CONSIDERATII CU PRIVIRE LA
IMPLEMENTAREA
SISTEMELOR VACUUMATE DE
CANALIZARE
STUDII DE CAZ
COMUNA BORS, JUDETUL BIHOR
COMUNA PERICEI, JUDETUL SALAJ

Teza destinata obtinerii
titlului stiintific de doctor inginer
la
Universitatea Politehnica Timigsoara
in domeniul INGINERIE CIVILA
de catre

ing. IZABELLA STEFANIA SZIGYARTO

Conducator stiintific: prof.univ.dr.ing. Ion Mirel

Referenti stiintifici: prof.univ.dr.ing. Dan Robescu
prof.univ.dr.ing. Gabriel Racoviteanu
conf.univ.dr.ing. Constantin Florescu

Ziua sustinerii tezei: 19.12.2014

BUPT



Seriile Teze de doctorat ale UPT sunt:

1. Automatica 9. Inginerie Mecanica

2. Chimie 10. Stiinta Calculatoarelor

3. Energetica 11. Stiinta si Ingineria Materialelor

4. Ingineria Chimica 12. Ingineria sistemelor

5. Inginerie Civila 13. Inginerie energetica

6. Inginerie Electrica 14. Calculatoare si tehnologia informatiei
7. Inginerie Electronica si Telecomunicatii 15. Ingineria materialelor

8. Inginerie Industriala 16. Inginerie si Management

Universitatea Politehnica Timisoara a initiat seriile de mai sus in scopul diseminarii
expertizei, cunostintelor si rezultatelor cercetarilor intreprinse in cadrul Scolii
doctorale a universitatii. Seriile contin, potrivit H.B.Ex.S Nr. 14 / 14.07.2006, tezele
de doctorat sustinute in universitate incepand cu 1 octombrie 2006.

Copyright © Editura Politehnica — Timisoara, 2014

Aceasta publicatie este supusa prevederilor legii dreptului de autor. Multiplicarea
acestei publicatii, in mod integral sau in parte, traducerea, tiparirea, reutilizarea
ilustratiilor, expunerea, radiodifuzarea, reproducerea pe microfilme sau in orice alta
forma este permisd numai cu respectarea prevederilor Legii romane a dreptului de
autor in vigoare si permisiunea pentru utilizare obtinutd in scris din partea
Universitatii Politehnica Timisoara. Toate incalcarile acestor drepturi vor fi penalizate
potrivit Legii roméne a drepturilor de autor.

Romania, 300159 Timisoara, Bd. Republicii 9,
Tel./fax 0256 403823
e-mail: editura@edipol.upt.ro

BUPT



Cuvant inainte

Teza de doctorat a fost elaborata pe parcursul activitatii mele in cadrul
Departamentului de Hidrotehnica, Facultatea de Constructii de la Universitatea
Politehnica Timisoara.

Multumiri deosebite se cuvin conducatorului de doctorat prof. univ. dr. ing.
ION MIREL, pentru sprijinul total si neconditionat pe care mi |-a acordat pe
intreaga durata a elaborarii tezei. Prin profesionalismul sau de fnalta tinuta
academica, prin tactul pedagogic, rabdarea, intelegerea manifestarea cat si prin
cunostintele impartdsite, incurajarea permanenta si indrumarea pe etape succesive
in care m-a sustinut, inclusiv in momentele dificile, domnia sa a avut o contributie
foarte importanta in elaborarea si finalizarea acestei lucrari.

Doresc sa prezint multumirile mele comisiei de indrumare, avand in
componenta sa pe domnul prof. univ. dr. ing Ioan David, din cadrul
Departamentului de Hidrotehnica, Facultatea de Constructii de la Universitatea
Politehnica Timisoara, domnul conf. univ. dr. ing. Adrian Carabet, din cadrul
Departamentului demHidrotehnica, Facultatea de Constructii de la Universitatea
Politehnica Timisoara si domnului s. I. univ. dr. ing. Cristian Staniloiu, din cadrul
Departamentului de Hidrotehnica, Facultatea de Constructii de la Universitatea
Politehnica Timisoara.

De asemenea, multumesc membrilor comisiei de analiza, avand in
componenta sa pe domnul prof. univ. dr. ing. Daniel Grecea in calitate de
presedinte al comisiei, din cadrul Universitatii Politehnica Timisoara, domnul prof.
univ. dr. ing. Nicolae Dan Robescu, in calitate de referend al comisiei, din cadrul
Universitatdaa Politehnica Bucuresti, domnul prof. univ. dr. ing. Gabriel
Racoviteanu, in calitate de referend al comisiei, din cadrul Universitatii Tehnice de
Constructii Bucuresti si domnul conf. dr. ing. Constantin Florescu in calitate de
referend al comisiei, din cadrul Universitatii Politehnica Timisoara, pentru timpul
alocat analizei tezei.

Imi exprim multumirile mele deosebite domnilor ing. Alexandru Peter si
ing. Ludovic Simon, care s-au deplasat cu mine in teren, mi-au furnizat date si
informatii esentiale, care au contribuit semnificativ la elaborarea tehnica a acestei
teze de doctorat.

Merita multe multumiri fratelui meu Stefan Dan si parintii mei
Elisabeta si Stefan, precum si familia mea extinsa pentru fincurajarile,
increderea si sprijinul acordat de ei, care au fost esentiale pentru mine pe parcursul
stagiului de pregatire doctorala.

Si nu in ultimul rand, doresc sa-i multumesc ing. Corina Panfil pentru tot
sprijinul si incurajarea data, prietenilor mei care m-au sustinut moral si nu m-au
lasat sa renunt, precum si colegilor mei de servici din cadru Aquatim SA care m-
au inteles si au avut incredere in mine.

Timisoara, decembrie 2014 ing. Izabella Stefania SZIGYARTO

BUPT



Dedic aceasta carte fratelui meu Stefan Dan si parintilor mei Elisabeta si

Stefan, care atunci cand eu am crezut ca nu mai pot, ei mi-au dat aripi sa zbor.

Szigyarto, Izabella Stefania

Consideratii cu privire la implementarea sistemelor vacuumate de
canalizare - Studii de caz Comuna Bors, Judetul Bihor, Comuna
Pericei, Judetul Salaj

Teze de doctorat ale UPT, Seria 5, Nr.127, Editura Politehnica, 2014, 153
pagini, 109 figuri si fotografii, 13 tabele.

ISSN:1842-581X
ISBN:978-606-554-891-6

Cuvinte cheie:
sistem vacuumat de canalizare, statie de vacuum, camin de racord, supapa3,
lift, dop de apa, pompa de vacuum, senzori de nivel/ presiune

Rezumat,

Sistemele vacuumate de canalizare sunt constructii si instalatii, prin care se
colecteaza si transporta apele uzate menajere, provenite de pe vatra
centrelor populate rurale situate in zone cu pante reduse, din cartierele
rezidentiale si din orasele cu monumente istorice.
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1. Introducere

~Ingineria este practica aplicarilor sigure si economice ale legilor stiintifice
care guverneaza fortele si materialele din naturd prin intermediul organizarii,
proiectarii si constructiei, pentru folosul general al umanitatii.”

(' S. E. Lindsay )

Apa este indispensabila vietii si activitatii omenesti, iar dupa utilizare, poate
avea diferite aspecte si compozitii. Folosirea apelor curate in cuprinsul unor
colectivitiati umane, se produc ape de scurgere murdare, denumite ape uzate
menajere.

In urma activittilor umane resursele de ap& se impurificd prin dizolvarea de
substante poluante sau prin incarcarile cu diferite tipuri de suspensii. Apele reziduale
pot afecta in functie de compozitia si de caracteristicile acestora, calitatea
emisarilor.

Impurificarea resurselor de apa reprezinta schimbarea compozitiei acestora
sub influenta unor substante poluante, reducdndu-se prin aceasta capacitatea lor de
folosinta.

Poluarea apelor poate fi naturald sau artificiald si reprezintd procesul prin
care acestea isi modifica compozitia, aspectul fizic si chiar structura. Caracteristicile
apelor reziduale variaza in functie de provenienta acestora (menajere sau
industriale) si/sau de sistemul de canalizare existent (separativ, unitar sau
mixt).[12],[13],[14],[15],[16]

Primele canalizari se pare ca au fost facute acum 5000 de ani la Mohenjo-
Daro, pe valea Indusului. In Roma antica, celebra cloaca maxima deservea 1 milion
de locuitori. Canale romane sunt si astazi in functiune, din punct de vedere tehnic
fiind excelent executate facandu-le sa fie deversete in emisarii naturali (rauri, fluvii
mari sau oceane). In evul mediu situatia in orasele europene era dezastruoasa,
fecalele fiind aruncate pe stradad, in cel mai bun caz in santul din mijlocul strazii.

Astazi, in tarile dezvoltate exista sisteme performante de canalizare atat in
zonele urbane, cat si in cele rurale, in schimb in marile orase din lumea a treia
fecalele sunt in continuare depuse pe strada, unde sunt spalate de ploi, consumate
de animale si pasari sau sunt uscate de soare si transformate in mase minerale
organice si anorganice sub forma de praf. De exemplu, in Mexico City o mare parte
din praful din atmosfera este de fapt format din fecale umane uscate, cu consecinte
mai mult sau mai putin grave asupra sanatatii publice.

In zonele rurale fara sistem de canalizare centralizat, cu climat temperat, nu
foarte rece si nu prea umed, se pot folosi cu succes sisteme pentru neutralizarea
tancurilor septice cu campuri de absorbtie pe sol. Mult mai sigure, dar mai scumpe,
sunt tancurile septice inchise, care se vidanjeaza periodic, fiind transportate cu
intreg continutul lor la o statie de epurare sau se fac sisteme centralizate de
canalizare ca in mediul urban. O solutie ieftind, hibrida, este combinatia intre tancul
septic care sa retind numai componenta solidd a apelor uzate fecaloid-menajere si
canalizare centralizatd, dar care sa colecteze si sa duca la statia de epurare numai
cu componenta lichida. Avantajele unui astfel de sistem sunt date de faptul ca
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tancul septic trebuie golit mult mai rar, sistemul de canalizare fiind realizat cu
conducte de diametre mult mai mici si deci cu costuri reduse. [32],[33],[35]

in zonele urbane s-au conceput si dezvoltat sistemele moderne de
canalizare: gravitationale cu nivel liber, cu pompare si vacuumate.[34],[36]

1.1 Definitii si clasificari ale sistemelor de canalizare

Canalizarile sunt ansamble de constructii si instalatii prin care se asigura,
colectarea, transportul, epurarea si evacuarea apelor de scurgere, de pe vatra
centrelor populate. Apele de scurgere pot fi: uzate menajere; meteorice si
tehnologice.[13],[56]

Apele uzate menajere provenite de la obiectele sanitare ale instalatiilor
interioare aferente cladirilor civile si industriale, sunt preluate prin intermediul
coloanelor si a racordurilor de scurgere de catre retelele de canalizare exterioare
pentru a fi transportate la statia de epurare, inainte de evacuarea acestora in
emisarii naturali. [47],[56]

Obiectele interioare de canalizare sunt construite din: WC-uri; lavoare;
dusuri; spalatoare; bideuri; sifoane de pardoseala; racorduri si coloane de scurgere.

Instalatiile exterioare de canalizare sunt construite din: racorduri; colectoare
secundare; colectoare principale; camine de vizitare; camine de spalare; camine de
rupere de panta; statii de pompare; subtraversari si supratraversari de drumuri, vai,
cursuri de apa, cai ferate; statii de epurare si guri de varsare. [19],[56]

Apele de scurgere colectate de pe vatra centrelor populate, sunt surse
importante de poluare a mediului inconjurdtor si de transmitere a unor boli
contagioase (ciuma, holera, febra tifoida etc).[19],[56]

Inca de pe vremea romanilor, a aparut necesitatea colectarii apelor de
scurgere si transportarea lor la distante cat mai mari de colectivitatile umane,
pentru a se preintampina efectele nocive ale acestora asupra mediului si a fiintelor
umane. [56]

Sistem public de canalizare reprezinta ansamblul de constructii si instalatii
prin care sunt colectate apele uzate provenite de pe vatra centrelor populate. Acesta
cuprinde, de reguld, urmatoarele componente: racordurile de canalizare de la
punctul de delimitare; retelele de canalizare; statiile de pompare a apelor uzate;
statiile de epurare; colectoare de evacuare spre emisar; guri de varsare in emisar;
depozite de namol deshidratat;

In functie de modul de colectare al apelor reziduale si cele meteorice,
canalizarea se poate face in sistem divizor, unitar si mixt:

— Sistemul divizor - numit si separativ, este sistemul public de canalizare care
asigura colectarea, transportul, epurarea si evacuarea separata in emisar a
apelor uzate si a celor meteorice, in colectoare cu sectiuni circulare;

— Sistemul unitar - este sistemul public de canalizare care asigura colectarea,
transportul, epurarea si evacuarea in emisar, in comun, atat a apelor uzate,
cat si a apelor meteorice, in colectoare cu sectiune circulara, pentru debite
mici (Dn 250 -500 mm) si cu sectiune ovoidald si de tip clopot, pentru
debite de scurgere foarte mari pozate in terenuri cu structurd
rezistenta/stancoasa; [28],[29],[56],[58]

— Sistemul mixt - este sistemul public de canalizare de pe teritoriul unei
localitati, care se realizeaza atéat prin sistem de canalizare divizor, cat si prin
sistem de canalizare unitar;[5],[47]
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Sistemul de canalizare este considerat ca fiind ansamblul de constructii si
instalatii prin care se asigura colectarea, transportul, epurarea si evacuarea apelor
de scurgere in emisarii naturali. Sistemele vacumate de canalizare sunt constructii si
instalatii ce apartin sistemelor alternative de canalizare, constituite din retele
gravitationale cu nivel liber, respectiv sisteme gravitationale cu pompare.

Aceste sisteme de canalizare sunt prevazute cu statii de epurare de
conceptie moderna cu treapta mecano - biologica avansata, prin care elementele
poluatoare sunt retinute creindu-se astfel conditii optime de protectie a emisarilor.

Tehnologiile moderne de colectare a apelor menajere pot fi de 3 tipuri:
gravitationale, sub presiune sau operate sub vid.

Este evident faptul ca nu exista o solutie unica, astfel incat adoptarea unuia
sau a altuia dintre sisteme, trebuie sd corespunda exigentelor de calitate privind
protectia mediului si sanatatea populatiei, reducerea consumului de energie,
reducerea costurilor de investitie, exploatare si nu in ultimul rand, a sigurantei si
stabilitatii in timpul exploatarii.

Deja a intrat in tehnologia folosita de specialistii din domeniu, atat notiunea
de sistem conventional de canalizare cét si cea de sistem alternativ de canalizare.
Apele ce urmeaza a fi evacuate prin sistemele alternative de canalizare (vacuumat,
sub presiune sau gravitationale cu conducte de diametru mic), au de cele mai multe
ori debite variabile si incarcari organice diverse. O trecere in revista, a apelor uzate
dupa provenienta si calitate, ne duce la o ierarhizare a acestora dupa cum urmeaza:
menajere; publice; industriale; agrozootehnice; proprii sistemelor tehnologice de
tratare si epurare a apei; ape uzate aferente stropitului si udarii strazilor; ape uzate
diferentiate prin diverse substante reziduale continute etc.
[18],[24],[32],[33]1,[591,[76]1,[77]

Prin sistemele conventionale de canalizare mai pot fi evacuate apele
meteorice, cele de suprafata si cele subterane datorate epuismentelor.

Solutiei optimd de canalizare a unei localitdti trebuie sa cuprinda si alte
compatibilitati cum ar fi cele legate de profilul terenului fata de categoria de
importanta a emisarului.

1.1.1 Sistemul de canalizare gravitational

Acest sistem devenit clasic a capatat in timp cea mai larga utilizare, de cele
mai multe ori adaptarea lui fiind facuta fara analize cost-beneficiu in comparatie cu
alte sisteme. Astazi este aproape de neconceput ca cel putin in prima etapa - studiul
de solutie - sa se ia in considerare si alte variante in afara sistemului gravitational.

Din analiza recomandarilor privind alegerea sistemului de canalizare rezulta
clar ca un astfel de sistem este prioritar pentru localitati de mare importanta sociala,
cu suprafete mari, cu un numar important de locuitori si cu o toleranta scazuta la
interventii in caz de avarii, cu traficul intens de pietoni si cu mijloace de transport.
[19],[26],[44]1,[58]
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)
Fig. 1.1 Executie sistem de canalizare gravitationald

Sistemul de canalizare gravitational (Figura 1.1) poate fi insa in unele cazuri
costisitor si ar putea fi inlocuit cu alte sisteme alternative de canalizare, cu un cost
specific mai mic pe metru liniar.

1.1.2 Sistemul de canalizare vacuumat

Sistemul de canalizare vacuumat (Figura 1.2) are in componenta sa trei
elemente principale: supapa de deschidere care se afla pe un camin colector,
conductele de colectare a apei uzate si o statie de vacuum. Sistem de canalizare cu
vacuum sau cu presiune negativa foloseste pompe de vacuum pentru evacuarea
aerului din conducte, credndu-se astfel o diferentd de presiune, determinatad pentru
transportul apelor reziduale.[7],[8],[62],[63],[67]

Fig. 1.2 Executie sistem de canalizare vacuumat
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1.1.3 Sistemul de canalizare sub presiune

Sistemul de canalizare sub presiune (Figura 1.3) se preteaza acolo unde
implementarea sistemului conventional este impracticabila sau neeconomica (cazul
in care panta terenului este in discordantd cu cota emisarului). Acest sistem s-a
dezvoltat ca fiind alternativa la sistemul clasic de canalizare. [27],[57]

Fig. 1.3 Executie sistem de canalizare sub presiune

Canalul sub presiune este o conductd de diametru mic (63-200 mm),
ingropata in mod obisnuit la adancimea de inghet, urmarind profilul terenului.

1.2 Evolutia sistemelor vacuumate de canalizare -
scurt istoric

Sistemele vacuumate de canalizare sunt ansambluri de constructii si
instalatii prin care se asigura colectarea, transportul si evacuarea apelor uzate
menajere provenite de la colectivitati si unitati, amplasate pe terenuri cu pante mici
si foarte mici. Aceste sisteme, pot constitui sub aspect tehnic, economic si ecologic,
alternative deosebit de avantajoase la canalizarile clasice gravitationale cu scurgere
libera sau a celor prin pompare sub presiune.

In secolul al 16-lea i.e.n. apa uzata a fost deja transportata printr-o
conducta de la Palatul "Mari" in partea de nord a Mesopothamy-ei. De asemenea in
perioada romand, apa proaspatd a fost distribuitd in orasele si asezarile romane,
folosind aga-numita "Aqua-conducte"; apa uzatd era colectatd si transportata in
acelagi mod. In prezent, canalizarea este utilizatd pe scard largd, cu toate acestea in
multe tari, canalizarea exista doar in zonele urbane. In multe tari, zonele rurale nu
beneficiaza de nici un fel de sistem de colectare al apelor uzate.

Primul sistem Liernur, redat in figura 1.4, a fost realizat in anul 1860 in
Olanda, in orasele Amsterdam, Leiden si Dordrecht. De asemenea, de la Praga
(Cehia), Trouville (Franta), Hanau (Germania) si Stansted din Anglia, sistemele de
Liernur au fost in vigoare. Sistemul Liernur din Trouville (Franta) a fost in functiune
chiar si pana in anii ‘80. Capitanul Liernur a fost, de asemenea, un membru al
institutiei germane "Internationaler Verein gegen die Veruntreinigung der FlUsse,
des Bodens und der Luft" de la fondarea ei din 1877. In "Preusische Regierung" a
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fost foarte mult impotriva descarcarii apei uzate in rauri care rezulta din noile legi
din 1875 si impotriva poludrii rédului enumerat in sectiunea "Ministerialverfligungen
si Gutachten".[56],[67],[68]
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-

Fig. 1.4 Prima statie de vacuum a lui Liernur din Amsterdan

Pentru multe alte orase din Europa ca Paris, Berlin, Stockholm, Munchen,
Stutgart, Zurich si Baltimore (SUA), desenele au fost facute de catre Liernur si
uneori partial instalate, dar nu complet executate. Esecurile tehnice, standardul
scazut a tehnologiei si filosofiile schimbate despre colectarea total[ al apei uyate, au
contribuit la faptul ca, pana in prezent, nici unul din sistemele vaccumate de
canalizare Liernur nu sunt in functiune.

In 1956, mai mult de 100 de ani de la Liernur, inginerul suedez Joel
Liljendahl a depus un brevet pentru sistemul vaccumat de colectare si transport al
apei uzate cu ajutorul aerului. Sistemul introdus de Liljendahl avut mari asemanari
cu principiul Liernur. Dezvoltarea tehnologica cunoscuta intr-o sutd de ani de la
inventia lui Liemur, a contribuit la o solutie mai viabila pentru inventia lui Liljendahl.
Sistemul de operare vaccumat al toaletelor, in conceptual lui Liljendahl, au fost
utilizati numai 1,5 litri de apa per jet de apa de toaleta. Apa uzata a fost evacuata in
sistem prin intermediul aerului, cca. 50 litri de aer per jet de apa de toaleta. Retea
de conducte a fost prevazuta cu asa-numitele "buzunare", un fel de sifoane pentru
colectarea apelor uzate situatia cand nu era flux pentru a forma o prizd de apa sau
de blocare pentru a se asigura ca apa uzata va fi impinsa in mod adecvat in
continuare prin sistemul de conducte la urmatorul jet de apa de toaleta.[56],[69]

In anul 1968, Electrolux AB, Suedia a cumparat drepturile asupra tehnologiei
de canalizare vacuumate dupa cum specifica inventatorul Joel Liljendahl. Electrolux
a dezvoltat si introdus pentru a fi utilizate in acest agrement si la bordul navelor.
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Ulterior Electrolux a dezvoltat un sistem de canalizare cu vid pentru colectarea si
transportul de apa ,negru” si ,gri” cu ajutorul aerului. Acest sistem este numit
Vacuflow. De la inceputul anilor 70 sistemul de Vacuflow este dezvoltat in continuare
de catre inginerul olandez Dietrich Gottreich Quatfass, care lucreaza pentru grupul
Electrolux in Tarile de Jos.

In 1985, Electrolux a vandut intreaga divizie de vacuum inclusiv noile
aplicatii pentru trenurile de calatori si aviatie, la IFO Sanitair AB din Suedia, care a
continuat afacerea de canalizare vacuumata sub numele de marca de EVAC.

in 1990 Dietrich Gottreich Quatfass, incd activ in cadrul grupului EVAC ca
Managing Director pentru operatiuni Benelux, a cumparat toate drepturile Vacuflow
la nivel mondial de la EVAC AB. si a continuat dezvoltarea tehnologiei Vacuflow prin
QUA-VAC BV. In acelasi timp QUA-VAC a fost numit distribuitor EVAC pentru
domenii de afaceri marine si de interior din Tarile de Jos, Belgia si Luxemburg.

Din anul 1990 tehnologia Vacuflow este introdusa pe scara larga intr-un
numar de tari din intreaga lume. Sistemul vacuumat se bazeaza inca pe principiul lui
Liljendahl pe asa numitul "dinte de ferastrau" pe profilul conductei, desi la mijlocul
anilor '80 a fost introdusa o nouda metoda de calcul, pe baza efectului de sifonare si
a gradului de umplere a buzunarelor in sectiunile inferioare ale retelei de conducte,
dezvoltata de Dietrich G. Quatfass si inginerul suedez Sven Oldfelt.

Compania QUA-VAC a dezvoltat o gama larga de noi supape de evacuare de
operare sub vid si controlere de diferite dimensiuni si diferite aplicatii, cum ar fi in
zona protejata de apa dulce, in Tarile de Jos, precum si in Germania. De asemenea,
n unele zone ale oraselor mari, de exemplu, Hong Kong, cu suburbii vechi cu strazi
foarte inguste, sunt canalizate prin intermediul acestei tehnologii. Orasul Venetia din
Italia, din cauza strazilor / canalelor mici, cu cantitati mari de apa si risc de inundatii
este utilizata tehnologia QUA-VAC Vacuflow.

De la inceputul anilor '90 QUA-VAC in Olanda este principalul proiectant si
furnizor de sisteme de vacuumate de canalizare pe piata mondialad. Alte companii ar
putea fi active din timp in timp pe pietele locale, folosind diferite tipuri de solutii sa
se ocupe de canalizare prin intermediul unor supape de operare pneumatice.
Datorita brevetei depuse de Liljendahl alti furnizori au avut de ales mijloace
alternative de transport, in special prin schimbarea profilului de conducta si a
metodei de calcul. QUA-VAC este singura compania de proiectare care a achizitionat
si detine drepturile pentru aceste brevete. [38],[39]

In Ungaria, prima retea de canalizare \aacuumaté s-a construit in anul 1987
in orasul Szentendre, la nord de Budapesta In prezent, sunt 50 de localitati cu
sisteme vacuumate de canalizare, lungimea retelelor de conducte fiind de peste
1.600 Km si deservesc peste 60.000 de cladiri.

In tara noastra, primele sisteme vacuumate de canalizate sunt realizate sau
sunt in curs de finalizare in localitatile: Bors si Pericei - finalizate, Tileagd si Osorhei
din judetul Bihor; Santana si Diosig in judetul Arad; Foghiu in judetul Arad etc.
[54],[55]
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Fig. 1.5 Statia de vacuum din localitatea Bors

1.3 Avantajele si dezavantajele sistemului vacuumat
de canalizare

Sistemele vacuumate de canalizare sunt constructii si instalatii moderne prin
care se asigura colectarea, transportul si evacuarea apelor uzate menajere,
provenite de la colectivitatile rurale sau de la cele din vecinatatea marilor centre
populate, situate in zonele, cu pante mici si foarte mici ale terenului. Aceste sisteme
pot constitui, pentru anumite situatii, alternative tehnice, economice si ecologice,
mai avantajoase, comparativ cu sistemele gravitationale de canalizare.

Sistemele vacuumate de canalizare, spre deosebire de sistemele clasice, se
caracterizeaza prin urmatoarele avantaje: sectiuni si adancimi de pozare reduse; in
teren plat, pozarea conductelor este posibild pe o lungime de mai multi km fara
statii suplimentare de pompare; viteze de transport ridicate care contribuie la
eliminarea operatiunilor pentru spalarea depunerilor; elimina complet infiltratiile si
exfiltratile de ape strdine si de ape uzate; traversarea usoara a obstacolelor
(santuri, parauri, cabluri) peste pasarelele de conducte sau sub diferite obstacole;
fncarcari organice relativ constante pentru apele uzate transportate la statiile de
epurare; eliminarea caminelor de vizitare de pe traseul conductelor vacuumate;
dimensiunile flexibile ale intregului sistem, pentru cazul debitului de apa uzata
variabil, la statiunile de weekend, campinguri si tabere de vacantd; cheltuieli de
investitii si exploatare reduse; protectia mediului inconjurator, igiena si starea de
sanatate a fiintelor umane.[43],[62],[63]

Datorita multiplelor avantaje, tehnice, economice si ecologice, sistemele
vacuumate de canalizare a apelor uzate s-au aplicat cu succes in Anglia, Suedia,
Franta, Germania, Austria si Ungaria, fiind in curs de implementare in Serbia si
Romaénia.

Sistemele vacuumate se pot aplica cu usurinta si in zonele colinare si chiar
munte, cu ajutorul contrapantelor. Romania este o tara cu un relief destul de variat
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si simetric, 31% munti, 33% dealuri si podisuri/zone colinare, 36% campii si lunci,
concentric si dispus in trepte spre exterior. Campiile tarii noastre au o pozitie
periferica in partea de Sud-Vest, fiind caracterizate printr-un relief uniform si
coborat (intre 17 si 85 m in Campia de Vest si intre 10 si 300 m in Campia
Romana).

Decizia de a utiliza un sistem vacuumat de colectare a apelor uzate, in locul
gravitational traditional, este dat de urmatoarele trei avantaje:

1. Flexibilitatea in proiectare;

2. Reducerea cheltuielilor de investitie;

3. Reducerea cheltuielilor operationale.

1.3.1 Flexibilitatea in proiectare

Versatilitatea inerenta a sistemelor vacuumate ofera clientilor flexibilitatea
necesara rezolvarii problemelor de colectare a lichidelor cu care se confrunta.

Enumeram fin cele ce urmeazda cateva dintre beneficile oferite de
flexibilitatea Tn proiectare a sistemelor vacuumate de colectare a lichidelor:
[53],[56]

a) Lipsa restrictiilor privind linia sau nivelul canalelor colectoare vacuumate,
conductele putandu-se instala in functie de cerintele terenului;

b) Conductele de diametru mic, permit instalarea usoara in conditii limitate de
acces;

c) Autocuratirea conductelor vacuumate face ca gurile de curatire si camerele
de spalare sa nu mai fie necesare;

d) Efluentul este transportat prin intermediul presiunii negative, si nu prin
curgere gravitationald, ceea ce face ca apele uzate sa poata fi transportate
si in terenurile cu contrapanta;

e) Avand in vedere (d) de mai sus, statiile de vacuum nu trebuie sa fie
amplasate in portiunile joase ale zonei rezidentiale. Aceasta flexibilitate n
amplasarea statiei poate oferi importante avantaje daca disponibilitatea
terenului este limitata sau daca au fost impuse restrictii ecologice;

f) Depdsirea cu usurintd a obstacolelor, prin schimbarea traseului conductelor
vacuumate, astfel incat acestea sa treaca peste obstacolul sau prin ocolirea
acestuia.

Fig.1.6 Evitare obstacol - sistem vacuumat Fig.1.7 Evitare obstacol - sistem gravitational

BUPT



1.3 Avantajele si dezavantajele sistemului vacuumat de canalizare 17

1.3.2 Reducerea cheltuielilor de investitie

Construirea sistemelor vacuumate de colectare a apelor uzate permite

reducerea

cu peste 40% a cheltuielilor de investitie datorita urmatoarelor

caracteristici:[53]

a)

b)
<)
d)
e)
f)
9)
h)

Transeele necesare pentru construirea retelelor vacuumate de canalizare
sunt inguste si putin adanci (adéncimea maxima a unui canal colector
este adédncimea de inghet de 0,7 - 1,5 metri);

Viteza de executie este considerabil mai mare datorita latimii si a
adancimii de pozare redusa;

Pénzele freatice superficiale pot fi evitate datorita canalelor de colectare
mai putin adanci;

Nu sunt necesare fundatii pe piloti datoritd construirii canalelor
colectoare din conducte de polietilenad cu greutate mica;

Nu sunt necesare guri de acces in punctele de schimbare a directiei
canalului colector, ceea ce face ca numarul acestora sa fie mai mic;
Camerele vacuumate de colectare sunt instalate la o adancime maxima
de 2 metri pe tot cuprinsul retelei de canalizare;

Adancimea redusa a fundatiilor statiilor de vacuum (adancime tipica fiind
de 1 metru);

Necesita o singurd statie de vacuum pentru un proiect, in timp ce
sistemele gravitationale conventionale necesita de obicei mai multe statii
de pompare;

Suprafetele de teren ocupate sunt mai mici in cazul sistemelor
vacuumate de canalizare comparativ cu sistemele gravitationale
conventionale.

Fig.1.8 Sapatura pozare conductd

Fig.1.9 Sapatura pozare conducta

- sistem vacuumat de canalizare - sistem gravitational de canalizare
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1.3.3 Reducerea cheltuielilor operationale

Cheltuielile operationale pot fi reduse cu pana la 30% datorita urmatoarelor

caracteristici:[41],[53],[56],[69]

a) Canalele colectoare vacuumate, datorita faptului ca se autocurata, nu
necesita curdtarea sau indepartarea sedimentelor din acestea;

b) Statia de vacuum nu necesita site de filtrare si separare si in consecinta
nu se impun vizite saptamanale;

c) Necesita intretinerea doar a unei singure statii de vacuum, in timp ce
sistemul gravitational ar include mai multe statii de pompare, care ar
necesita verificari regulate;

d) Apa freaticd nu se infiltreaza in canalele colectoare vacuumate si din
acest motiv marimea pompelor si in consecinta consumul de energie
electrica este mult mai mic/a;

e) Integritatea colectoarelor vacuumate se mentine pe toata durata de
viatda a sistemului datoritd rezistentei materialului din care acestea sunt
construite (polietilend);

f) Nu sunt necesare reparatii datorate sedimentarii in conducte

Fig.1.10 Fara posibilitatea de infiltratii Fig.1.11 Posibile infiltratii sau exfiltratii
sau exfiltratii — sistem vacuumat nedetectate - sistem gravitational

Sistemul vacuum de canalizare reprezinta o optiune tehnico-economica
foarte avantajoasa fata de un sistem clasic, de transport gravitational.[44],[45]

Experienta internationald, demonstreaza cad transportul vacuumat al apei
menajere este o solutie avantajoasa din punct de vedere tehnic cat si economic.

Avantajele utilizarii sistemelor vacuumate de canalizare sunt urmatoarele:

- Costurile de executie a retelelor de canalizare vacuumate sunt mai mici,
datorita faptului ca pozarea conductelor se face sub adancimea de inghet
spre deosebire de retelele de canalizare gravitationale, la care adancimile de
pozare pot atinge 4 - 6 m;

- Diametrele conductelor de canalizare sunt mai mici pentru aceleasi debite de
transport in retea: Dn 90 — 200 mm, fatéd de sistemele gravitationale la
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care Dn 160 — 600 mm. Acest avantaj este mai important in localitati cu
consumatori distribuiti pe distante relativ mari;

- Constructia retelei de canalizare vacuumatda nu presupune lucrari de
anvergura, de obicei canalizarea se face in transee inguste (max. 60 cm), pe
una sau pe ambele din laturile strazii, fara a bloca traficul rutier si fara a fi
necesare lucrari de protejare a malurilor;

- Durata de executie a retelei de canalizare vacuumata este semnificativ mai
mica fata de cea gravitationald, constructia sistemului putandu-se etapiza in
functie de disponibilitatile financiare deoarece presupune cheltuieli reduse
pentru organizarea de santier;

- Reteaua de canalizare vacuumata se construieste din conducte flexibile
(HDPE sau PVC), putand fi pozata fara Iintreruperi si farda camine
suplimentare la schimbarea directiei sau la ocolirea unor obstacole;

- Riscul de poluare in cazul aparitiei de fisuri la retea este practic nul.
Reparatia presupune interventie la maxim 1,5 m adancime. Aparitia unei
fisuri este depistata dupa maxim o zi prin monitorizarea functionarii
pompelor de vacuum;

- In reteaua vacuumata nu se pot forma depuneri care ar provoca infundarea
conductei datorita efectului de autocurdtire asigurat printr-o viteza de
curgere de 3-5 m/s, fata de viteza minima de curgere din conductele de
canalizare gravitationala, 0,5 m/s. Acesta este un mare avantaj in cazul
spatiilor de utilitate publica cu variatie mare a debitelor de apa uzata (sali de
spectacole, camine culturale, terenuri de sport, etc.);

- Recuperarea investitiei se face mai usor, costul investitiei fiind cu minim 25-
30% mai redus fata de canalizarea gravitationald;

- Statia de vacuum deserveste o lungime de retea mare, de peste 16 Km.
Astfel, intr-o comuna medie cu 3.000 — 4.000 de locuitori este prevazuta o
§inguré statie sau maxim 2, in functie de distanta dintre satele componente.
In cazul unei avarii la alimentarea cu energie electrica a Statiei de vacuum,
devine convenabila utilizarea unui singur grup electrogen la Statia de
vacuum, care intrd in functiune automat, eliminand riscul poluarii zonei cu
ape uzate. In plus, exista un interval de timp de 2 - 4 ore, in care se
utilizeaza energia pneumatica existentd in reteaua de vacuum, timp in care
sistemul poate functiona fara energie electrica. Astfel, grupul electrogen va
fi programat sa intre in functiune dupa consumarea vacuumului existent, la
2 - 4 ore dupa aparitia avariei la alimentarea cu energie electrica;

- Reteaua de canalizare poate fi amplasata pe marginea drumului existent.
Drumurile existente se pastreaza fara interventii, iar traficul nu se intrerupe;

- Retelele de canalizare vacuumate, fiind ermetice, se pot utiliza in zonele cu
terenuri nisipoase, stancoase sau cu ape freatice de suprafata, in care
sapaturile adanci sunt greu de efectuat;

- Caracterul absolut ecologic al acestui tip de transport de apa menajera este
un alt avantaj. Fara infiltratii sau exfiltratii. Amestecul continuu care se face
pe traseu intre apa-aer-solid duce la o oxigenare marita a amestecului, ceea
ce reduce substantial costurile de epurare. Sistemul fiind etans, acesta nu
permite accesul apelor pluviale, ceea ce inseamna reducerea cantitatii de
apa ce intra in statia de epurare.[45],[46]

Dezavantajul sistemului vacuumat de canalizare este cel determinat de
faptul ca nu se poate utiliza numai pentru depresiuni de max -0,7 bari, cu suprafata
deservita care se dezvolta pe ramificatii cu lungimi de maxim 3.750 m.
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1.4 Necesitatea si oportunitatea studiului efectuat

Necesitatea studiului este legata de stabilirea metodelor si a modalitatilor de

proiectare, executie si exploatare a sistemelor vacumate de canalizare, prin:

stabilirea parametrilor determinanti (debite, depresiune);

alegerea materialelor, echipamentelor si instalatiilor aferente unui sistem
viabil, robust si stabil in timp, cu o exploatare sigura si economica;

stabilirea limitelor de functionare si de exploatare, impuse de marimea
debitelor colectate si transportate, marimea suprafetelor, lungimea
ramificatiilor colectoare, configuratia terenului ( orizontala, in panta sau in
contrapanta);

dimensionarea obiectelor componente ale sistemelor vacumate de canalizare
comporta stabilirea debitelor, alegerea materialelor de conducte, diametrul
acestora, lungimea si marimea lifturilor in functie de configuratia terenului,
marimea vacumului, capacitatea rezervorului de vacum, tipul si marimea
pompelor de vacum;

verificarea;

intretinerea;

interventiile care se impun;

numarul de echipamente de rezerva (supape si pompe de vacum)

Sistemul vacuumat de canalizare menajerd este o tehnologie modern3,

economica si ecologica, care se preteaza perfect la canalizarea multor localitati din
Romania. Practic, pentru solutiile de realizare a retelelor de canalizare se pot analiza
trei variante: sistem gravitational, sub presiune si vacuumat.

Acest tip de analiza este recomandat in cazul studiilor de fezabilitate.
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2. Caracteristicile sistemului vacuumat de
canalizare

2.1 Stadiul actual a sistemului vacuumat de canalizare

Principiul folosirii presiunii negative pentru colectarea apelor uzate si a altor
lichide a inceput sa fie aplicat inca din anii 1860 si multi din pionierii sistemului au
fost implicati in dezvoltarea acestei tehnologii, cel mai cunoscut dintre acestia fiind
Charles T. Liernur.

Sistemul lui Liernur, redat in Figura 2.1, a fost folosit pentru colectarea
apelor uzate din gospodariile particulare si consta dintr-un rezervor subteran de
colectare in care efluentul ajungea prin curgere gravitationala in conducte de otel.

Conductele erau conectate la toaletele speciale, instalate in fiecare
gospodarie, iar in fiecare noapte se aplica asupra rezervorului subteran o presiune
negativa pentru a se realiza evacuarea apelor uzate din toalete si colectarea
acestora in rezervor.

O cisterna mobila era apoi folosita pentru golirea rezervorului de apa uzata
cu ajutorul unei presiuni negative, aceasta fiind repartizata in butoaie si vanduta
fermierilor locali ca fertilizator pentru culturile agricole.

Fig. 2.1 Functionarea sistemului vacuumat de canalizare Lierner
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Urmatoarele progrese in tehnologia vacuumului au fost facute in anii 1920
de catre francezul Henri Gandillon.

Atat apele uzate cat si cele de suprafata erau colectate de la cel mult 4
gospodarii si transportate gravitational intr-o camera de colectare situata in strada.
Caminul colector sau camera colectoare era prevazut/a cu o conducta centrald de
canalizare, conectata la o statie de vacuum.

In momentul in care apele uzate intrau in camerd/camin, flotorul de
etansare aplicat expunea gura deschisa a conductei de evacuare. Dupa ce se aplica
o presiune negativa in aceastd conductd prin deschiderea manuala a supapei de
separare aflata in conducta centrald de canalizare, ceea ce ducea la aspirarea apelor
uzate din camera.

Nu exista dovezi ale altor progrese in tehnologia vacuumului pana in anii
1950 cand suedezul Joel Liljendhal a perfectionat toaleta cu vacuum inventata de
Liernur.[69]

In ultimile decenii, in nenumarate tari ale lumii, printre care Japonia, Marea-
Britanie, Irlanda, Venezuela, Emiratele Unite, Australia, Hong Kong, Malaezia,
Insulele Filipine, S.U.A., Ungaria, Polonia, Romania, au fost implementate aceste
sisteme de canalizare prin vacuumare.[69],[89]

Sistemele moderne de azi sunt construite din conducte de polietilena
elastice, imbinate prin fitinguri cu electrofuziune, vidul necesar fiind produs cu cele
mai moderne pompe de vacuum in statii computerizate, iar noile supape de vacuum
func;iongazé pneumatic si au fiabilitate mare in exploatare.

In Ungaria prima retea de canalizare vacuumata s-a construit in orasul
Szentendre, la nord de Budapesta, in anul 1987. Astazi sunt deja 50 de localitati in
care functioneaza sisteme similare. Lungimea retelelor de conducte a ajuns la peste
1.600 Km si deservesc peste 60.000 de cladiri. Majoritatea sistemelor functioneaza
cu supape cu Dn 90 mm.[10]

In Romania, primul sistem de canalizare vacuumat a fost dat in functiune in
anul 2012 in localitatea Bors, din judetul Bihor, iar in prezent se afla in curs de
implementare lucrarile de canalizare vacuumata in localitatea Salonta-jud. Arad.

2.2 Componentele sistemelor vacuumate de
canalizare

Sistemul de canalizare cu vacuum este in esenta un sistem mecanizat pentru
transportul hidraulic a apelor uzate din centrele populate.

Spre deosebire de canalizarea gravitationala clasica, sistemul vacuumat
foloseste presiunea diferentiald de aer pentru transportul apelor uzate, reteaua de
canalizare fiind sub vacuum.

Descrierea functionald a unui sistem este prezentata schematic in figura 2.2
, In care sunt vizualizate cele trei componente principale ale sistemului:
[71,[81,[91,[10]

- Camera de colectare (camera vanelor, valva pneumatica de vacuum si
controlerul supapei);

- Liniile conductelor de canalizare cu vacuum, care includ fitting-urile
specifice;

- Statia centralda de vacuum cu rezervoare si pompe de vacuum, pompe de
canalizare, robineti, senzori de nivel si presiune, panou de comanda si
control.
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Sistem de canalizare
gravitational pentru racorduri

Statie de vacuum

Sistem de canalizare vacuumat

Ocolire obstacol cu sistem
de canalizare vacuumat

Fig. 2.2 Sistem de canalizare vacuumat

Traseul apei uzate menajere in cazul unui sistem vacuumat de canalizare
este constituit din: racordurile gravitationale de scurgere a apelor uzate de la
gospodariile/unitatile deservite; caminele colectoare echipate cu supapele de
vacuum; retele de conducte vacuumate, prevazute cu diferite tipuri de lifturi;
rezervorul de vacuum cu statia pompelor de vacuum si a celor de evacuare a apelor
uzate menajere; statia de epurare a apelor uzate menajere.

2.2.1 Racordurile gravitationale

Racordurile asigura preluarea apelor uzate menajere de la utilizatori n
reteaua publica de canalizare, redat ]n Figura 2.3 (gospodariile/unitatile deservite).

Canal de record se executa din tuburi circulare cu DN = 150 mm.
Racordurile se executd conform prevederilor SR EN 295-2:1997 si SR EN 295-
2:1997/A1:2002 sau in cdmine de vizitare de canalizare publica. [95]
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limita de limita de
proprietate proprietate
sistem
supapa retea  aerisire
vacuum vacuum

racord

Fig.2.3 Racord canalizare in sistem de canalizare vacuumat

2.2.2 Camera de colectare

Camera de colectare/ caminul de colectare reprezinta interfata dintre
reteaua de canalizare aflata sub vacuum si gospodariile individuale. Apa uzata este
colectata gravitational de la consumator, iar apoi introdusa in sistem prin
intermediul camerei de colectare, fiind apoi trasportata prin reteaua de conducte
etanse pana in rezervorul de vacuum aflat l1&nga sau in statia de generare a
depresiunii (statie de vacuum). Numarul de gospodarii racordati la o camera de
colectare este cuprins intre 1 si 5, in functie de deschiderea acestora la strada si de
numarul de evacuatori.

Exista diferite tipuri de camere de colectare, care variaza in functie de
design (aspect si dimensiune) si de conditiile de incarcare cu capacecarosabile sau
necarosabile. [95]

2.2.2.1 Caminele prefabricate din beton
fn mod obisnuit acestea vor avea diametre de 1050 mm si 1200 mm.

Caminele trebuie sa fie suficient de grele pentru a nu necesita luarea de
masuri antiplutire, ceea ce constituie un avantaj in zonele cu pénza freatica ridicata.
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Imbinarile cdminelor vor fi etansate, prin folosirea cauciucului hidrofil sau a
altor materiale similare de etansare aprobate si a unor garnituri inelare la intrarile
conductelor. Unitatile vor trebui sa fie capabile sa suporte diferite tipuri de incarcari
date de utilajele carosabile, de apa subterana cu nivel ridicat si cele de transport.

Jompul colector necesita o sectiune conica de sprijin si un fund care in mod
ideal ar trebui sa aiba diametrul de 400 mm, dimensiunea optima pentru ca apa
care intra in conducta de aspiratie sa spele jompul.

Sectiunea de sprijin va fi proiectata astfel incat solidele sa nu adere la ea,
rezultatul fiind un jomp curat si absenta mirosurilor din mediu. Peretele jompului
see va gauri pentru a se putea monta racordurile laterale in pozitiile radiale
necesare.

in cdminul supapei vor fi prevdzute trepte din fier pentru a se asigura
accesul liber si usor al muncitorilor. Platelajul camerei supapei trebuie sa fie
prevdzut cu o cale de acces pana in zona jompului de colectare, prevazuta cu un
capac care sa se poata ridica usor. Imbinarile corect etansate intre unitati, precum
si 0 gura de vizitare bine montata vor asigura etanseitatea unitatii fata de apele de
infiltratii.[19],[24],[27]

2.2.2.2 Caminele din fibra de sticla

in zonele cu climat desertic a fost previzutd o unitate alternativd din fibrd
de sticla cu diametrul de 1200 mm, cu protectie impotriva apei freatice saline
corozive si dure, dar si impotriva temperaturilor ridicate.

2.2.2.3 Caminele duale din beton montate in situ

Acestea pot fi instalate in zone cu acces limitat, unde este nevoie de o
varietate de forme si dimensiuni de jompuri pentru a se putea realiza racordarea in
functie de utilitatile si obstacolele existente.

Camerele de colectare ROEVAC de tip G (figura 2.4) se amplaseaza in afara
zonelor de trafic auto, putandu-se folosi si camere de colectare destinate exclusiv
pentru astfel de zone (camere de colectare tip Z).

Tipurile de incarcari pot fi: pietonale; cu protectie impotriva inundatiilor si
fncarcari pietonale; cu protectie impotriva inundatiilor si incarcari de trafic (pana la
40 tone).
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Figura 2.4 Camera de colectare cu supapa de interfata
1 - conexiunea la consumator; 2 - bazin de colectare; 3 - conducta senzor; 4 -
conexiunea la conducta de serviciu; 5 - camera vanei; 6 - vana pneumatica si
controler; 7 - conexiune pentru dispozitivul de curatare; 8 - tub admisie aer; 9 -
conducta de acces la bazinul de colectare; 10 - izolatie termica; 11 - capac.

Toate tipurile de camere colectoare cuprind: camera vanei, bazinul de
colectare (care sunt complet separate) si sunt confectionate din polietilena (PE)
pentru a evita infiltrarile.

Apa colectatd gravitational de la consumator este stocata in bazinul de
colectare al camerei de vacuum (Figura 2.5). Pe baza principiului vaselor
comunicante nivelul apei uzate din bazin creste si in conducta senzor si in cea de
aspiratie. Conducta senzor este inchisa cu un dop etans prevazut cu un tub intre
acesta si controlerul vanei de vacuum. Pe masura ce creste nivelul apei in conducta,
la partea superioara aerul se comprima generand o presiune simtita de controler.
Acesta deschide vana de vacuum punénd in contact vacuumul din retea cu bazinul
de colectare. [41],[42],[45],[50]
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Fig. 2.5 Modul de functionare a camerei colectoare

in acest mod, apa uzatj este colectats si transportatd de la c&minul colector
la rezervorul statiei de vacuum. Scurgerea gravitationala de la casa la bazin are
diametrul DN 200 mm. Sectiunea diametrului de DN 200 din linia de scurgere a
casei serveste ca volum de stocare in caz de urgentd. Lungimea acestei sectiuni este
ajustat‘a’aApentru a furniza volumul necesar pentru stocarea de urgenta.

In cazul camerelor de colectare ISEKI (Figura 2.6), apele uzate sosesc, prin
conducte gravitationale normale, in sectiunea inferioara a bazinului sau a camerei
de colectare ca pentru caminul de acces dintr-un sistem gravitational conventional.

Pe masura ce nivelul efluentului din sectiunea inferioara a bazinului se ridica,
aerul este captat intr-o conducta denumita ,conducta senzor”, presiunea lui
crescand odata cu nivelul efluentului.

Aceasta crestere a presiunii aerului este apoi transferatd, printr-un tub
flexibil, in sectiunea superioard a supapei de interfatd, denumitd ,controler”.

In timp, aceasta presiune devine suficient de mare pentru a opera un
intrerupator aflat in interiorul controlerului, care apoi permite transferul presiunii
negative in partea principalda a supapei, cauzand deschiderea acesteia.

Cu supapa in pozitie deschisa, aerul la presiune atmosferica actioneaza la
suprafata lichidului din bazinul de colectare, fortdnd accesul apelor uzate in
,conducta de aspirare”, pe langa supapa de interfatad si spre reteaua conductelor de
canalizare.

Atunci cénd toate apele uzate au fost evacuate din bazinul de colectare,
supapa ramane deschisa o scurta perioada de timp pentru a permite accesul aerului
la presiune atmosferica sa intre in reteaua de conducte de canalizare.
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Supapa se inchide actionata fiind de un arc, incheindu-se astfel un ciclu de
functionare. [69],[89]
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Not&: camin de vid folosit la sisteme ISEKI

Fig. 2.6 Camera de colectare ISEKI

2.2.3 Vana de vacuum

Vana de vacuum se aflda amplasatd intr-o camera separatd deasupra
bazinului de colectare si este controlata pneumatic (fara energie electricd pentru
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functionare), fiind montata separat de bazinul de colectare pentru a ramane curata,
uscata si a fi usor accesibild pentru intretinere. Cand vana este deschisa apa uzata
este aspirata din bazin si trimisa catre statia de vacuum. [69]

2.2.4 Conductele sistemului vacuumat de canalizare

Conductele sistemului de canalizare vacuumat (Figura 2.7) creeaza o retea
ce conecteaza camerele de colectare la o statia centrala de vacuum. [84],[91]

Fig. 2.7 Reteaua de conducte a canalizarii vacuumatice

Pentru retelele de canalizare vacuumata este necesara proiectarea
conductelor cu profil de “dinti de fierdastrau” (Figura 2.8), deoarece acest profil
garanteaza un mijloc sigur de transport al apelor uzate si asigura crearea dopurilor/
pungilor de apa necesare functionarii sistemului.[56]

um plutura

teren /,7

F

conducta PEID

wa cuum
ztatie de -

wacuum

Fig.2.8 Profil longitudinal teoretic al sistemului vacuumat de canalizare cu statie de vacuum

Conductele canalizarii cu vacuumate urmareste profilul terenului. Acestea
sunt pozate sub adancimea de inghet, cu o panta de minim 0,2 %. Profilul creat de
aceste conducte capata forma unor dinti de fierastrau cu ajutorul lifturilor plasate pe
retea din maxim 150 in 150 m. Aceste lifturi sunt realizate atat pentru revenirea la
adéncimea de inghet, cat si pentru refacerea dopurilor de apa necesare transportului
optim prin retea. Cu ajutorul lor se poate evita cu usurintd obstacolele aparute pe
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retea. Acest lucru nu este usor de realizat in cazul canalizarii gravitationale, unde
pentru evitarea unor obstacole mai mari se poate apela la instalarea unor statii de
pompare, necesare si in cazul in care se ajunge la adancimi mari de sapatura.

Caminele de vizitare in cazul canalizarii gravitationale sunt inlocuite, in cazul
canalizarii cu vacuum, de conducte de inspectie amplasate din 100 in 100 m.
Conductele au diametrul mic si sunt necesare pentru diagnosticarea cu precizie de
pana la 1 m a eventualelor avarii aparute pe retea.

Imbinarile si fitingurile retelei sunt sudate cu solvent sau sunt imbinate cu
inel de cauciuc pentru conductele de PVC sau sudate prin electrofuziune pentru
conductele din PEHD pentru a evita crearea de inele interioare ce duc la pierderi de
presiune prin frecare.[91],[92],[93,[94]

Conductele au o panta descendenta generala fata de statia de vacuum, cu
exceptia ridicarilor verticale, care ajuta la mentinerea adancimilor mici ale santurilor
de pozare. Nu exista camine de vizitare si nici statii de pompare pe intreg sistemul
canalizarii cu vacuumte.

2.2.5 Statia de vacuum

Statia de vacuum, redatd in Figura 2.9, este alcatuitd din cladirea care
addposteste pompele de vacuum si tabloul electric de comanda si control, rezervorul
de vacuum si un sistem de purificare a aerului evacuat din sistemul de canalizare,
asigurat de un biofiltru.[69]

Fig. 2.9 Statia de generare a depresiunii (statia de vacuum) 1 - cladirea statiei de vacuum; 2 -
Rezervor de vacuum ingropat; 3 - biofiltrul de aer; 4 - camera de colectare condens rezultat
din biofiltru

Statia de vacuum este considerata ca fiind inima sistemului de colectare cu
vacuum. Echipamentul instalat este similar cu cel al unei statii conventionale de
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pompare a apei uzate sau a unei statii de ridicare a presiunii, exceptie fiind data de
faptul ca vacuumul este aplicat rezervoarelor de vacuum etanse.

Statiile de vacuum asigura vacuumul necesar in sistemul de colectare prin
intermediul pompelor de vacuum, colecteaza apele uzate in unul sau mai multe
rezervoare si le deverseaza apoi apele uzate colectate catre statia de epurare din
apropiere sau catre o alta retea de canalizare gravitationald din vecinatate.

Rezervoarele de vacuum sunt executate din otel cu straturi de protectie.
Acestea sunt terminatiile sistemului de canalizare cu vacuum deoarece apa uzatd
este evacuata din ele fortat, cu ajutorul pompelor de apa uzata.

Pompele de vacuum creazad o presiune negativa de aproximativ -60 + -70
kPa. Rezervoarele cu vacuum pot fi localizate in interiorul cladirii sau sunt ingropate
in afara statiei de vacuum. Din punct de vedere constructiv, acestea pot fi verticale
sau orizontale si in mod uzual se monteaza ingropat sau semiingropat langa statia
de vacuum. Sunt confectionate din otel de 10 mm vopsite epoxi, iar interiorul lor
este realizat cu o vopsea cauciucata. Recipientii sunt autoportanti si se pot ingropa
direct in pamant.

Temperatura in clddirea statiei de vacuum trebuie sa fie sub 35°C pentru a
preveni deteriorarea echipamentelor electrice sau mecanice. In consecinta este
necesar un sistem de ventilatie al camerei sau un sistem de aer conditionat.

Langa cladirea de vacuum se monteaza biofiltrul si camera colectoare,
ambele fiind ingropate. Biofiltrul este o constructie cilindrica sau rectangulara cu
adancime mica de 1,5 m, care este umplut cu materiale absorbamte(scoarta de
copac sau zegras), care nu aduc prejudicii mediului inconjurator. Condensul din
biofiltru este captat de o camera colectoare si care vor fi reintroduse in sistem.

Obiectele vitale din statia de vacuum sunt intotdeﬁauna dublate pentru a se
asigurara functionarea acesteia in orice Tmprejurare. Intotdeauna pompele de
vacuum si cele de evacuare vor fi prevazute cu cate o rezerva.

Fig. 2.10 Sistem de canalizare cu vacuum realizat in Bors, judetul Bihor

in Romaénia sistemul de canalizare cu vacuum este relativ nou. O aplicatie se
regaseste in judetul Bihor, in localitatea Bors (Figura 2.10), sistemul fiind realizat cu
0 lungime de aproximativ 8,5 km si cu racorduri pentru aproximativ 130 de
gospodarii.
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2.2.6 Pompele de evacuare

Pompele de evacuare au rolul de a refula apele uzate menajere colectate in
bazinul vacuumt din statia de vacuum, catre:
- o statie de epurare proprie localitatii;
- o retea de canalizare gravitationala clasica cu statie de epurare.

2.2.7 Statia de epurare

Statia de epurare reprezinta ansamblul de constructii si instalatii, in care
apele de canalizare sunt supuse proceselor tehnologice de epurare, care le modifica
in asa mod calitatile, incat sa indeplineasca conditiile prescrise, de primire in emisar
si de indepartare a substantelor retinute din aceste ape.

Obiectivul principal al epurarii apelor uzate menajere 1l constitue
indepartarea substantelor in suspensie, coloidale si in solutie, a celor toxice, a
microorganismelor etc. din apele uzate, in scopul protectiei mediului inconjurator
(aer, sol, emisar etc.).

In prezent, statiile de epurare pot fi clasificate in urmatoarele mari categorii:

- Orasenesti / comunale;
- industriale.

Statiile de epurare ordsenesti/comunale primesc spre epurare ape uzate
menajere, apele industriale preepurate si meteorice, apele de drenaj si de
suprafata, in proportii variabile. O data cu industrializarea puternica a centrelor
populate, se poate considera ca nu mai exista statii de epurare care trateaza numai
ape uzate menajere.

Statiile de epurare industriale trateaza numai apele industriale.

Epurarea in comun a apelor uzate orasenesti / comunale cu cele industriale
este avantajoasad uneori, mai ales atunci cand ultimele sunt in cantitati mult mai
mari decét cele ce intrd, in mod normal, in apele uzate ordsenesti.

In conditiile in care poluantii evacuati in apele de suprafatd nu sunt prea
mari, in apele receptorului se desfasoara un proces natural de epurare
(autoepurare). Acest proces este in general lent si are loc in mod diferit in functie de
debitul/volumul de apa uzata evacuat, tipul si cantitatea/concentratia poluantilor,
debitul/volumul receptorului si de conditiile specifice pe care le prezinta receptorul.
Pentru protectia apelor de suprafata receptoare, evacuarea apelor uzate este
permisa, in cele mai multe cazuri, numai dupa ce acestea au fost epurate in
instalatii speciale de epurare.

Aceste instalatii (construite sau adaptate pentru acest scop) realizeaza
accelerarea proceselor de epurare naturald si/sau folosesc diverse procedee fizico-
chimice pentru diminuarea cantitatii/concentratiei poluantilor pe care i contine apa
uzata, astfel incat sa fie respectate conditile de evacuare impuse prin
reglementarile in vigoare (NTPA001/2005 sau prin avizul/autorizatia de gospodarire
a apelor).

In functie de tipul si tehnologia de epurare folosita, se pot intalni instalatii
de epurare a apelor uzate, cu costuri si performante de epurare diferite. Pentru a
respecta conditile de evacuare impuse, o sursa de poluare trebuie sa se aleaga
tehnologiile si instalatiile adecvate, astfel incat efluentul statiei de epurare sa aiba
caracteristici cantitative si calitative corespunzatoare.

Schema tehnologica a unei statii de epurare pentru apele uzate menajere si
a celor meteorice este redata in figura 2.11.[19],[28],[48],[64],[75],[80],[81]
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Fig. 2.11 Plan Statie de epurare

2.2.7.1 Gratarele dese

Gratarul des este un obiect tenologic prevazut cu curatare mecanizata, iar
evacuarea materiilor sitate se va face intr-un container mobil amplasat deasupra
canalului de gratar.

Functionarea gratarului va fi automatizata, proces facut cu ajutorul unui
temporizator si a unui traductor de nivel amplasate in canal.

Apa uzata va trece prin canalul de gratar mare cu curatare automata spre
bazinul de egalizare/omogenizare , iar in momentul in care acest canal va fi scos din
functiune apa uzata va fi directionata printr-o conductd, direct in bazinul de
egalizare-omogenizare.
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2.2.7.2 Bazin de egalizare/omogenizare + Statie de pompare
apa uzata

Pentru ca statia de epurare sa fie alimentata cu un debit cat mai constant
posibil, s-a luat in calculul de dimensionare al statiei de epurare debitul uzat zilnic
mediu, in timp ce variatiile si fluctuatiile de debit din timpul zilei si al noptilor vor fi
preluate si transformate in debite constante de un bazin de omogenizare/egalizare.

Bazinul de omogenizare/egalizare a fost prevazut pentru a prelua variatiile
de debite influente tn statia de epurare, pe timpul unei zile, pentru a asigura un
debit continuu influent in obiectele tehnologice din aval si pentru a evita perioadele
fara debite de apa uzata.

Bazinul de egalizare va avea un volum V, construit ingropat si acoperit cu
placa din beton prevazuta cu guri de acces. Bazinul va fi echipat cu un gratar cu
curatare manuala, tip cos, pentru by-passul canalului de gratar, un mixer
submersibil pentru omogenizare si evitarea procesului de sedimentare. Pentru
pomparea apei uzate vor fi montate pompe. Pentru ajustarea si controlul debitului
de apa, pompele vor fi prevazute cu convertizoare de frecventa si debitmetre.

2.2.7.3 Unitate compacta de degrosisare: Unitate de sitare si
desnisipator

Scopul acestei unitati este acela de a indeparta particulele de materii solide
mai mari de 0,2 mm, intr-un procent de cel putin 70-90%. Dupa ce apa uzatd
parasedste gratarul des, aceasta intrd prin intermediul bazinului de egalizare si a
statiei de pompare in unitatea de degrosisare, prin unitatea de sitare, urmata de
camera de desnisipare, unde toate materiile solide sunt retinute si indepartate.
Unitatea integratd de presare si transport, reduce umiditatea materiilor sitate
retinute cu peste 15% si le evacueaza intr-un container mobil. Apa uzati fara materii
solide grosiere este evacuata intr-un bazin de stocare apa de unde prin pompare
este trimisa in modulul mecano-biologic. In timp ce un surub transportor extrage
nisipul retinut in deznisipator, acestuia i se reduce umiditatea si la final este evacuat
prin intermediul unui container.

Instalatia compacta va fi pozitionata suprateran, intr-un modul tehnologic
forma containerizatd. In acelasi container vor fi montate instalatia de deshidratare a
namolului, instalatia de dozare precipitat si instalatia de dezinfectie cu UV.

2.2.7.4 Decantoare primare

Decantoarele primare vor fi incluse in modulele de epurare mecano-biologice
si vor avea o eficienta de indepartare a materiilor solide de 50 - 60%. Decantoarele
primare vor fi alimentate prin pompare din bazinul de stocare apa sitata. Aceasta va
avea rolul si de indepartare a grasimilor flotate. Namolul primar va fi indepartat prin
pompare de catre o pompa cu Q = 2.5mc/h, H = 4 m. Evacuarea grasimilor se va
face gravitational catre bazinul de stocare namol.
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2.2 Componentele sistemelor vacuumate de canalizare 35

2.2.7.5 Epurarea Secundara - Bioreactor

Bioreactorul epurarii secundare are rolul de a asigura fncadrarea
parametrilor de calitate la cerintele impuse prin NTPA 001/2005 si NTPA 011/2005.
Epurarea biologica a apei uzate se va realiza in unitati containerizate,
prevazute cu:
— sistem de aerare cu bule fine pentru indepartarea substantei
organice biodegradabile si nitrificarea apei uzate
— sistem de mixere pentru circulatie si denitrificare
— sonda de oxigen dizolvat
— sonda de materii solide
Vor fi prevazute mai multe module biologice pentru a asigura epurarea
biologica a apei uzate.

2.2.7.6 Decantoarele secundare

Amestecul de apa uzata si namol biologic trece in decantoarele secundare
lamelare unde au loc procese de sedimentare. Decantoarele secundare vor fi
integrate in modulul mecano-biologic si vor fi echipate cu blocuri lamelare.
Evacuarea apei se va face gravitational, continuu, iar evacuarea namolului va fi
ciclica, automatizata prin pompare in bazinul de stocare namol. Namolul sedimentat
este recirculat partial in bazinul cu namol activat, iar namolul in exces este evacuat
automat in bazinul de stocare namol.

Modulele in care vor fi amplasate cele 3 obiecte tehnologice (decantoare
primare, bazine biologice si decantoarele secundare) sunt tip container, izolate
termic si montate pe o fundatie cu radier din beton armat. Fiecare modul va
functiona independent si deci punerea in functiune a statiei poate fi facuta etapizat.

2.2.7.7 Dezinfectia cu ultraviolete

Pe conducta de evacuare a apei de la decantoarele secundare, va fi
prevazuta o unitate de dezinfectie cu UV, amplasata in modulul tehnologic de
echipamente. Apa epuratd este evacuata gravitational din unitatea de dezinfectie si
va fi masurata cu ajutorul unui debitmetru amplasat inainte de evacuarea in caminul
de evacuare si mai departe in statia de pompare a apei epurare.

2.2,.7.8 Statia de suflante pentru Bioreactor

Statia de suflante pentru bioreactor va fi amplasata in vecindtatea modulelor
mecano-biologice si asigura necesarul de aer pentru procesele biologice din zona de
nitrificare. Aerul va fi asigurat de mai multe suflante cu rotoare profilate active, plus
o suflanta de rezerva, prevazute cu convertizoare de frecventa pentru reglarea
debitului de aer. Debitul de aer va fi ajustat in functie de concentratia de oxigen
dizolvat din bazinele de nitrificare, astfel ca in timpul functionarii trebuie mentinuta
o concentratie de 2 mg/I pe toata durata de functionare, in zona aeroba. Distributia
aerului de la statia de suflante la panourile de aerare se realizeaza prin tevi de otel
inoxidabil.
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2.2.7.9 Camin de intersectie si evacuare apa epurata

Caminul de intersectie si evacuare apa epurata va fi o structura construita
cu scopul de a prelua apa uzata din canalul general de ocolire al statiei de epurare,
dar si de a prelua apa epurata evacuata din statia de epurare.

2.2.7.10 Statia de pompare apa epurata

Statia de pompare a apei uzate epurate va fi amplasatda dupa caminul de
intersectie si evacuare a apei epurate. Statia de pompare va fi construita din beton
armat, de forma circulara sub cota terenului natural. Ea va fi echipata cu pompe
submersibile active plus una de rezerva, ce vor evacua apa in emisar. Pompele vor fi
prevazute cu convertizoare de frecventd, iar pe conducta de refulare se va monta un
debitmetru electromagnetic pentru masurarea debitelor efluente din statia de
epurare.

2.2.7.11 Prelucrarea Namolului - Bazin tampon pentru namolul
primar si in exces

Pentru ca procesul de deshidratare sa aibe loc continuu, fara sa fie afectat
de ciclurile de alimentare ale utilajelor, a fost prevazut un bazin cu rol de stocare
(tampon). Bazinul propus are o capacitate de stocare pentru o zi si va fi executat
din beton armat, acoperit cu o placa de beton, prevazutd cu capac metalic pentru
acces.

2.2.7.12 Deshidratarea mecanica a namolului

Deshidratarea mecanica a namolului va fi asiguratd de o unitate de
deshidratare, ce va creste continutul de substanta uscatd pana la 35%. Pompa de
alimentare a unitatii de deshidratare va pompa namolul acumulat in bazinul tampon,
in instalatia de conditionare chimica si apoi in instalatia de deshidratare.

Namolul deshidratat se va evacua direct n containere, acestea fiind
descarcate ulterior in depozitul de stocare temporara a namolului deshidratat.

Instalatia de deshidratare impreuna cu instalatia de preparare si dozare
polielectrolit vor fi amplasate in modulul tehnologic impreuna cu instalatia de sitare
si desnisipare.

Supernatantul va fi colectat prin canalizarea din incinta statiei de epurare si
reintrodus in treapta de epurare.

2.2.7.13 Stocarea namol deshidratat

Suprafata de stocare a namolului deshidratat a fost dimensionata astfel
fncat sa asigure depozitarea temporara a namolului pentru o perioada de
aproximativ 2 luni. Aceasta zona va fi acoperita, astfel incat apa rezultata din
precipitatii sa nu se infiltreze in namolul deshidratat, generand volume semnificative
de supernatant si crescand umiditatea namolului deshidratat mecanic. Suprafata
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2.3 Colectarea apelor uzate in sisteme vacuumate 37

depozitului va fi impartitd in doud compartimente, iar inaltimea selectatd pentru
depozitarea namolului va fi de 1.0 m.

Supernatantul drenat de pe suprafata de stocare va fi colectat impreuna cu
supernatantul generat de procesul de deshidratare si condus catre gratarul des
pentru a fi epurata.

Apa necesara prepararii polielectrolitului (numita si apa tehnologica), spalarii
instalatiei de deshidratare, cat si apa de spalare pentru gratarele dese din
compartimentul de degrosisare, este furnizata de la reteaua de apa potabila.

Pentru deservirea rutiera a obiectivelor proiectate in cadrul statiei de
epurare se prevede amenajarea terenului in jurul acestora. in incinta statiei de
epurare se prevede amenajarea unor platforme cu imbracaminte din beton de
ciment. In jurul fiecdrui obiect se prevede realizarea unui trotuar, pentru circulatia
pietonala.

Sistemul rutier al platformelor din incinta statiei de epurare este alcatuit din:
6 cm beton de ciment, 10 cm beton de ciment, 24 cm fundatie din balast, 10 cm
strat filtrant din nisip.

Scurgerea apelor pluviale de pe platforma din incinta statiei de epurare se
va face prin lucrari de sistematizare pe verticala.

Imprejmuirea statiei se va face din panouri din plasd de sdrma zincatd,
montate pe stalpi din beton, la distante de 4 m. Zona de protectie ecologica a
amplasamentului statiei de epurare se va realizara prin intermediului unei plantatii
cu pomi fructiferi. Plantatiile se vor realiza de-a lungul gardului, din interiorul statiei.

Alimentarea cu enerigie electrica se va face din Postul de Transformare din
interiorul statiei de epurare prin intermediul unui cablu armat ingropat CYAby 5 x 4.

2.3 Colectarea apelor uzate in sisteme vacuumate

Sistemul de canalizare vacuumat, asigura transportul apelor uzate
menajere la presiuni mai mici decat presiunea atmosferica (p < pat). Acest sistem se
recomanda in zonele de ses, pentru cartierele rezidentiale dezvoltate in vecinatatea
centrelor populate urbane, in spatiile inguste cu constructii sensibile, in terenurile cu
nivelul ridicat a apelor freatice sau in zonele istorice din cadrul centrelor populate
[11],[19],[41],[42],[49],[51],[52]

2.3.1 Schema al sistemului vacuumat de canalizare in functie
de dispunere

Sistemele vacuumate de canalizare se dispun in sistem ramificat (Figura
2.12), solutie avantajoasa sub aspectul invesitiilor initiale cat si al extinderilor
ulterioare.
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Fig. 2.12  Sistem ramificat de canalizare vacuumat

1 - gospodarii individuale; 2 - cladire social administrativa; 3 - complex agrozootehnic; 4 -
unitate industiala; 5 - racorduri gravitationale; 6 - camine colectoare echipate cu supape de
vacuum; 7 - retea de canalizare vacuumata; 8 -statia de vacuum; 9 - rezervor de vacuum si
statia pompelor de vacuum; 10 - pompe de evacuare apa uzatd; 11 - conductd de refulare;

12- statie de epurare; 13 - emisar.

2.3.2 Scheme ale sistemului vacuumat de canalizare in
functie de tipul de racord

in functie de amplasamentul imobilelor in planul de situatie si de spatiul

disponibil, racordurile pot sa fie:
In sistem direct de colectare (Figura 2.13) - cu racorduri individuale pentru

fiecare imobil

G

ol @ g

ol @ |5

Fig. 2.13 Racord individual
1 - imobil de racordat; 2- conducta de racord gravitational; 3- camin de racord/
camera de colectare; 4- conducta de canalizare vacuumata; 5- sosea/drum
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2.3 Colectarea apelor uzate in sisteme vacuumate 39

- In sistem indirect de colectare - cu racorduri tip “pieptine” (Figura 2.14),
cu racordarea a 2-4 imobile la un singur camin de racord/ camera de
colectare.
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Fig. 2.14 Racord tip "pieptane”
1-imobil; 2- conducta de racord gravitational; 3- camin de racord/ camera de
colectare; 4- conducta de canalizare vacuumatd; 5- sosea/drum

Un camin de racord/ camera de colectare poate prelua apa uzata menajera
de la 1-5 gospodarii sau 1-2 vile de tip P+1E, aferente a 1-15 persoane. in cazul
unui bloc de locuinte de tip P+4E teoretic este necesar cate un camin de
racord/cAameré de colectare/ coloana.

In functie de pozarea conductei de canalizare vacuumata, aceasta poate fi
pozata:

- conductd de canalizare vacuumatd pe o parte a drumului/soselei, cu
racorduri care aduna apa menajera uzata de pe ambele parti;

- conductd de canalizare vacuumata pe ambele parti a drumului/soselei, care
colecteaza apa uzatda menajera de pe fiecare parte individual;

- conductd de canalizare vacuumata cu tronsoane aleatorii pe ambele sensuri

a drumului/soselei, cu subtraversare de drum/sosea si racorduri individuale,

respectiv tip "pieptane”.

BUPT



3. Consideratii teoretice

3.1 Dispozitia si amenajarea conductelor vacuumate

Dispozitile de amenajare a conductelor vacuumate, in raport cu pantele
naturale ale terenului (plat, cu panta coboratoare si in contrapantd) sunt redate
sugestiv, in figura 3.1. Terenurile plate si cele in contrapantd, necesita, in cazul
transportului vacuumat, un anumit tip de lifturi, pentru formarea si deplasarea
dopului de apa si deci a vidului necesar deschiderii supapei de vacuum din caminul

colector.

Teren plat

Lmex = 150m

pant3 0,2%

conducta de vacuum
sens de
curgere

Teren cu pant3 coboratoare

conducta de vacuum

sens de =3

curgere

Teren in contrapantd

sens de
curgere

pant3 0,2%
unghi de 457

conducta de vacuum

Fig. 3.1 Dispozitia conductelor vacuumate in raport cu panta terenului
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3.2 Pierderi de presiune in sistemele de lifturi 41

Atunci cand lifturile sunt pline cu apa, péna la cota de deversare, la aspiratia
unei anumite cantitati de aer, dopurile de apa se vor deplasa succesiv spre statia de
vacuum, pana cand, la capatul de linie se va asigura vidul necesar (0,75 bar) pentru
deschiderea supapelor.

Functionarea sistemelor vacuumate de canalizare este determinata de
marimea pierderile de vacuum, in regim static si dinamic de functionare, produse de
lifturile amenajate (inchise si deschise), de frecarile apei cu peretii conductelor de
transport si de aerul aspirat la deschiderea supapelor de vacuum.

3.2 Pierderi de presiune in sistemele de lifturi

Pierderile de vacuum, in regim dinamic de functionare, sunt cauzate de
frecarile dintre fluidul transportat cu peretele conductei, dar si de aspiratia aerului,
la deschiderea supapelor de vacuum din caminele colectoare de ape uzate.[56]

Pierderile de vacuum, in regim static, sunt determinate de marimea
vacuumului, in cazul in care apa stationeaza, supapele de vacuum sunt inchise si
dopul de apa a cedat.

Pierderile totale ale presiunii vacuumetrice, in regim static de functionare
sunt date de diferenta dintre presiunea din rezervorul de vacuum si presiunea din
punctul de colectare, cel mai indepartat, situat inainte de supapa de vacuum.

Sistemele de lifturi pot fi inchise (Figura 3.2) sau deschise (Figura 3.3).

Liftul se considera inchis daca v >=d / cos a

Fig. 3.2 Sistem de lift inchis/ inecat - teren plat orizontal

Liftul se considera deschis daca v <=d / cos a

/p\
*)4506\

Fig. 3.3 Sistem de lift deschis/neinecat - terenuri plate si cu contrapanta
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42 Consideratii teoretice - 3

in cazul sistemelor deschise, diferenta de presiune, intre nivelele din amonte
si aval, nu se formeaza datorita faptului cd apa nu acoperd intreaga sectiune a
conductei. [7],[8],[9]1,[11]

Pentru calculul pierderilor totale de vacuum, in regim static, trebuie luate in
considerare numai pierderile de vacuum realizate la fiecare lift. Se presupune ca pe
o ramura data, in care se realizeaza aceleasi nivele ale ,dopurilor” de apa, pierderile
totale de vacuum fiind aceleasi, la proiectare, se vor luat in considerare numai
situatiile nefavorabile.

Lifturile pot functiona inecate sau neinecate.

P1

Fig. 3.4 Schema de calcul pentru pierderea de presiune, la un tronson cu
contrapanta, racordat la un sistem de tip lift

Pierderea de presiune vacuumatd in regim static de functionare pentru
sistemele de lifturi inchise (Figura 3.2), se poate determina cu relatia:

Ap p-g-x=p-g-cos(45+a)-\/§-(h—d)—\/§-d-SinaJ (1)

stat

in cazul lifturilor deschise (Figura 3.3) nu au loc pierderi de presiuni
vacuumte. Daca au loc modificari de nivel, neconectate la un sistem de tip lift, in
cazul in care k = d, pierderea de presiune vacuumata in regim static se poate
determina cu relatia:

APy = P9 (k—d) 2)

Daca modificarea de nivel este mai mica decat diametrul conductei ( k<d ),
va avea loc o pierdere de presiune, in cazul in care modificarea de nivel este urmata
de un sistem de lift.

Modificarile de nivel de pe fatetele unui lift vor determina pierderi ale
presiunilor vacuumetrice, dependente de nivel k, care se pot stabili cu relatia:

APy =p-g-(k+x) (3)
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Fig. 3.5 Schema de calcul pentru pierderea de presiune la doua sisteme
de tip lift, racordate la un tronson orizontal de conducta

in cazul lifturilor racordate printr-o conductd orizontald (Figura 3.5),
ascendenta (Figura 3.4) sau descendenta (Figura 3.2), sistemul va functiona ca un
sistem de lift complet, pierderea presiunii vacuumertice, in regim static de
functionare va fi influentata de diferenta de nivel ¢, calculata cu relatia:

Ap =p-g-C (4)

stat

Valoarea totala a pierderilor de presiune vacuumetricd, in regim static de
functionare se va stabili ca fiind suma a pierderilor de presiuni vacuumetrice de la
lifturi, de modificarile de nivel si de cele rezultate din diferitele combinatii, conform
relatiei:

L : m . Z
2Ap o = 2prgoxit Xp-g-kji-l-p-g-d+ Ypg-ck=
=l = K=l
(5)
n m .
:p.g.{z [cos (45 + ai) V2. (hi - d) -2 -d sin ai+ ij—l.d+kzck}
i=1 & >

in care: p este densitatea apei uzate;
g - acceleratia gravitationald;
X; — nivelul apei reziduale care va determina pierderea de presiune
vacuumetrica in cazul unui lift "i";
k; - valoarea modifcarii nivelului;
cx — valoarea modificarii nivelului in cazul a doua sisteme tip lifturi cuplate
intre ele cu o treapta de conducta;
n — numarul tipurilor de lifturi inchise;
m - modificarile de nivel care determina pierderi de presiuni vacuumetrice;
| - modificarile de nivel conectate la un sistem tip lift care determina pierderi
de presiuni vacuumetrice;
z - numarul sistemelor de lifturi interconectate;
h; - distanta dintre treptele paralele in cazul unui sistem de tip ,lift”;
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a - unghiul dintre tubulatura si orizontala terenului.

In cazul in care raportul apa-aer se deplaseaza mai mult in favoarea apei,
pierderea de presiune vacuumetricd depinde numai de distanta masurata intre cele
doua capete ale dopului de apa, iar pentru accelerarea dopurilor de apa, devenite
mai grele se recomanda luarea unor timpi de stationare mai mari.[9],[11],[39]

3.3 Regimurile de transport in colectoarele vacuumate

Regimurile de transport in colectoarele vacuumate sunt
urmatoarele:[1],[2],[3]1,[4]1,[20],[21],[22],[25]

Transport cu conducta plina
Transport in valuri

Transport cu dopuri si blocuri
Transport bifazic/ cu doua faze

3.3.1 Transportul cu conducta plina

in acest caz conducta este plind de lichid, care este aspirat sub forma unei
coloane continue, sub presiunea vidului care actioneazd n partea frontald si a
presiunii atmosferice care actioneaza in partea posterioara. In acest tip de
transport, lichidul este transportat incet, mare parte din presiunea hidrostatica
existenta pierzandu-se datorita frictiunii.[4],[6],[17]

Dezavantajele acestui tip de transport sunt date de lungimea mica a
conductelor de vid, lipsa presiunii si riscul de depunere a materiilor solide.

Transportul cu conducta plind este greu de realizat in practica, intrucat de
multe ori din lichid se degaja gaze, care sunt transportate datorita presiunii
negative. De asemenea, este dificil s& se impiedice patrunderea aerului in conducte
la momentul intrarii lichidului in sistem. Adeseori asa-numitele sisteme cu conducta
plina sunt in realitate sisteme de transport cu 2 faze, cu un raport aer/lichid scazut.

3.3.2 Transportul in valuri

Acest tip de transport apare acolo unde debitele mici si continue intra in
canalele colectoare cu vid cu o capacitate de cateva ori mai mare decat supapa de
admisie. Transportul lichidului se face datorita vitezei initiale, ajutata de forta de
frecare dintre aerul care se misca mai repede deasupra lichidului. Acest tip de
curgere este asociat adeseori cu sistemele marine, in cadrul carora sunt pompate
sau aspirate cantitdti mari de apa din rezervoarele de stocare cu ajutorul unei
supape de interfatd cu Dn 90 mm, cu un canal colector cu diametru mult mai mare.

3.3.3 Transportul cu ,dopuri” si ,blocuri”
Avantajul principal al sistemelor mai vechi care foloseau transportul cu

dopuri era dat de faptul ca un astfel de ,dop” sau ,bloc” de lichid curgea prin
conducta la vitezd mare si se dezintegra rapid, formand o spuma. Aceste sisteme
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3.4 Regenerarea transportului bifazic 45

cuprindeau in mod obisnuit ,reformatoare de dopuri” sau ,buzunare de transport”,
adica de fapt regeneratorare de transport cu 2 faze.

Modelele de transport mai vechi cu dopuri erau sisteme in care dopurile se
dezintegrau rapid in spuma (transport cu doua faze). Chiar daca luam in considerare
doar microsecunda in care ,dopul” era impins cu o mare acceleratie in afara, in
esenta acesta ramane tot un sistem cu doua faze. Expresia ,transport cu dopuri”
descrie simplist acest mod pentru transportul lichidului.

3.3.4 Transportul bifazic

Toate tipurile de transport experimentate intr-un sistem de colectare a apei
uzate cu vid vor fi considerate in mod strict ca fiind transport bifazic. Totusi, in
trecut aceasta expresie se aplica numai sistemelor de transport cu vid unde raportul
aer/lichid era mai mare de 2:1. In sistemul Iseki acest raport variaza de la 6:1 in
unele instalatii pana la 7,5:1 in altele. [36],[62],[63],[66]

Raportul aer/lichid este ajustat prin varierea timpului cat este mentinuta
deschisa supapa de vid. Ajustarea timpului se face printr-o supapa cu ac, integrata
in sistemul de control cu supape.

3.4 Regenerarea transportului bifazic

Transportul cu 2 faze este generat initial la supapa de vacuum de interfata si
caminul colector. Vizual transportul cu 2 faze se prezinta sub forma unei spume care
se misca in interiorul unui canal colector cu vacuum cu o viteza de pana la 6 m/s.
Aerul trece treptat in spumad, dupda care spuma redevine lichid, care trece
gravitational catre una dintre sectiunile joase ale sistemului.

Profilul este proiectat in general astfel incat lichidul care ajunge in sectiunile
joase ale sistemului s@ umple complet orificiul conductei. Aceste sectiuni joase sunt
denumite ,regeneratoare ale transportului cu 2 faze”. In anumite situatii, de
exemplu atunci cand este necesara o ,scara”, formata din cateva trepte/lifturi
apropiate una de cealaltd intr-o panta ascendentd, toate treptele sunt proiectate
astfel incat portiunile lor joase sa nu fie umplute complet cu lichid. In general, daca
intr-o astfel de ,scard” sunt necesare mai mult de 3 lifturi, distanta minima dintre
ele va fi de 6 metri.

Se observa si ca prin folosirea atdt a unor portiuni joase inchise, cat si
libere/neinchise, se poate realiza un echilibru al regenerarii transportului bifazic
(portiuni joase inchise) si o optimizare a transferului de vacuum (portiuni joase
libere/deschise).[7],[8],[11],[63],[69]

3.5 Refacerea vacuumului

La fiecare deschidere a unei supape cu diametru de 90 mm, patrunde o
cantitate proaspata de aer in canalul colector cu vacuum. Aerul, proaspat introdus la
presiunea atmosferica, ridica presiunea absoluta din interiorul canalului colector cu
vacuum, care trebuie sa scadad rapid pentru ca restul supapelor de vacuum de
interfata sa functioneze la cerere in restul sistemului.[10],[56],[63]

Factorii care influenteaza timpul de refacere a vacuumului sunt:

1) Capacitatea pompele de vid/vacuum;
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2) Volumul intern al sistemului de canalizare cu vacuum;
3) Cantitatea efluentului din canalele colectoare.
La proiectarea unui sistem se iau in considerare toti factorii de mai sus.

3.6 Curgerea inversa

Curgerea inversa este fenomenul hidraulic care apare la ramificatiile dispuse
in T intors, cu unghi de 90°, dar si la cele dispuse in Y, cu uunghi de 45°, situate
dupa un cot de intoarcere, la o distanta mai mica decat lungimea minima admisa.

Fenomenul de curgere inversa, intalnit in deosebi la ramificatiile in teu
intors, a determinat multe probleme in functionarea sistemelor vacuumate mai
vechi.

in cazul in care considerdm un canal colector cu vid/vacuum cu o supap3
fnchisa racordata la el printr-un teu, presiunea vidului din cele 3 brate ale teului se
afla in echilibru (Figura 3.6). Cand supapa este deschisa, lasa sa patrunda un dop
de spuma in curgerea bifazica. Datorita coliziunii lichidului de peretele conductei si a
vidului egal pe ambele parti ale teului, cantitatea de lichid se imparte in doua parti
aproximativ egale in cele doua directii. Jumatate va curge catre statia de vaccum,
iar restul va curge in sens invers. De aici termenul curgere inversa sau curgere
inapoi.

racord printr-un teu

20"

-~ geEEdlEE -

F

|
|

conducta colectoare cu vacuum

il

Statia de vacuum

Fig. 3.6 Curgere inversa la coturi dispuse in teu intors, cu unghi de 90°
Ramificatia in Y (Figura 3.7) nu elimind complet curgerea inapoi, dar o

reduce la aproximativ 20% din cantitatea de lichid absorbita. O pantda mica in
directia de curgere contribuie si ea la reducerea efectelor curgerii inverse.
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ramificatie in Y

conductd colectoare cu vacuum

—=i—

Statia de vacuum

Fig. 3.7 Curgerea inversa la un racord dispus in Y, cu unghi de 45°

Curgerea inversa la racorduri dispuse in Y, cu unghi de 45°, poate sa apara
si atunci cand amplasamentul acestuia se afla dupa un cot de intoarcere la o
distantd mai mica decat lungimea admisd pentru doud lifturi consecutive la
terenurile in contrapantd (L< Lnin» = 6,5 m). Acest fenomen a fost observat in cadrul
poligonului experimental (Figura 3.8) din hala/laboratorul Departamentului
Hidrotehnica al Facultatii de Constructii, din cadrul Universitatii Politehnica
Timisoara.

Fig. 3.8 Curgere inversa la racordurile in Y, cu unghi de 45°, cu cot
de intoarcere cu L < 6,5 m
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Lichidul care curge invers poate parcurge distante considerabile de la
punctul in care a patruns in sistem si poate provoca inundarea sistemului, o situatie
in care sistemul contine mai mult lichid decét este de dorit.[6],[40],[84]

3.7 Statia de vacuum

3.7.1 Sistemul de conducte si supapele statiei de vacuum

in general, sistemul de conducte din cadrul statiei de vacuum poate fi
Tmpartit in: segmentul de evacuare, format din conducte si fitinguri din fonta ductila,
ABS sau polietilena, si segmentul de vid, realizat din ABS sau PVC.

Segmentul de evacuare cuprinde reteaua de conducte dintre: vasul colector
si intrdrile pompei pentru apa uzata si iesirile pompei pentru apa uzata si conducta
principala.

Iesirile pompei trebuie prelungite cu 1 metru de la peretele statiei de
vacuum, astfel ca materialul din care sunt facute sa se poata schimba in functie de
materialul ales pentru conducta principala.

Conductele gi fitingurile vor fi imbinate cu flanse standard cu seturi de
bolturi galvanizate. Intre toate flansele se vor monta garnituri din cauciuc EPDM,
conductele vor fi ancorate corespunzator prin bratari si suporti din beton.

Sistemul conductelor din plastic vor cuprinde:

— Sistemul de conducte de la vasul colector pana la pompele de vacuum;

— Conductele de evacuare a aerului de la pompele de vacuum pana in

atmosfera sau pana la un biofiltru;

— Conductele instalate in jurul pompelor de vacuum;

— Conducta auxiliara de aspiratie folosita pentru golirea jompului de drenaj

din cladirea statiei. X

Sistemul va fi realizat din conducte din PVC sau din ABS. In sistemul
conductelor de vacuum se vor folosi supape de oprire cu bild si supape de retinere
tip cu bila. Conductele vor fi ancorate corespunzator cu ajutorul unor bratari de
sustinere.

Conducta suplimentara de aspiratie se foloseste pentru a permite evacuarea
apei de spalare a jompului din cladirea statiei. Jompul are in mod obisnuit
dimensiunile de 400 mm x 400 mm x 300 mm adancime. in mod normal nu este
necesara instalarea unei supape de interfata in jomp. Este bine sa se foloseasca o
supapa actionata manual, care ar trebui sa fie o supapa de oprire cu bila, montata in
pozitia corespunzatoare pentru a fi usor accesibila pentru a fi actionata.

3.7.2 Vacuummetrele si dispozitivul de inregistrare cu banda

Se vor monta vacuummetre la vasul colector si la fiecare canal colector cu
vacuum care intrd in acesta. Acestea vor avea diametrul de 150 mm si vor fi
amplasate in asa fel incat sa poata fi citite in timpul functionarii supapelor de pe
canalele colectoare.

Vacummetrele se monteaza adiacent supapelor de izolare racordate la vasul
colector si indica presiunea vidului in fiecare canal colector, permitand monitorizarea
vacuumului din sistem.
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3.7.3 Pompele de vacuum

Este recomandata folosirea atat a pompelor cu inel de apa, cat si a pompelor
de vacuum cu palete culisante.

3.7.3.1 Pompa de vacuum cu inel de apa

Pompele de acest fel pot functiona continuu si au o productivitate absoluta
de -0,92 bar.

La pompa de vacuum cu inel de apa sau cu compresor se recomanda ca
miscarea sa se faca numai intr-un sens, deoarece functionarea pistoanelor mecanice
si a paletelor se realizeaza prin inelul de apa rotativ comprimant.

Acest principiul de functionare face ca pomparea sa se faca fara pulsatii sau
vibratii. Vitezele de rotatie moderate, asigura o functionare sigura si cu o intretinere
minima.

Pompa va fi fabricatda cu un corp din fonta si un rotor din fier grafit sferoidal.
Pompele vor fi montate cu o singura garnitura de etansare.

3.7.3.2 Pompa de vacuum cu palete culisante

Pompele de vacuum cu palete culisante produc o gama foarte larga de
presiuni ale vidului.

Compresorul consta esentialmente dintr-un rotor montat excentric in
interiorul unui cilindru. Paletele mobile sunt aranjate in asa fel incat sa culiseze in
santurile din rotor. Pe masura ce rotorul se invarte, sub efectul fortei centrifuge,
paletele vin in contact cu peretii cilindrului, formandu-se o serie de celule de volume
variabile. Intr-o parte, prin cresterea in volum a celulelor, se creeaza vid, in timp ce
in cealalta parte, prin reducerea volumului celulelor aerului antrenat de palete este
comprimat.

3.7.4 Rezervorul colector pentru apa uzata
Rezervorul colector pentru apa uzata din interiorul statiei de vacuum va fi

fabricat din otel sudat sau din fibra de sticla.
Rezervorul colector va fi proiectat tinandu-se seama de urmatoarele criterii:

e Presiunea proiectata Vid complet

e Presiunea de lucru -0,8 bar

e Testat hidraulic la 1,5bar G

e Temperatura proiectata intre 0°C si 50°C

e Toleranta la coroziune 1 mm

e Finisajul protector minim Slefuire interioara si

exterioara cu alice
e Un strat de grund aplicat la interior si la exterior
Daca se alege un vas din fibra de sticla, specificatile cu privire la
performanta acestuia vor fi aceleasi ca si pentru vasul din otel, dar acesta nu va
trebui slefuit si vopsit.
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3.7.5 Pompele de evacuare a apelor uzate

Pentru evacuarea apelor uzate sunt necesare (1A+1R) pompe de evacuare
identice. Fiecare pompa va putea evacua apa uzata la o rata egala sau mai mare
decat debitul de varf de proiectat, calculat in conditiile de presiune hidrostatica in
cadrul sistemului.

Se recomanda ca pompele sd fie montate orizontal, in camin uscat, din
categoria modelelor cu surub centrifugal. Dupa fabricare si testare, fiecare pompa
va fi grunduitd si vopsita, cu un strat final de vopsea lucioasa pe baza de cauciuc
clorinat sau cu o altd vopsea echivalenta cu aceasta.

Pompele vor fi montate intr-o carcasa din fonta cu rulmenti, cu role, fie cu
bile. Acesti rulmenti trebuie proiectati in asa fel incat sa suporte toate presiunile
axiale si radiale pentru intreaga plaja de functionare a pompei.

Elicea va fi iIn mod normal fabricata din fonta si va fi anti-colmatare,
echilibrata static si dinamic si capabila sa lase sa treaca sfere de cel putin 75 mm.
Elicea va fi atasatd unui arbore motor din otel foarte rezistent la intindere, fixat cu
un cilindru din otel calit care poate fi inlocuit.

Pompa va fi fixata cu garnituri de ulei spate in spate, cu saiba de rezistenta
atat in fata cat si in spatele presetupei. Carcasa elicei va fi fabricata din fonta si va
avea incorporata o gura de vizitare pentru curatarea pompei. Pompele vor avea
extensii din fonta pentru a purta motoarele montate direct pe locasurile din otel.

Dimensiunea motorului va fi hotarata de furnizorul pompei, in functie de
conditiile de presiune hidrostatica existenta. Modelul pompei va fi ales cu grija astfel
fncadt pompa sa aiba puterea de pompare necesara in functie de presiunea vidului.
Producatorul va trebui sa acorde o garantie de performanta.

3.7.6 Panoul electric de control

Echipamentele de pompare din interiorul statiei de vacuum sunt controlate
prin intermediul unui panou electric de control. Acesta va fi realizat conform
comenzii clientului si va respecta standardele locale si nationale in ce priveste
tehnologia si componentele folosite.
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4. Cercetari experimentale si studii de caz

4.1 Poligonul experimental pentru  studiul si
cercetarea sistemelor vacuumate de canalizare

Poligonul experimental, redat in Figura 4.1, pentru studiul si cercetarea
sistemelor vacuumate de canalizare este realizat n hala laboratorului
Departamentului Hidrotehnica, din cadrul Facultatii de Constructii al
Universitatii Politehnica Timisoara.

Fig. 4.1 Poligonul experimental pentru studiul si cercetarea sistemelor vacuumate de
canalizare - Departamentul Hidrotehnica, Facultatea de Constructii, UPT

Are in componenta sa urmatoarele constructii si  instalatii:
[371,[40],[41],[42],[56]
— 2 camine de racord din beton (D=1,00m) cu inel inferior si de mijloc
(Figura 4.2);
— 2 supape de vacuum ISEKI, montate in cadminele de racord;
— tuburi PVC transparente (Dn = 90 mm, L = 100 m);
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— 18 lifturi deschise si 4 lifturi inchise;

— o ramificatie;

— 48 coturi la 45 si 90° din PVC (Dn = 90 mm);

— 15 mufe din PVC, tip G (Dn = 90 mm);

— 78 coliere de imbinare si de sustinere;

— 2 tuburi de aspiratie din PE cu cot Dn = 90;

— 2 tuburi senzor cu capace conice (Dn = 50 mmm);

— racord apa rezervor (Dn = 90 mm);

— rezervor vacuum V = 1500 |, D = 1000 mm, H = 2,0 m (Figura 4.3);

— 0 pompa submersibila EBARA (P= 0,2 kW) montata in rezervor, pentru
recircularea apei in reteaua de conducte;

— o0 pompa de vacuum (NASH tip 2bv7 070) cu inel de apa actionata de un
motor electric ( P=2,4 kW) cu capacitatea de absorbtie de 75 mc/h, care
mentine vacuumul dorit, prin reglarea acestuia cu ajutorul unei supape
mecanice de absorbtie (Figura 4.5);

— 3 vacuumetre;

— 2 contoare de apa;

— clapete de retinere pe racordurile de la camine;

— debitmetru general de ap3a;

— debitmetru de aer (Figura 4.4);

— racorduri electrice la pompele de vacuum si de apa.

Fig. 4.2 Camin colector de ape uzate Fig. 4.3 Rezervor vacuum
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canalizare 53
=

Fig. 4.4  Debitmetru aer Fig.4.5 Pompa de vacuum tip NASH

Pentru studiile si cercetdrile experimentale sa utilizat apa de la reteaua
publicd, in amestec cu un colorant special, ales astfel, ca sd nu afecteze
transparenta conductelor.

Apa, in amestec cu colorantul, colectatd in caminele de racord este preluata
de reteaua de conducte si transportata la rezervorul de vacuum, fiind apoi,
reintrodusa in sistem, cu ajutorul pompei submersibile de recirculatie montata in
rezervor. Vacuumul din sistem (P,= -0,6 la -0,7 bar), necesar pentru transportul
apei, este asigurat de o pompa de vacuum, tip NASH. Ciclurile de pornire-oprire
sunt comandate prin senzorii de nivel, care actioneaza deschiderea si inchiderea
automatAé a supapelor de vacuum din caminele colectoare.

In cazul sistemelor reale, apa uzatd din rezervorul de vacuum este refulata
direct la o statie de epurare compacta sau intr-o retea de canalizare din apropiere,
care dispune de o statie de epurare moderna.

Buna functionare a sistemelor vacuumate de canalizare este determinata de:
numarul, findltimea si distanta dintre lifturi; tipul si locul de formare a
dopurilor/acumularilor de apa; timpul de revenire si de refacere a vidului; modul in
care se face executia, intretinerea si exploatarea instalatiilor.

Parametri pentru proiectarea si exploatarea optima a sistemelor vacuumate
de canalizare se stabilesc prin investigatii teoretice si cercetari experimentale pe
instalatii pilot.

Poligonul experimental de canalizare vacuumata a apelor uzate menajere,
realizat la Departamentul Hidrotehnica, Facultatea de Constructii din cadrul
Universitatii Politehnica Timisoara, reprezinta o importanta baza materialda pentru
studii si cercetari, cat si pentru instruirea studentilor si a cadrelor de specialitate
care activeaza in cadrul unitatilor pentru proiectarea, executia, exploatarea ti
intretinerea sistemelor vacuumate de canalizare. Acest Poligon Experimental, fiind
realizat la scara 1:1, poate modela o retea vacuumata de canalizare de circa 3,3 km
lungime, echivalentd cu o colectivitate de ses, cu circa 200-300 gospodari,
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asigurandu-se, prin aceasta, suportul tehnic pentru derularea unor studii si cercetari
experimentale aplicative.[40]

4.2 Cercetari experimentale

Pentru studiul si cercetarea sistemelor vacuumate de canalizare s-a utilizat
poligonul experimental, redat in Figura 4.1, existent in hala-laborator a
Departamentului Hidrotehnica, Facultatea de Consructii de la Universitatea
“Politehnica" din Timisoara.

Cercetarile efectuate au servit pentru studiul hidraulicii fluidelor bifazice prin
retelele de conducte cu scurgere vacuumata, cu scopul de a stabili parametri optimi
pentru proiectarea, executia, optimizarea si exploatarea sistemelor vacuumate de
canalizare specifice colectivitatilor rurale sau a zonelor rezidentiale din vecinatatea
centrelor mari populate, din zone cu pante mici si foarte mici ale terenului (Fabry
s.a., 2008) (Fabry, 2009).

Functionarea sistemului poate fi continua in ansamblul sau, dar intermitenta
pe zone sau ramificatii, functie de numarul si categoria consumatorilor racordati, dar
si de anotimp. Intervalele medii de functionare sunt de 3...5 zile, putédnd ca vara
acestea sa se reduca la 2 zile. Evacuarea intermitenta, determina pe ansamblu, o
reducere a sectiunilor de scurgere pentru toate categoriile de conducte. Sistemele
vacuumate de canalizare sunt prevazute cu dispozitive de automatizare, ce vor
functiona pe baza unor programe, care tin cont si de gradul de fincarcare al
sistemului pe durata fiecarui anotimp.[11],[36],[37]1,[39],[401,[41],[42],[43]

Fig. 4.6 Poligonul experimental in functiune

Poligonul experimental pentru studiul si cercetarea sistemelor vacuumate ne
ajuta pentru evidentierea modul in care se asigura transportul apelor uzate generate
de la gospodariile individuale (Figura 4.7), situatiile speciale care pot sd apara prin
cresterea depresiunii, respectiv prin scaderea depresiunii fatd de limitele admise,
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modalitatea de a reduce pierderile de depresiune vacuumatica in cazul unei
ramificatii scurte, prin care curentul bifazic absorbit prin ramura principala poate
optura aspiratia pe o ramura/coloanad secundara de dimensiuni mici; succesiunea
lifturilor pe terenurile in contrapantda; comportarea materialelor a conductelor

Fig. 4.7 Transportul lichidului in Poligonul experimental

Studiile si cercetdrile experimentale au urmarit: evidentierea consumului
specific de energie necesar pentru transportul apelor uzate; pierderile de sarcina in
retelele vacuumate pentru transportul apelor uzate in functie de raportul apa-aer si
presiunea vacuumetrica; stabilirea parametrilor optimi pentru proiectarea, executia
si exploatarea sistemelor vacuumate de canalizare.

Pentru sistemul vacuumat de canalizare din cadrul laboratorului, redat in
Figura 4.6, prevazut cu o conducta din tuburi PVC transparente (Figura 4.7), cu L =
110m si Dn = 90 mm, s-au stabilit: marimea debitelor transportate (Q = 13,3 -
26,6 |/s; vitezele pentru transportul apei (v = 2,09 - 2,18 m/s); raportul aer/apa (r
= 0,55 - 3,7); consumul specific de energie (f = 0,15 - 0,35 kWh/m?); presiunea
vacuumetrica (P, = 0,28 - 0,55 bar); pierderea de presiune vacuumata in regim
static (Apstatic = 0,04 - 0,38).

Pentru proiectarea sistemelor vacuumate de canalizare se impun a fi
respectate urmatoarele cerinte: tuburile de canalizare se vor realiza din PEHD PE
100 SDR 13,5 cu diametre Dn = 90 - 200(250) mm; panta tuburilor intre doua
lifturi consecutive I = 0,002; indltimea lifturilor AX = 30 cm; numarul maxim al
lifturilor pe o ramificatie Nmax = 25(30); numarul minim al lifturilor pe o ramificatie
Nmin = 6; distanta maxima intre doua lifturi consecutive |, = 150 m; distanta
minima intre doud lifturi consecutive ln, = 5-6 m; lungimea maxima a unei
ramificatii Lmax = 25x150 = 3750 m; lungimea minima a unei ramificatii Ly, = 6 X
25 =150 m; depresiunea maxima admisa in reteaua de canalizare vacuumata Ap, =
-0,6 - 0,7 bar; depresiunea minima admisa pentru deschiderea supapei Ap, = 0,25
bar; numarul maxim de case racordate la un camin colector N = 4 - 5 case; raporul
aer/fapa r = 2 - 7,5; volumul rezervorului de vacuum V = 1.500 - 20.000 litri;
supape tip ISEKY, cu n = 250.000 cicluri de functionare.[41],[42],[43],[49]
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4.3 Studii de caz

4.3.1 Sistemul vacuumat de canalizare, din localitatea Bors,
judetul Bihor

Comuna Bors este o localitate de frontiera intre Romania si Ungaria,
amplasata in nord-vestul judetului Bihor, in Regiunea de Dezvoltare Nord - Vest.
Situata la 12 km de Municipiul Oradea.

Aceasta localitate are in componenta sa patru sate: Bors (resedintd),
Santion, Santaul Mic si Santaul Mare. Din punct de vedere demografic, cele mai
dezvoltate dintre acestea sunt localitati Bors si Santion. Cele doua comune sunt
traversate de drumul european E60.[87]

Suprafata totald a comunei Bors este de 43,41 km?, din care aproximativ
81% sunt terenuri agricole.

Comuna Bors (Figura 4.8) este situata in Campia Crisurilor, in zona joasa a
acesteia. Campia joasa constituie rezultatul procesului de acumulare si de eroziune
prin divagare a retelelor hidrografice care coboara din regiunea mai inaltda a
judetului Bihor, cu precadere a Crisului Repede. Raurile, care dreneaza campia din
aceasta zona, au albii putin adanci si nu sunt insotite de terase. Altitudinea medie in
cadrul Campiei Crisurilor in zona joasa este de 110 m.

Fig. 4.8 Situatie de plan comuna Bors, judetul Bihor

In urma studiilor efectuate, din punct de vedere tehnico-economic, a
rezultat ca oportuna implementarea unui sistem vacuumat de canalizare, fiind cea
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mai avantajoasa solutie pentru canalizarea centralizata a apelor uzate provenite de
pe vatra comunei Bors.

Sistemul vacuumat de canalizare din localitatea Bors reprezintd prima
realizare de acest gen din Romania, dat in fuctiune la inceputul anului 2013.

Elementele fundamentale pentru proiectare, executie si exploatarea
sistemului vacuumat de canalizare de la localitatea Bors sunt rezultatul observatiilor
din cadrul cercetarilor experimentale, efectuate in cadrul poligonului exeprimental
din laboratorul Departamentului de Hidrotehnica al Facultatii de Constructii de la
Universitatea Politehnica Timisoara.

Sistemul de canalizare din cadrul acestei localitati, redat in Figura 4.9, are o
lungime de 8,7 km si este constituit din 5 ramificatii, echipate cu 131 camine de
vacuum si cu o statie de vacuum. Sistemul este complet automatizat, putandu-se
urmari de la distanta, functionarea acestuia, de catre toti factorii responsabili in
urmarirea exploatarii acestui sistem.

Putem aprecia ca acest sistem se constituie ca fiind o realizare remarcabila
in tara noastra, caracterizat printr-o multitudine de atribute tehnice, economice,
sociale si ecologice.

Ramura 1

Fig. 4.9 Ramificatiile sistemului vacuumat de canalizare de la localitatea Bors, judetul Bihor

Caracterisiticile tehnice si functionale ale sistemului vacuumat de canalizare
din localitatea Bors sunt urmatoarele:
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— Reteaua gravitationalda, aferentd racordurilor, asigura legdtura intre
gospodarii si caminele de vacuum, aceasta fiind constituitd din 5
ramificatii din tuburi PVC De 160 mm cu o lungime totala de 7,7 km;

— Caminele colectoare/de vacuum (Figura 4.10) asigura legatura intre
modulele de canalizare gravitationala si reteaua de canalizare
vacuumata. Sunt executate 131 camine colectoare din care: 30 bucati
pe ramificatia nr. 1; 34 bucati pe ramificatia nr. 2; 20 bucati pe
ramificatia nr. 3; 28 bucati pe ramificatia nr. 4 si 21 bucati pe ramificatia
nr. 5;

Fig. 4.10 Camin colector/ de vacuum in localitatea Bors, judetul Bihor

— Reteaua de canalizare vacuumata asigura posibilitatea evacuarii apei
uzate menajere de la utilizatori/gospodarii - caminele de vacuum pana la
statia de vacuum. Conductele au diametre cuprinse intre De 90+ 160
mm. Lungimea retelei pe ramificatia nr. 1 este de 1.802 ml, pe
ramificatia nr. 2 este 2.395 ml, pe ramificatia nr. 3 este de 1.348 ml, pe
ramificatia nr. 4 este de 1.822 ml si pe ramificatia nr. 5 este de 1.360
ml;

— Statia de vacuum (Figura 4.11) asigura conditiile fizice In vederea
colectarii si evacuarii apei uzate menajere de la utilizatori si pana la statia
de epurare, reprezentand obiectul de baza al oricarui sistem vacuumat
de canalizare. Totodatd este si singurul element component din sistem
consumator de energie electrica.
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Fig. 4.11 Statia de vacuum - localitatea Bors, judetul Bihor

— Pompele de refulare a apei uzate menajere asigurd evacuarea apei uzate
menajere de la statia de vacuum la statia de epurare in conditii optime.
Conducta de refulare este executata din tuburi de PE De 160 mm si are o
. lungime de 1,5 km.
In figurile 4.12 si 4.13 sunt redate pompele de vacuum si rezervorul de
vacuum din cadrul statiei de vacuum din localitatea Bors, judetul Bihor.

Fig. 4.12 Pompele de vacuum de la statia de vacuum din localitatea Bors
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Pompele de vacuum (Figura 4.12) sunt conectate la rezervorul de
colectare, ele fiind cele care creeaza presiunea negativa atat in interiorul
rezervorului de vacuum, cat si in cele 5 ramificatii de vacuum conectate. in general,
pompele de vacuum lucreaza alternativ, dar sunt si situatii in care ele functioneaza
simultan. Functionarea acestora este controlatd de catre panoul de control, care
monitorizeaza depresiunea din sistem cu ajutorul unui senzor electronic de vacuum.
De regula un sistem vacuumat functioneaza cu depresiuni cuprinse intre -600 si
-700 mbar, functionarea pompelor fiind cu intermitenta pentru mentinerea
depresiunii in acest interval.

Un sistem bine realizat si echilibrat poate functiona cu valori ale vacuumului
cuprinse intre 550 si 620 mbari, economisindu-se o cantitate semnificativa de
energie electricd. Valoarea de regim a vacuumului pentru un sistem se poate stabili
definitiv numai dupa realizarea probelor de vacuum la capat de ramificatie, inainte
de punere in functiune.

Conditiile climaterice din Romania fiind cu temperatura moderata si la
functionarea cuﬁintermitenté a pompelor de vacuum, s-au ales pompe de tipul celor
cu inel de apa. In cazul acestor tipuri de pompe, apa fiind atéat fluidul de lucru dar si
lichidul de racire.

Se recomanda pompele de vacuum cu rotor tronconic prelungit, deoarece
sunt mai putin sensibile la inundatiile accidentale cu apa uzata menajera sau la
obictele absorbite accidenal din rezervor in timpul realizarii/mentinerii vacuumului
din sistem i nu intrd in cavitatie.

Inainte de punerea in functiune a sistemului, se verifica duritatea apei
captate din reteaua publica, iar in cazul in care aceasta depdseste 10 grade
germane devine imperios necesard montarea unui dedurizator pentru protejarea
pompelor impotriva depunerilor de calcar.

Dupa montarea pompelor pe postament, inaintea punerii in functiune, se
verifica si se regleaza coaxialitatea intre pompele de vacuum si motoarele electrice
de actionare.
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Fig. 4.13 Rezervorul de vacuum din cadrul statiei de vacuum, localitatea Bors

Rezervorul de vacuum (de colectare) este fabricat din tablda de otel cu
grosime de 10 mm si este protejat anticoroziv atat la interior cat si la exterior. Este
prevazut cu sasiu de montaj pe pardosealda. S-a montat in interiorul statiei de
vacuum, fiind accesibil permanent pentru control si intretinere. Rezervorul a fost
fixat pe postament de beton cu suprafata plana, dimensionate corespunzator pentru
a sustine si greutatea rezervorului plin cu apa. Pentru a preveni riscul de flotabilitate
in caz de inundatie accidentala (ape freatice, avarii, etc) este recomandata fixarea /
ancorarea sasiului de postament.

Rezervorul de vacuum (Figura 4.13) este echipat cu:

— gura de acces DN600;

— pasarela de acces superior protejat cu balustrada;

— stut aspiratie vacuum;

— stuturi aspiratie ape uzate pentru 5 ramificatii de vacuum;

— stuturi de montare pentru aparatura de control cu senzori de nivel, senzor
de vacuum si cu vacuummanometru analogic;

— stuturi pentru racordul tubului indicator al nivelului apei uzate din interiorul
rezrvorului.

Se recomanda o revizie anualda a rezervorului, care presupune spalarea
peretilor interiori, inspectarea acestora de zgaraieturi, daca ele exista se vor repara
cu vopsea epoxidica, indepartarea din interior a eventualelor obiecte (inclusiv de pe
tijele sondelor de nivel), care nu au fost evacuate de catre pompele de evacuare,
curadtarea tubului indicator de nivel (montat pe capatul rezervorului).
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Fig.4.14 Pompele de evacuare apa uzata de la baza rezervorului - Bors

Pompele de evacuare (Figura 4.14) au rolul de a evacua apele uzate din
rezervorul de colectare cand acestea ating un nivel prestabilit. Sunt prevazute doua
pompe de evacuare, in functie de nivelul apei din rezervor, una functioneaza, iar cea
de-a doua care sta, dar niciodatd pompele de evacuare nu vor avea o functionare
simultana. .

Se recomanda montajul uscat. In cazul in care se intervine asupra unei
pompe pentru diferite operatii sau revizii, aceasta se va izola cu ajutorul vanei de
separare, ne fiind necesara depresurizarea rezervorului colector, ca atare
functionarea sistemului de canalizare nu va fi afectata.

Se recomandda montarea pe linia de evacuare a unui debitmetru
electromagnetic de apa uzata, ce va fi utilizat pentru monitorizarea in permanenta a
debitului evacuat catre statia de epurare, cat si pentru scop statistic.

Fig.4.15 Panou automatozare a sistemului vacuumat de canalizare Bors
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Panoul electric de comanda si control asigura functionarea sitemului de
vacuum fara deficiente. Alimentarea se face de la o retea trifazica cu putere
instalata necesara functionarii simultane a doud/trei pompe de vacuum cu pornire
lind, cu ajutorul convertizorului de frecventa, respectiv o pompa de vacuum cu
pornire directa.

Pentru urmarirea si supravegherea fenomenelor, prelucrarea, respectiv
stocarea datelor, statia de vacuum va fi dotata cu un calculator (PC), pentru
asigurarea accesibilitatii (unitate HMI) cu un ecran tactil (Figura 4.16), iar pentru
mentenanta (transmiterea mesajelor de avertizare in timpul penelor de curent de
scurta durata max 1 h) cu un UPS.

Pentru a obtine informatiile necesare si de a asigura o functionare fara
deficiente, sistemul are urmatoarele elemente principale de interfata: senzori de
nivel; senzori de vacuum; senzori de temperaturd; contoare pentru inregistrarea
orelor de functionare a tuturor pompelor.

Fig.4.16 Ecranul panoului automatozare a sistemului vacuumat de canalizare - Bors

Aerul extras din rezervor, in timpul functionarii pompelor de vacuum contine
vapori de apa (cu miros), respectiv apa recirculata, motiv pentru care acesta va fi
trecut printr-un rezervor separator, inainte de a fi evacuat in exteriorul statiei.

Evacuarea finala a aerului se face printr-un biofiltru (Figura 4.17) amplasat
langa statia de vacuum, ce consta dintr-o retea de tuburi PVC/PP multistrat cu
perforatii sub forma de fante/ orificii, pozate pe fundul unui bazin de dimensiuni
aproximative de L x | x h = 2000 x 2000 x 1000 mm. Tuburile sunt inglobate intr-un
strat de cca. 300 mm grosime de pietris sort 4 (16-30 mm), urmat de un strat de
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geotextil de separare, respectiv de material filtrant biologic (ex: scoartd de copac,
turbad).

Grosimea totald trebuie sa asigure protectia la inghet a tuburilor perforate
din interiorul biofiltrului.

In cazul in care sistemul vacuumat este corect dimensionat , iar
functionarea se face in parametri normali de functionare, cu viteze mari de circulatie
a fluidului de pana la 5 - 6 m/s si prin faptul ca timpul de stationare in rezervorul de
vacuum/colectare este limitat, apa uzata nu va fi supusa proceselor de fermentatie,
aerul evacuat in apropierea statiei de vacuum nu va avea un miros deranjant,
datorita faptului ca acesta a fost neutralizat si de actiunea bacteriilor dezvoltate in
biofiltru.

Fig. 4.17 Biofiltru - Statia de vacuum din localitatea Bors, judetul Bihor

Cerintele minime pentru buna functionare a sistemului vacuumat de
canalizare din localitatea Bors, impuse sunt:

— controlul, protectia si comanda pompelor de vacuum in functie de valoarea
vacuumului din sistem;

— controlul, protectia si comanda pompelor de refulare/evacuare in functie de
nivelul apei din rezervorul de vacuum;

— mentinerea temperaturii apei din rezervorul separator intre limitele
prestabilite;

— contorizarea orelor de functionare a pompelor de vacuum si de evacuare;

— avertizarea personalului de deservire in cazul aparitiei unor anomalii in
functionarea sistemului (pana de curent, piedere de vacuum, etc.), totodata
posibilitatea accesarii informatiilor de baza de catre personalul de deservire
instantaneu;

— Inregistrarea si stocarea datelor de pe parcursul functionarii sistemului;

— posibilitatea de accesabilitate prin internet a parametrilor caracteristici, in
vederea vizualizarilor in timp util (instantaneu);
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— posibilitate de bransare la o sursa alternativé de energie electrica (in caz de
avarie indelungata la reteaua de alimentare), cu conditii speciale.

De asemenea este de mentionat faptul ca in timpul executiei conductei de
refulare, la punctul de intersectie intre conducta de refulare de la statia de vacuum
Bors cu conducta de refulare de la statia de vacuum Santion, era prevazuta
instalarea unei statiei de pompare apad uzata, la care in timpul executiei s-a
renuntat.

Aceasta legatura s-a executat prin intermediul unui cadmin de vane,
interconexiune in care cele doua conducte de refulare care intra si conducta de
refulare care iese spre statia de epurare, formandu-se in forma de T (Figura 4.18)
cu aceleasi diametru (DN 160 mm). Aceasta situatie solutie a condus la aparitia
unor probleme in functionarea sistemului cand cele doua statii de vacuum evacuau
simultam apa uzatd spre statia de epurare.

Fig.4.18 Intersectie conducta de refulare Bors - Santion

Pentru a se elimia neajunsurile in functionarea simultanad a cele doua statii
de pompare/evacuare (Bors si Santion), s-au instalat transmitatoare cu unde radio
(Figura 4.19), care actioneaza functionarea pompelor pentru evacuarea apelor uzate
spre statia de epurare de la cele doua locatii, prioritate avand statia de pompare de
la Bors pentru faptul ca refularea are o lungime mai mare.
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Fig.4.19 Sistem de transmitere prin unde radio

4.3.2 Sistemul vacuumat de canalizare, din localitatea
Pericei, judetul Salaj

Comuna Pericei (Figura 4.20) este situata in partea central vestica a
judetului Salaj, in Depresiunea Simleului si este strabatuta de valea Crasnei.
Comuna Pericei se afla situata pe DN 1H, la 24 km de Municipiul Zalau si la 4 km de
orasul Simleu Silvaniei.

Situata in zona colinara a depresiunii Crasnei si cea a Zalaului. Comuna
Pericei se intinde pe o suprafatd de 59,60 km? si are in componentd sa patru
localitati: Pericei-sat resedinta de comuna situat la o distanta de 25 km de Zalau si
la 5km de Simleu -Silvaniei, Badacin, Periceiu-Mic si Sici.[88]

Teritoriul comunei Pericei este situat in Depresiunea Simleului, care este
marginita de dealurile Silvaniei cu altitudini intre 200 - 400 m, teritoriul fiind
strabatut de la sud-est la vest de raul Crasna. Apele raului Crasna au o scurgere cu
caracter permanent, cu producerea de inundatii a zonelor limitrofe in perioadele de
precipitatii abundente si la topirea zapezilor. Ca urmare acestui fapt s-au luat
masuri de regularizare a vaii inca din anul 1935, iar dupa inundatia din anul 1974 s-
au executat lucrari de indiguiri a rraului Crasna, precum si construirea barajului de
la Varsolt in anul 1975, au contribuit la inlaturarea stihiilor apei.

BUPT



4.3 Studii de caz 67

Fig. 4.20 Planul de amplasament a comunei Pericei din judetul Salaj

Analiza tehnico-economice prin considerarea conditiilor din teren -
geotehnice si hidrologice, a amplasamentului si a structurii comunei, a determinat
ca avantajoasa promovarea unui sistem de canalizare centralizat de tip vacuumat.

Reteaua de canalizare a acestei localitati are o lungime totald de 7,4 km,
constituita din 4 ramificatii, prevazuta fiind cu 134 camine de vacuum, o statie de
vacuum si o conductd de refulare de la statia de vacuum spre statia de epurare a
orasului Simleu Silvaniei, cu o lungime de 4,3 km.

Elementele sistemului vacuumat de canalizare ale localitatii Pericei sunt
constituite din:

— Racorduri gravitationale, prin care se face legatura intre gospodariile
individuale cu caminele de vacuum/colectoare, fiind executate din tuburi
PVC cu diametru 160 mm, avand lungimea totald 7.783 ml;

— Caminele colectoare/de vacuum (Figura 4.21) reprezinta legatura intre
canalizarea gravitationald pentru racorduri si reteaua de canalizare
vacuumatd. Sunt prevazute 134 camine de racord dispuse pe cele 4
ramificatii, dupa cum urmeaza: ramificatia nr. 1 cu 32 camine de racord,
ramificatia nr. 2 cu 39 camine de racord, ramificatia nr. 3 cu 33 camine
de racord si ramificatia nr. 4 cu 30 de camine de vacuum;
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Fig. 4.21 Camin colector/ de vacuum in
localitatea Pericei, judetul Salaj

— Reteaua de canalizare vacuumata prin care se evacueaza apele uzate
menajere al gospodariilor individuale de la caminele de vacuum pana la
statia de vacuum. Materialul conductelor este tub PE 100 SDR 17 , cu
diametre cuprinse intre DN 90+ 160 mm. Lungimea retelei pe ramificatia
nr. 1 este 1.900 ml, pe ramificatia nr. 2 este 2.186 ml, pe ramificatia nr.
3 este 2.330 ml si pe ramificatia nr. 4 este 1.014 ml. Racorduri la circuite
(ramuri) sunt executate din tuburi PE 100 SDR 17 cu DN 90, cu o
lungime totala 510 mi;

— Statia de vacuum, redata in Figura 4.22, este elementul de baza al
sistemului vacuumat de canalizare care asigura colectarea si evacuarea
apei uzate menajere de la gospodariile individuale la statia de epurare.
Statia de vacuum este singurul element component din cadrul sistemului
vacuumat, consumator de energie electrica.
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Fig. 4.22 Statia de vacuum - localitatea Pericei, judetul Salaj

— Conducta de refulare/ evacuare a apei uzate menajere, de la statia de
vacuum la statia de epurare al localitatii Simleu Silvaniei, s-a prevazut
din tuburi de PE 100 SDR 26, cu diametre cuprinse intre 140 +180 mm,
cu lungime totala 4.356 ml, dupa cum urmeaza:
o teava PE 100 SDR 26 Dn 180 mm, cu L= 3.393 ml
o teava PE 100 SDR 26 Dn 160 mm, cu L= 282 ml
o teava PE100 SDR 26 Dn 140 mm, cu L= 681 ml

Pentru a evita aparitia unor evenimente neplacute si pentru a asigura o
perioada lunga de viata intregului sistem este necesar sa avem in vedere ca
dotarile tehnice din sistem au nevoie de o intretinere regulata ( planificatd ) conform
cartii tehnice date de furnizor pentru fiecare obiect in parte.

Componentele principale ale statiei de vacuum ale localitaatii, Pericei,
judetul Salaj, redate in Figura 4.22, sunt constituite din urmatoarele obiecte:
rezervorul de vacuum/colectare, pompele de vacuum, pompele de evacuare apa
menajera, instalatia de dedurizare apa racire, obiecte amplasate sub nivelul
terenului, iar tabloul electric de comanda si control, impreuna cu grupul sanitar fiind
amplasate in spatiul situat la nivelul terenului.

Rezervorul de vacuum/de colectare, redat in Figura 4.23, cu o
capacitate de 12 mc este amplasat in spatiul situat sub nivelul terenului. Asemenea
celui de la statia de vacuum al localitatii Bors, acesta este fabricat din tabla de otel
cu grosime de 10 mm si este protejat anticoroziv atat la interior cat si la exterior.
Este prevazut cu sasiu de montaj pe pardoseald. S-a monta in interiorul statiei de
vacuum, fiind accesibil permanent pentru control si intretinere.
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Fig.4.23 Rezervorul de vacuum - localitatea Pericei, judetul Salaj

Se recomanda ca la inspectarea obiectelor din interiorul rezervorului sa se
faca parcurgera urmatoarelor etape:

— se izoleaza ramurile de intrare prin inchiderea vanelor de separare;

— se opreste functionarea pompelor de vacuum (toate comutatoarele de pe
panoul de comanda in pozitia “BLOCAT”, iar cheile de blocare de langa
motoare in pozitia™ 0 ")

— se elimina vacuumul din rezervor prin deschiderea vanei de pe racordul de
vidanjare;

— se desface blindul de pe gura de acces, ce se afla la partea superioara a
rezervorului;

— se goleste complet rezervorul, astfel incat unul din pompele de evacuare sa
fie pe pozitia “MANUAL", iar cheia de blocare aferenta, de ldnga motor, in
pozitia “1“. Se apasa butonul verde de pe panoul de comanda si se tine
apdsat pana la oprirea motorului pompei;

— se blocheaza functionarea tuturor pompelor, cheile de blocare in pozitia “0”;

— se aeriseste interiorul rezervorului;

— se inspecteaza si se curata interiorul rezervorului, folosind echipament
adecvat de protectie. Aceastda interventie trebuie realizat de o echipa
instruitd Tn acest domeniu si cu maximad prudentd pentru evitarea
eventualelor evenimente ce pot apdrea din cauza gazelor ce se pot afla in
interiorul rezervorului;

— se curatd de depuneri interiorul rezervorului, sondele de nivel, tubul
transparent etc. si se repara cu vopsea speciala eventualele zgaraieturi de
pe suprafata interioara a rezervorului;

— se monteaza la loc blindul pe gura de acces, dupa care se repune in
functiune sistemul dupda cum urmeaza: Se pun sub tensiune pompele de
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evacuare si de vacuum, prin comutarea intrerupatoarelor, de pe panoul de

comanda, in pozitia ,AUTOMAT”, iar cheile de blocare, de langa motoare, in

pozitia “1%;

— dupa realizarea vacuumului in rezervor se verifica etanseitatea;
— se deschid cu atentie vanele de separare a ramurilor de intrare.

Aceasta interventie se face planificat o data pe an, de preferinta in timpul
noptii cdnd scoaterea din uz a sistemului pentru 2-3 ore nu creeaza disconfort
(perturbari mari) in functionarea sistemului.

In statia de vacuum de la localitatea Pericei s-au prevazut 3 pompe de
vacuum conectate la rezervorul de vacuum, ele fiind cele care creeaza presiunea
negativd atat in interiorul rezervorul de vacuum/colectare, cat si in cele 4 ramuri
colectoare de vacuum conectate. In general lucreaza alternativ, dar exista situatii in
care ele functioneaza simultan. Functionarea pompelor de vacuum este controlata
de catre panoul de control, care monitorizeaza depresiunea din sistem cu ajutorul
unui senzor electronic de vacuum.

Fig.4.24 Pompele de vacuum din cadul statiei de vacuum din localitatea Pericei, judetul Salaj

Pompele de vacuum sunt cu inel de apa, care nu necesitda interventii
deosebite, totusi pentru a preveni aparitia unor evenimente neplacute, pe langa cele
evidentiate in cartea tehnicad, trebuie avut in vedere ca duritatea apei sa fie tinuta
sub un control permanent si verificarea cu atentie coaxialitatiile intre pompa si
motor, operatiune care se realizeaza de catre personal de specialitate, o data la sase
luni, pentru a preveni distrugerea cuplajului elastic dintre acestea.

Instalatia de dedurizare a apei de racire (Figura 4.25), care este
montat in cadrul statiei de vacuum, are un rol deosebit de important si care trebuie

BUPT



72 Cercetari experimentale si studii de caz - 4

sa functioneze non -stop. Scaparea de sub control a valorii duritatii apei poate
duce in scurt timp (in max. doua luni) la blocarea pompelor de vacuum, respectiv la
scoaterea din uz a acestora, motiv pentru care se recomandd respectarea
programului de intretinere dat de fabricant in cartea tehnica.

Fig. 4.25 Instalatia de dedurizare a apei de racire din statia de vacuum, Pericei

in cazul in care se observd nereguli in functionarea pompelor de vacuum, in
cel mai scurt timp se solicita interventia personalului de specialitate.

Pompele de evacuare (doud bucati) a apei menajere, redate in Figura
4.26, sunt montate la baza rezervorului de vacuum. Acestea functioneaza
intermitent si asigura fluxul apei uzate menajere colectate prin intermediului
sistemului vacuumat de canalizare spre statia de epurare a localitatii Simleu
Silvaniei, situat la o distanta 4.356 m. Sistemul vacuumat a fost ales in baza unui
studiu tehnico-economic.
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Fig.4.26 Pompele de evacuare - localitatea Pericei

Pentru buna functionare a acestor pompe trebuie avut in vedere schimbul de
ulei din pompe in functie de nr. de ore de functionare in conformitate cu
recomandarile prevazute in Carte tehnica a utilajului. De asemenea, trebuie sa se
ajusteze distanta dintre con si carcasa in functie de necesitati, operatiuni efectuate
de cdtre personal tehnic autorizat.

Panoul electric de comanda si control, redat in Figura 4.27, asigura
functionarea sitemului de vacuum fara deficiente. Alimentarea cu energie electrica
se face de la o retea trifazica cu putere instalata necesara functionarii simultane a
doua/trei pompe de vacuum cu pornire lind, cu ajutorul convertizorului de frecventa,
respectiv o pompa de vacuum cu pornire directa.
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Fig. 4.27 Panoul electric de comanda si de control din statia de vacuum Pericei

Panoul electric de comanda si control din cadrul statiei de vacuum de la
localitatea Pericei este dotat cu un calculator (PC) pentru urmarirea si
supravegherea fenomenelor si prelucrarea datelor, respectiv pentru stocarea
datelor este dotat cu un calculator (PC). Pentru asigurarea accesibilitatii panoul este
dotat cu un ecran tactil (Figura 4.28), iar pentru mentenantd (transmiterea
mesajelor de avertizare in timpul penelor de curent de scurta durata max 1 h) cu un
UPS.

Pentru a obtine informatiile necesare si de a asigura o functionare fara
deficiente, sistemul este prevazuta cu urmatoarele elemente principale de interfata:
senzori de nivel, de vacuum, de temperatura si contoare pentru inregistrarea orelor
de functionare a tuturor pompelor.
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Fig.4.28 Ecranul panoului de comanda si control al sistemului vacuumat de
canalizare din localitatea Pericei, judetul Salaj

Biofiltrul, redat in Figura 4.29, utilizat pentru tratarea aerului extras din
rezervor in timpul functionarii pompelor de vacuum, consta dintr-o retea de tuburi
PVC/PP multistrat cu perforatii, fante si orificii, pozate pe fundul unui depozit de
materiale granulare. Tuburile sunt inglobate intr-un strat de cca. 300 mm grosime
de pietris sort 4 (16-30 mm), urmat de un strat de geotextil de separare, respectiv
de material filtrant biologic (ex: scoarta de copac, turba).

Grosimea totald trebuie sa asigure protectie la inghet a tuburilor perforate
din interiorul biofiltrului.

Fig. 4.29 Biofiltrul din cadrul statiei de vacuum din Pericei
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4.4 Analiza comparativa intre sistemele de canalizare

4.4.1 Avantajele si dezavantajele sistemului vacuumat de
canalizare

Avantajele sitemului vacuumat de canalizare, constau din:

cost de investitie redus;

— cost de exploatare redus;

— durata de viata lunga;

— exluse infiltratii si exfiltratii, datorita etanseitati;

— traseul retelei este elastic, permitand evitarea obstacolelor orizontale si
verticale fara probleme;

— poate fi aplicat la teren plan;

diametre mici a condutei;

latimea santului de pozare a conductei, redusa;

timp de executie redus;

— sistemul nu permite racorduri ilegale;

— apa uzatd ajunge repede in statia de epurare.

Dezavantajele sitemului de canalizare prin vacuum, sunt:

— nu poate fi aplicat la localitati mai mari de 10.000 locuitori;

— nu se poate aplica sistemul in cazul in care panta terenului este
descrescatoare. [10], [37], [51]

4.4.2 Compararea sistemelor vacuumate de canalizare cu
cele gravitationale cu nivel liber

Compararea sitemelelor de canalizare vacuumata in raport cu cele
gravitationale, s-a facut pe baza urmatoarelor criterii:
— adancimea de pozare a conductei;
— elasticitatea conductei pe traseu;
— tipul de material si imbinare a conductei.

4.4.2.1 Adancimea de pozare in tronson a conductei

in fiugra 4.30 sunt prezentate comparativ adancimile de pozare a conductei,
in tronson, la cele doua sisteme.

. . . o "
Sistem gravitatiocnal Sistemn vacuumat

- adancimi mici de
sapatura

- adancimi mari de
sapatura

Fig.4.30 Adancimea de pozare in transee a conductei

La sistemul vacuumat de canalizare, adancimea de pozare a conductei este
in medie de 1,2 m. Conducta folosita este din polietilena cu diametre mici, cuprins
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intre Dn 90 si 200 mm. In executie se folosesc utilaje usoare pentru s&patul
santurilor, prin urmare rezultd cheltuieli minime pentru lucrarile de terasamente,
pentru umplerea santurilor si aducerea terenului la starea initiala.

- Sistem gravitational Sistem wacuumat

- diametre de conducta i - diametre mici de
intre @ 160-400 sau I @ conductd, intre @ 90-200
ni | mai mari L

Fig. 4.31 Diametre de conducta

La sistemul de canalizare gravitational adédncimea de pozare a conductei in
teren este in medie de 3 - 5 m, iar conducta folosita este din PVC cu diametre mari.

Se folosesc in executie, utilaje cu gabarit mare pentru lucrarile de excavatii,
iar cheltuielile de sapatura si de umplere a santului sunt foarte ridicate in terenurile
pietroase si/sau cu panza freatica ridicata.

| Sistem gravitational Sistemn vacuumat

{ - pentru mentinerea pantei
=i adancimii de pozare
| necesitd statii de pompare

- mentinerea pantei si
adancimii de pozare se fac
prin lifturi

- necesita epuismente si
sprijiniri

- nu necesitd epuismente
si sprijiniri

Fig. 4.32 Necesitatea epuismentelor si a sprijinirilor

4.4.2.2 Elasticitatea conductei pe traseu

in figura 4.33 este prezentatd comparatia celor doud sisteme de canalizare,
in functie de elasticitatea conductei pe traseu.

Sistem gravitational Sistem wacuumat

- devieri cu medificari _/i"“'--— - devieri fara costuri

costizitoare suplimentare, datorate
flexibilitatii conductei
Fig.4.33 Elasticitatea conductei pe traseu

La sistemul vacuumat de canalizare se foloseste conductd din polietilena,
aceasta oferind o flexibilitate mare in pozare, prin adaptabilitate la diverse conditii
de sol si de teren. Datorata flexibilitatii conductei si a tipului de retea, aceasta poate
ocoli cu usurinta obstacolele intélnite, putand functiona si in contrapanta. Sistemul
nu necesita montarea de camine de vizitare pentru evitarea obstacolelor.
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La sistemul de canalizare gravitational, in general, se folosesc conducte din
PVC. Sistemul este rigid in alegerea traseului in plan orizontal si vertical, iar la
intersectia cu retelele subterane, se necesitd cdmine de rupere de pants. In sistemul
gravitational de canalizare sunt necesare camine de vizitare la distante de 50 - 60
m.

4.4.2.3 Tipul de material si imbinare a conductei

R La sistemul vacuumat de canalizare se folosesc conducte din polietilena.
Imbinarile tuburilor de polietiiena se fac prin sudurd, asigurandu-se astfel
etanseitatea. Datoritd elasticitatii aceasta conductd nu se fisureaza. Sistemul
vacuumat de canalizare datorita sudurii si a flexibilitatii conductei, sistemul este
unul etans si nu admite infiltratii si/sau exfiltratii.

_ La sistemul de canalizare gravitational se folosesc in general conducte din
PVC. Imbinarea conductei din PVC se realizeaza prin mufare. Deoarece la conductele
din PVC rigide, pot aparea fisuri si ruperi, prin urmare la acest sistem pot aparea
infiltratii din apa freatica si/sau exfiltratii din conducta cu apa uzatd. Datorita
infiltratiilor in conducta de canalizare, se maresc cheltuielile de epurare a apei uzate
menajere transportate la statia de epurare, care pot afecta intr-o mare masura
procesele de epurare. [56],[89]

“ ﬁ Sistem gravitational @ Sistem vacuumat
o - Posibilitati de exfiltratii 6 0 - fird exfiltratii si infiltratii
@ inflintratii v

Fig. 4.34 Posibilitatea de exfiltratii si/sau infintratii in diferite sistem de canalizare

De asemenea, merita subliniat faptul ca datorita vitezelor mari de deplasare
a fluidului (6 m/s) sistemul vacuumat de canalizare nu se colmateaza, spre
deosebire de sistemul gravitational de canalizare, care datorita vitezelor mai mici de
0,7 m/s este predispus la colmatari si finfundari. Datoritd proprietatii de
autocuratare, sistemul vacuumat de canalizare comportd cheltuieli minime de
intretinere.

4.4.3 Impactul produs asupra factoriilor de mediu [52],[60],[82]
4.4.3.1 Impactul produs asupra apelor subterane si de suprafata

in perioada de executie - Apa subterand este partial afectatd de executia
lucrarilor de canalizare. Impurificarea apelor freatice poate sa apara din cauza
eventualelor scurgeri accidentale de la masinile si utilajele de constructii, scurgeri
care pot fi evitate prin utilizarea unor utilaje performante. In perioada de executie
poluarea apelor subterane este limitata si de scurta durata. Apele de suprafata nu
vor fi afectate de realizarea retelelor de canalizare.[80],[81]
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Perioada de exploatare - Buna functionare a canalizarii menajere este
influentata de prezenta apelor subterane si a precipitatiilor atmosferice, care se pot
infiltra in retelele de canalizare, determindnd deteriorarea proceselor de epurare.
Exfiltratiile de apa uzata pot contribui la degradarea apelor subterane, in cazul
utilizarii lor ca sursa de apa potabila. Infiltratiile si exfiltratiile pot aparea accidental
in cazul sistemelor de canalizare gravitationale datorita imbinarii necorespunzatoare
a conductelor din PVC.[80],[81]

4.4.3.2 Impactul produs asupra aerului

Perioada de executie - Pentru realizarea obiectivului se vor executa
lucrari care implica utilizarea mijloacelor de transport grele, excavatoare, buldozere,
utilaje la care emisiile de gaze pot contribui la poluarea aerului in zonele de
activitate. Impactul asupra calitatii aerului, datorat lucrarilor de realizare a retelei
de canalizare, este limitat in timp, doar pe durata desfasurarii lucrarilor de executie.

Perioada de exploatare - Apa uzata este colectata si epurata in diferite
moduri. In cazul colectarii apelor uzate menajere prin sistem gravitational, se
dezvolta volatilizarea compusilor organici din apa uzatd in contact cu aerul
atmosferic. Concentratia emisilor de compusi organici volatili depinde de multi
factori, precum proprietatile fizice ale poluantilor, concentratia poluantului, debitul si
temperatura apei uzate. Acesti factori in schema generala de colectare si epurare a
apelor uzate au un efect major asupra emisiilor de compusi organici volatili.
Mirosurile neplacute se datoreaza prezentei compusilor de azot, sulf si fosfor din
materiile organice, care sunt degradate biologic de catre bacterii in conditii aerobice
sau anaerobice, determindnd cresterea nivelului compusilor urdt mirositori.
Concluzia generald care se desprinde, este ca lucrarea nu va conduce la o variatie a
conditiilor ambientale in zona. Impactul surselor de poluare nepunctiforme din zona,
precum si mirosurile care apar cu caracter local si nu au un efect major asupra
calitatii aerului atmosferic din zona.

4.4.3.3 Impactul produs de zgomot si vibratii

Expunerea fiintelor umane la nivele ridicate de zgomot duce la scaderea
nivelului de confort si la deprecierea calitatii vietii. Lucrarile de constructii pentru
realizarea retelelor de canalzare, afecteaza mediu intr-o masura redusa si pe timp
limitat.

4.4.3.4 Impactul produs asupra vegetatiei si faunei terestre

Perioada de executie - in perioada de executie spatiile verzi vor fi afectate
de lucrarile de realizare a retelei de canalizare. Refacerea zonelor verzi se va face
dupa terminarea lucrarilor de constructii.

Perioada de exploatare - In perioada de exploatare, vegetatia si fauna
terestrda poate fi afectata de exfiltratii apelor uzate din reteaua de canalizare
gravitationald, prin desprinderea imbinarilor sau deteriorarea condectelor din PVC.

4.4.3.5 Impactul produs asupra solului si subsolului
Perioada de executie - Vor fi afectate temporar unele suprafete de teren

aferent pozarii conductelor de canalizare. Terenurile situate pe traseele retelelor de
canalizare vor fi aduse la stare initiala. Pe durata executiei lucrarilor, nu se vor
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utiliza substante cu caracter poluant pentru sol, insd se pot inregistra scapari
accidentale de ulei si carburanti de la utilajele folosite. Pentru a preveni poluarea
solului si a subsolului (inclusiv a apelor subterane), se va evita amplasarea directa
pe sol a materialelor de constructie.

Perioada de exploatare - In perioada de exploatare, poate fi afectat solul
si subsolul, datorita exfiltratiilor din reteaua de canalizare menajera gravitationala,
prin desprinderea imbinarilor sau deteriorarea condectelor din PVC.

4.4.3.6 Impactul produs asupra asezarilor umane

Perioada de executie - in perioada de executie, datorita functionarii
echipamentelor si utilajelor se inregistreaza un impact negativ moderat pe perioada
limitata asupra zonelor locuite. N

Perioada de exploatare - In perioada de exploatare, impactul dominant
este pozitiv, prin crearea de locuri de munca.

4.5 Analiza sintetica a costurilor de investitie

fnainte de inceperea procesului de evaluare, trebuie clarificat dacd metoda
comparatiei de costuri ofera sau nu ajutor suficient in luarea unei decizii.[56],[73]

Aplicabilitatea metodica depinde, in esenta, de faptul:

- daca este suficienta o evidentiere relativa a rentabilitatii proiectului,

- daca alternativele/solutiile tehnice care urmeaza a fi comparate sunt
echivalente din punct de vedere al utilitatii lor si a costurilor sociale.

Prima conditie se refera la obiectivele impuse ce urmeaza a fi atinse (sarcini
obligatorii), care se aplica cu precadere in cazul alimentarilor cu apa si evacuarilor
de ape uzate. Al doilea aspect implica faptul ca, comparatia aritmetica de cost ar
sprijini indeajuns procesul de luare a deciziilor numai in cazul in care alternativa cu
costuri minime aduce totodatd beneficiul cel mai mare comparativ cu alte solutii
luate in discutie. Daca acesta nu este cazul, trebuie luate in considerare evaluari
ulterioare. Pentru a lamuri aceasta problema, toate alternativele studiate vor trebui
supuse unei comparatii critice, detaliate, in ceea ce priveste utilitatea si eficienta
fiecareia.

Procesului de determinare a costurilor trebuie sa cuprinda, pentru toate
alternativele, atdt pentru costurile de investitii (Ic), cat si pentru cheltuielile de
exploatare/costuri curente (R¢). Costurile de investitie sunt cuprinse in tabelul 4.1.

Tab. 4.1 - Costuri estimative de investitie pentru localitatea Pericei

i i Sistem de canalizare Sistem de canalizare Sistem de canalizare
Denumirea costuri de gravitational gravitational cu pompare vacuumat
investitie
lei euro lei euro lei euro
TOTAL GENERAL 5,294,763.2 | 1,203,355.3 4,906,016.3 | 1,115,003.7 | 4,095,499.5 930,795.4
din care C+M 5,294,763.2 | 1,203,355.3 4,843,034.7 | 1,100,689.7 | 2,227,699.5 506,295.4
din care Utilaje + Echipamente - - 62,981.6 14,314.0 | 1,867,800.0 394,500.0

1 Euro=4,4 lei
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Cheltuielile de exploatare (R¢) sunt:
Optiunea 1: Sistem de canalizare gravitational G

— Cheltuielile cu reparatiile si mentenanta - bazate pe cote procentuale din
valoarea investitiei. Volumul cheltuielilor este de 0,5% din C+M si 0,1% din
valoarea utilajelor.
Cime = 0,005 x 1.203.355,3 euro + 0,001 x 0,0 euro = 6.016,77 euro

— Cheltuielile cu salariile — determinate pe baza estimarii salariilor pentru doi

angajati noi:

Cpers 6 = 2 pers. x 250 euro/luna x 12 luni = 6.000 euro/an

Optiunea 2: Sistem de canalizare gravitational cu pompare P
— Cheltuielile cu reparatiile si mentenanta - bazate pe cote procentuale din

valoarea investitiei. Volumul cheltuielilor este de 0,5% din C+M si 0,1% din
valoarea utilajelor.

Cimp 0,005 x 1.100.689,7 euro/an +0,001 x 14.314,0 euro/an
5.

517,76 euro/an

— Cheltuielile cu salariile - determinate pe baza estimarii salariilor pentru doi
angajati noi:

Cpers p = 2 pers. x 250 euro/luna x 12 luni = 6.000 euro/an

— Cheltuielile cu energia electrica - determinate pe baza conditiilor de
exploatare.
Pe baza volumelor de apa pompate si a puterii instalate in echipamentele de

pompare in statiile de pompe, consumul de energie electrica este de:

C,p= 3.241,0 kWh/an/buc x 4 buc = 12.964,0 kWh/an

Pretul energiei electrice consumate este de 0,401 lei/kWh (exclusiv TVA)

Ceep = 0,131 euro/kWh x 12.964,0 kWh/an = 1.698,3 euro/an
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Optiunea 3: Sistem vacuumat de canalizare V

Cheltuielile cu reparatiile si mentenanta - bazate pe cote procentuale din
valoarea investitiei. Volumul cheltuielilor este de 0,5% din C+M si 0,1% din
val. Utilaje.

Cimv = 0,005x 506.295,4 euro + 0,001 x 394.500 euro = 2.926 euro
Cheltuielile cu salariile — determinate pe baza estimarii salariilor pentru doi
angajati noi:

Cpers v = 2 pers. x 250euro/luna x 12luni = 6.000 euro/an

Cheltuielile cu energia electrica - determinate pe baza conditiilor de

exploatare.
Pe baza volumelor de apa pompate si a puterii instalate in echipamentele de

pompare din statiile de pompe, consumul de energie electrica este:

C,v= 6.570,0 kWh/an/buc x 5 buc = 32.850 kWh/an
Pretul energiei electrice consumate este de 0,401 lei/kWh (exclusiv TVA)

Ceev = 0,131 euro/kWh x 32.850 kWh/an = 4.303,35 euro/an

EURO

1,400,0000 1”7
1,200,0C0.0
1,000,000.0 ) . o
| Sistem de canalizare gravitational -
1.203.355,3 EURO
800.0C0.0
O Sisfem de canalizare gravitational cu
600,000.0 pompare - 1.115.003,7 EURO
400.0C0.0 @ Sistem de lizare prin -
930.796,4 EURO
200.0C0.0
gravitational  gravitafional cu vacuum
pompare
SISTEM DE CANALIZARE

Fig. 4.35 Grafic comparativ — valoarea de investitie a sistemului de canalizare
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Tab. 4.2 -Optiunile G,P si V privind alcatuirea costurilor

T'_pu" de Denumire Cantitate Pret unitar Costuri
sisteme
Costuri de Investitie - IC1
Colector DN 250 7,939.7 ml 79.6 euro/ml 631,896.6 euro
Sistem de g%?gﬂ‘;r)' DN 200 6,279.0 ml 91.0 euro/ml 571,458.7 euro
canalizare n —
L TOTAL Costuri de Investitie - IC1 1,203,355.3 euro
gravitational - Costuri curente (de operare) - RC1
G- Cheltuielile cu reparatiile si mentenanta 6,016.8 euro/a
Cheltuielile cu salariile 6,000.0 euro/a
TOTAL Costuri de Investitie - RC1 12,016.8 euro/a
Costuri de Investitie -1C2
Colector DN 250 6,231.3 ml 57.86 euro/ml 360,551.3 euro
Colector DN 300 1,708.4 ml 63.87 euro/ml 109,107.3 euro
g?}'g‘;‘zg’g"ggp . 40 buc| 357850 eurobuc|  14,314.0 euro
Sistem de - |Conducta refulare D 440.0 ml 2581 euro/ml 11,356.6 euro
canalizare |110
gravitational |Racorduri DN 200 6,279.0 ml 9860 euro/ml| 619,674.5 euro
cu pompare |(360 buc)
-P- TOTAL Costuri de Investitie - IC2 1,115,003.7 euro
Costuri curente (de operare) - RC2
Cheltuielile cu reparatiile si mentenanta 5,517.8 euro/a
Cheltuielile cu salariile 6,000.0 euro/a
Cheltuielile cu energia electrica 1,698.3 euro/a
TOTAL Costuri de Investitie - RC2 13,216.1 euro/a
Costuri de Investitie - IC3
Colector D 90 734.5 ml 8.70 euro/ml 6,389.7 euro
Colector D 110 3,075.5 ml 16.58 euro/ml 50,984.8 euro
Colector D 125 2,421.4 ml 24.30 euro/ml 58,840.0 euro
Colector D 160 1,708.4 ml 27.30 euro/ml 46,638.0 euro
Statie de vacuum 1.0 buc | 200,000.00 euro/buc 200,000.0 euro
) Pompa de vacuum 3.0 buc| 10,000.00 euro/buc 30,000.0 euro
Slster"n de Supapa de vacuum 125.0 buc 1,500.00 euro/buc 187,500.0 euro
canalizare Pompa de evacuare 2.0 buc 3,500.00 euro/buc 7,000.0 euro
vacuumat -
-V- Racorduri DN 160 7,779.0 ml 4415 euro/ml | 3434429 euro
(120 buc)
TOTAL Costuri de Investitie - IC3 930,795.4 euro
Costuri curente (de operare) - RC3
Cheltuielile cu reparatiile si mentenanta 2,926.0 euro/a
Cheltuielile cu salariile 6,000.0 euro/a
Cheltuielile cu energia electrica 4,303.4 euro/a
TOTAL Costuri de Investitie - RC3 13,229.3 euro/a
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in tabelul 4.2 se poate observa faptul ci in acest caz costurile de investitie
(Ic) aferente optiunii V, sunt mai scazute decat cele ale optiunilor G si P. Cheltuielile
de exploatare/ costuri curente (Rc) aferente alternativei G, sunt mai scazute decat
cele ale alternativei P si V, datorita cresterii preturilor la energie. In cazul optiunilor
P si V, vor trebui incluse costurile de reinvestitie. Pentru optiunea P costul de
reinvestitie este de 14.314 euro, aferenta statiilor de pompare, iar pentru optiunea
V costul este de 224.500 euro, aferenta pompelor de vacuum (30.000 euro)
supapelor de vacuum (187.500 euro) sipompelor de evacuare (7.000 euro).[56]

BUPT



5. Proiectarea, executia,exploatarea si
intretinerea sistemelor vacuumate de
canalizare

5.1 Consideratii de ordin general

Sistemul de canalizare vacuumat asigura transportul apelor uzate menajere
la presiuni mai mici decat presiunea atmosfericd (p < pa). Acest sistem se
recomanda in zonele de ses, pentru cartierele rezidentiale dezvoltate in vecinatatea
centrelor populate urbane, in spatiile inguste cu constructii sensibile, in terenurile cu
nivelul ridicat a apelor freatice sau in zonele istorice din cadrul centrelor populate.
[11],[56],[70],[71],[72],[78],[79],[83],[85],[86],[91]

1

Fig.5.1 Componentele sistemului vacuumat de canalizare

Sistemele vacumate de canalizare, sunt constituite din: gospodari (1);
racorduri gravitationale (2); camine de racord (3); conducta vacuumata (4); vane
de sectionare (5); rezervoare de vacuum (6); statia de vacuum (7); statie de
epurare (8) si emisar (9), redate in figura 5.1.
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Adancimea uzuald de pozare a conductelor in sistemul vacuumat de
canalizare este de 0,9-1,20 m. In practica pozarii conductelor canalul colector are
nevoie de o pantd longitudinald de 2%o, iar pe traseul conductelor la anumite
distante se creaza locuri de "stocare" pentru apa reziduala, denumite “lifturi”,
necesare pentru crearea dopurilor pentru transportul apei uzate. In figura 5.2 este
prezentat profillul longitudinal teoretic al acesuti sistem de canalizare.

teren

'ﬁ umplutura
h 4 L AP

trat nisi .
strat nisip spre statia

de vacuum

vacuumat

Fig.5.2 Configuratia liftului si profil longitudinal teoretic al sistemului vacuumat de canalizare

Sistemul de canalizare vacuumat este un sistem etans si corespunde din
punct de vedere ecologic. Datorita etanseitatii conductelor de canalizare sunt
eliminate infiltratiile si exfiltratile. Amenajarile suplimentare sunt cele legate de
caminele colectoare, echipate cu supapa de vacuum. Se vor lua masuri pentru
retinerea corpurilor grosiere. Desi sistemul vacuumat are un consum energetic mai
ridicat, datorita diametrelor mai mici a conductei, a latimii reduse a sapaturii si
adancimii de pozare a conductei mai mica, costuriile de investitie pentru retea in
sistem vacuumat sunt reduse. [11],[34],[49],[56],[63],[84]

5.1.1 Cerinte privind proiectarea si exploatarea retelelor
vacuumate de canalizare

Proiectarea si exploatarea retelelor vacuumate de canalizare comporta
respectarea urmatoarelor cerinte:
— utilizarea tuburilor de canalizare din PEID PE 100 SDR 13,5 cu diametre
DN = 90 - 200 (250) mm, diametrul DN 90 mm fiind recomandat pentru
racorduri, iar tuburile cu DN 160-200 mm pentru arterele colectoare;
— panta tuburilor intre doua lifturi consecutive, se considera
I=0,002;

— naltimea lifturilor h se va stabili in functie de lungimea liftului;
— numarul maxim al lifturilor reale/teoretice pe ramificatie
Nmax = 25(30);

— numarul minim al lifturilor pe o ramificatie
Nmin = 6;

— distanta maxima intre doua lifturi consecutive
Lmax = 150m;
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— distanta minima intre doua lifturi consecutive
I-min = 5I5/610 m,;

— lungimea maxima reald/teoretica a unei ramificatii
Lmax = 25(30)x150 = 3750(4500) m;

— lungimea minima reald/teoretica a unei ramificatii
Lmin = 5,5/ 6 x 25/30 = 137,5/150 m;

— depresiunea maxima admisa in reteaua de canalizare vacuumata
A,, =-0,61la-0,7 bar;

— depresiunea minima admisa pentru deschiderea supapei
A, = - 0,25 bar;

— numarul maxim de case racordate la un camin colector
N=4-5;

— raportul aer/apa
R=6/1-12/1.

Functionarea sistemelor vacuumate de canalizare este determinata de:
fndltimea, numarul si distanta dintre lifturi; tipul si locul de formare a
dopurilor/acumularilor de apa; timpul de revenire si de refacere a vidului; raportul
aer/apda; modul in care este asigurata executia, intretinerea si exploatarea
instalatiilor.

Dopul de apa care se formeaza cu cei 40 litrii de apa, acumulati in caminul
colector este echivalent cu 40 sticle de apa de 1 litru, care este impins pe o
conducta vacuumata de 200 litri, timp de 3 sec., dupa care supapa de vacuum se
inchide. Lungimea dopului ideal de apa, pentru volumul de apa (V=40Il) intr-o
conducta cu diametrul D=100 mm este de 5 m.

Dopul de ap3, cu capacitatea de 40 I, este impins prin conducta de vacuum,
cu ajutorul unui volum de 200 | aer si parcurge, in circa 5 - 6 sec., lungimea
necesara pentru a se egaliza presiunea disponibild (Ap = 1 bar). Dopul de apa
necesar pentru egalizarea presiunii disponibile de 1 bar, trebuie sa parcurga in
timpul deschiderii supapei, lungimea liftului cu panta de 0,2%, iar dezintegrarea
dopului de apa se face dupa 50 - 60 m, printr-o curgere laminara. [67], [68]

5.1.2 Configuratie, lifturi, pante

Numarul de lifturi si lungimile maxime necesare pe conductele de evacuare
dintre caminele colectoare si statia de vacuum se stabilesc in raport cu panta
terenului dupa cum urmeaza:

— Terenuri plate (I; = 0)

Se adopta tronsoane cu pantd descrescatoare I = 2 %o. Distanta minima
intre 2 lifturi consecutive este Ly, = 150 m. Numarul maxim de lifturi este de 25.
Lungimea maxima a ramificatiilor secundare reale/teoretice L. = 150 x 25 = 3.750
m.

— Terenuri cu panta descendenta
Nu se prevad lifturi sau se prevede un lift la 300,0 m.
— Terenuri cu panta crescatoare/contrapanta
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La terenurile cu contrapantd, tronsoanele lifturilor se vor realiza cu panta
descrescatoare 2%o cu lungime adoptata astfel incat ingroparea retelei vacuumate
sd nu depaseasca adancimea 1,5 m; distanta intre lifturi depinde si de marimea
contrapantei terenului.

Inaltimea lifturilor la aceiasi panta (Ir = 2%o0) pentru:

— h =0,30 m pentru L = 150 m;
— h=0,1mpentruL=50m.

5.1.3 Diametrele tuburilor de vacuum

Diametrele tuburilor vacuumate de canalizare se stabilesc in raport cu
marimea debitelor maxime cumulate, dupa cum urmeaza:
— DN 110 mm pentru Qmax =2 I/s;
— DN 125 mm pentru Qnax = 5 I/s;
— DN 160 mm pentru Quax = 10 I/s;
— DN 200 mm pentru Qmax = 14 I/s;
— DN 90 mm pentru capetele de retea cu Lyax = 30m.

5.1.4 Pierderile de presiune pe lift

Pierderile admisibile de presiune pe lift pot fi:
Ap = 10 cm/lift pentru DN 200 mm;
Ap = 20 cm/lift pentru DN 90 mm. .

Se admite o variatie liniara si o pierdere medie de 0,15 m/lift. In cazul in
care aceste valori sunt depasite este nevoie de izolarea tronsonului si detectarea
zonei cu probleme.

Izolarea tronsoanelor retelei se va realiza cu vane montate pe ramificatii
astfel incat sa poatd fi scoasa din functiune, pentru interventii, maxim 20% din

lungimea totala a retelei.
S
>
/

Pierderea staticj
e inaltimea liftului

y
I £

Diamentru conductei I' >/

Fig 5.3 Pierderea de sarcina (statica) pe lift
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5.1.5 Conceptul functionarii retelelor vacuumate de
canalizare

Se executd in sistem gravitational canalizarea aferentda racordurilor. Sunt
montate cdmine de vacuum care, prin conductele de racord, colecteaza apa uzata
menajerda de la mai multe gospodarii. Prin dotarea cu supape de vacuum a
caminelelor colectoare, acestea se deschid automat la nivelul maxim in caminul
colector si se inchid dupa 3-4 secunde, cand s-a evacuat tot volumul de 40 |
acumulate in jompul rezervorului;

Reteaua la care p < pam (intre max. - 0,6 si -0,7 bar) asigura preluarea apei
uzate in amestec cu aer si o transportd catre zona aval asigurand viteze pentru
amestecul bifazic aer-apa peste 2 m/s;

Configuratia retelei vacuumate trebuie s3 fie conceputa sub forma unor
tronsoane descendente prevazute cu lifturi succesive similar schemei din figura 5.2.

Functionarea retelei de canalizare vacuumate este conditionata de marimea
pierderilor de vacuum impuse de:

— aspiratia aerului la deschiderea supapelor;

— pierderi hidraulice in sistemul de conducte date de amestecul bifazic;

— raportul aer-apa impus pentru deschiderea supapelor;

— pierderile totale de presiune ca diferenta intre presiunea in rezervorul de
vacuum si presiunea in punctul de colectare cel mai indepartat.

Profilul longitudinal al colectoarelor vacuumate de canalizare se dezvolta sub
forma unor dinti de fierastrau, cu pante si contrapante, necesare pentru formarea
lifturilor/spatiilor de stocare necesare pentru crearea succesiuni dopurilor de apa
reziduald, pentru transportul vacuumat.

Lifturile pot fi inchise, daca nivelul apei in lift este deasupra crestei
superioare a liftului sau deschise daca nivelul apei in lift este sub creasta superioara
a acestuia.

5.1.5.1 Conducta de traversare dintre supapa de vid si canalul
colector

Conducta dintre supapa de interfata si canalul colector principal este un tub
PE cu diametrul exterior DN 90 mm.

Conducta de traversare intra in canalul colector principal ,pe deasupra”,
printr-o ramificatie in Y la 45°.

Atunci cand intr-un camin se instaleazd 2 sau mai multe supape, se vor
monta conducte de traversare separate din PE cu diametrul exterior DN 90 mm de
la fiecare supapa, direct la canalul colector principal.

Se va asigura un proiect special al jompului, pe baza debitelor si a
amplasarii retelei de conducte pentru caminele cu mai multe supape. Racordurile de
la canalele colectoare ramificate pana la canalele colectoare cu vid se executa in
mod similar cu cele de la supapele de interfata pana la canalul colector.

5.1.5.2 Supapele de izolare

Aceste supape se instaleaza in sistemul de conducte colectoare in scopul
izolarii unor portiuni ale sistemului cu vacuum.
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in mod normal supapele sunt acoperite cu o cutie de suprafata, pentru a
permite punerea lor in functiune cu o cheie in T.

5.1.5.3 Separatoarele

Un separator este o configuratie particulara a sistemului de canalizare
folosita in cazul conductelor cu vid care functioneaza gravitational, atunci cand
canalul colector este pozat intr-un teren care are deja o panta naturala.
Separatoarele vor fi prevazute in profilele canalelor colectoare acolo unde nu sunt
racordate camine colectoare sau ramificatii pe o distanta de minimum 300 m.

5.1.5.4 Curatarea

Datorita vitezelor mari de transport a lichidului, practic nu exista niciun risc
de infundare a unui sistem de canalizare cu vacuum, care a fost corect proiectat si
executat. Totusi, in situatia putin probabild a unei infundari, accesul la canalul
colector cu vacuum se poate face printr-unul dintre racordurile uneia sau a mai
multor supape. Nu este nevoie sa se instaleze dispozitive speciale pentru curatarea
sistemului.

5.1.5.5 Statia de vacuum

Statia de vacuum este cea mai importanta constructie a sistemului fiind locul
in care se genereaza presiunea negativa pentru intreaga retea de canalizare,
permitdnd colectarea si transportul efluentului la statia de epurare a apelor uzate.

Statia de vacuum, redatd in Figura 5.4, adaposteste rezervorul de otel cu
capacitate V= 12.000 -14.000 | pentru apa uzata, pompele de vid, pompele de
evacuare a apei uzate acumulate si sistemul de comanda si control automat.

Fig. 5.4 Schema de functionare a unei statii de vacuum
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5.2 Proiectarea elementelor componente ale sistemului vacuumat de canalizare 91

Apa menajera uzata aspirata din retea ajunge intr-un rezervor de otel vidat
tratat anticorosiv cu rasini epoxidice.

La partea superioara a rezervorului cu spatiu de aer, se racordeaza pompa
de vacuum, actionata de un senzor de presiune in cazul in care vidul creat este
insuficient.

Functia de pompare a apelor uzate a statiei de pompe de vacuum este
asemanatoare cu ceea a pompelor in cazul canalizarii in regiunile de ses. La partea
inferioara a rezervorului este racordata pompa de evacuare a apelor uzate prin care
apa menajera se evacueazad la statia de epurare. Pompa este comandata de senzori
de nivel.

Pompele de vacuum si de evacuare, cat si senzorii de nivel sunt instalate in
statia de vacuum cu o asigurare 100%, astfel ca in cazul unor avarii utilajele de
rezerva sa intre automat in functiune.

Statia de vacuum functioneaza automat. Partea importanta a defectiunilor
retelei si a perturbatiilor din sistem, datorita "filozofiei de repornire" programata in
calculatorul panoului de comanda, se solutioneaza automat.

Aria construitd a statiilor de vacuum variaz3 intre 40 si 60 m?, constructia
fiind subterana sau supraterana in regim de indltime S+P.

Statia de vacuum poate fi proiectata cu alimentare electrica dubla, eventual
si cu un agregat diesel de rezerva. In cazul intreruperii curentului electric pe o
perioada mai mica reteaua dispune de un volum suficient de acumulare. In cazul
intreruperii pe o perioada mai mare de 12 ore, functionarea sistemului trebuie
asigurata cu ajutorul generatoarelor de curent. [7],[81,[9]1,[56],[62]

5.2 Proiectarea elementelor componente ale
sistemului vacuumat de canalizare

5.2.1 Alegerea dimensiunilor conductelor pentru canalul
colector cu vid

Pentru asigurarea unei functionari optime a sistemului de canalizare cu vid,
conductele trebuie sa fie dimensionate in conformitate cu cerintele fundamentale de
functionare. Pentru alegerea diametrului corespunzator conductelor, trebuie avute in
vedere urmatoarele criterii:

— Debitul cumulativ maxim in fiecare tip de conductd folosita in tronsonul
vacuumat de canalizare;
— Lungimea maxima a fiecarui tip de conducta folosita pentru canalul colector.
in fiecare c&min din sistemul cu vacuum se va montat o supapa de interfata
(Figura 5.5). Conducta care face legatura dintre supapa de interfatd si canalul
colector este denumitd conducta de traversare, realizata din polietilena cu diametrul
exterior de 90 mm. Supapa de interfata poate fi racordata numai la o conducta de
aceasta dimensiune, lungimea maxima a conductei de traversare fiind de maximum
10 m fnainte de marirea diametrului.[7],[8],[10]
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Fig.5.5 Supapa de interfata - de vacuum

Cea mai micd conducta dintr-un sistem cu vacuum este conducta din PE cu
diametrul exterior DN 110 mm, dispusda pe un traseu separat, de la cea mai
indepartatd supapa de interfatd catre statia de vacuum si colecteaza debitele
suplimentare din fiecare camin prin care trece. Se va calcula debitul cumulat din
conducta si atunci cdnd acesta ajunge la 2 I/sec. diametrul va fi marit la DN 125
mm pentru debite de pana la 5 I/sec.

Fig. 5.6 Conducta PE diferite diametre
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Mai exista inca un criteriu care trebuie luat in calcul. Daca lungimea
conductei din PE cu diametrul exterior DN 110 mm dintr-un canal colector ajunge la
500 m, diametrul acesteia va fi crescut DN 125 mm, indiferent de debitul
cumulat.

in continuare se va calcula debitul cumulat in conducta din PE DN 125 mm,
iar cand acesta ajunge la 5 I/sec., diametrul exterior al conductei din PE va fi
majorat la DN 160 mm. Ca si in cazul celuilalt debit, exista o lungime maxima
pentru canalul principal de scurgere din PE DN 125 mm pentru una si aceeasi
conducta, acesta lungime de 800 m.

Pentru conducta de 160 mm debitul maxim cumulat este de 10 I/sec., iar
lungimea unei singure conducte nu va depdsi 1.500 m.

Urmatoarea dimensiune utilizatd in cadrul retelelor vacuumate este cea cu
diametru exterior DN 200 mm. Pentru aceste conducte, debitul maxim cumulat este
15 I/sec., lungimea maxima a conductei fiind L=1.500 m.[7],[8],[11],[56],[90]

Tab. 5.1 Calcularea conductelor

DIAMETRUL DEBITUL MAXIM LUNGIMEA MAXIMA A
CONDUCTELOR CUMULAT CONDUCTEI
@ 90 mm PE O supapa de interfata Numai conducte de
0,3 litri/secunda traversare
@ 110 mm PE 2 litri/secunda 500 m
@ 125 mm PE 5 litri/secunda 800 m
@ 160 mm PE 10 litri/secunda 1500 m
@ 200 mm PE 15 litri/secunda 1500 m

5.2.2 Proiectarea colectoarelor vacuumate

Sistemele colectoarelor vacuumate a apelor uzate fisi iau energia necesara
transportului din presiunea diferentialda a aerului, data fiind de diferenta dintre
presiunea aerului atmosferic si cea a vidului existent in sistem. Aceastd energie
disponibila fiind limitata, face ca de aceea, transportul efluentului in sistem sa
inceteze. Evident, pentru proiectarea sistemului este fundamentala intelegerea si
respectarea acestor limite.

Sistemul utilizeaza un raport mare aer/lichid, in general de 6:1, care se
reflecta intr-un amestec spumos de apd uzatd si aer, avand o gravitatie specifica
joasa.

Experienta a aratat ca pierderile datorita frictiunii in interiorul sistemului
sunt ignorabile, cu conditia respectarii instructiunilor cu privire la dimensionarea
conductelor si alegerea pompei de vacuum.

Energia disponibilda in sistem poate fi folosita pentru contracararea
modificarilor de presiune hidrostatica din reteaua de canale colectoare. Presiunea
vidului mentinuta in general de pompele de vacuum este in jurul valorii de -0,70
bar. Pentru o functionare corecta, supapele de interfata au nevoie in general o
presiune a vidului de aprox. -0,35 bar.

La proiectarea sistemului cu vacuum este important sda va asigurati ca
pierderea de presiune hidrostatica din orice punct al sistemului pana la statia de
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vacuum nu depaseste 4,5 metri. Totusi s-ar putea sa nu se poata genera o crestere
mai mare decat acesta. [23],[25],[30],[69],[70]

5.2.3 Profilele canalelor colectoare

in general in canalul colector trebuie pastratd o panta de cel putin 1:500 (
0,2%). In profilul canalului colector se prevad lifturi/trepte care actioneaza atéat ca
buzunare in care se reformeaza transportul bifazic, cat si pentru a readuce canalul
colector la o adéAncime minima de acoperire, evitdndu-se astfel necesitatea unor
sapaturi adanci. In general, la fiecare ridicare vor fi lasati 300 m intre o treapta
inversa gi urmdtoarea.

In scopul calcularii presiunii hidrostatice cumulate din canalul colector,
fiecare lift/ treapta de 300 m este calculata ca fiind cu o inaltime Ah = 150 mm,
intrucat vitezele mari de curgere a apei in interiorul canalului vor ajuta ,blocul” de
apd uzatd sa treaca prin treapta. Cu o treaptd/lif cu A h = 30 cm si o panta de
1:500 pe un teren perfect plat, ar fi nevoie de o treaptd/lift la fiecare 150 metri.

Cu presiunea hidrostatica totala disponibila in sistemul vacuumat de 4,5
metri, lungimea teoretica maxima a canalului colector poate fi calculata sub forma:

Ap x L = 4,5 x 150 =4.500 m
Ah 0,15

Totusi, in practicd, lungimea maxima probabil poate fi de 3.500 metri pentru
ca profilul canalului colector probabil va traversa nu doar zone plate, ci si portiuni in
pantd si in contrapantd.

In general distanta dintre trepte/lifturi ar trebui sa fie de minim 6 metri, iar
lifturile cu A h > 30 cm ar trebui evitate pe cat posibil. Daca este necesar un lift cu
A h > 30 cm, atunci lungimea reald a acesteia o va contribui la presiunea
hidrostatica totald din canalul colector. Este preferabil sa se foloseasca mai multe
lifturi/trepte mai mici decat sa se instaleze unul cu o indltime de A h mai mare.

in cazul terenurilor in contrapantd se recomanda ca lifturile s& fie mult mai
dese decat in cazul terenurilor plate/orizontale (Figura 5.7).
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Teren in contrapantd r%\

Teren plat

Racord lift la colectorul principal

Fig. 5.7 Dispunerea lifturilor in terenuri cu contrapanta

Inaltimea liftului se stabileste in functie de gradul de umplere si de
diametrul conductei colectoare.

5.2.4 Modelul caminului colector al sistemului vacuumat de
canalizare

Caminul colector pentru apa uzata, redat in Figura 5.8, indeplineste
urmatoarele doua functiuni:

a) De jomp, ca si la statiile de pompare conventionale, constituind un spatiu de
stocare in care se pastreaza apa uzata pana la evacuarea acesteia de catre
pompele pentru apa uzata.

b) Ca rezervor de presiune a vidului, ajutand la reducerea la minimum a
numarului de porniri ale pompelor de vacuum pe ora.
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Fig. 5.8 Schema componentelor caminului colector cu supapa de interfata
Pentru sistemele de vacuum cu un debit in perioadele secetoase de pana la

5 litri pe secundd, pentru calcularea volumului de exploatare se poate folosi
urmatoarea formula:

Vo = 15 x 60 x DWF (5.1)
1000

unde DWF - reprezinta debitul in perioadele secetoase, in I/s.

Aceastd formuld d& un volum in m3 egal cu debitul in

perioadele secetoase timp de 15 minute.

Volumul vasului colector proiectat va fi in general de 3 ori mai mare decat
volumul de exploatare:

Vt=3xVo (5.2)
De exemplu, se considera un debit in perioadele secetoase de 3 I/sec.:

Vo=15x60x3=2,7m3
1000

Vt=3x27 =8,1m3

Pentru sistemele cu vacuum cu un debit in perioadele secetoase intre 5
I/sec. si 15 I/sec., volumul proiectat Vt se poate determina cu urmatoarea formula:
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Vt = 2 x Vo (5.3)

Pentru sistemele cu vacuum cu un debit in perioadele secetoase mai mare
de 15 I/sec., volumul vasului colector réméne constant, la capacitatea V, = 27 m>.

5.2.5 Modelul vasului rezervorului de vacuum

Vasul suplimentar este folosit in principal ca mijloc de protectie impotriva
patrunderii umezelii in pompele de vacuum, fiind de interes vital, acolo unde se
folosesc pompe cu palete, deoarece acestea pot fi usor deteriorate in aceste situatii.
Daca se folosesc pompe de vacuum cu inel de apa, acest vas suplimentar nu este
necesar.

5.2.6 Modelul pompelor de vacuum

in majoritatea situatiilor este recomandata utilizarea atat a pompelor cu inel
de apa, cat si a pompelor cu palete.

Unica exceptie este atunci cand umiditatea relativda este mare sau cand
temperatura aerului ambiental depdseste 30°C. In aceste situatii apa necesara
pentru o pompa cu inel de apa este prea fierbinte, eficienta pompei va fi diminuata,
se prefera utilizarea unei pompe cu palete.

Dimensiunea pompei de vid depinde de urmatorii 3 factori:

a) Debitul de varf al apelor uzate care urmeaza a fi colectate;
b) Lungimea celui mai lung canal colector din sistem;
¢) Volumul total al retelei de conducte din sistemul de canalizare;
Forumula de calcul pentru determinarea capacitatii pompei de vacuum este:

Qv=3,6xQpxRx1,5 (5.4)

unde Qv se exprimd in m3/h, Qp in I/sec.
R reprezinta raportul aer/lichid.

Valoarea lui R este determinatd de lungimea celui mai mare a canalului
colector:

— pentru o lungime mai mica de 1500 m R=6,0

— pentru lungimi cuprinse fintre 1500 m si 2000 m R =6,5

— pentru lungimi cuprinse intre 2000 m si 3000 m R=7,0

— pentru lungimi cuprinse intre 3000 m si 3600 m R=7,5

— pentru lungimi mai mari de 3600 m R = 8,0

Exemplu:
Un sistem cu un debit de varf de 10 I/sec. si cu cel mai lung canal colector L
= 1.750 m.
Qv=36x10x6,5x1,5=351 m3/h

Se va alege o pompa de vacuum cu o putere de inlocuire a aerului, cel putin
peste valoarea nominala.
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Se va acorda mare atentie alegerii puterii pompelor de vacuum si a timpului
de stationare a pompei. Acesta reprezinta timpul necesar pentru revenirea intregului
sistem de canalizare, in conditii de presiune atmosferica normald, la presiunea de
functionare proiectata (de obicei aprox. -0,7 bar) cu toate pompele in functiune.

Formula folosita pentru calcularea timpului de stationare T este urmatoare:

T=(Svx0,7) x60 (5.5)
QVP real

in care Sv - volumul total al sistemului de canale colectoare pe
sistem, in m?3,
QVp real - reprezinta inlocuirea nominala reald a aerului
pentru pompele de vid alese se exprimé in m3/h.

Cu ajutorul acestei formule se obtine timpul T exprimat in minute.

Pentru majoritatea sistemelor, timpul de stationare a pompei ar trebui sa fie
minimum 2 minute si maximum 5 minute.

Pentru a satisface acest criteriu al timpului, s-ar putea ca puterea pompei de
vacuum sa trebuiasca sa fie mai mare decéat valoarea Qv calculatd, caz in care se va
specifica pompa cu putere utild mai mare.

5.2.7 Modelul pompelor de evacuare a apei uzate

intr-o statie de vacuum se recomand& folosirea a 2 pompe de evacuare.
Fiecare pompa va fi dimensionata pentru evacuarea apei la o rata cel putin egala cu
debitul de varf calculat pentru sistemul respectiv. Se va verifica daca legislatia,
reglementarile sau uzantele locale prevad si alte elemente de siguranta.

Pompele si motoarele se aleg pe baza unor calcule similare celor folosite la
dimensionarea statiilor de pompare gravitationale. In plus, se va lua in considerare
presiunea hidrostatica/inaltimea de refulare la care pompele trebuie sa aspire apa
uzata din vasul colector. Aceasta inaltime suplimentara va ajunge la aproximativ 7
metri pe partea de aspirare a pompei.

Pentru anumite pompe de evacuare sunt necesare liniile de egalizare,
acestea fiind formate, in general, din conducte transparente cu diametrul de 25 mm.
Scopul lor principal este de a egaliza presiunea de ambele parti ale rotorului pompei,
prin aceasta reducdndu-se sarcina la care trebuie sa facd fata motorul pentru
pornirea pompei.

Daca se folosesc pompe cu rotor cu surub orizontal in locul celor
conventionale, verticale, cu rotor deschis, se poate sa nu mai fie necesare liniile de
egalizare.

5.2.8 Unitatea PLC

Echipamentele mecanice si electrice ale statiei sunt controlate de o unitate
PLC amplasata in panoul de control electric.
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5.2.8.1 Pompele de evacuare a apei uzate

Pompele de evacuare functioneaza pe principiul ,0 pompa in exploatare/o
pompa in asteptare”. Functionarea lor este selectata/alternata automat in sistemul
PLC.

Cand nivelul apei uzate din vasul colector atinge nivelul de exploatare, va
porni pompa selectata, care va functiona pana la atingerea nivelului de oprire.

Cénd se atinge nivelul de asteptare, pompa aflata in functiune se va opri,
cea in asteptare pornind si functionand in continuare pana la atingerea nivlului de
oprire. Daca pompa in asteptare nu porneste, PLC va retrimite semnalul de pornire
la pompa in exploatare.

La reinceperea alimentarii cu energie dupa o pana de curent, pompa de
evacuare care primeste semnalul de pornire va reporni cu o intarziere de 30
secunde.

Daca in vasul colector se atinge nivelul inalt, va fi pornit Sistemul de
recuperare nr. 1.

5.2.8.2 Pompele de vacuum

Pompele de vacuum functioneaza in sistem ,0 pompa in functiune/o pompa
de asistenta”. Functionarea lor este selectata/alternata automat in sistemul PLC.

La prima pornire a sistemului, ambele pompe vor fi puse in functiune cu o
intérziere minima, recomandata intre porniri. La atingerea presiunii de exploatare
proiectate, ambele pompe se vor opri. Pe masura reducerii presiunii vidului,
pompele vor fi puse in functiune prin intermediul intrerupatorului corespunzator de
presiune a vidului.

Atunci cand ambele pompe primesc semnalul de pornire, va fi initiat
sistemul de recuperare nr. 2.

Daca vidul are presiune ridicata, ambele pompe vor fi oprite si blocate,
urmand a fi resetate manual cu ajutorul butonului de urgenta de pe usa sectiunii de
control a panoului electric.

Sistemul de recuperare nr. 4 poate fi initiat tot prin intermediul modului
specific de functionare a pompelor de vacuum.

5.3 Executia sistemului vacuumat de canalizare

5.3.1 Generalitati

Ca si sistemele de canalizare conventionale, si cele vacuumate trebuie
instalate in conformitate cu proiectul de executie. Constructorii considera in mod
gresit ca profilul canalului colector din trepetele inverse si racordurile ,peste cap” din
canalele colectoare principale nu sunt importante, intrucat apa uzata este oricum
transpon;taté sub presiunea vidului.

Inaintea efectuarii lucrarilor de constructie, se recomanda organizarea unei
sedinte cu intregul personal de executie pentru a li se explica modul de functionare
si metoda care sta la baza acestui sistem, precum si alte detalii constructive
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necesare. Este importantd accentuarea respectarii profilului treptei inverse si a
folosirii metodelor corespunzatoare de executie a racordurilor. Daca sunt necesare
puncte de sudura prin electrofuziune (Figura 5.9), acestea vor fi executate numai de
muncitori calificati.

Fig.5.9 Sudurad prin electrofuziune

Sistemele de vacuum beneficiazd de o proiectare flexibild. In general
canalele colectoare pot fi pozate in jurul, pe deasupra sau pe sub obstacolele
neprevazute aparute in timpul executiei instalatiei. Totusi, aceste modificari de
proiect nu vor fi facute fara consultarea prealabila a proiectantilor.

Inainte de a umple santurile cu ultimii 500 mm de pamant, este
recomandabil sd se aseze un indicator din plastic acoperit cu metal/bandd de
avertizare, cunoscut sub denumirea de banda de marcaj. Aceasta va permite
identificarea ulterioara a traseului de conducte cu ajutorul unui dispozitiv
corespunzator de localizare. Banda va avea si rol de avertizare in cazul in care
ulterior se executa sapaturi fara a se cunoaste traseul conductelor.
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Fig. 5.10 Detaliu pozare conducta polietilena

1 - baza structura zona verde; 2 - umplutura balas compactata in straturi succesive de
15 cm; 3 - umpluturd de protectie din nisip, cu grosimea de minim 30 cm; 4 -
umplutura laterald din nisip; 5 - pat de pozare din nisip pentru conductd de polietilena;
6 - conducta de polietilend; 7 - fir de detectie din cupru sau aluminiu (optional); 8 -
banda avertizoare pentru conducta de canalizare.

5.3.2 Instalarea caminului colector

Jompul de la baza caminului colector, redat in Figura 5.11, va fi proiectat
astfel incat, dupa ce se acumuleaza 40 litri de apa uzata, sa puna in functiune
supapa de vacuum de interfata. Pentru a se pune in functiune supapa, capatul
deschis al conductei senzor de 50 mm trebuie amplasat cu 175 mm dedesuptul liniei
care indica nivelul de 40 litri.

Proiectantii vor proiecta caminul de asa marime incat sa aiba o greutate
suficientd pentru a se preveni plutirea acesteia, iar prin parametrii de putere se va
preveni implozia unitatii atunci cand aceasta este goala, in cazul terenurilor cu
panza freatica ridicata.
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Fig.5.11 Jompul de la baza cdminului colector

Reglarea finald a timpului supapei va fi facutda cand toate supapele de
interfata sunt instalate si cu apa uzata curgand.

Caminul colector (Figura 5.12) complet va fi inchis etans, pentru a se
preveni infiltratiile de apa freatica.

Fig.5.12 Instalarea unui cdmin colector
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5.3.3 Conductele laterale gravitationale si aerisirea jompului

Caminele colectoare si jompurile care fac parte din ele sunt prevazute cu un
planseu intermediar, care previne aspirarea aerului in camin la deschiderea supapei.

Aerisirea caminelor se face de obicei prin conductele laterale gravitationale
si prin gurile de aerisire ale cladirilor. Acestea au diametrul de 100 mm si vor fi
pozitionate in aval fatd de toate racordurile cladirilor, in scopul eliminarii riscului de
aspirare si uscare a capcanelor la deschiderea supapei vacuumate de
interfata.[741],[82]

Fig. 5.13 Model de aerisitor

Aerisirea caminelor colectoare prin aceasta metoda reduce riscul avarierii
conductelor laterale gravitationale. Datorita fluxului de aer prin conducte la fiecare
deschidere a unei supape resturile din aceste conducte vor fi transportate in jompul
colectorului.

In cazul infundarii unei conducte gravitationale la deschiderea supapei,
exista riscul de fisurare a acestei conducte, care are pereti subtiri. Pentru evitarea
acestei situatii, proiectantii sistemului vor prevedea conducte de presiune pentru
toate liniile gravitationale noi racordate la jompul caminului colector.

Acolo unde dimensiunile gurilor de aerisire ale cladirilor se dovedesc
necorespunzatoare, se vor completa cu o noud aerisire conectatd in conducta
laterala graviationala la jompul caminului (Figurile 5.13 si 5.14).
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Fig. 5.14 Tub de aerisire instalat langa caminul colector

in zonele unde se inregistreazd temperaturi sub limita inghetului, aceast3
arisire auxiliara va fi amplasatda cat mai departe posibil de caminul colector, la cel
putin de 6 m fata de acesta, incalzidu-se astfel aerul rece care trece prin conducta
gravitationald, impiedicand inghetarea supapei.

In unele situatii noua gura de aerisire va fi amplasata in afara cladirii si va fi
deservitda de conducte gravitationale, noua conducta de aerisire cu DN 100 mm
termindndu-se la 1-1,5 metri deasupra nivelului solului.

La instalarea unui sistem de colectare a apei uzate cu vacuum, se
recomanda pozarea de noi conducte gravitationale laterale de la cladiri pana la
caminul colector si abandonarea tuturor conductelor vechi. Se vor umple tancurile
septice existente, deorece acestea nu se pot folosi ca jompuri pentru instalarea
supapei.

Este important ca inainte de instalarea supapei de interfatda racordurile
noilor conducte gravitationale la camerele de colectare sa fie complet curdtate de
orice resturi.

5.3.4 Eliminarea infiltratiilor in conductele Ilaterale
gravitationale

Sistemele vacuumate de canalizare sunt proiectate astfel incat sa fie
eliminate infiltratiile. Acestea duc la reducerea costurilor de colectare si epurare a
apei uzate. Asadar, este important sa se elimine si toate infiltratiile din conductele
gravitatjonale racordate la jompul gospodariilor individuale.

In acest context se subliniazd importanta alegerii materialelor si imbinarilor
corespunzadtoare, ca si a executiei corecte si a indepartdrii oricaror resturi din
conductele gravitationale ale cladirilor.
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5.3.5 Montarea conductelor colectoare vacuumate

Canalele colectoare, redate in Figura 5.15, vor fi pozate si fingropate
corespunzator, in scopul prevenirii deteriorarii acestora datorita presiunii traficului si
al pastrarii alinierii corespunzatoare a conductelor.

Fig.5.15 Montare conduct PE

Patul de pozare a conductelor vacuumate se va realiza perfect neted si cu
panta continua fara nici o abatere de la pantele date in proiect. Daca acest lucru nu
este posibil singurul abilitat s& faca modificari fata de prevederile profilelor este
proiectantul.

Racordurile la ramurile principale, atdt a ramurilor secundare cat si a
caminelor de vacuum se vor realiza in mod obligatoriu la 45°, cu ajutorul pieselor
speciale Y, atat in sectiunile transversale ale ramurilor principale cat si in sectiunile
longitudinale ale acestora.

Santurile de pozare vor fi deschise numai pe o lungime care intr-o singura zi
pot fi montate conductele, efectuate ridicarile topo in vederea obtinerii profilului
real executat, umplute si compactate la nivelul cerintelor caietelor de sarcini din
proiect.

Ultimul strat de 10 cm al santului se va sapa manual pentru a se putea
realiza o netezime maxima si perfecta la panta ceruta.

Executantul va realiza ridicarea topografica pe toate traseele cu cotele de
pozare a conductelor cu pozitia lor exacta in plan vertical si orizontal, cu
evidentierea precisa a lifturilor, imbinarilor si a racordurilor ,Y”.

Sudurile conductelor cu De 90 mm, DN 110 mm si 125 mm se vor executa
cu mufe de electrofuziune, iar in cazul conductelor cu DN 160 mm si 200 mm se
pot aplica si sudura cap la cap.
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Pe partea de strada pe care se vor amplasa ramurile de vacuumare,
colectoarele secundare de racordare a gospodariilor se pot amplasa si in acelasi
sant cu conductele de vacuum principale, la o distanta de 30 cm de acestea,
respectand panta si cota prescrisa pentru fiecare tip de conducta in parte.

Colectoarele secundare se vor realiza cu panta minima de 1% (0.01),
schimbarile de directie se vor realiza numai cu piese de legatura la 45°.

5.3.6 Executia si asamblarea statiei de vacuum

Statiile de vacuum pot fi asamblate la locatia finala, dintr-un pachet de
echipamente, sau pot fi livrate la fata locului ca unitate montatad pe o sina. In
ambele situatii, constructorul va pregati cladirea in prealabil.

Statiile de vacuum montate pe o sind de alunecare au toate pompele si
elementele de control, impreuna cu vasul colector pentru apa uzata. Ansamblul are
montate toate conductele si firele necesare fiind testat Tnainte de a pleca din
fabrica., fiind apoi livrat la destinatie, pus pe soclul pregatit in prealabil, racordat si
testat inca o data.

Fig. 5.16 Executie cladire statie de vacuum

Statiile de vacuuum mai mari se asambleaza la fata locului din pachetul de
echipamente livrat. Instalarea acestor echipamente se face ca si la o statie de
pompare cu lifturi o statie de pompare.

5.3.7 Testarea canalelor colectoare cu vacuum

Canalele colectoare cu vacuum vor fi testate:

a) Zilnic, si

b) La terminarea montarii tuturor canalelor vacuumate si a statiei de vid.
Tipurile de probe care se vor executa in cadrul sistemelor vacuumat de
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canalizare, sunt urmatoarele: probe de etanseitate la reteaua de canalizare
gravitationald cu tuburi din PVC; probe de presiune lacolectoarele vacuumate din
PE si la conductele de refulare; probe de vacuum retelele colectoare din tuburi
de PE; probe de vacuum la capetele de retele din tuburi de PE; probe la
inundabilitate pentru caminele de vacuum.

5.3.7.1 Testul zilnic (Durata testului: 1 ord)

Pentru toate canalele colectoare instalate se va efectua zilnic un test de
vacuum. Acesta va fi un test cumulativ.

Toate capetele deschise ale canalelor colectoare vor fi inchise cu capace si
se va aplica o presiune a vidului de -0,8 bar. Presiunea vidului din conducta va fi
lasatd sa se stabilizeze 10-15 minute, dupa care va fi monitorizata si nu va fi ldsata
sa scada cu mai mult de 1% pe ora pentru fiecare ora cat dureaza testul.

Testarea zilnica se va efectua inaintea umplerii santurilor cu pamant. Daca
se detecteaza fisuri, acestea vor fi localizate presurizand conductele cu aer la
presiune scazutd si verificand fiecare imbinare cu un detector de scrugeri. Dupa
remedierea scurgerilor, conducta va fi testata din nou.

5.3.7.2 Testul final (Durata testului: 4 ore)

Testul final va fi efectuat inaintea montarii supapelor de vacuum. Pentru
acest test, intregul sistem va trebui sa fie functional, de la capacele de pe capetele
conductelor de traversare cu diametrul de 90 mm din interiorul caminelor colectoare
si pand la toate canalele vacuumate la vasul colector. Cu ajutorul pompelor din
statia de vacuum se aplica o presiune de -0,8 bar.

Se inregistreaza presiunea vidului din sistem cu ajutorul unui vacuummetru.
Presiunea va fi lasatd sa se stabilizeze inaintea inceperii testului. Presiunea vidului
din sistem nu trebuie sa scada cu mai mult de 1% pe ora pentru fiecare ora a
testului.

Temperatura aerului ambiental si presiunile barometrice pot varia pe durata
desfasurarii testului,.

Aceastea ar putea influenta rezultatele si de aceea vor fi notate la inceputul
si la sfarsitul fiecarui test.

5.4 Exploatarea sistemului vacuumat de canalizare [69]

Sistemul de colectare a apei uzate cu vacuum cuprinde 3 elemente
principale:
— Supapele de vacuum de interfata;
— Canalele colectoare cu vacuum;
— Statia de vacuum.
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5.4.1 Supapa de vacuum de interfata

Supapa de vacuum se instaleaza intr-un camin, in multe cazuri acesta fiind
combinat cu un jomp colector. Apa uzata este evacuata in jomp prin conductele
gravitationale. Acestea vin de la echipamentele de canalizare clasice instalate in
locuinte, sedii de firme, etc.

Cand nivelul apei uzate din jomp creste, aerul este blocat in conducta senzor
de 2", ducand la cresterea presiunii aerului. Cand presiunea a crescut suficient,
aceasta actioneaza un intrerupator din mecanismul de control, facand ca presiunea
vidului din aval de supapa sa aspire aerul din capacul supapei si sa ridice plungerul
de pe locasul sau.

Aerul din camin, la presiune atmosferica, trece rapid catre portiunea cu
presiune negativa din canalul colector, transporténd cu el si apa uzatd. Atunci cand
nivelul apei uzate din jomp scade, scade si presiunea aerului din conducta senzor,
astfel incepand un nou ciclu de inchidere a supapei.

In canalul colector, odata cu apa uzata, patrunde si un volum de aer, care
poate fi ajustat, acesta fiind cel care va transporta apa uzata de-a lungul
conductelor. Supapa fiind inchisa acum, incheie un ciclu complet, iar procesul incepe
din nou.

5.4.2 Canalele colectoare cu vacuum

Apa uzata se afla acum in cel de-al doilea element al sistemului, canalul
colector.

Initial apa uzatd va trece la o viteza de pana la 6 m/sec., sub forma unei
spume avand in compozitia sa un amestec de apad si aer. Viteza scade treptat pe
masura trecerii apei de-a lungul conductei. Aerul transportd apa inspre vasul
colector din statia de vid. In cele din urm& apa se aseaza in portiunile joase ale
profilului canalului colector. Urmatoarea etapa cand se deschide o supapa, aerul
care patrunde in conducta va transporta aceste ,blocuri” de apa uzata din portiunile
joase, impingandu-le mai departe catre statia de vid.

5.4.3 Statia de vacuum

in cele din urm3 apa uzata ajunge in cel de-al treilea element al sistemului,
care este statia de vacuum.

Echipamentele din interiorul statiei de vacuum sunt urmatoarele:

— Vasul colector - rezervorul;

— Pompele de vacuum;

— Pompele de evacuare;

— Panoul electric de control;

— Echipamentele de monitorizare a supapelor

Presiunea vidului din interiorul vasului colector si a canalelor colectoare este
mentinuta cu ajutorul pompelor de vacuum, controlate prin butoanele de presiune
montate in partea superioara a vasului colector.

Vasul colector contine si un numar de senzori de nivel. Atunci cand senzorii
sunt submersati in apa uzatd, prin intermediul panoului de control sunt puse in
functiune pompele de apa. Canalul colector este evacuat prin conducta magistrala
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de refulare, astfel incat nivelul din vasul colector scade pana la sonda de nivel de
stop, punct in care pompele de evacuare se opresc. Dacd senzorul de nivel de
rezerva se aflda sub nivelul apei, panoul de control va pune in functiune pompa de
rezerva.

In cazul in care ambele pompe de apa se defecteaza, un senzor de nivel
crescut va determina oprirea ambelor pompe in modul automat si trecerea lor n
modul manual si respectiv automat de la panoul de control. In acelasi timp va fi
transmisd o alarma catre operatorul de serviciu.

In unele tari reglementarile in vigoare prevad instalarea unui generator de
rezerva, proiectat sa intre in functiune automat in cazul intreruperii alimentarii cu
energie electrica. Acest generator trebuie dimensionat asa incat sa poata porni cel
putin una dintre pompele de vacuum, permitand functionarea atat a celei de-a doua
pompe de vacuum, cat si a unei pompe de apa, plus toate luminile si circuitele de
control ale statiei.

5.4.3.1 Principiile de exploatare ale pompelor de vacuum

Pompele de vacuum functioneaza in sistem ,,0 pompa de serviciu/o pompa
auxiliara”. Modul de functionare este selectat/alternat automat in sistemul logic PLC.

La punerea in functiune initiala a sistemului pornesc ambele pompe. La
atingerea nivelului de presiune a vidului setat, pompa auxiliara se va opri.

Pompa de serviciu va functiona in continuare pana la atingerea nivelului de
vid de serviciu, dupa care se va opri si ea.

Datorita faptului cd prin supapele din caminele colectoare in sistem este
aspirat si aer la presiune atmosferica, nivelul presiunii vidului din sistem se reduce.

Atunci cand presiunea vidului scade pana la nivelul setat, va porni pompa
de serviciu. Cand pompa de serviciu a ridicat nivelul presiunii vidului pana la nivelul
de serviciu, aceasta se va opri. Acest proces se repeta cat timp functioneaza
sistemul.

Daca pompa de serviciu nu raspunde la comanda de pornire, va fi pornita
pompa auxiliara. In acelasi timp in sectiunea telemetrica a panoului de control va
aparea semnalul ,pompa de vid defecta”.

Diferenta dintre nivelul vidului la care porneste pompa si cel la care se
opreste este numita ,gama de vid de serviciu”.

In cazul in care pompa de serviciu nu genereazd o presiune a vidului
suficientd pentru nevoile sistemului, iar nivelul vidului scade pana la nivelul la care
este setat butonul auxiliar, va intra in functiune si pompa auxiliara.

Daca presiunea vidului atinge nivelul cel mai inalt setat, ambele pompe vor
fi blocate si prin sectiunea telemetrica de pe panoul de control se va transmite o
alarma de nivel prea mare al vidului.

Pentru a readuce pompele in modul de functionare automata, se va apasa
butonul de resetare manuald de pe usa sectiunii de control a panoului electric.

Daca nivelul vidului din sistem coboara pana la nivelul cel mai scazut setat,
prin sectiunea telemetrica de pe panoul de control se va transmite o alarma de nivel
scazut al vidului.

PLC va alterna functiile celor doua pompe automat dupa fiecare perioada de
functionare sau la fiecare 24 ore.

BUPT



110 Proiectarea, executia, exploatarea si intretinerea sistemelor vacuumate - 5

03206, 15. LZB0IOG4 Wersis 100
[T— Bituen a
Server Riormacs . ot o L]
#6.34.36.216 wrrasin EECCEE . o1 - [N v = Aapaiaices - ﬁ 2014.11.27
Megazaidin ALF Sarvnr Hews i 15:46:54 15:46:55
Wakwumgdotaz sdaot.
Uzenmed Vomretds  Aludls Mapet Frviitd A TRIi% IRASAG NTARYS GO GERNAT vabuumerithe FINDACEIK A TR S
y F—m — z o IR — [ees ’— o resan)
toes valsumaziatipl autormal Resce a1 Resce Vil narsiévo izemide |00 wEb 644 b u &
2-e3 valuumaTN D Bancen | A Rarcten ik ziv. Bl Ko [X) Uegtsriént fozedal szima 3 @ ST
a3 vilsumasvatir Erre—y a Bancen o — - = — - p—
1 Kiipaziv hittalbve ioemida |00 e TIEF4Fa Eddas w @ P2 E30-550)
4 @ 2 (54 a8
toam kkdpaziard auterrals mesmen [ & - P
[rsas | ss.aty
2-es ktapaziayd utomats o ¢

Aatok { a adaiok inssibése mindig egészpencben tnénk meg. )

BEESEabLY.

pér e )
HEEHEEREHSE

8

I :[f'f' '[i

D01 G102 0140 0223 0304 (e 025 0506 0545 DUZ7 OT.00 0740 0829 0908 0250 1B 1111 1952 122 1313 1354 $4:M 1505 1555 166 4717 1757 1838 1918 1559 2040 2020 220 2235 2316 2358

Fig. 5.17 Interfata de interogare date a functionarii statiei de vacuum din Bors - prin internet

Sistemele de recuperare 2 si 4 descrise in continuare sunt programe care
fac parte din sistemul logic PLC al panoului de control, fiind proiectate pentru
depasirea pierderilor de presiune a vidului din sistem.

e Sistemul de recuperare nr. 2
Acest sistem intra in functiune atunci cand pornesc ambele pompe de vid,
rolul lui fiind acela de a reinstaura functionarea normala dupa blocarea unei supape
in pozitie deschisa.

e Sistemul de recuperare nr. 4
Acest sistem intrd in functiune atunci cand o pompa de vid functioneaza
continuu, rolul lui fiind acela de a reinstaura functionarea normala dupa blocarea
unei supape in pozitie deschisa.
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Fig. 5.18 Interfata functionare statiei de vacuum din Bors-2 pompe vacuum - prin internet

5.4.3.2 Principiile de exploatare ale pompelor de evacuare a apei
uzate

Pompele de evacuare functioneaza dupa principiul ,0 pompa de serviciu/o
pompa de rezerva”. Pompa de serviciu este selectata din sistemul logic PLC.

Pompele de evacuare sunt controlate prin unitatea PLC de pe panoul de
control, care primeste semnale de la senzorii de nivel din vasul colector.

Cénd nivelul apei din vasul colector atinge nivelul de serviciu setat, pompa
de serviciu selectatd porneste, functionand pana la atingerea nivelului de oprire.

In momentul atingerii nivelului de rezerva setat, pompa de serviciu se
opreste si intra in functiune pompa de rezerva, care functioneaza pana la atingerea
senzorului de nivel de stop. Daca pompa de rezerva se defecteaza, PLC va retrimite
semnalul de punere in functiune a pompei de serviciu.

Dupd o pana de curent, la reluarea alimentarii de la retea, pompa de
evacuare selectata va porni cu o intarziere de 30 secunde.

e Sistemul de recuperare nr. 1
Atunci cand apa ajunge la senzorul de nivel inalt din vasul colector, se pune
in functiune Sistemul de recuperare nr. 1.
Pentru evitarea unor alarme accidentale, pentru ca Sistemul de recuperare
nr. 1 sa intre in functiune nivelul inalt al apei trebuie se mentina timp de 5 secunde.
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Acest sistem are rolul de a incerca sa elimine nivelul nalt al apei uzate din
vasul colector inainte de declansarea unei alarme catre sistemul telemetric.

5.4.3.3 Principiile de exploatare ale senzorilor de nivel

Senzorul comun de nivel prin pamant reprezinta intoarcerea prin
pamant si este comun tuturor celorlalti senzori de nivel.

Senzorul comun de nivel de oprire este asezat la 200-300 mm de la
fundul vasului colector si atunci cand este expus complet (nu este acoperit cu lichid)
restrictioneaza functionarea pompelor.

Senzorul de nivel de serviciu este asezat de obicei la o distanta fata de
fundul vasului colector reprezentand aproximativ 1/3 din diametrul vasului.

Senzorul de nivel de rezerva este asezat de obicei la o finaltime
reprezentand aproximativ 1/2 din diametrul vasului. Daca, dintr-un motiv sau altul,
pompa de evacuare de serviciu se defecteaza, iar nivelul apei in vasul colector
atinge acest senzor fnainte de pornirea pompei de rezerva, pompa de evacuare de
rezerva va fi pusa in functiune imediat.

Senzorul de nivel inalt este asezat de obicei la o distanta de fundul
vasului colector reprezentand aproximativ 3/4 din diametrul vasului. Are rolul de a
impiedica apa din vasul colector sa ajunga la racordurile conductelor pompelor de
vid, care se afla in partea superioara a vasului.

Daca se atinge acest nivel, detectat de PLC, functionarea pompelor de
vacuum va fi inhibatd pana la evacuarea apei de catre pompele de evacuare din
vasul colector, astfel senzorul de nivel de oprire fiind expus.

La expunerea senzorului de oprire, pompele de vacuum intrd in functiune
automat.

Senzorul de nivel inalt al apei este legat de un temporizator amplasat in
partea frontald a usii sectiunii de control a panoului electric de control. Prin
functionarea lui se elimina eventualele semnale false care ar putea fi primite de PLC
datorita valurilor formate in vasul colector. Senzorul de nivel inalt al apei trebuie sa
se afle sub nivelul apei timp de 5 secunde inainte ca pompele de vacuum sa fie
oprite.

5.5 intretinerea sistemului vacuumat de canalizare [69]

5.5.1 Caminele de racord/colectoare cu supapa

fntret;inerea caminelor de racord/colectoare cu supapa (Figura 5.19) se face
de regula anual, de preferinta inainte de inceputul sezonului rece. Se verifica starea
supapelor a tuburilor si a legaturilor, si se spala interiorul caminului cu jet de apa si
se verifica starea tubului de senzor ( sa nu fie cu depuneri de grasimi in interior ) in
vederea indepartarii depunerilor de grasimi.

Este de recomandata tinerea unei evidente a starii cdminelor colectoare cu
supapa pe fise separate pentru fiecare, unde se vor nota toate interventiile
efectuate in decursul timpului, astfel se vor gasi si identifica mai usor eventualele
camine problema, ce pot apare cu preponderenta la anumite camine.
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Fig.5.19 Camin colectoare cu supapa - localitatea Pericei

5.5.2 Supapele de vacuum

Supapele montate in cdmine trebuiesc revizuite si ele dupa sapte- opt ani de
la data fabricatiei, fiind necesard demontarea si schimbarea elementelor
componente din cauciuc din cauza ca acestea imbatranesc in timp, chiar daca nu
sunt puse in functiune, putand duce la surprize neplacute in timpul exploatarii.

5.5.3 Pompele de vacuum

Pompe cu inel de apad nu necesitd interventii deosebite, totusi pentru a
preveni aparitia unor evenimente neplacute, pe langa cele trecute in cartea tehnica,
trebuie avut in vedere ca duritatea apei sa fie sub control in permanenta si
verificarea coaxialitatii intre pompa si motor, care se realizeaza de catre personal de
specialitate, de recomandat o data la sase luni pentru prevenirea distrugerii
cuplajului elastic dintre acestea.

5.5.4 Rezervorul de vacuum

Este de recomandatd inspectarea si curatarea interiorului rezervorului,
folosind echipament adecvat de protectie (Figura 5.20). Aceastd interventie trebuie
realizata de o echipd instruitd in acest domeniu si cu maxima prudentd pentru
evitarea eventualelor evenimente ce pot apdrea din cauza gazelor ce se pot afla in
interiorul rezervorului. Se curata de depuneri interiorul rezervorului, sondele de
nivel, tubul transparent si se repara cu vopsea specialda eventualele zgaraieturi de
pe suprafata interioara a rezervorului.
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Fig.5.20 Curatare rezervor de vacuum

Aceastd interventie se face planificat o daté pe an, de preferinta in timpul
noptii cand scoaterea din uz a sistemului pentru 2-3 ore nu creeaza perturbari in
functionarea sistemului.

5.5.5 Pompele de evacuare

Pentru o buna functionare a acestor pompe trebuie avut in vedere schimbul
de ulei din pompe in functie de numarul de ore de functionare, in conformitate cu
cele prevazute in Carte tehnica a utilajului. De asemenea, trebuie sa se ajusteze
distanta dintre con si carcasa in functie de necesitati, de catre personalul tehnic
autorizat.

Pentru a putea urmari mai usor functionarea intregului sistem, este de
recomandat existenta a unui registru (JURNAL) a statiei de vacuum complectat zilnic
(saptamanal) cu valorile consumului de curent, debit de apa uzata, de apa, ore
functionare pompe de vacuum si de evacuare, astfel se pot deduce eventualele
tendinte (aparitia unor dereglari, ce pot crea probleme in functionarea normala a
sistemului) prin interpretarea valorilor citite.
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6. Concluzii generale, contributii personale,
perspective si recomandari

in urma analizei ficute din punct de vedere tehnic, se constatd ca sistemul
vacuumat de canalizare menajera este cea mai recomandata alternativa ca si
metoda de tehnologie moderna, ecologica si economica, care se poate utiliza in
centrele populate de pana la 10.000 locuitori, situate in zona de ses, complexe
turistice, extindere cartiere.

Studiile de caz a pus in evidenta sub aspect tehnic si economic, variantele
posibile pentru colectarea, transportul si evacuarea apelor uzate menajere prin
retele de canalizare. In urma analizei care s-a efectuat, a rezultat cd sistemul
vacuumat de canalizare este cel mai avantajos sistem din punct de vedere al
cerintelor tehnice, economice si a celor legate de protectia mediului Tnconjurator.

Pentru cazurile studiate, sistemul vacuumat de colectare s-a dovedit sa fie
cea mai avantajoasa din punct de vedere al cerintelor tehnice, economice si a celor
legate de protectia mediului inconjurator, sistemul vacuumat fiind cel care asigura o
fiabilitate ridicata si o vulnerabilitate redusa.

6.1. Continutul lucrarii

Lucrarea este structurata pe 6 capitole, dezvoltata pe 152 de pagini, contine
14 anexe, 10 relatii, 109 figuri si fotografii, 13 tabele, si o lista bibliografica cu 95 de
titluri din care aproximativ 73 sunt publicatii recente.

in primul capitol ,Introducere” se prezintd: definitii si clasificdri ale
sistemelor de canalizare, istoricul sistemelor de canalizare si evoluarea sistemului
vacuumat de canalizare. In ultima parte a capitolului sunt evidentiate avantajele si
dezavantajele canalizarii vacuumate si totodatd necesitatea si oportunitatea
studiului.

In raport cu configuratia amplasamentului din cadrul centrelor populate,
sistemele pentru colectarea si transportul apelor uzate menajere si meteorice, se
pot clasifica in sistem separativ, unitar sau mixt. Sistemele separative de canalizare
colecteaza apele uzate menajere in retele de canalizare disticte de apele meteorice,
in colectoare cu sectiuni circulare. Sistemele unitare de canalizare colecteaza apele
uzate menajere impreuna cu cele meteorice, in colectoare cu sectiune circulara
pentru debite mici si cu sectiuni ovoidale sau de tip clopot, pentru debite foarte mari
de scurgere. Sistemul mixt de canalizare se practica in localitatile in care zonele
periferice cu pante mari sunt canalizate in sistem separativ, iar cele cu pante mici
din zonele centrale sunt canalizate in sistem unitar.

In cel de al doilea capitol ,Caracteristicile sistemului vacuumat de
canalizare” este prezentat stadiul actual al sistemului vacuumat de canalizare si sunt
evidentiate elementele componente ale acestui sistem.

Principiul folosirii presiunii negative pentru colectarea apelor uzate si a altor
lichide a Tnceput sa fie aplicat inca din anii 1860 si multi pionieri au fost implicati in
dezvoltarea acestei tehnologii, cel mai cunoscut dintre acestia fiind Charles T.
Liernur.
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In Romania, primul sistem vacuumat de canalizare a fost dat in functiune la
fnceputul anului 2013, in localitatea Bors, din judetul Bihor; iar la sfarsitul anului
2013 s-a dat in functiune sistemul vacuumat de canalizare din localitatea Pericei,
judetul Salaj.

Traseul apei uzate menajere in cazul unui sistem vacuumat de canalizare
este: racordurile gravitationale de scurgere a apelor uzate de |la
gospodariile/unitatile deservite; caminele colectoare echipate cu supapele de
vacuum; retele de conducte vacuumate, prevazute cu diferite tipuri de lifturi;
rezervorul de vacuum cu statia pompelor de vacuum si a pompelor de evacuare a
apelor uzate menajere; conducta de evacuare/ refulare a apelor uzate si statia de
epurare a apelor uzate menajere.

Iin cel de al treilea capitol ,Consideratii teoretice” sunt evidentiate
dispozitia si amenajarea conductelor vacuumate, ecuatiile de transport, pierderile de
presiune in sistemele de lifturi, regimurile de transport in canalele colectoare
vacuumate, regenerarea transportului bifazic, refacerea vacuumului, curgerea
inversa si statia de vacuum.

In cadrul subcapitolului ,Dispozitia si amenajarea conductelor vacuumate”
sunt evidentiate faptul ca terenurile plate si cele in contrapantd, necesita, in cazul
transportului vacuumat, un anumit tip de lifturi, pentru formarea si deplasarea
dopului de apa si deci a vidului necesar deschiderii supapei de vacuum din caminul
colector.

Atunci cand lifturile sunt pline cu apa, pana la cota de deversare, la aspiratia
unei anumite cantitati de aer, dopurile de apa se vor deplasa succesiv spre statia de
vacuum, pana cand, la capatul de linie se va asigura vidul necesar (0,75 bar) pentru
deschiderea supapelor.

Functionarea sistemelor vacuumate de canalizare este determinatda de
marimea pierderile de vacuum, in regim static si dinamic de functionare, produse de
lifturile amenajate (inchise si deschise), de frecarile apei cu peretii conductelor de
transport si de aerul aspirat la deschiderea supapelor de vacuum.

In cadrul subcapitolului ,Pierderi de presiune in sistemele de lifturi” sunt
evidentiate faptul ca pierderile de vacuum, in regim dinamic de functionare, sunt
cauzate de frecarile dintre fluidul transportat cu peretele conductei, dar si de
aspiratia aerului, la deschiderea supapelor de vacuum din caminele colectoare de
ape uzate.

Pierderile de vacuum, in regim static, sunt determinate de marimea vidului,
in cazul in care apa stationeaza, supapele de vacuum sunt inchise si dopul de apa a
cedat.

Pierderile totale ale presiunii vacuumate, in regim static de functionare sunt
date de diferenta dintre presiunea din rezervorul de vacuum si presiunea din punctul
de colectare, cel mai indepartat, situat inainte de supapa de vacuum.

In cazul in care raportul apa-aer se deplaseaza mai mult in favoarea apei,
pierderea de presiune vacuumatd depinde numai de distanta mdsurata intre cele
doua capete ale dopului de apa, iar pentru accelerarea dopurilor de apa, devenite
mai grele se recomanda luarea unor timpi de stationare mai mari.

In urmatorul capitol, ,Cercetdri experimentale si studii de caz” se
prezinta: Poligonul experimental pentru studiul si cercetarea sistemelor vacuumate
de canalizare din cadrul laboratorului de la Departamentul de Hidrotehnica al
Facultatii de Constructii din Timisoara; cercetarile experimentale cu studiile de caz
pentru sistemele vacuumate de canalizare ale localitatilor Bors, judetul Bihor si
Pericei, judetul Salaj; caracteristicile sistemelor alternative de canalizare cu
evidentierea avantajelor si a dezavantajelor sistemului vacuumat de canalizare;
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compararea sistemelor vacuumate de canalizare cu cele gravitationale cu nivel liber;
impactul sistemelor vacuumate de canalizare asupra factorilor de mediului (apa, aer,
sol si subsol, zgomot si vibratii, vegetatie si fauna terestrd) in perioadele de
executie si de exploatare; analiza sintetica a costurilor de investitie pentru sistemele
vacuumate de canalizare ale localitatii Pericei, pe baza careia a fost evidentiata
fezabilitatea sistemului vacuumat de canalizare comparativ cu sistemul gravitational
si gravitational prin pompare.

In capitolul cinci ,Proiectarea, executia, exploatarea si intretinerea
sistemelor vacuumate de canalizare” sunt prezentate consideratiile de ordin general,
privind proiectarea elementelor componente ale sistemului vacuumat de canalizare,
executia sistemului vacuumat de canalizare, exploatarea si intretinerea sistemului
vacuumat de canalizare.

In ceea ce priveste proiectarea sistemului vacuumat de canalizare sunt
evidentiate cerintele care trebuiesc respectate: utilizarea tuburilor de canalizare din
PEID PE 100 SDR 13,5 cu diametre DN = 90 - 200 (250) mm, diametrul DN 90 mm
fiind recomandat pentru racorduri, iar tuburile cu DN 200 mm pentru arterele
colectoare; panta tuburilor intre doua lifturi consecutive, se considera I = 0,002;
inaltimea lifturilor h se va stabili in functie de lungimea liftului; numarul maxim al
lifturilor, reale/teoretice pe o ramificatie Nmax = 25(30); numarul minim al lifturilor
pe o ramificatie n,, = 6; distanta maxima intre doua lifturi consecutive Ly, =
150m; distanta minima intre doua lifturi consecutive Ly, = 5,5/6,0 m; lungimea
maxima, reala/teoretica a unei ramificatii Lnax = 25(30)x150 = 3750(4500) m;
lungimea minima, reala/teoretica a unei ramificatii Ly, = 5,5/ 6 x 25/30 =
137,5/150 m; depresiunea maxima admisa in reteaua de canalizare vacuumata Apv
= - 0,6 la - 0,7 bar; depresiunea minima admisa pentru deschiderea supapei Apv =
- 0,25 bar; numarul maxim de case racordate la un camin colector N = 4 - 5;
raportul aer/apa R = 6/1-12/1.

in cadrul acestui capitol este subliniat faptul cd inaintea executiei lucrérilor
de constructive din cadrul sistemului vacuumat de canalizare, se recomanda sa se
organizeze o sedinta cu intregul personal de executie pentru a le explica modul de
functionare si metoda care sta la baza acestui sistem, precum si alte detalii
constructive necesare. Este importanta accentuarea respectarii profilului treptei
inverse si a folosirii metodelor corespunzatoare de executie a racordurilor. Daca sunt
necesare puncte de sudura prin electrofuziune, acestea vor fi executate numai de
muncitori calificati.

Canalele colectoare vor fi pozate si ingropate corespunzator, in scopul
prevenirii deteriorarii acestora datorita presiunii traficului si al pastrarii alinierii
coresquzétoare a conductelor.

In exploatarea sistemului vacuumat de canalizare se evidentiaza modul de
functionare a pompelor de vacuum, in sistem ,0 pompa de serviciu/o pompa
auxiliara”. Modul de functionare este selectat/alternat automat in sistemul logic PLC.
La punerea in functiune initiald a sistemului pornesc ambele pompe. La atingerea
nivelului de presiune a vidului setat, pompa auxiliard se va opri. Pompa de serviciu
va functiona in continuare pana la atingerea nivelului de vacuum de serviciu, dupa
care se va opri si ea.

Datorita faptului ca prin supapele din caminele colectoare in sistem este
aspirat si aer la presiune atmosferica, nivelul presiunii vacuumului din sistem se
reduce.

Atunci cand presiunea vacuumului scade pana la nivelul setat, va porni
pompa de serviciu. Cand pompa de serviciu a ridicat nivelul presiunii vacuumului
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pana la nivelul de serviciu, aceasta se va opri. Acest proces se repetd apoi cat timp
functioneaza sistemul.

intretinerea cdminelor de racord/colectoare cu supapd se face de requld
anual, de preferinta fnainte de inceputul sezonului rece; supapele montate in camine
trebuiesc revizuite si ele, in mod planificat dupa sapte- opt ani de la data fabricatiei.

Pompele de vacuum cu inel de apa nu necesita interventii deosebite, totusi
pentru a preveni aparitia unor evenimente neplacute, trebuie avut in vedere ca
duritatea apei sa fie sub control in permanenta si verificarea coaxialitatii intre
pompa si motor.

Pentru rezervorul de vacuum este recomandatd inspectarea si curatarea
interiorului rezervorului, folosind echipament adecvat de protectie.

La pompele de evacuare trebuie avut in vedere schimbul de ulei din pompe
in functie de numarul de ore de functionare, de asemenea, trebuie sa se ajusteze
distanta dintre con si carcasa in functie de necesitati de catre personalul tehnic
autorizat.

Pentru a putea urmari mai usor functionarea intregului sistem este
recomandat existenta unui registru a statiei de vacuum, complectat zilnic
(saptamanal) cu valorile consumului de curent, debit de apa uzata, ore functionare
pompe de vacuum si de evacuare, astfel se pot deduce eventualele tendinte
(aparitia unor dereglari, ce pot crea probleme in functionarea normala a sistemului)
prin interpretarea valorilor citite.

In ultimul capitol ,Concluzii generale, contributii personale, perspective si
recomandari” este prezentata o sinteza a problemelor tehnico - stiintifice abordate
in cadrul tezei, contributiile personale, concluziile, perspective si recomandari
privind studiul sistemelor vacuumate de canalizare.

6.2. Contributii personale si elemente de originalitate

Lucrarea contine numeroase si insemnate contributii in domeniul tehnico-
stiintific al sistemului vacuumat de canalizare din centrele populate. La aceste
contributii s-au facut referiri pe parcursul lucrarii, iar in continuare sunt evidentiate
contributiile personale si elementele de originalitate aduse in cadrul lucrarii, dupa
cum urmeaza:

1. Sistematizarea unei vaste si actuale documentatii, existente la ora
actuala 1in literature de specialitate, privind aplicarea sistemelor
vacuumate de canalizare a apelor uzate menajere, din cadrul centrele
populate;

2. Defineste rolul si importanta sistemelor alternative de canalizare, pentru
colectarea si transportul apelor de scurgere de pe vatra centrelor
populate;

3. Efectuarea unei sinteze documentare completa pe baza bibliografiei
consultate, pentru evolutia si caracteristicile sistemelor vacuumate de
canalizare a apelor uzate menajere;

4. Evidentiaza criteriile de baza pentru proiectarea sistemelor vacuumate
de canalizare a apelor de scurgere;

5. Evidentiaza criteriile de baza pentru executia sistemelor vacuumate de
canalizare a apelor de scurgere;

6. Evidentiaza criteriile de baza pentru exploatarea si intretinerea
sistemelor vacuumate de canalizare a apelor de scurgere;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Analiza comparativa sub aspect economic, privind alegerea sistemului
care urmeaza a fi promovat;

Evidentiaza pe baza cercetarilor experimentale cu instalatia de
canalizare vacuumata din cadrul Poligonului experimental de la UP
Timisoara, raportul apa/aer = 5/1 - 6/1, pentru transportul apelor
uzate;

Stabileste, cu ajutorul Poligonului experimental de la UP Timisoara,
distantele minime de 5 m, de la buclele de intoarcere a retelelor
vacuumate si prima ramificatie colectoare, cu scopul de a evita
inversarea curentilor de scurgere si blocarea evacuarilor spre buclele de
intoarcere;

A fost urmaritd comportarea sistemului vacuumat din cadrul Poligonului
experimental, in raport cu marimea debitelor evacuate prin cele doua
racorduri existente, cu evidentierea zonelor cu disfunctionalitati
(schimbarea sensului de curgere in ramificatii, depuneri de sedimente,
scaderea vidului la cele doua vacuumetre, etc) in conductele
transparente ale modulului experimental;

A fost testatd capacitatea de rezistentd a tuburilor din PVC péna la
presiuni de - 0,85 bar, cand un tronson de conductd din cadrul
sistemului a cedat prin spargere;

Evidentierea avantajelor si dezavantajelor sistemului vacuumat de
canalizare, fata de metodele clasice;

Evidentiaza oportunitatea utilizarii sistemelor de canalizare vacuumata si
pentru terenurile in contrapanta, in cazul in care diferenta de nivel nu
depaseste 4 m;

Studiile de caz efectuate pentru localitatile rurale Bors din judetul Bihor
si Pericei din judetul Salaj, situate in zone de ses, au pus in evidentd
alternativa de canalizare optima, din punct de vedere al cerintelor
tehnice; economice; sociale si ecologice, sistemul vacuumat dovedindu-
se ca fiind cel care raspunde cel mai bine cerintelor de siguranta si de
confort ambiental, pentru colectivitatea umana;

Evidentiaza utilizarea racordurilor gravitationale de tip pieptan pentru
cazul n care gospodariile individuale sunt dispuse in partea opusa a
drumului fata de colectorul vacuumat, in vederea diminudrii numarului
de subtraversari de drumuri;

Evidentieazd necesitatea utilizarii pentru racorduri a cdaminelor din
beton, in cazul in care nivelul panzei freatice este foarte ridicat, cu
scopul de a se evita fenomenul de plutire a acestor constructii;
Evidentiaza implementarea sistemelor automate de comanda si reglare
programabila PLC (Controlerele Programabile Logice), care prin accesul
la internet permit urmarirea sistemului vacuumat de canalizare de la
distanta;

Urmarirea exploatarii si comportarii sistemelor vacuumate din localitatile
Bors, judetul Bihor si Pericei, judetul Salaj.
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6.3. Recomandari si perspective

Recomanda utilizarea sistemelor vacuumate, pentru canalizarea apelor
uzate menajere, in localitatile si cartierele din zonele istorice, cu strazi
inguste, la care nivel panzei freatice este ridicat, iar terenul este nisipos
- curgator;

Stabilirea regulamentelor de exploatare si intretinere a sistemelor
vacuumate de canalizare pentru specificul fiecarui sistem dat in
folosinta;

Utilizarea sistemelor vacuumate de canalizare ca si alternativa in cadrul
studiilor de fezabilitate privind canalizarea apelor uzate menajere
amplasate in zone cu pante reduse ale terenului;

Studii si cercetari cu privind capacitatea de rezistenta a coductelor din
polietilena la presiuni negative;

Pregatirea cadrelor de specialitate privind executia sistemelor
vacuumate de canalizare;

Studierea posibilitatii de echipare a caminelor colectoare/ de racord cu
doua sau mai multe supape.
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ANEXA 1 Lista de cantitati — sistem de canalizare

gravitational

1.1. Colector principal

Nr Capitol de lucrari U.M | Cantitate Pre_gllélin:tar Valo?rl':it?tala
1 |Sdpadtura mecanica retea 70% 100mc| 180.07 550.00 99,039.19
2 |Sapaturd manuald retea 30% mc 7717.34 33.19 256,160.71
3 |Sapaturd manuald camine menajere mc 948.00 33.19 31,466.85
4 |Sprijinire de mal cu parapet metalic mp 23818.95 6.17 146,962.92
5 [Nisip pentru retea de canalizare mc 3890.43 76.02 295,736.40
6 ;;%curare si montare tub canalizare PVC Dn mi 7939.65 98.80 784,437.42
7 |Impréstiere cu lopata a pamantului afanat mc 21834.04 9.97 217,631.59
8 [Compactarea cu maiul de ména a umpluturi mc 21834.04 15.60 340,538.76
9 [Camin bransament circular din beton monolit| buc 158.00 3170.00 500,860.00
10 |Capac si ramd pentru camine carosabile IV buc 158.00 680.45 107,511.10

TOTAL 2,780,344.94

1.2. Racord canaliare menajera

Nr. Capitol de lucrari U.M | Cantitate Pre_tll;in:tar Valo?ll':itf)tala
1 |Sadpaturd mecanica retea 70% 100mc| 42.19 550.00 23,207.18
2 [Sdpaturd manuald retea 30% mc 1808.35 33.19 60,024.41
3 [Sdpadturd manuald cdmine menajere mc 2160.00 33.19 71,696.61
4 |Sprijinire de mal cu parapet metalic mp 18837.00 6.17 116,224.29
5 |Nisip pentru retea de canalizare mc 3076.71 76.02 233,880.44
6 ;Boocurare si montare tub canalizare PVC Dn ml 6279.00 87.24 547,779.96
7 |Imprastiere cu lopata a pdmantului afanat mc 2951.13 9.97 29,415.50
8 |Compactarea cu maiul de mana a umpluturi mc 2951.13 15.60 46,027.87
9 |Camin bransament circular din beton monolit| buc 360.00 3170.00 1,141,200.00
10 [Capac si ramd pentru camine carosabile IV buc 360.00 680.45 244,962.00

TOTAL

2,514,418.26
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ANEXA 2 Lista de cantitati - sistem de canalizare
gravitational cu pompare
2.1. Colector principal
Nr. Capitol de lucrari U.M | Cantitate Pre-glgin:tar Valoin;:it?tala
1 |Sdpdtura mecanicd retea 70% 100mc 17.51 550.00 9,632.79
2 |Sapatura manuald retea 30% mc 750.61 33.19 24,914.81
3 [Sdpatura manuald cdmine menajere mc 204.00 33.19 6,771.35
4 |Sprijinire de mal cu parapet metalic mp 5125.05 6.17 31,621.56
5 [Nisip pentru retea de canalizare mc 861.59 76.02 65,495.09
6 |[Procurare si montare tub canalizare PVC Dn 300 ml 1708.35 98.80 168,784.98
7 |Procurare si montare conducta refulare PEHD 110 ml 110.00 38.62 4,248.20
8 |Imprastiere cu lopata a pdmantului afanat mc 1640.43 9.97 16,351.07
9 [Compactarea cu maiul de mana a umpluturi mc 1640.43 15.60 25,585.32
10 [Camin bransament circular din beton monolit buc 34.00 3170.00 107,780.00
11 [Capac sirama pentru camine carosabile IV buc 34.00 680.45 23,135.30
TOTAL 484,320.47
2.2, Colector secundar
Nr. Capitol de lucréri UM | cantitate | PTSF UNItar Va'°f"|:itf’ta'a
1 |Sdpatura mecanica retea 70% 100mc| 66.56 550.00 36,606.85
2 |Sapdturd manuald retea 30% mc 2852.48 33.19 94,682.07
3 |Sdpaturd manuald cdmine menajere mc 744.00 33.19 24,695.50
4 |Sprijinire de mal cu parapet metalic mp 19683.90 6.17 121,449.66
5 |Nisip pentru retea de canalizare mc 3244.44 76.02 246,630.45
6 |Procurare si montare tub canalizare PVC Dn 250 ml 6231.30 73.46 457,751.30
7 |Procurare si montare conducta refulare PEHD 110 ml 330.00 38.62 12,744.60
8 |Imprdstiere cu lopata a pamantului afdnat mc 6263.84 9.97 62,435.01
9 |Compactarea cu maiul de mana a umpluturi cu udare| mc 6263.84 15.60 97,695.11
10 |Camin circular din beton prefabricat buc 124.00 3170.00 393,080.00
11 |Capac si rama pentru camine carosabile IV buc 124.00 680.45 84,375.80
TOTAL 1,632,146.34
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2.3 Racord canalizare menajera

Nr. Capitol de lucrari U.M | Cantitate Pre_tllélin:tar Valo?l;zit?tala
1 [S3paturd mecanicd retea 70% 100mc| 70.33 550.00 38,684.03
2 |Sdpdturd manuald retea 30% mc 3014.34 33.19 100,054.62
3 |Sdpdturd manuald cdmine menajere mc 2160.00 33.19 71,696.61
4 |Sprijinire de mal cu parapet metalic mp 19337.00 6.17 119,309.29
5 [Nisip pentru retea de canalizare mc 3576.71 76.02 271,888.65
6 ;goocurare si montare tub canalizare PVC Dn mi 6279.00 87.24 547,779.96
7 |Imprastiere cu lopata a pamantului afanat mc 7471.09 9.97 74,468.37
8 |Compactarea cu maiul de mana a umpluturi mc 7471.09 15.60 116,524.29
9 |Camin bransament circular din beton monolit buc 360.00 3170.00 1,141,200.00
10 |Capacsirama pentru cdmine carosabile IV buc 360.00 680.45 244,962.00
TOTAL 2,726,567.83
2.4 Statii de pompare apa uzate
Nr. Capitol de lucrari U.M | Cantitate Pre_tlgi“!tar Va'°f"|:itf’ta'a
1 |S&paturda mecanicd retea 70% 100mc 0.39 550 215.60
2 |Sapaturd manuald retea 30% mc 16.80 33.19 557.64
3 |Sprijinire de mal cu parapet metalic mp 12.00 6.17 74.04
4 |Nisip pentru retea de canalizare mc 0.80 76.02 60.81
5 |imprastiere cu lopata a pdmantului afanat mc 52.35 9.97 521.80
6 |Compactarea cu maiul de mana a umpluturi mc 52.35 15.60 816.49
7 |Statii de pompare complet echipate SPAU-ri buc 4.00 15183.81 60,735.22
TOTAL 62,981.60
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ANEXA 3 Lista de cantitati — sistem de canalizare vacuumat

3.1 Colector principal

Nr. Capitol de lucrari U.M | Cantitate Pre_tI:in:tar Valo?l;:itf)tala
1 |Sapaturd mecanica retea 70% 100mc 25.44 550.00 13,991.59
2 |Sadpaturd manuald retea 30% mc 990.25 33.19 32,869.38
3 |Sdpaturd manuald cdmine menajere mc 67.20 33.19 2,230.56
4 |Nisip pentru retea de canalizare mc 1293.86 76.02 98,354.41

Procurare si montare conductd PEHD 125 -
5 retea de vacuum ml 2421.40 57.93 140,263.10
Procurare si montare conductd PEHD 160 -
6 retea de vacuum ml 1708.35 68.91 117,715.55
7 |Imprastiere cu lopata a pamantului mc 1950.32 9.97 19,439.91

8 [Compactarea cu maiul de ména a umpluturi mc 1950.32 15.60 30,418.58

9 [vand ingropata cu tija de manevra Dn100 buc 21.00 420 8,820.00
TOTAL 464,103.09
3.2 Colector secundar

Nr. Capitol de lucrari U.M | Cantitate Prta_tll:;\:tar Valo.:nl':it?tala
1 |Sadpatura mecanica retea 70% 100mc 11.84 550.00 6,514.47
2 |Sapatura manuald retea 30% mc 507.62 33.19 16,849.39
3 |Sadpaturd manualda cdmine menajere mc 48.00 33.19 1,593.26
4 |Nisip pentru retea de canalizare mc 615.35 76.02 46,776.68
5 |Procurare conducta PEHD 110 - retea de vacuum ml 3075.45 38.62 118,773.88
6 |Imprastiere cu lopata a pamantului mc 1076.72 9.97 10,732.24
7 |Compactarea cu maiul de mana a umpluturi mc 1076.72 15.60 16,793.26
8 [Vana ingropata cu tija de manevra Dn100 buc 15.00 420 6,300.00

TOTAL 224,333.16
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3.3 Racord canalizare menajera

Nr. Capitol de lucriri U.M | Cantitate Pre_tlgi“:tar Va'°f"|:itf’ta'a
1 [S&péaturd mecanicad retea 70% 100mc| 39.39 550.00 21,663.23
2 |S3pdtura manuald retea 30% mc 1688.04 33.19 56,031.03
3 |Sdpdtura manuald cdmine menajere mc 786.00 33.19 26,089.60
4 [Sprijinire de mal cu parapet metalic mp [ 18729.59 6.17 115,561.57
5 |Nisip pentru retea de canalizare mc 2984.76 76.02 226,890.56
6 |Procurare si montare tub canalizare PVC Dn 160 ml 7779.00 68.91 536,050.89
7 |Procurare si montare tub canalizare PE Dn 90 ml 734.45 37.28 27,380.30
8 |Imprdstiere cu lopata a pamantului afdnat mc 2642.06 9.97 26,334.79
9 [Compactarea cu maiul de mana a umpluturi mc 2642.06 15.60 41,207.32
10 |Camin bransament circular din beton monolit buc 120.00 3170.00 380,400.00
11 |Capacsiramd pentru camine carosabile IV buc 120.00 680.45 81,654.00
12 |Supapa de vacuum buc 120.00 6600.00 792,000.00
TOTAL 2,331,263.29
3.4 Statia de vacuum cu rezervorul de vacuum
Nr. Capitol de lucrari U.M | Cantitate Pre_',:lgin!tar Valo?ll':itf:tala
1 |Sadpatura mecanicad rezervor vacuumat 70% 100mc 0.16 550.00 86.63
2 |Sapaturd manuala rezervor vacuumat 30% mc 6.75 33.19 224.05
3 i’;orcnucrare rezervor cilindric de vacuum din otel buc 1.00 260,000.00 260,000.00
4 |Nisip pentru retea de canalizare mc 0.90 76.02 68.42
5 |Impréastiere cu lopata a pamantului afanat mc 15.60 9.97 155.53
6 Compact_areua cu maiul de mana a umpluturi cu me 15.60 15.60 243.36
udarea fiecarui strat
7 |Statia de pompe - cladire prefabricatd buc 1.00 332,121.13 332,121.13
8 Pomp? de vacuum cu racire inel de apa sicu buc 3.00 44,000.00 132,000.00
poarta conica
9 |Supapa cu bild de sens unic pentru vacuum buc 1.00 2,268.00 2,268.00
10 |Pompd de evacuare buc 2.00 15,400.00 30,800.00
11 |Electropompd apd uzatd buc 1.00 18,060.00 18,060.00
12 |Debitmetru electromagnetic buc 1.00 11,490.00 11,490.00
13 |Vacuumetru buc 1.00 275.00 275.00
14 |Semnalizator electric de nivel buc 3.00 28,750.00 86,250.00
Tablou comanda si control PC inclusiv soft,
15 |ecran, comanda electropompe cu schimbator buc 1.00 168,757.88 168,757.88
de frecventa.
16 Supapa de vacuum de rezerva + 1 la statia de buc 5.00 6,600.00 33,000.00

vacuum

TOTAL

1,075,800.00
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ANEXA 5 Statia de vacuum din localitatea Bors, judetul Bihor
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ANEXA 6 Statia de vacuum din localitatea Pericei, judetul
Salaj
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ANEXA 7 Panou de control electric controlat de PLC, afisaj
pentru monitorizarea supapelor, aparat
banda si manometre de vid

inregistrator cu
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ANEXA 8 Conducta de evacuare (refulare) de la statia de
vacuum spre statia de epurare

Racord conductd evacuare executat corect
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ANEXA 9 Statie de vacuum - erori/greseli de executie
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ANEXA 10 Retea vacuumata de canalizare - erori/greseli de

executie
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ANEXA 11 Camine colectoare/de vacuum - erori/greseli de
montare
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ANEXA 12 Defectiuni cauzate de manipularea incorecta
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ANEXA 14 Lucrare stiintifica reprezentativa publicata in
Revista indexata ISI

TECHNICAL, ECONOMIC, SOCIAL AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
VACUUM SEWAGE SYSTEM
Corina Panfil', Ion Mirel', Izabella Szigyarto!, Monica Isacu?

“Politehnica” University of Timisoara, Faculty of Civil Engineering, Department of
Hydrotehnical Engineering, 1A George Enescu St. 300022, Timisoara, Romania

Abstract

In this paper are analyzed the technical, economic, environmental and social
caracteristics of vacuum sewer systems, which transport wastewater with lower
pressure than the atmospheric pressure (p <pat), compared to conventional sewer
systems with free level (p = bed) - gravity and under pressure systems (p> pat) -
gravity or pumping systems. Vacuum sewer systems are recommended for rural
communities and residential neighborhoods surrounding urban areas, developed
on sites with low slope.

The analyze of the impact on the environment (soil, air, flora - fauna and
human beings) based on the size of the global pollution index, determine the order /
sequence of the ranking of the sewerage systems used to collect and transport
wastewater in plain areas,with low slope of the land as follows: vacuum sewer
systems (IPG = 1.14) drains through pumping pressure sewer systems (IPG =
1.52), gravity free level sewer systems (IPG = 3, 22).

Economically, the vacuum sewer system is with 23.6% less than the gravity
sewer system and the pumping sewer system is with only 2% less than the gravity
system.

Vacuum sewer system is recommended, especially for lowland rural
communities (less than 3000-10000 population equivalent), developed on a distance
by which the main sewer collectors do not exceed a length of 3,750 m.

Keywords: gravity sewerage, pumping system, vacuum sewerage

1. Introduction

Vacuum sewer systems are modern buildings and facilities which provide
collection, transportation and disposal of wastewater, from rural communities
located in areas with low and very low slope of the land. These systems may be, for
some cases, technical, economic, environmental and social alternatives, compared
to gravity sewers with free level. (Fabry and Peter, 2008), (Mirel et al, 2008).

Vacuum sewer system is a sealed system and the corresponds to ecological
point of view. Because of the very good sealing of sewer pipes, infiltration and
exfiltration are eliminated. Additional facilities are those related to homes collectors
equipped with vacuum valves. Measures are required to retain coarse bodies. The
disadvantage of the vacuum system is given by the higher power consumption for
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water transport. Advantages of the vacuum system are: use of small diameter pipes
(DN 90 to DN 200 mm) reduced width trench excavation, the pipeis laying on the
frost depth , investment costs are more less compared to conventional sewerage
systems. (Fabry and Peter, 2005), (Fabry, 2008), (Fabry, 2009)

Need and opportunity of the investment was based on the current level of
socio-economic and urban development of the seweraged area. Economic and social
development of a locality depends largely on the extent of its urbanistic planning,
and the level of insurance of the necessary utilities for carrying out its potential
investors or consumers, for a high living standard.

The opportunity of a sewage system is determined by the fact that it can
reduce the risk of epidemics burst over the residents.

This requirement is also justified by the fact that the sewer system solves
local development requirements for a perspective stage, providing a degree of
civilization and health in accordance with current standards.

Solving this problem could lead to the development of new activities
(economic, tourist, cultural, industrial clean etc.) with a continuing basis throughout
the year, which involve a segment of the local population, thereby reducing the
phenomenon of population migration to other places in the country or abroad.
Environmental impact assessment is a procedure that evaluates positive and
negative effects on the environment of a public or private project. This assessment
can identify / establish also the measures required to mitigate adverse effects on
human health and hygiene, environmental restoration and protection.

2. Case study

Sewage systems are systems that change, permanently, due to the
development / expansion and modernization of population centers.

Residential areas are communities that grow near population centers.
Wastewater collection and disposal should ensure comfort and hygiene conditions
within each community. (Giurconiu et al, 2002), (Mirel et al, 2008), (Mirel et al,
2010)

Domestic wastewater from residential areas, is recommended to be treated
with domestic wastewater collected from the adjacent population centers. (Panfil et
al, 2011), (Panfil et al, 2012)

As a case study was chosen a population center located in a lowland area,
with a total of 450 person equivalents, divided on 116 plots. The sewer system
shown in Figure 1, consists of: gravity / vacuum sewer (1) pumping station /
vacuum station (2), collection / visiting manhole(3), main collector (4), treatment
plant (5), emissary (6).

In this paper, a comparative analysis is made between gravity free level
sewers, under pressure - pumping sewers and of those vacummate.
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Fig.1. General situation plan
2.1. Tehnical analysis

Vacuum sewerage system, operating under a negative pressure created by a
vacuum station. Vacuum sewerage system will be made of high density
polyethylene tubing PE-HD PE 100 SDR 13.5 with a diameter of @ 110 and @ 125.
he average depth of the sewerage network is the frost depth (h = 1.2 m).
Longitudinal profile of the vacuum sewer system is shown in Figure 2. (1- vacuum
pipe, 2- vacuum station , 3 - manholes, 4-main collector, 5-treatment plant; 6-
emissary).

Fig.2. Longitudinal profile of vacuum sewerage system

The average depth of the location of the sewerage network is frost depth (h
= 1.2 m). Chosen slope between two consecutive lifts is Ic = 0.002, h is the lift
height depending on the length of the lift, the maximum number of lifts on a branch
is nmax = 25, the minimum number of lifts on a branch is nmin = 6, the maximum
distance between two consecutive lifts is Lmax = 150 m, the minimum distance
between two consecutive lifts is LMIN = 6 m, the maximum length of branches is
Lmax = 25 x 150 = 3750 m, the minimum length of branches is LMIN = 6 x 25 =
150 m, the maximum allowable depression in sewers vacuum is pv = -0.6 to -0.7
bar, the minimum depression allowed to open valve is pv = -0.25 bar, the maximum
number of manholes connected to a collector manhole is N = 4 to 5 homes,
equivalent to 20-25 peoples.

In each collector manhole is installed a vacuum valve, which opens
automatically when the wastewater level raise and reach to V = 40 liters . At this
point the pressure of 1 bar, existing under normal conditions in the collector
manhole, vacuum waste water to sewer, having an absolute inside pressure (-0.6, -
0.7 bar). The valve of the collector manhole aspires amount of 40 liters of
wastewater in approx. 3-5 seconds, then in a period of 3-5 seconds aspiring
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approximately 200-300 liters of air needed to progress / pushing the plug on the
exhaust. The pressure difference in the sewer, carrying mixture bubbles, air and
liquid, with a speed of about 20 km / h (5.55 m / s) to the station vacuum tank.

Operation of vacuum sewer systems is determined by: the height, number
and distance of lifts; type and place of the formation of plugs / accumulation of
water; the recovery and restoration time of the vacuum; the air / water proportion;
the way of execution, maintenance and operation ensurance.

The analysis, which was performed by the case study revealed that vacuum
sewer system, is the recommended one because it represents modern, ecological
and economical technology, and can be successfully implemented on rural
population centers with up from 3000 - 5000 population equivalent, located in the
lowland areas; tourist complexes; for expanding neighborhoods from urban and
sub-urban residential areas.

2.2. Economic analysis

In Table 1 are shown the total amounts in LEI, established for each system.
It is remarked that that the total investment for the vacuum sewer system is lower
than for the gravity sewers - with free level or with pumping.

Economically, the vacuum sewer system is with 23.6% less than the gravity
sewer system and the pumping sewer system is with only 2% less than the gravity
system.

This low investment value for the vacuum system is due to smaller and
breadths excavation diameters compared to other systems.

Table 1. Economic analysis

Economic analysis (lei)
No. Sewage system —— - X
Pipe fitting | Pipe network| ml/lei TOTAL
1 Gravity sewage system 330.513,9 639.041,4 273,71 969.555,3
p | Cravitysewagesystemwith 5505139 6224715 266,6| 952.985,3
pumping
3 | Vacuum sewerage system 308.987,1 432.090,0 219,9| 741.077,1

2.3. Ecological analysis

Global environmental impact is a procedure that highlighted the negative
effects that a public or private project can have on the environment. Through this
evaluation process are established appropriate measures to mitigate or offset
adverse effects on human health and hygiene, and environmental restorationand
protection.

The method used to evaluate the impact is based on estimating
environmental quality index scale based on their creditworthiness. (Rojanschi,
1995), (Rojanschi et al, 2002)
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For each medium factor (water, air, soil, flora - fauna and human
settlements) is calculated quality index of evaluation is obtained a creditworthiness
grade (Nb) granted by the outcome and analysis of environmental samples (Tab. 2)

Table 2. Impact Assessment Matrix

Human Flora and
settelments fauna
glplvlc]Prlvlc]Prlvlec]r]v]ac]r]vV

Action or generating Water Air Soil
sources

Construction stage
Spatial organization of

. . ofofof - -1|-1- -1 - -1-1- - -l -
building site
Access road developing ojojojofojJojJojojo]+|[+[+]OfO]O
Construction -l -[-[O0o]JoOof]oO]f - -l -+ + ]+ - -] -
Network tracing ojojojofojojofojoj+]+|+]O0fJO]O

Plugging ditches and
restore landscape

Transport of materials 00O - - -J]o0foO0O]J]OjO]jOfO]O]JO]O
Operational stage

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

Maintenance operation - 0] 0] - + |+l 0| +]+] + ]|+ +] 0O +
RI-SK-Of accidents and “lolo ) olo ) 1o ) +| 4+ ) ol o
injuries

Social effect Oof0]J]0O0] O O[O0 O ofOo] + [ +] + 0 0| 0
Effects size 2l0f0|-3|l]0|JO0f|-2-1[]0] 4|6]6]|-2]-1]0

G- gravitational; P-pumping; V-vacuum

Graphical representation is made through the Rojanschi method. Ideal state
(Si = 237.8) is plotted in a regular geometric shape inscribed in a circle with a
radius of 10 units of credit worthiness. (Rojanschi et al, 1995), (Mirel et al, 2002).

The gravity-free level system
(G)- Npwater = 5; Npair = 4; Npsoil = 5;Nphs. = 9;Nprs= 5.
Ideal state (Si) and the real one (S,) are represented in the graph in figure 3.
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Fig. 3. Graphical representation impact assessment - gravity system

S

Irg = 3,22 - environment is affected by human activity, causing abnormal

life forms.

Pumping system
(P) - Npwater = 10; Npair = 10; Npsoit = 6; Nphs. = 9; Nprr = 6.
Real state (S,) is represented graphical in figure 4.

Soil

Human
Settelments

Flora-Fauna

Fig. 4. Graphical representation impact assessment - pumping system

9,51; S, = 9,51; S; = 21,40; S;, = 21,40; Ss; = 11,89; Sr=73,71
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S; = 47,55, S, = 28,53; S3 = 25,68; S, = 25,68; Ss = 28,53; S,= 155,97

I = 1,52 - Environment is subject to human activity within acceptable
limits.
Vacuum system
(V) - Nbwater =10; Np air =10; Np soii =10; Nphs. = 9; Nprr=10. Real state (S;)
is represented graphical in figure 5.

Soil

Human
Settelments

Fig. 5. Graphical representation impact assessment — vacuum system
S, = 47,55; S, = 47,55; S; = 42,80; S, = 42,80; Ss = 47,55; S,= 209,23
Irg = 1,14 - The natural environment is unaffected by human activity.

For impact appreciation on human beings and the environment, to draw up a
comparative study by global pollution index method (IPG) for sewerage systems
used to collect and transport waste water (gravity - free level, pumping - under
pressure and vacuum) from various localities. (Panfil et al, 2012)

2.4. Social analysis

Necessity and opportunity for the investment was based on the current level
of socio-economic and urban development of the area. Sustainable development of
a city is determined largely by the extent of its utility and equipping of utility
services necessary for carrying out potential investors or consumers, raising living
standards, comfort and reducing reduce the risk of epidemics burst over the
residents.

These issues are justified by the fact that provided sewer sistem, can solve
local development and requirements for a perspective stage, ensuring thereby a
degree of civilization and health in accordance with current standards.

Solving this problem could lead to the development of new activities
(economic, tourist, cultural, industrial clean etc.) with a continuing basis throughout
the year, that occupy a segment of the interested population and thus reduce the
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population migration phenomenon to cities in the county, plus creating a higher
level of comfort for people.

5. Conclusions

The analysis, which was performed by the case study revealed that vacuum
sewer system, is the recommended one because it represents modern, ecological
and economical technology, and can be successfully implemented on rural
population. The vacuum sewerage system including vacuum station has a
investment value lower as the gravity sewer or the pressure pumping system.

For impact appreciation on human beings and the environment, to draw up a
comparative study by global pollution index method (IPG) for sewerage systems
used to collect and transport waste water from various localities.

Social and economic impacts will be positive, ensuring better conditions of
life and development of new jobs.
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***SGR EN 1091/2002 - Retele de canalizare sub vid, in exteriorul
cladirilor.

***SR 1343-1/2006 - Alimentari cu apa. Determinarea cantitatilor de apa
potabila pentru localitati urbane si rurale.

***QTAS 3051/1991 - Canale ale retelelor exterioare de canalizare -
Prescriptii fundamentale de proiectare.

*** http://www.primariabors.ro -prezentare geografica

*** http://www.primariapericei.ro - prezentare generala

***http: / /www.vakuumszivattyuk.hu - Compararea sistemelor
vacuumat si gravitational de canalizare.

***http://www.valplast.ro/ro/basicline/canalizare/exterioara/-
Tevi din PVC pentru canalizare exterioara.

***http://www.prodimar.ro/teava-hdpe-d-32-pn-10-sdr-13-6-
p3980.html - Tuburi din polietilend de inalta densitate (PEID/PEHD)

***http://www.politub.ro/aplicatii/ape-uzate.html - Tuburi din
polietilena de medie si inalta densitate tip PE 80 si PE100

**xywww.supralpro.ro - Tevi din PE-polietilend

*xxwww.termosrl.ro — Tuburi si fitinguri din polietilena php

**x www.romstal.ro - Cdmin de racord canalizare
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