectare. Partea 2: Determinarea
debitelor de ape meteorice

4. |SR 8591:1997 Retele edilitare subterane. Conditii de amplasare

5. |SR EN 752:2008 Retele de canalizare in exteriorul cladirilor.

6 SR EN 295-2:1997 Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la racorduri si retele de
canalizare. Partea 2: Inspectia calitatii si esantionarea

7. |SR EN 295-2:1997/ Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la racorduri si retele de

A1:2002 canalizare. Partea 2: Controlul calitatii si esantionarea

8. |SR EN 124:1996 Dispozitive de acoperire si de inchidere pentru camine de vizitare si guri de
scurgere in zone carosabile si pietonale. Principii de constructie, incercari tip,
marcare, inspectia calitatii

9. |SR EN 1917:2003 Cdmine de vizitare si camine de racord din beton simplu, beton slab armat si
beton armat

10. |SR EN 1899-2:2002 Calitatea apei. Determinarea consumului biochimic de oxigen dupa n zile
(CBON). Partea 2: Metoda pentru probe nediluate-AFARA

11. |SR ISO 6060:1996 Calitatea apei. Determinarea consumului chimic de oxigen.

12. |SR EN 25663:2000 Calitatea apei. Determinarea continutului de azot Kjeldahl. Metoda dupa

mineralizare cu seleniu.

13. |SR EN ISO 6878:2005 Calitatea apei. Determinarea fosforului. Metoda spectrofotometrica cu
molibdat de amoniu

14. |STAS 9470-73 Hidrotehnica. Ploi maxime. Intensitati, durate, frecvente

15. |STAS 6054-77 Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet. Zonarea teritoriului Republicii
Socialiste Romania

16. [STAS 4273-83 Constructii hidrotehnice. Incadrarea in clase de importanta

17. |STAS 6701-82 Canalizari. Guri de scurgere cu sifon si depozit

18. [STAS 2448-82 Canalizaéri. Cdmine de vizitare. Prescriptii de proiectare

19. |STAS 6953-81 Ape de suprafata si ape uzate. Determinarea continutului de materii in
suspensie, a pierderii la calcinare si a reziduului de calcinare.

20. [STAS 12264-91 Canalizari, separatoare de uleiuri si grasimi la statiile de epurare ordsenesti.

Prescriptii generale de proiectare
21. |SR EN 1991-1-4: 2006/NB |Eurocod 1. Actiuni generale asupra structurilor. Partea 1-4: Actiuni generale -

2007 Actiuni ale vantului. Anexa nationald.
22. |STAS 4162/1-89 Canalizdri. Decantoare primare. Prescriptii de proiectare
23. |STAS 3051-91 Sisteme de canalizare. Canale ale retelelor exterioare de canalizare.
Prescriptii fundamentale de proiectare
24. |SR 8591/1997 Retele edilitare subterane. Conditii de amplasare.

Nota:

1.Referintele date au fost luate in considerare la data elaborarii reglementarii tehnice.

2.La data utilizarii reglementarii tehnice se va consulta ultima editie a standardelor si a tuturor modificarilor in vigoare
ale acestora.

PARTEA II2:

SECTIUNEA O:

SUBSECTIUNEA 1: PROIECTAREA STATIILOR DE EPURARE

1. Obiectul normativului

(1)Prescriptile necesare proiectarii constructiilor si instalatilor de pe linia apei si linia namolului in care se realizeaza
epurarea apelor uzate urbane/ rurale.

(2)Elementele referitoare la tehnologia si procesele obiectelor in care se realizeaza epurarea apelor uzate, si schemele
tehnologice de baza utilizate in prezent pe plan national si mondial.

(3)Prevederie normativului sunt conforme cu prevederile Hotdrarii Guvernului nr. 188/2002 cu modificarile si
completarile ulterioare care transpun integral prevederile Directivei 91/271/CEE privind epurarea apelor uzate urbane
(NTPA 011, NTPA 001).

(4)Prezentul normativ respecta prevederile actelor normative privind calitatea in constructii, aplicabile, in vigoare.
(5)Normativul nu cuprinde prescriptii privind instalatile si echipamentele mecanice, electrice, de automatizare,
instalatiile sanitare, termice si de ventilatie, precum si calculele de stabilitate si de rezistenta ale constructiilor, acestea
urmand sa fie efectuate conform reglementarilor tehnice specifice, aplicabile, in vigoare.

1.1. Domeniu de aplicare

(1) Prevederile prezentului normativ se aplica la proiectarea constructiilor si instalatilor de epurare a apelor uzate
provenite de la aglomerari urbane si rurale, de la agenti economici, unitati turistice (hoteluri, moteluri, campinguri,
cabane, tabere, sate de vacanta), unitati militare (cazarmi), grupuri de locuinte, santiere care descarca ape uzate in
retele publice de canalizare.

(2) Prevederile acestui normativ se aplica si in zonele sensibile supuse eutrofizarii, zone in care pentru evacuarea
apelor uzate epurate in receptorii naturali se impun cerinte suplimentare, mai ales in ceea ce priveste nutrientii (azot si
fosfor). Normele se aplicd atat in cazul proiectarii statilor de epurare noi, cat si in cazul retehnologizarii, extinderii sau
modernizarii statiilor de epurare.

(3) Schemele tehnologice adoptate pentru statile de epurare noi, precum si imbunatatirile si completarile prevazute la
retehnologizarea/modernizarea statilor de epurare existente, trebuie sa permita obtinerea conditilor de calitate
stabilite pentru efluentul epurat in NTPA 011-2002, NTPA 001-2002, si prin avizele si autorizatile de mediu si de
gospodarirea apelor, cu respectarea legislatiei specifice, aplicabild, in vigoare.

1.2. Conformarea la normele europene

(1) Indicatorii de calitate ai apelor uzate evacuate din statile de epurare in receptorii naturali trebuie sa corespunda
cerintelor Directivei 91/271/CEE privind epurarea apelor uzate urbane pentru zone sensibile; Romania, la momentul
aderarii la Uniunea Europeana si-a declarat intregul teritoriu drept zona sensibild, conform art. 5 din Hotararea
Guvernului nr. 352/2005.

(2) Elementele de proiectare ale constructiilor si instalatilor de epurare cuprinse in acest normativ sunt in concordanta
cu legislatia europeana aplicabila, coroborata cu legislatia nationala in domeniu.

(3) Normativul are in vedere conformarea cu Directiva 91/271/CEE privind epurarea apelor uzate urbane, transpusa in
legislatia nationald prin Hotdrdrea Guvernului nr. 188/2002 privind conditile de descdrcare a apelor uzate in mediul
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acvatic, cu modificarile si completarile ulterioare.
Hotararea Guvernului nr. 188/2002 aproba normele tehnice de protectia apelor, si anume:
- NTPA 001 - Norme tehnice privind stabilirea limitelor de incarcare cu poluanti a apelor uzate urbane la evacuarea in
receptori naturali;
- NTPA 002 - Norme tehnice privind conditile de evacuare a apelor uzate in retelele de canalizare ale localitatilor;
- NTPA 011 - Norme tehnice privind colectarea, epurarea si evacuarea apelor uzate urbane.
Urmare a procesului de negociere pentru aderarea la Uniunea Europeana si a obligatilor asumate de Romania prin
Tratatul de Aderare, Hotararea Guvernului nr. 188/2002 pentru aprobarea unor norme privind conditiile de descarcare
in mediul acvatic a apelor uzate, a fost completata si modificatd ulterior. In cadrul acesteia au fost incluse cerintele
privind conformarea cu termenele de tranzitie negociate pentru sistemele de colectare si statiile de epurare, precum si
statutul de zona sensibild pentru Romania.
(4) Prezentul normativ a luat in consideratie tehnologiile de epurare de referintd a apelor uzate, utilizate in tarile Uniunii
Europene, precum si metodologiile de dimensionare aplicate frecvent in aceste
2. Definitii. Tipuri de procedee de epurare
2.1. Epurarea mecanica
(1) Asigura eliminarea din apele uzate a:
a) substantelor grosiere, in suspensie sau plutitoare (gratare rare si dese);
b) grasimi in stare libera, 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 statilor de epurare independent de marimea
debitului si configuratia tehnologica a proceselor si treptelor de epurare considerate.
2.2. Epurarea biologica conventionald (secundard)
(1) Asigurd eliminarea din apele uzate a materilor in suspensie, substantelor organice coloidale si dizolvate
(biodegradabile) avand ca principal constituent carbonul.
(2) Este putin eficienta in eliminarea: azotului, fosforului, metalelor grele, detergentilor, germenilor si parazitilor si a
substantelor "refractare".
2.3. 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 eliminarii compusilor
carbonului si/sau poate fi realizata in procese independente dupa treapta de epurare biologica conventionala.
2.4. Epurarea tertiard
(1) Asigura retinerea din apele uzate a substantelor refractare din apele uzate (altele decat cele retinute in epurarea
biologica conventionala si/sau avansata).
(2) Epurarea tertiara se adopta pe baza incarcarilor efluentului treptei biologice si a unor cerinte speciale pentru
efluentul statiei de epurare (ex: limitare incarcare bacteriologica, reutilizare apa epurata).
3. Studii privind calitatea apelor uzate
3.1. Calitatea apelor uzate influente in statia de epurare
(1) Caracteristicile calitative ale influentului (apele uzate brute care sunt admise in statia de epurare) se stabilesc
astfel:
a) pe baza studiilor hidrochimice efectuate inainte de proiectarea statiilor noi;
b) prin analiza bazei de date (rezultatele rapoartelor de monitorizare) pentru statiile de epurare existente care necesita
extindere sau retehnologizare;
c) prin asimilarea valorilor indicatorilor de calitate inregistrati la alte statii de epurare care deservesc localitati cu sistem
de canalizare, dotari edilitare, activitati sociale si industriale similare si un numar apropiat de locuitori;
d) prin calculul principalilor indicatori de calitate pe baza incarcarilor specifice de poluant (g/loc.echivalent,zi), pentru
localitati unde reteaua de canalizare se executa simultan cu statia de epurare.
(2) Principalii indicatori de calitate sunt clasificati in 4 categorii: fizice, chimice, bacteriologice si biologice.
3.1.1. Caracteristici fizice
(1) Caracteristicile fizice ale apelor uzate sunt: turbiditatea, culoarea, mirosul si temperatura.
(2) Turbiditatea apelor uzate indica in mod grosier continutul de materii in suspensie. Turbiditatea se exprima in grade
NTU. Turbiditatea nu este o analiza utilizata curent.
(3) Culoarea apelor uzate proaspete este gri deschis, apele uzate in care substantele organice au intrat in fermentatie
au culoarea gri inchis. Apele uzate care au culori diferite de cele de mai sus indica patrunderea in retea a unor cantitati
de ape uzate industriale, care pot da culori diferite apei, in functie de natura si provenienta impurificatorilor.
(4) Mirosul apelor uzate proaspete este un miros specific insesizabil. Mirosul de oud clocite (H,S) sau alte mirosuri
indica faptul ca materia organica din apa uzata a intrat in descompunere sau existenta unor substante chimice din ape
uzate industriale.
(5) Temperatura este caracteristica fizicd cea mai importantd deoarece influenteaza cele mai multe reactii chimice si
biologice care se produc in apele uzate. Temperatura apelor uzate este de obicei mai ridicata decat a apelor de
alimentare, cu 2 - 3°C (corelat cu anotimpurile).
3.1.2. Caracteristici chimice
(1) Apele uzate comunitare prezinta caracteristici diferite functie de locatie ca: numar de locuitori, zond de amplasare,
dotarea cu utilaje electrocasnice, obiceiuri; acestea se determina pentru fiecare locatie prin analize de detaliu.
Principalele caracteristici chimice ale apelor uzate sunt:
(2) Materiile in suspensie. Materiile solide totale cu cele doud componente ale acestora: materiile in suspensie si
materiile solide dizolvate servesc la stabilirea eficientei proceselor de epurare in diferite etape. Materiile in suspensie,
pot fi separabile prin decantare (> 100#). Materiile solide dizolvate, coloidale minerale si organice sunt eliminate in
instalatiile de epurare biologica.
(3) Oxigenul dizolvat. Apele uzate contin oxigen dizolvat in cantitati reduse. Cand sunt proaspete sau dupa epurarea
biologicd pot contine 1 - 2 mg/dm?3.
(4) Consumul biochimic de oxigen (CBO). Consumul biochimic de oxigen al unei ape este cantitatea de oxigen
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consumata pentru descompunerea biochimica in conditii aerobe a materiilor organice biodegradabile la temperatura si

timpul standard. Timpul standard se considera 5 zile, iar temperatura standard 20°C; notatia curentd este CBOs.

(5) Consumul chimic de oxigen (CCO) sau oxidabilitatea apei, reprezintd cantitatea de oxigen, in mg/dn?, necesara
pentru oxidarea tuturor substantelor organice oxidabile.

(6) Carbonul organic total (COT) pune in evidenta cantitatea de materii organice din apele uzate prin conversia lor in
dioxid de carbon.

(7) Stabilitatea relativa a apelor uzate se determind prin marcarea timpului (in zile) pentru ca oxigenul continut intr-o
proba de apa sa fie consumat la temperatura de 20 °C.

3.1.3. Caracteristici biologice si bacteriologice

(1) In apele uzate se intalnesc diferite organisme miscroscopice (virusuri, bacterii, ciuperci, protozoare, larve de
insecte, viermi). Absenta microorganismelor din apa uzata indica prezenta unor substante toxice.

(2) Stabilirea caracteristicilor bacteriologice ale apei are ca scop determinarea genului, numarului si conditilor de
dezvoltare a bacteriilor in influentul si efluentul statiei de epurare si in emisar. In apele uzate se deosebesc urmatoarele
categorii de bacterii:

a) banale - nu sunt daunatoare organismelor vii decat prin enzimele produse;

b) coliforme - in numar mare indica o contaminare cu reziduuri animale (Clostidium perfrigens);

c) saprofite - prezente in apele bogate in substante organice;

d) patogene - daunatoare organismului uman (produc febra tifoida, holera, dezinterie).

3.2. Metode de determinare

Metodele de determinare a principalelor caracteristici de calitate ale apelor uzate sunt prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Metode de determinare a parametrilor de calitate ai apelor uzate.

(':\‘rl;. Parametru-indicator U.M. standarde Denumire
1 |Consum biochimic de |mg O/l [SR EN 1899-2:2003 Determinarea consumului biochimic de
oxigen (CBOp) oxigen dupd n zile (CBOp). Partea 2: Metoda
pentru probe nediluate.

2 |Consum chimic de mg Oy/I |SR ISO 6060:1996 Calitatea apei. Determinarea consumului

oxigen (CCO-Cr) chimic de oxigen.

3 |Materii totale in mag/| SR EN 872: 2005 Calitatea apei. Determinarea continutului de

suspensie (MTS) materii in suspensie. Metoda prin filtrare pe
filtre din fibrd de sticld.

4 |Azotul Kjeldahl (TNK) [mg/I SR EN 25663:2000 Calitatea apei. Determinarea continutului de
azot Kjeldahl. Metoda dupa mineralizare cu
seleniu.

5 |Fosforul total mag/| SR EN ISO 6878:2005 Calitatea apei. Determinarea continutului de
fosfor. Metoda spectrometrica cu molibdat de
amoniu.

6 |Indicator pH unitati SR ISO 10523:2009 Calitatea apei. Determinarea pH-ului.

pH

3.3. Continutul studiilor hidrochimice

(1) Studiile hidrochimice trebuie sa precizeze:
a) caracteristicile fizico - chimice, biologice si bacteriologice ale efluentilor industriali pre - epurati descarcati in reteaua
urbana de canalizare;

b) caracteristicile fizico - chimice, biologice si bacteriologice ale apelor uzate influente in statia de epurare in
conformitate cu indicatorii ceruti in tabelul nr. 1 din NTPA 002;

c) natura si biodegradabilitatea substantelor organice continute in apele uzate brute;

d) schema tehnologica recomandata pentru epurarea apelor uzate si tratarea namolurilor;

(2) Se vor determina principalii parametrii de calitate pentru apa uzatd (MTS, CBQ;, CCO-Cr, pH, Nt, Pt) si variatia
acestora pe o perioada de minim 1 an prin recoltari de probe si analize si minim 3 ani prin estimari.

(3) Limitele maxime admisibile stabilite prin normative pentru parametrii de calitate corespund Directivei Consiliului
Comunitatii Europene 91/271/EEC, modificatd si completata prin Directiva 98/15/CEE (NTPA 001, NTPA 002, NTPA
011).

(4) Actele normative care reglementeaza conditile de descarcare in mediu natural al apelor uzate sunt prezentate in
tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Actele normative care reglementeaza conditile de descarcare in mediul natural a apelor uzate.

Hotdrarea Guvernului nr. |1 Hotdrare pentru aprobarea unor norme privind conditiile de descarcare in mediul

188/2002 acvatic a apelor uzate, cu modificarile si completdrile ulterioare

NTPA 002-2002 2 Normativ privind conditiile de evacuare a apelor uzate in retelele de canalizare
ale localitatilor.

NTPA 001-2002 Normativ privind stabilirea limitelor de incércare cu poluanti a apelor uzate
industriale si ordsenesti la evacuarea in receptori naturali.

NTPA 011-2002 Norme tehnice privind colectarea, epurarea si evacuarea apelor uzate orasenesti

Ordonanta de Urgentd nr. |Ordonanta de urgentd privind prevenirea si controlul integrat al poluarii, cu

152/2005 modificarile si completarile ulterioare

3.4. Indicatori de calitate pentru efluentul statiei de epurare
(1) Valorile maxim admisibile ale indicatorilor de calitate ale efluentului epurat pentru CBOs;, CCO- Cr, MS, Nt si Pt sunt
reglementati in tara noastra prin normativele tehnice pentru protectia apelor NTPA 001, NTPA 011 si NTPA 002.
(2) La nivelul Uniunii Europene, valorile respective sunt prezentate in Directiva Consiliului Uniunii Europene nr.
91/271/EEC privind epurarea apelor uzate orasenesti.
(3) Valorile maxim admisibile sunt indicate atat pentru conditile de mediu normale cat si pentru conditile de mediu
speciale care sunt denumite "zonele sensibile".
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, daca 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;
Tabelul 3.3. Limitele indicatorilor de calitate pentru efluentul statiilor de epurare.
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Valorile conform Directivei nr.
Concentratie Procent 91/271/EEC
Indicatorul d litat NOEf"al§a” maxim minim de
ndicatorul de calitate normativul in care admisibil reducere
este indicat (ma/l) (%) Concentratji Procent de
(mg/l) reducere
%
0 1 2 3 4 5
Consum biochimic de oxigen |NTPA 011 NTPA 25 70-90 25 70-90
(CBOs la 200C), far3 001 402 402
nitrificare
Consum chimic de oxigen NTPA 011 NTPA 125 75 125 75
(CCO) determinat prin metoda |001
CCOc¢r
Materii in suspensie (MS) NTPA 011 NTPA 35b(60)c 90b(70)c 35b(60)c 90b(60)c
001
Azot total NTPA 011 NTPA 108,(15)8 70-80 109 (15)8 70-80
NT = TKN + N-NO» +N-NO3  [001
Azot amoniacal NHg+ NTPA 001 28 (3)e ns ns ns
Azotati NO3~ NTPA 001 258 (37)¢ ns ns ns
Azotiti NOy~ NTPA 001 1€ (2)® ns ns ns
Fosfor total (PT) NTPA 011 NTPA 18 (2)¢ 70-80 18 (2)8 80
001
NOTA:

a)Procentul de reducere de 40 % fatd 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 localitdti peste 10.000 L.E. siin conditiile indicate la punctul a) de mai sus;

c)Pentru localitati cu 2000 -10.000 LE si in conditiile indicate la punctul a), de mai sus;

d)Pentru localitati - peste 100.000 L.E.;

e)ns = nespecificat pentru localitdti cu 10.000 -100.000 L.E.;
(4) Cerintele impuse de normativele si normele tehnice NTPA 001, NTPA 011 si NTPA 002, pot fi modificate prin ordin
emis de autoritatea publicd centrald 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 in tabelul 1.1 nu exclude obligatia obtinerii
avizelor si autorizatiilor legale din domeniul apelor si protectiei mediului.
4. Debitele si incarcarile cu poluanti pentru statia de epurare
4.1. Debite de calcul. Definitii
(1) In calculele de dimensionare a constructiilor si instalatilor din complexul statilor de epurare intervin urmatoarele
debite caracteristice.
a) Debitul apelor uzate mediu zilnic:

Quzmedzi = @ * XNy gy - 1073 (m* / i) (4.1)

unde:

i - coeficient de reducere sau de crestere a debitului; reducerea este data de apele utilizate pentru stropit, spalat;
cresterea este data de activitatile economice care utilizeaza si alte surse de apa; valorile curente pot fi cuprinse intre
0,9 -1,25;

N; - nr. de utilizatori pe categorii de consum;

g; - necesarul specific de apa potabild (l/om,zi), conform SR 1343-1:2006;

1073 - coeficient de transformare
b) Debitul apelor uzate maxim zilnic:

Quzmaxzi = Kzii * Quzmed.s {mjfz-ij (4.2)

unde:

Quz,med,zi - definit de (4.1);

ki - coeficient de variatie a consumului zilnic de apa conform valorilor din SR 1343 - 1:2006;
c) Debitul apelor uzate orar maxim:

Quz.mn.x.nr' = a- XN gi - bz Rori - 1073 . 24_1'(“'-'3.”1] 4.3)

unde:

@, N;,q;, Ky - definiti anterior;

Kor,i - coeficient de variatie orard a consumului de apd conform valorilor din SR 1343 - 1:2006;

1073, 247! - coeficienti de transformare;
d) Debitul apelor uzate orar minim:

Quz.me’n.or = p- Quz.mux.za' ’ 24_l(m3fh) (4.4)
unde:
Quz,max,zi - definit de relatia (4.2);

2471 - coeficient de transformare;
p - coeficient definit conform SR 1846 - 1:2006;
e) Debitul de recirculare a namolului activat (recirculare externa):
Qnr = Qre = 12 - Quzmaxzi
f) Debitul de recirculare interna, pentru alimentarea zonei anoxice (de denitrificare), din amontele zonei aerobe (de
nitrificare):

Qu=1" 'Quz.nm:rzi (4.6)
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(2) Debitul conform (4.3) reprezinta o valoare de dimensionare hidraulicd a retelei de canalizare si nu va fi utilizat in
calculul de bilant de volume zilnice, lunare sau anuale de ape uzate.

(3) Suma 2 Ne 8 kai kari din expresia (4.3) se referd la:

a) ape uzate menajere (nr. locuitori);

b) ape uzate publice (scoli, spitale, servicii publice s.a);

c) ape uzate de tip menajer provenite de la unitati industriale;

(4) Debitele de calcul se determina independent pentru fiecare amplasament pe baza:
a) numarului de locuitori fizici existenti si in perspectiva de 25 - 30 ani;

b) numarul de persoane: din sistemul public: scoli, spitale, functionari publici, alte utilitati;
c) numarul de agenti economici si capacitatile acestora in producerea apelor uzate;

d) clima, amplasament geografic, obiceiurile locuitorilor;

(5) La calculul debitelor influente in statia de epurare se vor lua in consideratie si debitele de ape parazite determinate
conform § 4.2.4 din SR 1846 -1:2006.

Nota: In stabilirea debitelor de ape uzate influente in statia de epurare se considera principiul: "debitele de ape uzate
sunt identice debitelor necesarului de apa" din sistemul centralizat de alimentare cu apa (conform SR 1343 - 1:2006).
4.2, Debite de calcul si verificare
Debitele de calcul si verificare ale obiectelor tehnologice din statia de epurare sunt prezentate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Debitele de calcul si de verificare ale obiectelor tehnologice din statia de epurare.

Obiectul sau Procedeul de canalizare Epurare

Nr. elementul de Separativ (divizor) Mixt (unitar)

crt.]  legatura intre Debit de Debit de Debit de Debit de
obiecte dimensionare (Qc) | verificare (Qv) | dimensionare (Qc) | verificare (Qv)

0 1 2 3 4 5 6
Deversorul din - - QT-n X Quzymax,or |- Mecanica
amontele statiei de
epurare

2 |Canalul de Quz,max,or - QT-n X Quz,max,or

legaturd dintre
deversor si bazinul
de retentie si de la
acesta la emisar,
sau dintre
deversor si emisar

3 |Canalul de acces  |Quz,max;or Quz,min,or N X Quz,max,or Quz,min,or
la camera
gratarelor

4 |Gratare Quz,max,or Quz,min,or N X Quz,max,or Quz,min,or

5 |Deznisipator - Quz,max,or Quz,min,or N X Quz,max,or Quz,min,or
separator de
grasimi

6 |Decantoare Quz,max,or Quz,min,or N X Quz,max,or Quz,min,or
primare
7 |Bazinul de retentie |- - QT-n X Quzmax,or  |Qt
al apelor

meteorice

8 |Deversor ape Quz,max,or ~ - N X Quz,max,or ~ N X Quz,max,or Biologica
epurate mecanic

Quz,max,zi Quz,max,zi

9 |Campuri de irigare Quz,maxzi Quz,max,or Quz,maxzi Quz,max,or
si de infiltrare,
filtre de nisip si
iazuri (lagune) de
stabilizare

10 |Deversorul din - - - N X Quz,max,or
amontele treptei
de epurare
biologica si canalul
dintre acest
deversor si emisar
11 |Filtre biologice Quzmax,zi Quz,max,or + Quz,max,zi Quz,max,or +
percolatoare
(clasice)

12 [Filtre biologice cu  |Quz,max,zi Quz,max,or Quz,max,zi Quz,max,or
discuri sau alti
contactori biologici
rotativi.

13 [Statie de pompare |Qar,max Qar,min Qar,max Qar,min
si conductd pentru
apa epuratd de
recirculare din
decantoarele
secundare in
amontele filtrelor
biologice clasice.

14 |Canalele (sau Quz,max,or + Quz,min,or + Quz,max,or + Qar,max|Quz,min,or +
conductele) dintre
filtrele biologice si
decantoarele
secundare, inclusiv
camera de
distributie a apei
filtrate la
decantoarele
secundare.

15 Batz_inet cu ndmol  |Quz max,zi Quz,max,or + Quz,max,zi Quz,max,or +
activa

Qar,max Qar,max

Qar,max Qar,min Qar,min

Qnr.max Qnr.max
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16

Canalele (sau
conductele) dintre
bazinele cu ndmol
activat si
decantoarele
secundare, inclusiv
camera de
distributie a apei
aerate la
decantoarele
secundare.

Quz,max,or +
Qnr.max

Quz,min,or +
Qnr.min

Quz,max,or + Qnr.max

Quz,min,or +
Qnr.min

17

Decantoarele
secundare dupa
filtrele biologice

Quz,max,zi

Quz,max,or +
QAR.max

Quz,max,zi

Quz,max,or +
QAR.max

18

Decantoarele
secundare dupa
bazinele cu namol
activat.

Quz,max,zi

Quz,max,zi +
Qnr.max

Quz,max,zi

Quz,max,or +
Qnr.max

19

Canalele (sau
conductele) de
legatura dintre
decantoarele
secundare si
emisar.

Quz,max,or

Quz,min,or

Quz,max,or

Quz,min,or

20

Statia de pompare
pentru namolul
activat de
recirculare.

Qnr.max

Qnr.min

Qnr.max

Qnr.min

21

Statia de pompare
pentru namolul in
exces in schemele
cu bazine cu ndmol
activat.

Qne

Qne,min

Qne

Qne,min

22

Canalele (sau
conductele) pentru
transportul
namolului activat
de recirculare spre
bazinele cu namol
activat.

Qnr.max

Qnr.min

Qnr.max

Qnr.min

23

Canalele (sau
conductele) pentru
transportul
namolului in exces
(in schemele cu
bazine cu namol
activat).

Qne

Qne,min

Qne,min

24

Statia de pompare
si conductele
pentru namolul
biologic retinut in
decantoarele
secundare, in
schemele cu filtre
biologice de orice

tip.

Qnb.max

Qnb.min

Qnb.max

Qnb.min

unde:
Quz,max,zi - debitul apelor uzate maxim zilnic, (m3/ziy;
Quz,max,or - debitul apelor uzate maxim orar, (m3/h);
Quz,min,or - debitul apelor uzate minim orar, (m/h);
Qar,max/Qar, min - debitul de apa epurata pentru recirculare (se determina la dimensionarea filtrelor biologice clasice),
(m3/zi);
Qnr,max/Qnr,min - debitul de ndmol recirculat, (m3/zi);
Qne/Qne,min - debitul de namolin exces, (m3/zi);
Qnb,max/Qnb,min - debitul de ndmol biologic, (m3/zi);
QT - debitul total al amestecului de ape uzate cu apele meteorice, care intra in deversorul din amontele statiei de
epurare, (m3/zi);
n - coeficientul de majorare a debitului orar maxim al apelor uzate necesar determinarii debitului maxim admis pe timp
de ploaie in statia de epurare (conform SR 1846-1:2006), considerat de reguld n = 2; in cazuri speciale, cu justificarea
coregpunzétoare din partea proiectantului, se poate considera n = 3....4;
4.3. Incarcari cu poluanti ale apelor uzate influente in statile de epurare
4.3.1. Statii de epurare noi
(1) Se vor adopta urméatoarele valori pentru incdrcarea cu poluanti datd de un locuitor echivalent (L.E.) pe zil:
a) Consum biochimic de oxigen (CBO5): 60 g O,/ L.E.,zj;
b) Consum chimic de oxigen (CCO - Cr): 120 g O,/L.E.,zj;
c) Materii totale in suspensie (MTS): 70 g/L.E.,zi;

d) Azot total Kjeldahl (NTK): 11 g/ L.E.,zi;

e) Fosfor total (P1): 4 g/ L.E.,zi;

(2) Cantitatile de poluanti influente in statia de epurare se determina pentru fiecare indicator printr - o relatie de tip:

Keno, = 0,365 * Nyg *igno, (kg/an)(d.7)

unde:
Nje - numarul de locuitori echivalenti;
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icgos - incarcarea specificd pentru CBOs, definitd anterior, (g O,/L.E.,zi);
(3) Pentru sistemele care preiau ape uzate de la operatorii economici (cu respectarea prevederior NTPA 001-2002,
NTPA 002-2002, NTPA 011-2002) se vor efectua:
a) analize si determinari experimentale;
b) masuratori ale debitelor apelor uzate descarcate de agentii economici;
(4) Cantitatile de poluanti rezultate din produsul concentratii (g/m3) si debite (m3/zi) se vor adduga incdrcarilor
provenite de la populatie.
4.3.2. Statii de epurare existente retehnologizate/ extinse
(1) Determinarea incarcarilor se va efectua:
a) prin analize si determinadri "in situ" la apele uzate influente in statia de epurare;
b) analiza datelor de exploatare pe minim 3 ani reprezentativi;
c) masuratori privind cantitatile de ape uzate influente in statia de epurare;
(2) Prin analiza variatiei concentratilor de poluanti si a cantitatior de ape uzate se va estima cresterea valorii
incarcarilor specifice cu poluanti pentru o perioada de 20 de ani.
(3) Valorile adoptate la proiectarea tehnologica a statiilor de epurare se vor situa in domeniile urmatoare:
a) Consum biochimic de oxigen (CBOg):

- 50 - 70 g O,/ L.E.,zi pentru sistemul separativ de canalizare;
- 50 - 80 g O,/ L.E.,zi pentru sistemul unitar de canalizare;

b) Consum chimic de oxigen (CCO - Cr):

- 100 - 120 g O,/ L.E.,zi;

c) Materii totale in suspensie (MTS):

- 60 - 80 g/ L.E.,zi pentru sistemul separativ de canalizare;
- 70 - 90 g/ L.E.,zi pentru sistemul unitar de canalizare;

d) Azot total Kjedahl (NTK):

-10 - 15 g/ L.E.,zj;

e) Fosfor total (Pq):

-2-6g/LE.,zi

5. Alegerea schemei statiei de epurare

5.1. Gradul de epurare necesar

(1) Gradul de epurare necesar reprezinta eficienta, E, ce trebuie realizata obligatoriu de catre statia de epurare pentru
retinerea unui anumit poluant.

Se calculeaza:

Ki— K,
E=T-IDD(%) (5.1)

unde:
K; - cantitatea de substantd poluantd influentd in SE, (kg S.U./an);
K. - cantitatea de substantd poluanta efluenta din SE, (kg S.U./an);

K; se stabileste pe baza volumului mediu anual de ape uzate (m3/an) si concentratia medie a unui anumit poluant

(g/m3) stabilitd pe baza studiilor hidrochimice si conform § 4.4.

(2) Calculul gradului de epurare se va efectua si pentru situatiile:

a) incarcari maxime cu poluanti ale apelor uzate influente in statia de epurare;

b) debite de ape uzate maxime: Qy max,zir Quz,max,ors

(3) Proiectantul va adopta solutile pentru procesele din ansamblul statiei de epurare pentru respectarea gradului de

epurare in toate situatiile de debite si incarcari maxime.

(4) Eficientele (gradele de epurare) vor trebui 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 determinad pentru indicatorii: MTS, CBO5,
oxigen dizolvat, N, P, substante toxice. Cunoscandu-se concentratiile substantelor poluante la intrarea si la iesirea din

statia de epurare, gradul de epurare necesar se determind cu relatia (5.1). In functie de valorile gradului de epurare

necesar calculat pentru parametrii mentionati se aleg procesele din schema tehnologica de epurare.

(6) Gradul de epurare care trebuie realizat de orice statie de epurare va lua in consideratie valorile maxime ale

concentratiilor in poluanti (CMA) conform NTPA 002-2002 si valorile impuse efluentului conform NTPA 001-2002.
Acestea sunt prezentate in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1. Grade de epurare conform valorilor CMA impuse prin NTPA.

Nr. Indicator - U.M. Valori CMA conform Valori CMA conform Grad de epurare
crt. parametru NTPA 002- 2002 NTPA 001-2002 (%)
1 [MTS mg/I 350 60 82
35 90
2 |CBOs mg Oy/I 300 20 93
25 91
3 |cco-Cr mg O5/I 500 125 75
70 86
4 IN - NHgq mg/I 30 2 93
3 90
6 [Pt mag/| 5 1 80
2 60

5.1.1. Treapta de epurare mecanica
(1) Se adopta in toate situatiile si trebuie sa realizeze eficientele urmatoare:
a) E =40...60 % - pentru MTS;
b) E = 20...40 % - pentru CBOs;
c) E = 20...40% - pentru CCO; (5.2)
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d) E =10...15 % - pentru nt;
e)E =5...10 % - pentru Pt;
f) E = 25...75 % - pentru bacterii coliforme totale.
(2) Pentru valori mai mari ale gradului de epurare necesar pentru unul sau mai multi poluanti fata de valorile din relatiile
(5.2) se impune completarea schemei de epurare cu treapta biologica cu/fara eliminarea pe cale biologica si/ sau
chimica a poluantilor.
5.1.2. Epurarea mecano - biologica
(1) Gradul de epurare impus se stabileste in functie de calitatea apelor uzate influente in statia de epurare si calitatea
impusa pentru efluentul SE:
a)E =91 - 93 % - pentru CBOs;
b) E =75 - 86 % - pentru CCO; (5.3)
c) E = 20% - fosforul si azotul organic;
d) E = 30% - pentru Pt si Nt;
e) E = 90 % - pentru bacteriile coliforme totale;
(2) Valorile de mai sus sunt considerate limite maxime.
5.1.3. Epurarea mecano - biologica avansata
Gradele de epurare impuse:
a)E =91 -93 % - pentru CBOg;
b) E =75 - 86 % - pentru CCO;
c) E = 90 - 93 % - pentru azotul amoniacal (N - NH,) functie de valorile admisibile din NTPA 001-2002 si NTPA 002-
2002;
d) E = 60 - 80 % - pentru Pt functie de valorile admisibile din NTPA 001-2002 si NTPA 002-2002;
e) E = 90 % - pentru bacteriile coliforme totale.
5.1.4. Epurarea tertiara
(1) Pe baza avizelor si autorizatilor de gospodarire a apelor, in functie de caracteristicile resursei de apd, de
capacitatea de autoepurare, de bilantul de poluanti evacuati in aceeasi resursa si cerintele utilizatorilor de apa din aval
pentru substantele refractare sau poluanti speciali, se vor stabili gradele de epurare necesare adoptarii schemei
tehnologice pentru epurarea tertiara.
(2) Aceste valori pot fi modificate in conditiile:
a) efectuarii calculelor de bilant de masa pentru emisar;
b) necesarul obiectiv de calitate al apei pentru folosintele din aval;
c) capacitate de autoepurare a sectorului de rau considerat.
(3) Modificarile vor fi cerute de proiectant si aprobate prin avizele si autorizatiile de gospodarire a apelor.
5.1.5. Elemente determinante la stabilirea gradului de epurare
a) Valorile maxime pentru poluanti prevazute in NTPA 002-2002;
b) Valorile maxime impuse efluentilor epurati conform NTPA 001-2002 (tab. 3.3 § 3.4);
c) Depasirea valorilor maxime pentru unul sau mai multi poluanti va conduce la valori ale gradului de epurare mai mari
decat cele date anterior in relatia (5.2);
d) Se vor respecta cu prioritate valorile concentratile maxim admisibile la descdrcarea in emisari ( conform tab. 1 -
NTPA 001-2002);
e) La determinarea gradului de epurare necesar pentru indicatorii de mai sus se va tine seama de capacitatea de
autoepurare a emisarilor, de prevederile Legii Apelor nr. 107/1996, cu modificarile si completarile ulterioare, Ordonantei
de Urgenta a Guvernului nr. 152/2005 privind prevenirea si controlul integrat al poluarii, cu modificarile si completarile
ulterioare, si de NTPA 001-2002 si NTPA 011-2002 aprobate prin Hotdrdrea Guvernului nr. 188/2002, cu completarile
si modificarile ulterioare, si de Ordinul ministrului mediului si gospodaririi apelor nr. 161/2006 pentru aprobarea
Normativului privind clasificarea calitatii apelor de suprafatd in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de ap3,
precum si de prevederile avizului ori autorizatiei de gospodarire a apelor emise de autoritatile din domeniu.
f) d) valorile pot fi modificate prin avizele si autorizatile de gospodarire a apelor de catre emitentul acestora pe baza
incarcarii cu poluanti existenta in resursa de apa in amonte de punctul de evacuare a apelor uzate si tindndu-se seama
de utilizatorii de apa din aval si de capacitatea de autoepurare a resursei de apa.
5.2. Gradul de epurare necesar privind oxigenul dizolvat
(1) Autoepurarea cursurilor de apa se bazeaza pe fenomene biologice in mediul acvatic si elementul esential il
reprezinta bilantul continutului de oxigen.
(2) Calculul valorii concentratiei de oxigen dizolvat din apa raului se face intr-o sectiune situatda aval de punctul de
evacuare al apelor uzate in emisar (ORmin); aceasta trebuie sa fie mai mare sau egald cu concentratia minima de
oxigen dizolvat normata pentru categoria de calitate a emisarului respectiv (ONmin), adica:
ORmin > ONmin (5-4)
(3) Concentratia minima de oxigen dizolvat admisa in apa emisarului, functie de categoria de calitate a acestora,
conform Normativului privind clasificarea calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de
apa, aprobat prin Ordinului nr. 161/2006:
a) ON i, = 9 mg O/l - emisari de categoria I;
b) ONmin =7 mg O/l - emisari de categoria II;
c) ONmin = 5 mg 02/ - emisari de categoria III;
d) ONmin = 4 mg 02/I - emisari de categoria IV;
e) ON.,,< 4 mg 0,/I - emisari de categoria V;

(4) in figura 5.1 se prezintd schema pentru determinarea concentratiei ORmin (mg Oy/1).
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Faksintz

q (I/s) - debit influent/ efluent SE;
Cyz (mg/l) - concentratia MTS influent;

X5,z (Mg/l) - concentratia CBO; influent;

cadm  (mg/l) - concentratia MTS efluent;

x3dm . (mg/l)- concentratia CBOs efluent;

Q; (I/s) - debit mediu lunar asig. 95%;

X5 (mg/l)) - concentratia CBO5 - rau amonte sectiunea A;
L, Ly (km) - distante masurate pe talveg.

Figura 5.1. Schema pentru determinarea ORmin (mg O5/1).

(5) Calculul se efectueaza in etape, determinandu-se urmatorii parametrii:

a) CBO; al amestecului de apa uzata epurata cu apa emisarului, imediat aval de sectiunea de evacuare A, cu formula:
Xsam = q'x£:?+Qr'15r

v q+Q

unde:

q - debitul efluent;

b) CBO,, al amestecului de apd uzata epuratad cu apa emisarului, imediat aval de sectiunea de evacuare A, cu formula:

Xam = 1,45 X X5 5y (Mg CBOs/I) (5.6)

unde:

Xam - concentratia CBO,q a amestecului apd rau - apa epuratd, aval de sectiunea A;

X5 am - CONcentratia CBOg a amestecului apa rau - apd epuratd;

c) Deficitul initial de oxigen din apa raului, D,, amonte de sectiunea de evacuare, A, cu formula:
Dy = O5 - 0(mgOy/1) (5.7)

unde:

O, = concentratia oxigenului dizolvat de saturatie ale carei valori pentru temperaturi de la 0°C la 30°C si la presiunea
atmosferica de 760 mmHg, sunt indicate in tabelul 5.2;

O, - concentratia oxigenului dizolvat in apa raului (mg O,/1);

Tabelul 5.2. Valori ale oxigenului dizolvat de saturatie in functie de temperatura apei.

(mg CBOL/1) (5.5)

a Os a Os a Os
(°C) (mg/1) (°C) (mg/1) (°c) (mg/1)
0 14,64 11 11,08 22 8,83
1 14,23 12 10,83 23 8,68
2 13,84 13 10,60 24 8,53
3 13,48 14 10,37 25 8,38
4 13,13 15 10,15 26 8,22
5 12,80 16 9,95 27 8,07
6 12,48 17 9,74 28 7,92
7 12,17 18 9,54 29 7,77
8 11,87 19 9,35 30 7,63
9 11,59 20 9,17 - -
10 11,33 21 8,99 - -

d) Timpul critic, la care se realizeaza deficitul maxim de oxigen in apa emisarului, se determina cu relatia:

b {1 - 2ee))

ky = ki

tor (zile) (5.8)

unde:

k"; - constanta vitezei de consum a oxigenului pentru apele emisarului, amonte de sectiunea de evacuare (tab. 5.3);
k, - constanta de reaerare a apelor raului (determinatd experimental, cu formule empirice sau orientativ, admitand
valorile din tabelul 5.4);

Tabelul 5.3. Valori k";.

Nr. crt. Tipul emisarului k"y (zile'l)
1 Emisari cu debite si adancimi mari 0,1
2 Emisari cu debite mari si cu impurificare puternica 0,15
3 Emisari cu debite medii 0,2 -0,25
4 Emisari cu debite mici 0,3
5 Emisari cu debite mici si viteze mari 0,6

Tabelul 5.4. Valorile constantei de reaerare k.

Valoarea ky (zile'l) functie de temperatura apei

Nr. s . .
crt. Caracteristicile emisarului 50C [ 10°C I 15°C | 20°C I 25°C |30°C
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1 |Emisari cu viteza foarte micad de - - 0,11 0,15 - -
curgere sau aproape stationari

2 |Emisari cu vitezd micd de curgere 0,16 0,17 0,18 0,20 0,21 0,24

3 |Emisari cu vitezd mare de curgere 0,38 0,42 0,46 0,50 0,54 0,58
Emisari cu viteza foarte mare de - 0,68 0,74 0,80 0,86 0,92
curgere

e) Deficitul critic (maxim) de oxigen:
D, = —‘:l _"::‘ -(107Mtr — 107*2tr) 4 D, - 1072t (mg 0,/1) (5.9)

f) Oxigenul dizolvat minim din apa raului (fig. 5.2):

ORmin = Og - D(mg 05/1(5.10)

g) Verificarea indeplinirii conditiei (5.4).

(6) Daca relatia (5.4) este indeplinita, atunci concentratia materiei organice biodegradabile exprimata in CBO; a

efluentului epurat (xadm5,uz) se considerd corect adoptatd; in caz contrar, se recalculeaza gradul de epurare necesar
privind CBO;, reducdndu-se valoarea (xadmsluz) pana cand se va respecta conditia (5.4).

0 (mg1)

tizile)

?cr;l'fxl

feffig.5.1)

Figura 5.2. Variatia oxigenului dizolvat in apa raului O.(t) aval de sectiunea de evacuare a apelor epurate.

(7) Lungimea critica va fi stabilitd pe baza vitezei medii de curgere a apei raului, la debitul cu asigurare 95% si a valorii
ter

(8) Pentru receptorii (emisarii) cu debite nepermanente (debitul cu asigurare 95%-nul) se vor adopta masuri pentru
dezinfectia apelor uzate epurate astfel incat acestea sa se incadreze in categoria corespunzatoare de apa la emisar.

6. Scheme tehnologice pentru statii de epurare

6.1. Alegerea schemei statiei de epurare

(1) Schema tehnologica generald a unei statii de epurare reprezinta 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;

ii.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 va propune tehnologia cea mai performanta tehnic si economic care se poate
adapta cel mai usor conditiilor locale de spatiu, relief, posibilitdti de fundare, de executie; pentru SE care deservesc
localitaticu N > = 10.000 L.E. se vor analiza tehnic si economic minim 2 optiuni pentru fiecare proces;

c) asigurarea posibilitatilor de extindere a statiei de epurare atat pe linia apei cat si pe linia namolului;

d) utilajele si echipamentele aferente obiectelor tehnologice vor trebui sa fie performante tehnic si energetic, fiabile,
avantajoase din punct de vedere al investitiei si cheltuielilor de exploatare;

(4) Amplasarea obiectelor in profilul tehnologic al statiei de epurare trebuie sa asigure curgerea gravitationald, cu
pierderi de sarcina 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 in considerare
posibilitatea extinderii viitoare.

(6) Pentru substantele retinute, instalatile 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 va asigura prelucrarea
namolurilor primare si biologice, pana la un produs igienic, valorificabil si usor de integrat in mediul natural.

(7) Schema SE va asigura in operare efecte minime asupra mediului inconjurator referitor la emisii de gaze, pulberi,
zgomot, poluare sol si subsol.

(8) Amplasamentul SE va avea zona de protectie sanitara.

6.2. Tipuri de scheme de epurare

6.2.1. Epurarea mecano - biologica cu procedee extensive

(1) Schema generala se prezinta in figura 6.1.

| el

|
L 7] {}H—w -
, |

1.influent;
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2.degrosisare: gratare, deznisipatoare, separatoare de grasimi;
3.decantor primar;
4.SP apa uzata epurata mecanic;
5.sistem de alimentare;
6.sistem epurare biologica extensiva;
7.evacuare namol primar;
Figura 6.1. Schema de epurare mecano - biologica cu procedee extensive.
(2) Epurarea biologica (poz. 6 in schema din fig. 6.1) poate cuprinde:
a) campuri de irigare - infilttrare; se aplicd in conditii favorabile de terenuri permeabile, in depresiuni cu scurgere
asigurata natural, si ape uzate care nu contin compusi refractari; un bazin de acumulare ape uzate epurate mecanic va
fi adoptat in functie de programul de utilizare al sistemului de irigare, infiltrare;
b) filtre de nisip; incinte excavate umplute cu nisip si/sau pietris; sunt prevazute cu sisteme de distributie si drenuri de
colectare;
c) iazuri (lagune) de stabilizare; doud sau mai multe iazuri legate in serie sau paralel in care se realizeaza fenomenul
natural de autoepurare;
(3) Epurarea biologica cu procedee extensive se aplica in cazul unor:
a) debite reduse (N < 5.000 L.E);
b) conditii de amplasament favorabile in apropierea comunitatilor rurale;
6.2.2. Epurarea mecano - biologica artificiala (intensiva)
6.2.2.1. Schema generala

~ - (E
T T ) Sy g B B 1|
g w3\

b a1

L)

1 - Q. - influent;

2 - Degrosisare (gratare, deznisipatoare - separatoare de grasimi);
3 - Decantor primar;

4 - Proces biologic artificial;

5 - Decantor secundar;

6 - Namol primar;

7 - SP namol;

NR - namol de recirculare;

Nex - namol in exces;

8 - Bazin amestec namol;

9 - Prelucrarea namolului;

E - emisar;

Figura 6.2. Schema generala de epurare artificiald.

6.2.2.2. Tehnologii aplicate pentru treapta biologica artificiala
A.Filtre biologice FB

(1)Aceste tipuri de instalatii realizeaza epurarea biologica a apelor uzate pe principiul peliculei de biomasa fixata:
a)impun o SP pentru pomparea apei uzate epurate mecanic;
b)recircularea apelor epurate (dupa DS) in amonte de filtru;

c)nu se realizeaza recircularea namolului biologic;

(2)FB cu discuri sau alti contactori biologici

Schema caracteristica debitelor mici si foarte mici.

Elemente caracteristice:

a)nu se recirculd namolul biologic sau apa epurata;

b)prin solutii adecvate SP apa epurata mecanic poate fi eliminata;
B.BNA - bazine cu namol activat (schema conventionald)

(1)In BNA au loc procese biochimice de eliminare a materiilor organice pe baza de carbon la eficiente Ecggs > 90%;

(2)Elemente caracteristice:

a)recircularea namolului activ retinut in decantoarele secundare;

b)prin calcul tehnico-economic se poate admite solutia elimindrii decantoarelor primare: incarcarea in materii organice
(CBOs< 150 mg 0,/1), lipsa particulelor discrete si MTS redus in influent;

c)BNA poate realiza si aerare prelungita (extinsa ca durata si aprovizionare cu oxigen) de 12 - 24 h; se poate realiza
in acelasi bazin stabilizarea aeroba a namolului.

C.BNA cu nitrificare/ denitrificare (epurare avansata)

(1)Realizeaza in treapta biologica: eliminarea substantelor organice pe baza de carbon, azot si fosfor prin crearea
conditiilor de nitrificare/ denitrificare si eliminare biologica a fosforului.

(2)Schema se caracterizeaza prin:

a)realizarea de zone anoxice in bazinele de nitrificare;

b)realizarea de zone aerobe (intens aerate) in bazinele de nitrificare;

c)recircularea namolului activat retinut in decantoarele secundare in amonte de bazinele de nitrificare - denitrificare
(recirculare externad);

d)recircularea amestecului aerat cu un continut mare de azotati in amonte de bazinul de denitrificare ( recirculare
internd);

e)trimiterea namolului in exces in amestec cu namolul primar sau independent la treapta de prelucrare a namolurilor
din statia de epurare;

f)pentru debite reduse se poate realiza in BNA procedeul de aerare prelungita pentru stabilizarea aeroba a namolului;

6.2.2.3. Treapta de epurare tertiara
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(1) Treapta de epurare tertiara se va prevedea cand se cere eliminarea din apele uzate a poluantilor neconventionali si
speciali. Termenul "neconventional" se aplica tuturor constituentilor ce pot fi inlaturati sau redusi folosind procesele de
epurare avansata inainte ca apa epurata sa fie reutilizata. In categoria poluantilor neconventionali se gasesc:
a) compusi organici volatili;
b) materii organice refractare:
c) materii totale dizolvate;
d) detergent;i;
(2) Termenul "poluant special" este utilizat pentru acele clase de poluanti care sunt masurati in micro - sau
nanograme/ litru. Acesti poluanti nu pot fi redusi in mod eficient, chiar daca este utilizat un proces de epurare avansata.
Indepdrtarea acestora se realizeazd atat in procesul conventional de epurare cat si in cel avansat, insad nivelul de
reducere al fiecarui constituent nu este suficient. In categoria poluantilor speciali se numara:
a) medicamente sau compusii acestora;
b) detergenti speciali;
c) antibiotice veterinare si umane;
d) produse industriale;
e) alte substante; compusi biologici si bacteriologici;
6.2.2.4. Schema tehnologica de epurare pentru eliminarea fosforului
6.2.2.4.1. Eliminarea fosforului pe cale biologica
(1)Schema SE cuprinde reactoare biologice (de tip epurare avansata) unde se pot realiza conditile indepartarii
biologice a fosforului prin expunerea microorganismelor la conditii alternativ anaerob - aerobe. Aceasta se poate realiza
pe linia apei sau a namolului.
(2)0 schema tehnologica adecvata se prezinta in figura 6.3.

Decantor
Seoundar

AEM Zona PO §B

Infiuent Emace {memiha) Efuent

Namol activat de racicuiEne

Mamaod in
[

Figura 6.3. Schema tehnologica de retinere pe cale biologica a fosforului. AEM - apa epurata mecanic.
(3)Caracteristicile tehnologiei sunt:

a)sistemul asigura indepartarea fosforului concomitent cu oxidarea substantelor organice pe baza de carbon;
b)combina zone succesive anaerobe - aerobe;

c)namolul activat se recirculd in zona amonte a bioreactorului;

d)tehnologia poate functiona optim la valori ale raportului CBOs/P > 10 pentru influentul treptei biologice;

6.2.2.4.2. Eliminarea fosforului prin precipitare chimica

(1)Se utilizeaza: sulfat de aluminiu sau clorura ferica; Injectia solutiei de reactiv de precipitare a fosforului se poate
face:

a)in amonte de decantorul primar (pre- precipitare);

b)in amonte si/sau dupa bioreactor (co- precipitare);

c)in mai multe sectiuni ale procesului (dozare multipunctuald);

(2)Alegerea uneia din metode depinde de:

a) concentratia de fosfor din influentul statiei de epurare;

b)tipul de tehnologie adoptat referitor la concentratia namolului in bioreactor, decantor secundar si gradul de
recirculare;

c)pH-ul la care se desfasoara reactiile chimice (pH > 7);

d)variatia momentanad a parametrilor de calitate apd uzatd: MTS, CBO5, CCO-Cr, NTK.

7. Proiectarea obiectelor tehnologice din treapta de epurare mecanica

7.1. Deversorul amonte de statia de epurare

(1) Constructie care se prevede in cazul localitatilor canalizate in procedeele unitar si 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 ploaie de la reteaua de canalizare a localitatii la deversor este:

Qr = Quz,max,or ¥ Qm (I/s) (7.1)

unde:

Q; - debitul total pe timp de ploaie al apelor de canalizare care intra in camera deversorului (efluentul localitatii), (I/s);
Quzrmaxsor - debitul apelor uzate, maxim orar, pe timp uscat, (I/s);

Qm - debitul de ape meteorice, calculat conform Normativului pentru proiectarea retelelor de canalizare (cap. 2 §
2.2.1) si conform prevederilor SR 1846-2:2006, 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 ploaie este:

Qse = N X Quz,max,or (I/s) (7.2)

unde:

n = 2 - coeficientul de majorare a debitului admis in statia de epurare pe timp de ploaie; conform SR 1846-1:2006,
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 (§ 5.2).
7.1.1. Debitul de calcul al deversorului

(1) Debitul la care se dimensioneaza deversorul este dat de relatia:

Q¢ = Qr - Qse (I/s) (7.3)

unde:

Q; - este calculat cu relatia (7.1), (I/s);

Qs - este calculat cu relatia (7.2), (I/s);

Pentru situatiile curente, cand n = 2, relatia (7.3) devine:
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Qd = QT -2X Quz/max,or(l/s) (74)
(2) in situatii justificate, deversorul va trebui sa permita prin manevra corespunzatoare a unor stavile, devierea
integrald a debitului Q; spre un bazin de retentie sau spre emisar (cu respectarea prevederilor NTPA 001-2002, cu
modificarile si completarile ulterioare), in scopul ocolirii statiei de epurare; in aceasta situatie debitul de verificare al
deversorului si al canalului de ocolire este:

Qv = Qr = Qm + Quz,max,or(l/s) (7.5)
(3) Indltimea pragului deversor p se considera egald cu adédncimea apei in canalul de legatura dintre deversor si camera
gratarelor (H,), determinatd pentru debitul Qe = 2 X Qy or rmax Si PeNtru un grad de umplere a = H,/H., de maximum
0,70, in care Hg, reprezinta inaltimea totala a canalului dintre deversor si 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-Ly e a,  J2g - KJ* (m¥/s) (7.6)

unde:

Qq - debitul deversat este calculat cu relatia (7.3), (m3/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 lateral3;

o) - N
= - coeficient de inecare;

g - acceleratia gravitationald, g =9,81 m/s?;

s - coeficientul de inecare se consider “n = 1,00 deoarece deversorul trebuie s& functioneze neinecat. In acest
scop, camera si colectorul de evacuare a debitului deversat Qg spre bazinul de retentie sau spre emisar se vor
dimensiona 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 laterald £ are expresia:

L
E=1—D.l-n-(-h—d (7.7)

M

unde:
n - numarul de contractii laterale ale lamei in dreptul pilelor si culeilor;

{ - coeficient de form3 al pilei sau culeii, considerat in mod acoperitor 0,7.1,0;
h, - indltimea medie a lamei deversante (considerata cu variatie triunghiulara pe lungimea L) se determina cu relatia:

H, — H,
iy = =2 (m) (7.8)

unde:
H; - indltimea apei in canalul din amontele deversorului, dimensionat "la plin" (gradul de umplere a =H;/H. = 1,0)

pentru debitul Qtdat de relatia (7.1); in relatia gradului de umplere, H.; reprezintd indltimea totald a canalului amonte;
(6) Orientativ, la dimensionarea deversorului se va urmari ca debitul specific deversat sa se incadreze in domeniul:

qa = %: 0,20...0,80 (m*/s,m) (79)

d
unde:

Qq - debitul deversat determinat cu relatia (7.4), iar Li este lungimea deversorului frontal, avand expresia:

L zl?n{m] (7.10)

unde:
Ly si k sunt definiti mai sus;
a) Daca lungimea deversorului lateral Ly < = 10 m se va prevedea prag deversor cu o singurd lama deversantd

(deversare pe o singura parte);
b) Dacd Ly > = 10 m, se prevede deversor cu doud lame deversante (deversare pe douad laturi), astfel incat lungimea

camerei deversoare va fi:
L
Lo =?d{m] (7.11)

7.2. 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 cantitdtii de apda uzatd pe o anumitd perioadd de timp, cand nu este posibild descarcarea
gravitationala a acestora in emisar, datorita nivelelor ridicate ale apei emisarului;

b) inmagazinarea pe timp de ploaie a cantitdtii de apa de canalizare (amestec intre apa uzata si apa de ploaie) ce
reprezinta diferenta dintre debitul deversat Qq definit de relatia (7.4) si debitul amestecului admis a se descdrca in

emisar fard epurare (Qq,);
c) inmagazinarea pe timp de ploaie a amestecului dintre apa uzata si apa de ploaie materializat prin debitul deversat
Qqg, In vederea epurarii ulterioare a cantitatii de apa ce reprezinta diferenta dintre debitele de ape uzate sosite in statie

(Quz) si capacitatea maxima de epurare a acesteia pe timp de ploaie (Qgg = 2Quz,max,or);
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d) inmagazinarea cantitatilor de ape uzate a caror 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 divizor. Pentru statiile de
epurare aferente localitatilor mici, canalizate, de requld, in procedeul separativ, este recomandabila prevederea unui
bazin de uniformizare si omogenizare a cantitatii si calitatii apei uzate ce se va trata 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 intélnite, este dat de relatia:
Qb = Qg Qar(m?/s) (7.12)
unde:
Qp - debitul de calcul al bazinului de retentie, (m3/s);
Qq - debitul amestecului de ape uzate cu ape de ploaie, definit de relatia (7.4);
Qg - debitul amestecului de ape uzate cu ape de ploaie ce poate fi evacuat in emisar fard epurare;
(4) Regimul hidraulic al emisarului si categoria de calitate a acestuia pot impune capacitati mari pentru inmagazinarea
apelor de canalizare care nu pot fi evacuate (in anumite perioade) neepurate si gravitational in emisar; in acest caz,
solutia cu bazin de retentie se va studia comparativ, tehnic si economic, cu solutia mixta "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 va preciza modul de curatire, spalare si evacuare a
sedimentelor retinute in aceste bazine in functie de tipul adoptat.
(6) In scopul evitarii acumularii sedimentelor pe radierul bazinelor de retentie se va propune o forma geometrica
adecvata si echiparea cu mixere.
(7) Se impune si analiza descarcarii bazinului de retentie la debite si nivele mari pe emisar.
7.3. 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) gratarele se vor amplasa 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 vor amplasa 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 regulad 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 amontele
gratarelor 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.
7.3.1. Debite de dimensionare si verificare ale gratarelor
Debitele de calcul si de verificare ale gratarelor corespund celor din tabelul 4.1 § 4.2:
a) in procedeul de canalizare separativ:
-Qc = Quz,max,or;
-Q = Quz,min,or;
b) in procedeul de canalizare unitar si mixt:
- Qc = NQuz,max,or
-Q = Quz,min,or;
7.3.2. 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/s in canalul din amontele gratarului;
b) 1,0 - 1,4 m/s in spatiul dintre barele gratarului;
(2) Pentru debitul de verificare (Q;,min,or), Viteza medie a apei in canalul din amontele gratarului trebuie sa fie de
minim 0,4 m/s in scopul evitarii depunerilor.
(3) Sectiunea transversala a canalului pe care este amplasat gratarul va avea forma dreptunghiulara.
(4) Dispozitivele de curatare mecanica a retinerilor de pe gratare vor fi automatizate in functie de pierderea de sarcina
admisa la trecerea apei printre barele gratarului (7 - 25 cm). Acest lucru se realizeaza de reguld 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 specificd de 0,75 - 0,95
tf/m3.
(6) In calculul cantitdtilor de retineri pe gratare se va tine seama de valorile medii specifice indicate in tabelul 7.1 si de
faptul ca aceste cantitati sunt variabile. In acest sens, se va considera un coeficient de variatie zilnica K = 2...5.
(7) Volumul zilnic de substante retinute pe gratare cu umiditate w = 80% este:

L/ Sy 7.13
1000 - 365 ™ /) (7.13)

y=
unde:
a - este cantitatea de retineri specifica, indicata in tabelul 7.1, ( I/om, an);
N,- numarul de locuitori;
K - 2...5 coeficient de variatie zilnica.
Tabelul 7.1. Cantitati specifice de substante retinute pe gratare.

Cantitatea de retineri specificd "a" (I/om, an)

NF. crt. Distanta (interspatiul) dintre barele
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gratarului (mm) La curdtare manuald La curdtare mecanici
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 1,5 -

(8) Cantitatea zilnica de retineri pe gratare se calculeaza cu formula:

Gy =¥ %{-(%)(?.Mj

unde:

¥r = 750...950 kg f/m3 - greutatea specificd a retinerilor cu umiditatea

w =70 - 80%.

(9) Volumul zilnic de substanta uscata (umiditate w' = 0) din retineri este:
Vo = Uy -2l (om3 21 7.15
re = ¥r 100 (m=/fzi) (7.15)

unde:

w = 80% - este umiditatea retinerilor.
(10) Cantitatea zilnicad de substanta uscata din retineri rezulta:
_ ) kghy
Gru= e - Y =) (7:16)

unde:

Ym = 1600... 2000 kgf/m3 - greutatea specificd a substantelor retinute, in stare uscata.

(11) Numarul minim de gratare active va fi n = 2, fara gratare de rezerva. La statile de epurare mici, se poate
proiecta un singur gratar, prevdazandu-se canal de ocolire.

(12) Camerele gratarelor se vor prevedea 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 transversala
dreptunghiulard) vor fi construite cu o panta de minim 1%. In portiunea amonte a camerei gratarelor, de forma
divergentd, se va realiza o panta a radierului de minim 1% in scopul evitarii depunerilor, iar radierul se va construi din
beton rezistent la uzurd. 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:

vt
hy, =, 'E(m) (7.17)

unde:
‘s - este coeficientul de rezistentd locald al gratarului, calculat cu formula lui O. Kirschmer:
g, = ji-(%:]m - sina (7.18)
unde:
v - viteza medie pe sectiune in canalul din amontele gratarului, m/s;
g - acceleratia gravitationald, m/s?;
P - coeficient de form3 al barei, cu valoarea 2,42 pentru bare cu sectiunea transversald dreptunghiulard;
s - grosimea barei, mm;
b - distanta (interspatiul) dintre barele gratarului, mm;
@ = 60°. 70° - unghiul de inclinare al gratarului fata de orizontala;
(16) Formula (7.15) poate fi aplicata numai daca este indeplinita conditia:

vg b
R, =2

> 10* (7.19)

v

unde:
Re - este numarul Reynolds la miscarea apei printre barele gratarului;

Vg - viteza medie a apei printre barele gratarului la debitul de calcul, (cm/s);

v - coeficientul cinematic de vascozitate la temperatura medie anuald a apelor uzate,(cm?2/s), (fig. 7.1).
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Figura 7.1. Variatia coeficientului cinematic (V) si a coeficientului dinamic de vascozitate (q)?n functie de temperatura (
o0y,

(17) Pentru a se tine seama de infundarea partiald a gratarului, se majoreaza de trei ori pierderea de sarcina teoretica
determinata cu relatia (7.17), astfel incat in practica se considera pierderea de sarcina conform relatiei (7.20), dar
minimum 10 cm; la gratarele cilindrice fine, pierderea de sarcind minima poate fi considerata h, = 7 cm.

h, =3 x h, (m) (7.20)

(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 ap3, retinerile sa fie presate
in instalatii speciale (ca parte a gratarului propriu-zis sau fiind independente de gratar) sau presate si spalate;umiditatea
retinerilor presate scade pana la 55 - 60%; in acest fel cheltuielile de manipulare, transport si depozitare a retinerilor de
pe gratare vor fi diminuate;

c) pasarelele de acces la dispozitivele de tocare a retinerilor sau la batardouri si stavilare vor fi amplasate cu min. 50
cm deasupra nivelului maxim al apelor din canalul gratarelor. Se va lasa 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 vor prevedea parapete de minimum

80 cm indltime, realizate din tevi metalice (orizontale) cu diametrul ¢ - 20.25 mm, asezate la 40 cm distantd pe
verticala si din stalpi amplasati la max. 1,5 m 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 materiilor grosiere conduce la randamente
sporite pentru constructiile si instalatile de epurare a apei din aval de gratare, precum si pentru constructile de
prelucrare a namolurilor. In acest scop sunt de preferat gratarele sau sitele fixe sau mobile, prevazute cu snec inclinat
cu functionare continud si automatizata care efectueaza practic patru operatiuni importante:
a) retin corpurile grosiere;
b) extrag din apa retinerile de pe gratar si le spald de substantele fine de natura organica;
c) preseaza retinerile micsorandu-le volumul si umiditatea;
d) le transporta la suprafata, in containere;
7.4. Masurarea debitelor de apa uzata in statia de epurare
(1) Masurarea debitelor in statile de epurare este necesara pentru evidenta cantitatilor de apa ce se trateaza 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 atét global, pentru intreaga statie, cat si 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, obturari, etc. La amplasarea si
montarea debitmetrului se va tine seama de recomandarile furnizorului de echipament (aliniamente obligatorii amonte
si aval, functionare inecata la debitmetre electromagnetice si neinecata la cele Khafagi - Venturi).
(4) Calitatea apei al carui debit urmeaza a fi masurat, din cauza continutului mare de impuritdti, impune utilizarea
numai acelor tipuri de debitmetre care nu au de suferit de pe urma depunerilor in sectiunea de masurare. Aceste tipuri
de debitmetre sunt:
a) canale de masura cu ingustarea sectiunii de curgere de tip Venturi;
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 sa nu permita erori mai mari de
2 - 3% in indicarea debitelor.
7.4.1. Debite de dimensionare
(1) Dimensionarea canalelor de masurare se face la debitul maxim ce trebuie masurat:
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a) in procedeul de canalizare separativ:
Q.= Quz,max,or;
b) in procedeul de canalizare unitar si mixt:
Qc= 2Quz,max,or.
(2) Dimensionarea canalelor pe care se amplaseaza debitmetrele trebuie facuta n stransa legatura cu aparatele
auxiliare de masurare a nivelului amonte de care se dispune. Limitele extreme de indicare a nivelului trebuie sa ofere o
scald de masurare care sd cuprinda toata gama adancimilor h,, ce se pot realiza in canalul respectiv pentru Qmax,
respectiv Qmin-
(3) Necesitatea masurarii continue a debitului, a inregistrarii, transmiterii la distanta si eventual a contorizarii lui, este o
problemd care asigurd 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) in aval de deznispatoare;
b) pe canalul (conducta) de evacuare a apelor epurate;
c)in alte sectiuni de pe linia apei, a ndmolului sau biogazului unde tehnologia de epurare impune cunoasterea
permanenta a debitelor respective;
7.5. Deznisipatoare
(1) Deznisipatoarele sunt constructii descoperite care retin particulele grosiere din apele uzate, in special nisipul, cu
diametrul granulelor mai mare decat 0,20....0,25 mm. R
(2) Amplasarea deznisipatoarelor se face in mod curent dupa gratare si inaintea separatoarelor de grasimi. In cazul
existentei unei statii de pompare echipatd 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 consideratie marimea debitului,
natura terenului de fundare si spatiul disponibil; procedeul de canalizare; se va adopta solutia avand costuri reduse si
care asigura si performantele tehnologice cerute.
7.5.1. Debite de dimensionare si verificare
Debitele de dimensionare si de verificare ale deznisipatoarelor:
a) in procedeul de canalizare separativ:
-Qc= Quz,max,or;
-Q = Quz,min,or;
b) in procedeul de canalizare unitar si mixt:
-Qc= 2Quz,max,or;
-Q = Quz,min,or;
7.5.2. Parametrii de dimensionare
(1) Numarul minim de compartimente este n = 2; se poate adopta un singur compartiment, la statile de epurare de
capacitate redusd (Quz/max,zi < 50 I/s) completat cu un canal de ocolire;
(2) Marimea hidraulica (ug) a particulelor de nisip si viteza de sedimentare in curent (u), pentru particule de nisip cu Y
= 2,65 tf/m, viteza orizontald v, = 0,3 m/s si diverse diametre ale granulelor (d) se considerd ca in tab. 7.2;
Ug - viteza de sedimentare a unei particule solide intr-un fluid aflat in repaos sau in regim de curgere laminar;
u - valoarea vitezei la care particula de nisip sedimenteaza (chiar in conditiile unui regim de curgere turbulent);
Tabelul 7.2. Valori ale marimii hidraulice si ale vitezei de sedimentare in curent pentru particule de nisip cu

¥ =2,65t/m3

d (mm) 0,20 0,25 0,30 0,40
ug (mm/s) 23 32 40 56
u (mm/s) 16 23 30 45

(3) Viteza orizontala medie a apei in deznisipator trebuie sa se situeze in domeniul: vg = 0,1...0,30 m/s; la intrarea si
iesirea din compartimentele deznisipatoarelor se vor prevedea stavile de inchidere in scopul izolarii fiecarui
compartiment in caz de revizii, avarii sau reparatii; pentru manevrarea acestora se vor realiza pasarele de acces cu
Idtimea de 0,80...1,20 m, prevazute cu balustrade;

(4) Incarcarea superficiala, ug, va trebui sa respecte conditia:

Ug = &5 u (mm/s) (7.21)
Ap

unde:
A, - suprafata orizontala a oglinzii apei la debitul de calcul, (m2);
7.5.3. Deznisipator orizontal longitudinal cu sectiune transversala parabolica
(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 va respecta dimensiunile recomandate pentru utilajul de evacuare a nisipului (podul
curatitor);
d) Cantitatea specifica de nisip ce trebuie evacuata se va considera:
- in procedeu separativ:
-- C = 4.6 m3 nisip/ 100.000 m3 ap§ uzat, zi;
- in procedeu unitar si mixt:
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-- C = 8...12 m3 nisip/ 100.000 m? ap3 uzat§,zi;
e) Rigola longitudinala de colectare a nisipului va avea o sectiune transversala 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-
7.5.4. Deznisipator orizontal tangential
(1) Este alcatuit dintr-o cuva circulara in care accesul apei se face tangential printr-o fereastra laterald prevazuta in
perete. Miscarea circulara care se realizeaza este mentinutd si la debite mici cu ajutorul unor palete fixate rigid de un
tub mobil care este actionat intr-o miscare de rotatie de un grup electromotor - reductor de turatie.
(2) Miscarea circulara imprimata apei admisa tangential, este mentinuta la o viteza periferica de 0,30 m/s, aceasta
find 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 singura cuva, deoarece prin jocul unor stavilare se poate realiza ocolirea
bazinului, sau din module de cate doua cuve cuplate si amplasate simetric
(5) In figura 7.2 este prezentata schita unui deznisipator orizontal - tangential.
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Figura 7.2. Deznisipator orizontal tangential. Sectiune transversala si plan.

1 - air - lift;

2-conducta de evacuare nisip;

3-conducta de ap3;

4-conductd de aer comprimat;

5-platforma pentru drenarea nisipului;

6-tub mobil;

7-palete;

8-electromotor;

9-deschidere de acces a apei in deznisipator;

10-deschidere de evacuare a apei deznisipate;

11-clapet de retinere;

12-vana;

13-spatiu pentru colectarea nisipului.

7.5.5. 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 formd de bule fine prin intermediul conductelor perforate, discuri sau placi cu membrand elastica
perforata; 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 longitudinald al carui ax este amplasat la 1/3 din latimea compartimentului (masurata de la peretele langa care se
insufla aerul); insuflarea aerului se face pe toata lungimea bazinului.

(2) Parametrii de proiectare recomandati pentru acest tip de deznisipator sunt:

a) Incarcarea superficiald; pentru separarea nisipuluicu d > = 0,25 mm la o eficienta de peste 85% se va considera:

- pentru debitul de calcul: ug = Q//A, < = 19...20 (mm/s) (7.22)

- pentru debitul zilnic maxim: ug' = Qy i max/Ao < = 9......9,5(mm/s) (7.23)

in cazul deznisipatoarelor aerate, ug < = u, a unei particule de diametru d care sedimenteaza chiar in conditiile
turbulentei existente in bazin.

b) Viteza medie orizontala:
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Vo = ng—” <0,1..02 (m/s) (7.24)
unde:
n - numarul de compartimente;
B, - ldtimea unui compartiment;
H - adancimea utild, masurata intre nivelul apei si cota superioara a dispozitivului de insuflare a aerului;
c) Raportul dintre 1dtime si adéancime: B;/H = 1,2 (7.25)
d) Suprafata sectiunii transversale: S; = B; x H < 15 (m?) (7.26)
e) Raportul dintre lungimea si latimea deznisipatorului: m = L/B; = 10...15 (7.27)
f) Viteza de curgere a aerului prin conductele sistemului de aerare se va considera 15...20 m/s;
g) Timpul mediu de stationare a apei in bazin:
- pentru Q¢ = 2Quz,max,or: t = 1...3 min.
- pentru Q¢ = Quz,max,or: t = 5...10 min.
h) Debitul specific de aer: g,er = 0,5...1,5 m3 aer/h, m3 volum util;
i) Viteza periferica "de rulare" a apei, de 0,3 m/s, necesara antrenarii nisipului depus spre canalul de colectare, va fi
mentinutad prin reglarea debitului de aer insuflat functie de debitul de apa vehiculat prin bazin, respectandu-se relatia:
Qaer = Q¢ = 0,025...0,1 (7.28)
j) Latimea unui compartiment se alege functie de deschiderea podului curatitor;
k) Aerul necesar se va asigura de la o statie de suflante;
7.5.6. 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 § 7.5.5, 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:
- in procedeul de canalizare separativ:
- Q= Quz,max,or;
--Qy = Quz,min,or;
- in procedeul de canalizare unitar si mixt:
- Q.= 2Quz,max,or;
o gv = Quz,min,or;
b) Incdrcarea superficiala recomandata:
-u<=6..7mm/s, pentru Q.;
- ug < = 6...7 mm/s, pentru Q,;
c) Timpul mediu de stationare in bazin:
- pentru Q.: t = 2...5 min.
- pentru Q,: t = 10...15 min.
d) Debitul specific de aer: q,¢r = 0,5...1,5 m3 aer/h, m3 volum util;
e) Raportul debitelor de aer si de apa:
Qaer/Qc. =0,1...0,22 (7.29)
Qaer/Qy = 0,2...0,5 (7.30)
(4) Grasimile separate din apa se colecteazd 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
namolului sau direct la fermentare, daca sunt biodegradabile; insuflarea aerului nu se va realiza pe 20% din L in avalul
deznisipatorului.
(5) Schema a deznisipatorului - separator de grasimi cu insuflare de aer este data in figura 7.3.
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Figura 7.3. Deznisipator - separator de grasimi cu insuflare de aer.

7.6. Separatoare de grasimi

(1) Separatoarele de grasimi sunt constructii descoperite care utilizeaza principiul fizic al flotatiei naturale/artificiale
pentru separarea din apa 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 d,
> 50 pm).

(3) Prevederea separatoarelor de grasimi in statile de epurare a apelor uzate orasenesti este obligatorie in
urmatoarele cazuri:

a) cand concentratia grasimilor din apa uzatd exprimata prin substantele extractibile in eter de petrol, este > = 20
mg/dm3 ( se vor avea in vedere socurile de incircare cu grdsimi, previzibile sau accidentale ale influentului statiei de
epurare);

b) cand schema tehnologicd a statiei de epurare cuprinde treaptd biologica artificiald sau naturald;

(4) In schema tehnologicd a statiei de epurare, separatorul de grasimi se amplaseaza intre deznisipatoare si
decantoarele primare; deznisiparea apelor uzate in amonte de separatoarele de grasimi este obligatorie.

(5) La statile de epurare medii (Quz/maxszi = 50...250 I/s) si mari (Quz/max,zi > 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 urmatoarele tipuri de

separatoare de grasimi:

a) deznisipatoare-separatoare de grasimi cu insuflare de aer (§ 7.5.6);

b) separatoare de grasimi cu insuflare de aer la joasa presiune (0,5+0,7 at.);

c) separatoare de grasimi cu placi paralele sau cu tuburi inclinate;

7.6.1. Debite de dimensionare si verificare

a) Debitul de calcul al separatoarelor de grasimi este pentru toate procedeele de canalizare: Q. = Q,;,max,zis

b) Debitul de verificare:

- in procedeu separativ: Q, = Quz,max,ors

- in procedeu unitar si mixt: Q, = 2Qu; max,or;

7.6.2. Parametrii de proiectare R

(1) Separatoarele de grasimi trebuie prevazute cu minimum doua compartimente in functiune. In cazul unor debite de
apa uzata sub 50 I/s, se poate admite un singur compartiment, cu obligativitatea

prevederii unui canal de ocolire. La proiectarea separatoarelor de grasimi se va tine seama de prevederile STAS
12264-91.

(2) Parametrii de proiectare recomandati pentru separatoarele de grasimi cu insuflare de aer de joasa presiune sunt:

a) Viteza de ridicare a particulelor de grdsime v, = 8........... 15 m/h;
b) Incircarea superficiald:
_Q e _
us_An_n-E-_-L; v.(mm/s) (7.31)
unde:

n - numarul de compartimente in functiune;

B, - ldtimea unui compartiment, B; = 2,0...4,5 m;
L - lungimea utild, (m);

A, - aria suprafetei orizontale, (m?2);
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c) Se recomanda raportul L/B; > = 2,5;
d) Timpul mediu de trecere al apei prin separator:
Y rhtl s 12mn (7.32)

Qc Qc Vg,
unde:
V - volumul util al separatorului de grasimi, (m3);
n - numarul de compartimente in functiune;
S, - aria sectiunii transversale a unui compartiment:

t

5, = 222 H(m?) (7.33)

H - adancimea apei in separator, H = 1,2...3,0 m;

L - lungimea utild, (m);

v| - viteza longitudinald de curgere a apei prin separator (valoarea medie pe sectiune) se calculeaza cu relatia:
Qe

U= 5 = i—{cm;’s] (7.34)

e) Viteza longitudinala de curgere trebuie sa indeplineasca conditia:

v < =15xug (7.35)

f) Suprainaltarea h, a peretilor deversori ai jghiaburilor de colectare a grasimilor peste nivelul apei aferent debitului de
calcul, se determina 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:

Vp  Vin-ByLeohy . o
o PR »4..5min (7.36)
L Qv

g) Cantitatea de aer insuflat este functie de debitul de apa care se epureazad la un moment dat, astfel incat pentru
obtinerea unei eficiente ridicate, este necesara reglarea debitului de aer insuflat functie de marimea debitului de apa
tratat; se vor prevedea in acest sens dispozitive de reglare automata;

h) Debitul specific de aer ce trebuie insuflat se va considera (raportarea se face la Q; max,zi):

- Qger = 0,3 m3 aer/m3 apd uzatd in cazul insufldrii aerului sub form& de bule fine si medii prin materiale poroase sau
prin dispozitive cu membrana elastica perforata;
- Gaer = 0,6 m3 aer/m3 apa uzatd in cazul insuflrii 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 = oer * U {mEHth (7.37)

7.7. Decantorul primar

(1) Decantoare le primare sunt constructii descoperite care au rolul sa retina substantele in suspensie sedimentabile
gravimetric care au trecut de deznisipatoare si 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 statilor de epurare ce deservesc o canalizare in procedeu
unitar sau mixt decantoarele vor fi precedate obligatoriu de deznisipatoare, lucru ce se impune si in procedeul separativ
pentru debite ce depdsesc 3.000 m3/zi.

(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) Eficientele retinerii prin decantare primara a substantelor in suspensie (MTS) si a substantelor organice exprimate
prin consumul biochimic de oxigen la 5 zile (CBOs) sunt prezentate in § 5.1.1.

(5) in cazuri justificate tehnic si economic, pe baza incarcarii 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 provenientd exclusiv menajera si debite Q,; max i Pana la 200 I/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.

7.7.1. Debite de dimensionare si verificare

Debitele de calcul si verificare ale decantoarelor primare sunt:

a) Debitul de calcul:

- Pentru procedeu separativ: Q¢ = Quz,max,or

- Pentru procedeu unitar si mixt: Q¢ = 2Q; max,ors

b) Debitul de verificare:

- Pentru procedeu separativ: Q, = Quz,min,ors

- Pentru procedeu unitar sau mixt: Q, = Quz,min,ors

7.7.2. Parametrii de dimensionare ai decantoarelor primare

(1) Numarul de decantoare va fi de minim 2 unitati, ambele utile, fiecare putand functiona independent.

(2) Pentru functionarea corecta a unitatilor de decantare se impune distributia egala 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 trebuie sa asigure echirepartitia debitelor prin realizarea unei deversari neinecate si

t, =
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a unei alcatuiri constructive care sa conduca la evitarea depunerilor in compartimentele camerei respective; ansamblul
instalatiei de decantare va fi prevazut cu un canal de ocolire care sa asigure scoaterea din functiune, in caz de
necesitate, a fiecarei unitati de decantare si sa asigure preaplinul de siguranta.
(3) Parametrii de dimensionare ai decantoarelor primare sunt:
a) Debitul apelor uzate (§ 7.7.1);
b) Viteza de sedimentare a particulelor (u); in lipsa unor date experimentale, u, se va stabili in functie de eficienta
impusd in retinerea suspensiilor (e5) si de concentratia initiald in suspensii a apelor uzate (c,,), conform tabelului 7.3;
pentru apele uzate industriale cu caracteristici diferite de cele urbane, parametrii de dimensionare se vor stabili pe baza
de studii "in situ".
Tabelul 7.3. Valori ale vitezei de sedimentare.

Eficienta retinerii Concentratia initiald a suspensiilor (cyz)
Nr. crt. SUSdDeecf;Sr:It'g: n Cyz < 200 mg/I I 200 mg/l < = ¢yz < 300 mg/I Cyz > = 300 mg/I
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 1,5 1,9
4 56...60 0,7 1,1 1,5
c) Incdrcarea superficiald (ug) trebuie sa respecte conditia:
Q
u == =<u (7.38)
o
unde:

A, - suprafata orizontala a luciului de apa din decantor, (m?2);

u - viteza de sedimentare stabilitd conform tab. 7.3;

d) Viteza maxima de curgere a apei prin decantor:

- pentru decantoarele orizontale: v, = 10 mm/s;

- pentru decantoarele verticale: v, = 0,7 mm/s;

e) Timpul de decantare de calcul ( tc) si de verificare (ty).

- La debitul de calcul: t. = 1,5 h;

- La debitul de verificare:

-- daca statia de epurare are numai treaptd de epurare mecanica sau daca decantoarele primare sunt urmate de
bazine cu namol activat iar procedeul de canalizare este unitar sau mixt: tv = 0,5 h;

-- daca procedeul de canalizare este separativ: t, = 1h;

-- daca decantoarele primare sunt urmate de filtre biologice: t, = 1h;

(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 transversald de curgere; determinarea numarului de
deflectoare se face pe baza debitului aferent unui deflector qq = 4...7 I/s si a distantei dintre ele a = 0,75...1,00 m,
atat pe verticald 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 sa asigure indltimea egald a lamei de apa.

(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 si muchia superioara la cel putin 0,20 m deasupra
nivelului maxim al apei.

(7) Evacuarea apei decantate se poate realiza si printr-un colector alcatuit din conducta submersata, cu fante (orificii),
care are avantajul de a elimina influenta véantului si peretele (ecranul) semi-scufundat si de a reduce substantial
abaterile de la orizontalitate a sistemului de colectare. Curgerea in conducta trebuie sa fie cu nivel liber.

(8) Lungimea deversoarelor trebuie sa fie stabilita astfel incat debitul specific de apa pentru 1 m lungime de deversor
sa nu depaseasca valorile urmatoare:

- g% < =60 m3/h.m, la Q.;

-q'q < =180 m3/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 siguranta
(garda hidraulicd) a peretilor decantorului deasupra nivelului maxim al apei va fi de minim 0,3 m.

7.7.3. Decantoare orizontale longitudinale

(1) Sunt bazine din beton armat, de reguld descoperite, cu sectiune transversala dreptunghiulara, avand latimea unui
compartiment by, adancimea utild h, si lungimea L (fig. 7.4).

a) Admisia apei in decantor se face prin deflectoare sau orificii practicate in peretele despartitor dintre camera de
intrare si compartimentul decantor, sau prin deversare uniforma pe toata latimea decantorului peste peretele rigolei de
aductiune a apei.

(2) In partea amonte a bazinului este prevazuta o palnie (basa) pentru colectarea namolului din care acesta este
evacuat hidraulic, prin sifonare sau pompare, continuu sau intermitent, spre constructile de prelucrare a namolului;
intervalul de timp dintre doud evacuari se stabileste functie de tehnologia de epurare adoptata si de caracteristicile
namolului, recomandandu-se sa nu se depdseasca 4 =6 ore, in scopul evitarii intrarii in fermentare a néamolului.

(3) Indepartarea namolului din pélnie 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 va adopta 2 .... 5 cm/s, astfel incat ciclul tur - retur sa nu
depaseasca 45 minute si deplasarea podului raclor sa nu repuna 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
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submersate de tip lant fara sfarsit (lant cu racleti), lamele racloare sunt asezate la distanta de 2,0 m, iar viteza de
miscare a lantului este de 1,5...4,0 cm/s. Pot fi adoptate si alte tipuri de racloare.
(4) Pentru latimi ale compartimentelor de decantare b;> 6 m se vor realiza doua palnii de colectare a namolului;

latimea unui compartiment nu va depdasi 9 m.

(5) Pentru evitarea antrenarii spumei si uneori a plutitorilor colectati de pe suprafata apei (frunze etc.) odatad cu apa
decantatd, in avalul decantoarelor se prevad pereti semi-scufundati amplasatila 0,30 0,50 m in fata deversoarelor si la
0,25+0,30 m sub nivelul minim al apei; muchia superioard a acestor pereti se plaseaza cu minim 0,20 m deasupra
nivelului maxim al apei din decantor.

(6) Materiile plutitoare sunt impinse de lame de suprafata prinse de podul raclor sau de lantul fara sfarsit si colectate
intr-un jgheab, asezat 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.

7.7.3.1. Dimensionarea decantoarelor orizontale longitudinale

(1) Dimensionarea decantoarelor orizontale longitudinale se face utilizéndu-se urmatoarele relatii de calcul:

a) Volumul decantorului:

- dimensionare: Vg4 = Q. x t.(m3) (7.39)

- verificare: V, = Q, x t, (m?) (7.40)

unde: Q. Qy, t, t, sunt definiti in paragrafele anterioare;

b) Sectiunea orizontald a decantorului:

A, = Qc/us (M?) (7.41)

A, =nx by xL(m?) (7.42)

unde:

ug - definitd in paragraful anterior (tab.7.3);

n - numarul de compartimente de decantare;

L, by - conform fig. 7.4,

c) Sectiunea transversala a decantorului:

S = Qd/v, M?) (7.43)

S = V4/L (m?) (7.44)

S = nxb; x h, (M?) (7.45)

unde:

v, - viteza orizontalad a apei definita in paragraful anterior;

L, by, hy - conform fig. 7.4;

d) Lungimea decantorului:

L= v, x t.(m) (7.46)

e) Latimea decantorului (valori recomandate: 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 m):

by = A,/nxL(m) (7.47)

f) Raportul:

4 €55 10 (7.4%)

g) Adancimea utila a spatiului de decantare:

hy, = uxt.(m) (7.49)

L/25 < = h, < =L/10 (7.50)

h) Debitul specific al deversorului (evacuare apa decantata):
g5 = 2= <60 (m*/hm) (7.51)

ne by

gy = ﬁ <180 (m®/hm) (7.52)

Daca aceste conditii nu sunt respectate, se vor prevedea lungimi de deversare suplimentare.
i) Cantitatea zilnica de materii solide, exprimata in substanta uscata, in greutate, din namolul primar este:

Np = e » cyr - Qel(kg/zi) (7.53)
unde: eg, C,, - definite in tab. 7.3; Q. - debitul de calcul definit in § 7.7.1.
j) Volumul de namol primar:

N, 100
Yn  100-wp

(m?/ zi) (7.54)

Hlp =

unde:

¥n = 1008...1200 (kgf/m3) - greutatea specificd a ndmolului;

Wp = 95...96 %;

(2) Volumele de namol retinute in decantorul primar trebuie marite in schemele de epurare in care se foloseste
coagulant sau cand se trimite in decantor namol biologic din decantoarele secundare.

(3) Volumul palnilor de namol se stabileste astfel incat volumul geometric care se realizeazd (V,g) sa fie mai mare sau
cel putin egal cu volumul de namol dintre doua evacuari; evacuarea poate fi realizatd continuu daca namolul rezulta in
cantitati mari, sau intermitent, la maxim 4 ~6h spre a se evita intrarea in fermentare a namolului.

(4) Notand cu tg, (h) timpul dintre doud evacuari, rezulta numarul de evacuari (sarje):

Ney = 24/tey (7.55)

(5) Volumul de namol dintre 2 evacuari aferent unui compartiment de decantare:

Vey = Vnp/Ney X N (M3/ evacuare) (7.56)

unde: Vyp, N, - definiti anterior; n - numarul de compartimente de decantare;
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(6) Se verifica daca:Vpg > = Vg, (7.57)
(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
namol Vpg Se va majora corespunzator.
(8) Adancimea totald a decantorului, masurata in sectiunea mijlocie (la distanta L/2 de intrarea apei in decantor) este:
H=hg + hu+ h, + hy (m) (7.58)
unde:
hs - este inaltimea 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 reglementarilor tehnice specifice din constructii, aplicabile, in vigoare;
h, - adéncimea utild a decantorului stabilitd cu relatia (7.49);
hn - indltimea stratului neutru, care desparte spatiul de sedimentare de cel de depunere a namolului si care se ia de
obiceide 0,30 m;
hq - indltimea stratului de depunere, considerat in calcule de 0,20...0,30 m;
(9) Rigolele de colectare a apei limpezite se vor dimensiona la debitul de verificare Q ,, astfel incat in sectiunea cea mai
solicitatd 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 tabelul 7.4 si in figura 7.4 sunt prezentate dimensiunile recomandate
pentru proiectarea decantoarelor longitudinale orizontale.
Tabelul 7.4. Dimensiuni caracteristice ale decantoarelor orizontale longitudinale.

Nr.| by L [Ao1*=blll by | b3 | bsa | hy | hs | hn | hg | H | Ec [S=bih |Vy=Ag1*hu| a;

crt.f (m) | (m) (m2) | (m)|(m)| (m) |(m)| (m) | (m) | (m)]|(m)[(m)| (m2) (m3) (m)

o 1 2 3 4 | 5] 6| 7] 8 9 [ 10 | 11 [12] 13 14 15

1[3,0]20.. | 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
30

2 | 4,0 25... [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
40

3 [ 5,0 30... [150... 250] 4,3 [2,10] 0,70 |2,20] 0,40 | 0,20 | 0,20 | 3,00 [4,90] 11,00 | 322...537 | 0,27
50

4 | 6,0/ 40... [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
55

5 [ 7,0 45... [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
60

6 | 8,0 50... [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
65

7 | 9,0 55... [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
70

*Ag4 - aria orizontala utild a unui compartiment de decantare;
Nota: Semnificatii notatii tabel vezi fig. 7.4.
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Figura 7.4. Decantor orizontal - longitudinal.

1 - sistem de distributie a apei;2 - jgheab pentru colectarea materiilor plutitoare; 3 - rigold 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.

7.7.4. Decantoare orizontale radiale

(1) Bazine cu forma circulard 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
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este evacuata printr-o rigola perimetrala (fig. 7.5) sau prin conducta submersata cu fante.
(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 egala cu 2/3 din
indltimea zonei de sedimentare h,. 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, sprijind pe radierul bazinului prin
intermediul unor stalpi.
(4) La partea superioara a cilindrului central se prevede o structurd de rezistenta capabild sa preia fortele generate de
podul raclor al carui pivot este amplasat pe structura de rezistenta respectiva. Celalalt capat al podului raclor sprijina pe
peretele exterior al bazinului prin intermediul unor roti.
(5) Podul raclor de suprafata este alcatuit dintr-o grinda cu montanti articulati prevazuti la partea inferioara cu lame
racloare. Acestea curata namolul de pe radier si il conduc catre conul central care constituie palnia de colectare a
namolului. De aici, ndmolul este evacuat prin diferentd de presiune hidrostatica, prin sifonare sau prin pompare, spre
treapta de prelucrare ulterioara a namolului; de podul raclor este prins un brat metalic prevazut cu o lama racloare de
suprafata care impinge grasimile si spuma de la suprafata apei spre periferie, catre un camin sau alt dispozitiv 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 amplaseaza 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. 3050 cm distanta se prevede un perete
semiscufundat, de form& circulard in plan, a cdrui muchie inferioard este la minim 2530 c¢cm sub planul de apé. in 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 placute metalice cu deversori triunghiulari reglabili pe verticala.
(8) Colectarea in rigold a apei limpezite se face prin deversare neinnecata. 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 palniei de ndmol o panta de 2: 1. Diametrul
decantoarelor radiale este cuprins intre 16 si 50 m, iar adéncimea utild h, intre 1,2 si 4,0 m. Viteza perifericd a podului
raclor variaza intre 10 si 60 mm/s, realizand 1 +3 rotatii complete pe ora.
(10) Evacuarea namolului se poate face continuu in cazul unor volume mari de namol, 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.
7.7.4.1. Dimensionarea decantoarelor orizontale radiale
(1) Dimensionarea decantoarelor orizontale radiale se face utilizand urmatoarele relatii de calcul:
a) Volumul decantorului:
Vg = Qc x t(m?) (7.59)
Vg = Q, x t, (m3) (7.60)
unde: Q. Qy, t¢, t, sunt definitiin § 7.7.2;
Se adoptad valoarea cea mai mare rezultata din relatiile (7.59) si (7.60);
b) Sectiunea orizontald a oglinzii apei:
A, = Q/us(m?) (7.61)
c) Adancimea utila a spatiului de decantare:
hy = uxt(m) (7.62)
(2) Cu aceste elemente se intra in tabelul 7.5, prezentat in continuare si se stabilesc dimensiunile geometrice efective:
D, d3, hy, Ag, Vyg.
Tabelul 7.5. Dimensiuni caracteristice ale decantoarelor orizontale radiale.

Nr.l d | dp [ di [Agy*=0,785(d2,-| d2 | d3 | hs | hy hq H Dy b [Vy=Ag1*hy
eref myfmy [y g2y m2y | ) [m) [ m) [ m) [ (m) | M m) | (M) (g3
ol 1]2]3 4 s |6 | 7 | 8 9 10 11 12 13
1|16 [14,7] 3,0 165 26 |30[03]16] 043 | 1,90 | 1614 | 0,50 264
2 | 18 |16,7] 3,0 214 26 |30[03]16] 050 | 1,90 | 1814 | 0,50 343
3 | 20 |18,5]3,0 264 26 |30[03]16] 057 | 1,90 | 20,14 | 0,50 423
4 | 22 {20,5] 4,0 320 36 |40]03]16] 060 | 1,90 | 22,14 | 0,50 512
5 | 25 |23,5] 4,0 423 36 |40]04]20] 070 | 240 | 2514 | 0,50 846
6 | 28 [26,1] 4,0 524 36 |40[ 04|20 080 | 240 | 28,14 [ 0550 | 1.048
7 | 30 [28,1] 4,0 610 36 |40 04|20 087 | 2,40 | 30,14 | 0,50 | 1.220
8 | 32 [30,1] 5,0 695 46 |50 04 |20 09 | 240 | 32,14 | 0,50 | 1.390
9 | 35 [33,1] 5,0 843 46 |50 04 |20/ 1,00 | 240 | 3514 | 050 | 1.686
10] 40 37,7] 6,0 1.091 56 |60 04|25 1,13 | 290 | 40,14 | 060 | 2.728
11] 45 [42,7] 6,0 1.407 56 |60] 04| 25] 1,30 | 290 | 4514 | 060 | 3.518
*Ag4 - aria orizontala utild a unui compartiment de decantare;

Observatie:

Pentru diametre D > 45 m, se impun intocmite studii prealabile privind regimul de curgere si sistemele de colectare.
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Figura 7.5. Decantor orizontal radial. Vedere in plan si sectiuni caracteristice.
(3) (2)Dupa stabilirea dimensiunilor geometrice se verifica respectarea conditilor urmatoare:
a) Pentru decantoare cuD = 16 - 30 m:
10 < =D /h, < = 15 (7.63)
b) Pentru decantoare cu D = 30 - 50 m:
15 < =D/h, < =20 (7.64)
c) Debitul specific deversat trebuie sa indeplineasca conditile (7.65) si (7.66):
gi= £~ <60(m®/h,m) (7.65)

w0,
% <180 (m*/hm) (7.66)

w0,

qg =
unde: Dr - diametrul corespunzator peretelui deversor al rigolei;

d) Adancimea decantorului la perete (Hp) sila centru (He):

Hp = h + hy(m) (7.67)

He = hg + hy + h, + hy(m) (7.68)

unde:

hg - indltimea de siguranta, (m);

h, - indltimea utila, (m);

h, - diferenta de indltime datoritd pantei, (m);

h, - indltimea palniei de namol (2 .... 3 m);

(4) (3)Volumul zilnic de namol primar se determina conform relatiei (7.54) din § 7.7.3.1 si apoi se stabilesc durata
dintre 2 evacuari, dimensiunile necesare pentru palnia de namol, conductele si modul de evacuare a namolului (prin
diferenta de presiune hidrostaticda, pompare).

7.7.5. Decantoare verticale

(1) Sunt constructii cu forma in plan circulara sau patratda, in care miscarea apei se face pe verticald, in sens

ascendent. Se utilizeaz& pentru debite zilnice maxime sub 5.000 m3/zi si sunt recomandate in special ca decantoare
secundare dupd bazinele cu namol activat sau filtrele biologice datorita avantajului prezentat de stratul gros de
flocoane care mareste eficienta decantarii.

(2) Se construiesc pentru diametre pana la 10 m iar utilizarea lor este limitata din cauza dificultatilor de executie.

(3) Apa este introdusa intr - un tub central (fig. 7.6) prin care curge in sens descendent cu o vitezd V; < = 0,10 m/s.
in camera exterioard tubului central, apa se ridici spre suprafatd unde este colectatd intr-o rigold perimetrald sau in
rigole radiale care debuseaza in cea perimetrala in cazul in care debitul specific deversat este depasit sau cand
diametrul decantorului este > 7 - 8 m.

(4) Namolul se depune in partea inferioara a bazinului, amenajata sub forma unui trunchi de con cu peretii inclinati fata
de orizontald cu mai mult de 45°.

(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) Dimensionarea decantoarelor verticale se face utilizénd urmatoarele relatii de calcul:

a) Volumul decantorului se calculeaza cu relatiile (7.69) si (7.70) considerandu-se valoarea cea mai mare rezultata din
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cele doua relatii:
Vg = Q¢ x t(m3) (7.69)
V4 = Q, x t,(m3) (7.70)
unde:
Q. - debitul de calcul,( m3/zi);
Q, - debitul de verificare,( m3/zi);
t. - timpul de decantare la Q, (h);
t, - timpul de decantare la Q,, (h);
b) Suprafata orizontald si adéancimea utild a decantorului se calculeaza cu relatiile (7.71):
As = Qc /us (M?) (7.71)
unde:
us - este incarcarea superficiald considerata egald cu viteza de sedimentare stabilita experimental sau, in lipsa datelor
experimentale, conform tabelului 7.3 functie de eficienta doritd e si de concentratia initiald in materii in suspensie a
apelor uzate c,;
- Sectiunea tubului central: se adopta 5% din suprafata de limpezire.
Se propune un numar de unitati de decantare si se urmareste ca diametrul fiecarei unitati sa fie sub 10 m. Se verifica
apoi relatia:
h,/D-d > = 0,80 (7.72)
unde:
D - diametrul decantorului;

d - diametrul tubului central;
In cazul in care relatia (7.72) nu este verificata se va mari adancimea h,,.

c) In&ltimea tubului central:

H, = 0,8 x hy(m) (7.73)

unde: h, se adopta din conditia:

hy =us xTqy <=4 (m) (7.74)

Tq>=1,5h;

d) Adancimea totala a decantorului:

H=hg + h, + hy+hy(m) (7.75)

unde:

hg - indltimea de siguranta, (0,3 0,5 m);

h, - adéncimea utild, (m);

h, - indltimea zonei neutre (0,4. 0,6 m);

hq - indltimea depunerilor (a trunchiului de con), ( m);

indltimea péalniei de n&mol hy se stabileste functie de debitul de calcul ( Q; zimax), de concentratia in materii in
suspensie a apelor uzate la intrarea in statia de epurare (c,,), de eficienta retinerii materilor in suspensie prin
decantare (es) si de modul de evacuare continuu sau intermitent a ndmolului.

R
WO e f
DAY I'Irlr iJ- T v
7 1t
T—r-—
\ FEN ) Ay

Figura 7.6. Decantor vertical.

- Sectiune transvesald. 1-admisia apei; 2-pélnie colectare materii plutitoare; 3-perete semiinecat; 4-rigold colectare
apa decantatd; 5-conducta evacuare apa decantatd;6-conducta evacuare namol.

(8) Dimensiunile geometrice ale péalniei de namol se stabilesc functie de volumul zilnic de namol primar, de durata si
volumul de namol dintre doua evacuari, aferent unei unitati de decantare; Se recomanda evacuarea prin pompare a
namolului cu o pompa submersibild montata la partea inferioard a basei de namol.

(9) Rigola de evacuare a apei limpezite se calculeaza din conditia respectarii vitezei de minim 0,7 m/s la debitul de
verificare in sectiunea cea mai solicitata.

(10) In lipsa unor date experimentale viteza ascensionald a apei in spatiul de decantare inelar, se va adopta maxim
0,7 mm/s (2,52 m/h).

(11) Diametrul bazei mici a palniei tronconice pentru colectarea namolului se va adopta 0,3...1,0 m, pentru a permite
o evacuare eficientd a namolului.

7.7.6. Decantoare cu etaj

(1) Sunt utilizate pentru colectivitéti sub 10.000 locuitori sau debite Qu; max i < 15 - 20 dm3/s, in solutia cu epurare
extensiva precedata de epurare primara.

(2) Decantoarele cu etaj sunt constructii cu forma in plan circulard sau patrata care au rolul de decantare a apei si de
fermentare a namolului retinut.
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(3) Decantarea se realizeaza in jgheaburi longitudinale (asimilate decantoarelor orizontale - longitudinale) cu sectiunea
transversald de forma indicata in figura 7.7.

b

-

Iy

it

i
:
i
. o
2 15%5 b2

Figura 7.7. Sectiune transversala prin jgheabul de decantare al apei.

(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..2,5m pentru h, =2,0...2,5m

inclinarea fata de orizontala a peretilor jgheabului: * > = 45°;

Dimensionarea jgheaburilor se face dupa metodologia si parametrii recomandati la decantoarele orizontale
longitudinale (conform cap. 7 §7.7.3.1).

(6) Diametrul unei unitati de decantare D depinde de:

a) cantitatea de namol necesar a fi acumulata si supusa unui timp determinat de fermentare (criofila);

b) realizarea parametrilor (incarcarea hidraulica si timpul de decantare) pentru jgheabul cu L = D amplasat deasupra
spatiului de colectare a namolului;

(7) Suprafata luciului de apd@ neocupatd de jgheaburi (aria liberd A;) trebuie sa fie mai mare de 20% din suprafata
orizontala totala a unitatii de decantare.

(8) In cazul statilor de epurare din localitati rurale, prevdazute cu decantoare cu etaj, prin inchiderea cu plansee a
zonelor neocupate de jgheaburi, se poate capta si colecta gazul de fermentare (biogazul).

(9) La partea inferioara a jgheaburilor, se lasa prin constructie o fanta longitudinalda 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.

(10) Admisia si evacuarea apei in si din jgheaburi se realizeaza prin peretii frontali prevazuti cu deversori metalici
triunghiulari, reglabili pe verticald in scopul uniformizarii curgerii.

(11) Adéncimea totala a decantorului nu va depasi 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.

(12) Proiectarea decantoarelor cu etaj:

a) Se determind volumul spatiului de fermentare:
m N
o= 3
Ve = 2555 (m°) (7.76)

unde:

m - capacitatea specificd de fermentare conf. tab 7.6, (dm3/loc.,an);

N - numarul de locuitori;

Tabelul 7.6. Capacitatea specifica si durata de fermentare functie de temperatura medie anuala a aerului.

Nr. crt. Temperaat::f”me(cgga)anuala a Capacitatea specificd m (I/loc) Tlmpul_trjfe(itialgTentare
0 1 2 3
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 ndmolului nu va depési h, < = 3.....4 m;
c) Pe baza diametrului ales se va adopta latimea jgheabului si se va verifica relatia:
c

= —_—
Us = — b L u (7.77)

unde:

Ug - Incarcarea specificd, (m/h);

Q. - debitul de calcul, Q7 5 max (M3/zi);

b; - latimea jgheabului, (m);

Lj - latimea jgheabului, (m);

u - viteza de sedimentare conform tab. 7.3 § 7.7.2;

d) Se adopté dimensiunile jgheabului dupa verticald hy, h,, h,; h, se va adopta 2,0...2,5m;
e) Se verifica viteza orizontala efectiva:

Vo = Q/Nj X S5 < =v, =10 (mm/s) (7.78)

f) Se determina timpii de decantare la debitul de calcul si de verificare conform cu expresia:

¥V, n 5 L
T= fgg“"= ! Of L(h) (7.79)

i.T > 1,5 h pentru Q;
ii.T > 0,5 h pentru Q,;
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Vader in plan

Figura 7.8. Decantoare cu etaj. Dispozitie in plan si sectiuni caracteristice.

(13) Evacuarea namolului din zona de fermentare a decantoarelor cu etaj se va realiza prin pompare; se va dota
fiecare cuva cu o electropompa submersibilda montata in partea de jos a zonei de fermentare (fig. 7.9).

(14) Vor fi adoptate masuri constructive pentru a se schimba periodic sensul de curgere a apei din jgheaburi pentru a
se echilibra volumul de ndmol din cele doua bazine.

=

-
3
¥

I
TEdidme

Figura 7.9. Decantor cu etaj - Sistem de evacuare namol.

7.8. Statii de pompare apa uzata

(1) Statiile de pompare se folosesc in statile de epurare pentru ridicarea apelor uzate sau epurate la cote care sa
permita curgerea intre obiectele tehnologice de pe linia apei sau in emisar, in situatile 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 aplica pentru statile 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 va intocmi o evaluare tehnico - economica in
care se va lua in consideratie:

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;

Analiza se va efectua integral pentru linia apei astfel incadt sa se asigure un flux gravitational in statia de epurare cu
maxim, o singura statie de pompare.

(4) 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;

b) instalatie hidraulica alcatuitd 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 al 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 operatilor 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;

i) zona de protectie sanitara;

7.8.1. Amplasarea statiilor de pompare
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(1) Amplasarea statiei 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) in interiorul statilor 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 solutii 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, ea trebuie precedata de gratare, deznisipatoare si daca tehnic si
economic se dovedeste avantajos, si de separatoare de grasimi. Dacd statia de pompare este echipata cu
transportoare hidraulice, ea poate fi amplasata si in amonte de gratare.
(4) Proiectarea statilor de pompare pentru apele uzate din cadrul statiei de epurare se va face cu respectarea
prevederilor SR EN 752: 2008. Se vor respecta si cerintele din Normativul: "Proiectarea sistemelor de alimentare cu
apa" capitolul 7: Statii de pompare.
7.8.2. Parametrii de proiectare
(1) Parametri principali de proiectare tehnologica a statiei de pompare sunt:
a) debitul pompat Q,, (m3/h);
b) indltimea de pompare, H,, reprezentand suma dintre inaltimea geodezicd, pierderile de sarcina pe conductele de
aspiratie si refulare si diferenta dintre indltimile cinetice la iesirea si intrarea in pompa, (m);
c) calitatea apei pompate (temperatura, continutul in materii in suspensie, vascozitatea);
(2) Programul de functionare automata a statiei de pompare va urmari 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.
(3) Intervalul de timp dintre doud porniri ale aceleiasi pompe trebuie sa fie de minim 10 minute. Micsorarea acestui
interval se va face numai daca furnizorul pompei garanteaza prin fisa utilajului, acest lucru.
(4) Timpul de acumulare a apelor uzate corespunzator Quz,max,or in bazinul de receptie in cazul in care nu se cunoaste
graficul de variatie a debitului influent, se va considera dupa cum urmeaza:
a) 2....10 min. la statiile de pompare automatizate;
b) 0,5...1,0 h la statile de pompare neautomatizate;
(5) Se recomanda ca statile de pompare neautomatizate sa fie prevazute pe cat posibil numaiin cazuriizolate.
(6) Numarul agregatelor de rezerva se va considera astfel:
a) pana la 3 pompe in functiune, 1 pompa de rezerva;
b) de la 4 la 7 pompe in functiune, doua pompe de rezerva;
C) peste 7 pompe in functiune, trei pompe de rezerva;
(7) In cazul pompelor submersibile glisand 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 statile de pompare echipate cu transportoare hidraulice, alegerea acestora se face din catalogul firmelor
producatoare in functie de debitul necesar a fi pompat si de indltimea de pompare necesara.
(10) Statiile de pompare echipate cu pompe cu ax orizontal, cu ax vertical sau submersibile sunt, de reguld, constructii
inchise, cu exceptia bazinului de receptie care poate fiin unele cazuri o constructie deschisa.
(11) La pompele submersibile sau la cele cu ax vertical, se va respecta inecarea minima prescrisa de furnizorul
pompelor respective.
(12) In lipsa acestei indicatii, se recomanda ca intreg corpul pompei sa fie sub nivelul minim al apei din bazinul de
receptie.
(13) In cazul pompelor cu ax orizontal, cota axului pompei se va stabili sub nivelul minim al apei din bazinul de
receptie.
(14) Amplasarea agregatelor in interiorul constructiei statiei de pompare se face cu respectarea distantelor minime
dintre agregate, intre acestea si pereti sau tablourile electrice si cu asigurarea unor spatii de circulatie in interiorul statiei
(tabelul 7.6).
(15) Aceste distante permit proiectantului stabilirea gabaritelor necesare pentru cladirea statiei de pompare.
(16) In acelasi scop, se va tine seama si de spatile necesare realizarii instalatiei hidraulice pe aspiratia si refularea
pompelor.
Tabelul 7.7. Distante minime recomandate referitoare la amplasarea echipamentelor in statile de pompare apa uzata

< . « . Pompa
é\jr;_ Distanta Pompa cu ax orizontal Pompa cu ax vertical submersibil%
' Distanta minim& (m)
0 1 2 3 4
intre perete si partile
proeminente ale agregatelor de 0,8 0,8 0,8
pompare

2 |intre perete si postamentul
agregatului de pompare

3 |intre postamentele agregatelor [L&timea postamentului - -
de pompare asezate paralel agregatului de pompare,
dar min. 1 m

1,0 - 3

4 |intre agregatul de pompare si
tabloul electric, in cazul
alimentarii:

- pe tensiune de 380 V

- pe tensiune de 6 kV
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5 Latimea spatiului de circulatie la
statiile de pompare cu debite:

-sub 1 m3/s

- peste 1 m3/s
(17) La proiectarea constructiei statilor de pompare se vor prevedea 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.

(18) Daca statia de pompare este prevazuta cu instalatii de ridicat, inaltimea sali pompelor sau salii motoarelor se va
determina astfel incat intre piesa ridicata si celelalte agregate sa existe in timpul transportului sau manevrarii o distanta
de sigurantd de minim 0,50 m.

(19) Inaltimea sali pompelor sau sali motoarelor de la statile de pompare echipate cu pompe cu ax orizontal sau ax
vertical, unde nu exista instalatii de ridicat, va fi de minimum 3,0 m.

(20) La statile de pompare echipate cu pompe submersibile, suprastructura (sala pompelor sau sala motoarelor)
poate lipsi.

(21) in cazurile in care greutatea G a celui mai greu agregat sau subansamblu component depaseste 0,1 t, instalatiile
de ridicat se vor prevedea 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;

c) grinda rulanta cu carucior si palan manual, pentru G > 2,0 t;

(22) Distantele instalatilor de ridicat fata de pereti, planseu si agregatele de pompare trebuie sa respecte actele
normative si reglementarile specifice, aplicabile, in vigoare.

1,5 1,5 -
2,5 2,5

.....

protectiei motorului electric de eventualele scurgeri de apa datorate neetanseitatii imbinarilor sau trecerilor conductelor
prin pereti.

(24) Pentru colectarea pierderilor de apa din instalatii, pardoseala va fi amenajata cu pantele si rigolele de scurgere
necesare. Apa va fi condusa spre o basa de unde, o pompa de epuisment va refula apa in bazinul de receptie, in
conducta de preaplin sau in conducta de golire a bazinului de receptie in caz de avarii.

(25) La proiectarea instalatiilor hidraulice aferente statiilor de pompare trebuie avute in vedere urmatoarele:

a) conductele de aspiratie si refulare trebuie rezemate sau sustinute corespunzator pentru a nu produce solicitari
mecanice in flansele 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 fara a opri functionarea celorlalte agregate;

c) pentru a inlesni demontarea pompelor se va prevedea cel putin un compensator de montaj pe conducta generala de
refulare. Pe refularea fiecarei pompe se va monta obligatoriu, in sensul refuldrii, robinet de retinere (clapeta) si robinet
de inchidere (vana de izolare); in cazul pompelor cu functionare independenta (avand conducte de refulare individuale
de naltime si lungime redusa), robinetul de retinere si robinetul de inchidere, pot lipsi;

d) lungimea conductelor de aspiratie sa fie cat mai scurta, in scopul reducerii la minimum a pierderilor de sarcina pe
aspiratie (se recomanda ca acestea sa nu depdseasca 1,0 m);

e) conductele de aspiratie se vor realiza in panta de cel putin 50/00 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;

f) pozarea conductelor de aspiratie si refulare se recomanda a se face deasupra pardoselii; in cazul pozarii sub nivelul
pardoselii, conductele se vor amplasa in canale acoperite cu dale sau gratare demontabile;

(26) Dimensiunile interioare ale acestor canale cu latimea B si addncimea 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;

(27) La montarea mai multor conducte in paralel, in acelasi canal, distanta dintre peretii conductelor va fi:

a) la imbinarea cu flanse:

- minim 500 mm pentru D, < = 400 mm,

- minim 700 mm pentru D,, > 400 mm.

b) la imbinarea prin sudura:

- minim 600 mm pentru D, < = 400 mm,

- minim 700 mm pentru D,, > 400 mm.

(28) Dimensionarea hidraulicd a conductelor instalatiei de pompare se va face pentru urmatoarele valori ale vitezei
apei prin conducte:

Tabelul 7.8. Viteze recomandate pe conductele de aspiratie si pe conductele de refulare.

Nr. crt.| Diametrul conductei (mm) — Viteza apei (m/s)
Conducte de aspiratie Conducte de refulare
0 1 2 3
1 < 250 0,7...0,8 1,0...1,1
2 > = 250 0,9...1,0 1,2...1,3

(29) 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.

(30) 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.

pag. 41 3/18/2024 : juridic@asvj.ro




Ordinul 2901/2013 - forma sintetica pentru data 2024-03-18
Alimentarea cu energie este esentiald in functionarea statiei de pompare; cand este cazul se va asigura sursa de
rezerva.
(31) Instalatile electrice aferente bazinelor de aspiratie se proiecteaza conform reglementarilor tehnice specifice in
vigoare privind protectia antiexploziva si antideflagranta. In spatiile cu umiditate ridicatd, instalatiile electrice de iluminat
se vor realiza pentru tensiune nepericuloasa (12...24 V).
(32) Necesitatea si gradul de automatizare a fiecarei statii de pompare se analizeaza pentru fiecare caz in parte,
urmérjndu-se aspectul calitativ al supravegherii si al conducerii procesului tehnologic, precum si cel de eficienta.
(33) In cazul prevederii automatizarii functionarii agregatelor de pompare, trebuie sa se aiba 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 sa nu fie suprasolicitate in cazul pornirii lor la intervale scurte.
(34) Sala pompelor se prevede, in general, fara instalatii de incalzire; acestea se prevad numai in situatii speciale
precizate in reglementarile tehnice specifice dupa care se face si proiectarea lor; in aceste cazuri, incdlzirea se face cu
apa calda sau cu aburi de joasa presiune; conductele de transport a agentului termic nu trebuie sa fie amplasate in
zone ?An care se pot acumula gaze cu pericol de explozie.
(35) In cazul statiilor de pompare care au incaperi anexe (atelier de intretinere, grup sanitar, incaperi separate pentru
instalatii electrice) trebuie asigurate prin incalzire temperaturile normate.
(36) 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.
a) Instalatia de ventilatie la sala pompelor trebuie sa asigure 20...25 schimburi de aer pe ord, in perioada in care
personalul de exploatare lucreaza in statie.
b) Pentru evitarea accidentelor in situatile ocazionale in care personalul de intretinere si exploatare trebuie sa intervina
in interiorul bazinului de aspiratie deschis sau inchis (acoperit), trebuie prevazuta o instalatie de ventilatie mobila pentru
introducere de aer proaspat la locul de interventie si posibilitatea de evacuare a aerului viciat in atmosfera.
(37) Pentru bazinele de aspiratie inchise, pot fi prevazute suplimentar si instalatii de exhaustare fixe, in afara instalatiei
de ventilatie naturald si a instalatilor de ventilatie mobile. Ventilatoarele pentru exhaustare se amplaseazda numai in
exterior.
(38) Proiectarea instalatiilor de ventilatie se face cu respectarea prevederilor reglementarilor tehnice specifice privind
protectia antiexploziva si antideflagranta.
(39) La statiile de pompare din cadrul statilor de epurare nu se prevad spatii pentru depozitare si reparatii, acestea
prevazéandu-se in cadrul depozitului si atelierului pentru intreaga statie de epurare.
(40) Proiectul de executie al statiei de pompare trebuie sa contind masurile necesare pentru protectia muncii ca:
a) balustrade;
b) legarea la pamant a partilor metalice care ar putea intra accidental sub tensiune;
c) instalatii de iluminat la tensiune nepericuloasa;
d) instalatii de ventilatie mecanica;
e) prevederile din reglementarile specifice de protectie a muncii pe care executantul si beneficiarul trebuie sa le respecte
in timpul executiei si exploatarii;
(41) Exploatarea statiilor de pompare se face conform instructiunilor de exploatare, care trebuie sa continad si masurile
de protectia muncii, indicandu-se, in detaliu, toate operatiile pe care personalul trebuie sa le efectueze in acest sens.
(42) Pentru evidenta continua a debitelor de ape uzate sau epurate pompate si pentru indicarea nivelului apei in bazinul
de receptie, se vor prevedea aparate de masura si control corespunzatoare.
7.9. Elemente tehnologice de legdtura intre obiectele treptei de epurare mecanica
(1) Elementele tehnologice de legatura intre obiectele treptei de epurare mecanica cuprind:
a) canale (jgheaburi) si conducte de apa, namol, aer, gaze de fermentare;
b) camere de distributie 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
dreptunghiularad; la statiile de epurare cu debite mici canalele pot avea radierul de forma circulara fie din constructie, fie
prin prelucrarea ulterioara cu beton de umplutura. La proiectarea canalelor deschise sau a jgheaburilor de ape uzate
brute sau namol, in functie de dimensiunile acestora, se vor alege astfel pantele incat sa se asigure o viteza minima de
autocuratire de 0,7 m/s.
a) Pe jgheaburi sau canale deschise, in punctele de ramificatie sau in zonele de acces in obiecte, se vor prevedea
stavile de inchidere, dimensionate corespunzator, 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.
(5) Cand adancimea jgheaburilor (canalelor) este mai mare de 80 cm latimea libera intre peretii laterali trebuie sa fie
minimum 60 cm pentru a rdmane vizitabile.
(6) Cand obiectele statiei de epurare sunt supraterane, conductele si canalele vor fi sprijinite pe stélpi sau diafragme cu
fundatii izolate amplasate in teren sanatos.
(7) 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.
(8) 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.
(9) 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 (D,, 100...D, 200 mm) se prevad piese de curdtire amplasate intr-un camin de vizitare.
(10) 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.
(11) Camerele de distributie se prevad cu dispozitive de inchidere care pot fi de tipul stavilelor plane (in cazul canalelor
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deschise) sau de tipul vanelor (in cazul conductelor).
(12) La dimensionarea camerelor de distributie se va considera deversarea neinecata peste pereti de lungime egald
(sau inegala, dupa caz).
(13) Amplasarea camerelor de distributie in profilul tehnologic se va face astfel incat sa fie asiguratd, la orice debit,
deversarea neinecatd. Garda de neinecare se va considera de minim 5-10 cm.
(14) Se recomanda ca la statile mari de epurare, camerele de distributie sa fie definitivate in urma unor incercari pe
model.
(15) Functie de amplasarea lor pe verticala, camerele de distributie trebuie prevazute cu balustrade de protectie in
scopul evitarii accidentelor.
8. Proiectarea obiectelor tehnologice din treapta de epurare biologica
In conformitate cu art. 5 alin (1) din Hotararea Guvernului nr. 188/2002 pentru aprobarea unor norme privind
conditile de descarcare in mediul acvatic a apelor uzate, cu modificarile si completarile ulterioare, se stabileste ca
"pentru toate aglomerarile umane cu un numar mai mare de 10.000 de locuitori echivalenti trebuie sa se asigure
infrastructura necesara in domeniul epurarii apelor uzate, care sa permita epurarea avansata a apelor uzate urbane".
Se reglementeaza astfel necesitatea introducerii treptei de epurare avansata (indepartarea azotului si fosforului din apa
uzatd inainte de evacuarea in emisar) in functie de marimea colectivitatii: pentru statile de epurare aferente
colectivitatilor cu 2.000 - 10.000 L.E se considera suficientd epurarea biologicd conventionala a apelor uzate, urméand
ca toate colectivitatile cu peste 10.000 L.E. sa fie prevazute cu statii de epurare avansata a apelor uzate.
8.1. Epurarea biologica in statii de epurare urbane mici si medii cu o capacitate intre 2.000 si 10.000 L.E.
8.1.1. Epurarea biologica naturala
(1) Epurarea biologica naturald reprezinta totalitatea fenomenelor biochimice ce decurg din metabolismul
microorganismelor existente in apele uzate si are ca scop retinerea din aceste ape a substantelor organice coloidale
sau dizolvate. Aceasta tehnologie de epurare se bazeaza pe capacitatea naturald de autoepurare a solului si a apelor si
se realizeaza pe campuri de irigare, campuri de infiltrare, filtre de nisip si iazuri biologice (de stabilizare).
(2) Datorita eficientei ridicate pe care o asigura (95 - 99 %), epurarea biologica naturald este recomandata acolo unde
emisarul impune evacuarea unei ape curate, sau in acele cazuri in care aceastda metoda se dovedeste avantajoasa din
punct de vedere tehnico - economic.
(3) Tehnologiile de epurare biologica naturald includ:
a) Campuri de irigare si infiltrare;
b) Iazuri biologice (de stabilizare);
8.1.1.1. 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 campurilor de infiltrare). Campurile de irigare sunt asociate
campurilor de infiltrare, ultimele fiind folosite in special in perioadele cu ploi abundente, cand nu este nevoie de apa
pentru culturi, in perioadele de strans al recoltei, in perioadele de inghet.
(2) Tehnologia este aplicabila in urmatoarele situatii:
a) existenta unor zone cu precipitatii reduse, sub 400 - 500 mm/an;
b) ape uzate provenite de la localitati ce nu depasesc 10.000 locuitori;
c) ape uzate cu un continut de substante fertile (azot, fosfor, potasiu) cel putin egal cu valorile indicate in tabelul 8.1.
Tabelul 8.1. Continutul apelor uzate si namolurilor in substante fertilizante.

NF. . . . . Tip substantd (g/loc-zi)

crt. Tipul apei sau namolului Azot Fosfat (P;05) Potasiu (K0) 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  |[N&moluri fermentate 1,3 0,7 0,2 20,0

(3) Pentru preintédmpinarea colmatarii sistemelor de transport si a terenurilor irigate, concentratia de materii in
suspensie trebuie sa fie minima; in acest scop se vor utiliza numai ape epurate mecanic. Timpul de decantare primara
se recomanda: 1,5 - 2,0 h.

(4) Raspandirea apelor uzate epurate mecanic pe cdmpurile de irigare se poate utiliza numai daca amplasamentul si
solul sunt favorabile. Aceastd 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
urmérirea in timp a modificarilor fizico-chimice produse asupra solului.

(6) In perioadele ploioase apele uzate vor fi trimise pe campurile de infiltrare sau retinute in bazine de stocare.

(7) In timpul iernii, pentru epurarea apelor uzate folosind procedeul cu cdmpuri de infiltrare, se recomanda urmatoarele
solutii:

a) inundarea campurilor si inghetarea apei pe suprafata parcelelor; aceastda apa se va infiltra lent in sol in zilele
calduroase de primavara;

b) irigarea sub gheata a cdmpurilor mari de irigare pe 70 - 80% din suprafata totald 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 gheata de 20-30 cm grosime sub care se desfasoara 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 find de 5/1. Panta longitudinald a
parcelelor este recomandat sa fie cuprinsd intre 1 O/oo -2 0/00 pentru terenuri argilo- nisipoase si 3 0/00 pentru
terenuri nisipoase, iar panta transversala va avea valori 2 0/00 -5 0/00.

(9) La proiectarea campurilor de irigare si infiltrare se va tine seama de urmatoarele studii preliminare:

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 compensarea deficitului de umiditate;

c) stabilirea compatibilitatii terenului agricol la imprastierea apelor uzate in camp;

d) stabilirea culturilor si asolamentelor capabile sa utilizeze apele uzate;
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e) studiu hidrogeologic si hidrochimic pentru stabilirea nivelului panzei freatice si a capacitatii de epurare a solului;
f) studiu topografic pentru cunoasterea terenului disponibil;
g) studiu pedoclimatic pentru alegerea asolamentelor si efectuarea investitilor pedoameliorative ale solului;
h) stabilirea parametrilor tehnico-economici ai amenajarii pentru evaluarea fezabilitatii proiectului si alegerea variantei
optime;
8.1.1.2. Parametrii de proiectare pentru dimensionarea campurilor de irigare si infiltrare
(1) Calitatea apei utilizate la irigatii se va stabili prin studii agro - pedologice;
(2) Necesarul de apa specific:
D=E,-10 x P - F - R; + R(m3/lun, ha) (8.1)
unde:
D - necesarul de apd specific (deficit), (m3/lund, ha);
E, - evapotranspiratia potentiala, (m3/lung, ha);
P - indltimea precipitatiilor utile care pot fi retinute in sol, (mm/luna);
F - aportul de apa freatica, (m/Iluna,ha);
R, - rezerva de ap3 din sol, la inceputul lunii, (m3/ha);
R¢ - rezerva de apd din sol la sfarsitul lunii, (m3/ha);
Daca in relatia (8.1) se obtin valori negative ale necesarului specific de apa, acestea se vor considera zero.
(3) Hidromodulul (debitul de irigare):
q = D/T (dm?3/s,ha) (8.2)
unde:
Dc - debitul lunar de calcul,(dm3/ha);
T - durata de distribuire a apei pe parcursul unei luni, (s);
In lipsa datelor necesare pentru determinarea bilantului apei in sol, dimensionarea campurilor de irigare si infiltrare,
precum si a instalatilor de alimentare cu apa si de desecare, se va face pe baza normelor de irigare, a normelor de
udare si a normelor de infiltrare (tab. 8.3).
(4) Suprafata campurilor de irigare:
Aig = Quz,med,zi/ Nig (ha) (8.3)
unde:
Quz,med,zi - debitul uzat zilnic mediu epurat mecanic,(m3/zi);
Nig - norma de irigare, (m3/ha,zi);
Valorile normelor de irigare sunt prezentate in tabelul urmator.
Tabelul 8.2. Norme de udare si de irigare cu ape uzate orientative in functie de culturi.

Genul culturii Cultura Norma de udare (m3/ha) Norma de irigare
de la pana la (m3/ha,zi)*
0 1 2 3 4
Culturi principale |Cereale - toamna 200 300 300
Cereale - primavara 200 450 450
Rapitd - toamna 250 500 1500
Cartofi timpurii 200 400 800
Cartofi mijlocii 200 400 600
Cartofi tarzii 200 400 600
Sfecla 400 500 1500
Trifoi 500 600 3000
Culturi principale Porumb 500 750 4000
Fanete 500 750 4000
Pasuni 500 750 7000
Culturi intercalate |Secara - nutret 200 400 1000
Porumb - nutret 400 600 1500
Trifoi 400 600 1500

*se vor stabili prin determindri "in situ" valorile exacte pe baza regimului precipitatiilor.
(5) Suprafata campurilor de infiltrare:

A = =X Quz,med,zi/Nif = @ X Aig X Nig/Nif (ha) (8.4)

unde:

a - coeficient care exprima partea din debitul uzat zilnic mediu care se distribuie pe campurile de infiltrare;
Quz,med,zi - debitul uzat zilnic mediu epurat mecanic,(m3/zi);

Nig - norma de irigare, (m3/ha,zi);

N - norma de infitrare, (m3/ha,zi);

Aig, Ajs - definite la 6);

(6) Suprafata necesara constructiilor auxiliare:

Ag = kx (Ag + Ag) (ha) (8.5)

unde:

k - coeficient care tine seama de suplimentarea suprafetelor de teren, datorita amenajarilor de lucrari auxiliare;
orientativ k = 0,15 - 0,25, dar poate sa ajunga sila 0,50 in cazul unui relief accidentat;

Ajq - suprafata campurilor de irigare, (ha);

A - suprafata cdmpurilor de infiltrare, (ha);

(7) Suprafata totalda necesara amenajarii campurilor de irigare si infiltrare:

A = Ag + A + Aq (ha) (8.6)
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unde: Ay, Ajr, Aq definite anterior;
(8) Grosimea stratului de gheata care se formeaza pe timpul iernii:

B " Quzmedzi *Tin -

h, = Z‘—'E_{_ h.(m 8.7

a ¥ fding D{ ] ( )
unde:

P - coeficient de infiltrare si evaporare iarna:
- 0,30 - 0,40 pentru soluri argiloase;
- 0,60 - 0,75 pentru soluri nisipoase;

Ting - durata perioadei de inghet, (zile);

T - greutatea specificd a ghetii, (= 0,9 t/m?3);
Aing - suprafata pe care se continud irigarea pe timpul iernii, (= 0,75Aig), (m?2);
hg - grosimea stratului de zépada ce se depune pe suprafata ghetii, (0,10 m);

Quz,med,zi - debitul uzat zilnic mediu epurat mecanic, ( m3/zi);
Indltimea stratului de gheat3 va trebui sd nu dep&seascd 0,70 - 0,80 m, pentru a nu rezulta inltimi mari necesare
digurilor. Daca aceasta conditie nu este respectata se va aplica procedeul de infiltratie sub gheata.
(9) Debitul de calcul al canalului principal de distributie a apei uzate:
Q.= Quz,max,or(dm3/s) (8.8)
unde:
Quz,max,or - debitul uzat orar maxim epurat mecanic, (dm3/s);
(10) Debitul de calcul ce revine unei parcele de 1ha, valoare pentru care se dimensioneaza canalele de distributie si
irigatie a apei pe parcele:
1000 N, -

t
Qg = Tﬂ_i—{dm'?g' s, ha) (8.9)

unde:
Gig - debitul de irigare (hidromodulul), (dm3/s,ha);
Nig - norma de irigare (m3/ha,zi);
t - perioada dintre doua udari succesive; (= 5 zile);
t, - timpul de udare; (=1 h pentru 1 ha de parceld udata);
1000, 3600 - coeficienti de transformare;
Daca debitul calculat cu relatia (8.9) rezulta mai mare decat Q; maxsor, in calcule se va lua in consideratie ultimul.
(11) Debitul apelor evacuate de pe parcela cu suprafata de 1 ha:
1000 - = Ny EF

= ———— B fe
Qdes = ~Heion-tae (dm®/ s, ha) (&.10)

unde:

Jqges - debitul de desecare colectat de pe suprafata unui ha de parceld (modulul de scurgere), (dm3/s,ha);
@ - coeficient de infiltratie in sol; (= 0,5);

Nig - norma de irigare (m3/ha x zi);

t - perioada dintre doua udari succesive; (= 5 zile);

n - coeficient care tine seama de patrunderea neuniforma a apei in reteaua de drenaj; are valoarea 1,5;
t4es - timpul in care trebuie s8 se producd desecarea; are valori: (0,4 - 0,5)x! (zile);

1000, 86400 - coeficienti de transformare;

(12) Debitul de calcul al unui dren:

Qdren = Ades X Ades(dm3/s) (8.11)

unde:

Qges - definit de (8.10);

Ages - suprafata deservitd de un singur dren (ha):

Ages = L x b/10000 (ha) (8.12)

unde:

L - lungimea drenului ( < = 120 m); b - distanta intre drenuri definitéd de (8.13),(m);
(13) Distanta dintre drenurile sau santurile de desecare:

b =632 -(H=h) IIT 8.13
- - \Jli‘mc.r{m] (8.13)

unde:

H - adancimea la care se aseaza drenurile:

i.1,20 - 1,50 m pentru drenajul inchis;

ii.1,50 - 2,0 m pentru canalele de desecare;

h - adadncimea de drenare:

i.0,60 m pentru faneata;

ii.L1,00 m pentru legume;

k - coeficientul de permeabilitate:

i.1,0 - 0,1 cm/s pentru nisip;

ii.0,004 - 0,001 cm/s pentru soluri argilo-nisipoase;

Jges - definit de relatia (8.10);

Distanta dintre drenuri, pentru diferite soluri si adancimi de asezare poate fi adoptata orientativ din tabelul 8.4.
Tabelul 8.3. Distanta dintre drenuri pentru diferite soluri si adancimi.

| | Distanta dintre drenuri b, (m), la adéncimi de asezare a lor de: ﬂ
[ 1
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Natura solului 1,25 m 1,50 m
Argild obisnuita 6,5 8,0
Argild nisipoasa grea 8,0 10,0
Argild nisipoasa obisnuita 9,5 12,0
Argild nisipoasd marunta 12,0 15,0
Sol nisipos 16,0 26,0

8.1.1.3. Iazurile de stabilizare (biologice)

(1) Iazurile de stabilizare sunt bazine naturale sau excavate in pamant, amenajate de cele mai multe ori in depresiuni
naturale, avand adancimi de apa de 0,6 - 1,2 m si 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) Iazurile biologice pot fi folosite atat pentru epurarea apelor uzate menajere, cat si pentru cele ordsenesti si
industriale, cu conditia ca acestea sa nu contina substante toxice.

(4) Adéancimea iazurilor biologice poate sa ajunga la 2,0 - 3,0 m si chiar mai mult, in zonele unde variatile sezoniere
de temperatura sunt mari (cazul tarii noastre), iar apele uzate sunt in prealabil epurate mecanic, caz in care sunt
cunoscute mai mult sub denumirea de lagune.

(5) La iazurile biologice cu adancimi mai mari de 1,0 m, fermentarea namolului depus pe fund se face in conditii
anaerobe, ceea ce poate conduce la emanatii de gaze cu mirosuri neplacute. Acest fenomen se produce atunci cand
cantitatea de namol depusa pe fundul iazului este mare si, de asemenea, adénAcimea este mare ( peste 1,0 m).

(6) Iazurile 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.

(7) Solutia frecvent aplicatd 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 O,/l).

(8) 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 vanturilor predominante, gradul de acoperire a cerului, luminozitatea, evaporatia, precipitatiile;
c) studii topografice si geotehnice din care sa rezulte: adancimea la care se afld panza freatica, structura, alternanta si
duritatea rocilor, porozitatea solului;

d) conditile de evacuare, posibilitdtile 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 aerarii artificiale cu
ajutorul aeratoarelor mecanice fixe sau plutitoare (pe flotori) amplasate in diferite puncte pe suprafata iazului;

f) protectia sanitara;

8.1.1.4. Parametrii de proiectare pentru dimensionarea iazurilor biologice

(1) Timpul de retentie al apeiin iaz:

T = V/Quz,med,zi (zile) (8.14)

unde:

V - volumul util al iazului, (m3);

Quzsmedrzi- debitul uzat mediu zilnic, (m3/zi);

(2) Suprafata necesara a iazului biologic:

L4 T Quzmedzi Fi
Ajgy = —— = —=====—(k 8.15
ez himpnas himpnas n'rm{ 2) ( )
unde:

himpus - @dancimea impusa a iazului, (m);

Ioa - Incdrcarea organicd pe suprafatd, (kg CBOs/ha,zi);

F; - cantitatea de substantd organicd admisa in iaz (factorul de incarcare organica al iazului), (kg CBOs/zi);
TV, Quz,med,zi - definiti anterior;

(3) Calitatea apei uzate efluente din iazul biologic:

ef  _ Xyy .
¥suz = Toprs (0B 02/1)(8.16)
unde:
xef5,uz - concentratia in substante organice exprimate in CBOs a efluentului iazului biologic, (mg 0,/1);

xb5,uz - concentratia in substante organice exprimate in CBOs influente in iazul biologic, (mg 0,/1);
K; - constanta de viteza la temperatura t°C conform diagramei din fig. 8.1, (zile 1)
T - timpul de retentie, (zile).
(4) Volumul iazului biologic:
V=350, xb, - 1,08F5 T (m¥)&.17)

unde: Q, xPs ,, t°C definite anterior;
Parametrii de dimensionare sunt prezentati in tabelul 8.5.
Tabelul 8.4. Parametrii de dimensionare ai iazurilor biologice

Anci . incércarea organicd pe ici
N (| Adancimea Incdrcarea in locuitori s afagé P Timp de Eficienta
Tipul iazului iazului echivalenti (loc./ha) uprafat retentie epurarii
(m) : (g CBOs5/m2,zi) (%)

1 2 3 4 5 6
Anaerob 2,0-3,0 - 35 - 60 6 - 60 zile 10 - 50
Facultativ 1,2-1,8 250 0,6 -1,0 luni 75 - 80
aerob
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Aerob 0,6 -1,2 1000 5,5 I_I 30 zile 80 - 95
<0,6 2000 11 (iarna) 2 - 10 zile 80 - 95
5000 25 (vara) 90 - 95
1T}
o
- J

0% 0@ 075 LE 15 Kn@h

Figura 8.1. Valorile constantei de vitez3 functie de temperatura t°C

8.1.2. Epurarea biologica artificiald

(1) Epurarea biologica artificiala reproduce in mod intensiv in bazine controlate fenomenele de autoepurare a solurilor
si apelor de suprafata, realizand conditile necesare (masa biologica, temperatura, pH, timp de contact, hrana, tip
bacterii) dezvoltarii masei bacteriene cu ajutorul cdreia se mineralizeaza si se retin substantele organice biodegradabile
aflate in stare coloidald sau dizolvata in apele uzate efluente din treapta de epurare mecanica.

(2) Fenomenul de epurare biologica se bazeaza pe reactiile metabolice ale unor populatii mixte de bacterii, ciuperci si
alte microorganisme inferioare, in special protozoare. In practica epurarii aceste biocenoze poartd denumirea de
biomasa.

(3) Substantele organice din apa pot fi indepartate de catre microorganisme care le utilizeaza ca hrand, respectiv drept
sursa de carbon. Ele constituie asa numitul substrat organic.

(4) O parte din materiile organice utilizate de catre microorganisme servesc la producerea energiei necesare pentru
miscare sau pentru desfasurarea altor reactii consumatoare de energie cum ar fi sinteza de materie vie, respectiv
reproducerea (inmultirea) microorganismelor.

(5) Materialul celular nou creat se grupeaza pe un suport solid, daca acesta existd, realizand in jurul sau o pelicula
denumitd membrana biologica, sau se grupeaza in flocoane (fulgi) care sunt imersatiin masa de apa.

(6) In functie de procedeele de epurare predominante, epurarea mecano - biologica conventionald se poate clasifica:
a) epurare biologica cu biomasa sau pelicula fixata, realizata in filtre biologice clasice ori echipate cu biodiscuri;

b) epurare biologica cu biomasa in suspensie realizata in bazine cu namol activat, santuri de oxidare;

c) epurare biologicd mixta realizata in instalatii de tip special;

8.1.2.1. Epurare biologica artificiald cu biomasa fixata - filtre biologice

(1) Filtrele biologice se amplaseaza dupa decantoarele primare; au rolul de a asigura mineralizarea (oxidarea)
substantelor organice biodegradabile cu ajutorul microorganismelor aerobe care se dezvolta pe pelicula (membrana)
biologica fixata pe materialul de umplutura din care este alcatuit filtrul.

(2) Toate tipurile de filtre necesita in prealabil decantare primara, in principal pentru evitarea colmatarii premature a
materialului filtrant. Filtrele biologice sunt utilizate pentru debite de ape uzate cu Q;/max,zi < 250 dm3/s si pentru
incarcari reduse cu materii in suspensie si materii organice biodegradabile.

(3) Debitele de dimensionare si verificare ale filtrelor biologice:

- dimensionare:

i.filtre biologice clasice: Q. = Quz,max,zis

ii.filtre biologice cu discuri: Q¢ = Quz,max,zis

- verificare:

i.filtre biologice clasice: Q, = Quz max,or + QaR,max:

ii.filtre biologice cu discuri: Qy = Quz,max,ors

unde:

Quz,max,zi - debitul apelor uzate maxim zilnic, (m3/zi);

Quz,maxror - debitul apelor uzate maxim orar, (m3/h);

Qar,max - debitul de recirculare a apei epurate, (m3/zi);
(4) Fenomenele de epurare si microorganismele mineralizatoare sunt de tip aerob, caracterizdndu-se prin prezenta
oxigenului si prin procesele de oxidare, care sunt predominante.
(5) La toate tipurile de filtre se dezvoltd pe suprafata de contact (suprafata suport) o peliculd care, in mod continuu
sau intermitent se desprinde si este antrenatd de apa in decantoarele secundare unde este retinutd sub forma de
namol biologic.
(6) Decantoarele secundare nu pot lipsi din schemele de epurare cu filtre biologice, deoarece ele trebuie sa retind
pelicula biologica produsa si evacuata din filtre.
(7) Cu exceptia filtrelor biologice cu contactori rotativi (ex. filtre biologice cu discuri) este necesara pomparea apei
decantate primar in filtre, deoarece in majoritatea cazurilor acestea sunt constructii supraterane.
(8) 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 epuratd (decantatd), pentru scaderea incarcarii organice
volumetrice a filtrului biologic.
(9) Contactul dintre apa uzatd si materialul filtrant sau de contact (la filtrele biologice cu discuri) trebuie sa fie
intermitent, pentru a se permite aprovizionarea cu oxigen a microorganismelor mineralizatoare.
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(10) Pentru dezvoltarea materialului celular viu si desfasurarea activitatii de mineralizare a substratului organic, este
necesar ca in apa uzatd sa se gaseasca substante fertilizante cum ar fi azotul si fosforul, substante care sa se afle intr-
un anumit raport fata de carbon.
(11) De obiceij, in apele uzate menajere si orasenesti, trebuie asigurate cerintele cantitative minime si anume: CBOs:
N: P=100: 5: 1.
(12) La apele uzate sdrace in azot si fosfor, se adauga artificial substante ce contin azot si fosfor (fertilizare), astfel
incat cerintele minime de mai sus sa fie indeplinite.
(13) In retinerea substantelor organice coloidale si dizolvate de catre microorganismele care trdiesc si se dezvoltd in
pelicula biologica atasata de granulele materialului filtrant, fenomenele predominante sunt cele de interfata (la suprafata
de separatie dintre apa si granule) cum ar fi adsorbtie si de decantare in spatiul dintre granule.
(14) Filtrele biologice pot fi clasificate in functie de mai multe criterii:
a) Dupa modul de functionare si alcatuirea constructiva:
- de contact;
- percolatoare (cu picurare), denumite si "clasice";
- cu contactori biologici rotativi;
b) Dupa incarcarea organica si hidraulica:
- de mica incarcare;
- de medie incarcare;
- de incarcare normal3;
- de mare incarcare;
c) Dupa forma in plan:
- circulare;
- rectangulare;
d) Dupa sistemul de distributie al apei pe suprafata materialului filtrant:
- cu sistem de distributie fix si vas de dozare;
- cu sistem de distributie mobil si vas de dozare (la filtrele biologice cu forma in plan dreptunghiulara);
- cu sistem de distributie rotativ (la filtrele biologice cu forma in plan circulard);
e) Din punct de vedere al ventilatiei:
- cu ventilatie naturala;
- cu ventilatie artificiala;
f) Din punct de vedere al contactului cu atmosfera:
- filtre biologice deschise (majoritatea aplicatiilor);
- filtre biologice inchise (in cazuri rare).
8.1.2.2. Filtre biologice percolatoare (cu picurare) de indltime redusa
(1) Sunt constructii in care apa uzata decantatad 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) Filtrele biologice percolatoare joase, sunt alcatuite din urmatoarele elemente constructive principale (fig. 8.2):

Figura 8.2. Filtru biologic percolator de indltime redusa ("jos") I-influent; E- efluent; 1-conducta de alimentare cu apa
decantata a filtrului;2-cap rotativ; 3-tiranti; 4-conducta de distributie perforatd;5-radier drenant; 6-radier compact; 7-
rigolda perimetrald de colectare a apei filtrate; 8-conductd 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).
(3) Parametrii de proiectare ai filtrelor biologice percolatoare
a) Debitele de dimensionare si verificare:
- dimensionare: Q. = Quz, max,zi’
- verificare: Q, = Quz,max,or * QAR maxi
unde:
Quz,max,zi - debitul apelor uzate maxim zilnic, (m3/zi);
Quz,max,or - debitul apelor uzate maxim orar, (m3/h);
QaR,max - debitul de recirculare a apei epurate, (m3/zi);
b) Debitul apei epurate de recirculare se calculeaza cu relatia:
Qar = Rx Q¢ (m3/ zi) (8.17)
unde:
R - coeficient de recirculare: R = Qar/Qc (8.18)
Coeficientul de recirculare se determina dintr-o ecuatie de bilant de substante scrisa la intrarea in filtrul biologic:
dp

Houz Q-+ x.‘g,lii.nrzrI *Qur= x.‘g,uz Q.+ Qag) (8.19)

unde: xdpsluz - concentratia in CBOs a apelor decantate primar, (mg/l);
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Q. - debitul de calcul, (m3/zi);
Qar - debitul de recirculare, (m3/zi);
xadmsluz - concentratia in CBOs a efluentului, impusa de NTPA 001-2002, (mg/l);
XbS,uz - concentratia in CBO5 a influentului in treapta biologica de epurare, (mg/l); se limiteaza la 150 mg/I pentru filtre
de mica incarcare si la 300 mg/I pentru celelalte tipuri de filtre; se limiteaza la 150 mg/I pentru filtre de mica incarcare
sila 300 mg/I pentru celelalte tipuri de filtre; Din relatiile (8.17) si (8.18) rezulta:
dp b
R = g (8.20)

b adm
Xsuz™ 450z

Concentratia in CBO5 a apelor decantate primar XdpS,uz se determind cu relatia:

2P = (1=ew) (1= e xs5u(mg/l) (821)

5uz
unde:
xdp5,uz - concentratia in CBOs a apelor decantate primar, (mg/l);
e,q - eficienta treptei de degrosisare privind retinerea materiei organice biodegradabile, (%);
e, - eficienta decantorului primar privind retinerea CBOs, (%);
X5,z - concentratia in CBOs a apelor uzate influente in statia de epurare, (mg/l);

Cu valorile de mai sus, se determina coeficientul de recirculare R aplicand relatia (8.20).
Factorul hidraulic al recircularii reprezinta raportul dintre debitul de apa uzata introdus in filtru pe timpul recircularii si

debitul de calcul:

Fr, = Q¢ + Qar/Qc = 1+R (8.22)

Fp = Fn/[1+(1-f) x R]? (8.23)

unde:

F, - factorul biologic al recirculdrii;

f - proportia de materie organica (exprimata in CBOs) indepdrtata la fiecare trecere a apei prin filtru; se considera de
obicei f = 0,90;

Tabelul 8.5. Valori ale F,, si F,, in functie de R (f=0,9).

é\lrl;:. Valori ale factorilor de recirculare
1 R 0,5 1 2 3 4 5 8 15
2 Fh =1+R 1,5 2 3 4 5 6 9 16
3 Fp = F/(1 + 0,1R)?2 1,36 1,65 2,08 2,36 2,55 2,67 2,78 2,56

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.
c) Incarcarea organica a filtrului biologic reprezintd raportul dintre cantitatea de substanta organica (exprimata in

CBOs)si volumul de material filtrant; Se determina cu relatia:

I, = %{g CBO./m?, zi) (8.24)

unde:
Cp, - cantitatea de substantd organica exprimata in CBO; influentd in treapta biologicd, (kg CBOs/zi);

V¢ - Volumul de material filtrant, (m3): = -

Vi = Cp/1, (M?) (8.25)

d) Incarcarea hidraulica a filtrului biologic se determina ca raport al debitului apelor uzate admis in filtru si suprafata
orizontald a filtrului:

I = Qc + Qar/A; (M3/m?, h) (8.26)

unde:

A, - aria orizontald a filtrului, (m?):

Ay = Q¢ + Qar/Ty (M?) (8.27)

Valorile I, si I, se adopta conform tabelului 8.7.

Tabelul 8.6. Parametrii de proiectare ai filtrelor biologice.

Tipul filtrului biologi

Nr. Parametrii U.M. — — ipu I.tI‘UAUI P|o ogic —

crt. Incarcare mica | Incarcare medie | Incarcare normala | Incarcare mare
0 1 2 3 4 5 6
1 10 g CB05/m3,zi < =200 200-450 450-750 750-1100
2 1h 32 <0,2 0,4-0,8 0,6-1,2 0,7-1,5

m3/m2,h
3 dxb % > 85% (medie > 80% > 75% > 70%
92%) (medie 88%) (medie 83%) (medie 77%)
4 Xade,uZ mg/I < =20 < =25 < =30 < =45
unde:

I, - incércarea organic a filtrului (g CBOs/m3,zi);

I, - incércarea hidraulicd a filtrului,(m3/m?,h);

dyp, - gradul de epurare necesar pentru CBOs, din treapta de epurare biologica, (%);
xa‘im5,uz - concentratia in CBO5 a efluentului, impusa de NTPA 001- 2002, (mg/l);

e) Indltimea totald a stratului de material filtrant H, va avea valori cuprinse intre 2,0 si 4,0 m:
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n I
H= = x3y, -2 (m) (8.28)

f) Eficienta ansamblului filtru biologic-decantor secundar se poate calcula pentru schema cu o singura treapta de
epurare biologicad, cu formula:

E= ——— (8.29)

'_+D.D'_'1-1I—F-'Il-

unde: I, si I, - definite anterior;
Trebuie indeplinitd conditia:
E > =d,, (8.30)
(4) In cazul cand exist3 treaptd dubld de epurare cu filtre biologice, eficienta celei de-a doua trepte se calculeazd cu
relatia (8.29) in care se introduce incarcarea organica considerata pentru treapta a doua.
(5) Solutia optima privind eficienta de epurare, gradul de recirculare, incarcarea hidraulica si indltimea stratului de
material filtrant, se alege in urma unor calcule tehnico-economice comparative.
(6) Forma constructiva in plan a filtrului biologic depinde de sistemul de distributie a apei pe filtru; se adopta circulara
pentru distribuitoarele rotative si dreptunghiulara pentru distributia cu sprinklere, conducte si jgheaburi perforate sau
distribuitoare cu deplasare longitudinala (tip "du-te vino"). Numarul minim al cuvelor de filtrare este n = 2; daca se
adopta o singura cuva, atunci se va prevedea posibilitatea de ocolire (by-pass) a cuvei.
8.1.2.3. Filtre biologice (percolatoare) turn
(1) Sunt instalatii de epurare biologica care se desfdasoara pe indltime, avand forma circulara in plan si raportul dintre
inaltime si diametru (H/D) = (6/ 1)+(8/ 1). Filtrele biologice turn sunt utilizate pentru ape uzate puternic incarcate cu
substante organice (fabrici de conserve, sanatorii, clinici veterinare) si pentru epurarea biologica a apelor uzate
provenite de la localitati cu pana la 10.000 locuitori echivalenti.
(2) Filtrul este alcatuit din mai multe straturi filtrante de 2,0...4,50 m indltime dispuse pe verticala si separate intre ele
prin spatii de 0,40...0,50 m indltime, care servesc pentru realizarea unui tiraj corespunzator unei intense aerari a
materialului filtrant.
(3) Se recomanda sa se adopte indltimi de turn de padnd la 10 m pentru epurarea apelor uzate cu o concentratie in
CBOgs la intrarea in filtru xPs,,, = 200 mg/dm?3 si de pana la 15 m pentru ape uzate cu x°s ,,= 300 mg/dm?.
(4) - (5) Admisia apei in filtru se face prin pompare la partea superioara a acestuia, iar distributia apei pe suprafata de
filtrare se face continuu, de obicei cu sprinklere.
(5) incércarea organicd a materialului filtrant I,= 500...1800 g CBOs/m?3 material filtrant.
(6) Incircarea hidraulicd I, poate fi consideratd pans la 120 m3 apd uzatd/ m?2,zi (5m?3 apd uzatd/m?,h).
(7) La acest tip de filtre, recircularea apei epurate este rar utilizatd. La partea inferioara a fiecarei trepte de filtrare se
vor prevedea ferestre pentru asigurarea ventilarii si tirajului. De asemenea, se vor prevedea, pentru fiecare treapta,
deschideri care sa permita incarcarea, respectiv evacuarea materialului filtrant.
8.1.2.4. Contactori biologici rotativi
(1) Contactorii biologici rotativi (cunoscuti sub denumirea Rotating Biological Contactors - RBC) sunt instalatii de
epurare alcatuite din discuri din material plastic scufundate 35-40% din diametru in apa uzata decantata primar, care
se rotesc lent (1-3 rot/min.) Sunt cunoscute si sub denumirea de Filtre Biologice cu Discuri (FBD), iar discurile
constituente se mai numesc biodiscuri. (fig. 8.3).
(2) Filtrele biologice cu discuri au rolul de a asigura mineralizarea si eliminarea substantelor organice biodegradabile
aflate in stare coloidald sau dizolvata din apele uzate decantate primar. Pot fi utilizate si in scheme de epurare prin care
se urmareste nitrificarea, denitrificarea si retinerea fosforului din apele uzate.
(3) Filtrele biologice cu discuri se amplaseaza in fluxul tehnologic dupa decantoarele primare si in amontele
decantoarelor secundare. Decantorul primar si decantorul secundar nu pot lipsi din schema de epurare care contine
filtre biologice cu discuri.
(4) In schemele de epurare cu filtre biologice cu discuri nu se recirculd, nici apa epurata, nici namolul biologic.
(5) Instalatia de 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 tratate. 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 optima dintre discuri considerandu-se, w = 20 mm. Distanta
dintre biodiscuri si radierul bazinului este importanta.
(6) Utilizarea filtrelor biologice cu discuri este avantajoasa in cazul unor debite reduse de ape uzate provenite de la
mici colectivitati (5 - 500 locuitori), unitati militare, campinguri, mici unitati din industria alimentara. Ele pot fi realizate
sub forma unor instalatii monobloc modulate pentru anumite valori ale debitului de ape uzate.
(7) Valorile principalilor parametrii de proiectare ai filtrelor biologice cu discuri sunt prezentati in tabelul 8.8.

Tabelul 8.7. Valorile parametrilor de proiectare ai FBD

Tipul epurarii
nr. Parametru Simbol u.mM C itrifi C itrifi H
crt. M. Conventionals u nitrificare u nitrificare n
simultana bazine separate
0 1 2 3 4 5 6
1 [incircarea In m3/m2,zi 0,08 - 0,16 0,03 -0,08 0,04 - 0,10
hidraulica
2 |incéarcarea organici SCBOSZ) g/mz,zi 3,7 -10,0 2,5-7,3 0,5-1,5
specificsl) 2 10,0 - 17,0 7,3-15,0 1,0 - 3,0
P TCBOs3) g/m*<,zi
3 [incércarea organicd | scBog2) g/m2,zi 20 - 30 20 - 30 -
specificd maxima din 3 2 . 40 - 60 40 - 60
) £1) TCBO53) g/m<,zi
prima treapta
4 |incarcarea specificd g/mz,zi - 0,73-1,5 1,0 -2,0
in NH3
5 |Timpul de retentie t h 0,7-1,5 1,5-4,0 1,2-2,9
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6 [Concentratiain xadmg mg/dm3 15 - 30 7 -15 7 -15
CBOs5 a efluentului

7 |Concentratia in NH3 cadmyis mg/dm3 - <2 1-2
a efluentului

1) Temperatura apei uzate > 13 °C;
2) SCBOs - consum biochimic de oxigen solubil;

3) TSCBOs - consum biochimic de oxigen total;
Notd: inc3rcarea hidraulicd, organica specifics in NH5 se raporteaz la aria biodiscurilor:
A=Z xnx0,785 x D2 (m?2);
n - numarul de biodiscuri; D - diametru biodiscuri, (m);
Vedere in plan
I g —'2_-—
L. - |

T T ¥ ¥ %
¥ 1 ¥ LI i ki

i

Sectimea ] = |

Sectimea 2 -2

6 ) 3

Figura 8.3. Filtru biologic cu discuri. I - influent; E - efluent; 1 - rigold de admisie a apei decantate primar in instalatia de
filtrare; 2 - jgheab in 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.

8.1.2.5. Bazine cu namol activat - epurare biologica cu biomasa in suspensie

(1) Bazinele cu ndamol activat (BNA), denumite si bazine de aerare, sunt constructii in care se realizeaza procesul de
epurare biologica a apelor uzate in prezenta oxigenului introdus artificial prin aerare si a namolului activat de recirculare
(fig. 8.4). Fenomenul este analog celui de autoepurare a cursurilor de apa, dar mult intensificat prin aerare artificiald si
prin recircularea namolului activat.

L'} i
i {5—(21. Eﬂu 71t
ﬂhﬁ BMA
Influent (oaa Cra ' Dk’ : \.\\'
| e
L Qu=rle .
N Gor @hp"
| Me

*:_—: =Car

Figura 8.4. Schema generala de epurare conventionald cu bazine cu namol activat
Q. - debitul de calcul;

Q. - debitul de ndmol recirculat;

Cha - Concentratia namolului activat;

Cm - concentratia ndmolului de recirculare;

N, - cantitatea de ndmol activat;

N, - cantitatea de ndmol recirculat;

N - cantitatea de ndmol in exces;

(2) Bazinele cu namol activat realizeaza amestecul:

a) apei uzate, continand substante organice care constituie hrana bacterilor mineralizatoare (asa numitul substrat
organic);
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b) aerul, care contine oxigen si care este furnizat prin procedee mecanice, pneumatice,
c) mixte sau cu jet;
d) namolul activat de recirculare, care contine materialul celular viu necesar mentinerii unei anumite concentratii a
namolului activat in bazinul de aerare, corespunzatoare unui anumit grad de epurare necesar.
(3) Amestecul celor 3 elemente trebuie sa se faca astfel incat, indiferent de procesul de aerare sa fie indeplinite
conditiile esentiale:
a) sa se introduca oxigenul necesar desfasurarii proceselor bio-chimice din bazinul de aerare;
b) sa se realizeze o buna omogenizare a celor trei elemente (apa uzata, aerul si namolul activat de recirculare);
c) sa fie evitatd depunerea flocoanelor de namol in orice punct din bazinul de aerare;
(4) Bacteriile participante in proces sunt de tip aerob; se gdsesc totdeauna in apa uzatd decantata primar si se pot
adapta sau nu la conditile aerobe din bazin. In bazinul cu namol activat sunt create in mod artificial conditii de
dezvoltare si de inmultire intensiva a microorganismelor care, in procesul lor de viata, transforma substantele organice
biodegradabile pe baza de carbon aflate in apa uzata sub forma coloidald sau dizolvata, in material celular viu. Acesta
se reuneste in flocoane si este retinut in decantoarele secundare prevazute in aval si poartda denumirea de "namol
activat".
(5) Procesele biochimice care au loc in bazinele de aerare se afla in stadiul II de dezvoltare a masei bacteriene, stadiu
denumit " de crestere logaritmicd".Aceste procese sunt consumatoare de oxigen, element chimic care se asigura prin
diverse procedee de aerare a apei. La consumuri de energie necesare pentru aerarea apei reduse, in conditiile asigurarii
unui grad de epurare dat, procedeele de aerare devin avantajoase.
(6) Eficienta de indepartare (reducere sau eliminare) a substantelor organice prin procedeele cu namol activat, variaza
intre 60 si 98 % in functie de tipul de epurare adoptat, de procedeele de aerare aplicate, de natura apelor uzate.
(7) Bazinele de aerare se prevad:
a) cu 2, 3 sau 4 compartimente pentru statii cu Q; max,zi < 250 dm3/s;
b) cu 1 compartiment, pentru statii cu Q,; max,zi < 25 I/s (cu dotare by-pass);
(8) in schemele statiilor de epurare unde nu sunt prevazute decantoare primare, se va avea in vedere ca la debitul de
verificare (Q,), concentratia de oxigen dizolvat in bazin s& nu scadd sub 0,50 mg O,/|, iar durata de aerare sa fie mai

mare de 2h.
(9) Clasificarea bazinelor cu namol activat se face dupa mai multe criterii:
a) Dupa procedeul de aerare:

i.cu aerare pneumatica;

ii.cu aerare mecanica;

iii.cu aerare mixta.

iv.cu jet;

b) Dupa variatia concentratiei namolului activat din bazinul de aerare:

i.omogene (cu amestec complet);

ii.neomogene (tip piston) - concentratia namolului activat descreste spre aval in lungul bazinului;

c) Dupa modul de distributie (repartitie) a apei uzate si namolului de recirculare,bazinele de aerare neomogene pot fi:
i.cu apa si namolul activat de recirculare introduse concentrat in capatul amonte al bazinului (aerare conventionald);
ii.cu distributia fractionata a apei in lungul bazinului (step-feed);

iii.cu distributia fractionata a namolului de recirculare in lungul bazinului;

iv.cu distributia fractionatd a apei si a namolului de recirculare in lungul bazinului;

V.cu regenerarea namolului de recirculare (stabilizare de contact);

vi.cu aerare prelungitd;

d) Dupa numarul treptelor de epurare biologicd, pot exista bazine cu namol activat:

i.intr-o singura treapta;

ii.in doua trepte;

e) Dupa incarcarea organica a namolului I, (kg CBOs/kg s.u,zi), BNA pot fi:

i.cu aerare prelungitd: I,,< 0,1 kg CBOs/kg s.u,zi;

i.de incdrcare micd: 0,1 kg CBOs/kg s.u,zi < = I,,< 0,3 kg CBOs/kg s.u,zi;

ii.de incarcare medie: 0,3 kg CBOs/kg s.u,zi < = I,,< 0,6 kg CBOs/kg s.u,zi;

iv.de incarcare mare: 0,6 kg CBOs/kg s.u,zi < = [,,< 1,5 kg CBOs/kg s.u,zi;

v.cu aerare modificata: I,,> = 1,5 kg CBOs/kg s.u,zi;

f) Dupa natura procesului de aerare, BNA pot fi:

i.conventionale (tip piston);

ii.cu amestec complet;

iii.cu aerare descrescatoare (tip con);

iv.cu alimentare fractionata (step - feed);

v.cu aerare modificata;

vi.cu stabilizare de contact sau cu regenerarea namolului

vii.cu aerare prelungita;

viii.cu aerare de mare incarcare (high - rate aeration);

ix.cu utilizarea procedeului Kraus;

x.cu insuflare de oxigen pur;

xi.santuri de oxidare;

xii.cu aerare in foraj de adancime;

(10) Bazinele cu namol activat sunt in general neacoperite, cu exceptia cazului in care se aplica procedeul de insuflare
a oxigenului pur si a unor situatii speciale impuse de protectia sanitara a mediului inconjurdtor (statii de epurare
subterane, in cladiri, in zone intens locuite).

(11) Forma in plan a bazinelor cu namol activat poate fi rectangulara, circulara, inelara (santurile de oxidare de
exemplu) si mixta (dreptungiulara si cu capetele de forma unui semicerc).

(12) Din punct de vedere al amplasarii fata de cota terenului amenajat, bazinele de aerare pot fi ingropate, semi-

ingropate sau supraterane, in functie de cerintele profilului tehnologic si de criterile tehnico-economice ale solutiei
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adoptate. Ele trebuie fundate pe teren sanatos sila adancimi > = h inghet.
(13) Bazinele de aerare pot fi realizate din beton armat sau metal; la statii de epurare mici modulele de epurare pot fi
realizate in uzina sau direct pe amplasament, din materiale plastice, otel inox sau metal protejat impotriva coroziunii.
(14) Principalele componente ale bazinelor cu ndamol activat (fig. 8.5) sunt:
a) bazinul (sau cuva) in care are loc procesul;
b) conductele de transport si distributie a aerului si dispozitivele de insuflare a aerului (difuzoare, panouri, tuburi,
furtunuri);
c) pasarelele de sustinere a sistemelor de aerare si de acces la acestea, la armaturile de reglaj situate pe conductele de
aer sau apa uzata, la aparatura de masura si control;
d) aparatura de masura, control, si automatizare.
e) canale sau conducte de acces si de evacuare a apei uzate si a namolului de recirculare in/din bazinele de aerare,
precum si stavilele aferente;
(15) Decantoarele primare pot lipsi din schema statiei de epurare in situatiile:

a) cand apele uzate ce urmeaza a fi epurate au provenientd exclusiv menajerd si debite Q,; max,or < 200 dm3/s;
b) cand eficienta decantarii prin sedimentare gravimetrica (retinerea materiilor in suspensie) este sub 40%;
c) cand continutul in substant organicé este redus (CBOg< 150 g O,/m?3);

d) cand epurarea se realizeaza in instalatii biologice compacte de capacitate redusa;
(16) Valorile parametrilor de proiectare ai bazinelor de namol activat sunt prezentate in tabelul urmator.
Tabelul 8.8. Valorile parametrilor de dimensionare pentru bazinele cu namol activat.

Nr th Fon Tob Cna ta r
: Tipul epurrii ) (kg CBOsg/ | (kg CBOs/
crt. 3 %
(zile) kg s.u,zi) m3,zi) (mg/ dm=) ™ )
1 2 3 4 5 6 7
Aerare de mare 0,5-2 1,5-2 1,2-2,4 200 - 1000 1,5-3 100 - 150
incarcare
2 |Stabilizare de contact 5-10 0,2-0,6 1,0-1,3 1000 - 30002 0,5-12| 50-150
6000 - 10000P | 2 -4P
3 |Aerare cu introducere 1-4 0,5-1 1,3-3,2 2000 - 5000 1-3 25- 50
de oxigen pur
4 |Curgere "tip piston" 3-15 0,2-04 0,3-0,7 1000 - 3000 4-8 25 - 75d
conventionala
5 |Alimentare fractionatd 3-15 0,2-04 0,7-1,0 1500 - 4000 3-5 25-75
6 |Amestec complet 3-15 0,2-0,6 0,3-1,6 1500 - 3000 4-8 25 - 75d
7 |Aerare prelungitd 20 - 40 0,04 -0,1 0,1-0,3 2000 - 5000 20 - 30 50 - 150
8 |Santuri de oxidare 15 - 30 0,04 - 0,1 0,1-0,3 3000 - 5000 15 - 30 75 - 150
9 |Procese de aerare si 15-25 0,04 -0,1 0,1-0,3 2000 - 5000¢ 20 - 40 NA
decantare grupate in
acelasi bazin
10 |Bazine cu functionare 10 - 30 0,04 -0,1 0,1-0,3 2000 - 5000 15 - 40€ NA
secventiald
11 |Aerare distribuita 10 - 30 0,04 -0,1 0,1-0,3 2000 - 4000 15 - 40 25 - 75d

a) Concentratia ndmolului activat si timpul de retentie in bazinul de contact;
b) Concentratia ndmolului activat si timpul de retentie in bazinul de stabilizare;
©) Utilizata si la varste ale ndmolului intermediare;

4) pentru nitrificare, ratele pot fi crescute cu 25 - 50 %;
NA - neaplicabil.

unde:

Ty - varsta namolului, (zile);

I,n - Incarcarea organicd a namolului, (kg CBOs/ kg s.u,zi);
I,p - incdrcare organicd a bazinului,(kg CBO5/ m3,zi);
Cha- CONcentratia ndmolului activat, (mg/dm3);
ty = V/Q. - timpul de retentie la debitul de calcul, (h);
V - volumul bazinului, (m3);
r = Q,/Q. - rata de recirculare a ndmolului, (%);
Qnr - debitul de recirculare, (m3/zi);
Q. - debitul de calcul, (m3/zi);
8.1.2.6. Parametrii de dimensionare ai bazinelor de aerare (BNA)
(1)Debitele de dimensionare si verificare:
- dimensionare: Q. = Quz,max,zi;
- verificare: Qv = Quz,max,or + Qnr,max;
(2)Concentratia substantei organice biodegradabile exprimata in CBOs:
2 =(l—ey) (1= el x5, (mg/l) (831)
unde:
xb5,uz - concentratia in CBOs pentru influentul treptei biologice (mg O,/1);
e,q - eficienta treptei de degrosisare privind retinerea CBOs, (%);
e, - eficienta decantorului primar privind retinerea CBOs, (%);
X5 4z - concentratia in CBOs a apelor uzate influente in statia de epurare, (mg O,/1);
(3)Cantitatea de substanta organic biodegradabila influentd in BNA:
Cp = xP5 4, X Q.(kg CBOs/zi) (8.32)
unde:
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x5 ., Qc - definite anterior.
(4)Cantitatea de substanta organica eliminata in treapta biologica:
C', = Cp - Coy (kg CBOs/zi) (8.33)
unde:
Cyp, - definit la pct. 3 cf. relatiei (8.32);
Cey - Cantitatea de substantd evacuata zilnic in emisar:

Cep = %897 . (kg CBOs /2i) (8.34)

unde:

xad:“5qu - concentratia substantei organice impusa la evacuarea in emisar, (mg O,/1);
(6)Incarcarea organica a bazinului:

I, = Cp/V (kg CBOg/m?3 b. a., zi) (8.35)

unde:

Cyp, - definit la pct. 3) cf. relatiei (8.32);

V - volumul util al bazinului de aerare, (m3);

(7)Incarcarea organica a namolului:

In = Cp/N, (kg CBOs/ kg s. u., zi) (8.36)

unde:

Cyp, - definit la pct. 3), conform relatiei (8.32);

N, - cantitatea de biomasa existentd in bazinul de aerare, (kg s.u);
(8)incarcarea hidraulica a bazinului:

I, = Q/V(m3a.uz/m3b.a.,zi) (8.37)

unde:

Q¢ V - definite anterior;

(9)Concentratia namolului activ din bazinul de aerare (valori orientative tab. 8.10):
Cha = Na/V = Lp/Lyn (kg/m?) (8.38)

unde:

Na, V, Iy, Ion - definite anterior;

Tabelul 8.9. Valori ale concentratiei namolului activat.

. A v o k 3
Tipul epurrii Concentratia in substantd uscata cp; (kg/m>)
cu decantare primarad fara decantare primara
0 1 2
Fard nitrificare 2,5-3,5 3,5-4,5
Cu nitrificare si denitrificare 2,5-3,5 3,5-4,5
Cu stabilizarea ndmolului - 4,5
Cu eliminarea fosforului (precipitare 3,5-4,5 4,5
simultand)

(10)Indicele volumetric al namolului (Indexul lui Mohlmann) exprimd volumul de ndmol care revine unui gram de
substantd uscatd dupd o sedimentare de 30 de minute a probei de ndmol si se exprima in cm3/g; reprezintd raportul

dintre volumul de n&mol separat intr-un con Imhoff de 1 dm3, umplut pand la reper, dupd o sedimentare de 30 de
minute si cantitatea de substanta uscata aferenta acestui volum dupa etuvare.

a)Valori ale indicelui de namol I,y = 50...150 cm3/g indicd o bund sedimentare in decantoarele secundare; pentru
valori Iy > 200 cm/g, procesul de sedimentare este necorespunzator, obtindndu-se un ndmol infoiat, cu proprietati de
decantare extrem de reduse si care poate conduce la flotarea acestui namol in decantorul secundar.

b)Indicele ndmolului poate fi exprimat in ml/l (cm3/dm3), caz in care poartd denumirea de sediment sau indice
comparativ al ndmolului si reprezint raportul dintre volumul de ndmol separat intr-un con Imhoff de 1dm3, umplut
pana la reper, dupa o sedimentare de 30 de minute si volumul initial al probei de namol;

i.pentru I,, < = 0,3 kg CBOs/ kg s.u,zi-> I,y = 100 cm?3/g;
ii.pentru I,,> 0,3 kg CBOs/ kg s.u,zi-> L,y = 150 cm3/g;
(11)Concentratia namolului de recirculare (concentratia namolului in exces):
1.000 r 4 100
(kg/m?) (8.39)

= Cng *
VN .8

Cnr = Lne =

unde:
Iy - definit anterior;

r - coeficientul de recirculare al namolului:
Qnr Cna Cna * lvw
r=2L.100= —22 . 100= ——= ¥ __ () (8.40)
le Car = Cna 1.000 = ¢py - Ty
unde:
Q. - debitul de calcul, definit anterior;
Cnas Cnrr Iyn - definiti anterior;
Q,r - debitul de ndmol recirculat, (m3/zi);
(12) Debitul de namol in exces:
Cna V= TN . Qc . L.ng

Qne = g (m*/z0) (8.41)

Ty *(Cpe = Cuz

unde:
Char Che: V, Q. - definite anterior;
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c@dm . - concentratia in MTS impus$ la evacuarea in emisar, (mg/l);
Ty - varsta namolului, definitd de relatia (8.43);
(13)Cantitatea specifica de namol, n.g, se alege in functie de tipul epurdrii (tab. 8.11):

N,
Neg = C—:r(kg s.u/kg CBO; redus) (B.42)

unde:
Ne = Qne X Cpe - Cantitatea de substanta uscaté corespunzatoare volumului in exces, (kg s.u/zi);
Cy' - definit cu relatia (8.33);

Tabelul 8.10. Valori ale cantitatii specifice de namol.
nes (kg s.u/ kg CBOg redus)

Tipul epurarii biologice

Epurare conventionald " |
Epurare cu nitrificare Aerare prelungitd
X5,,20M < = 20 mg/| X5,20M < = 30 mg/I P prefing
0,6 -0,8 0,7 -0,9 0,5-0,7 0,35-0,5

(14)Umiditatea namolului
Umiditatea namolului in exces se va considera in calcule 99 - 99,2 %.
(15)Varsta namolului se defineste ca raportul dintre cantitatea de materii solide in suspensie existenta in BNA si
cantitatea de materii solide in suspensie eliminata din sistemul bazin - decantor secundar:
Cna v .

Ta= (zile) (8.43)

v (@:— Qne)- '-'Szm'l' Qne * Cne
unde:
Char Cner Vs Qs Qre, €29M,, - definiti anterior;
Varsta namolului este un parametru important in epurarea biologica si epurarea avansata a apelor uzate; valorile
recomandate depind de tipul epurarii (tab. 8.12).
Tabelul 8.11. Valori recomandate pentru varsta namolului.

d

Méarimea statiei de epurare
NE. . - Cp< 1.200 kg CBOs/zi [ cp>6.000 kg CBOs/zi
ipul epurarii - -
crt. Temperatura de dimensionare
109¢ 120¢ 100C 120¢
0 1 2 3
1 |Fara nitrificare 5,0 zile 4,0 zile
2 |Cu nitrificare 10 zile 8,2 zile 8 zile 6,6 zile
3 |Cu nitrificare-denitrificare Vp/V = 12,5 zile 10,3 zile 10 zile 8,3 zile
0,20
4 |vp/v =0,30 14,3 zile 11,7 zile 11,4 zile 9,4 zile
5 |Vp/V =0,40 16,7 zile 13,7 zile 13,1 zile 11,0 zile
6 |Vp/V =0,50 20,0 zile 16,4 zile 16,0 zile 13,2 zile
7 |Cu stabilizarea aeroba a ndmolului, 25 zile Recomandabil peste 20 zile
inclusiv eliminarea azotului
unde:

C, - definit de relatia (8.32), (kg/zi):

xb5,uz - concentratia CBO; influentd in reactorul biologic, (mg/l);
Qc - debitul de calcul, conform § 8.1.1;

Vp - volumul zonei de denitrificare, (m3);

V - volumul total al bioreactorului, (m3);

(16)Cantitatea de oxigen necesara se determina cu relatia:

O, = O, X V(kgO,/zi) (8.44)

unde:

O,s - oxigenul necesar specific, (kg O,/ m3 b.a.,zi);

V - volumul bazinului, (m);

Valorile oxigenului necesar specific, dupa tipul de epurare biologica sunt prezentate in tabelul 8.13.
Tabelul 8.12. Valori ale O, dupa tipul de epurare biologica.

Ops (kg 02/ m3 b.a.,zi)

Tipul epurarii biologice

Epurare conventionala
XSuzadm < = 20 mg/l XSuzadm < = 30 mg/I Epurare cu nitrificare Aerare prelungita
1,12 1,44 0,79 0,47
(17)Capacitatea de oxigenare necesara:
COpnee == Op & - ——. (K—)’r Bgo,m @)
hnec 24 ] o 54— €5 KT D 2

unde:

O, - cantitatea de oxigen necesara, (kg 0,/zi);

@ - raportul dintre capacitatea de transfer a oxigenului in apa uzata si capacitatea de transfer a oxigenului in apa
curatd; se considera @ =0,7...0,9;

Cgp - concentratia de saturatie a oxigenului dizolvat in apa curatd, in conditii standard (760 mm col. Hg);

Cg - concentratia de saturatie a oxigenului dizolvat din bazinul de aerare la temperatura de lucru
T, valorile cg sunt indicate in tabelul 8.14.
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Tabelul 8.13. Valorile cg si cgp pentru diferite temperaturi ale apei uzate.

T(°C) 0 5 10 15 20 25 30
s (Mg 05/1) 11,6 12,8 11,3 10,2 9,2 8,4 7,6
cga (Mg 05/1) 11,3 10,0 9,0 8,1 7,4 6,4 6,1

cg - concentratia efectivd a oxigenului dizolvat din bazinul de aerare la temperatura T, (1..3 mg O,/l);
Kyg - coeficient de transfer al oxigenuluiin apa la T = 10 °C;
K; - coeficient de transfer al oxigenului in apa la T°C (tab. 8.15);

(kw\l/2
Tabelul 8.14. Valorile (Klo/KT)l/2 pentru diferite temperaturi ale apei uzate.
ToC 9 |10f 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20| 21 | 22 | 23 | 24

(K10/K-|-)1/2 1,01/9|1,0/0,982|0,964|0,9460,982|0,911|0,885|0,878)0,861|0,845|0,83|0,815|0,799|0,784|0,77

p - presiunea barometricd medie anuald a aerului din localitatea respectiva;
(18) Debitul de aer necesar a fi insuflat:

€o
Oy = —= (Nm® aer/h) (8.46)
cy * H

unde:
COy, nec - definit de relatia (8.44);
c'y - capacitatea specificd nominald de oxigenare in apa uzata se determina:

c'o = 280 x M'm (g O,/m?3 aer, m ad. insuflare) (8.47)
unde:
280 - cantitatea de oxigen existentd intr-un m3 de aer in conditii normale, (g05);

M ., - randamentul specific de oxigenare, (%/ m ad. insuflare); valori curente: 6... 10

%/ m ad. insuflare;

H; - adéancimea de insuflare (fig. 8.5): H; = H - a (m);

a - distanta dintre fata superioara a dispozitivului de insuflare a aerului in apa si fata superioara a radierului, a = 5...60
cm (fig. 8.5);

Parametrii de proiectare ai BNA sunt prezentati in tabelul 8.9 iar o schema generala a bazinelor de aerare este
prezentata in figura 8.5.
Seatiunea 3-2
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Figura 8.5. Bazin cu namol activat.
I - influent; E - efluent;
8.1.2.6.1. Prevederi generale privind geometria bazinelor cu namol activat
(1)Pentru majoritatea bazinelor cu namol activat, curgerea apei este de tip piston, apa uzata si namolul activat fiind
introduse in capatul amonte al bazinelor.
(2)Numarul minim al compartimentelor aferente unui bazin de aerare va fi doua linii care vor functiona independent.
Un compartiment poate fi alcatuit din unul sau mai multe culoare de aerare.
(3)La bazinele cu namol activat cu insuflarea asimetrica a aerului ( ldanga unul din pereti) sunt valabile relatiile:
B/H =1,5(8.48)
L/B = 10...15 (8.49)
H=3,0...6,0 (m) (8.50)
unde:
B - latimea unui culoar (fig. 8.5), (m);
L - lungimea culoarului si a bazinului (fig. 8.5), (m);
H - adancimea utild a apeiin bazin (fig.8. 5), (m);
Daca insuflarea se face uniform pe tot radierul bazinelor, relatile de mai sus nu mai sunt obligatorii.
(4)Alegerea adancimii utile a apei in BNA depinde de:
a)procedeul de aerare: mecanic, pneumatic;
b)marimea bulelor de aer realizate in masa de apa astfel:
- bule fine: dy < =3 mm;
- bule medii: d, =4 - 6 mm;
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- bule mari: d,> 6 mm;
c)tipul dispozitivelor de aerare;
(3)Functie de acesti parametrii pentru bazinele de aerare cu namol activ se adopta adancimea utila H = 3 .... 6 (m).
Volumul bazinelor de aerare se determinad cu relatia:
V = Cp/Lop (M?) (8.51)
unde:
Cp, - definitd de relatia (8.32)
Q. - debitul de calcul, (m3/zi);
xPs ,, - definit de relatia (8.31), (kg/m?3);
I,p - Incarcarea organicd a bazinului de aerare; se adopta conform tab. 8.13, (kg CBOs/m b.a,zi);
(4)Lungimea bazinelor de aerare se determina cu relatia:
L=v/npxn.xBxH(m)(8.52)
unde:
V - volumul util al bazinelor de aerare rezultat conform relatiei (8.51), (m3);
Ny, - numdrul de compartimente;
nc - numarul de culoare/ compartiment;
B,H, au fost definite anterior, (m);
(7)Alegerea dimensiunilor geometrice ale bazinelor cu namol activat va lua in consideratie spatiul disponibil in incinta
statiei de epurare si legaturile tehnologice cu celelalte obiecte existente sau proiectate (decantor primar, decantor
secundar, statii de pompare a namolului).
8.1.2.6.2. Dispozitive de insuflare a aerului
(1)Alegerea dispozitivelor de insuflare a aerului se va realiza pe baza unui studiu de optiuni luand in consideratie:
a)costul unitar/m?2 de bazin al dispozitivelor de insuflare;
b)indicele energetic (kg O,/ kWh) si energia specificd medie consumats/ m3 de ap# uzat;
(2)Se recomanda alegerea dispozitivelor cu un indice energetic > = 3 kg O,/ kWh.
(3)Difuzoare cu discuri sau domuri de aerare - Se realizeaza sub forma unor difuzoare cu diametrul de 18...30 cm
care se monteaza prin insurubare sau prin lipire cu adezivi speciali pe o retea din conducte amplasata in apropierea sau
chiar pe radierului bazinului.
(4)Parametrii de dimensionare:
a)debitul specific de aer are valorigqy = 2...10 N m?3 aer/h,difuzor;
b)densitatea de amplasare pe radier a difuzoarelor este intre 1 si 6 difuzoare/ m;
c)capacitatea specifica nominald de oxigenare in apa uzata c'o; valoarea va fi indicata de catre furnizorul dispozitivului
de aerare.
(5)Tuburi poroase si tuburi cu membrana elastica perforata - Sunt dispozitive formate din mai multe tuburi asamblate
intr-un "bloc de aerare" sau "modul de aerare"; tuburile pot fi din material poros sau din material plastic infasurat intr-o
membranad elastica perforata. Porii membranei au dimensiuni de ordinula 0,1...0,2 mm;
Lungimea tuburilor situate de o parte si de alta a unui distribuitor (tronson de conductad servind pentru distributia
aerului in tuburile de aerare) variaza de la 0,50 m la 1,25 m;
Debitul specific de aer (pentru un metru liniar de tub): q; = 2...8 Nm3 aer/ h,m tub;
(6)Furtune de aerare din membrana elastica perforata
Parametrii de proiectare:
a)debit specific de aer: qq = 2...6 N m aer/h,m furtun;
b)distanta dintre furtunuri: d, = 150, 300, 600, 5i 900 mm;
c)numarul de furtunuri pentru un panou: Nep = 2...6 furtunuri;
d)indicele energetic: i (kg O,/ kWh):
ie = COp ef/Pc (kg O3/ kWh):
unde:
COy, ¢f - capacitatea de oxigenare orard efectiva, care poate fi asigurata de sursele de aer alese, (kg O,/h);
P. - puterea consumata a utilajelor de insuflare, (kW);
8.1.2.7. Bazine cu namol activat - tehnologii speciale
A.Instalatia de epurare biologica mixta este caracterizata de ansamblul functional bazin - aerator realizat sub forma
unui tambur rotativ, scufundat 75% din diametru in apa uzata din bazin.
(1)Cu ajutorul aeratorului se realizeaza o epurare biologicd mixta care presupune desfasurarea in acelasi bazin, in
conditii aerobe, a procedeelor de epurare cu pelicula fixata si cu biomasa in suspensie. Instalatia se amplaseaza aval de
obiectele tehnologice ce compun treapta de epurare mecanica.
(2)Folosirea sistemului mixt se aplicd pentru urmatoarele tipuri de epurare biologica:
a)epurarea biologica fara nitrificarea apelor uzate (conventionald);
b)epurarea biologica cu nitrificarea apelor uzate;
c)epurarea biologica cu nitrificarea - denitrificarea apelor uzate;
d)epurarea biologica cu stabilizarea namolului;
e)epurarea biologica cu nitrificare - denitrificare si stabilizarea namolului;
f)instalatii ce realizeaza suplimentar si eliminarea fosforului;
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(3)Aeratorul este alcatuit din elemente de forma unor segmente de cerc care formeaza intre ele celule pe peretii
carora se dezvoltad pelicula biologica (fig. 8.6). Prin rotirea aeratorului se produce aerarea apei din bazin, alimentand
astfel cu oxigen microorganismele ce traiesc in acest mediu. Cand interspatiile celulare sunt deasupra nivelului apei, apa
din interiorul celulelor se scurge in bazin iar locul acesteia este luat de aerul atmosferic. La intrarea aeratorului in apa,
aerul din interspatii este comprimat si pe masura ce interspatiile ajung, datorita rotirii, la partea inferioara a bazinului, se
produce dizolvarea aerului in apa si eliberarea bulelor de aer prin fante special prevazute in pachetele de discuri sau
segmente. Bulele medii sunt antrenate spre suprafata apei, producédndu-se alimentarea cu oxigen a microorganismelor
mineralizatoare.

(4)Suportul solid oferd suprafata de contact necesarda pentru epurarea biologica cu peliculd fixata. La trecerea
biodiscurilor prin atmosfera se realizeaza alimentarea cu oxigen a peliculei biologice ce se dezvolta pe suprafata
discurilor.

(5)Parametrii de proiectare ai bazinelor de epurare biologicd mixta sunt prezentati in tabelul urmator.

Tabelul 8.15. Valorile recomandate pentru parametrii de dimensionare ai bazinelor de epurare biologicd mixta.

Tipul procesului de epurare biologica
conventionald
Nr. Parametru de Simbol UM, & _
crt. proiectare scheme cu decantor | scheme fard decantor
primar primar
0 1 2 3 4 5
1 |inc&rcarea organici a Ion kg CBOs/ kg s.u,zi 0,3
namolului
2 |incdrcarea organic3 a Iob kg CBOs/ m3b.a,zi 0,75 - 1,20
bazinului
3 |Indicele volumetric al Iyn cm3/g 40 - 100
namolului
4 |Concentratia ndmolului Cna kg/m3 4-6 4,5-7
activ
5 |Cantitatea specifica de Nes kg s.u/kg CBO5 redus 0,6-0,8
namol in exces
6 |Reducerea specificd a rs g CBO5/m2,zi 10 - 18
substantei organice
7 Capacitatea de nitrificare a g N/m2,zi 4-8
peliculei fixate

B.Bazine cu namol activat cu functionare secventiala

(1)Procesele din bazinele cu functionare secventiald 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 cu functionare secventiald este alcatuit din urmatoarele 5 etape (vezi fig.
8.7):

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%;
ii.durata etapei este circa 25% din durata unui ciclu;

b)reactie (aerarea apei)

i.obiectiv: completarea reactiilor biochimice care au fost initiate in 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 apa limpezita

i.obiectiv: evacuarea apei limpezite din bazin;

i.durata etapei de evacuare poate fi cuprinsa intre 5... 30% din durata unui ciclu (0,25+2,0 h), cu o valoare uzuala de
0,75 h;

e)evacuare namol (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;

ii.durata etapei de evacuare este = 5% din durata unui ciclu;

(3)Procesul de epurare biologica din bazinele cu functiune secventialda nu necesita recircularea namolului.
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(4)Epurarea biologica din bazinele cu functionare secventiald se poate realiza in urmatoarele cazuri:
a)epurare biologica conventionald;
b)epurare biologica cu nitrificare/denitrificare;
c)epurare biologica cu nitrificare si stabilizarea aeroba a namolului;
(5)Numarul minim de unitati (bazine) cu functionare secventiald este n = 2.
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Figura 8.7. Etapele de operare pentru bazinele cu functionare secventiala.

8.1.2.8. 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 situatile 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 tinda seama atat de caracteristicile pompelor
cat si de cele ale namolurilor pompate.

(3) Tipurile de namoluri pompate, intalnite in cadrul proceselor tehnologice din statile de epurare ape uzate sunt:
namol primar, nédmol activat de recirculare si in exces, namol biologic, ndmol activat de recirculare in amestec cu cel in
exces, namol primar in amestec cu cel biologic, namol concentrat, namol 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.

8.1.2.8.1. Statile de pompare a namolurilor

(1)Destinate sa vehiculeze namolurile rezultate in urma epurarii apelor uzate, statile de pompare sunt alcatuite din
sala pompelor, conductele si grupurile de pompare propriu-zise, precum si facilitatile pentru intretinere si exploatare
pentru personalul de operare.

(2)Sala pompelor adaposteste echipamentele hidromecanice, instalatiile hidraulice, instalatiile auxiliare electrice precum
si aparatura de masura si control. Sala pompelor se construieste cu o ndltime 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 sa fie minimum 1 m, pentru a permite accesul personalului de exploatare si intretinere al statiei.
(3)Proiectarea statiei de pompare implica dimensionarea structurii care sa corespunda din punct de vedere arhitectural
si sa 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 statilor de pompare presupune alimentarea continud cu energie electrica; la
proiectarea acestora trebuie prevazuta si o a doua sursa alternativa de energie independenta de sursa principala (un
generator tip diesel care sa asigure o sursa de energie continua in caz de avarie).

(5)Mirosurile prezente in statile 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 a 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)Statile de pompare pot fi clasificate dupa pozitionarea echipamentului de pompare ca fiind statii de pompare cu
camera umeda sau statii de pompare cu camera uscata. In statile de pompare cu camera uscatda, pompele sunt
localizate intr-un spatiu inchis, separat de camera de aspiratie, asa cum e indicat in figura 8.8. Selectarea statiei de
pompare cu camera uscata sau a celei cu camerda umeda se bazeaza de obicei pe conditile specifice aplicatiei si pe
alegerea echipamentului de pompare. De exemplu, pompele submersibile si cele verticale necesitda o structura cu
camera umeda, in timp ce pompele orizontale necesita o structura cu camera uscata.
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Figura 8.8. Tipuri de pompe si statii de pompare:

a)pompa verticald pozitionata in camera umeda;

b)pompa submersibila pozitionata in camera umeda;

c)pompa centrifuga pozitionata in camera uscata;

d)pompa pozitionata in camera uscata;

8.1.2.8.2. Elemente de proiectare a instalatillor de pompare

(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)inaltimile de pompare, calculate tinand 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 douda 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 si porniri frecvente ale pompelor, dar sa se si evite prevederea unor capacitati mari de
depozitare.

(4)Conductele de namol, de reguld, au pierderi de sarcind cu 50+100 % mai mari decat conductele ce transporta apa
uzatd. 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 transporta pe conducte cu DN > 150 mm.

(6)Viteza namolului in conducte trebuie sa fie de 1,4 - 1,6 m/s. Vitezele mari duc la cresterea pierderilor de sarcing, 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.

8.1.2.8.3. 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)In tabelul 8.17 sunt prezentate avantajele si dezavantajele utilizarii diverselor tipuri de pompe.

Tabelul 8.16. Alegere tipuri de pompe pentru namoluri.

L\‘r;. Tipul pompei Tipul de ndmol Avantaje Dezavantaje
0 1 2 3 4

Necesita functionare inecata
Nerecomandate pentru
namoluri concentrate

- Ndmol activat de
recirculare,

- Namol primar in
concentratie redusa,

- Pompe larg raspandite,
- Eficientd sporitd mai ales la
pompele cu debite mari

1 |Pompe centrifuge

- N&mol biologic (" >75%); )
- Prezinta o constructie
robustd,

- Intretinere relativ usoara

- Acopera intreaga gama de
debite

- Destinate obtinerii presiunilor
ridicate (100... 750 bari) la
valori relativ reduse ale
debitului vehiculat (6... 60
mc/h).

- Asigura debite constante;

- Eficienta redusa,
- Necesita intretinere sporitd
daca functioneaza continuu,
- Debit pulsatoriu

- N@dmoluri cu
concentratii mari in
materii solide (>15%)

2 |Pompe cu piston

3 |Pompe cu rotor - Namol activat de - Necesita protectie impotriva

elicoidal recirculare si in exces |- Pentru debite mai mari de 3 [functiondrii in uscat
- Ndmol concentrat, I/s pot fi pompate materii solide|- Pompele mici necesita
- Ndmol fermentat de aproximativ 20 mm; echipament de maruntire
- Statorul/rotorul tinde sa pentru prevenirea colmatarii
actioneze ca un clapet de - Costuri energetice ridicate in
retinere, impiedicand curgerea |cazul vehiculdrii unui namol
inversd prin pompa mai concentrat
- Necesita etansari si etansare
impotriva apei
4 |Pompe cu - Namol activat de - Sunt pompe autoamorsante |- Depind de procesele aval,
diafragma sau recirculare si in exces |- Actiunea pulsatorie poate debitul pulsatoriu poate sa nu
membrand - N@mol concentrat, ajuta la concentrarea namoluluilfie acceptat.
- Ndmol fermentat in basele din amonte de pompe |- Necesitd o sursd de aer
- N@moluri incdrcate  |si repun in suspensie materiile |comprimat.
cu particule solide de |solide in conducte cénd se - In timpul functionarii produc
granulatie maximad 10 |pompeaza la viteze mici mult zgomot.
mm - Exploatare simpla - Indltimi de pompare si
eficiente scazute
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5 |Pompe centrifuge |- Namol primar - Au un volum mare si o - Nu sunt recomandate pentru
cu cupla eficienta excelentd pentru pomparea altor namoluri
aplicatiile de la sistemele deoarece se pot colmata cu
pompare namol activ. carpe si particule grosiere.
- Costuri relativ mici.
6 |Pompe air-lift - Namol activat - Utilizate pentru vehicularea - Debitul pompat dependent
recirculat unor cantitati insemnate de de variatia debitului de aer
namol si indltimi mici de comprimat introdus;
pompare - randament scazut;
- Constructia simpld a pompei,
nu are parti mobile
7 |Pompe cu snec - Namol activat - Autoreglare debitului functie |- Necesitd spatiu mare pentru
recirculat de adéncimea apei din camera |montaj si amplasare
de admisie - Pierderi de sarcind mari
- Intretinere judicioasa a
lagarelor si snecului
8 |Pompe cu lobi - Ndmol primar - Asigurd un debit constant - Datoritd unei tolerante mici
- Namol concentrat - Nu necesitad clapet de sens pe |intre lobii rotativi, nisipul va
- Namol fermentat refulare cauza o uzurda mare, aceasta
- Viteze mici si nu necesitd facand ca eficienta pompei sa
intretineri frecvente fie redusa.
- Fluidul pompat trebuie sa se
comporte ca un lubrifiant.
- Costurile pentru pompare
cresc odatd cu volumul de
pompat.
9 |Pompe cu tocator |- Ndmol primar - rotoarele speciale permit - Eficienta relativ scazutd ce
- Ndmol fermentat maruntirea obiectelor solide variaza intre 40 si 60%. -
care ajung in pompa Necesita intretinere periodica
- reducerea posibilitatilor de
colmatare
10 |Pompe peristaltice|- Namol primar - Pompe simple de exploatat, |- Debit pulsatoriu
intretinut si reparat - Functionare alternativa, prin
- Autoamorsante comprimarea urmatd de
- Debite cuprinse intre 36 si decomprimarea unui furtun
1250 I/min si o indltime de - Folosirea unui lubrifiant
pompare de pand la 152 m. pentru a se reduce incalzirea
si uzarea furtunului

(3)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 snec.
(4)In figurile urmatoare sunt prezentate tipurile de pompe utilizate pentru pomparea namolurilor.

e DOra
A amtrenans
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Cotde
ampimfia

Arbarale de
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ta -
i T Membrane
Cutis ™ s
E,H- _ Dikeagma Mok difarantiaiar-
T

Clapat
che pabinare

| Lagar

Lagar axial

Arborele de
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Figura 8.9. Tipuri de pompe utilizate pentru pomparea namolului. a)pompa centrifuga; b) pompa centrifuga cu cupla;
c) pompa centrifuga cu diafragma;d) pompa cu piston de inalta presiune; e) pompa cu rotor elicoidal
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Figura 8.10. Tipuri de pompe utilizate pentru pomparea namolului. f) pompa cu piston plonjor; g) pompa air-lift; h)
pompa cu surub; i) pompa cu lobi rotativi; j) pompa cu furtun.
8.2. Epurarea biologica in statii de epurare urbane/rurale cu capacitate de peste 10.000 LE (epurare avansata)
8.2.1. Generalitati
(1) Prevederile se aplica la proiectarea statiilor de epurare a apelor uzate a caror capacitate depaseste 10.000 L.E. si
careAdeverseazé efluentul in zone sensibile supuse eutrofizarii.
(2) Indepartarea azotului si fosforului din apele uzate se realizeaza frecvent, in aceleasi bazine in care se elimina
substantele organice biodegradabile. La instalatile de epurare existente, daca nu exista posibilitatea de mai sus,
eliminarea azotului se face intr-o treapta independenta, amplasata in aval de bazinul cu namol activat.
(3) Epurarea biologica avansata trebuie sa cuprinda urmatoarele instalatii tehnologice de baza:
a) in cazul in care este necesara numai nitrificarea:
i.bazin biologic (se elimind substantele pe baza de carbon si se transforma azotul amoniacal in azotati);
ii.decantor secundar (retine biomasa creata in bazinul biologic);
iii.instalatii de recirculare a namolului activat si de evacuare a namolului in exces;
b) in cazul in care este necesara indepartarea azotului:
i.bazin biologic (se elimind substantele pe baza de carbon si se realizeaza nitrificare si denitrificare);
ii.decantor secundar;
iii.instalatii pentru namolul activat de recirculare (recirculare externa) 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 amontele bazinului biologic, In scopul evitarii bacteriilor flamentoase;
V.0 sursa externa de carbon organic (daca este necesara);
c) in cazul in care este necesara indepartarea substantelor organice biodegradabile, a azotului si fosforului:
i.bazin anaerob in amontele bazinului biologic pentru eliminarea fosforului; poate juca rol de selector;
ii.bazin biologic in care se realizeaza indepartarea substantelor organice biodegradabile, nitrificarea si denitrificarea;
ii.decantor secundar;
iv.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;
v.0 sursd externd de carbon organic (daca este necesard);
(4) In calculele de dimensionare se va tine seama ca volumul total al bazinului biologic (V) nu va cuprinde volumul
bazinului anaerob (V,y) sau volumul selectorului aerob (Vge)).
(5) Varsta namolului (Ty) reprezinta un parametru important pentru dimensionarea bazinului biologic. Aceasta poate fi
definita ca durata medie de retentie a flocoanelor de namol activat din bazinul biologic. Tehnic varsta namolului
reprezintd raportul dintre cantitatea de materii solide in suspensie existenta in bazinul biologic si cantitatea de materii
solide in suspensie (ca "substanta uscata") care paraseste zilnic sistemul bazin biologic - decantor secundar.
(6) Daca bazinul biologic contine atat zona anoxica pentru denitrificare, cat si zona aeroba pentru eliminarea
substantelor organice biodegradabile si nitrificare, varsta namolului pentru zona aeroba se determina cu relatia:
Tnaerob = L'mm.l Vi
(Qc = Qne) '-'u.zm + Que * Cne
unde:
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Cha - CONcentratia in materii solide in suspensie din zona aerobd, (kg/m3);

Vy =V - Vp,volumul zonei aerobe, (m?3);

Vp - volumul zonei anoxice pentru denitrificare, (m3);

Qc = Quz,max,zi - debitul de calcul al bazinului biologic, (m3/zi);
c@dm . = concentratia in MTS din efluentul epurat, (kg/m3);
Qpe - debitul ndmolului de recirculare, (m3/zi);

Che - CONcentratia in MTS din ndmolul in exces, (kg/m3);

(7) La proiectarea bioreactorului se vor urmari si respecta urmatoarele cerinte:

a) realizarea unei concentratii suficiente a namolului activat din bioreactor (c,;), 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) o circulatie corespunzatoare a lichidului in bazin pentru omogenizare si evitarea producerii depunerilor de namol pe
radier; acest lucru se va realiza prin mixare, in zonele anoxice, respectiv prin aerare in zonele oxice, astfel incat 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 sa nu produca mirosuri neplacute, zgomot, aerosoli si vibratii;

(8) In zona aeroba, in care are loc si nitrificarea este necesara masurarea si monitorizarea concentratiei de oxigen
dizolvat pentru conducerea automata si eficiepté a procesului de aerare. In procesul de nitrificare-denitrificare se
eliminad si o parte din fosfor pe cale biologicd. In scopul eliminarii fosforului in exces, este necesara prevederea unui
bazin anaerob in amontele bioreactorului.

(9) La proiectarea decantoarelor secundare se iau in considerare urmatoarele:

a) separarea eficienta a namolului;

b) ingrosarea si evacuarea namolului depus pe radier;

c) posibilitatea acumularii surplusului de namol generat pe timp de ploaie;

(10) Procesul de decantare este influentat de:

a) flocularea realizata in zona de admisie a apei in decantor;

b) conditiile 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;

(11) Namolul retinut este ingrosat in stratul depus pe radier, fenomen dependent de indicele volumetric al namolului
(Iyn), de grosimea stratului de namol, de timpul de ingrosare si de tipul sistemului de evacuare a namolului de pe
radier.

(12) Debitele de calcul ale apelor uzate influente in treapta de epurare biologica sunt determinate conform tabelului 4.1
din § 4.2.

(13) 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 injectie al debitului namolului de recirculare externa sau/si al
debitului de recirculare interna.

(14) Valoarea debitelor de verificare trebuie corect apreciata deoarece, pe de o parte, trebuie respectati parametrii
tehnologici (timpi de retentie, incarcari superficiale), iar pe de altd parte garda hidraulica(diferenta dintre cota
coronamentului si nivelul maxim al apei din obiectul tehnologic) trebuie sa fie suficienta pentru a evita realizarea unor
niveluri de apa care sa depaseasca coronamentul constructiei.

8.2.2. Cantitati si concentratii de poluanti in apa uzata

(1) Calculele de dimensionare necesita cunoasterea indicatorilor de calitate pentru influentul si efluentul statiei de
epurare si al treptei biologice.

(2) Modul de determinare a principalilor indicatori de calitate din influent a fost indicat la § 3.2. Aprecierea corecta a
acestor indicatori (CBOs, CCO, MS, Nt, Pt si compusii lor) prezintd o importantd deosebitéa deoarece atat schema de
epurare aleasa, cat si costul de investitie si exploatare depind in mod determinant de acesti indicatori.

(3) Indicatorii de calitate pentru efluentul statiei de epurare, determinati la § 3.1.2 permit calculul gradului de epurare
necesar si impun alcatuirea schemei de epurare astfel incat poluantii considerati sa fie indepartati in conditii economice
conform gradului de epurare impus de normele de protectie a mediului si a sanatatii oamenilor.

(4) Pentru dimensionarea bioreactorului trebuie cunoscute:

a) schema de epurare cuprinzand obiectele componente de pe linia apei si linia namolului;

b) concentratiile in poluanti din influentul bioreactorului;

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;

(5) Datele initiale sunt necesare pentru determinarea incarcarilor cu substanta organica, fosfor, azot, a bioreactorului,
pentru calculul volumelor de nitrificare, denitrificare ori de indepartare pe cale biologica a fosforului, a cantitati de oxigen
necesara proceselor de epurare, a productiei de namol in exces, a debitelor de recirculare interna si externa.

8.2.2.1. Concentratii ale substantelor poluante influente in reactorul biologic

(1) Concentratia materiilor totale in suspensie:

Py, = (1 - &) x c,,(mg/l) (8.55)
unde:
e, - eficienta decantarii primare in retinerea MTS, (%);

Cyz - concentratia MTS influentd in statia de epurare, (mg/l);
(2) Concentratia materiilor organice biodegradabile:
x5 4, = (1 - &) X X5,4,(Mg 0y/1) (8.56)
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unde:
e, - eficienta decantarii primare in retinerea CBOs, (%);
X5,z - concentratia CBOs in apa influenta in statia de epurare, (mg O,/1);
(3) Concentratia in azot total:
c®y = (1 - ey) x cy(my/l) (8.57)
unde:
ey - eficienta decantarii primare in retinerea azotului total, (%);
cy - concentratia de azot total in apa influenta in statia de epurare, (mg/l);
(4) Concentratia in fosfor total:
c®s = (1 - ep) x Cp (mg/I) (8.58)
unde:
ep - eficienta decantarii primare in retinerea fosforului total, (%);
cp - concentratia de fosfor in apa influenta in statia de epurare, (mg/l);
(5) Daca schema de epurare nu cuprinde decantor primar atunci eficientele eg,e,,ep,ey, vor fi nule iar concentratiile

influente in bioreactor vor fi egale cu cele influente in statia de epurare.

(6) 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.

8.2.2.2, Cantitati de substanta influente in bioreactor

(1) Pentru MTS:

N, = cP,, x Q.(kg s.u/zi) (8.59)
unde:

cbuz— definit la paragraful anterior;
Q. - debitul de calcul, (m3/zi);

(2) Pentru CBOs:

Cp = XPs ,; X Qc(kg s.u/zi) (8.60)
unde:

xb5,LJZ definit la paragraful anterior;
Q. - debitul de calcul, (m3/zi);

(3) Pentru NTK:

KPy = Py x Qu(kg s.u/zi) (8.61)
unde:

ch-deﬁnkIa paragraful anterior;
Q_ - debitul de calcul, (m/zi);

(4) Pentru Pq:

KPp = cPp x Q.(kg s.u/zi) (8.62)
unde:

cbp— definit la paragraful anterior;
Q. - debitul de calcul, (m3/zi);

8.2.2.3. Cantitati de substanta din efluentul statiei de epurare
(1) Pentru MTS:

N, = c29™ _ x Q. (kg s.u/zi) (8.63)
unde:
c@9m . - concentratia in MTS din efluentul statiei de epurare, (mg/I);

Qc - debitul de calcul, (m/zi);
(2) Pentru CBO5:

Cey = x29Mg 1, x Qc (Kg s.u/zi) (8.64)

unde:

xadmsluz - concentratia in CBO5 din efluentul statiei de epurare, (mg/l);
Qc - debitul de calcul, (m/zi);

(3) Pentru NTK:

KeVy = c@9My x Q. (kg s.u/zi) (8.65)

unde:

c@dm - concentratia in NTK din efluentul statiei de epurare, (mg/I);
Q. - debitul de calcul, (m3/zi);

(4) Pentru Pq:

K®p = c®p x Qc(kg s.u/zi) (8.66)

unde:

cbp - concentratia in Py din efluentul statiei de epurare, (mg/I);

Q. - debitul de calcul, (m3/zi);

8.2.2.4. Cantitati de substanta eliminate din sistemul bazin biologic - decantor
(1) Pentru MTS:

Ny = Ny - No (kg s.u/zi) (8.67)
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unde:
Np, Ney - definite la § 8.2.2.2 sila § 8.2.2.3;
(2) Pentru CBOs:
C', = Cp - Cey(kg s.u/zi) (8.68)
unde:
Cp, Cey - definite la § 8.2.2.2 sila §8.2.2.3;
(3) Pentru NTK:
Ky = K\ - KNy, (kg s.u/zi) (8.69)
unde:
KbN, Key - definite la § 8.2.2.2 sila § 8.2.2.3;
(4) Pentru Pq:
Kp = KPp - KPo, (kg s.u/zi) (8.70)
unde:
Kbp, Koy - definite la § 8.2.2.2 sila § 8.2.2.3;
Schema balantei cantitatilor de substanta se prezinta in figura 8.11.
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Figura 8.11. Schema generala de calcul: epurare biologica avansata.

8.2.3. Dimensionarea reactoarelor biologice
8.2.3.1. Debite de dimensionare si verificare
Debitele de dimensionare si de verificare pentru reactorul biologic sunt:
a) debitul de calcul: Q. = Quz,max,zi

b) debitul de verificare: Q, = Quz,max,or * Qnr,max;
unde:
Quzsmax,zi - debitul apelor uzate maxim zilnic, (m3/zi);
Quz,max,or - debitul apelor uzate maxim orar, (m3/h);
Qnr,max - debitul de ndmol recirculat, (m3/zi);

8.2.3.2. Varsta namolului

(1) Varsta namolului (tab. 8.18) este un parametru de proiectare al instalatilor de epurare avansata si depinde de:
a) tipul tehnologiei epurarii biologice;
b) temperatura minima a apei uzate brute (10 - 12°C);
c) marimea statiei de epurare (exprimata in cantitatea de substanta organica influenta).
Tabelul 8.17. Recomandari privind varsta namolului (Ty).

Marimea statiei de epurare
NF. ) - Cp < 1.200 kg CBO5/zi [ cp>6.000 kg CBOg/zi
Tipul epurarii - -
crt. Temperatura de dimensionare
109C 120c 100c 120c
0 1 2 3
1 |Fara nitrificare 5,0 zile 4,0 zile
2 |Cu nitrificare 10 zile 8,2 zile 8 zile 6,6 zile
3 |Cu nitrificare-denitrificare Vg/V = 12,5 zile 10,3 zile 10 zile 8,3 zile
0,20
4 |vg/vV =0,30 14,3 zile 11,7 zile 11,4 zile 9,4 zile
5 |vg/V = 0,40 16,7 zile 13,7 zile 13,1 zile 11,0 zile
6 |Vg4/V = 0,50 20,0 zile 16,4 zile 16,0 zile 13,2 zile
7 _Cu stgbili;ar}ea aerobd a ngmolului, 25 zile Recomandabil peste 20 zile
inclusiv eliminarea azotului
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unde:
Cp, - cantitatea de substantd organica influenta in reactorul biologic, § 8.. 2.2.2 (kg/zi);
be,UZ - concentratia CBOs influentd in reactorul biologic, (mg/l);
Q. - debitul de calcul, conform § 8.2.3.1;

Vp - volumul zonei de denitrificare, (m3);

V - volumul total al bioreactorului, (m3);
(2) Varsta namolului, pentru statii cu nitrificare - denitrificare, se defineste:

T im =%{zm (8.71)
"

unde:
Thaerob = FS X 3,4 x 1,103(15T)(zile) (8.72)
(3) FS - factor de siguranta ce ia in calcul:
a) variatia incarcarilor cu poluanti din bioreactor;
b) variatia pe termen scurt a temperaturii apei uzate;
c) modificarea pH - ului;
(4) FS se adopta in functie de marimea statiei de epurare:
a) FS = 1,8 pentru statii de epurare cu C, = 1.200 kg/zi ( < 20.000 L.E.);
b) FS = 1,45 pentru statii de epurare cu Cb > = 6.000 kg/zi ( > 100.000 L.E.);
c) Chiar si in cazul prevederii unui bazin de egalizare pentru echilibrarea incarcarilor zilnice, FS nu se va adopta mai mic
de 1,45;

3,4 - coeficient obtinut din inmultirea ratei maxime de crestere a bacterilor care oxideaza azotul amoniacal
(nitrosomonas) la 15°C (2,13 zile) cu factorul 1,6; acesta este luat in considerare pentru a asigura un transfer
suficient al oxigenului si pentru eliminarea influentei altor factori negativi astfel incat sa aiba loc o dezvoltare suficienta a

bacteriilor nitrificatoare si mentinerea acestora in ndamolul activat;
T - temperatura de dimensionare; la valori ale temperaturii sub 8 - 10°C, nitrificarea nu se mai produce si astfel pot

creste concentratiile de amoniu in efluentul reactorului biologic;
(5) Raportul Vp/V se va determina conform § 8.2.3.3; deoarece trebuie tinut seama ca in timpul iernii temperatura

efluentului bazinului biologic poate scddea sub temperatura limitd (Tj,) la care sunt respectate conditile de calitate
pentru amoniu (sau amoniac), in relatia (8.72) se va considera temperatura de dimensionare T4iy, = Tjim = 12°C.

(6) Aplicand relatia (8.72) pentru Ty;y, = 10°C si FS = 1,45(1,8) rezulta ca la dimensionare se vor alege pentru varsta
namolului din zona aeroba valorile minime:

a) Ty aerob,dim = 8 zile pentru C,< 1.200 kg CBOs/zj;

b) Tn,aerob,dim = 10 zile, pentru C,> 6.000 kg CBOs/zi.

Pentru alte valori ale incarcarii C,, (kg CBOs/zi), valorile de dimensionare ale varstei ndmolului se obtin prin interpolare.

8.2.3.3. Determinarea volumului zonei de denitrificare

(1) Pentru determinarea volumului zonei de denitrificare (Vp), care poate reprezenta 20+50% din volumul total al
bioreactorului (V), este necesard calcularea mai intai a concentratiei medii zinice de azot din azotatul care trebuie
denitrificat. Acesta poate fi determinat din ecuatia de bilant pentru azot indicata mai jos:

.0 — b EfL £fl EFL BM
EN-NO: = ON 7 Ongp = Cn-mmy, ~ Cw-nNoy T CWorg (mg N — NO3/I) (8.73)

unde:

CDn_no3 - concentratia medie zilnica de azot din azotatul care trebuie denitrificat, (mg N-NO3/I);

CbN - concentratia in azot total din influentul bioreactorului, (mg N/I);

ce‘t',\,org - concentratia in azot organic din efluentul statiei de epurare admisa la dimensionare, (mg Norg/1);
c®fl\_hha - concentratia in azot din NH*, din efluentul statiei de epurare admis3 la dimensionare, (mg N-NH*,/1);

ceﬂN_N03 - concentratia in azot din NO5™ din efluentul statiei de epurare admisa la dimensionare, (mg N-NOs7/1);

CBMNorg - concentratia in azot organic incorporat in biomasa care pardaseste sistemul bioreactor-decantor secundar
prin pémolul in exces, (Mg Nyrg/1);
(2) In valoarea concentratiei medii zilnice de azot total (cy) din influentul statiei de epurare se neglijeaza azotul din
azotati si azotiti, care in general nu depdseste 5% din cy; in cazul infiltrarii in reteaua de canalizare a unor ape
subterane cu un continut ridicat in azotati, sau in cazul amestecului apelor uzate urbane cu ape uzate industriale care
contin azotati, se va introduce in cy valoarea azotului aferentd acestor azotat;i.
(3) Concentratia in azot se determina din concentratia in azotati, cu relatia (9.5), cunoscandu-se ca la 1 mg de azot
total corespund 4,427 mg NO’5:

Cn-mno; = %

5 4,427

(4) in cazul statiilor de epurare care cuprind fermentare anaerobd a namolului precum si concentrare si deshidratare
mecanicd a acestuia, azotul din supernatant trebuie inclus in concentratia de azot din influentul statiei de epurare (cy),
cu exceptia cazului in care exista tratare separata a supernatantului.
(5) Concentratia in azot organic din efluentul statiei de epurare admisa la dimensionare se considera cef'Norg =2 mg
Norg/l: valoare sub limita admisa de normativele si normele de protectia apelor din tara noastra ( tabelul 3.3 § 3.4),
care se determina cu relatia

cRAM = RAM — CBA™ (g Nypg/) (8.75)

(mgN = NO,/I) (B.74)

unde:

pag. 66 3/18/2024 : juridic@asvj.ro



Ordinul 2901/2013 - forma sintetica pentru data 2024-03-18

ey = CN=N, + CNoNoy + Ch- oy (MB Nanorg/D) (B.76)
a) Concentratia limita de azot anorganic din efluentul statiei de epurare rezulta:
1 25
! — —
L'%ﬂ::'.r,g =2 +W + W_ 7,5 (mgNaporg /1) (8.77)

b) Concentratia limita maxima admisa pentru azotul organic din efluentul statiei de epurare va fi:
R = N = Clioerg = 10=7,5 =25 (mg Nogg/]) (8.78)

Namarg

c) Valoarea din relatia (8.78) este mai mare decét c‘Ef'Norg -2 mg Nyg/1 propusa pentru dimensionare.

Pentru a avea siguranta ca in efluentul statiei de epurare nu se va depdsi concentratia limita de amoniac de 2,0 mg N -
NH*,/l, in calculele de dimensionare se va considera

efl —
Cn-nHa = 0.
d) Azotul incorporat in biomasa, reprezinta 4...5% din cantitatea de CBQO; influentd in bioreactor, astfel incat la
dimensionare se va considera:

cfM = (004..0,05) xb,, (mgN,,/1) (8.79)

cft, = (002..0,025) xboy (g Nory/1) (B.80)
unde:
xP ..o - reprezintd concentratia in CCO din influentul bioreactorului, (mg CCO/I);
a)Pentru calculul concentratiei de azot din NO3 din efluentul statiei de epurare admisd la dimensionare (c®"\_no3),

trebuie determinata mai intai concentratia limita (maxima) admisa de normativele si normele de protectia apelor
(tabelul 3.3, § 3.4) pentru azotul anorganic; aceastd concentratie se determina cu relatia (8.76).

efl

La dimensionare se va considera pentru cefly_ o valoare calculata cu relatia:
N-NO3
L-j‘.{‘wx = (0,60...0,80) - c§2™ (mgN — NO;/I) (8.81)

Valorile mai mici obtinute din relatia de mai sus vor fi luate in considerare pentru statiile de epurare cu variatii mari ale
incarcarilor influente (in general statiile de epurare mici si foarte mici).

(6) Capacitatea de denitrificare poate fi apreciata prin raportul CDN_NO3/ xb5,uz. Pentru statiile de epurare prevazute cu
procese de denitrificare intermitentd sau simultana, raportul Vp/V se poate determina din relatia:

0

Cn-wo, 0,75 - C505 Vp

xg.u.z? =329 v (meN~—NO:/mgCBO;) (8.82)
unde:

CSO. - consumul specific de oxigen pentru indepdrtarea substantelor organice pe baza de carbon, (kg O,/kg CBOs);
(7) Pentru scheme de epurare cu zona preanoxica de denitrificare, raportul Vp/V se determind din relatia (8.83) in care
se tine seama si de aportul de oxigen furnizat de procesul de denitrificare prin preluarea oxigenului din azotati:

Ch _os _ 075 - CSOc (Vn}"-“ Qi * o

29 V! T Zo- G

(8.83)

x;.uz
unde:
cPy-no3 - concentratia de azot din azotatul care trebuie denitrificat, (mg N-NO™5/1);
XbS,uz - concentratia in CBO5 din influentul bioreactorului, (mg CBOs/I);
Q. = r; x Q.- este debitul de recirculare internd, (m?3/zi);
Cp = XbS,uz X Q. - cantitatea de CBO5 din influentul bioreactorului, (kg CBOs/zi);
Q. - debit de calcul, (m3/zi);
r; - coeficient de recirculare interna;
C, - concentratia in oxigen dizolvat in efluentul bioreactorului, 2,0 mg O,/I;
Factorul 0,75 indica un randament de transfer al oxigenului din azotati la apa (care are loc in zona de denitrificare) mai
scazut decat randamentul de transfer de la oxigenul dizolvat la apa (care are loc in zona aerata, de nitrificare);
consumul specific de oxigen pentru indepdrtarea substantelor organice pe bazd de carbon CSO, (kg O,/kg CBOs), se
poate considera in calculele preliminare, functie de temperatura apelor uzate si de varsta namolului (Ty) ca in tabelul
8.19.
Tabelul 8.18. Consumul specific de oxigen pentru ape uzate cu un raport CCO;,/CBOsgjnq < = 2,2.

NF. T CSOc (kg O,/kg CBO5)
crt. (°C) Th=4zile | T,=8zile Th=10zile | Ty = 15zile | T, = 20 zile Th = 25 zile
0 1 2 3 4 5 6 7

1 10 0,85 0,99 1,04 1,13 1,18 1,22

2 12 0,87 1,02 1,07 1,15 1,21 1,24

3 15 1,92 1,07 1,12 1,19 1,24 1,27

4 18 0,96 1,11 1,16 1,23 1,27 1,30

5 20 0,99 1,14 1,18 1,25 1,29 1,30

(8) Raportul (CP,_no3/ xb5,uz) este denumit " capacitatea de denitrificare " a instalatiei de epurare avansata; valorile
acestui raport sunt prezentate in tabelul urmator:

Tabelul 8.19. Valori standard ale CP,,_y,3 pentru dimensionarea zonei de denitrificare ( T =10 - 12°C).

/ xb

CDN-NO3 5,uz
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Nr. crt. Vp/ V Zona pre-anoxica de denitrificare si procese Denitrificare intermitentd si
comparabile simultana
0 1 2 3
1 0,2 0,11 0,06
2 0,3 0,13 0,09
3 0,4 0,14 0,12
4 0,5 0,15 0,15

Valorile din tabelul 8.20 pot fi utilizate atat pentru schemele cu denitrificare intermitentd sau simultana, cat si pentru
schemele cu pre - denitrificare. In calculul "capacitatii de denitrificare" se impune ca in zona de denitrificare concentratia
de oxigen dizolvat sa fie sub 2 mg O,/I. Pentru schema cu denitrificare alternantd, "capacitatea de denitrificare" se
considerd media intre valorile aferente schemelor cu pre - denitrificare si denitrificare intermitenta.

(9) in cazul in care temperatura apei uzate depdseste 12°C, capacitatea de denitrificare se poate mari cu aproximativ
1% pentru fiecare 1°C peste 12°C.

(10) Daci din calcule rezultd Vp/V < 0,1, atunci pentru dimensionare se va considera (c®,.n03/ xb5,uz) = 0. Daca este
necesar un raport (ch_no3/ XbS,uz) > 0,15, fapt ce presupune un aport organic mai redus pentru microorganismele
heterotrofe anoxice (care realizeaza denitrificarea), nu se va mari raportul Vp/V, ci se vor adopta urmatoarele masuri:

a) ocolirea partiala a decantorului primar;

b) tratare separata a namolului;

c) adaos (sursa) de carbon extern;

(11) In cazul adoptarii solutiei cu sursa externa de carbon, se calculeaza surplusul de azot din azotatul care trebuie
denitrificat (pentru care trebuie asigurata hrana suplimentara); concentratia de CCO suplimentara se determina:

c(CCOext) =5 -Ac(N- (NOJ _3)"D (mg/l) (8.84)

unde:

Ccco,ext - concentratia de CCO suplimentard, (mg CCO/I);

ACDn-nO3 - surplusul de azot din azotatul care trebuie denitrificat, (mg N-NO3/I);

(12) Ca surse externe de carbon, pot fi utilizate urmatoarele substante: metanol, etanol si acetati. in tabelul 8.21
sunt prezentate caracteristicile acestor surse externe de carbon.
Tabelul 8.20. Caracteristicile surselor externe de carbon.

Nr. crt. Parametrul U.M. Metanol Etanol Acid acetic
0 1 2 3 4 5
1 Densitate kg/ m3 790 780 1060
2 CCO kg/ kg 1,50 2,09 1,07
3 CCO kg/ | 1,185 1,630 1,135

(13) 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.

8.2.3.4. Eliminarea fosforului din apele uzate urbane

(1) Indepartarea fosforului se poate realiza prin:

a) procese biologice;

b) precipitare chimica;

c) procese biologice completate cu precipitarea chimica (pre-precipitare sau post - precipitare);

(2) Eliminarea biologicd a fosforului se realizeaza in bazine de amestec anaerobe amplasate, de reguld, in amontele
bioreactorului (fig. 6.3 § 6.2.2.4.1); bazinele se dimensioneaza:

a) pentru un timp minim de contactt =0,5.... 0,75 h;

b) pentru debitul: Q; max.or + Qre(mM3/zi);

(3) Eficienta eliminarii biologice a fosforului depinde de timpul de contact si de marimea raportului dintre concentratia
de substanta organica usor biodegradabild si concentratia de fosfor.

(4) Daca in timpul iernii volumul anaerob (V,y) este folosit pentru denitrificare, atunci pentru aceastd perioadd se va
stabili o eliminare mai scazuta a fosforului biologic in exces.

(5) Determinarea concentratiei de fosfor care trebuie eliminata prin precipitare simultana se face din ecuatia de bilant a
fosforului:

Cpprec = Cp— Cpefl — Cpam — Cphioex(mgP /1) (8.85)
unde:
Cp prec - CONcentratia de fosfor total care trebuie eliminata prin precipitare simultana, (mg P/I);
cp - concentratia de fosfor total din influentul bazinului anaerob, (mg P/I);
Cp efi - CONcentratia de fosfor total din efluentul statiei de epurare, (mg P/I);
cp,gm- concentratia de fosfor total necesar pentru dezvoltarea biomasei heterotrofe (fosforul inglobat in biomasa),
(mg P/I);
Cp bio,ex -~ CONcentratia de fosfor biologic in exces, (mg P/);
(6) Daca concentratia Cp e > €ste nevoie, pe langa eliminarea 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 @propiate de zero (-1,0 mg/I ..... -1,5 mg/l) se vor prevedea, totusi, la proiectare,
posibilitatea si spatiile necesare in viitor pentru tratarea chimica necesara.
(8) Concentratia de fosfor total din efluentul statiei de epurare cp o Se va considera, la dimensionare, cca. 60-70% din
concentratia admisibild de fosfor total din efluent:
Cp e = (0,6...0,7) x cp?9™ (mg P/I) (8.86)
unde:
Cpagm = 1,0(2,0) mg P/l (v. tab. 3.3 § 3.4);
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(9) Concentratia de fosfor incorporat in biomasd se considera, de reguld, 1% din concentratia de CBGO; influenta in
bazinul anaerob:
cpgm = 0,01 x x5, (Mg P/1) (8.87)
cpgm = 0,005 x X, (Mg P/1) (8.88)

unde:
X5,z - concentratia in CBO;s din influentul reactorului biologic, (mg 0,/1);
Xcco - concentratia in CCO din influentul reactorului biologic, (mg 0,/1);
(10) Daca bazinul anaerob este situat in amonte de bioreactor:
a) Concentratia de fosfor biologic in exces:
Cp bio,ex = (0,01...0,015) x x5 ,,(mg P/1) (8.89)
Cp bio,ex = (0,005...0,007) x x,(mg P/1) (8.90)
b) Pentru temperaturi scazute ale apei uzate, concentratia in azotati din efluentul statiei de epurare
ceflyno3 > = 15mg N-NO5/I

Cppiner = (0,005..0,01) - x5,, (mgP/l}) (8.91)

Cppinex = (0,025 ...0,005) * xgco (mgP/I) (8.92)

c) Daca schema de epurare este cu predenitrificare sau cu denitrificare cu alimentare fractionatd, dar nu cuprinde

bazine anaerobe, eliminarea biologica a fosforului:
Cppinex <0005 + X5u:(mgP/1) (B.93)

Cebinex = 0002 - xeea(mg P/IL) (8.94)

(11) Daca este nevoie de precipitare chimicd, necesarul mediu de reactiv (sare metalicd) poate fi calculat considerand
1,5 mol Me3*/ mol Cp bio,ex- Efectuand conversia, se obtin urmatoarele doze de reactiv:

a) precipitare cu fier: 2,7 kg Fe/kg Pyrec;

b) precipitare cu aluminiu: 1,3 kg Al/kg Pprec;

(12) In solutia cu precipitare simultana, adaosul de var in influentul decantorului secundar conduce la cresterea pH-ului
si la marirea eficientei fenomenului de precipitare; necesarul de var depinde de alcalinitatea procesului din bioreactor. In
figura 8.12. se prezinta schema de epurare avansata cu BNA si eliminar fosfor.

Q=r-Q

R P. R(varianta)

| Recirculare intema L I

| BIOREACTOR I

ol oyl el el
BAZINDE & xb . !/"_“\‘J.u ¢« Agyzs By« Cp
gsrec s § B B 4 DS ,
AAERDE | o, cp e e ol e 8, - E g, !
| n T I Emisar
MP l_ | Ny l Recirculare extema P
Qo =0y~ 0 nre

chg (Mg N-NO 1)

R - rvacliv pinlru precipilans [sarun, Fe', A7 polimes)

araie

Figura 8.12. Schema de calcul: epurare biologica avansata cu BNA si eliminarea fosforului.

8.2.3.5. Calculul cantitatii de namol in exces

(1) In statia de epurare se retine si se produce namol in urmatoarele obiecte tehnologice:

a) decantoarele primare retin materiile solide in suspensie care trec de treapta de degrosisare si pot sedimenta
gravitational in anumite conditii de timp si incarcare superficiald; poartd denumirea de namoluri primare. In aceste
namoluri este retinut si azot, in proportie ey = 10...15% si fosfor in proportie de ep = 5.10%);

b) bazinele anaerobe si bioreactoarele unde se desfdsoara procesele de nitrificare-denitrificare; se produce namol
suplimentar alcatuit din biomasa rezultata din indepartarea substantelor organice biodegradabile si din eliminarea
fosforului;

c) decantoarele secundare retin biomasa creata in bioreactoare, precum si materiile solide in suspensie care au trecut
de treapta de epurare mecanica, complex de substante care poartda denumirea de namol activat;

(2) Namolul primar este dirijat spre treapta de prelucrare a namolului. Namolul activat din decantoarele secundare este
dirijat catre bioreactor in zona anoxica, aeroba sau in bazinul anaerob, dupa caz, ca namol de recirculare in scopul
mentinerii unei anumite concentratii de biomasa in reactorul biologic (recirculare externa).

(3) 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 recirculatda continuu in sistemul biologic.
Namolul in exces contine 10% azot si 15 % fosfor, cantitati care ajung in treapta de prelucrare a namolului.

(4) Productia de namol in exces reprezinta suma dintre namolul rezultat din eliminarea substantelor organice pe baza
de carbon si namolul provenit din indepartarea fosforului:

Ne = Ngc+ Ngp(kg s.u./zi) (8.95)

unde:

N, - cantitatea de materii solide, exprimata in substanta uscata din ndmolul in exces, (kg s.u./zi);
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Nec - cantitatea de materii solide,exprimatd in substanta uscatd din ndmolul in exces provenitd din eliminarea
carbonului,(kg s.u./zi);
Nep - cantitatea de materii solide, exprimata in substantd uscatd, din namolul in exces provenit din eliminarea
fosforului, (kg s.u./zi);
(5) Cantitatea de namol in exces depinde de varsta namolului:
a) Cantitatea de namol provenita din eliminarea compusilor pe baza de carbon:

N= (0 75406 S 0102 Tw Fr_ )(k J20) (8.96)
N.=¢C |0, 6 = g s ufzi ;
i K, 1+017 Ty Fr

unde:
Cp - cantitatea de materie organica influenta in statia de epurare, (kg CBOz/zi);

cbuz - concentratia in MTS in influentul reactorului biologic, (mg/l);
Xb5,uz - concentratia in CBOs in influentul bioreactorului, (mg/1);

T, - varsta namolului, (zile);

Fe = 1,072(15) - factorul de temperaturd pentru respiratia endogens;

T=10...12°C;
0,75; 0,6; 0,102; 0,17 - coeficienti Hartwing;

in tabelul 8.22 sunt prezentate valorile productiei specifice de ndmol (Nee) din indepartarea carbonului in functie de

ek ok
temperaturd, varsta ndmolului si de raportul " ®Ew).
Tabelul 8.21. Productia specifica de namol

-
N = ‘!"l(kg s.u./kg CBOg) pentru T = 10 - 12°C.

Nr. Crt. "lgz-.“ xhi,'n: Véarsta ndmolului Ty

4 zile 8 zile 10 zile 15 zile 20 zile 25 zile
0 2 2 3 4 5 6 7
1 0,4 0,79 0,69 0,65 0,59 0,56 0,53
2 0,6 0,91 0,81 0,77 0,71 0,68 0,65
3 0,8 1,03 0,93 0,89 0,83 0,80 0,77
4 1,0 1,15 1,05 1,01 0,95 0,92 0,89
5 1,2 1,27 1,17 1,13 1,07 1,04 1,01

b) Cantitatea de namol provenita din eliminarea compusilor pe baza de fosfor.

Cantitatea de namol in exces din eliminarea fosforului cuprinde materia solida rezultatd din indepartarea fosforului
biologic In exces si din cea obtinuta din precipitarea simultana; la eliminarea fosforului biologic in exces, se admit 3 g
s.u/1 g de fosfor eliminat biologic.

Materiile solide rezultate din precipitarea sim ultana sunt functie de tipul de coagulant si de cantitatea dozata.

In calcule se considera o productie specifica de namol de:

i.2,5 kg s.u./kg Fe dozat;

ii.4,0 kg s.u./1 kg Al dozat.

Cantitatea de ndmol in exces din eliminarea fosforului:

. Qc '

Nep = m '(3 * Cppinex + 6,8 Cp prec.Fe + 53 - '-'P,prer.nlt){kg s.u/zi) (8.97)
unde:
Q. - debitul de calcul, (m3/zi);

C o
e concentratia de fosfor biologic in exces, (mg P/I);

CpprecFe - concentratia de fosfor precipitat cu Fe, (mg P/I);
CpprecAl - concentratia de fosfor precipitat cu Al, (mg P/I);
Productia de namol este dependenta de varsta namolului:

Ny Cpg "V

V= W (zile) (B98)

N, - cantitatea totald de biomasa, (kg s.u/zi);

N, - cantitatea de biomasa in exces, definitd anterior, (kg s.u/zi);

Cha - concentratia biomasei, (kg/m3);

V - volumul reactorului biologic, (m3);

(6) in cazul utilizarii varului pentru precipitare, productia specifica de ndmol este de 1 g/1g Ca (OH),.

(7) Indicele volumetric al namolului sau indexul lui Mohlmann este un parametru ce caracterizeaza procesul de
sedimentare a namolului activat in decantorul secundar. Indiferent de tipul epurarii, se recomanda ca indicele volumetric
sd nu depiseascd 180...200 cm?3/g. Cand influentul in reactor contine cantitdti mari de substantid organicd
biodegradabild, ndmolul activat va avea un indice volumetric mare (> 200 cm/g) cu proprietdti de sedimentare slabe.
(8) Pentru calculele de dimensionare ale treptei de epurare biologica avansatd se recomanda valorile din tabelul
urmator.

Tabelul 8.22. Valori recomandate pentru Iy.

Iy (cm3/g)
Nr. crt. Tipul epurdrii Influenta apelor uzate industriale
Favorabila Nefavorabild
1 2 3
Fara nitrificare 100 - 150 120 - 180
Cu nitrificare + denitrificare 100 - 150 120 - 180
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120 - 150

| 3 |Cu stabilizarea ndmolului | 75 - 120

(9) Valorile mai scazute se considera in cazurile:

a) cand schema nu cuprinde decantor primar;

b) cand schema 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";

8.2.3.6. Determinarea volumului reactoarelor biologice
(1) Volumul bioreactorului depinde de indicatorii de calitate ai influentului si efluentului treptei de epurare biologice, de

tipul epurdrii, de incdrcare organicd a bazinului (I,,) si a ndmolului (I,,), de calitatea ndmolului de recirculare prelevat
din decantorul secundar, de varsta namolului, de concentratia in materii solide in suspensie din bioreactor.
(2) Volumul bioreactorului se poate determina cu relatiile:
C N W
V= b fa_ b m% (8.99)

Ion Cna  Cna " fon

unde:

Cp, - cantitatea de materie organicad influenta in statia de epurare, (kg CBO5/zi);

I, - inc&rcarea organicd a bazinului, (kg CBOs/m? b.a,zi);

I, - Incércarea organicd a namolului, (kg CBOs/ kg s.u,zi);

N, - cantitatea de biomasa activa din bioreactor, (kg s.u/zi);

Cha - concentratia namolului activ din bioreactor, (kg/m3);

(3) In functie de tipul epurdrii ( conventionald fard nitrificare, cu nitrificare, cu nitrificare - denitrificare si stabilizarea
namolului), se adoptd valorile pentru Iy, I,,, Cha Si Se determina volumul bioreactorului cu una din relatiile (8.99).

(4) Acest volum cuprinde atat volumul zonei de denitrificare (Vp) cét si volumul zonei de nitrificare (V) in care are loc
eliminarea compusilor pe baza de carbon organic concomitent cu nitrificarea amoniului.

V = Vp + Vy(m3) (8.100)

(5) In schemele de denitrificare cu alimentare fractionatd (step - feed), concentratia ndmolului din bioreactor se
inlocuieste cu ¢, step’ Cna,step > Cna-

(6) Calculul coeficientilor de recirculare:
a) Recircularea externa se referd 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.
Dimensionarea se face pentru un coeficient de recirculare externa r, = 100%.

Debitul de ndmol recirculat va fi:

Qe = re X Q(m3/zi) (8.101)

unde:

Q. - debitul de calcul al bioreactorului, (m3/zi);

b) Recircularea internd consta in prelevarea din avalul zonei de nitrificare al amestecului namol - apa uzata (bogata in
azotati) si dirijarea acestuia in sectiunea amonte a zonei de denitrificare. Coeficientul de recirculare internd se

determina cu relatia:

V%-Vo
= —a -1,
Cry
s (8.102)

unde:
cPy-no3 - concentratia de azot din azotatul ce trebuie denitrificat, (mg N - NO57/I);
CEf'N_NO3 - concentratia de azot din azotatul din efluentul statiei de epurare, (mg N-NO37/I);
re - coeficientul de recirculare externa;

re - coeficientul de recirculare externa;

c) Coeficientul total de recirculare:
Qe | On

- = 8.103
5. o, (8:103)

rr=rn+n=
unde:
Q./Qre - definiti anterior; Q,; - debitul de recirculare interna, (m3/zi);
d) Eficienta maxima a denitrificarii:
1

1+ rr
e) Durata totald a unui ciclu, daca procesul de denitrificare este intermitent:
tT = tN + tD(h) (8105)

Se poate calcula cu relatia:

(8.104)

p=1-=

EfL

Crnm
tr= tr - ———2(h) (8.106)
Chn-mos
unde:
ty=—" =2 (h) (8.107)
Quﬁmﬂ'.ﬁl'

8.2.3.7. Calculul capacitatii de oxigenare
(1) Capacitatea de oxigenare reprezinta cantitatea de oxigen necesara proceselor biochimice din bioreactor pentru:

eliminarea carbonului organic(inclusiv respiratia endogend), pentru nitrificare, determinarea economiei de oxigen
furnizat in procesul de denitrificare prin preluarea oxigenului necesar dezvoltarii biomasei din azotati.
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a) Consumul specific de oxigen pentru indepartarea carbonului organic CSO.. (kg O,/kg CBO5) se determind cu relatia:

€S0, = C_O"'—DSﬁ 0 v B kg 0./kgcBON) 8108
S0.= T-=05+ T 7 - T, - F, g 0x/kg CEO)  (B108)

unde:
Cp, - cantitatea de materie organica influenta in bioreactor, (kg CBOs/zi);
Ty - varsta namolului, (zile);

Fe - 1,07271> - factor de temperaturd pentru perioada de varg;

CO: = Cp  €50:(kg02/70) _ capacitatea de oxigenare necesard pentru eliminarea carbonului organic;

Nota:

Relatia (8.108) se aplica pentru raportul Xbcco/ Xb5,uz < = 2,2. Pentru rapoarte mai mari decat aceasta valoare,
calculul capacitatii de oxigenare se va face cu valorile concentratiilor exprimate in consum chimic de oxigen (CCO-Cr).
b) Capacitatea de oxigenare necesara pentru nitrificare:

_— 430 1 d :
Coy = TDE *(cR-wo, = L'.:.El-f.\-'og + ":{.\mg){kg 02/2i) (8.109)

unde:
4,3 - consumul specific de oxigen, (kg O,/kg azot oxidat);

Q. - debitul influent in bioreactor, (m3/zi);

cP.ho3 - concentratia de azot din azotatul ce trebuie denitrificat, (mg N - NO57/1);
c"fl\_no3 - concentratia de azot din azotatul influent in bioreactor, (mg N - NO57/I);
Cele_N03 - concentratia de azot din azotatul din efluentul bioreactorului, (mg N-NO37/1);
c) Capacitatea de oxigenare necesara pentru denitrificare:

—  =29Q. )
€O = —gog~ <N-wo,(kg 02/20) (8.110)
unde:
2,9 - consumul specific de oxigen, (kg O,/ kg de azot denitrificat);
Q. - debitul influent in bioreactor, (m3/zi);

cP .03 - concentratia de azot din azotatul ce trebuie denitrificat, (mg N - NO57/I);

Semnul minus (" - ")semnifica oxigenul ce se recupereaza prin denitrificare si nu se consuma.

(2) Capacitatea de oxigenare necesara pentru eliminarea carbonului organic si pentru nitrificarea amoniului se poate
calcula in ipotezele:

a) cand se tine seama de aportul de oxigen din procesul de denitrificare;

b) cand se neglijeaza aportul de oxigen din procesul de denitrificare.

Ipoteza care confera siguranta este ipoteza b, pentru care capacitatea necesara este maxima. Se va 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 al incarcarii organice si fy - factorul de varf al incarcarii
cu azot.

(3) Relatiile de calcul pentru determinarea capacitatii de oxigenare orare necesare sunt:

a) In ipoteza luarii in considerare a oxigenului furnizat prin denitrificare:

fer (€O, = COp)+ fy - COy (kg 0,/h) (8.111)

24

Coﬂ,nec =

unde:

toti termenii au fost definiti anterior;

b) In ipoteza in care se neglijeaza aportul de oxigen din procesul de denitrificare:
fer CO-+ fy - COy
T{kg 02/h) (8.112)

c) Factorul de varf f reprezintd raportul dintre cantitatea de oxigen necesard pentru eliminarea carbonului in 2 ore de
varf si cantitatea de oxigen medie zilnica necesara.

Factorul de varf fy se determind ca raport intre incarcarea cu TKN in 2 ore de varf si incarcarea in TKN medie pe 24
ore.

Deoarece valoarea de varf a necesarului de oxigen pentru nitrificare se produce inainte de aparitia necesarului de varf

Coﬂ,nec —

pentru eliminarea carbonului, calculul capacitatii de oxigenare orare necesare ( Cohﬂﬂ‘) se face in doua ipoteze:
i.Ipoteza 1: fc =1 si o valoare admisd (apreciatd) pentru fy;

ii.Ipoteza 2: fc cu o valoare admisd (apreciatd) sify=1;

Dintre cele doud ipoteze se va considera cea pentru care se obtine ( C'Ohﬂf"?)maxim.
Tabelul 8.23. Valori pentru fc si fy

Véarsta nédmolului Ty
Factor de varf
4 zile 8 zile 10 zile 15 zile 20 zile 25 zile
0 1 2 3 4 5 6
fc 1,3 1,25 1,2 1,2 1,15 1,11
fn pentru SE cu 1.200 kg/zi - - - 2,5 2,0 1,5
fn pentru SE > 6.000 kg/zi - - 2,0 1,8 1,5 -

(4) Pentru statii de epurare mici si medii, capacitatea de oxigenare orara necesara se verifica, cu relatia (8.113), caz in
care factorii de varf f. =1 sify -1.
COp e = CO;""(R,;D:/h) (8.113)

unde:
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a) § =15 pentru Quz max,zi < = 50 I/s;
b) & =20 pentru 50 I/s < Quz,max,zi < = 250 I/s;
c) & =24 pentru Qu; max,zi > 250 I/s;

in calculele de dimensionare se va considera ipoteza pentru care se obtine valoarea maxima pentru COhnec
determinata cu una din relatiile (8.111), (8.112) si (8.113).

(5) Raportul Vp/V necesar pentru definitivarea volumului zonei anoxice (Vp) se determind din relatia (8.83).
Cunoasterea raportului Vp/V permite determinarea volumului zonei de denitrificare (anoxice), deoarece volumul total
al bioreactorului (V) este cunoscut.

Volumul V cuprinde volumul zonei de denitrificare si volumul zonei de nitrificare Vy, conform relatiei (8.100).

(6) Determinarea debitului de aer necesar in conditii reale in scopul asigurarii capacitatii de oxigenare orare necesare,
tine seama de:

a) temperatura apei uzate;

b) randamentul transferului de oxigen de la aer la ap3a;

c) temperatura maxima a aerului din zona de amplasare a statiei de epurare;

d) adancimea de insuflare din bioreactor;

e) performantele dispozitivelor de insuflare a aerului in apa;

(7) Capacitatea de oxigenare orara necesara COnnec (kg O,/h) a fost determinatd pentru situatia reald, cand

fenomenul se desfasoara in amestecul lichid din bioreactor. in literatura de specialitate straina acest parametru este
notat AOR (Actual Oxygen Requirement):

AOR = TOj e (kg 0,/h) (8.114)

(8) Legatura dintre capacitatea de oxigenare orara necesara in conditii reale AOR si capacitatea de oxigenare orara
necesara in conditii standard sau normale SOR (Standard Oxygen Requirement) este data de relatia:

T-20 . )
8 ca (B Cgq = Cg)

=
Cszo

AOR = 50R -

(kg0,/h)  (B.115)

unde:
0 = 1,024 - coeficient din relatia de tip Arhenius, ce evidentiazd efectul temperaturii asupra transferului de oxigen;
- coeficient care tine seama de capacitatea de transfer a oxigenului de la apa curata la apa uzata:
i. @ =0,65pentruT = 10°C;
i. @ =0,60 pentruT = 27°C;
(L 0,95 - factor de corectie al transferului de oxigen care tine seama de diferentele de solubilitate a oxigenului in apa
datorita salinitatii acesteia (continutului de saruri), tensiunii superficiale;
T - temperatura apelor uzate care se va considera iarna 10°C si vara, dupa caz, 25°... 27°C.
cg - concentratia O, dizolvat din bioreactor, pentru dimensionare se adopta 2mg/I;
C*szo - este concentratia medie de saturatie in apa curata a oxigenului dizolvat la 20°C; depinde de addancimea de
insuflare a aerului (H;) si se determina:
Ciz0 = Cszp * (14 0,035 - H)(mg 0,/1) (8.116)

unde:
Csyp - concentratia de saturatie a oxigenului in apa curatd, in conditii standard sau normale, (mg 02/1);
H; - adancimea de insuflare a aerului, masurata intre suprafata lichidului si fata superioara a dispozitivului de insuflare a
aerului in amestecul lichid din bioreactor, (m);
Cgp - concentratia medie de saturatie a oxigenului dizolvat in apa curata la temperatura de dimensionare T, (mg O,/l),
si la adancimea de insuflare H; determinata cu relatia:
€sa = €5y +(1 4 0,035 - H)(mg0,/1) (8.117)
unde:
CSAT - concentratia de saturatie a oxigenului in apa curata la temperatura T (°C), (mgO,/I):
i.csat =11,33 mg O,/l, pentru T = 10°C (conform tab. 8.14. § 8.1.2.6);
ii.csat =9,17 mg O,/I, pentru T = 20°C (conform tab. 8.14. § 8.1.2.6);

Din relatile (8.114) si (8.115) se determind SOR; Calculele se efectueaza si pentru perioada de iarnd (T = 16C) si
pentru perioada de vard (T =25° - 27°C). Pentru dimensionare se alege valoarea SOR maxim rezultata.
(9) Debitul de aer necesar in conditii standard (normale) se determina cu relatia:

SOR 1 1 SOR:-10°

o M (N m® aer/h 8.118
On aer SOTE  Yaer 50 o Hy (N m? aer/h) (¢ )

unde:

SOR - definit anterior;

Yaer = 1,206 kg/m este greutatea specificd a aerului;

Cso = 0,28 kg 02/m3 aer - continutul de oxigen dintr-un m3 de aer, in conditii standard;

C'g = C50/100 x ', - capacitatea specificd de oxigenare a dispozitivului de insuflare a aerului in ap curatd, in conditii
standard, (g O,/N m3 aer,m adancime de insuflare); valoarea 'y se calculeazd pe baza eficientei specifice de transfer (
1)) de ofertantul (producatorul) dispozitivului;

SOTE - eficienta de transfer a oxigenului in apa curata, in conditii normale (Standard Oxygen Transfer Efficiency), la
adancimea de insuflare H;, (%):

SOTE = 1, x H; (%) (8.119)
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unde:
11, - eficienta specificd de transfer a oxigenului in ap& curatd, in conditii normale (standard) pentru 1 m adéancime de

insuflare, (%/m). Valoarea eficientei specifice este caracteristica fiecarui dispozitiv de insuflare a aerului;
(10) Debitul de aer real pentru conditiile reale de functionare a surselor de furnizare a aerului (compresoare, suflante)
se determina in functie de debitul normal de aer (debitul in conditii standard), cu relatia:

Qraer = On.aer * % . f}—:(N m” aer/h) (B.120)
unde:
T, = 30 - 35°C - temperatura maxima a aerului din zona de amplasare a reactorului;
Ty = 10°C - temperatura aerului in conditii standard;

(T+273) - temperatura aerului in grade absolute (Kelvin);
Pr - Presiunea atmosferica in conditii reale, din zona de amplasare a reactorului

pn - presiunea atmosferica in conditii standard;
Pentru alegerea surselor de aer, este necesaré determinarea debitului real de aer necesar Qgryaer (M3 aer/h) si a

inaltimii de presiune necesare la flansa de refulare a sursei de aer.
(11) Presiunea necesara la flansa de refulare a sursei de aer:

Hp = Hi+ hi "+ h{(m col. H;0) (8.121)
H; > H + + fr?(mcol.H,0) (8.121)
unde:

H; - adéncimea de insuflare a aerului in amestecul lichid, ( m);

hy>P - pierderea de sarcing distribuitd in conducta de alimentare cu aer de la sursd pana la cel mai dep&rtat dispozitiv
de insuflare, (0,20 - 0,60 m);

h|D - pierderea de sarcina locala in dispozitivul de insuflare a aerului in amestecul lichid din bioreactor, (0,20 - 0,80 m);

8.3. 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 orizontale longitudinale si radiale, se proiecteaza in conformitate cu prevederie STAS
4162/1-89.

(3) Decantoarele secundare sunt amplasate in aval de bazinele cu namol activat sau de filtrele biologice, in functie de
schema de epurare adoptata.

(4) Substantele retinute in decantoarele secundare poarta denumirea de namol biologic, iar in cazul in care
decantoarele secundare sunt amplasate dupa bazinele de aerare, substantele retinute poartd denumirea de namol
activat.

(5) Decantoarele secundare nu pot lipsi din schemele de epurare biologica, acestea functionand in tandem cu bazinele
de aerare sau cu filtrele biologice.

8.3.1. Clasificare

(1) Decantoarele secundare se clasifica astfel:

a) Dupa directia de curgere a apei prin decantor:

i.decantoare orizontale longitudinale;

i.decantoare orizontale radiale;

ii.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;

8.3.2. Parametrii de dimensionare

(1) Numarul de decantoare va fi minimum douad unitati (compartimente), ambele active, fiecare putand functiona
independent. Pentru functionarea corecta 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).

Tabelul 8.24. Parametrii de proiectare ai decantoarelor secundare.

z':\lrrtl Parametru U.M. Relatie de calcul/ Valori recomandate
0 1 2 3
DS amplasat dupa FB | DS amplasat dupd BNA
1 |Debitul de m3/zi Qc = Quzmax,zi
dimensionare
2 |Debitul de verificare m3/h Qv = Quz,max.or * QAr,max Qv = Quz,max.or * Qnr,max
3 |incércare m/h Usc = Qc/Ao Usc = Qc/Ao
superficiala la Usc=0,7...1,5 Uge = 0,7...1,2
debitul de
dimensionare
4 |incarcare m/h umax =27 umax = 2,2
superficiald la
debitul de verificare
5 |Viteza maximad de mm/s 10
curgere a apei
6 |Incércarea kg Iss = [Cna X (Qc + Qar,max))/Ao Iss = [Cna X (Qc + Qc)1/A,
superficiald cu s.u./m2,zi Isg = 90...140 Isg = 90...140
materii totale in
suspensie
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7 |incércarea dm3/m2,h Iys = Iss x Iyn
volumetrica I = 450...500
superficiald cu
namol
8 |Timpul de decantare h te = hy/uge te = hy/uge
la debitul de tc = 2,0...3,0 te = 2,0...3,0
dimensionare
9 |Timpul de decantare h ty = hy/usc ty = hy/usc
la d_e_bltul de tminv =1,1h tminv =1,1h
verificare
10 |Coeficient de % re = (Cna/Cnr-Cna) x 100
recirculare externa
a ndamolului activ

Quz,max,zi - debitul zilnic maxim al apelor uzate, (m3/ziy;
Quz,max,or - debitul orar maxim al apelor uzate, (m3/h);
Jar, max - debitul de recirculare al apelor epurate, (m3/zi);
Qnr,max - debitul de ndmol recirculat, (m3/zi);

DS - decantor secundar;
A, - suprafata utild de decantare, (m?2);

Cnha - concentratia in materii solide a ndmolului activat, (kg/m?3);
Cnr - concentratia in materii solide a namolului de recirculare, (kg/m?3);

Iy - indicele volumic al ndmolului definit in tab.8.5, (cm3/g);

h, - indltimea zonei utile de sedimentare, (m);

FB - filtre biologice;

BNA - bazin cu namol activat;

(2) Tabelul 8.24 prezintd parametrii de dimensionare ai decantoarelor secundare.

(3) Pentru asigurarea unei bune functionari a decantoarelor, precum si pentru realizarea unei eficiente ridicate in ceea

ce priveste sedimentarea materiilor in suspensie din apd, trebuie ca accesul si evacuarea apei sa se faca uniform;

pentru acces se recomanda prevederea de deflectoare, orificii sau ecrane semiscufundate, orificiile fiind indreptate catre
radier pentru asigurarea uniformitatii curgerii in bazin. La decantoarele orizontale radiale si la cele verticale, accesul apei
trebuie sa se faca la o distanta de 1,80 m fatd de radier, pentru o buna distributie a linilor de curent.

(4) Determinarea numarului de deflectoare se face pe baza debitului aferent unui deflector

Qgef = 4.... 7dm3/ s, deflector si a distantei dintre ele a = 0,75....1,00 m atat pe verticald cat si pe orizontald.

(5) Evacuarea apei din decantor este reglata prin deversoare metalice, avand partea superioara realizatd sub forma
unor dinti triunghiulari sau trapezoidali; aceste deversoare sunt reglabile pe verticald, permitand astfel evacuarea
controlatd a apei decantate. Pentru a realiza o evacuare uniforma, trebuie ca deversarea sa fie neinecata si perfect
reglata pe verticald, astfel incat lama deversanta 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
dep&si 10 m3/h,m in situatia cea mai dezavantajoasa (la debitul de verificare).

Cand valoarea este depasitd, 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 continud a namolului activat din decantoarele secundare, dar dacd nu este posibil,
intervalul de timp dintre doua evacuari de namol nu trebuie sa fie mai mare de 4 h (cu masuri adecvate la recircularea
namo lului).

(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) 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 activat efluent din bazinele de aerare sau apei
recirculate in schemele cu filtre biologice si a parametrilor de proiectare recomandati pentru fiecare caz in parte.

(11) Decantoarele secundare sunt alcatuite in principal din:

a) compartimente pentru decantarea propriu-zisa;

b) sistemele de admisie si distributie a apei epurate biologic;

c) sistemele de colectare si evacuare a apei decantate;

d) echipamentele mecanice necesare colectarii si evacuarii 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);

e) conducte de evacuare a namolului activat si de golire a decantorului;

f) pasarela de acces pe podul raclor;

(12) Inaltimea de siguranta a peretilor decantorului deasupra nivelului maxim al apei va fi de minim 0,3 m.

8.3.3. Decantoare secundare orizontale radiale

(1) Adoptarea tehnologiei de prelevare a namolului din decantoarele secundare (fig. 8.13 a si b) va avea la baza un
calcul tehnico-economic (kWh/ m3 apd uzatd) si un calcul tehnologic privind calitatea n&molului active trimis in
bioreactoare. Nu se recomanda sa se prevada decantoare secundare radiale cu diametre mai mici de 15 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 limpezita este
evacuata printr-o rigola perimetrala (fig. 10.4) sau prin conducta inelara 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
egala cu 2/3 din indltimea zonei de sedimentare h,.
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(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
prezinta avantaje hidraulice si tehnologice deosebite (de tip "Lalea Coanda").
(6) Cilindrul central, al carui diametru este de 20+35% din diametrul decantorului, sprijind pe radierul bazinului prin
intermediul unor stélpi. 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 capabild 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 sprijind pe structura de
rezistenta centrald prin intermediul unui pivot, iar extremitatile sprijina 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 ndmolului se face intr-o basa centrald de unde este evacuat fie prin diferentd de presiune hidrostatica, fie
prin pompare (se aplicd 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 decantorului, conducandu-I in
basa de evacuare; de aici, namolul este evacuat prin diferentd de presiune hidrostatica spre treapta de prelucrare (fig.
8.13 b.);
b) prin sifonare (se aplicd in cazul decantoarelor cu radier orizontal). In acest caz, ndmolul sedimentat pe radierul
decantorului este extras printr-un sistem de conducte intr-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 (fig. 8.13 a.);
(10) Solutiile indicate pentru evacuarea namolului din decantoare nu sunt limitative.
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Figura 8.13. Sectiuni transversale prin decantorul secundar orizontal radial. 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-rigola pentru colectarea apei decantate; 10-palnie pentru
colectarea ndmolului; d,-conducta admisie influent; d.- conductd evacuare efluent; d,, - conducta evacuare namol.

Tabelul 8.25. Dimensiuni caracteristice decantoarelor secundare radiale.

NF. Q D | Dy | Dy |Ag* |di|da|dshs|ny|hg| v | b [V da de dn

crt. (7s) | (m)] (m) [(m)|(m2y |(m)[(m)(m)|(m)|(m)](m)|(m)] (M) | 3y} (mm) (mm) (mm)

0 1 2 3 4 5 6 718|910 | 11 12 13 14 15 16

1 60-95 16 |16,14|14,7| 165 |3,0|/2,6|3,0|0,3|2,5|0,43]|2,90{0,50| 413 | 250-350 | 200-300 | 150-200

2 |115-185| 20 |20,14|18,5| 264 |3,0/2,6|3,0/0,3|2,5|0,57|2,90/0,60| 660 | 300-400 | 250-350 | 200-250

3 195 - 25 |25,14|23,5| 423 |4,0(3,6/4,0|0,4|2,5|0,70|2,90{0,60(1.058| 350-500 |300~100|200-300
290

4 300 - 30 [30,14|28,1| 616 |2,3| - - 10,413,0| - |3,40/0,80|1.848| 500-700 | 400-600 |250-350
463

5 405 - 35 |35,14|33,1| 856 |2,3| - - |0,413,0| - |3,40/0,80|2.568| 600-800 | 400-600 |300~100
690

6 700 - 40 |40,14|37,7{1.109|3,0| - - 10,413,5| - |3,90{1,00|3.882 700- 500-700 | 350-500
950 1.000

7 1.000- | 45 |45,14|42,7|1.424|3,0| - - 10,413,5| - |3,90{1,00|4.984| 700- 600-800 | 350-500
1.700 1.000

8 1.800- | 50 |50,14(47,7|1.779|3,0| - - 10,413,5| - |3,90|1,00|6.227| 1.000- 700- 500-700
2.200 1.200 1.000

*Ag = 0,785(D?,-d?,) - aria orizontal utild a unui compartiment de decantare, (m?);

* %

V, = Ap*h, - volumul util de decantare, (m3);

Nota: Notatiile din tabelul 8.26 corespund celor din figura 8.13.

(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.
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(12) Rigola de colectare a apei decantate poate fi cu deversare pe o singura parte sau cu deversare pe doud parti;
poate fi agezata perimetral in afard sau in interiorul suprafetei de decantare, sau numai in interiorul acesteia la 0,50+
0,80 m de perete.
(13) In cazul rigolelor perimetrale, pe partea pe care se va face deversarea se vor prevedea deversoare metalice cu
dinti triunghiulari, reglabile pe verticald. 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 evitdrii antrendrii odatd cu efluentul a spumei sau ndmolului plutitor.
(14) In 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 decantatd 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 subvarianta, 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 antrenarii spumei sau a namolului plutitor in efluentul epurat.
(15) Colectarea in rigold a apei limpezite se face prin deversare neinecatd, prin conducta submersata cu orificii (fante),
care prezinta multiple avantaje ( se elimina influenta vantului precum si evacuarea odata cu apa decantata 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 namolului plutitor odata cu efluentul epurat, se recomanda ca debitul

specific deversat ("incircarea hidraulicd specificd a deversorului") s& nu depiseascd 10,0 m3/h,m (la Q,) pentru

rigolele cu evacuare pe o singurd parte si 6,0 m3/h,m pentru rigolele cu evacuare pe doud 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 adéncimea 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 némol cu o panta
de minim 1,7: 1, in cazul decantoarelor radiale cu colectarea namolului cu lame racloare, sau poate fi prevazut cu
radier cu panta zero in cazul colectarii namolului cu poduri racloare cu sifonare.
(19) Diametrul decantoarelor radiale este cuprins intre 15 si 50 m (in cazuri justificate tehnico-economic, se pot
adopta si diametre de 60 m), iar adancimea utild h, intre 2,2 si4,6 m.
(20) Viteza periferica a podului raclor variaza intre 10 si 60 mm/s, realizand 1+3 rotatii complete pe ora.
(21) Evacuarea namolului se poate face continuu, prin conducte cu Dn 200 mm sau mai mari, cu conditia ca viteza
namolului sa fie cel putin 0,7 m/s.
8.3.3.1. Parametrii de dimensionare
a)Debitele de dimensionare si verificare: conform. tab. 8.24;
b)Volumul util necesar de decantare:
V, = Q¢ x te (m3) (8.122)
V, = Q, x tv (m3) (8.123)
unde: Q. Qy, oty - definiti in tab. 8.24 § 8.3.2;
Se adopta valoarea maxima dintre (8.122) si (8.123).
c)Sectiunea orizontald necesara:

Ap= f— {m?) (8.124)

unde: Q, Ug. - definite in tab. 8.24 § 8.3.2;

d)Adancimea utild a spatiului de decantare:

hy = uge X t(m) (8.125)

(1)Cu aceste elemente se intra in tabelul 8.25 si se stabilesc dimensiunile geometrice: D, d3, A,, h,, b si V,, precum si

numarul de unitati de decantare.; se verificd apoi daca sunt respectate conditiile (8.126) si (8.127):
a)Pentru D = 16...30 m: 10 < = D/h, < = 15 (8.126)

b)Pentru D = 30...50 m: 15 < = D/h, < = 20 (8.127)

(2)Debitul specific deversat pe conturul rigolei de colectare a apei limpezite trebuie sa verifice relatile (8.128) si
(8.129), la debitul de verificare:

- & :

a)Pentru rigole cu evacuare pe o parte: % = mea = 10 (M/hm) g 154
. v gg==—2=<6 (m®/hm)

b)Pentru rigole cu evacuare pe 2 parti: ¢~ nwo T "7 (8.129)

unde:

Q, - definit in tabelul 8.25;

n - numarul de compartimente de decantare;

D, - diametrul aferent peretelui deversor al rigolei, (m);

Dimensiunile rigolei de colectare a apei limpezite se stabilesc pentru debitul de verificare Q, punand conditia ca in
sectiunea cea mai solicitatd viteza minima sa fie de 0,7 m/s.

(3)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)Adancimea decantorului la perete (Hp) sila centru (H.):

Hp = hg + hy(m) (8.130)

Hc = hs + hy + h, + h, (M) (8.131)

unde:

hg - indltimea de siguranta (0,3+1,0) m;

h, - adancimea utild a apeiin spatiul de decantare, (m);

h, - diferenta de indltime datorita pantei, (m) - daca este cazul;
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h, - indltimea pélniei de ndmol (2...3 m) - daca este cazul.
9. Proiectarea obiectelor tehnologice din treapta de tratare a namolurilor
9.1. Clasificarea namolurilor provenite din statiile de epurare
Namolurile se clasifica:
(1)Dupa treapta de epurare din care provin:
a)Namoluri primare (rezultate din treapta de epurare mecanica);
b)Namoluri secundare (rezultate din treapta de epurare biologica);
c)Namoluri stabilizate anaerob (rezultate din rezervoarele de fermentare a namolurilor) sau aerob (rezultate din
stabilizarea aeroba a namolurilor);
(1)Dupa caracterul apelor uzate:
a)Namoluri provenite din epurarea apelor uzate menajere;
b)Namoluri provenite din epurarea apelor uzate industriale;
(2)Dupa compozitia chimica:
a)Namoluri minerale (contin > 50% substante minerale);
b)Namoluri organice (contin > 50% substante volatile);
(3)Dupa valorile rezistentei specifice la filtrare (r):
a)Namoluri greu filtrabile (n@moluri urbane brute si namoluri fermentate):
r=101271013(cm/q)
b)Namoluri cu filtrabilitate medie (namoluri industriale):
r=101071012(cm/q)
c)Namoluri usor filtrabile (namoluri urbane conditionate chimic, namoluri minerale):
r<=10%cm/g)
(4)Dupa valoarea coeficientului de compresibilitate (s):
a)Namoluricus = 0,6 - 0,9: namoluri urbane brute si fermentate, namoluri industriale;
b)Namoluricu s > 1: namoluri industriale;
c)Namoluri incompresibile cu s = 0; rezistenta specifica la filtrare este independenta de presiune;
9.2, Cantitati specifice de namol
(1) Cantitatile de namol ce rezultd din epurarea apelor uzate depind de calitatea apelor uzate si de tehnologia de
epurare adoptata.
(2) Cantitatile specifice de namol retinute in statiile de epurare sunt prezentate in tabelul 9.1.
Tabelul 9.1. Cantitati specifice de namol retinute in statiile de epurare.

Cantitati specifice de namol
L\‘r;. Tipul de n&mol Substan'gé uslcaté din N&mol umed
. namo ;
(g/om,zi) (fom, i)
0 1 2 3
1 |Nd@mol proaspat din decantoarele primare orizontal- 25 0,5
longitudinale
2 |Na@mol proaspat din decantoarele primare orizontal-radiale 35 - 40 0,7-0,8
3 |Nd@mol proaspat din decantoarele primare verticale 30 0,6
Namol biologic din decantoarele secundare amplasate dupa 8 0,2
filtrele biologice
5 |[Namol biologic din decantoarele secundare amplasate dupa 20 0,5
filtrele biologice de mare incdrcare cu epurare avansatd
6 |Nd@mol in exces din decantoarele secundare amplasate 20 - 32 2,5-4
dupa bazinele de aerare
7 |Nd@mol fermentat din decantoarele cu etaj 30 0,3-0,6
8 |Namol fermentat din fose septice 30 - 33 0,3-0,33

(3) In tabelul 9.2 sunt prezentate valori caracteristice privind cantitatile de substant3 uscatd din ndmolurile biologice si
namolul in exces pentru diferite scheme de epurare.
Tabelul 9.2. Incarcari specifice cu substanta uscata.

Nr incircarea specificd cu substant uscatd (kg s.u/ 103
crtl. Tipul de ndmol m3 ap¥ uzatd)
Domeniul de variatie Valoare caracteristica
0 1 2 3
1 |Né@mol primar 110 - 170 150
2 |Namol in exces de la BNA 70 - 100 80
3 |Nd@mol biologic de la filtrele biologice 60 - 100 70
4 [N@mol in exces, in schemele cu aerare 80 - 120 1002)
prelungita
5 [N&mol primar rezultat in urma precipitarii 420 - 850 550b)
chimice a fosforului
6 |N@mol rezultat din procedeele de epurare cu 12 - 30 18¢)
nitrificare - denitrificare

a) Valoarea este valabild presupunand lipsa treptei primare de epurare;

b) Se refera la insumarea cantitatii de namol rezultata in urma precipitarii chimice cu cea rezultata din sedimentarea
normald;

c) Incarcarea specifica cu substanta organica provenita din nitrificare are valori neglijabile;

9.3. Caracteristicile namolurilor

9.3.1. Caracteristici fizice

9.3.1.1. Umiditatea

Umiditatea reprezinta continutul de apa din namol, exprimat procentual si care se determina cu relatia:
w, = G;/G,, x 100 (%) (9.1)

unde:

G, - greutatea apei din namol, (kgf);
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G,- greutatea ndmolului, (kgf);
9.3.1.2. 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:

Gg [ &,

Ss - Im , Lo (9.2)
¥s ¥m Yo
unde:

G, - greutatea materiilor solide, (kgf);

G, - greutatea materiilor solide de natura minerald, (kgf);

G, - greutatea materiilor solide de natura organica,(kgf);

s - greutatea specificd a materiilor solide, (kgf/m3);

Ym - greutatea specificd a materiilor solide de natura mineralg, (kgf/m?3);
Yo - greutatea specificd a materiilor solide de naturé organicd, (kgf/m?3);
9.3.1.3. Greutatea specifica

Greutatea specifica a namolului reprezinta greutatea unitatii de volum si are diferite valori, prezentate in tabelul 9.3.
Tabelul 9.3. Greutati specifice ale namolurilor.

Nr. Crt. Tipul de namol Greutatea specifici (kaf/ m3)

0 1 2

1 Namol primar 1.020
2 N@mol in exces de la bazinele de aerare 1.005
3 Namol biologic rezultat de la filtre biologice 1.025
4 Namol in exces de la bazinele de aerare in schema cu aerare 1.015

prelungita

5 Namol primar rezultat in urma precipitarii chimice a fosforului 1.050
6 Namol biologic din schemele de epurare cu nitrificare - denitrificare 1.005

9.3.1.4. Culoarea si mirosul
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;
c) namolul provenit din epurarea mecano - chimica prezinta coloratie in functie de coagulantul utilizat.
9.3.1.5. Filtrabilitatea
(1) Filtrabilitatea namolului reprezinta proprietatea acestuia de a ceda apa prin filtrare si se exprima prin 2 parametrii:
rezistenta specifica la filtrare (r) si coeficientul de compresibilitate(s).
(2) Rezistenta specifica la filtrare - rezistenta pe care o opune la filtrare o turtd de namol depusd pe o suprafata
filtrantd de 1 m2 si care contine 1 kg s.u., supusa la o diferentd de presiune de 0,5 bar. Legea generald a procesului de
filtrare pe o suprafata S, a fost exprimata de Carman:
dv AP - 5%
TRV (93)
unde:
r - rezistenta specifica la filtrare, (m/kg);
t - timpul de filtrare, (s);
V - volumul de filtrat obtinut dupd timpul de filtrare, t, (m3);
"l - coeficientul dinamic de vascozitate a filtrului, la temperatura probei, (g/cm,s);
C - concentratia in materii in suspensie a namolului, (kg/m);
S - suprafata filttranta, (m);
Ap - diferenta de presiune aplicats probei de nimol, (Pa).

Integrand relatia (9.3) pentru AP = ct. sia = tg @, rezult3:

4 .v=a-Vv (9.4)

-
b
Bl
|5
t

=
L -

Figura 9.1. Graficul de variatie a parametrului "a" functie de volumul de filtrat.

(3) Coeficientul de compresibilitate (s) se determind cu relatia (9.5), care pune in evidentd faptul cd, odata cu

cresterea presiunii se produce o micsorare a porilor turtei de namol, care conduce la cresterea rezistentei specifice de
filtrare.

r=rgxP%(9.5)

unde:

r - definit anterior;

ro - rezistenta specifica la filtrare a turtei de namol pentru P = 1, (m/kg);
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s - coeficient de compresibilitate;
P - presiunea aplicatd probei de namol, (Pa)
(4) In functie de valoarea coeficientului de compresibilitate, namolurile se clasifica in:
a) namoluri cu coeficient de compresibilitate subunitar de 0,6 - 0,9, adica namoluri orasenesti, brute si fermentate,
precum si unele namoluri industriale;
b) namoluri cu coeficient de compresibilitate supraunitar, specifice unor namoluri industriale;
c) namoluri incompresibile - sunt acelea pentru care: s = 0 sir = ry, ceea ce inseamna ca rezistenta specificd la filtrare
este independenta de presiune.
9.3.1.6. Puterea calorica
(1) Puterea calorica a namolului variaza in functie de continutul in substanta organica (substante volatile) din namol si
se poate determina orientativ cu relatia:
PC,, = SV x 44,4 (kj/kg namol) (9.6)
unde:
SV - continutul in substante volatile al namolului, (kg s.0./ kg namol);
44,4 - puterea calorica pentru 1kg de substanta organica (kJ/kg s.o0);
9.3.2. Caracteristici chimice
9.3.2.1.pH - ul
(1) Se conditioneaza functionarea optimda a diferitelor procese de asigurare a unui pH adecvat. Se impune
monitorizarea permanenta a pH-ului, in special la procesele de fermentare a namolului provenit din apele uzate urbane
contaminate cu ape uzate industriale.
(2) In cazul fermentarii mecanice, pH-ul trebuie sa se incadreze in intervalul 7 - 7,5; procesul de fermentare este
dereglat atunci cand pH-ul creste peste 8,5.
9.3.2.2. Fermentabilitatea
(1) Reprezintd parametrul care indica compozitia gazului, acizilor volatili precum si valoarea pH- ului, inregistrate in
urma analizei fermentarii unei probe de namol proaspat amestecat cu namol bine fermentat.
(2) Productia de biogaz rezultat (qbg) in urma fermentarii anaerobe a substantelor organice:

a) pentru hidrocarbonati: q,g = 0,79 Nm3 biogaz/ kg s.o0. redusd (50% CHy; 50 % CO,);

b) pentru grasimi: qpg = 1,25 Nm3 biogaz/ kg s.o. redusd (68% CH,; 32 % CO,);

c) pentru proteine: gpq = 0,7 Nm3 biogaz/ kg s.o0. redusd (71% CHy4; 29 % CO,);

(3) Acizii organici reprezintd un indicator important al fermentarii; concentratile optime trebuie sa se incadreze in
intervalul 300 - 2.000 mg/| ca acid acetic; la valori mai mari (> 2000 mg/l) exista riscul ca fermentarea mecanica sa
inceteze devenind predominanta fermentarea acida.

9.3.2.3. Metalele grele

(1) Compusii chimici pe baza de Cu, As, Pb, Hg prezinta 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 9.4. Valori caracteristice ale concentratilor de metale grele intalnite in namoluri.
Nr. Crt. Metal Concentratie medie (mg/ kg s.u din ndmol)
0 1 2
1 Arsenic 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

9.3.2.4. Nutrient;ii

(1) Reprezinta factori importanti pentru valorificarea namolurilor in scop agricol sau de conditionare a solului.
Continutul de azot, fosfor si potasiu (tabel 9.5) poate asigura conditii bune de dezvoltare a culturilor agricole,
substituind uneori partial ingrédsdmintele chimice.

9.3.3. Caracteristici biologice si bacteriologice

(1) Namolurile proaspete retinute in statile de epurare prezinta caracteristici biologice si bacteriologice similare cu cele
ale apelor uzate supuse epurarii. Aceste namoluri pot contine microorganisme patogene.

Tabelul 9.5. Compozitia chimica si biologica a namolurilor.

Nr. Indicatorul de calitate U.M. Némol primar brut Namol primar N@mol activat brut
crt. fermentat
0 1 2 3 4 5
1 |Materii solide totale (MST) % 5-9 2-5 0,6 -1,2
2 |Materii solide volatile % din MST 60 - 80 30 - 60 59 - 88
3 |Grdsimi animale si vegetale: % din MST
- solubile cu eter
- extractibile in eter 6 - 30 5-50 -
7 - 35 - 5-12
4 |Proteine % din MST 20 - 30 15 - 20 32 - 41
5 |Azot % din MST 1,5- 4 1,6- 3 2,4-5
6 |Fosfor % din MST 0,8-2,8 1,5-4 2,8-11
7 Potasiu % din MST 0-1 0-3 0,5-0,7
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8 |Celuloza % din MST 8-15 8-15 -

9 |Fier % din MST 2-4 3-8 -

10 |Siliciu % din MST 15 - 20 10 - 20 -

11 |pH Unitati pH 5-8 6,5-7,5 6,5-8

12 |Alcalinitate mg CaCO3z/I 500 - 1.500 2.500 - 3.500 580 - 1.100
13 |Acizi organici mg/| 200 - 2.000 100 - 600 1.100 - 1.700
14 |Capacitate energetica kJ/kg MST 23.000 - 29.000 9.000 - 14.000 19.000 - 23.000

MST = cantitatea de materii solide obtinute in urma etuvarii unei probe de namol la temperatura 105 °C.

9.4. Alegerea schemei de prelucrare a namolurilor

Criteriile care se vor lua in consideratie la alegerea schemei filierei de prelucrare a namolurilor din statia de epurare
sunt:

A.Criteriul: calitatea apelor uzate

Al.Criteriul compozitiei chimice

Filierele tehnologice care prelucreaza:

a)namol mineral; continut > 50% substante minerale (in S.U.);

b)namol organic care contine > 50% substante organice (in S.U.).

A2 .Criteriul treptei de epurare din care provine

Dupa criteriul de epurare a statiei de epurare din care provine, namolurile se pot imparti:

a)namol primar rezultat din sedimentarea materiilor in suspensie, in treapta de epurare mecanica;

b)ndmol secundar rezultat din sedimentarea materiilor in suspensie din namolul activ format in bazinele de aerare sau
din sedimentarea materiilor in suspensie din pelicula formata in filtrele biologice (sau biodiscuri) in decantorul secundar;
c)namolul fermentat rezultat din rezervoarele de fermentare;

d)namol stabilizat rezultat din procesele de stabilizare aeroba;

e)namol provenit de la fose septice, alte statii de epurare.

A3.Criteriul provenientei apei uzate

(1)Dupa criteriul tipului de apa uzata din care provin, namolurile se pot imparti in:

a)namoluri rezultate din epurarea apelor uzate orasenesti;

b)namoluri rezultate din epurarea apelor uzate industriale;

c)namoluri rezultate din epurarea apelor uzate de la unitati agro-zoo-tehnice;

d)ndmol din treapta de epurare avansata.

(2)In cadrul gospodariei de namol din statiile de epurare pot exista:

a)namolul brut (neprelucrat) rezultat din obiectele statiei;

b)namolul stabilizat (aerob sau anaerob);

c)namolul deshidratat (natural sau artificial);

d)namolul igienizat (prin pasteurizare, tratare chimica sau compostare);

e)namolul fixat (rezultat prin solidificare);

fymaterie inerta (cenusa) rezultata prin incinerare.

B.Criteriul: impact asupra mediului

Alegerea filierei tehnologice pentru prelucrarea namolului va avea la baza:

a)cantitati minime de namol (substanta uscata) iesite din statia de epurare;

b)respectarea conditionarilor de mediu privind emisile de gaze, mirosuri; acestea trebuie sa se incadreze in
normativele in vigoare (tabelul 9.6);

c)utilizarea namolurilor produse in statia de epurare in mediul exterior statiei de epurare: utilizare in agricultura,
valorificare industriald, depuse sau utilizate conform cu Strategia Nationala privind valorificarea acestora.

Tabelul 9.6. Directiva Europeana - incinerarea.

I Directiva Europeand din 28 Decembrie 2000 I

Parametru (indicator)* Media/ 1 zi Media/ 1/2 ord
100% 97%
Pulberi totale mg=m-3 10 30 10
coT mg = m-3 10 20 10
HCI mg=m3 10 60 10
SO, mg =m3 50 200 50
NO si NO, exprimat ca NO; mg =m3 200 400 200
Statji existente < 6 T = h™1 400
Dioxine si furani mg = m-3 0,1
Pb + Cr + Cu + Mn mg-m'3
%_St))+As+Pb+Cr+Cu+Mn+Ni+V+Sn+Se+ mga=m-3 0,5 (8h)
e

Sb+As+Pb+Cr+Cu+Mn+Ni+V mg=m3 1
Ni + As mg = m-3
Cd + Hg mg=m3
Hg mg=m3 0,05 1
CO 90
% masuratori/ 24 ore mgam-3
1h mg = m-3
95% din masuratori mg= m-3 50 150 100 150
Mediu/10 minute

* Temperaturd normala si conditii de functionare sub presiune cu un continut de 11% O, la gaz uscat.
C.Criteriul tehnico - economic
Prin analize de optiuni proiectanul va adopta filiera tehnologica de prelucrare a namolurilor care asigura:
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a)costuri unitare (lei/t S.U.) si consumuri energetice (kWh/t S.U.) minime;
b)efectele cele mai reduse asupra mediului; volume (costuri) minime de substanta, impact nesemnificativ;
c)cele mai bune solutii de valorificare fara efecte adverse.
9.4.1. Schema de prelucrare a namolurilor cu bazin de omogenizare - egalizare si fermentare anaeroba intr-o singura
treapta
Schema de tratarea a namolului prezentata in figura 9.2 cuprinde:
a) Amestecul ndmolului primar (Np,) cu cel in exces (N ) intr-un bazin de omogenizare - egalizare (BOE);
b) Concentrarea amestecului (ingrosarea) intr-un concentrator de namol (CN) ce realizeazd reducerea umiditatii
amestecului de namoluri;
c) Stabilizarea anaeroba a namolului concentrat in rezervoare de fermentare a namolului (RFN) reduce continutul de
substante organice pana la 60 - 80 % din namolul concentrat; fermentarea anaerobad se realizeaza intr-o treapta fara
evacuare de supernatant fapt ce conduce la cresterea namolului efluent; fermentarea anaeroba produce biogaz stocat
in rezervorul de gaz (RG) pentru valorificarea ulterioara;
d) Stocarea namolului fermentat intr-un bazin tampon (BT) necesar asigurarii functionarii procesului de deshidratare
mecanica (DM) la un debit constant; BT poate lipsi daca deshidratarea namolului se face pe platforme de uscare;
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Figura 9.2. Schema de prelucrare a namolului cu bazin de omogenizare - egalizare si fermentare anaeroba intr-o
singura treapta

Linia apei

BNA - bazin cu namol activat

DS - decantor secundar

DP - decantor primar

Qe - debit de recirculare ndmol

Linia namolului

SP,re - statie de pompare namol de recirculare siin exces
SP, - statie pompare namol

RFN - rezervor de fermentare namol

BT - bazin tampon

DM - deshidratare mecanica

CN - concentrator de namol

BOE - bazin de omogenizare/ egalizare namol;

Umiditate namol

wp - umiditatea namolului primar

W, - umiditatea ndmolului in exces

’ﬁwc - reducerea de umiditate prin concentrare
A W - cresterea de umiditate prin fermentare

fﬂlwd - reducerea de umiditate prin deshidratare

Cantitati namol

Vpp - volumul de namol prima

Np - cantitatea de namol primar

N¢ - cantitatea de namol fermentat

N4 - cantitatea de ndmol deshidratat

Vpe - Volumul ndmolului in exces

N - cantitatea de ndmol in exces

Npe - cantitatea de namol primar si in exces

Npec - cantitatea de namol primar si in exces dupd concentrare
Biogaz

RG - rezervor de gaz

bg - biogaz

Supernatant

s - supernatant

SP, - statie de pompare supernatant

s - limita tehnicd de fermentare

9.4.2. Schema de prelucrare a namolurilor cu ingrosare independenta a namolului primar si a celui in exces si
fermentare anaeroba intr-o singura treapta

Schema de tratare a namolului prezentata in figura 9.3 este similara cu cea din paragraful 9.4.1 diferenta fiind
concentrarea independenta a namolurilor (primare si biologice).
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Figura 9.3. Schema de prelucrare a namolului cu ingrosare independentd a namolului primar si a celui in exces si
fermentare anaeroba intr-o singura treapta

Linia apei

BNA - bazin cu namol activat

DS - decantor secundar

DP - decantor primar

Qe - debit de recirculare ndmol

Linia namolului

SP,re - statie de pompare namol de recirculare siin exces
SP,, - statie pompare namol

RFN - rezervor de fermentare namol

BT - bazin tampon

DM - deshidratare mecanica

CN - concentrator de namol

BOE - bazin de omogenizare/ egalizare namol;

Umiditate namol

Wp - umiditatea namolului primar

W, - umiditatea ndmolului in exces

ﬁwc - reducerea de umiditate prin concentrare
A W¢ - cresterea de umiditate prin fermentare

‘ﬁwd - reducerea de umiditate prin deshidratare

Cantitati namol

Vpp - volumul de namol primar

N, - cantitatea de ndmol primar

N - cantitatea de namol fermentat

Ny - cantitatea de ndmol deshidratat

Vpe - Volumul ndmolului in exces

N - cantitatea de ndmol in exces

Npe - cantitatea de namol primar si in exces

Npec - cantitatea de namol primar si in exces dupd concentrare

Biogaz

RG - rezervor de gaz

bg - biogaz

Supernatant

s - supernatant

SP, - statie de pompare supernatant

s - limita tehnica de fermentare

9.4.3. Schema de prelucrare a namolurilor cu bazin de omogenizare egalizare si fermentare anaeroba in doua trepte

Schema din figura 9.4 prezintd o schema de prelucrare a namolurilor cu 2 trepte de fermentare anaeroba:

a)treapta primara (RFN 1) realizeaza reducerea substantelor organice prin procedee de fermentare anaerobd fara

eliminare de supernatant si cu producere de biogaz, cu o crestere a namolului efluent;

b)treapta secundara (RFN 2) realizeazél 0 concentrare a namolului, reduce umiditatea si evacueaza supernatantul;
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Figura 9.4. Schema de prelucrare a namolului cu bazin de omogenizare egalizare si fermentare anaeroba in doua
trepte.
Linia apei
BNA - bazin cu namol activat
DS - decantor secundar
DP - decantor primar
Qe - debit de recirculare namol
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Linia namolului
SP,re - Sstatie de pompare namol de recirculare siin exces
SP, - statie pompare namol
RFN1 - rezervor de fermentare namol (treapta 1)
RFN2 - rezervor de fermentare namol (treapta 2)
BT - bazin tampon
DM - deshidratare mecanica
CN - concentrator de namol
BOE - bazin de omogenizare/ egalizare namol;
Umiditate namol
W) - umiditatea namolului primar

W, - umiditatea ndmolului in exces
‘ﬁwc - reducerea de umiditate prin concentrare
‘ﬁwﬂ, ‘5wf1 - cresterea/reducerea de umiditate prin fermentare

ﬁwd - reducerea de umiditate prin deshidratare
Cantitati namol

Vpp - volumul de namol primar

N, - cantitatea de ndmol primar

N¢1, Npy - cantitati de ndmol fermentat

Ny - cantitatea de ndmol deshidratat

Vpe - Volumul ndmolului in exces

N, - cantitatea de ndmol in exces

Npe - cantitatea de namol primar si in exces

Npec - cantitatea de namol primar si in exces dupd concentrare
Biogaz

RG - rezervor de gaz

bg - biogaz

Supernatant s - supernatant

SP, - statie de pompare supernatant

k1, k> - limite tehnice de fermentare

9.4.4. Schema de prelucrare a namolurilor din statille de epurare cu treapta mecanica si fermentare anaeroba intr-o
singura treapta

Schema din figura 9.5 se aplicd in cazul statilor de epurare prevézute doar cu treaptd mecanicd. In acest caz treapta
de prelucrare a namolurilor cuprinde doar tratarea namolului primar.
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Figura 9.5. Schema de prelucrare a namolului din statiile de epurare cu treapta mecanica si fermentare anaeroba intr-o
singura treapta

Linia apei

DP - decantor primar Linia namolului
SP, - statie pompare namol

RFN - rezervor de fermentare namol
BT - bazin tampon

DM - deshidratare mecanica

CN - concentrator de namol
Umiditate namol

W, - umiditatea namolului primar

‘ﬁwc - reducerea de umiditate prin concentrare
A W - cresterea de umiditate prin fermentare
A wd - reducerea de umiditate prin deshidratare
Cantitati namol
Vpp - volumul de ndmol primar
N, - cantitatea de namol primar
Np - cantitatea de ndmol primar dupa concentrare
N¢ - cantitatea de namol fermentat
Ny - cantitatea de ndmol deshidratat
Biogaz
RG - rezervor de gaz
bg - biogaz
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Supernatant
S - supernatant
SP, - statie de pompare supernatant
s - limita tehnicd de fermentare
9.4.5. Schema de prelucrare a namolurilor provenite din statiile de epurare cu treapta mecanica si stabilizare aeroba
Schema de tratare a namolurilor prezentata in figura 9.6 este similara cu cea prezentata in fig. 9.5 § 9.4.4 cu
deosebirea ca stabilizarea se face aerob fara eliminare de supernatant si cu necesitatea asigurarii unei surse de aer
necesar proceselor biologice.

ks f
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Figura 9.6. Schema de prelucrare a namolurilor provenite din statile de epurare cu treapta mecanica si stabilizare
aeroba.

Linia apei

DP - decantor primar

Linia namolului

SP, - statie pompare namol

BT - bazin tampon

DM - deshidratare mecanica

CN - concentrator de namol

SN - stabilizator ndmol
Umiditate namol

W, - umiditatea namolului primar

A we - reducerea de umiditate prin concentrare

A wd - reducerea de umiditate prin deshidratare
‘ﬁws - cresterea de umiditate prin stabilizare
Cantitati namol

V., - volumul de namol primar

N, - cantitatea de ndmol primar

Npc - cantitatea de namol primar dupa concentrare
Ns- cantitatea de ndmol stabilizat

N4 - cantitatea de ndmol deshidratat

s - supernatant
SP, - statie de pompare supernatant
ls - limita tehnica de stabilizare
9.4.6. Schema de prelucrare a namolurilor provenite din statii de epurare fara decantor primar
Schema prezentatd in figura 9.7 se aplicd atunci cand concentratiile in substante organice biodegradabile (CBO;) sunt
reduse iar prevederea decantorului primar in schema de epurare nu este justificatd din punct de vedere tehnologic.
Namolul in exces provenit din treapta de epurare biologica va trebui stabilizat (aerob sau anaerob).
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Figura 9.7. Schema de prelucrare a namolurilor din statii de epurare fara decantor primar.

Linia apei

BNA - bazin cu namol activat

DS - decantor secundar

Qe - debit de recirculare namol

Linia namolului

SP,re - statie de pompare ndmol de recirculare siin exces
RFN - rezervor de fermentare namol
BT - bazin tampon

DM - deshidratare mecanica

CN - concentrator de namol
Umiditate namol

W, - umiditatea ndmolului in exces
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‘ﬁwc - reducerea de umiditate prin concentrare
A W - cresterea de umiditate prin fermentare

‘ﬁwd - reducerea de umiditate prin deshidratare
Cantitati namol

N - cantitatea de namol fermentat

Ny - cantitatea de ndmol deshidratat

Vpe - Volumul ndmolului in exces

N - cantitatea de ndmol in exces

Nec - cantitatea de ndmol in exces dupd concentrare
Biogaz

RG - rezervor de gaz

bg - biogaz

Supernatant

s - supernatant

SP, - statie de pompare supernatant

s - limita tehnicd de fermentare

9.4.7. Bilantul de substanta pe linia namolului

Pentru fiecare obiect din filiera tehnologica de prelucrare a namolului se va realiza bilantul de substanta.

9.4.7.1. Bazinul de amestec si omogenizare

(1) Are rolul sa amestece si sd omogenizeze diverse tipuri de ndmoluri 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.

N
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¥
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Figura 9.8. Schema unui bazin de omogenizare - egalizare (BOE).

Cantitati si namol:

Ninf1s Ningp - cantitdti de ndmol influente

Nef - cantitatea de namol efluent

Viinfir Vninf2 - Volume de ndmol influente

Vpet - Volumul de namol efluent

Caracteristici namol:

Winfs Winf - Umiditati namol influent

W - umiditatea namolului efluent

(2) Cantitatea de namol efluentd (exprimata in substantd uscatd) constituie suma celor doua cantitati de namol

influente:
(3) Cantitatea de namol efluenta (exprimata in substantda uscatd) constituie suma celor doua cantitati de namol

influente:

Nep = Nygy + Nipga(kg s u/zi) (9.6)

unde:
Nef - cantitatea de ndmol efluentd, (kg s.u/zi);

Ninf 1, Ninf 2 - cantitdtile de ndmol influente, (kg s.u./zi);
(4)Volumele de namol influente in bazinul de omogenizare - egalizare:

_ Ningy i 100 L -
Vaings = 2L - B8 f2) ©.7)
. _ Ninga 100 o
LrllrL‘FZ ¥rinfz (100- WLH;E}{m f”] e

unde:

Vhinf1, Vninf2 - Volumele Zzilnice de namol influente, (m3/zi);

Ninf 1 Ninf 2~ cantitatile de namol influente, (kg s.u./zi);

Winf1 Winso - umiditatile ndmolurilor influente, (%);

Yninf1 ¥ninf 2 - greutdtile specifice ale ndmolurilor influente, (kgf/ m3);
(5) Umiditatea namolului efluent:

[I"I'-Lﬂ,."l *Wingf1+ Vning2 'Wm;z}
= : 9.9
Wer (Vming1+ Vning2) (%) (9.9)

Wes - umiditatea namolului efluent, (%);
Winf 1 Winfz - Umiditdtile nédmolurilor influente, (%);
Viinf 1 Vainf 2 - Volumele zilnice de ndmol influente, (m3/zi);
(6) Volumul ndmolului efluent:
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N,
Vier = T.’; (DD_ ,{m /zi) (9.10)
unde:

Vet - volumul zilnic de ndmol efluent, (m3/zi);

Nef - cantitatea zilnicd de namol efluent, (kg s.u./zi);

T hef - greutatea specifica a ndmolului efluent, (kgf/m);
Wes - umiditatea namolului efluent, (%);

Nota: Namolurile influente in bazinul de omogenizare - egalizare poate fi: namol primar, namol in exces, namol

biologic.
9.4.7.2. Concentratoare de namol

(1) Se reduce umiditatea namolului (volumele de namol) prin procese fizice de sedimentare, flotatie sau centrifugare,
cu producere de supernatant. Reducerea volumelor de namol este necesara in procesele de prelucrare din aval care se

vor dimensiona la volume mai mici de namol.
Aw,

Wial Wl
Vi l Vaer
Figura 9.9. Schema unui concentrator de namol (CN).
Cantitati namol:
N;.f - cantitatea de namol influenta
Nes - cantitatea de ndmol efluent
Viinf - volumul de ndmol influent
Vpef - Volumul de namol efluent

Caracteristici namol:
Win¢ - umiditatea ndmolului influent

wef - umiditatea namolului efluent
‘ﬁwc - reducerea de umiditate prin concentrare
(2) Cantitatea de namol efluenta:

Niy = Ngp(kgs.u/zi) (9.11)
unde:
N;.f - 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:

Nin
Vaing = ,f_}: (DD— \{m /zi) (9.12)
unde:

Vyinf - volumul zilnic de ndmol influent, (m3/zi);

Ni,s - cantitatea de ndamol influenta, (kg s.u./zi);

Winf - umiditatea namolului influent, (%);

¥ ninf - greutatea specificd a ndmolului influent, (kgf/ m3);
(4) Umiditatea namolului efluent:

Wer = Wine = 8w (%) (9.13)

unde:

Wes - umiditatea namolului efluent, (%);

Wins - umiditatea ndmolului influent, (%);

’ﬁwc - reducerea de umiditate prin concentrare, (1 - 5%); reducerea de umiditate poate atinge valori de pana la 10

% in cazul conditionarii chimice a néamolurilor;
(5) Volumul ndmolului efluent:

'

il T wq,{m Jzi) (9.14)

Vne‘r =

unde:

Vet - volumul zilnic de ndmol efluent, (m3/zi);

Nef - cantitatea zilnicd de namol efluent, (kg s.u./zi);

Y hef - greutatea specificd a ndmolului efluent, (kgf/m3);
Wes - umiditatea namolului efluent, (%);

(6) Volumul de supernatant:

Vg = Viing - Vaer(m3/zi) (9.15)

unde:

Vhinfr Vner - definite anterior;

Nota: Namolul influent la concentrare poate fi: namol primar, namol in exces, namol primar in amestec cu cel in

exces, namol biologic, namol primar in amestec cu cel biologic.
9.4.7.3. Fermentarea anaeroba a namolului intr-o singura treapta
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(1) Fermentarea anaeroba a namolului intr-o singura treapta realizeaza reducerea substantei organice din namol in
absenta oxigenului molecular (conditii anaerobe); de regula aceasta se utilizeaza la stabilizarea namolurilor concentrate
tinandu-se seama de faptul ca in urma concentrarii rezulta volume mult mai reduse, deci un necesar de capacitate de
stabilizare mai redus.

(2) In urma procesului de fermentare, o parte din substanta organica este transformata in substanta minerala, biogaz
si apa. Procentul de substantd organica transformata constituie limita tehnicd de fermentare (k) a procesului
considerata la calculul cantitatii zilnice de namol efluent (fermentat), exprimata in substanta uscata. Cum fermentarea

anaeroba are loc fara evacuare de supernatant, in urma procesului rezultd o crestere a umiditatii ( fﬁwf).

Avigly

."/- -\
N4ﬂ' RFN '|—'N
S
Vaur Var

0
=

|'// RG \\I be » Valon ficare
N
Figura 9.10. Schema unui rezervor de fermentare namol (RFN) cu rezervor de gaz (RG).
Cantitati namol:
Nin¢ - cantitatea de ndmol influenta
Nef - cantitatea de namol efluent
Vpinf - Volumul de namol influent
Vet - Volumul de namol efluent

Caracteristici namol:
Wi, - umiditatea namolului influent

W - umiditatea namolului efluent

A w; - cresterea umiditatii prin fermentare
s - limita tehnicd de fermentare
bg - biogaz
(3) Cantitatea de namol influenta:
Ninf = N+ No(kg s.u/zi)(9.16)
unde:
Nm = (1 - €) x Njpe(kg s.u/zi) - cantitatea zilnica de substantd minerald;
N, = & X Njr (kg s.u/zi)- cantitatea zilnica de substanta organica;
£ = procentul de substanta organica (volatild) din namolul influent (60 - 75 %);
(4) Volumul de namol influent:

. Ny 100 3 po 917
Voing = Tning | (200-wing) INm}}{m fzi) (9.17)

unde:

Vping - Volumul zilnic de ndmol influent, (m3/zi);
Ni,¢ - cantitatea de ndamol influentd, (kg s.u./zi);
Wi, - umiditatea ndmolului influent, (%);

Y ,inf - greutatea specificd a ndmolului influent, (kgf/ m3);
(5) Cantitatea de namol efluent:

Ner = N + (1 - ) x Ny (kg s.u/zi) (9.18)
unde:

Nef - cantitatea de ndmol efluentd, (kg s.u/zi);
Nm, Ng - definiti anterior;

s - limita tehnica de fermentare, (40 - 55 %);
(6) Umiditatea namolului efluent

Wer = Wine + 2w (%) (9.19)

unde:

Wes - umiditatea namolului efluent, (%);

Wi, - umiditatea namolului influent, (%);

‘ﬁwf - cresterea de umiditate prin fermentare, (1 - 2%);
(7) Volumul de namol efluent:

roo= Mef 100 3 o ,
Vaer = 7 Moo wepy (/2 (9.20)
unde:

Vpef - Volumul zilnic de ndmol efluent, (m3/zi);
Nef - cantitatea zilnicd de ndmol efluent, (kg s.u./zi);
Y e - greutatea specificd a ndmolului efluent, (kgf/m3);

Wes - umiditatea namolului efluent, (%);
pag. 88 3/18/2024 : juridic@asvj.ro




Ordinul 2901/2013 - forma sintetica pentru data 2024-03-18
Notd: Namolul influent la fermentarea anaeroba poate fi: namol primar, namol primar concentrat, namol in exces
concentrat, namol primar in amestec cu namol in exces concentrat, namol biologic concentrat, namol primar in
amestec cu namol biologic concentrat.
9.4.7.4. Fermentarea anaeroba a namolului in doua trepte
(1) Fermentarea anaeroba in doua trepte realizeaza reducerea substantei organice in prima treaptd, fara eliminare de
supernatant si cu productie de biogaz si o concentrare a namolului in treapta a doua.
Mecanismul reducerii substantei organice din treapta I de fermentare este identic cu cel prezentat la § 9.4.7.3; in
treapta a II-a, fara amestec si recirculare interna a namolului, are loc o concentrare gravitationalda a namolului
fermentat in prima treapta cu eliminare de supernatant si producere de biogaz.

'L

i‘m'r; , I, 1\,

BT . I-'.H\ 1 o RFN
Wiar Werl
Vazr
=
b=
- "
Fa it @ bg / I{l‘i\ bg
Valorificare % '\\‘ //‘

Figura 9.11. Schema unui rezervor de fermentare namol (RFN) in 2 trepte cu rezervor de gaz (RG).
Cantitati namol:

N; ¢ - cantitatea de ndmol influentd

Nef1, Nesp - cantitatea de ndmol efluenta din treapta 1/2

Vyinf - volumul de ndmol influent

Vief 1:Vnef 2 - Volumul de ndmol efluent din treapta 1/2

Caracteristici namol:
Win¢ - umiditatea namolului influent

Wes 1, Werp - Umiditatea ndmolului efluent din treapta 1/2

‘ﬁwf 1r ‘5wf2 - cresterea/ reducerea umiditatii prin fermentare
s - limita tehnicd de fermentare
bg - biogaz
s - supernatant
(2) Cantitatea de namol influenta:
Ning = Nm + N, (kg s.ufzi) (9.21)
unde:
Nm = (1 -€) X Nijo¢ (kg s.u/zi) - cantitatea zilnicd de substantd minerala;
No = £ x Nju¢ (kg s.u/zi)- cantitatea zilnica de substanta organica;
£ - procentul de substanta organica (volatild) din namolul influent (60 - 75 %);
(3) Volumul de namol influent:

. _ Ninf
]rrurL‘r = —" Tioo-w 1{ITI f-’l] 9.22)
unde:

Vping - Volumul zilnic de ndmol influent, (m3/zi);

N;.f - cantitatea de ndamol influenta, (kg s.u./zi);

Wi, - umiditatea ndmolului influent, (%);

Y .inf - greutatea specificd a ndmolului influent, (kgf/ m3);

(4) Cantitatea de namol efluenta din prima treapta de fermentare:

Ners = Niy + (1-k) x N (kg s.u/zi) (9.23)

unde:

Nef; - cantitatea de ndamol efluenta din prima treapta de fermentare, (kg s.u/zi);
Nm, Ng - definiti anterior;

s - limita tehnicd de fermentare, (40 - 55 %);

(5) Umiditatea namolului efluent din prima treapta de fermentare:

Wer1 = Wine + S wpg (%) (9.24)

unde:

Wer = umiditatea namolului efluent din prima treapta de fermentare, (%);
Wins - umiditatea ndmolului influent, (%);

ﬁwf ;1 - cresterea de umiditate prin fermentare in treapta 1, (1 - 2%);
(6) Volumul de namol efluent:

Zens Ty (m*/2) (9.25)

Vier1 =
mafl ¥ref1 [DD Wer

unde:
Vpef 1 - Volumul zilnic de ndmol efluent din prima treaptd de fermentare, (m3/zi);
Nef 1 - cantitatea zilnica de namol efluent din treapta I de fermentare, (kg s.u./zi);
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Y hef1 - greutatea specificd a ndmolului efluent din treapta 1 de fermentare, (kgf/m3);
Wefp - umiditatea ndmolului efluent din treapta 1 de fermentare, (%);
(7) Cantitatea de namol influenta in treapta secundara de fermentare:

Nepz = Nepa (kg s u/zi) (9.26)
unde:
Nef 1 - cantitatea de namol efluentd din prima treapta de fermentare, (kg s.u/zi);
Nef > - cantitatea de namol efluentd din treapta a doua de fermentare, (kg s.u/zi);
(8) Umiditatea namolului efluent din treapta a doua de fermentare:

Wepa = Wery = ﬁWr: (%) (9.27)
unde:
Wes 1 - Umiditatea namolului efluent din treapta 1 de fermentare, (%);
Wes o - umiditatea namolului efluent din a doua treaptd de fermentare, (%);

fﬂlwf2 - reducerea umiditatii din treapta secundara de fermentare, (1 - 2%);
(9) Volumul ndmolului efluent din treapta a doua de fermentare
MNegz

Yref2 [:n:- Wes {m J2i) (9.28)

Vne;z =

unde:
Vpef 2 - Volumul zilnic de ndmol efluent din treapta II de fermentare, (m3/zi);
Nefp - cantitatea zilnicd de ndmol efluent din treapta II de fermentare, (kg s.u./zi);

Y hef2 - greutatea specificd a ndmolului efluent din treapta II de fermentare, (kgf/m3);
Wes o - umiditatea ndmolului efluent din treapta secundara de fermentare, (%);
(10) Volumul de supernatant:

Vo = Vieps — Viepa(m® f2i) (9.20)
unde:

Vnef1s Vner2 - definite anterior;

Nota: Namolul influent la fermentarea anaeroba poate fi: namol primar, namol primar concentrat, namol in exces
concentrat, namol primar in amestec cu namol in exces concentrat, namol biologic concentrat, ndmol primar in
amestec cu cel biologic concentrat.

9.4.7.5. Stabilizarea namolului

(1) Stabilizarea aeroba a namolului realizeaza mineralizarea substantei organice volatile prin procese biologice similare
procesului de epurare biologica a apelor uzate cu ndmol activat. Ndmolul introdus in 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 limitd tehnica de stabilizare (lg).

Procesul are loc cu o reducere a umiditatii, astfel incat volumele de ndmol efluente vor fi mai reduse.

Figura 9.12. Schema unui stabilizator de namol (SN).
Cantitati namol:
N;.f - cantitatea de namol influenta
Nes - cantitatea de ndmol efluent
Vpinf - Volumul de namol influent
Vet - Volumul de namol efluent
Caracteristici namol:
Wi, - umiditatea namolului influent
W - umiditatea namolului efluent
A ws - reducerea de umiditate prin stabilizare
s - limita tehnica de stabilizare
(2) Cantitatea de namol influenta:
Ninf = N+ No(kg s.u/zi) (9.30)
unde:
m = (1 - &) x Ny,f(kg s.u/zi) - cantitatea zilnicd de substanta mineralad;
No = £ X Nju¢ (kg s.u/zi)- cantitatea zilnica de substanta organica;
£ - procentul de substanta organica (volatild) din namolul influent (60 - 75 %);
(3) Volumul de namol influent:

i = "‘-lﬂl-l 1
Lmn; Ty (100 Wiy \{m fzi) (9.31)

unde:
Vpinf - Volumul zilnic de ndmol influent, (m3/zi);
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N;.¢ - cantitatea de ndmol influentd, (kg s.u./zi);

Wi, - umiditatea namolului influent, (%);

Y inf - greutatea specificd a ndmolului influent, (kgf/ m3);
(4) Cantitatea de namol efluent:

Ner = Ny + (1 - 1) x Ng (kg s.u/zi) (9.32)
unde:

Nes - cantitatea de ndmol efluentd, (kg s.u/zi);
Nm, Ng - definiti anterior;

ls - limita tehnicd de stabilizare, (35 - 50%);
(5) Umiditatea namolului efluent

Wer = Wins - 2wg (%) (9.33)

unde:

W - umiditatea namolului efluent, (%);

Wi, - umiditatea ndmolului influent, (%);

ﬁws - reducerea umiditatii prin stabilizare aeroba, (1 - 2%);
(6) Volumul de namol efluent:

;o= e 100 T .
Vier Yoer | (10— wgp) w”}{m Jz) (9.34)
unde:

Vpef - Volumul zilnic de n&mol efluent, (m3/zi);

Nef - cantitatea zilnicd de namol efluent, (kg s.u./zi);

Y hef - greutatea specificd a ndmolului efluent, (kgf/m3);

Wes - umiditatea namolului efluent, (%);

Nota: Namolul influent la stabilizarea aerobda poate fi: namol primar, namol primar concentrat, namol in exces

concentrat, namol primar in amestec cu namol in exces concentrat, namol biologic concentrat, namol primar in

amestec cu cel biologic concentrat.

9.4.7.6. Deshidratarea namolului

(1) Deshidratarea este procesul prin care namolului i se reduce umiditatea prin procedee fizice de separare a fractiunii

solide de cea lichida (supernatant); in aceste conditii, cantitatea de substantd uscata influentd va fi egald cu cea

efluenta, reducerea de volum rezulta din separarea si eliminarea unei cantitati importante de supernatant.

Aoy
DN

e v
¥ aaal . \"1.-r
¥
Figura 9.13. Schema deshidratare namol (DN).
Cantitati néamol:
Ni ¢ - cantitatea de ndmol influentd
Nes - cantitatea de ndmol efluent
Vet - volumul de namol efluent
Caracteristici namol:
Wi, - umiditatea namolului influent
W - umiditatea namolului efluent

ﬁwd - reducerea de umiditate prin deshidratare
(2) Cantitatea de namol influenta:

Nine = Nef(kg s.u/zi) (9.35)

unde:

N;.¢ - cantitatea zilnicd de ndmol influent, (kg s.u./zi);
Nef - cantitatea zilnicd de namol efluent, (kg s.u./zi);
(3) Volumul de namol influent:

N, 100 . i
! = =L (w5 k]
Vaing el Frr wlw}{m fzi) (9.36)

unde:

Vpin - volumul zilnic de ndmol influent, (m3/zi);

N; ¢ - cantitatea de namol influenta, (kg s.u./zi);

Winf - umiditatea namolului influent, (%);

¥ ninf - greutatea specificd a ndmolului influent, (kgf/m3);
(4) Umiditatea namolului efluent

Wer = Wine = & wg (%) (9.37)

unde:

Wes - umiditatea namolului efluent, (%);

Wins - umiditatea ndmolului influent, (%);

’ﬁwd - reducerea de umiditate prin deshidratare, (%);
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(5) Volumul de namol efluent:

pooo= Mep 100 3o 3
Vaer = w”-_‘.-{m Jzi) (9.38)
unde:

Vpef - volumul zilnic de ndmol efluent, (m3/zi);
Nef - cantitatea zilnicd de ndmol efluent, (kg s.u./zi);

¥ e - greutatea specificd a ndmolului efluent, (kgf/m3);

Wes - umiditatea namolului efluent, (%);

(6) Volumul de supernatant:

Vs = Viing = Vner(m*/2zi) (9.39)

Nota: Namolul influent la deshidratare poate fi: namol fermentat anaerob, namol stabilizat aerob fie in treapta
biologica fie in stabilizatorul de namol; orice alt tip de namol stabilizat din punct de vedere biologic.

9.5. Prelucrarea preliminara a namolurilor

9.5.1. Sitarea namolurilor

(1) Sitarea unui namol este procesul prin care se retin din acesta particulele de dimensiuni mai mari si de diverse
compozitii (plastic, lemn, metal, materiale textile, cauciuc, hartie, particule discrete) care pot afecta procesele de
prelucrare ulterioard.

(2) In functionarea proceselor de prelucrare a namolurilor datorate continutului acestora pot apare:

a) blocarea si uzura rotoarelor pompelor care vehiculeaza namol;

b) blocarea snecului centrifugelor, in cazul concentrarii si/sau deshidratarii;

c) dificultati in realizarea amestecului in RFN;

d) blocarea sistemului de distributie a namolului, a rolelor de ghidare a benzii, precum si uzura acesteia in cazul
concentrarii si/sau deshidratarii cu filtre banda;

e) blocarea armaturilor si pieselor speciale montate pe conductele ce transporta namol.

(3) Se vor prevedea instalatii de sitare curdtite automat, cu dimensiunea deschiderilor cuprinsa intre 3 si 6 mm.
Instalatii de sitare utilizate: sitele pasitoare, instalatii montate pe conductele de transport a namolului prevazute cu
sistem de presare a retinerilor.

9.5.2. Maruntirea namolurilor

Maruntirea namolurilor este un proces in care o cantitate mare de material fibros (vascos) continut de namol este
taiat sau mpartit in particule mici astfel incat sa se previna colmatarea sau infasurarea in jurul echipamentelor in
miscare. Procesele ce trebuie precedate de tocatoare si scopurile maruntirii sunt prezentate in tabelul 9.7.

Tabelul 9.7. Procese precedate de tocatoare.

Nr.

crt. Procesul Scopul maruntirii

0 1 2

1 Pompare Previne colmatarea si uzura

2 |Centrifugare Previne colmatarea. Centrifuga poate retine multe materii solide de mari

dimensiuni si poate sd nu necesite maruntirea namolului.

3 |Deshidratare cu presa cu|Previne colmatarea sistemului de distributie a namolului, previne infasurarea
banda cilindrilor, reduce uzura benzilor si asigura o deshidratare mult mai uniforma.
9.5.3. Conditionarea chimicd a namolurilor

9.5.3.1. Reactivi minerali

(1) Reactivii minerali sunt aplicabili la conditionarea namolurilor pentru cd produc flocularea namolului. Exista o
varietate mare de electroliti cationici polivalenti care pot fi utilizati dar pe baza raportului cost - eficientd; se aleg saruri
de aluminiu sau fier: clorura fericd, clorosulfat feric, saruri de aluminiu.

(2) Fe3* este cel mai eficient si cel mai utilizat reactiv pentru stabilizarea chimicd a n&molului organic; alegerea
variantei de conditionare cu FeCl; sau cu FeSO,4Cl 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) imbunatatirea filtrarii prin precipitarea sarurilor de calciu (organice sau minerale);

c) injectarea unei incarcari minerale (marirea permeabilitatii turtei de namol);

(4) Injectarea de saruri de aluminiu si de var este necesara in cazul conditionarii namolului de natura organica; in 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 eficienta
impus. Tabelul urmator prezinta orientativ cantitatile de reactivi.

Tabelul 9.8. Cantitati de reactivi utilizati la deshidratarea cu filtre - presa.

é\‘rrt'. Tip de n&mol FeClz (%)* Ca (OH)y (%)*

0 1 2 3

1 |Né&mol primar 2-3 10 - 15
2 |Amestec de namol primar + in exces 4-6 18 - 25
3 |[Nd@dmol provenit din bazinele de aerare prelungita 6-8 30 - 35
4 |Ndmol 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 recomanda realizarea testelor de laborator pentru determinarea tipului si dozelor optime de reactivi.

(7) Daca namolul contine material mineral dens sau fibre, acesta va necesita cantitati mici de reactivi. Un procent mare
de materie organica in namol va avea efectul opus. Adaugarea de reactivi va mari cantitatea de materie ce trebuie
filtrata deoarece o cantitate mare de reactivi chimici vor ramane in forma solida in namolul deshidratat ca rezultat al
precipitarii cu saruri metalice. Acest lucru trebuie luat in consideratie la dimensionarea unitatilor de deshidratare:
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a) 60 - 90 % din masa de FeCl; injectatd va rdmane in turta de namol;
b) 80 - 90 % din masa de Ca (OH), injectatd va aparea in forma solida;
(8) Stabilirea dozelor de reactivi minerali-Scopul reactivilor minerali este de a atinge un amestec optim namol/reactiv.
Adaugand apa pentru dilutie (pentru solutia concentratd de FeCk) si utilizarea a 50 - 80 g/l lapte de var va realiza o
difuzie mai usoara a reactivilor in masa de namol.
(9) Namolul este floculat in bazine succesive de amestec (mai intai sarea metalica si apoi laptele de var). Timpul de
reactie este de 5 - 10 minute suficient pentru dezvoltarea flocoanelor. Gradientul hidraulic recomandat este de 1.500 -
3.000 W/m3.
(10) Un timp de reactie suplimentar se obtine cu o putere disipata de crestere a flocoanelor este benefica procesului
dar un amestec prea puternic al namolului conditionat ii poate micsora capacitatea de filtrare.
(11) Pentru evitarea destabilizarii namolului floculat (distrugerea flocoanelor) se va evita folosirea pompelor
centrifugale; in cazul namolurilor abrazive se vor utiliza pompe cu piston.
Unitatea de conditionare a namolurilor poate fi complet automatizata.
9.5.3.2. Polielectroliti sintetici
(1) Stabilirea tipului si cantitatilor - Reactivii eficienti pentru conditionarea namolurilor sunt polielectrolitii sintetici (cu
catena lungd) 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
in:
a) evaluarea rezistentei la rupere a floconului (centrifugare);
b) evaluarea performantei de drenaj a namolului floculat;
c) evaluarea compresiunii flocoanelor;
d) aprecierea daca floconul poate "aluneca" din zona de presare;
e) evaluarea adeziunii presarii flocoanelor prin filtrele - banda; luand acestea in consideratie, se alege polimerul eficient
si din considerente economice.
(3) Polielectrolitii cationici sunt eficienti in cazuri particulare, cadnd se trateaza namolul cu un continut de ridicat materie
organica. Pentru unele aplicatii (deshidratarea cu filtre presd), 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 ce au o masa molara medie sunt adecvati pentru utilizare in cazul filtrelor banda; cei care au o masa
molara mare genereaza flocoane mari, dense recomandati unei deshidratari prin centrifugare.
Tabelul 9.9. Consumul mediu de polielectroliti in cazul filtrelor banda/ centrifugare.

Polielectrolit cationic
(':\‘r; Tip de ndmol (kg s.o/t substante solide)
Filtru - banda Centrifuga

0 1 2 3

1 |Namol primar 2-3 4-5

2 |Ndmol primar + namol in exces 3-5 6-9

3 |Ndmol primar + ndmol in exces fermentat 4-5 6-9

4 |Namol provenit de la bazinele de aerare 4-6 7-11

prelungita

(5) Polielectrolitii anionici sunt utilizati pentru conditionarea namolurilor cu un continut de materii minerale predominant
(n@mol hidrofob); cantitatile de polimer utilizate in aceste cazuri sunt reduse: 0,3 - 2 kg/t substante solide.

Cand namolul organic este amestecat cu cel mineral, ionicitatea polielectrolitului poate varia in functie de raportul
substanta organica/ substanta minerala.

(6) Stabilirea dozelor de polielectroliti - Polielectrolitii utilizati in treapta de tratare a namolurilor sunt furnizati ca pudra
sau emulsie stabila.

a) Polelectroliti - pudra sunt preparati la concentratii maxime de 2 - 4 g/l; aceastd solutie trebuie l3satd sa se
matureze 1 h, apoi poate fi utilizata; solutile de polielectrolit preparate din pudra raman eficiente 2 - 3 zile.

b) Polielectrolitii - emulsie se prepara in 2 etape:

- agitarea puternica a solutiei pentru diluarea concentratului, 6 - 10 ml de emulsie/ | de apa;

- solutia este Idsata sa se matureze 20 de minute, find ugor agitata.

In general emulsiile contin materie activa de 40 - 50 % pentru o densitate apropiata de 1.

(7) Solutia adaugata ( 2 - 5 g polimer/l) este diluata sau nu inainte de a fi injectata in namol: depinde de véascozitatile
namolului si solutiei de polielectrolit; flocularea are loc aproape instantaneu:

a) intr-o centrifuga, polielectrolitul este injectat direct in conducta de namol, fara utilizarea unui floculator fiind generata
suficienta energie pentru amestec;

b) intr-un filtru - banda polielectrolitul este injectat intr-un bazin de amestec amplasat in 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;

9.6. Concentrarea namolurilor

(1) Procesul de concentrare a ndmolurilor consta in reducerea umiditatii acestora in vederea prelucrarii ulterioare. Se
aplica namolurilor care rezultad in urma epurarii apelor uzate.

(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 gravitationald;

b) concentrarea mecanica ce poate fi realizata prin instalatii:
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i.filtru cu vacuum;
ii.filtru presa;
jii.filtru banda;
iv.centrifugad;

v.instalatie de concentrare cu snec.
9.6.1. Concentrarea gravitationald a namolurilor
(1) Este procesul de reducere a umiditatii namolului prin fenomenul de separare prin decantare fazelor lichida si solida
din componenta acestuia. Se realizeaza bazine de sedimentare de unde: evacueaza supernatant si namol concentrat.

(2) Concentratoarele gravitationale de namol sunt constructii concepute sub forma unor bazin circulare (fig. 9.14)
folosite pentru prelucrarea urmatoarelor tipuri de namoluri:

a) primar conditionat sau nu cu var;
b) biologic de la filtrele percolatoare;

c) fermentat anaerob.
(3) Eficienta de reducere a umiditatii namolului variaza functie de caracteristicile acestuia si de prezenta/absenta
conditiondrii chimice. Acest parametru este evidentiat in tabelul 9.10.
Tabelul 9.10. Eficienta de reducere a umiditatii namolurilor.

Ordinul 2901/2013 - forma sintetica pentru data 2024-03-18

N Umiditatea namolului Lirg:;tlatle'a Reﬂgﬁgi: Icale
r Tipul de ndmol influent la concentrare utul umidi
crt. (%) concentrat concentrare
(%) (%)
0 1 2 3 4
1. Ndmol:
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 1-1,5
1.4 |[in exces de la bazinele de aerare 99,5 - 98,5 97 - 98 1,5
1.5 |[in exces din procedee de epurare 99,5 - 98,5 97 - 98 1,5
biologica ce utilizeaza oxigen pur
1.6 |in exces din procedeele de epurare 99,8 - 99 97 - 98 1,8-2
biologica cu aerare prelungitd
1.7 |primar fermentat, provenit din treapta 92 88 4
primard de fermentare
2. Amestec de namoluri:
2.1 |primar + biologic rezultat de la filtrele 94 - 98 91 -95 3
percolatoare
2.2 |primar + biologic rezultat de la filtrele 94 - 98 92 - 95 2-3
biologice cu discuri
2.3 |primar + in exces de la BNA 98,5 - 99,596 - 97,5 94 - 96 93 - 96 3,5-4515-3
2.4 |Amestec fermentat 96 92 4
3. Ndmol conditionat chimic:
3.1 |primar cu sdruri de Fe 98 96 2
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 1,5
3.5 |primar + in exces cu saruri de Al 99,6 - 99,8 93,5 - 95,5 4,3-6,1
3.6 |primar cu sdruri de Fe + biologic de la 99,4 - 99,6 91,5-93,5 6,1-7,9
filtrele percolatoare
3.7 |primar cu saruri de Fe+ in exces 98,2 96,4 1,8
3.8 |Amestec fermentat de ndmol primar + 96 94 2
namol in exces conditionat cu Fe
4. Namol rezultat din epurarea tertiara:
4.1 cu var in doze mari 95,5 - 97 85 - 88 9-10,5
4.2 cu var in doze mici 95,5 - 97 88 - 90 7-7,5
4.3 cu saruri de Fe 98,5 - 99,5 96 - 97 2,5

(4) La proiectarea concentratoarelor de namol se va tine seama de criteriile:
a) numarul minim de unitatin = 2;
b) incarcarea cu substanta uscata nu va depasi limita maxim admisa.
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Figura 9.14. Concentrator gravitational de namol.
9.6.1.1. Parametrii de proiectare ai concentratoarelor gravitationale de namol
(1) Debitul de calcul al concentratorului gravitational de namol:

Qc = Vhinf (m3/2i) (9.40)
unde: Vs - definit de relatia (9.12);
(2) incarcarea superficiald cu substants uscata:
Iy = ﬁ (kg s.w/m?, zi) (9.41)
unde:
Ni,¢ - cantitatea de ndmol influentd in concentrator, (kg s.u/zi);
ACN - aria orizontald utild a concentratorului gravitational, (m?);

Valorile recomandate la dimensionare pentru incarcarea superficialda, depind de tipul néamolului si sunt indicate in tabelul
9.11.

Tabelul 9.11. Valori recomandate pentru Ig);.

fncarcarea superficiald cu
Nr. crt. Tipul de namol substantd uscata
(kg s.u/ m2,zi)
0 1 2
1. Ndmol:
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 biologicad cu aerare prelungitd 25 - 40
1.6 primar fermentat 120
2. Amestec de namoluri
2.1 primar + biologic rezultat de la filtrele percolatoare 60 - 100
2.2 primar + biologic rezultat de la filtrele biologice cu discuri 50 - 90
2.3 primar + in exces de la BNA 25 - 70 40 - 80
2.4 Amestec fermentat 70
3. Namol conditionat chimic
3.1 primar cu saruri de Fe 30
3.2 primar + var (doze mici) 100
3.3 primar + var (doze mari) 120
3.4 primar + in 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 saruri de Fe+ in exces 30
3.7 amestec fermentat de ndmol primar + namol in exces conditionat 70
cu saruri de Fe
4. Namol rezultat din epurarea tertiara
4.1 cu var in doze mari 120 - 300
4.2 cu var in doze mici 50 - 150
4.3 cu saruri de Fe 8 - 50

(3) Incércarea hidraulica superficiald cu ndmol:

I"rntnj‘
ACN
0

I = (m* namol/m?, zi) (9.42)

unde:
pag. 95 3/18/2024 : juridic@asvj.ro




Ordinul 2901/2013 - forma sintetica pentru data 2024-03-18
Vhint - definit de relatia (9.12);
ACN - aria orizontald utild a concentratorului gravitational, (m?);
Tabelul 9.12. Valori maxim recomandate pentru I,,.

Nr. crt. Tipul ndmolului incarcarea hidraulici cu ndmol (m3 ndmol/ m2,zi)
0 1 2
1 N@mol primar 15,5 - 31
2 Namol in exces 4-8
3 Amestec de namol primar cu ndmol in exces 6-12

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 si aparitia namolului plutitor.

(4) Timpul de concentrare al namolului (t.) este definit ca durata de stationare a namolului in concentratorul
gravitational si este parametrul care permite determinarea volumului necesar al acestuia:

te = Ven/ Viing (h) (9.43)

unde:

Ve - volumul concentratorului de ndmol, (m3);

Vpinf - definit de relatia (9.12);

Din relatia (9.43) se poate determina volumul necesar al concentratorului, pentru valori:

tc = 8...24 h.

9.6.2. Concentrarea namolurilor prin procedeul de flotatie cu aer dizolvat

Flotatia cu aer dizolvat separa faza solida de cea lichida prin miscarea ascensiqnalé a microbulelor de aer introduse in
namolul influent sau in supernatantul recirculat intr-un recipient de presurizare. In schemele din figurile 9.15 si 9.16 se
prezintd elementele componente pentru cazul presurizarii integrale a debitului de namol sau presurizarea partiald a
supernatantului.

Figura 9.15. Schema procedeu flotatie cu presurizare totala.
1-Namol influent

2-Bazin amestec, compensare

3-Statie de pompare

4-Recipient saturare (4-5 bar)

5-Alimentare aer comprimat

6-Sistem dublu de reducere presiune

A,B-sistem de reducere presiune si creare bule 50 - 100 Hm
7-Camera de expansiune

8-Colector de suprafata

9-Canal colector namol

10-Supernatant

11 -Raclor

12-evacuare namol sedimentat

- [T I L*;'

IRy

X 3 12
6 |-

b l_[[m ABII“@»«ETI

Figura 9.16. Schema flotatie cu presurizare supernatant.
1-Namol influent

2-Bazin amestec, compensare

3-Statie de pompare

4-Recipient saturare (4-5 bar)

5-Alimentare aer comprimat

6-Sistem dublu de reducere presiune

A,B-sistem de reducere presiune si creeare bule 50 - 100 Hm
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7-Camera de expansiune
8-Colector de suprafata
9-Canal colector namol
10-Supernatant
11-Raclor
12-evacuare namol sedimentat
13-statie pompare namol influent
9.6.2.1. Proiectarea sistemelor de flotatie cu aer dizolvat
(1) Parametrii de proiectare depind de:
a) procesul din care provine namolul: namol in exces din treapta biologica, namol din bazine cu namol activ cu aerare
prelungita, namol mixat (in exces cu namol primar);
b) utilizarea reactivilor chimici: coagulanti si polimeri.
(2) Se prevad urmatoarele:
a) FAD cu presurizare totala:
- fara reactivi chimici;
- namol din BNA cu aerare prelungita;
incarcari: 4 - 6 kg SS/m?2, h.

Eficienta:

IVN < 150 w = 94,5 - 95,5 %
IVN = 150 - 250 w =955 -96 %
IVN > 250 w =96 - 96,5 %

b) Pentru namol biologic (inclusiv nédmol din decantoare primare):
Incércari: 3,5 - 4,5 kg SS/m2, h.

Eficienta:

IVN < 100 w =955-96 %
IVN = 100 - 200 w = 96 - 96,5 %
IVN = 200 - 300 W =96,5-97 %
IVN > 300 w < 97 %

Incércarea hidraulicd: iy < = 2 m3/h, m2.

Cantitatile de aer utilizate: 1 - 2 % din suspensii solide.

Energia specificd consumata 60 - 120 kWh/ t SS.

c) FAD cu presurizare partiald a supernatantului

Se aplica pentru namoluri diluate, usor filtrabile.

In practica se utilizeaza polimer 2 - 4 kg/t SS.

Procentele de recirculare: 20 - 30 %.

Avantajele sunt date de obtinerea unui supernatant putin incarcat (80 - 100 mg/I).

Eficienta concentrarii prin FAD: 96 - 97 % umiditate.

Adoptarea solutiei concentrarii namolului prin FAD va fi luata in consideratie:

- pentru instalatii destinate localitatilor cu N > 100 000 LE;

- pe baza studilor pe instalatii pilot "in situ" care sa proceseze namolurie produse real in statia de epurare
nominalizata;

(3) In lipsa studiilor pe statii pilot solutia FAD se va adopta pe baza unei alte tehnologii cu experients in domeniu.
9.6.3. 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 in 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.

(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 clarificare a fractiunii lichide variaza cu suprafata lichidului si nivelul
fortei centrifugale:

L 9.44
2. =3 G+ (9.44)

unde:

L - factorul de capacitate al centrifugei Sigma, in m? (suprafata teoreticd a bazinului de sedimentare gravitational

echivalent cu caracteristicile de sedimentare ale centrifugelor);

b - lungimea tamburului cilindric, (m);

@ - viteza de rotatie, (rot/min/secundd);

r, - raza peretelui interior al tamburului, (m);

r; - raza suprafetei lichidului retinut, (m);

g - constanta gravitationald, (m/s2);

(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 in domeniul deshidratarii namolurilor sunt centrifugele care au o cuva cilindro - conica cu un
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transportor intern cu snec. Namolul intréd in centrifuga prin cuva cilindrica printr-un transportor. Forta centrifuga
compacteaza namolul catre peretii cuvei, iar transportorul intern, care se roteste mai incet decat cuva, conduce
némolul compact de-a lungul cuvei, catre sectiunea conica fiind apoi evacuat.
(10) In cazul namolurilor cu particule fine este necesara tratarea cu polimer pentru o recuperare buna 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 diferita de cea a cilindrului. Alimentarea cu namol a instalatiei se
realizeaza in mod continuu prin interiorul snecului care are prevazute orificii ce comunica cu zona interioara a cilindrului
(figura 9.17). 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 acumuladndu-se in centru.

carcasa orificii de recipient
alimentare \ notativ |
.
|
| |
variator de J_— r‘f 1'\ dise principal
turatie | T | T I 7 Viﬁ( I de anirenare
/" L
=] | =
| I | . - ) )
)T‘ alimentare ew
o namol
orificiu de evacuare a ".
super natan tului {reglabil) | % orificiy de evacuare a
| \.\ namalulul concentrat
/
/

\
namol
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\
cilin dru prevazut cu )

nervur elicoidale
Figura 9.17. Centrifuga utilizata pentru concentrarea namolurilor.
9.6.3.1. Date de baza pentru proiectare
(1) Elementul fundamental este factorul capacitatii: z (Sigma)

Zk."!ru:L__.(3R: " 1 ":| 9.45)
—3 4 e (945)

S 3
unde:

L - factorul capacit&tii, ( m2);

R - raza bazinului, (m);

r - raza inelului, (m);

© - viteza de rotatie, (rot/min/secunda);
k - factor de extrapolare;

# Axa de rotatie

|

Evacuare

namol T

Zena de decantare

Le

Figura 9.18. Determinarea factorului capacitatii " L
(2) Cantitatea de solide indepértate prin centrifugare = "recuperarea de solide".

Rs = 256750 (9.46)

51{55 - 5:]

unde:

RS - recuperarea solidelor (%);

S, - solide in ndmolul evacuat (% in greutate);

S, - solide in influent (% in greutate);

Sc - solide in supernatant (% in greutate).

(3) Alegerea tipului de centrifuga se realizeazd pe baza tipului de namol referitor la provenientd si cerintele

deshidratarii.
(4) Se vor lua in consideratie parametrii:
a) viteza cuvei determinata de forta G; recomandabil (1500 - 3000) x g; se va lua in consideratie alegerea unei viteze

optime stabilite pe baza corelatiei intre umiditatea turtei (%) si recuperarea solidelor (%);

b) stabilirea tipului si dozelor de polimer optim pentru caracteristicile namolului;
c) valoarea optima a adéncimii bazinului; un bazin mai adanc produce o turtd mai umeda; adancimea optima a

bazinului este adancimea minima la care stratul de lichid in miscare nu interfera cu stratul solid care este impins de
catre snec catre punctul de evacuare; daca adancimea bazinului este prea mica solidele care au sedimentat pot reintra
in stare de suspensie;

d) viteza optima a transportorului (adicd viteza diferentiald 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
viteza mica a transportorului mentine solidele sub influenta fortei centrifugale pentru o perioada mai lunga si provoaca
un minim efect de "amestec" al stratului de lichid in miscare.

(5) Performantele centrifugarii namolurilor din statia de epurare sunt date in tabelul urmator:

Tabelul 9.13. Performante centrifugare namol.
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- . Continut in substante
L\lrl; Tip de nimol Cantitati di l;3o)l|mer (kg/t solide
. - (%)

0 1 2 3

1 |Na@mol din procedeul cu aerare prelungitd si 9-11 9-22
eliminare fosfor

2 |Na@mol din procedeul de aerare prelungitad cu 10 - 12 19 - 20
namol in exces

3 |N@mol din procedeul cu aerare prelungitd si 9-11 20 - 22
fermentare
Namol primar 6-7 29 - 34

5 |N@mol primar si namol provenit din epurarea 7-8 28 - 32
avansata

6 |Amestec proaspat de namoluri 8-9 25 -27
(P/bio = 50/50)*

7 |Amestec proaspat de namoluri 7-9 26 - 29
(P/bio = 65/35)

8 |Amestec fermentat de namoluri 8-9 25 - 28
(P/bio = 50/50)

9 |Namol primar fermentat 4-6 32 - 36

* P/bio = raportul namol primar/ namol biologic.

9.7. Stabilizarea namolurilor din statiile de epurare urbane/ rurale

Procesul de stabilizare a namolului se poate realiza prin metodele: stabilizare anaeroba (fermentare), stabilizare
aeroba si stabilizare alcalina.

a) Stabilizarea anaeroba (fermentarea) este metoda cu cele mai numeroase aplicatii in statile de epurare a apelor
uzate.

Produce:

- namol stabil la costuri moderne;

- biogaz care poate fi folosit pentru incalzirea namolului influent si a néamolului de recirculare la temperatura de proces;

b) Stabilizare aeroba se intédlneste in statile de epurare mici si medii; necesitd cantitati mari de energie (pentru
transferul oxigenului) si costuri mai reduse pentru investitie. Stabilizarea aeroba este mai putin complexa din punct de
vedere functional si uneori nu are procese separate. Se realizeaza in bazine dedicate, ca stabilizatoare de namol, in
bazine de aerare (nitrificare cu stabilizare).

c) Stabilizare alcalind aplicabild pentru amplasamente locale si avand ca dezavantaj faptul c@ masa produsului se
mareste prin addugarea de material alcalin.

9.7.1. 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 desfagoara pe baza de reactii chimice si biochimice complexe.

(3) In schema din figura 9.19 se indica procesele fermentarii anaerobe.

Enzime

Substante organice extracehylare Substante organice .-‘-\':i./:i . Metan

complexe Hidroliza complexe OrgAnIC Cco,
Carbohidrati Glucoza Acud acetic Material celular
Proteine Amino acizi Acid propionic Substanta mineralizata
Lipide Aciz grasi Acid lactic (stabil izata)
Substante organice PO, +
fos fohidrante Material celular

Figura 9.19. Schema proceselor in fermentarea anaeroba.

(4) Eficienta stabilizarii prin fermentare anaeroba este determinata prin cantitatea de materii volatile (organice) reduse
in proces. Deoarece fermentarea anaeroba este realizata biologic si depinde de dezvoltarea microorganismelor
reducerea materiilor volatile se realizeaza in proportie de 40 - 50% (limita tehnica 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.
9.7.1.1. Factorii ce influenteaza fermentarea anaeroba

9.7.1.1.1. 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 in conditii optime.

9.7.1.1.2. Temperatura

(1)Temperatura influenteaza gradul de fermentare, viteza reactiei de hidroliza si formarea biogazului. Temperatura
determina timpul minim de retentie al materiilor solide necesar obtinerii unei distrugeri 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 datorita bacteriilor
implicate in proces si sensibilitatii la variatile de temperatura. Variatia de temperaturd, cu cresterea acesteia peste
1°C/zi poate duce la esuarea procesului. La proiectare se impune o crestere a temperaturii < 0,5°C/zi fata de optim.
9.7.1.1.3. pH - ul

(1)Bacteriile anaerobe, in special cele metanogene, sunt sensibile la pH.
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(2)Productia optima de gaz metan are loc la un nivel al pH-ului cuprins intre 6,8 si 7,2.
(3)Reducerea pH-ului in timpul proceselor fermentarii 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.
9.7.1.1.4. Substante toxice
(1)Substantele de tip: amoniac, metale grele si sulfuri in concentratii mari pot crea conditii instabile in interiorul
rezervoarelor de fermentare. Tabelul 9.14 prezinta concentratiile unor substante toxice si inhibitoare.
Tabelul 9.14. Concentratiile unor substante toxice si inhibatoare

Nr. crt. Substante U.M. |Concentratii medii inhibitoare| Concentratii puternic inhibitoare
1 Na* mg/I 3.500 - 5.500 8.000
2 K+ 2.500 - 4.500 12.000
3 catt 2.500 - 4.500 8.000
4 Mg+t 1.000 - 1.500 3.000
5 Azot amoniacal (dependent de 1.500 - 3.000 3.000
pH)
6 Sulfuri 200 200
7 Cupru (Cu) - 0,5
50 - 70 (total)
8 Crom VI (Cr) - 3.0 (solubil) 200 - 250 (total)
9 Crom III - 180 - 420 (total)
10 Nichel (Ni) - (solubil) 30 (total)
11 Zinc (Zn) - 1.0 (solubil)

9.7.1.1.5. Aplicarea fermentarii anaerobe

(1)Fermentarea anaeroba este utila si aplicabild pentru concentratia substantelor volatile mai mare sau egala cu 40 -
50% si nu sunt prezente substantele inhibitoare.

(2)Adoptarea solutiei de fermentare anaerobe va avea la baza:

a)studii hidrochimice privind compozitia namolurilor si efectele stabilizarii acestuia asupra mediului; se vor lua in
consideratie elementele costurilor implicate si consumurile energetice pentru integrarea cantitatilor de namol rezultate
in mediu;

b)studii privind estimarea productiei de biogaz in conditile amprentei de calitate a apei uzate, calitatile namolurilor;
metoda fermentarii anaerobe se va adopta in toate situatile in care productia de biogaz si echivalentul acesteia in
energie va acoperi minim 90% din consumurile energetic ale procesului: amestec, incalzire namol, recirculare, pierderi
termice in rezervorul de fermentare al namolului;

9.7.1.1.6. Solutii pentru procesele de fermentare

(1)Configuratile proceselor de fermentare anaeroba folosite actualmente: fermentarea de mare incarcare si
fermentarea in doua etape. Fermentarea anaeroba poate functiona la doua regimuri ale temperaturii: mezofila (30 -
37°C) si termofila (50 - 57°C).

a)Fermentarea anaeroba de mare incarcare, intr-o singura treapta

Rezervoarele de fermentare de mare incarcare sunt caracterizate prin amestecul si incadlzirea namolului, debit de
alimentare uniform si concentrarea namolului inainte de a fi fermentat (figura 9.20).

Li Evacuare
== gar
(az
Mamol
mflucnt
Zona activa

complet amestecan

Reciraulares
namolulu —1—=Fvacuam

W ]

Figura 9.20. Fermentarea anaeroba de mare incarcare intr-o singura treapta.
b)Fermentarea anaerobd de mare incarcare in doua trepte

Procesul cuprinde doua etape fundamentale:

b.1)faza I: hidroliza substantei organice; timpul de retentie hidraulic:2 zile;t°C = 55°C;
b.2)faza II: productia de biogaz; timpul de retentie hidraulic: 10 zile; t°C = 37 °C;
Figura 9.21 prezinta schema procesului fermentarii in doua etape.
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Figura 9.21. Fermentarea anaeroba in doua etape.
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(2)Avantajele fermentarii in doua faze (termofild - mezofild):
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 termofila va fi procesat in conditii mai bune in faza mezofila (vascozitate mai redusa,
fluiditate mai mare);
d)calitatea namolului fermentat mai buna: se distrug bacteriile patogene;
(3)In tabelul urmator se indica parametrii generali pentru dimensionarea proceselor de fermentare anaeroba conform
datelor din literatura de specialitate.
Tabelul 9.15. Parametrii de dimensionare ai proceselor de fermentare anaeroba.

Tipul procesului de fermentare
Mezofild intr-o N % Termofila intr-o
L\‘rl; Parametrii U.M. singura treapta in dous trepte singurd treaptd
Etapa I: Etapa a II a:
Etapa 1 Termofild Mezofild Etapa I
0 1 2 3 4 5 6
1 |Timpul de retentie zile 16 - 25 1,5-3 8-12 8-12
hidraulic
2 |Incércarea kg/m3,zi 1,5-2,5% 10 - 30%* 2 - 4% 2,5 - 5%
organica

*doar pentru perioade cu incarcari de varf.

9.7.1.2. Dimensionarea tehnologica a rezervoarelor de fermentare a namolului

(1) Dimensionarea tehnologica consta in:

a) determinarea volumului, a cantitatii, umiditatii si caracteristicile namolului;

b) determinarea volumului rezervorului de fermentare a namolului;

c) conditionari tehnice privind: alegerea pompelor; alegerea schimbatorilor de caldurd; determinarea diametrelor
conductelor de namol, a conductelor de agent termic, de gaz; determinarea volumului de gaz de fermentare, de agent
termic, de supernatant; izolatia termica a RFN dispusa pe peretele exterior al cuvei trebuie corect aleasa, in special din
punct de vedere a 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 né@molului (conform § 9.4.7.3 si§ 9.4.7.4);

b) Volumul rezervorului de fermentare a namolului se determina pe baza urmatorilor parametrii tehnologici de
dimensionare:

c) Incércarea organicd a rezervorului:

I =_2
oRFN = 7
RFN

=1,5..3 (kg s.0,/m* RFN,zi) (9.47)

d) Cantitatea de namol fermentat:

Ne = (1 - k) x Ny + Ny(kg s.u/zi) (9.48)

unde:

I, - Incdrcarea organicd a rezervorului de fermentare a ndmolului, (kg s.0./m?3 RFN, zi);

I = 40 - 55% - limita tehnica de fermentare;

N; - cantitatea zilnicd de namol fermentat, exprimata in substanta uscata,( kg s.u./zi);

N, = (£€) x Njy - cantitatea zilnicd de substanta organica continutd in ndmolul influent in rezervorul de fermentare,
exprimata in substanta uscata, (kg/zi);

£ - coeficient de reducere,( %);

Ny = (1 -£) x Nj,¢ - cantitatea zilnicd de substanta minerald continuta in ndmolul influent in rezervorul de fermentare,
exprimata in substanta uscata, (kg/zi);

Nin¢ - cantitatea zilnica de ndmol influent in rezervorul de fermentare, exprimata in substanta uscata, (kg s.u./zi);

e) Timpul de fermentare:

e.1)T; = 90...150 zile - pentru fermentarea criofilg;

e.2)T; = 20 zile - pentru fermentarea mezofila;

e.3)T; = 10 zile - pentru fermentarea termofild;

f) Volumul rezervorului de fermentare:

Vren = Te XV, inf(m3/zi) (9.49)

unde:

T - definit anterior;

Vy inf - volumul de ndmol influent calculat la bilantul de substante pe linia ndmolului (conform § 9.4.7.3 si § 9.4.7.4),
(m3/zi);

g) Pompele pentru recircularea namolului se aleg astfel incat intregul volum de fermentare sa fie recirculat in 5...8 h.
g.1)Debitul de recirculare:

Vern

0y = %{rrﬁfh] (9.50)
g.2)in&ltimea de pompare:

H= Hg+Zh,.{m] (9.51)
unde:

Hg - indltimea geodezica de pompare;
z h.- suma pierderilor de sarcina locale si distribuite.

h) Schimbatoarele de caldura trebuie sa asigure caldura necesara incalzirii namolului proaspat, caldura necesara
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acoperirii pierderilor prin cupold, pereti si radier:
Cy = Cy + C, (kcal/zi) (9.52)
Ci =Vning X C,, x (8 - 8y) (kcal/zi) (9.53)
unde:
C, - caldura necesara incalzirii namolului proaspat, (kcal/zi);
C, - cdldura necesara acoperirii pierderilor prin cupold, pereti si radier, (kcal/zi);
Vi, inf - Volumul zilnic de ndmol influent in rezervorul de fermentare, (m3/zi);

C, = 1000 kcal/m3,grad - cdldura specificd (cantitatea de céldurd necesara cresterii temperaturii cu 1°C);
8 - temperatura namolului din interiorul rezervorului (mezofil, termofil), (°C);

0, = Biarnd - temperatura ndmolului proaspat introdus in rezervor, (°C);

G, = C2cupo|é + C2peret;i + C3 radier (9.54)

C,=KxAx(8-8,)(9.55)

unde:

K - coeficient de transfer al c8ldurii (natura materialului), (kcal/°C x m? x zi);

C cupols - Cdldura necesara acoperirii pierderilor prin cupold, (kcal/zi);

C3 pereti - Caldura necesara acoperirii pierderilor prin pereti, (kcal/zi);

C, radier - caldura necesara acoperirii pierderilor prin radier, (kcal/zi);

A - suprafata cupolei, peretilor si radierului, ( m?2);
8 - temperatura namolului din interiorul rezervorului (mezofil, termofil), (°C);
8, - temperatura namolului proaspat introdus in rezervor, (°C);
i) Dimensionarea conductelor va asigura:
i.1)viteza namolului in conducte trebuie sa fie minim 1,2 m/s iar diametrul nominal trebuie sa fie minim 200 mm;
i.2)viteza minima a apei trebuie sa fie de 0,7 m/s, iar diametrul nominal sa fie de 100 mm;
i.3)viteza biogazului rezultat in urma fermentarii trebuie sa fie cuprinsa intre 5 - 15 m/s;
j) Volumul teoretic zilnic de biogaz se determina considerand o productie specifica gpq in dm3 biogaz/kg s.o.red.

: Nr.- el .
Qs = T2 (1 f2i) (9.56)
Qg ef = (0,8...0,85) x Qg (m3/zi) (9.57)
unde:

Qg - volumul teoretic zilnic de biogaz,( m/zi);

Qg ef - volumul efectiv zilnic de biogaz, (m/zi);

Jpg - Se va estima pe baza unor calitati de ndmol similare si prin studii "in situ”;

Qpg° etV = 300 - 600 dm>biogaz/kg s.o. red

(3) Cand nu se cunoaste graficul de consum al biogazului, volumul rezervorului se considera egal cu productia de
biogaz in 8 ore:

Vrg = Qg ef/3 (M?) (9.58)

9.7.1.2.1. 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% CH,, 25 - 30% CO, si cantitati mici
de N,, H,, H,S, vapori de apa si alte gaze. Biogazul de fermentare are o greutate specificd de aproximativ 0,86 din
greutatea specifica a aerului. Biogazul de fermentare contine = 65% metan si puterea calorica a gazului de fermentare
este de 21.000 - 22.400 ki/m3.

(3)Productia de biogaz realizata este dependenta de cantitatea de substante volatile mineralizate si conditiile asigurate
fermentarii si este exprimata ca volumul de biogaz pe unitatea de masa a materiilor volatile distruse. Acest indice
specific al productiei de biogaz este diferit pentru fiecare substanta organica din rezervorul de fermentare. Tabelul 9.16
indica productia de gaz a catorva materii organice. Un rezervor de fermentare anaerob obignuit alimentat cu namol
primar si némol activ in exces poate produce aproximativ 0,5 - 0,8 m3 biogaz/kg de substante volatile reduse.

Tabelul 9.16. Productia specifica de gaz a diferitelor materii organice.

) Productia specificd de gaz pe unitatea de masa redusa
Material m3/kg Continut de metan (%)
0 1 2
Grasimi 1,2-1,6 62 - 72
Spuma 0,9-1,0 70 - 75
Fibre 0,8 45 - 50
Proteine 0,7 73

(4)Biogazul rezultat la fermentare are o putere caloricd cuprinsd intre 20 - 25 MJ/m?. O valoare medie de 22,5 MJ/m
este de folosit pentru proiectare.
(5)Colectarea biogazului si sistemul de distributie trebuie mentinut la o presiune pozitivd pentru a evita explozia in
cazul in care gazul se amestecad 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.
(6)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 constanta 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.
9.7.1.2.2. Necesarul de reactivi chimici
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Sistemele de alimentare cu reactivi chimici devin necesare datoritd schimbarilor 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.
9.7.1.2.3. Constructia rezervoarelor de fermentare
(1)Elementele fundamentale in alegerea configuratiei constructiei sunt:
a)raport aria laterald RF la volum RF minim; constructile 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 RF din beton armat precomprimat pe ambele directii pentru inchiderea fisurilor si protectia
armaturilor la efectul coroziv al biogazuluii;
d)realizarea izolatiei termice care sa asigure pierderi reduse (max. 20% din energia necesara procesului);
e)constructie metalicd (pentru Vgg< 1000 m?3) executate din virole preuzinate de otel aliat izolate termic;
(2)In figura 9.22 se prezintd schema unui rezervor de fermentare de forma ovoidal3.
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Figura 9.22. Rezervor de fermentare anaerob de forma ovoidala.

9.7.1.2.4. Alte elemente tehnologice ale rezervoarelor de fermentare anaerobe

(1)Proiectele pentru rezervoarele de fermentare anaerobe a namolului pentru statii de epurare peste 100.000 L.E. vor
lua in consideratie adoptarea unor solutii tehnologice cu experientad pentru:

a)solutia cu RF in doua faze: termofila - mezofilg;

b)solutia recircularii biogazului pentru asigurarea unui amestec eficient al volumului rezervorului;

c)solutia constructiei RF cuplate cu rezervor de stocare biogaz la partea superioara;

(2)Analizele optionale trebuie sa se bazeze pe:

a)costuri de investitie: lei/kg s.u. redusa;

b)volume minime de namol evacuate din statia de epurare: kg s.u./LE an;

c)consumuri energetice minime pentru ansamblul procesarii namolurilor in statia de epurare: kWh/kg s.u.an;

9.7.2. Stabilizarea aeroba

(1) Stabilizarea aeroba reprezintd tehnologia de oxidare a substantelor organice biodegradabile si reducerea
organismelor patogene prin procese biologice, aerobe. Procesul de stabilizare aeroba este un proces de epurare
biologica cu pelicula 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) Procesul de stabilizare aeroba implica costuri mari pentru energie asociate cu energia necesara pentru transferul
oxigenului.

(4) Dezavantaje: eficienta redusda a proceselor in timpul perioadelor reci, incapacitatea de a produce un produs
secundar folositor - biogaz.

(5) In timpul proceselor de stabilizare, tesutul celular este oxidat aerob in dioxid de carbon, apa si amoniac sau nitrati.
Deoarece procesele de oxidare aeroba sunt exoterme, in timpul reactiilor are loc o eliberare de caldura. 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.

(6) Procesul de stabilizare aerob, implica douad etape: oxidarea directd a materiei biodegradabile si oxidarea
materialului celular. Aceste procese sunt descrise de ecuatiile de mai jos:

Substante organice + NH*, + O, -> material celular + CO5 + H,0 (9.59)

Material celular + O, -> namol fermentat + CO, +H,0 + NO3™ (9.60)

Reactia din cea de a doua ecuatie este un proces de respiratie endogena si este reactia predominanta ce are loc in
sistemul de stabilizare aerob.

(7) Datorita necesitatii mentinerii procesului in faza de respiratie endogena, namolul activ in exces se stabilizeaza.
Includerea namolurilor primare in proces poate influenta reactia totald, deoarece ele contin putin material celular.
Majoritatea materialului organic din namolul primar constituie o sursa de hrana externa pentru biomasa activa
continuta in namolul biologic. Este necesar un timp de retentie mare pentru a se acomoda metabolismul si dezvoltarea
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celulara ce trebuie sa se petreaca inainte de atingerea conditiilor de respiratie endogena.
9.7.2.1. Dimensionarea tehnologica
(1) Determinarea volumului, calitatii, umiditatii si caracteristicilor namolului se face pe baza bilantului de substante pe
linia namolului (§9.4.7.5).
(2) Reducerea substantelor volatile (organice) variaza intre 35 - 50% (procent numit limita tehnica de stabilizare) din
cantitatea materiilor solide in suspensie ce sunt obtinute in timpul procesului de stabilizare aeroba.
(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. Schimbarile 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 namol primar, oxigenul necesar transformarii materialul organic in
material celular. In plus, functionarea corespunzatoare a sistemului necesita un amestec adecvat al continutului pentru
a asigura un contact corespunzator al oxigenului, materialul celular si materialul organic ce constituie sursa de hrana
(5) Volumul necesar sistemului de stabilizare aerobd 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 temperatura de functionare de aproximativ 20°C. Timpul de retentie total
necesar este dependent de temperatura si de biodegrabilitatea namolului:creste la 15 - 16 zile cand temperatura
scade sub 20°C.
(6) Volumul stabilizatorului de namol se determina pe baza urmatorilor parametrii tehnologici de dimensionare:
a) Incarcarea organica a bazinului:

N, .
Iy = ===15..3 (kgs.0./m*SN,zi) (9.61)

Vow

b) Cantitatea de namol stabilizat:

Ng = (1 - 1) x Ny + Ny, (kg/zi) (9.62)

unde:

I,sn - incdrcarea organica a stabilizatorului de ndmol, (kg s.0./m3 SN, zi);

ls = 35 - 50% - limita tehnica de stabilizare;

N - cantitatea zilnicd de ndmol stabilizat, exprimata in substanta uscatd,(kg s.u./zi);

N, = (&) X Njyr - cantitatea zilnicd de substanta organica continuta in namolul influent in stabilizatorul de namol,
exprimata in substanta uscata, (kg/zi);

£ - coeficient de reducere, (%);

Np = (1 -€) x Ni,f - cantitatea zilnicd de substantd minerala continuté in namolul influent in stabilizatorul de namol,
exprimata in substanta uscata, (kg/zi);

N;.¢ - cantitatea zilnicd de ndmol influent in stabilizatorul de ndmol, exprimata in substantd uscatd, (kg s.u./zi);

c) Timpul de stabilizare:

T, = Yo _ 6 16 (zile) (9.63)
Vrl inf

d) Volumul stabilizatorului de namol:
Vsn = Ts X Vy inf (M3/2i) (9.64)
unde:
Vpinf - volumul de ndmol influent in stabilizatorul de namol calculat in bilantul de substante pe linia nd@amolului
(§9.4.7.5), (m3/zi);
e) Cantitatea de oxigen necesara procesului de stabilizare aeroba din formula:
O, = ion X No(kgO,/zi) (9.65)
ion = (0,15...0,3)(kg0,/kg s.0.) (9.66)
unde:
N, - definit anterior;
ion - consumul de oxigen in faza endogend, in (kg O,/kg s.0.).
f) Capacitatea de oxigen necesara:

COnec = 2 - On(kg 02/2i) (9.67)
COpoe - 10°
nec ﬁmm m3aer/h) (9.68)

unde:
c', - capacitatea specifica de oxigenare, (gO,/N m?3 aer, m adancime insuflare);

Q"®%\aer = debitul de aer necesar in conditii standard, (N m3 aer/h);

(7) Suflantele necesare procesului se aleg in functie de debitul necesar de aer in conditi normale si indltimea de
insuflare, tindndu-se cont de pierderile de sarcina:

He = H+ Z hy(m) (9.69)

unde:

H; - adéncimea de insuflare, ( m);

z h,; - suma pierderilor de sarcind liniare si locale, (m);

9.7.2.2, 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, bacterile si alte
microorganisme sa devina inactive.

(2) Procesul de stabilizare cu var implica o gama larga de reactii chimice ce transforma compozitia chimicd a
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namolului. Urmatoarele ecuatii indica tipurile de reactii care au loc:
a) Reactiile cu constituentii anorganici includ:
Calciu: Ca?* + 2HCO 5 + Ca0 -> 2CaCO5 + H,0 (9.70)
Fosfor: 2P043" + 6H' + 3Ca0 -> Ca5(PO,), + 3H,0 (9.71)
Dioxid de carbon: CO, + CaO -> CaCO3 (9.72)
b) Reactiile cu constituentii organici includ:
Acizi: RCOOH + CaO -> RCO0OCaOH (9.73)
Grasimi: Grasimi + CaO -> Acizi.grasi (9.74)
(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 biologicd produce compusi ca dioxidul de carbon si acizi organici care reactioneaza cu varul. Daca
activitatea biologica din namolul ce urmeaza a fi stabilizat nu este inbibata suficient, vor fi produse aceste componente,
reducand pH-ul si rezultéand o stabilizare inadecvata.
(5) Adaugarea varului la namol, in reactiile initiale cu apa se formeaza varul 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 substantiala a temperaturii, in special la turtele de ndmol cu un
amestec scazut al continutului; 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.
9.8. Deshidratarea namolurilor
(1) Deshidratarea este procedeul prin care namolul isi reduce umiditatea si corespunzator volumul astfel incat 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.
9.8.1. Deshidratarea naturala
(1) Materiile solide continute in namol sunt separate de faza lichida (supernatant) prin procedee fizice: filtrarea
(drenarea) si evaporatia. Deshidratarea naturala se realizeaza, de regula 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) Parametrii de dimensionare ai platformelor de uscare:
a) Incarcarea cu substanta uscata a platformelor de uscare (Ig,), reprezintd cantitatea de materii solide din ndmol

care incarca o suprafata de 1 m de platforma, in timp de un an conform relatiei:

 Nyyo365
Iy = T{kg s.u/m*,an) (9.75)
(]

unde:

b) Nj,¢ - cantitatea zilnicd de namol influent deshidratat, exprimat in substantad uscata,( kg s.u./zi);
c) APY, - aria orizontald a platformelor de uscare, (m?).

(4) Valorile Ig, sunt date in functie de tipul namolului ce trebuie deshidratat in tabelul 9.17.

Tabelul 9.17. Valori ale Isu.

Nr. Tip de namol Suprafata (mz/LE) Tncércareva anuld cu substantd
crt. uscata (kg s.u./mz,an)
0 1 2 3
1 |N@mol primar fermentat 0,1 120 - 150
2 |Ndmol fermentat din namol primar cu namol 0,12 -0,16 90 - 120
biologic de la filtrele percolatoare
3 |Ndmol fermentat din ndmol primar cu namol in 0,16 - 0,23 60 - 100
exces
4 |Namol fermentat din ndmol primar cu namol 0,19 -0,23 100 - 160
rezultat in urma precipitdrii chimice

9.8.2. Deshidratarea mecanica

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, actiunea capilara, separarea prin centrifugare si
compactarea. Utilajele folosite sunt: centrifugele, filtrele cu banda, filtrele presa, filtrele cu vacuum, filtru presa cu snec
(surub).

9.8.2.1. Deshidratarea prin centrifugare

(1) O prezentare mai detaliatd a centrifugelor a fost facuta la § 9.6.3.

(2) In centrifuge, fortele aplicate pot fi de la 500 pana la 3.000 de ori forta gravitationald. Rezultatele separarii prin
fortele centrifuge conduc la migrarea materiilor solide in 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.

(3) Eficientele de indepartare a materiilor solide pentru diferite tipuri de namol la centrifugele folosite in procesul de
deshidratare sunt prezentate in tabelul 9.18.

Tabelul 9.18. Eficienta de indepartare a materiilor solide.

- N M " . o
Materii solide din turta Eficienta de indepartare a materiilor solide (%)

Tip de ndmol de ndmol
(%)
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Fara reactivi chimici Cu reactivi chimici

0 1 2 3
NETRATAT
Primar 25 - 35 75 - 90 85 - 90
Primar si biologic rezultat de la 20 - 25 60 - 80 85-90
filtrele percolatoare
Primar si activ 12 - 20 55 - 65 75 - 90
NAMOL IN EXCES
Rezultat de la filtrele de 10 - 20 60 - 80 80 - 90
precolatoare
Rezultat din procese biologice cu 5-15 60 - 80 70 - 90
namol active ce utilizeaza aer
FERMENTAT PE CALE ANAEROBA
Primar 25 - 35 65 - 80 80 - 90
Primar si biologic rezultat de la 18 - 25 60 - 75 80 - 90
filtrele percolatoare
Primar si activ 15 - 20 50 - 65 80 - 90
STABILIZAT PE CALE AEROBA
in exces | 8 - 10 | 60 - 75 | 80 - 90

9.8.2.2. Deshidratarea cu filtre banda

(1) Namolul este deshidratat in etape urmarind trei faze de functionare: conditionarea chimica, drenarea gravitationala
pana la atingerea unei consistente determinate si compactarea in zona de presare. Figura 9.23 prezinta schema unui
filtru cu banda.

(2) Conditionarea chimica cu polimeri organici este des utilizata, pentru deshidratarea gravitationalda si deshidratarea
sub presiune de catre filtrele cu banda. Polimerul este adaugat intr-un bazin separat, localizat in amonte de presa sau
este injectat direct in conducta de alimentare. Amestecarea corespunzatoare a namolului influent cu polimerul este
esentiald 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: caracteristici namol, metoda si tipul conditionarii chimice,
presiunea aplicata, configuratia utilajelor, sistemele de drenare gravitationale si viteza benzilor.

(5) Eficientele presarii cu filtre cu banda indica variatii semnificative in capacitatea de deshidratare a diferitelor tipuri de
namoluri, presarea, in mod normal, este capabild sd producd deshidratarea turtelor la un continut al materiilor solide de
18 - 25% pentru amestecul de namol primar cu cel biologic. In tabelul 9.19 sunt indicate performantele unui filtru cu
banda.
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Figura 9.23. Filtru banda.
Tabelul 9.19. Incarcari, eficiente filtre banda.

. Incva_rcarea pe mvde Doze polimer la Materii solide
Materii latime de banda s X ¥ o
; < - o materii solide din (%)
Tip de ndmol solide /o) Smol
(%) 3 ?a/rll;lo) Domeniul de
dm>?/s,m kg/h,m 9/kg Uzual variatie
0 1 2 3 4 5 6

Primar brut 3-7 1,8 - 3,2 360 - 550 1-4 28 26 - 32
Activat in exces 1-4 0,7-2,5 45 - 180 3-10 15 12 - 20
Primar + Activ in exces 3-6 1,3-3,2 180 - 320 2-8 23 20 - 28
(50: 50)
Primar + in exces (40:60) 3-6 1,3-3,2 180 - 320 2-10 20 18 - 25
Primar + ndmol de la 3-6 1,3-3,2 180 - 320 2-8 25 23 -30
filtrele precolatoare
Fermentat anaerob
Primar 3-7 1,3 -3,2 360 - 550 2-5 28 24 - 30
Activat in exces 3-4 0,7-2,5 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 in exces, 1-2 0,7 -3,2 135 - 225 2-8 16 12 - 20
neconcentrat
Primar + Activ in exces, 4-8 0,7 -3,2 135 -225 2-8 18 12 - 25
concentrat
Ndmol active in exces cu 1-3 0,7-2,5 90 - 180 4-10 18 15 - 23
insuflare de oxigen

(6) Evaluarea corecta a eficientei filtrului cu banda la un tip de namol se efectueaza pe o unitate pilot. Datele din testele
pilot, includ incarcarea hidraulica si incarcarea cu materii solide, tipul polimerului si dozele, procentul de materii solide si
retinerea materiilor solide.
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(7) Dozarea polimerului si regimul de alimentare al masinii trebuie sa fie optimizate cu masina. Testele rezistentei
specifice si a timpului de suctiune capilara pot fi folosite pentru a compara caracteristicile filtrarii a diferitelor tipuri de
namol si pentru a determina optimul necesar in coagulare.
(8) Evaluarea performantelor filtrelor cu banda se realizeaza luand in considerare cantitatea si calitatea filtratului si a
apei de filtrare si efectele lor asupra sistemului de epurare a apelor uzate.
9.8.2.3. Deshidratarea cu filtre presa
(1) Sistemul de filtre presa produce turte care sunt mult mai bine deshidratate péna la 65% umiditate. Filtrele presa se
pot adapta la caracteristicile variabile ale materiilor solide, au o fiabilitate 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. Continutul ridicat de
substante uscate al turtelor rezultate de la filtrele presa 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 (fig. 9.24).Un dispozitiv preseaza si mentine inchise panourile, in timp ce influentul este pompat
in interiorul presei printr-un orificiu de admisie la o presiune cuprinsa intre 7 bar si 15 bari.

o[

LI

Figura 9.24. Schema filtrului presa.

1 - placiincastrate; 2 - camera de filtru; 3 - filtru de panza; 4 - conducte interne de evacuare namol; 5 - orificii.

(5) Etapele filtrarii - Filtrul presa lucreaza utilizand 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 ajustatda automat pe durata perioadei de presare pentru asigurarea incastrarii placilor;

b) Admisia namolului: este o etapa scurta (max 10 minute); o pompa dozatoare umple camerele de filtrare cu namol;
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 datorata formarii unui strat de namol 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 este oprita pompa, aerul comprimat este utilizat pentru drenarea supernatantului;
Etapa de filtrare este opritd de un cronometru (programat pentru perioada de presiune maxima) si atunci cand filtratul
indeplineste o incarcare pe suprafata de filtrare dupa cum urmeaza:

c.1)Conditionat cu polimer: 5 - 10 I/m?2,h;

c.2)Conditionat cu reactivi minerali: 10 - 20 I/m,,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 va trage fiecare turta individual; pentru un filtru cu 100 de camere,
perioada de descarcare a turtelor de namol va fiintre 15 - 45 minute; aceasta etapa trebuie supravegheata deoarece,
datorita conditionarii chimice a namolurilor, turtele de namol pot fi lipicioase si greu de indepartat de pe placile filttrului;
e) Etapa de curatare: curatarea placilor filtrului; aceasta spalare se face la fiecare 10 - 15 cicluri de filtrare in cazul
namolurilor 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 HCI 5 - 7 %.

(6) Consumul energetic al unui filtru - presa este redus: 25 - 35 kWh/t s.u.

(7) In tabelul urmator se indica eficienta filtrelor presa.

Tabelul 9.20. Eficienta filtrelor presa.

. Raportul . Continutul de . -
Nr. crt. Tipul de ndmol Co(r;zesntura)gla FeCl3/s.u. PoI|mseL:)(kg/t s.u Durata(hc)lclulm*
o (%) ) (%)

0 1 2 3 4 5 6
Namol de la stabilizare 4-5 2-5 5-7 25 - 29 3-4
aeroba

2 Némol proaspat de la 4,5-6 2-3 3-4 33-36 2-3
SE cu raportul np/nb =
70/30
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3 Nd@mol proaspat de la 4-5 3-4 5-6 30 - 34 2,5-3,5
SE cu raportul np/nb =
50/50
4 Némol fermentat de la 3-4 4-5 3-4 30 - 34 3-4
SE cu raportul np/nb =
50/50

*Pentru o turtd de 30 mm grosime;

np - namol primar;

nb - namol biologic;

(8) Dimensionarea filtrelor presa

Date de baza:

a) cantitatea de suspensii solide (namol 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) substante uscate medii in continutul turtei; Sg (% s.u.).

d) Capacitatea totald a camerelor de filtrare:

Vi {dm®) (9.76)

= K- -S'F *Pd
unde:
M, Sg, K - definite anterior;

Pd - densitatea turtei, (kg/dm?3);

(9) Schema tehnologica pentru deshidratarea cu filtre presa se prezinta in figura 9.25.

(10) Tehnologia deshidratarii namolului din statia de epurare cu filtre presa se va adopta:

a) in conditile impuse pentru umiditatea namolului livrat de statia de epurare la w = 65 - 70%;

b) cantitdti de ndmol care sa permita obtinerea unor indicatori economici/energetici favorabili; 25 -35 kWh/ t ss.

(11) In operarea filtrelor presa se impune asigurarea spalarii la 10 - 15 cicluri in cazul conditionarii cu polimer, 30 - 40
cicluri in cazul conditionarii cu substante minerale. Durata unei spalari 3 - 4 h.

Figura 9.25. Tehnologia deshidratarii cu filtre presa.

9.9. Tehnologii de prelucrare avansata a namolurilor

9.9.1. Compostarea namolurilor

(1) Compostarea este o metoda biochimica de stabilizare a namolurilor din apele uzate pentru a putea fi folosite ca

produse de mbunatatire 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 finald a produsului. Se poate folosi in

agricultura, pentru controlul eroziunii solului, pentru imbunatatirea proprietatilor pamantului si pentru recultivarea

pamantului si aceste obiective sunt atinse doar dupd ce se realizeazd reducerea agentilor patogeni, maturarea si

uscarea materialului compostat. Aproximativ 20-30 % din materiile volatile sunt transformate in dioxid de carbon si

apa.

(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 distrugerii agentilor

patogeni si reduce cantitatea de gaze mirositoare ce rezulta in timpul procesului.

(3) Pot fi compostate namoluri brute, fermentate sau stabilizate pe cale chimicd. Namolurile stabilizate prin

fermentarea aeroba sau anaerobad inainte 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 namolului, tipul proceselor si echipamentelor de prelucrare a namolului utilizate in amonte;

9.9.1.1. Etapele procesului

(1) Etapele procesului de compostare:

a) Amestecul namolului 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 récirea compostului;

d) Post-procesarea (sitarea pentru indepartarea materialului nebiodegradabil si maruntirea acestuia);

e) Valorificarea.

(2) O parte din produsul final este recirculat pentru o conditionare mai buna a amestecului format din namol si material

de umplutura.

9.9.1.2. Desfasurarea procesului

(1) Procesul de compostare implicd distrugerea complexa a substantelor organice cu formarea de acid humic si
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compost.

(2) Microorganismele implicate in procesul de compostare sunt bacteriile, actinomycetes si ciupercile. Bacteriile sunt
responsabile pentru distrugerea unei parti semnificative de material organic. Initial, la temperaturi mezofile ( < 40°C),
ele metabolizeaza carbohidratii, zaharurile si proteinele. La temperaturi termofile (mai mari de 40°C), bacteriile
descompun proteinele, lipidele, si fractiunile de semiceluloza. Acestea sunt responsabile pentru energia produsa pentru
incalzire.

(3) Ciupercile sunt prezente atat la temperaturd mezofild cat si la temperatura termofild. Activitatea lor este
asemanatoare cu cea a actinomycetes. Ambele se gasesc pe partile exterioare ale gramezilor compostate. In figura
9.26 se prezinta tipurile de bacterii si temperaturile corespunzatoare de actiune.
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Figura 9.26. Microorganisme active in procesul de compostare.

(4) Procesul de compostare cuprinde 3 etape asociate cu temperatura: activitate la temperatura mezofila, la
temperatura termofild si la temperaturd scazuta (de rdcire). In activitatea mezofild, temperatura creste de la
temperatura mediului ambiant pana la 40°C, cu aparitia de ciuperci si bacterii. In perioada termofila temperatura creste
pana la 70°C, iar microorganismele existente sunt inlocuite cu bacterii termofile, actinomycete si ciuperci termofile. La
temperatura termofild are loc reducere semnificativd a substantelor organice. Etapa de récirg este caracterizata prin
reducerea activitatii microorganismelor si inlocuirea organismelor termofile cu cele mezofile. In aceasta etapa are loc
evaporarea apei din materialul compostat, stabilizarea pH-ului si formarea acizilor humici.

9.9.1.3. Balanta energetica

(1) Caldura este generatd de transformarea carbonului organic in dioxid de carbon si vapori de apa. Combustibilul
provine din partea de substante volatile degradata rapid.

(2) Caldura este disipata in timpul aerarii si mixarii materialului de compostat. Temperatura procesului nu va creste
daca pierderile de caldura depasesc temperatura generata de proces. Daca raportul dintre cantitatea de apa evaporata
si cantitatea de substante volatile reduse este mai mic de 8 - 10, trebuie sa fie disponibild suficientd energie pentru
incalzire si evaporare. Daca raportul depdseste 10, amestecul va ramane rece si umed. Aceastd generalizare se
bazeaza pe caldura de evaporare si nu se ia in considerare efectul mediului ambiant asupra evaporarii si a suprafetei de
racire.

9.9.1.4. Raportul carbon/azot

(1) Microorganismele folosesc carbon si azot in proportii fixate de catre compozitia biomasei microbiene. Raportul
ideal de carbon la azot variaza intre 25:1 si 35:1. Daca raportul carbon/azot este mai mic de 25:1, excesul de azot
va fi transformat in amoniac, avand ca rezultat pierderea de nutrient si emisia de miros amoniacal. Daca raportul
depdseste 35:1, materialul organic se va degrada din ce in ce maiincet si va rdméne activ in etapa de tratare.

(2) Materialul de umpluturad echilibreaza continutul de materii solide al amestecului, asigura o sursa suplimentara de
carbon pentru a ajusta raportul carbon/azot si balanta energetica, si asigura integritatea structurald pentru a mentine
porozitatea amestecului. Materialul de umpluturad poate fi constituit din resturi vegetale din agricultura (tulpini de floarea
soarelui, coceni de porumb, paie), deseuri menajere orasenesti, deseuri animale, materiale rezultate de la prelucrarea
lemnului.

(3) Procesul cu gramada statica aerata si unele procese ce au loc in bazine special amenajate necesita amestecuri cu
o porozitate mare, pentru a putea fi aerate de catre suflante la presiune mica.

(4) Datoritda materialului de umplutura, volumul produsului compostat este egal sau mai mare decat volumul turtelor
deshidratate. Pentru un volum dat de materii solide, volumul de material ce trebuie compostat creste odata cu
descresterea procentuala a materiilor solide datoritd volumului mai mare de amestec.

9.9.1.5. Controlul temperaturii si aerarea .

(1) Aerarea scade temperatura si vaporii de apa si aprovizioneaza cu oxigen microorganismele. In timp ce debitul de
aer insuflat este crescut intr-un sistem de aerare fortat, temperatura ce se acumuleaza scade si debitul de vapori de
apa evacuati creste. Amestecare rapida elibereaza caldura si vapori de apa, si sporeste de asemenea aerarea prin
imbunatatirea porozitatii. Fara o aerare suficientd, temperatura ce se acumuleaza poate depasi 70°C, ceea ce este in
detrimentul activitatii microbiene.

(2) Temperatura optima pentru degradarea substantelor volatile variaza intre 40 - 50°C. Temperatura de 40 - 50°C
este optima pentru indepartarea vaporilor de apa, deoarece debitul ridicat de aer insuflat este necesar pentru a
mentine temperaturi scdzute pentru un proces cu activitate ridicatd. Pentru a asigura reducerea agentilor patogeni,
temperatura trebuie sa fie mai mare de 55°C pentru un timp specificat (2 saptamani), functie de tipul procesului de
compostare.

9.9.1.6. Reducerea agentilor patogeni

(1) Organismele patogene ce se gasesc in apele uzate se impart in cinci grupe: bacteriile, virusii, protozoa cystis,
viermii parazitari si ciuperci. Primele patru grupe sunt adesea denumite organisme patogene primare, deoarece ele pot
imbolndvi persoanele sanatoase si pot genera diferite boli. Ultimul grup, ciupercile, sunt organisme patogene secundare
deoarece ele doar infecteaza persoanele si pot crea probleme de respiratie sau boli ale sistemului imunitar.

(2) Temperatura ridicata este una dintre metodele de distrugere a agentilor patogeni. Temperatura din interiorul
gramezii de compostat poate sa nu fie uniforma datorita variatiilor pierderilor de caldura, caracteristicilor de mixare si a
debitului de aer. Compostarea in cazul in care temperatura atinge pe cea termofila, trebuie sa elimine practic toate
organismele patogene virale, bacteriene si parazitare. Unele ciuperci (Aspergillus fumigatus) sunt termo-tolerante si
supravietuiesc procesului de compostare.

9.9.1.7. Maturarea
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(1) Termenul de maturare se refera la transformarea componentelor rapid biodegradabile, a materialului organic si a
materialului de umplutura in substante similare cu cele ale solului. Materialul compostat ce a fost insuficient maturat va
genera miros in timpul depozitarii si dupa umezire. Va impiedica germinarea prin generarea de acizi organici.
(2) Termenul de stabilizare in compostare se refera la raportul de degradare microbiana a componentelor
biodegradabile din amestec.
9.9.1.8. Uscarea
(1) Vaporii de apa sunt indepartati in timpul compostarii avand loc o crestere a continutului de materii solide din
amestec de 40% - 55%. Uscarea este critica in procesele care includ sitarea deoarece sitele nu functioneaza bine cand
materialul compostat are un continut de materii solide mai mic de 50 - 55%. Uscarea are loc prin prevederea unei
aerari suficiente si a unei agitari care sa indeparteze vaporii de
(2) Post - procesarea este adesea utilizatd pentru a realiza materialul compostat comerciabil. Dimensiunile particulelor
din produsul final variaza intre 6 si 25 mm.
9.9.1.9. Elemente de proiectare a sistemelor de compostare
(1) Urmatorii factori trebuie avuti in vedere:
a) volumul total de material;
b) greutatea totald a materiilor in stare umeda;
c) continutul de materii solide;
d) continutul de materii volatile din namol;
e) continutul de materii volatile din materialul pentru compostat;
f) umiditatea;
g) cantitatea de material de umplutura necesara amestecului;
(2) Procentul de materii solide din materialul pentru compostat trebuie sa fie de aproximativ 40% pentru o
compostare eficienta.
(3) Tabelul 9.21 prezinta regulile de proiectare pentru procesele de compostare aeroba.
Tabelul 9.21. Parametrii de proiectare pentru procesele de compostare aeroba.

Nr. Parametri Observatii

crt.

0 1 2

1 |Tipul de namol Se composteazd atadt namolurile neprelucrate cat si namolurile fermentate;
ndamolurile neprelucrate emana gaze mirositoare; namolul neprelucrat are o putere
energeticd mai mare, se degradeaza mult mai usor si necesitd mai mult oxigen.

2 |Materialul de Caracteristicile materialului de umplutura au efecte semnificative asupra procesului

umplutura si asupra calitatii produsului rezultat.

3 |Raportul Raportul carbon/azot trebuie sa varieze in intervalul 20:1 - 35:1. La raport scazut

carbon/azot are loc producerea de amoniac. Sursa de carbon trebuie verificatda dacd este rapid
biodegradabila.

4 |Substante volatile Substantele volatile ale amestecului pentru compostat trebuie sd fie mai mare de
30% din continutul total de materii solide. Namolul deshidratat necesitd de obicei
addugarea de material de umplutura pentru reglarea continutului de materii solide.

5 |Necesarul de aer Aerul ce contine cel putin 50% oxigen ramas trebuie sa fie difuzat in materialului
compostat pentru obtinerea unor rezultate optime, in special in cazul sistemelor
mecanice.

6 |Umiditatea Umiditatea amestecului nu trebuie sa fie mai mare de 60% pentru gramezile
statice sau cele amestecate si mai micd de 65% pentru compostarea in bazine
inchise.

7 |Controlul pH- ului pH-ul trebuie sd varieze intre 6 si 9. Pentru o descompunere aerobad optima pH-ul
trebuie sa aiba valori cuprinse intre 7 si 7,5.

8 |Temperatura Temperatura trebuie sa ia valori cuprinse intre 50 si 55°C pentru primele zile si 55
- 60°C pe restul perioadei de compostare. Dacd temperatura creste peste 65°C
pentru o perioadd mai mare de timp, activitatea biologicad va fi redusa.

9 |Controlul agentilor |Daca procesul se desfdsoara corespunzator, pot fi distrusi toti agentii patogeni.

patogeni Pentru aceasta trebuie mentinutd o temperatura cuprinsa intre 60 si 70°C pentru o
perioada de 24 h.

10 |Amestecarea Materialul de compostat trebuie amestecat dupa un program stabilit in prealabil.
Frecventa de amestecare va depinde de tipul compostarii.

11 |Metalele grele Trebuie monitorizat continutul de metale grele atét din ndmolul de compostat cat si
din materialul compostat pentru a se aprecia modul final de aplicare a compostului.

12 |Problema Factorii ce trebuie analizati pentru alegerea amplasamentului includ disponibilitatea

amplasamentului zonei, conditiile climatice, disponibilitatea zonelor de tranzitare.

(4) Solutiile pentru compostarea namolului sunt: asezarea sub forma de gramezi statice aerate (fig. 9.27), asezarea
in brazde (intoarse si aerate) si compostarea mecanica.

(5) Compostarea prin dispunerea sub forma de gramezi aerate statice se realizeaza prin asezarea amestecului format
din nédmol si material de umplutura sub forma de gramezi de 2 - 2,5 m pe gratare alcatuite din conducte perforate. Un
strat de material compostat si sitat cu rol de izolare, este adaugat peste movila cu material pentru compostare.
Amestecul este compostat o perioada de 21 - 28 zile, dupa care urmeaza maturarea timp de 30 zile.

Material de umpliturs
sifat sau nesial -

- Material
Amesies de nimal s ol
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Conducie i
perforata Canductd pentu Ventilalor de
cendens aspiralie

Figura 9.27. Dispunerea materialului pentru compostare sub forma de gramezi statice.
(6) Cea de-a doua metoda de compostare o constituie dispunerea materialului sub forma de brazde de 1-2 m indltime
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si o0 latime la baza de 2-4,5 m. Brazdele sunt rasturnate si amestecate periodic in timpul procesului de compostare in
vederea aerarii mecanice. Se poate folosi aerarea mecanica. Perioada de compostare este de 21 - 28 zile, iar in
aceasta perioadd brazda cu materialul de compostare este rasturnata de cel putin 5 ori ca temperatura sa fie
mentinuta la 55°C. In timpul compostarii conditile aerobe sunt greu de mentinut. Activitatea microbiana poate fi
aeroba, anaeroba sau combinatd, depinzand de cat de des sunt rasturnate si amestecate gramezile. Rasturnarile sunt
insotite de emanarea de mirosuri neplacute datorita conditilor anaerobe. Uneori acest tip de compostare se face in
spatii acoperite sau chiar inchise.
(7) Compostarea mecanica in containere inchise este insotita de sisteme mecanice de control a mirosului, a
temperaturii si a concentratiei de oxigen. Aceste sisteme sunt eficiente, controleaza mai bine mirosurile ce se degaja in
timpul procesului de compostare, iar echipamentele necesita un spatiu mult mai redus.
(8) In figura 9.28. se indica un exemplu de termocompostare cu biocontainere pentru 12.000 L.E:
a) namol deshidratat din BNA cu aerare prelungita (2.500 t/an);
b) continut SV (substante volatile): 14 %;
) volum maxim de ndmol: 250 m3/luni;
d) biocontainere: 30 m3, 12 unitati;
e) co-produse: resturi lemnoase, frunze, deseuri verzi;
f) control mirosuri: biofiltru.
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Figura 9.28. Schema compostare cu biocontainere.

9.9.2. Uscarea namolurilor

(1) Uscarea namolului se realizeaza prin evaporarea apei si reducerea umiditatii la un continut de substantd uscata
superior la 35 - 40 %. Prin uscarea namolului se reduc costurile de transport si depozitare prin obtinerea unor volume
de namol reduse si distrugerea agentilor patogeni si extinderea ariei de utilizare.

(2) Turtele uscate de namol pot fi utilizate ca material fertilizator sau pentru imbunatatirea calitatii solului, pentru
depozitarea prin imprastierea pe pamant sau pentru incinerare.

(3) Tehnologia uscarii realizeaza eliminarea prin evaporare a apei interstitiale prezenta in namoluri.

(4) Uscarea poate fi:

a) partiala: 10-30% umiditate;

b) totald: continut de apa 5-10%.

(5) Uscarea este aplicata namolurilor deshidratate; deshidratarea fiind un proces mai putin costisitor comparativ cu
uscarea.

(6) Eliminarea apei interstitiale a unui namol, intr-o etuva la t °C = const. prezinta doua faze (fig. 9.29):

= —_—
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'
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.'.-IIIIIIJ‘
=
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Vitezade uscare (kg apakg SUh )

Tip

Figura 9.29. Fazele uscarii namolului.

(7) Diagrama pune in evidenta:

a) faza de uscare rapida la viteza constantad (zona 1) in timpul careia presiunea partiala a lichidului care se evapora la
suprafata materialului este egald cu presiunea vaporilor la temperatura consideratd; se produce o migrare a apei la
suprafata si se evacueaza toata apa capilara;

b) faza de uscare lenta (zona 2) care corespunde unei variatii a presiunii vaporilor in profunzime provocata de
gradientul de temperaturd de la suprafata spre adancime.

(8) In materialele higroscopice unde umiditatea este datad esential de fortele de adsorbtie sau osmotice, uscarea este
caracterizata de zona 2. Namolurile din SE predeshidratate se incadreaza in aceasta categorie.

(9) Uscarea poate fi:

a) directa; namolul se afla in contact cu gazul de combustie;

b) indirectd; aportul caloric se realizeaza prin suprafete de schimb incdlzite de vapori.

(10) Uscatoarele sunt dimensionate in functie de cantitatea de apa de evaporat.

(11) Schema tehnologica a unei instalatii de uscare se prezinta in figura 9.30.
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Figura 9.30. Schema instalatie de uscare a namolurilor. 1 - Namol deshidratat influent; 2 - Sistem de amestec (surub
elicoidal); 3 - Namol uscat recirculat pentru eliminare aderenta; amestecul: 40-50% umiditate; 4 - Namol uscat la 80-
100 °C; 5 - Sistem de racire cu apa; 6 - Ciclon de separare particule; 7 - Turn de condensare.

(12) Consumul de vapori: 1,3-1,5 kg/kg apa evaporat; 800-900 kcal/kg apa evaporat luand in consideratie si
pierderile; rata de evaporare/ m2 de suprafat3 globald incilzitd:12-15kg apd/m? h.

9.9.2.1. Uscdtoare rotative tubulare

(1) In figura 9.31 se prezinta schema tehnologica a uscarii namolului cu un uscator rotativ.

Figura 9.31. Schema tehnologica a uscarii namolului cu un cuptor rotativ co-curent.

(2) Aceste tipuri de uscatoare sunt cele mai utilizate in tehnica uscarii namolurilor din SE.

(3) Uscatoarele rotative sunt formate din:

a) cilindri rotativi (1- 2,5 m diametru L = 10 m) echipati cu sisteme care sa asigure curgerea lentd a namolului in timpul
uscarii;

b) alimentare cu gaze la 120 - 200 °C avand praful eliminat in cicloane.

(4) Randamentul acestor utilaje asigura evaporarea a 4-5 t de apa pe ora la tamburi de 2-2,5 m diametru.

9.9.2.2, Bilantul termic

(1) O instalatie care consuma sau produce energie este reprezentatd de un bilant de cdldurd guvernat de legile
termodinamicii; bilantul exprima relatiile intre entalpiile influente si cele efluente. Bilantul poate fi utilizat pentru calculul
consumului de energie sau de emisii induse de catre sistem precum si bilantul de substante solide si volatile.

(2) Entalpiile se definesc astfel:

a) entalpii influente:

a.1l)reactii exoterme bazate pe oxidarea produsilor procesati (combustia materiilor organice din namol);

a.2)energiile recirculate din proces (in cazul incinerarii, entalpia aerului incalzit);

a.3)energia obtinuta prin arderea combustibilului (cantitatea de combustibil/ h x valoarea calorica a combustibilului);

b) entalpii efluente:

b.1)reactii endoterme date de sistem: energia latenta eliminata prin evaporarea apei continute in namol;

b.2)entalpie de la produsii reactiei de descompunere a materiei influente in sistem; in cazul namolurilor se refera la
energiile obtinute prin supraincalzirea apei evaporate si a produsilor rezultati din combustia incompleta a namolului;
b.3)entalpie de la produsii reactiei de ardere a combustibililor utilizati in proces;

b.4)pierderile de energie ale sistemului; se utilizeaza ecuatii clasice de transfer de caldura; pentru a simplifica lucrurile,
aceste pierderi de energie (caldurd) sunt acceptate la o valoare de 3% din suma entalpiilor efluente.

(3) Bilantul se realizeaza printr-o serie de iteratii admitand:

a) temperatura efluenta minima a sistemului;

b) cantitatea de oxigen liber din gazele evacuate de sistem (aer in exces).

(4) Se aplica in cazul proceselor de incinerare sau piroliza cand temperatura minima admisa este 850°C si cand
concentratia de oxigen liber este de 6% in gazele uscate (echivalentul a 3 - 3,5 % in gazele umede).

(5) Compozitia medie a SO a namolurilor urbane este data in tabelul urmator.

Tabelul 9.22. Compozitia namolurilor urbane in substante organice.

Tip namol

C%

H%

0%

N%

N. proaspete

56-62

7,9-8,7

26,5-29

3,5-6,8

N. fermentate

53-59

7,2-8,5

28-31

3-7

(6) Puterea calorica specifica a namolurilor: 4.500 - 6.000 kcal/kg SV.

(7) Bilantul termic reprezintd suma:

a) termenilor pozitivi - cantitatea de caldura degajata de produsele combustibile si aportul produselor de ardere;

b) termenilor negativi reprezentand cantitatea de caldura absorbita de produsele de combustie, evaporarea apei,
cenusi si cuptor.
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(8) Formula generala:
(P+F)+y(PVg+ FVe)  Cy Tp = (9.77)

1-§
=[PV +FVp)CpTo+ (y —1)-(PVg + FVg)-Cy Ty +T£‘.Hﬁ.=lj +0,05-(P+F)

unde:

P - PCS - puterea calorica specifica a namolurilor;

F - aportul caloric in combustibil;

T - coeficient de exces de aer (ardere stoichiometricd ¥ = 1);
V}, - capacitatea de combustie a namolurilor;

VE - capacitatea de combustie a combustibilului;

CA - caldura specifica aer;

Tp - temperatura aerului de combustie;

V¢ - puterea fumigena a namolurilor;

V¢ - puterea fumigena a combustibilului;

Cr - cdldura specifica a gazelor arse;

Tc - temperatura gazelor arse la iegirea din reactor;

S - gradul de uscare al namolului;

Ahy,0 - diferenta entalpiei apei intre 20 °C si Te.
(9) Simplificat bilantul energetic se poate sintetiza astfel:

(7)Caldura influenta:
Cl = (MgyxPCS) + [(EXA+ Vgy)x 0,242 T (9.78)

(8)Caldura efluenta:
CE = [0301 xTex(Mys + Vay + My,o + EXA)] 4 (M,,,0x 586) (9.79)

(9)Pierderile termice:

PT = 10[5+cn) 7] (9.80)

Daca:

CI < CE + PT - necesar aport de combustibil exterior (9.81)
Daca:

CI > CE + PT - sistem autotermic (9.82)

unde:

Mgy - masa substantei volatile de incinerat kg SV/h;
PCS - puterea calorica specifica a SV (kcal/kg SV);
Vgy - capacitatea de combustie a SV in kg aer/h cf. expresiei:

Vagr = M. Pes 1,405 9.83
av = MswtTrng* o (9.83)

EXA - masa de aer in exces (kg aer/h)
o (VeU+ 1244 My ) Ty,
Exa= (0,209 — Ty,)

To> - continutul de oxigen in gazele umede (ex. 7%; Ty, = 0,07)

VGU - volum gaze umede in N m3/h;
VGU = Vg, x 0,76 (9.85)
Vgy - puterea fumigena a SV in kg gaze arse/h;
Ms - masa SU de incinerat (kg SU/h);
My20 - masa de apd de evaporat (kg/h);
Cy - sarcina nominald a cuptorului (kg/h);
k - coeficient (35 - pat fluidizat, 26 - piroliza, 29 - cuptoare etajate de piroliza).
(10) Se precizeaza in manualele de specialitate:
a) Pentru diferite tipuri de unitati de incinerare limita domeniului de evaporare se afla intre valorile 5.000 - 7.500 kJ/kg
apa (1.200 - 1.800 kcal/kg).
b) Legislatia europeana impune pentru gazele arse temperaturi de 700 - 900 °C si un continut minim de oxigen care
sa asigure oxidarea totala a materiilor organice.
(11) Aceste exigente degradeaza bilantul termic al unui cuptor si analizele se extind asupra:
a) deshidratarii prealabile a namolurilor;
b) recuperarii caldurii din gazele arse indiferent de incarcarea cu praf.
(12) Elemente componente ale unei tehnologii de uscare/incinerare (fig. 9.32)
a) Sistem alimentare cu namol:
a.l)bazin de stocare, compensare pentru reglarea debitelor influente;
a.2)dotare optionala sistem de maruntire, omogenizare.
Se utilizeaza: benzi rulante, conveiere cu surub melcat, pompe de namol.
b) Uscator/incinerator;
c) Sistem de ventilatie:
c.1)pentru gazul/aerul de uscare;
c.2)pentru gazul/aerul de combustie;
c.3)aer de fluidizare, de racire;
c.4)functionare subpresiune/depresiune.
d) Ansamblul de desprafuire:
d.1)sistemul ciclon pentru gazele partial racite
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d.2)sistemul umed cu pulverizare, venturi;
d.3)sistemul electrostatic.
e) Evacuare cenusi:
e.1l)sistemul uscat in containere inchise;
e.2)sistemul hidraulic prin pomparea suspensiei la concentratii sub 200-300 g/dm;
e.3)sistemul umidificat in containere deschise.
In figura 9.32 este prezentata schema tehnologiei de incinerare a namolului.
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Figura 9.32. Schema tehnologiei de incinerare namol.
1 - Cuptor etajat; 2 - Camerd postcombustie 750-900°C; 3 - Schimbator termic gaze/aer; 4 - Cazan de

recuperare-furnizeaza vapori la 15 bar si asigura reducerea temperaturii gazelor la sub 300 °C; 5, 6 - Ansamblu de
spalare gaze.

9.9.2.3. Alegerea solutiei de uscare/ incinerare a namolurilor din statiile de epurare

9.9.2.3.1. Elemente generale

(1)Pentru fiecare statie de epurare sau grupuri de statii de epurare din cadrul unui Operator Regional se va elabora o
strategie pe termen mediu si lung privind procesarea si valorificarea namolurilor rezultate din statie.

(2)Strategia de procesare si valorificare a namolurilor va fi dezvoltata pe baza urmatoarelor criterii specifice:
a)fiabilitate economica: costuri de investitie, energie incorporata;

b)criterii tehnice: adoptarea celor mai bune solutii;

c)criterii ecologice: influente minime asupra mediului.

(3)Strategia managementului ndmolului va lua in consideratie:

a)Capacitatea de implementare; baza strategiei va fi data de conditiile si resursele locale cu posibilitatea de adaptare la
conditile potentiale; se vor include utilizarea infrastructurii si resurselor existente pentru adoptarea uneia sau mai
multor procese: utilizarea in agriculturd direct sau prin productie de compost si/sau alte combinatii cu agenti
economici: fabrici de ciment, combinate petrochimice, centrale termo-electrice;

b)Fiabilitatea; se obtine din combinarea unor optiuni multiple: unele vor fi dezvoltate pe termen mediu, altele vor fi
implementate pe termen lung; este necesara crearea conditilor pentru reorientarea viitoare, pe baza tendintelor
tehnologice si modificarii (completarii) exigentelor de mediu;

c)Impactul asupra mediului; namolurile din SE vor fi considerate produse ale SEAU folosite ca materie prima in noi
procese/produse;

d)Riscul asupra sanatatii umane; este necesara conformarea la normele si standardele nationale si europene pentru
toata perioada de existenta a proiectului;

e)Costurile sociale: costurile de investitie si cele operationale nu vor putea duce la cresterea semnificativa a tarifelor
utilizatorilor sistemului de canalizare.

9.9.2.3.2. Marimea SEAU

a)Pentru SE care deservesc N < 10.000 LE alegerea solutiei de neutralizare a namolurilor va lua in consideratie
utilizarea in agricultura direct sau prin biocompostare; se vor utiliza suprafetele, zonele apropiate amplasamentului
astfel incat costurile de transport nu vor trebui sa depaseasca 10% din costurile totale

b)Pentru SE care deservesc 200.000 LE - Se vor asigura namoluri produse cu minim 35% SU. Optiunile care vor fi
luate n consideratie sunt:

b.1)utilizarea depozitelor ecologice regionale din zona amplasamentului SE cu utilizarea depozitelor regionale din zona
amplasamentului SE pana la termenul de conformare al acestora cu cerintele ecologice (maxim anul 2020);
b.2)dezvoltarea/implementarea progresiva (de la 25% la 100%) a unei tehnologii de uscare care sa asigure 70-75%
SU; se va avea In vedere capacitatea de preluare a depozitelor ecologice;

b.3)implementarea intr-o perioadd de 20-25 ani a unui sistem de incinerare combinat cu procesul de uscare si cu
asigurarea unei productii de materiale de constructii cu utilizarea materialului inert produs prin incinerare.

c)Pentru SE care deservesc 50.000-150.000 LE

Solutia adoptata va avea la baza configuratia situatiei locale:

c.1)existenta unor conditii favorabile pentru utilizarea in agricultura si/sau productia de biocompost;

c.2)conditionari impuse de preluarea la depozitele de deseuri ecologice;

c.3)situatii favorizante: combinarea cu centrale termo-electrice, fabrici de prelucrare materiale lemnoase; acestea pot
conduce la costuri de investitie si operationale competitive. In tabelul 9.23 se prezinta in sinteza elementele care stau
la baza alegerii scenariilor de valorificare a namolurilor.

Tabelul 9.23. Scenarii de valorificare a namolurilor provenite de la statiile de epurare.
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Costuri
Nr. Aspecte medii
crt.| Scenariu operationale Costuri Avantaje Dezavantaje/Restrictii |(euro/tona
Su)
1. |Agriculturd/ |- transport - transport - Investitii reduse - Disponibilitatea %~ 100,0
silviculturd |- imprastiere - impréastiere ndamol |- Depozitarea unor [terenului
direct sau  [ndmol - testare ndmol-sol |volume mari de - Siguranta redusa
biocompost |- verificarea - investitii privind namol - Restrictii date de
calitatii tehnologia de - Conduce la compozitia solurilor
namolului imprastiere cresterea valorii (nutrienti, metale)
- verificarea terenurilor - Monitorizarea continud
calitatii solului - Refacerea a calitatii solurilor,
- tehnologia de terenurilor namolurilor si
imprastiere degradate produselor obtinute
namol - Reducerea - Dependenta sezonierd
- depozitare utilizarii si climatica
temporard ingrdsamintelor - Efecte pe termen lung
chimice asupra solului si apelor
- Solutie pe termen |subterane
mediu - Dependenta de tipul
culturilor
2. |Depozitarea|- transportul la |- deshidratare > - Costuri de - Directive viitoare de 25,0
ndamolului  |unul sau mai 35% SU investitie scazute depozitare a deseurilor
de epurare |multe depozite |- costuri operare - Depozitarea unor |- Dependenta de
la depozite |de deseuri instalatie volume mari de capacitatea de
ecologice deshidratare namol depozitare
- transport - Costuri relativ - Reevaluare anuala
- depozitare scazute de operare |- Reduce durata de
Posibilitatea utilizariijoperare a depozitului
imediate
3. |Uscare/ - utilaje - cost instalatie - Solutie pe termen |- Costuri de investitie 70-100,0
incinerare |complexe si deshidratare/uscare|lung mari
sisteme de - cost instalatie de |- Siguranta in - Emisii in atmosfera:
evitare risc incinerare proces necesare tehnologii
poluare - Reducerea performante
atmosfericd cantitdtilor de namol|- Necesitate evaluare
- energie - Recuperare regionald
suplimentara energie - Eficienta energetica
- Reutilizarea depinde de calitatea
cenusii namolului
- Se pot elimina
procesele de
fermentare
Recomandat
managementul
integrat cu deseuri
urbane

9.9.2.3.3. Folosirea namolurilor in agricultura

(1)Limitarile aplicarii procesului se datoreaza, uneori, compozitiei neadecvate a namolului (existenta metalelor grele),

a dificultatilor de a gasi un teren potrivit la o distanta nu prea mare de sursa.

(2)Daca azotul din azotat este aplicat in cantitati mai mari decat poate fi absorbit de plante, azotul in exces poate

contamina apele subterane si/sau de suprafata.

(3)Caéile de patrundere a azotului in sol sunt diverse. Procesele care afecteaza formele de azot din sol sunt

mineralizarea, nitrificarea, denitrificarea, fixarea, adsorbtia, volatilizarea, schimbul de ioni, convectia, dispersia si

preluarea de catre plante.

(4)Mineralizarea (conversia azotului organic la amoniac) se produce la viteze variabile in functie de conditile de clima si

sol si de natura materiei organice, iar nitrificarea (oxidarea amoniacului la azotat) se produce relativ repede in solurile

acide cand temperaturile sunt favorabile. Pe de alta parte denitrificarea (transformarea azotului din azotat in azot

gazos) are loc in lipsa oxigenului si cand exista sursa de carbon favorabila desfasurarii activitatii biologice.

(5)Microorganismele utilizeaza o parte din azotul din sol pentru a sintetiza noi celule. Ionii de amoniu pot fi fixati de

materia organicad si de argilele cu silicati fiind protejate de atacul biologic. Volatilizarea amoniacului poate fi importanta

la solurile cu pH ridicat.

9.9.2.3.3.1. Norme tehnice privind protectia mediului si in special a solurilor, cdnd se utilizeazd nadmoluri de epurare in

agricultura

(1)Aceste norme stabilesc conditile de valorificare a potentialului agrochimic al namolurilor provenite din epurarea

apelor uzate, prevenirea si micsorarea efectelor nocive asupra solurilor, apelor, vegetatiei, animalelor, astfel incat sa se

asigure utilizarea corecta a acestora.

a)Concentratia de metale grele in solurile pe care se aplica namoluri, concentratile de metale grele din namoluri si

cantitatile maxime anuale ale acestor metale grele care pot fi introduse in solurile cu destinatie agricold sunt prezentate

in tabelele 9.24, 9.25 i 9.26.

b)Utilizarea namolurilor atunci cand concentratia unuia sau mai multor metale grele din sol depaseste valorile maxime

stabilite in tabelul 9.24 este interzisa.

c)Pe terenurile agricole se pot imprastia numai namolurile al caror continut in elemente poluante nu depasesc valorile

maxime prezentate in tabelul 9.25.

d)Cantitatile maxime admisibile de metale grele care pot fi aplicate pe sol pe unitatea de suprafata (ha) si an sunt

prezentate in tabelul 9.26.

e)Respectarea reglementarilor mentionate mai sus intra in atributiile autoritatilor competente la nivel teritorial, dupa

cum urmeaza:

e.l)autoritatea teritoriald de mediu;

e.2)autoritatea teritoriald agricola.

f)In atributile acestora este intocmirea, anual, a unui raport de sinteza privind utilizarea namolurilor in agricultura,

cantitatile utilizate, pe tipuri si caracteristici ale namolurilor, tipurile de sol si evolutia caracteristicilor acestora,

dificultatile aparute.

Tabelul 9.24. Valorile maxime admisibile al concentratiilor de metale grele in solurile pe care se aplica namoluri (mg/kg

SU intr-o proba reprezentativa de sol cu un pH mai mare de 6,5)
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Valoarea maxima (C.M.A.)

Indicatorul (ma/kg s.u)

Calciu 3

Cupru 100
Nichel 50
Plumb 50
Zinc 300
Mercur 1

Crom 100

Tabelul 9.25. Concentratile maxime admisibile de metale grele din namolurile utilizate pentru fertilizare in agricultura
(mg/kgSU).

Indicatorul Valoarea maxima (mg/kg s.u)
Cadmiu 10
Cupru 500
Nichel 100
Plumb 300
Zinc 2.000
Mercur 5
Crom 500
Cobalt 50
Arsen 10
AOX (suma compusilor halogenati) 500
HAP (hidrocarburi aromatice policiclice) - suma 5

urmdtoarelor substante: antracen, benzopiren,
benzoantracen, benzofluorantren, benzoperilen,
benzopiren, fluorantren, indeno (1,2,3) piren,
naftalind, fenantren, piren

PCB (bifenoli policlorurati) - suma compusilor cu 0,8
numerele 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 conform
Ordinului ministrului apelor padurilor si protectiei
mediului nr. 756/1997 pentru aprobarea
Reglementarii privind evaluarea poludrii mediului,
cu modificarile si completarile ulterioare

Tabelul 9.26. Valorile maxime pentru cantitatile anuale de metale grele care pot fi introduse in terenurile agricole pe
baza unei medii de 10 ani (kg/ha, an)

Indicatorul Valoarea maxima (kg/ha,an)

Cadmiu 0,15
Cupru 12
Nichel 3

Plumb 15
zZinc 30
Mercur 0,1
Crom 12

(2)Legislatia Uniunii Europene in domeniul utilizarii agricole a namolurilor poate fi sintetizatd dupa cum urmeaza:
a)Directiva 91/271/EEC privind epurarea apelor uzate orasenesti stabileste cd "namolul provenit din epurarea apelor
uzate se va reutiliza ori de cate ori acest lucru este adecvat" si "traseele catre locul de stocare a namolului se vor
reduce la maximum pentru a reduce efectele negative asupra solului".
b)Directiva 86/278/EEC pentru protectia mediului si in special a solurilor, in cazul utilizarii agricole a namolurilor.
Aceasta sta la baza controlului calitatii namolurilor si solurilor si limiteaza aceste utilizari la situatiile cand se pot asigura
avantaje economice pentru culturi.
c)Directiva 91/676/EEC privind protectia apelor impotriva poluarii cu nitrati din surseagricole - stabileste controlul
asupra raspandirii namolurilor in zone cu tendinte de eutrofizare sau poluare cu azotati prin indicarea unor zone
maxime de azot.-
d)Directiva cadru privind deseurile nr. 2006/12/EEC - stabileste prioritatea actiunilor intreprinse cu privire la reziduurile
solide:
d.1)evitarea si minimizarea generarii de reziduuri;
d.2)reciclarea reziduurilor;
d.3)incinerarea reziduurilor (cu recuperarea de caldurad);
d.4)stocarea reziduurilor pe sol.
(3)Directiva stocarii reziduurilor pe sol stabileste limitele maxime ale continutului de materie organica ce se poate
stoca pe soluri.
(4)Conform Directivei 86/278/EEC la utilizarea namolurilor in agriculturé se vor urmari:
a)nu se admite imprastierea namolului cdnd pH-ul solului este sub valoarea 5; limitele pentru metale in soluri depind de
pH-ul solului;
b)ndmolul se utilizeazd numai pentru a satisface cerintele de nutrienti (N si P) ale culturilor;
c)nu se recomanda utilizarea namolurilor pe camp cand exista risc de poluare a apelor subterane;
d)pentru diversele metode de aplicare a namolului sunt necesare metode adecvate de prelucrare a acestuia;
e)se precizeaza restrictiile in privinta recoltarii culturilor fertilizate cu namol;
f)se specifica interdictii de utilizare a namolului la anumite culturi.
(5)Limitele concentratiilor pentru anumite substante chimice care se pot acumula in sol, in functie de valoarea pH a
solului sunt prezentate in tabelul 9.27.
Tabelul 9.27. Limitele concentratiilor pentru anumite substante chimice care se pot acumula in sol conform Directivei
86/278/EEC.

| valori limits in ndmol (mg/kg SU) | Valori limité in sol (86/278/EEC) |
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. i Sol Indice de aplicare
Directiva 86/278/EEC (mg/kg) (kg/ha.an)

Cd 20 - 40 1-3 0,15
Cu 1000 - 1750 50 - 140 12
Hg 16 - 25 1-1,5 0,1
Ni 300 - 400 30 - 75 3

Pb 750 - 1200 50 - 300 15
Zn 2500 - 4000 150 - 300 30

(6)Prin utilizarea nutrientilor din namol principalul beneficiu este reducerea sau eliminarea consumului de ingrasaminte
chimice.

(7)Namolul prelucrat, transportat la amplasamentul destinat, trebuie incorporat in sol (araturda) imediat pentru a
reduce la maximum efectele mirosurilor.

(9)Factorul limitativ al utilizarii agricole a namolului este aportul de azot.

Directiva nitrati 91/676/CEE prevede un continut in azot in ingrasamant utilizat de pana la 150 kg/ha/an, rezultd un
indice de aplicare a namoluluide 5 t S.U./ha.

(10) Aplicarea anuala a acestui volum va conduce la o acumulare excesiva de azot si fosfor in sol; in consecinta se
prevede ca aplicarea de namol sa se faca o data la patru ani. Pe aceasta baza se poate calcula volumul de namol
posibil de absorbit prin valorificarea pe terenuri agricole.

SECTIUNEA 1: B: EXECUTIA SISTEMELOR DE CANALIZARE

1. Materiale utilizate in realizarea lucrarilor de canalizare

(1) Pentru fundamentarea alegerii materialelor utilizate, proiectantul sistemului de canalizare trebuie sa prezinte o
analiza tehnico-economica privind utilizarea a cel putin doua tipuri de materiale. Analiza tehnico-economica trebuie sa
se refere la urmatoarele aspecte: durabilitate, cheltuieli de investitie, cheltuieli de exploatare, sigurantad in exploatare si
numarul estimat de avarii in timp, durata de reparare a avariilor.

(2) Materialele utilizate in realizarea constructiilor si instalatilor unui sistem de canalizare vor trebui sa indeplineasca
anumite criterii generale, valabile, evident, functie de rolul si importanta constructiei sau instalatiei, de domeniul de
utilizare, de caracterul temporar sau permanent al lucrarii, etc.

(3) Deoarece utilizarea materialelor este legata in general de prezenta apei uzate, ele trebuie sa indeplineasca
urmatoarele criterii:

a) sa fie rezistente la actiunea coroziva si hidratanta a apei;

b) sa asigure o foarte bund etanseitate a elementelor executate pentru evitarea exfiltratiilor si/sau a infiltratiilor;

C) sa aiba rezistentele mecanice cerute de domeniul de utilizare;

d) sa aiba rugozitate mica in scopul limitarii pierderilor de sarcina distribuite;

e) sa aiba o fiabilitate cat mai mare, care sa depdseasca, de reguld, duratele de serviciu normate (in conformitate cu
reglementarile legale in vigoare privind amortizarea capitalului imobilizat in active corporale si necorporale, referitoare la
aceste durate);

f) sa fie rezistente la actiunea diferitilor factori externi functie de domeniul lor de utilizare, (temperatura apei si a
aerului, sarcini mecanice interioare si exterioare, actiunea agresiva a pamantului, curenti electrici vagabonzi, etc.) si sa
nu se deformeze permanent sub actiunea acestora;

g) sa nu se dizolve in contact cu apa uzata sau namolul si sd nu fie ddunatoare pentru microorganismele care
realizeaza epurarea;

h) sa nu prezinte pericol de orice natura pentru persoanele cu care vin in contact, care le manevreaza si utilizeaza;

i) sa aiba un cost redus;

j) sa nu necesite cheltuieli de investitie si exploatare mari;

k) sa fie usor de pus in opera, depozitate si manevrate;

I) sa permitda montare si demontare usoara (cazul conductelor, pieselor speciale, armaturilor, etc.);

m) sa permita realizarea unor imbinari etanse (cazul conductelor, de exemplu);

n) sa reziste alternantelor de umiditate, de temperaturd si de inghet-dezghet, daca lucreaza in medii si domenii in care
pot avea loc astfel de alternante;

0) sa corespunda cerintelor beneficiarilor si caietelor de sarcini intocmite de catre proiectanti si retetelor de preparare
indicate de proiectant si realizate de constructor (pentru betoane, mortare, tencuieli, etc.);

p) sa aiba un volum, greutate si dimensiuni care sa permita transportul lor pe drumurile publice;

q) sa-si pastreze calitatile, caracteristicile si proprietdtile in cazul depozitarii corespunzatoare pe durata de garantie a
fabricantului;

r) sa fie disponibile persoane calificate pentru executie si exploatare;

s) materialele/produsele pentru constructii sa respecte legislatia specifica, in vigoare, privind introducerea pe piata a
produselor pentru constructii;

(4) (3)Gama de materiale necesare pentru realizarea sistemelor de canalizare este foarte diversificata, functie de
domeniile in care sunt utilizate. Astfel, diversele materiale de constructii si instalatii pot fi utilizate pentru:

a) transportul lichidelor (ape uzate, namoluri cu diferite umiditati, solutii de reactivi, etc.) in conducte sub presiune sau
in canale cu nivel liber;

b) instalatii de pompare (conducte de aspiratie, de refulare, piese speciale, armaturi, s.a.);

c) realizarea constructiilor din caramida, beton simplu, beton armat, beton precomprimat, etc.;

d) etansari.

(5) (4)Dintre materialele utilizate curent in realizarea sistemelor de canalizare se evidentiaza urmatoarele:

a) nisip, pietris, ciment, apa si aditivi pentru prepararea mortarelor si betoanelor;

b) armaturi din otel beton laminat la cald si panouri de plase sudate;

c) cauciuc, carton asfaltat, folii din material plastic, rasini epoxidice, s.a. pentru etansari si protectii;

d) otel, fontd, polietilena, polipropilend, poliester armat cu fibréd de sticla (PAFS), tuburi din beton armat centrifugat
(tuburi PREMO), PVC, otel inoxidabil, s.a., pentru conducte, canale, cdmine de vizitare prefabricate, cuve pentru
instalatii mici de pompare si instalatii compacte de epurare, etc.

(6) (5)Avand in vedere lipsa datelor de exploatare privind comportamentul in timp al materialelor plastice utilizate la
realizarea sistemelor de canalizare, se impune prezentarea de garantii privind calitatea acestor materiale plastice.
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Astfel, furnizorul de conducte, canale, camine de vizitare prefabricate, cuve, etc., executate din materiale plastice, va
trebui sa prezinte documente de incercari, potrivit legislatiei in vigoare.
(7) (6)De asemenea, tinand cont de experientele negative referitoare la utilizarea tuburilor din beton armat
precomprimat (tolerante diferite de la producator la producator, calitate slaba, neindeplinirea conditilor de rezistenta la
actiunea chimica a apelor uzate transportate), se impune incercarea la presiune a tuturor tuburilor, tub cu tub, pe
standul fabricii producatoare si in prezenta beneficiarului. Se evita in acest mod aparitia cheltuielilor suplimentare care
pot aparea pentru inlocuirea acelor tuburi care nu rezista la proba de presiune efectuata pe santier.
2. Executia lucrarilor retelei de canalizare
2.1. Consideratii generale privind organizarea executiei lucrarilor de canalizare
(1) Organizarea executiei lucrarilor de canalizare cuprinde complexul de masuri prin care se asigura realizarea acestora
in conformitate cu proiectele respective, in limita valorilor si termenelor planificate.
(2) Principalele obiective urmarite de antreprenor pentru o organizare rationald a executiei lucrarilor sunt:
a) realizarea lucrarilor la termenele stabilite prin graficul de executie;
b) imbunatatirea calitatii lucrarilor executate;
c) nedepadsirea costului de executie a lucrarilor fata de prevederile din devizul oferta;
d) reducerea termenului de executie;
e) ridicarea productivitatii muncii si a gradului de folosire a utilajelor;
f) adoptarea unor tehnologii de executie caracterizate printr-un procent maxim de mecanizare.
2.2. Trasarea lucrarilor pe teren si pregatirea traseului
2.2.1. Trasarea canalului
Se executa tinand seama de:
a) prevederile documentatiei tehnice (proiectul de executie);
b) nivelmentul reperelor permanente, efectuat cu precizia stabilita prin proiect;
c) prevederea de-a lungul traseului a unor repere provizorii, pentru executie, legate de reperele definitive;
d) materializarea axelor de trasare si a unghiurilor, fixate si legate de obiecte permanente, existente pe teren (cladiri,
constructii etc.) sau de stalpii montati pe traseu in acest scop;
e) intersectiile traseului canalului cu traseele constructilor si retelelor subterane existente, ce vor fi marcate la
suprafata terenului, prin semne speciale.
2.2.2. Desfacerea pavajelor
(1) Pavajele se desfac pe o latime suficienta pentru desfasurarea lucrarilor in conformitate cu prevederile proiectului.
Materialele rezultate din desfacerea pavajelor se depoziteaza pe trotuare sau pe o parte a transeei, pe cealalta parte
pastrandu-se loc pentru pamantul din sapatura.
2.2.3. Executia sapaturilor
(1) Lucrarile de sapaturd a transeelor si a gropilor de fundatii se executa in conformitate cu prevederile proiectului.
Lucrarile se ataca intotdeauna din aval spre amonte. Metodele de executie a sapaturilor sunt determinate de volumul
lucrarilor, de caracteristicile solului, precum si de adancimea si forma transeelor. Transeele pentru montarea canalelor
se executa cu pereti verticali sau in taluz, in functie de natura solului si de spatiul disponibil pentru executia sapaturii.
(2) Pamantul rezultat din sapatura se depoziteaza pe o singura parte, lasandu-se o bancheta de siguranta de 50 cm.
Sdpatura se adanceste in mod potrivit in dreptul imbinarilor dintre tuburi pentru a permite executia etanseitatii imbinarii
si a se evita rezemarea tubului numai pe mufe.
Pe toata durata executiei lucrarilor, excedentul de pamant se poate depozita lateral transeii, astfel incat sa se asigure
accesul autovehiculelor salvarii, pompierilor, dupa caz.
(3) Pentru circulatia pietonilor peste transei se prevad la distante de 30...50 m podete (pasarele) de acces dotate cu
balustrade de protectie.
(4) Depozitarea pamantului rezultat din sapatura in lungul transeii va avea in vedere si asigurarea scurgerii apelor din
precipitatii astfel incat sa se evite inundarea sapaturilor sau terenurilor invecinate.
2.2.4. Sprijinirea transeelor
(1) Executia sapaturilor transeelor cu pereti verticali se face cu sprijinirea peretilor. Pentru adancimi de sapatura mai
mari de 5,0 m, sprijinirea traseului se va face pe baza unui proiect de sprijiniri.
(2) Sprijinirea malurilor se face cu ajutorul dulapilor si bilelor din lemn de brad sau al elementelor metalice pentru
sprijinire, in asa fel incat sa se obtina o siguranta suficienta pentru lucrarile de montaj si o executie usoara a lucrarilor in
interiorul transeei.
2.2.5. Epuismente
(1) Problema epuizarii apei subterane din sapatura poate constitui un factor determinant in alegerea metodei de
executie a lucrarilor de canalizare si a adoptarii materialelor adecvate pentru asigurarea realizarii unor lucrari
corespunzatoare.
(2) Factorii principali care determina metodele si mijloacele de epuizare a apelor din sapaturi sunt:
a) marimea debitelor infiltrate;
b) nivelul maxim al pénzei freatice fata de fundul sapaturii.
(3) Metodele folosite pentru epuizarea apelor din sapaturi se stabilesc si in functie de consistenta si permeabilitatea
terenurilor in care s-a executat sapatura.
In cazul in care apare pericolul de antrenare a materialelor fine se foloseste metoda puturilor forate filtrante sau a
incintelor epuizate prin baterii de filtre aciculare.
(4) Puturile filtrante se realizeaza, de obicei, prin introducerea unor coloane de foraj cu adancimea de 7-20 m si @
300-600 mm, in interiorul carora se amplaseaza o a doua coloana de @ 100-150 mm. Inainte de a incepe sapatura la
transee, se executa, pe laturile ei, puturi forate la o anumita distanta unul de altul, de obicei 3-7 m si asezate in plan in
pozitie de sah. La adancimi mai mici decat 6-7 m ale nivelului hidrodinamic maxim, extragerea apei se poate face cu
pompe cu ax orizontal, printr-un sorb, iar in cazul adancimilor peste 6-7 m, extragerea apei se face cu pompe
submersibile.
(5) Instalatia de filtre aciculare se compune in principal din:
a) doua pompe speciale autoamorsante care asigura pomparea concomitenta a apei si a aerului din porii pamantului;
b) colectorul metalic la care se racordeaza filtrele aciculare prin intermediul unor mansoane flexibile de cauciuc;
c) filtrele aciculare propriu-zise sunt realizate din tevi metalice verticale de cidte 1 m lungime si circa 50 mm diametru,
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asamblate cu filet pentru a forma tevi cu lungimea de infigere necesara.
2.2.6. Pozarea tuburilor si executia colectoarelor N
(1) Metodele de montare a tuburilor prefabricate se aleg in functie de dimensiunile si de greutatea tuburilor. Inainte de
introducerea tuburilor in transee, se face o verificare si eventual se corecteaza fundul sapaturii. Coborarea tuburilor in
transe se face manual pentru tuburile cu greutati reduse, iar atunci cand greutatea lor este mai mare se folosesc
trepiede cu macara diferentiald sau macarale mobile, pe pneuri sau senile.
(2) Dupa coborérea tuburior in transee se realizeaza imbinarea lor unul dupa altul, precum si etansarea
corespunzatoare. Tuburile se monteaza pe pat de nisip pregatit conform prevederilor caietului de sarcini.
(3) La pozarea tuburilor, pentru diferite adancimi, se vor respecta indicatile proiectantului (pe baza calculelor statice
efectuate) si ale producatorului materialului.
2.2.7. Executia umpluturilor
(1) Umplerea transeelor se face cu pamantul rezultat din sapaturd, dupa un control de nivelment si verificarea calitatii
executiei lucrarii. Pe tuburi se aseaza numai pamant afanat, eventual cernut, elimindndu-se bolovanii mari sau resturi
din beton sau din alte materiale dure. Pamantul afanat se aseaza in straturi care se compacteaza separat cu o
deosebitd ingrijire.
(2) Umpluturile se executa manual, in straturi de 10-15 cm pe primii 0,30 m deasupra tubului. Fiecare strat se
compacteaza separat cu maiul de mana sau cu maiul "broasca". Restul umpluturii se face in straturi de cate 20-30 cm
grosime, de asemenea, bine compactate, pana la suprafata terenului, urmarindu-se realizarea unui grad de
compactare Proctor de minimum 97%, in conformitate cu prevederile tehnice legale in vigoare.
(3) Se interzice ingroparea in umplutura a lemnului provenit din cofraje, sprijiniri, etc.
3. Executia lucrarilor statiei de epurare
3.1. Lucrari de organizare
(1) Aceste lucrari sunt premergatoare executiei si au drept scop asigurarea conditilor pentru realizarea eficienta si de
calitate a lucrarilor. Elementele principale ale organizarii sunt:
a) amenajarea terenului;
b) identificarea instalatiilor subterane existente;
c) marcarea si delimitarea suprafetei ce va fi ocupata de santier;
d) asigurarea cdilor de acces pentru utilajele si mijloacele necesare transportului;
e) verificarea materialelor si echipamentelor de lucru;
f) asigurarea cu dotari de protectia muncii si de prevenire a incendiilor;
g) asigurarea cu retelele de utilitati necesare (apa, electricitate, etc.).
3.2. Amenajarea terenului pentru statia de epurare
(1) Inainte de introducerea utilajelor la frontul de lucru, este necesara o recunoastere a terenului, in ceea ce priveste:
a) categoria terenului in care se va sapa;
b) identificarea retelelor subterane de apa, gaze, petrol, electricitate, telefoane, etc.;
c) dimensiunile sapaturii de executat (adéncime, gabarit lateral de depozitare a pamantului din sdpatura);
d) traseul de acces al utilajelor si mijloacelor de transport;
e) conditii de scurgere a apelor de ploaie;
f) doborarea arborilor si defrisarea arbustilor;
g) existenta retelelor aeriene de electricitate in ampriza sapaturii.
3.3. Trasarea pozitiei statiei de epurare
(1) Materializarea pozitiei statiei, se realizeaza prin operatiuni de trasare, care trebuie sa fixeze pozitia vitoarei statii si
a racordurilor de intrare ape uzate menajere si de iesire ape epurate, gaze, electricitate, apa potabild, etc.).
3.4. Executia lucrarilor de constructii pentru statia de epurare
(1) La executia sapaturilor pentru fundatii trebuie sa aiba in vedere urmatoarele:
a) mentinerea echilibrului natural al terenului in jurul gropii de fundatie dupa inceperea sapaturilor;
b) in terenurile sensibile, la umezire, sapatura se va opri cu 20-30 cm mai sus decét cota finald, in cazul cand turnarea
betonului nu se face imediat.
c) Necesitatea sprijinirilor sapaturilor este in functie de:
d) adancimea sapaturii;
e) natura, omogenitatea, stratificatia, coeziunea terenului, prezenta apei subterane, etc.
(2) In aceeasi incintd, in faza initiald, se ataca lucrarile fundate la adancimea cea mai mare, pentru a nu afecta ulterior
terenul de fundare al viitoarelor lucrari invecinate.
(3) Sapaturile cu lungimi mari vor avea fundul sapaturii inclinat spre unul sau mai multe puncte, pentru asigurarea
colectarii si evacuarii apelor pluviale sau de infiltratie.
(4) Lucrarile de epuismente nu trebuie sa produca afuieri sub constructiile invecinate din zona.
(5) Pentru evitarea adancirii ulterioare a gropii, care ar conduce la modificarea cotelor de fundare, se recomanda
turnarea imediata a unui strat de beton de egalizare la nivelul inferior al sapaturii.
3.4.1. S3paturi deasupra nivelului apelor subterane
(1) Sapaturi cu pereti verticali nesprijiniti se pot executa pana la adancimi de:
a) 0,75 m in cazul terenurilor necoezive sau/si slab coezive;
b) 1,50 m in cazul terenurilor cu coeziune medie;
c) 2,00 m in cazul terenurilor cu coeziune mare aflate deasupra nivelului apelor subterane.
(2) Sapaturi cu pereti verticali sprijiniti, se utilizeaza in urmatoarele cazuri:
a) adancimea sapaturii depaseste valorile limita de la sapaturi cu pereti verticali nesprijiniti;
b) nu este suficient spatiu lateral pentru realizarea sapaturii in taluz;
c) cand in urma unui calcul economic sapatura sprijinita este mai avantajoasa decat cea taluzata.
(3) Alegerea si dimensionarea sistemului de sprijinire se face pe baza datelor din studiile geotehnice si hidrogeologice.
(4) Sapaturi cu pereti in taluz, se pot executa in orice teren, cu respectarea urmatoarelor conditii:
a) pamantul are o umiditate naturala intre 12-18%;
b) sapatura nu sta deschisa mult timp;
c) nivelul maxim al apei subterane este sub cota de fundare;
d) panta taluzului sapaturii sa nu depdseasca valorile maxime din tabelul 3.1:
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Tabelul 3.4.1.1. Panta taluzului sapaturii

Adancimea sapaturii (h)
Natura terenului pana la 3m | peste 3m
tg % =h/b

Nisip pietros 1:1,25 1:1,50
Nisip argilos 1:0,67 1:1
Argild nisipoasa 1:0,67 1:0,75
Loess 1:0,50 1:0,67

1:0,50 1:0,75
unde:

b - este proiectia pe orizontald a taluzului sapaturii;

h - este adancimea sapaturii;

@ - unghiul pe care il face taluzul sapaturii cu orizontala.
3.4.2. Sdpaturi sub nivelul apelor subterane
(1) In cazul sapaturilor adanci, care se executa sub nivelul apei subterane, indepartarea apei se poate face prin:
a) epuismente directe, prin colectarea apei de infiltratie intr-o basa si evacuarea prin pompare a acesteia in exteriorul
gropii de fundatie;
b) epuismente indirecte, prin utilizarea filtrelor aciculare sau a puturilor forate dispuse perimetral, la distantele rezultate
din calcule.
(2) Sprijinirea peretilor sapaturii se poate face cu: palplanse metalice, ecrane impermeabile din pereti mulati din beton,
turnati in teren.
(3) In cazul sprijinirii cu palplanse, se vor lua urmatoarele masuri:
a) ghidarea acestora in tot timpul infigerii in teren;
b) lungimea palplangei va fi egala cu adancimea gropii plus fisa acesteia.
(4) Infigerea palplanselor se va face prin vibrare, in pamanturi necoezive si batere, in pamanturi coezive, sau prin
combinarea celor doud metode.
3.4.3. Epuismente directe
(1) Pe masura ce cota sapaturii coboara sub nivelul apei subterane, excavatile se protejeaza prin intermediul unor
retele de santuri de drenaj, care capteaza apa si o dirijeaza spre puturile (basele) de colectare de unde este evacuata
prin pompare.
(2) In basa de aspiratie a pompei, in jurul sorbului, se amenajeaza un filtru invers cu rolul de a limita influenta aspiratiei
asupra stabilitatii straturilor de pamant, micsorand viteza de miscare a apei subterane spre basa sub valoarea vitezei
limita de antrenare a particulelor fine care alcatuiesc aceste straturi.
(3) Santurile se adancesc pe masura avansarii sapaturii, ele avand adancimea intre 0,4-0,8 m in functie de
caracteristicile pamantului. Puturile colectoare (basele) vor avea adancimea de cel putin 1,0 m sub cota fundului
sapaturii.
3.4.4. Epuismente indirecte
(1) Se executa cu ajutorul puturilor fittrante, sau al filtrelor aciculare. Acestea se aseaza in afara conturului excavatiei,
pe unul sau mai multe randuri. Ele pot cobori temporar, pe durata executiei, nivelul apei subterane cu 4-5 m. Daca
nivelul apelor subterane necesar a fi coborat este mai mare de 4-5 m, filtrele se aseaza etajat si decalat in plan pe
doua sau mai multe fronturi.
(2) Puturile de epuisment se realizeaza in foraje cu diametrul de 200-600 mm, in care se lanseaza o coloana filtranta
metalica sau din plastic cu diametrul de 150-200 mm, prevazuta cu fante. Coloana filtranta se dispune in adancime pe
toata grosimea stratului acvifer al carui nivel trebuie coborat pentru executia "la uscat" a constructiei. Intre coloana de
lucru si coloana cu fante, se introduce material filtrant granular (dupa regula filtrului invers) cu nisip spre exterior si
pietris margaritar la contactul cu coloana slituita.
(3) Filtrele aciculare sunt puturi cu diametrul mic (¢ 7,5-10,0 cm), care se infig de obicei cu jet de apa. Filtrele se
racordeaza la statii de pompare cu vacuum. In conditii normale se pot realiza depresionari de 4-5 m, la o treapta de
filtrare, distanta intre filtre fiind de 1-5 m.
3.4.5. Umpluturi
(1) Umpluturile se vor executa, de reguld, cu pamant rezultat din lucrarile de sapatura. Se pot utiliza, pentru umpluturi,
de asemenea, zguri, reziduuri din exploatari miniere etc., cu conditia prealabild de a fi studiatd posibilitatea de
compactare si actiunea chimica asupra elementelor de constructie in contact cu umplutura.
3.4.6. Cofraje si sustineri
(1) Cofrajele si sustinerile pentru aceste lucrari speciale, vor respecta prevederile normativului NE 012/2:

Asigurarea conformitatii cu proiectul in ceea ce priveste pozitia, forma si dimensiunile volumului cofrat, rezistenta,
stabilitatea si indeformabilitatea, precum si integritatea sectiunii din beton, se realizeaza prin:
a) utilizarea materialelor adecvate pentru cofraj;
b) realizarea corespunzatoare a sustinerilor si legaturilor;
c) realizarea etanseitatii;
d) aplicarea agentilor de decofrare corespunzatori;
e) stabilirea si aplicarea corespunzatoare a modalitatilor si a etapelor de decofrare.
(2) Materialele pentru confectionarea cofrajelor sunt, de reguld, lemn (cherestea), produse pe baza de lemn, metal
sau produse pe baza de materiale sintetice.
(3) Agentii de decofrare sunt produse aplicate pe suprafata cofrajelor, care vin in contact cu betonul, pentru a reduce
aderenta intre betonul intarit si cofraje, astfel ca la decofrare sa nu se deterioreze suprafata betonului.

Agentii de decofrare trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
a) sa nu pateze betonul si sa nu impiedice aderenta ulterioara a materialelor aplicate pe suprafata respectiva a
betonului (tencuieli, adezivi pentru placaje etc.);
b) sa nu afecteze negativ betonul, armatura si materialul din care este alcatuit cofrajul, dar nici mediul inconjurator;
c) sa-si pastreze neschimbate proprietatile functionale in conditiile climatice de executare a lucrarilor;
d) sa se aplice usor si sa se poata verifica aplicarea lor corecta.
(4) Montarea cofrajelor cuprinde urmatoarele:
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a) executarea esafodajelor, daca este cazul;
b) asezarea cofrajelor la pozitie, conform trasarii de detaliu;
c) definitivarea pozitiei in plan si pe verticala, imbinarea intre panouri, daca este cazul, si fixarea cofrajelor;
d) verificarea si receptia cofrajelor.
3.4.7. Armaturi
Otelurile trebuie sa aiba ca referinta cerintele si criterile de performanta prevazute in reglementarile tehnice specifice
din domeniul constructiilor, aplicabile, in vigoare. Se utilizeaza ca armaturi de rezistenta sau constructive, produse din
otel cu suprafata neteda, cu nervuri sau amprente, livrate ca produse finite sub forma de: bare, colaci (bobine) sau
produse derulate din otel beton laminat la cald si panouri de plase sudate fabricate in uzind, pe masini; sdrme laminate
la rece.
3.4.8. Betoane
(1) In conformitate cu prevederile normativului NE 012/2, pentru lucrarile de constructii cu caracter specific (constructii
inginer esti-canale, rezervoare, etc.), se vor aplica si prevederile reglementarilor tehnice din domeniul respectiv,
precum si prevederile caietelor de sarcini intocmite de proiectant, dupa caz.
(2) Betonul se prepara in statiile de betoane, cu respectarea reglementarilor tehnice specifice, aplicabile, in vigoare.
(3) La turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:
a) cofrajele din lemn, betonul vechi sau zidariile - care sunt in contact cu betonul proaspat - trebuie sa fie udate cu apa
atat cu 2... 3 ore inainte cat si imediat inainte de turnarea betonului, dar apa ramasa in denivelari trebuie sa fie
inldturata;
b) descarcarea betonului din mijlocul de transport, se face in bene, pompe, benzi transportoare, jgheaburi sau direct in
cofraj;
c) refuzarea betonului adus la locul de turnare si interzicerea punerii lui in opera, in conditile in care nu se incadreaza in
limitele de consistenta prevazute sau prezintd segregari; se admite imbunatatirea consistentei numai prin utilizarea
unui aditiv superplastifiant cu respectarea prevederilor aplicabile din NE 012-1;
d) indltimea de cddere libera a betonului nu trebuie sa fie mai mare de 3,0 m in cazul elementelor cu latime de
maximum 1,0 m si 1,5 m in celelalte cazuri, inclusiv elemente de suprafata (placi, fundatii etc.);
e) turnarea betonului In elemente cofrate pe inaltimi mai mari de 3,0 m se face prin ferestre laterale sau prin
intermediul unui furtun sau tub (alcatuit din tronsoane de forma tronconica), avand capatul inferior situat la maximum
1,5 m de zona care se betoneaza;
f) raspandirea uniforma a betonului in lungul elementului, urmarindu-se realizarea de straturi orizontale de maximum
50 cm indltime si turnarea noului strat inainte de inceperea prizei betonului turnat anterior (a se vedea si pct. 11.3.10.f
din NE012/2-2011);
g) corectarea pozitiei armaturilor in timpul turnarii, in conditiile in care se produce deformarea sau deplasarea acestora
fata de pozitia prevazuta in proiect (indeosebi pentru armaturile dispuse la partea superioara a placilor in consold);
h) urmarirea atenta a inglobarii complete in beton a armaturii, cu respectarea grosimii acoperirii, in conformitate cu
prevederile proiectului si ale reglementarilor tehnice in vigoare;
i) nu este permisa ciocanirea sau scuturarea armaturii in timpul betonarii si nici asezarea pe armaturi a vibratorului;
j) urmarirea atentd a umplerii complete a sectiunii in zonele cu armaturi dese, prin indesarea laterald a betonului cu
ajutorul unor sipci sau vergele de otel, concomitent cu vibrarea Iui; in cazul in care aceste masuri nu sunt eficiente,
trebuie create posibilitati de acces lateral, prin spatii care sa permit patrunderea vibratorului in beton;
k) luarea de masuri operative de remediere in cazul unor deplasari sau cedari ale pozitiei initiale a cofrajelor si
sustinerilor acestora;
1) asigurarea desfasurarii circulatiei lucratorilor si mijloacelor de transport in timpul turnarii pe podine astfel rezemate,
incat sa nu modifice pozitia armaturii; este interzisa circulatia directd pe armaturi sau pe zonele cu beton proaspat;
m) turnarea se face continuu, pana la rosturile de lucru prevazute in proiect sau in procedura de executare;
n) durata maxima admisa a intreruperilor de turnare, pentru care nu este necesara luarea unor masuri speciale la
reluarea turndrii, nu trebuie sa depdseasca timpul de incepere a prizei betonului; in lipsa unor determindri de
laborator,aceasta se considerd de 2 ore de la prepararea betonului, in cazul cimenturilor cu adaosuri si 1,5 ora in cazul
cimenturilor fard adaosuri;
4. Masuri pentru asigurarea calitatii lucrarilor
(1) Asigurarea cerintelor de calitate, privind atat materialele utilizate, cat si sistemul de asigurare a calitatii lucrarilor
executate se va face cu respectarea prevederilor privind calitatea in constructii.
(2) Pe parcursul desfasurarii lucrarilor de executie se verifica:
a) cotele de nivel si pozitia sapaturilor, fundatilor, golurilor, partior de constructie, montarii echipamentelor si
instalatiilor, tolerantele admise, daca sunt cele indicate in proiecte;
b) respectarea prevederilor din caietul de sarcini;
c) daca echipamentele si materialele folosite la executia statiilor de epurare au suferit degradari in timpul transportului si
se cauta modalitatea de remediere;
(3) Proba de etanseitate la bazinele din beton armat se va face inainte de realizarea hidroizolatiilor la interiorul si
exteriorul bazinelor.
(4) Probele de etanseitate pentru conducte si bazine se vor realiza in conformitate cu prevederile reglementarilor
tehnice specifice, aplicabile, in vigoare, astfel:
a) verificarea amanuntita a interiorului bazinelor, pentru a se constata corectitudinea executiei, a dimensiunilor
interioare, lipsa corpurilor straine, a murdariilor;
b) la bazinele prefabricate, o deosebita atentie se va acorda modului in care sunt executate imbinarile;
c) inainte de punerea in functiune, toate conductele si bazinele trebuie curdtate de resturile ramase de la executie.
(5) Pentru asigurarea calitatii lucrarilor se mai urmaresc urmatoarele:
a) corespondenta caracteristicilor terenului de fundatie stabilite pe teren la deschiderea sapaturii, cu cele din studiul
geologic;
b) pozitia corectda a armaturilor, numarul, diametrul si forma din proiect a barelor, dimensiunile geometrice ale
cofrajelor si pozitia golurilor sau a pieselor de trecere prin pereti, cu tolerantele indicate;
c) calitatea betonului pus in operd, turnarea acestuia fara intrerupere intre rosturile de turnare prevazute in proiect,
vibrarea si tratarea ulterioard a betoanelor pentru asigurarea etanseitatii si a rezistentei;
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d) pozitia corectd a conductelor fata de elementele de constructie din beton.
5. Proba de presiune a conductelor din retele de canalizare
(1) Incercarea de etangietate a retelelor de canalizare se efectueaza conform prevederilor STAS 3051.
(2) Incercarea de etangietate se executa pe tronsoane, de maxim 500 m.
(3) Inainte de incercarea de etanseitate se efectueaza:
a) umpluturile partiale ldséndu-se imbinarile libere
b) inchideri etanse a tuturor orificiilor
c) blocarea extremitatilor si a punctelor susceptibile de deplasare in timpul probei.
(4) Retelele de canalizare din beton se mentin pline cu apa cel putin 24 ore inainte de efectuarea probei de presiune.
(5) Pierderile de apa admisibile la incercarea de etanseitate se prescriu in proiect avandu-se in vedere si prevederile
STAS 3051-91 Sisteme de canalizare. Canale ale retelelor exterioare de canalizare. Prescriptii fundamentale de
proiectare.
(6) In cazul cand proba nu reuseste se iau masuri de remediere si se reface proba.
6. Verificari, incercari si probe in vederea punerii in functiune a conductelor din retelele de canalizare
I.
(1) Verificarile, incercarile si probele punerii in functiune se fac la conductele noi si la inlocuire de conducte.
a) acestea se pot efectua la intreaga retea prevazutd in documentatiile tehnice, sau pe tronsoane de conducte ce pot
fi puse in functiune.
(2) Verificarile, incercarile, si probele se executa conform reglementarilor specifice aplicabile domeniilor in cauza, in
vigoare, si legislatiei privind calitatea in constructii, precum si Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si
instalatii aferente acestora, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 273/1994, cu completarile ulterioare, precum si al
Regulamentului de receptie a lucrarilor de montaj utilaje, echipamente, instalatii tehnologice si apunerii in functiune a
capacitatilor de productie, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 51/1996.
(3) Probele la punere in functiune conducte se executa conform STAS 3051-1991 Sisteme de canalizare. Canale ale
retelelor exterioare de canalizare. Prescriptii fundamentale de proiectare, precum si caietelor de sarcini intocmite de
proiectant in conformitate cu prevederile producatorului de materiale.
II. Verificari si probe dupa efectuarea probelor de etanseitate
(4) Dupa efectuarea probei de etanseitate se vor efectua urmatoarelor verificari si probe:
a) intocmirea procesului-verbal al probei de etanseitate
c) umplerea transeei
d) verificarea gradului de compactare conform prevederilor din proiect
e) refacerea partii carosabile a drumului conform prevederilor din proiect
f) refacerea trotuarelor
g) refacerea spatiilor verzi
h) executarea marcarii si repararii retelelor conform STAS 9570/1-89 Marcarea si reperarea retelelor de conducte si
cabluri, in localitati.
(5) Inainte de executia umpluturilor la cota finala se executa ridicarea topografica detaliatéd a conductei (plan si profil in
lung) cu precizarea elementelor ingropate, caminelor, racordurilor, etc.
a) Releveele retelelor se anexeaza Cartii Conductei si se introduc in Sistemul Geografic Informational (daca exista),
detinut de unitatea de exploatare a sistemului de canalizare a localitatii.
7. Receptia lucrarilor de canalizare
(1) Receptia reprezinta actiunea prin care beneficiarul accepta si preia lucrarea de la antreprenor in conformitate cu
documentatia de executie, certificandu-se cd executantul si-a indeplinit obligatile contractuale cu respectarea
prevederilor proiectului. In urma receptiei lucrarii, aceasta trebuie sd poata fi data in exploatare.
(2) In vederea realizarii receptiei la terminarea lucrarilor, executantul va comunica investitorului data terminarii
lucrarilor prevazute in contract, printr-un document confirmat de dirigintele de santier. Comisile de receptie vor fi
numite de investitor si vor avea componenta prevazuta de legislatia specifica, in vigoare, privind regulamentul de
receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, precum si regulamentul de receptie a lucrarilor de
montaj utilaje, echipamente, instalatii tehnologice si apunerii in functiune a capacitatilor de productie. Obligatoriu va fi
prezent un reprezentant al investitorului si un reprezentant al administratiei publice locale.
(3) Inceperea receptiei la terminarea lucrarilor va fi organizata de investitor in maximum 15 zile de la comunicarea
termindrii lucrarilor de catre executant.
(4) In vederea receptiei instalatiilor este obligatorie existenta urmatoarelor acte legale:
a) procese verbale de lucrari ascunse;
b) procese verbale de probe tehnologice;
c) documente care atesta performantele produselor;
d) dispozitii de santiere date de proiectant si verificate de verificatorul de proiect, pe parcursul executiei lucrarilor;
e) procese verbale intocmite la fazele determinante ale executiei, preliminare receptiei.
(5) Comisia examineaza:
a) executia lucrarilor conform documentatiilor tehnice si a reglementarilor specifice, aplicabile domeniilor in cauza, in
vigoare, cu respectarea cerintelor fundamentale aplicabile constructiilor;
b) respectarea prevederilor din autorizatia de constructie, din avize si a altor conditii de executie;
c) terminarea tuturor lucrarilor de constructii autorizate conform contractului;
d) functionarea sistemului realizat.
(6) Receptia finala se face la maxim 15 zile dupa expirarea perioadei de garantie si se organizeaza de beneficar.
(7) Comisia de receptie examineaza:
a) procesele verbale de receptie la terminarea lucrarilor;
b) finalizarea lucrarilor cerute la terminarea lucrarilor, acolo unde este cazul;
c) referatul investitorului privind comportarea instalatiilor in exploatare pe perioada de garantie;
d) analiza fiabilitatii acesteia, rezultata dintr-un studiu de specialitate.
(8) La terminarea receptiei finale, comisia de receptie finala va consemna observatiile intr-un proces verbal, conform
actelor de reglementare specifice, aplicabile, in vigoare;
(9) Functionarea in bune conditii a sistemului de canalizare, cu toate elementele componente, necesita luarea
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urmatoarelor masuri obligatorii:
a) existenta instructiunilor de exploatare si intretinere, cu respectarea legislatiei specifice, in vigoare;
b) verificarea gradului de instruire a personalului de exploatare si insusirea de catre acesta a prevederilor instructiunilor
de exploatare si intretinere;
c) asigurarea unui sistem corespunzator de informare si transmitere a datelor privind functionarea acestora.
SECTIUNEA 2: C: EXPLOATAREA SISTEMELOR DE CANALIZARE
1. Exploatarea lucrarilor de canalizare R
1.1. Elaborarea Instructiunilor de Exploatare si Intretinere
(1) Exploatarea retelei de canalizare si a statiei de epurare cuprinde totalitatea operatiunilor si activitatilor efectuate de
catre personalul angajat in vederea functionarii corecte a sistemului de canalizare in scopul obtinerii in final a unui
efluent epurat care sa respecte indicatorii de calitate impusi de actele normative specifice, aplicabile, in vigoare.
(2) Tinédnd 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 ai
apei uzate, pentru exploatarea si intretinerea corespunzatoare a ansamblului statie de epurare-retea de canalizare la
nivelul parametrilor de functionare prevazuti in proiect este necesara elaborarea unei Instructiuni de exploatare si
intretinere care sa contina principalele reguli, prevederi necesare functionarii corecte a acestuia.
(3) Instructiunile de exploatare si intretinere vor fi elaborate prin grija beneficiarului (autoritati locale, regie de
gospodarie comunala, operatori economici, etc.) de operatorii de servicii conform legislatiei specifice, in vigoare, fie de
catre personalul propriu sau de entitati de proiectare de specialitate, avandu-se in vedere indicatile din proiect,
instructiunile de exploatare, avizele si recomandarile organelor abilitate (companile de gospodarirea apelor,
inspectoratele sanitare si cele de protectia mediului), precum si prevederile legislative specifice, aplicabile, in vigoare.
(4) Instructiunile de exploatare si intretinere vor cuprinde in mod detaliat descrierea constructiilor si instalatiilor
sistemului de canalizare, releveele acestora, schema functionala, modul in care sunt organizate activitatile de
exploatare si intretinere, 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 alti operatori economici, cu beneficiarul, etc.
(5) Dupa definitivare, Instructiunile de exploatare si intretinere vor fi aprobate de catre Consiliul de administratie al
unitatii care exploateaza sistemul de canalizare si de catre autoritatile publice (primarie, consiliul local, consiliul
judetean, etc.).
(6) Instructiunile se vor completa si reaproba, de fiecare data cand in sistemul de canalizare 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. Din cinci in cinci ani, instructiunile vor fi reactualizate pentru a se
tine seama de experienta acumulata in decursul perioadei de exploatare anterioara.
(7) Prevederile instructiunilor sunt aplicate 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 cate ori se constata o insuficienta cunoastere a
instructiunilor, situatie care ar putea conduce la o exploatare sau o intretinere necorespunzatoare a constructiilor si
instalatiilor sistemului de canalizare.
1.2. Continutul cadru al Instructiunilor de exploatare si intretinere
Instructiunile de exploatare si intretinere se vor intocmi avand in vedere urmatoarele documentatii principale:
a) proiectul constructiilor si instalatiilor sistemului de canalizare precum si toate documentatiile si actele modificatoare;
b) releveele constructillor dupa terminarea lucrarilor de executie, care tin seama de toate modificarile efectuate pe
parcursul executiei;
c) planurile de situatie, schemele functionale, dispozitile generale ale constructiilor si instalatiilor;
d) fisele de exploatare ale constructiilor si instalatilor elaborate de catre proiectant;
e) fisele tehnice ale utilajelor si echipamentelor montate in sistem;
f) avizele organelor abilitate privind realizarea si exploatarea lucrarilor de investitie;
g) documentatia referitoare la receptia de la terminarea lucrarilor si de la receptia definitiva;
h) cartea tehnica a constructiilor;
i) schema administrativa a personalului de exploatare.
2. Masuri de protectia muncii si a sanatatii populatiei
2.1. Masuri de protectia si securitatea muncii la executia, exploatarea si intretinerea sistemului de canalizare
(1) Activitatile impuse de executia, exploatarea si intretinerea sistemului de canalizare prezintd pericole importante
datorita multiplelor cauze care pot provoca imbolndvirea 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 conductelor sau pentru fundatii;
b) caderea tuburilor sau a altor echipamente in timpul manipularii acestora;
c) intoxicatii sau asfixieri cu gazele toxice emanate (CO, CO,, gaz metan, H,S etc.);
d) imbolnaviri sau infectii la contactul cu mediul infectat (apa uzatad);
e) explozii datorate gazelor inflamabile;
f) electrocutari datoritd 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 genul celor enumerate mai sus, se recomanda ca personalul care lucreaza in
reteaua de canalizare sa fie instruit.
(4) Toti lucratorii care lucreaza la exploatarea si intretinerea retelei de canalizare trebuie sa facad un examen medical
riguros si sa fie vaccinati impotriva principalelor boli hidrice (febra tifoida, dizenterie, etc.). De asemenea, zilnic vor
trebui controlati astfel incat celor care au rani sau zgarieturi oricat de mici sa li se interzicd contactul cu reteaua de
canalizare. Toti lucratorii sunt obligati sa poarte echipament de protectie corespunzator (cizme, salopete si manusi),
iar la sediul sectorului sa aiba la dispozitie un vestiar cu doua compartimente, unul pentru haine curate si unul pentru
haine de lucru, precum si dusuri, sapun, 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).
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(6) Inainte de intrarea in camine 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 ldmpii de miner. Daca lampile se sting,
se recurge la ventilarea artificiala, iar intrarea in camin se face numai cu masti de gaze si centuri de siguranta, lucratorul
fiind legat cu franghie tinuta 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
corespunzdtoare atat pentru zi cat si pentru noapte.
(8) In unele cazuri exista pericol de a se produce explozii datorita gazelor care se deAgajé din apele uzate, sau ca
rezultat al unor procese de fermentare care se pot produce in retelele de canalizare. In aceste situatii, se respecta
actele de reglementare specifice, aplicabile, in vigoare.
(9) O atentie deosebitd trebuie acordata pericolului de electrocutare prin prezenta cablurilor electrice ingropate in
vecindtatea retelelor de canalizare, precum si a instalatilor de iluminat in zone cu umiditate mare care trebuie
prevazute cu lampi electrice functionand la tensiuni nepericuloase de 12-24 V.
2.2. Masuri de protectia si securitatea muncii pentru statiile de pompare
(1) Pentru exploatarea statiilor de pompare se vor respecta prevederile legislatiei specifice, aplicabile, in vigoare, privind
regulile igienico-sanitare si de protectie a muncii. Dintre masurile de baza, se prevad urmatoarele:
a) se vor folosi salopete de protectie a personalului in timpul lucrului;
b) se va pastra curatenia in cladirea statiei de pompare;
c) se va asigura intretinerea si folosirea corespunzatoare a instalatiilor de ventilatie;
d) folosirea instalatiei de iluminat la tensiuni reduse (12-24 V), verificarea izolatiilor, a legaturilor la pamaéant precum si a
masurilor speciale de prevenire a accidentelor prin electrocutare la statile 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 statile de pompare avand piese in miscare (rotori, cuplaje etc.), trebuie prevazute 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 ridicate cu ajutorul muschilor de la picioare 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 instalatile mecanice de
ridicat.
2.3.AMésuri de protectia si 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 lucrdrilor i activitatilor care se desfagoard intr-o statie de epurare.
(2) In cadrul instructiunilor de exploatare si intretinere se va insista in mod deosebit asupra regulilor si masurilor
privind:
a) accesul in diferite camine 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 coboréarii,
circulatiei in spatiile respective, manevrarii capacelor si dispozitivelor respective, etc.;
b) circulatia in lungul bazinelor deschise, pe platforma de manevra a robinetilor de introducere a reactivilor in bazine,
etc.;
c) folosirea echipamentului de protectie si de lucru;
d) efectuarea unor operatiuni la lumina artificiald, in medii cu un grad ridicat de umiditate;
e) marcarea cu panouri si placute avertizoare a locurilor periculoase (inalta tensiune, pericol de cadere, acumulari de
gaze inflamabile, etc.);
f) manevrarea panourilor de aerare, a electropompelor, vanelor, electrosuflantelor, mixerelor, etc.;
g) activitatea pe santier ce se desfasoard cu ocazia remedierii avarilor (sprijinirea malurilor, coborarea in transee,
folosirea utilajelor de interventie ca motopompe, pickamere, electropompe, compresoare, macarale, aparate de
sudura, etc.);
h) activitatea pe timp friguros care comporta masuri deosebite privind echipele de lucru (in cazul instalatilor in aer
liber), circulatia spre obiectele tehnologice si pe pasarelele aferente unde accesul poate deveni periculos prin alunecare
pe gheatad, utilizarea sculelor si dispozitivelor pentru indepartarea ghetii, s.a.m.d.
i) asigurarea ventilarii corespunzatoare a camerelor si a bazinelor inainte de accesul personalului de exploatare pentru
prevenirea asfixierilor din lipsa de oxigen sau inhalarii unor gaze letale;
j) folosirea echipamentului electric antiexploziv;
k) controlul periodic al atmosferei din spatiile inchise pentru a determina prezenta gazelor toxice si inflamabile;
1) interdictiile privind utilizarea surselor de aprindere in apropierea instalatiilor, constructiilor, canalelor si caminelor de
vizitare unde s-ar putea produce si acumula gaze inflamabile;
m) circulatia n 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.;
n) protejarea golurilor din plansee si pasarele cu parapete de protectie in cazul in care acestea nu au capace;
0) pasarelele de acces la diferitele parti ale instalatilor sa fie confectionate din tabla striata sau din panouri cu
impletiturd metalicd si bordaj din cornier, in scopul reducerii pericolului de alunecare;
p) ungerea pieselor in miscare sa se faca numai dupa oprirea agregatelor respective;
g) manipularea agregatelor sa se faca numai cu mijloace de ridicare adecvate, nefind admisa folosirea de mijloace de
ridicare improvizate;
r) asigurarea, in spatiile in care este necesar acest lucru, a microclimatului si a ventilatiei.
(3) La elaborarea Instructiunilor de exploatare si intretinere a statiei de epurare, se va preciza modul in 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.
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2.4. Protectia sanitara
(1) Instructiunile de exploatare si intretinere a retelelor de canalizare si statiilor de epurare vor cuprinde si prevederile
legislative specifice, aplicabile, in vigoare, referitoare la aspectele igienico-sanitare.
(2) Privitor la personalul de exploatare, conducerea administrativa va preciza 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) Privitor la protectia sanitara a statiilor de epurare se va stabili (cu respectarea prevederilor legislatiei specifice,
aplicabile, in vigoare), modul in care se reglementeaza, indeosebi 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 in
interiorul zonei de protectie.
(4) Operatorul economic care exploateaza si intretine sistemul de canalizare este obligata sa acorde ingrijirea
necesara personalului de exploatare, in care scop:
a) va angaja personalul de exploatare numai dupa un examen clinic, de laborator si radiologic;
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 protectie sanitara (igiena) conform prevederilor legale in vigoare;
d) in statia de epurare va exista o trusda farmaceuticd de prim ajutor, eventual un aparat de respirat oxigen cu
accesoriile necesare pentru munca de salvare;
e) medicul care exploateaza si intretine sistemul de canalizare este obligat sa urmareasca periodic (lunar) starea de
sanatate a personalului de exploatare;
f) personalul statiei de epurare se va supune vaccinarii T.A.B. la intervalele prevazute de actele normative specifice,
aplicabile, in vigoare.
(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.
2.5.AMésuri de protectie contra incendiului
(1) In general, in sistemele de canalizare (retea, statie de epurare, gurd de varsare in emisar) pericolul de incendiu
poate apare in locurile siin situatiile in care se pot produc gaze de fermentare sau degajari de vapori in canale datorate
prezentei unor substante inflamabile (eter, dicloretan, benzind, etc.) in apa uzata provenita de la unele industrii sau
societati comerciale/operatori economici, care nu respecta la evacuarea in reteaua de canalizare, prevederile tehnice
legale, aplicabile, 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 spatile 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 masurile cerute de normele generale si specifice de paza si prevenire contra
incendiilor, functie de natura pericolului respectiv. De asemenea, se vor respecta prevederile legale specifice, aplicabile,
in vigoare.
(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 lipsa de oxigen, inhalarii unor gaze letale sau aprinderii unor vapori infllmabili;
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 cdminelor de vizitare unde s-ar putea produce si acumula gaze inflamabile;
e) marcarea cu panouri si placute avertizoare a locurilor periculoase (inalta 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 sprinclere, 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, aplicabile, in vigoare.
Publicat in Monitorul Oficial cu numarul 660 bis din data de 28 octombrie 2013
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