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Rezumat: de actualitate si importanta, prin implicatiile tehnice,
economice si sociale este in atentia multor specialisti romani si staini.
Complexitatea sistemelor si lucrarilor hidroedilitare este relevanta de tipul
fenemenelor tehnice asigurate: captari de apa din mediul natural (de
suprafatd) si/sau de adancime; transportul (gravitational si prin pompare) al
diferitelor categorii de ape (naturale - tratate - uzate - epurate), de diferite
proveniente ; statii de pompare pentru toate categoriile de ape; sisteme de
inmagazinare; sisteme de tratare (fizice, chimice, bilogice).

Obiectivele urmarite prin teza, de optimizare a proiectarii si exploatarii
sistemelor hidroedilitare, au vizat aspecte calitative (confortul prin apa),
energetice (economie de energie), de protectie a mediului (reducere emisii
CO,, interventii minime de dezafectare a terenului), economice (reducere a
costurilor specifice).
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Capitolul 1. ASPECTE GENERALE

1.1 Sistem hidroedilitar - precizari si exigente

1.1.1 Cadru general

Pornindu-se de la notiunea de edilitare-"disciplina care se ocupa cu studiul,
executarea si exploatarea lucrarilor de interes public, destinate sa asigure un mediu
salubru si un anumit grad de confort intr-o localitate (DEX)”-in timp si datorita
gradului de specializare ridicat s-a ajuns la sistem hidroedilitar care reprezinta
totalitatea conceptelor, principiilor, regulilor, mijloacelor, constructii, instalatii,
energii, forte, etc. dependente intre ele si formanad un intreg organizat care pune
ordine intr-un domeniu multidisciplinar in scopul gestiondrii in interes public, apei.

Intr-o localitate (la fel ca in oricare sistem constructiv multifunctional-de
exemplu zone industriale, complexe comerciale, aeroporturi, gari etc.) prin sistem
hidroedilitar se intelege gruparea sistemelor de alimentare cu apa si a celor de
canalizare; 1n cazuri particulare (generate de specificitatea si traditia locala)
sistemul hidroedilitar mai are in componenta sisteme speciale gen: jocuri de apa
(fantani ornamentale, perdele, canale) stranduri organizate, piscine, closete publice,
hidranti pentru stropit spatii verzi.

1.1.2 Structura sistemelor hidroedilitare

Dupa cum localitatile au structuri si topografii diferite, ca urmare a datei de
construire, evolutiei, conditiilor geografice, sociopolitice si economica, traditiei etc.,
tot asa si sistemele hidroedilitare (care pe toate treptele de evolutie au urmarit
dezvoltarea localitdtii conform conceptiilor si realitatilor fiecarei perioade) au
particularitati/specificuri conceptuale, de structura/alcatuire, functionale. Marea
diversitate de sisteme hidroedilitare existente poate fi restransa si sistematizata (din
necesitati lucrative).

Structurd unui sistem hidroedilitar (fard sisteme speciale-care pot fi
considerati utrulmentilorizatori/beneficiari finali) se prezinta grafic in figura 1.1. In
aceasta sructura sunt avute in vedere componentele principale care asigura
functionalitatea sistemului.
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8 Aspecte generale - 1
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Fiecare dintre componentele tehnico-functionale ale unui sistem hidroedilitar
isi are rolul si destinatia bine determinate, specificul actiunii in sistem, dar in
corelare cu cele din amonte si din aval. Acest aspect, in corelare si cu marimea
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1.1 - Sistem hidroedilitar - precizari si exigente 11

sistemului, poate genera sisteme eliptice (sisteme fara una sau mai multe
componente fundamentale)

Ca mod de abordare si complexitate de rezolvare, pentru fiecare din tipurile
sistemului hidroedilitar se preteaza o clasificare in functie de marimea si destinatia
sa conform graficului din figura 1.2.

SISTEM
ALIMENTARE CU APA / CANALIZARE » NEORGANIZAT
A
ZONAL ORGANIZAT . LOCAL
COMUNITAR v
INDIVIDUAL

'y

- MARE - i—‘—¢
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A

MIC <

Fig. 1.2. Clasificare dupa capacitatea sistemelor hidroedilitare

Din analiza graficelor din figurile 1.1. si 1.2. reiese, in primul rand marea
complexitatea a alcatuirii si Tn consecinta a proiectarii, executiei si exploatarii unui
sistem hidroedilitar, motiv intemeiat pentru stabilirea (in urma cercetarilor) de
criterii pentru optimizare. Un singur criteriu (de exemplu: valoarea de investitie sau
criteriul economic ori cel al calitatii) nu este suficient pentru o corecta realizare si
exploatare a sistemului hidroedilitar. Certa este doar aprecierea ca pe ansamblu nu
pot exista doua sisteme hidroedilitare identice, nici macar doua sisteme de
alimentare cu apa sau canalizare identice. In consecinta, fiecare sistem trebuie
abordat/studiat separat in conditiile folosirii unor metodologii generale. Din acestea
nu trebuie sa lipseasca caracteristicile locale, geografice, climatice, topografice si nu
in ultimul rand de traditie (sau experienta).

Mai este de semnalat un aspect, legat de extinderea/acoperirea unei
localitati cu sisteme de apa si canal; aceasta poate fi:

- total/integrala (situatie de dorit);

- partial, cu strazi sau zone deficitare;

- incomplet (ex. se dispune de sistem de alimentare cu apa fara a avea

retea de canalizare; localitati cu retea de canalizare dar fara statie de
epurare etc.).
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12 Aspecte generale - 1

1.1.3 Categorii de apa in sistemul hidroedilitar

Un alt aspect demn de luat in seama il constituie categoriile de ape care
sunt ntalnite Tn ansamblul unui sistem hidroedilitar (nu se au in vedere detaliile, de
exemplu, a unor statii de tratare unde se foloseste apa distilata, sau unde este
nevoie de apa ca agent termic, apa decantata, filtrata etc.). Principalele categorii de
apa intalnite sunt:

a). apa bruta, caracterizata prin debitul captabil, dar si prin calitate, calitate
cu o variabilitate extraordinara de la apa limpede si satioasa de izvor pana la apa
puternic poluata a viiturilor pe cursurile de ap3a;

b). apa tratatd, de asemenea, de o mare varietate calitativa, adicd apa
potabila si tehnologica (industriald) a carei cerinte depind/sunt determinate de
solicitarile utilizatorului (specificul tehnologiilor care functioneaza avand apa ca
materie prima, agent auxiliar, mijloc de transport materiale/produse etc.);

c). apa de scurgere constituita din una sau mai multe categorii:

- 1. apa uzatda gospodareasca (care poate fi colectata pe tipuri de evacuatori:
spalatoare; closete si pisoare; lavoare, cazi de baie si de dus);

- 2. apa uzata industriala/tehnologicad, care in multe situatii/cazuri trebuie sa fie
partial depoluata pentru a ajunge in sistemul public de canalizare; aceste ape au
specificul poluant al proceselor tehnologice in care sunt folosite;

- 3. apa uzata provenitd din complexele zootehnice si avicole, avand o incarcare
reziduald specifica data de rasa animalelor/pasarilor, precum si de activitatea unde a
fost folosita (crestere, ingrasare, ingrijire etc.);

- 4. apa uzata (de drenaj) provenita de la depozitele (deponee) de gunoi (locale
si/sau zonale), avand o poluare specifica;

- 5. apa meteorica (pluviald) provenita din precipitdtiile care spala atmosfera,
precum si diferitele tipuri de suprafete pe care cade;

- 6. apa de drenaj, care ajunge in sistem in mod controlat (cazul mentinerii nivelului
apelor freatice sub o anumita adancime pentru protectia unor cladiri/constructii) sau
necontrolat (neetanseitdti ale canalelor);

d). apa epurata, rezultata in urma proceselor de depoluare (directa, dar si
cea rezultatd din tratarea namolurilor), ce urmeaza a fi deversata in emisari, trebuie
sa corespunda din punct de vefere calitativ, indeplinind toate exigentele pentru
protectia mediului. (In mod obiectiv aceste ape ar trebui sa fie superioare sau cel
putin de aceeasi calitate cu apele brute conventionale-cursuri de apa de categoria
I).

Pe langa compozitie, toate aceste ape mai sunt caracterizate de gradul de
asigurare/producere, volum specific, importanta si utilitate.

Toate caracteristicile cantitative si calitative, structurdle si functionale ale
sistemelor hidroedilitare au fost/sunt conditionate de nivelul cunoasterii, de
potentialul tehnic si tehnologic, de gradul de dezvoltare economica, de nivelul de
civilizatie.

1.1.4 Cerinte pentru sistemele hidroedilitare

Prima si cea mai importanta cerintd pentru un sistem hidroedilitar este ca
acesta sa existe. Aceasta existenta se referi la componentele principale: alimentare
cu apa si canalizare.

Sistemul hidroedilitar, global si/sau pe componentele principale (alimentare
cu apa, respectiv canalizare) trebuie sa asigure (satisfaca) mai multe cerinte:
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1.1 - Sistem hidroedilitar - precizari si exigente 13

a) capacitate - sa deserveasca toti beneficiarii (un procent cat mai mare din
acestia);

b) flexibilitate - sa permita extinderea si/sau perfectionarea/retehnologizarea-
generala sau partiala - cu eforturi minime (tehnice si investitionale);

c) sa fie functionale, adicd sa corespunda scopului pentru care au fost concepute
si realizate;

d) sa asigure securitatea personalului pe intreaga perioada de executie si
functionare (sa se elimine/minimizeze gradul de periculozitate la interventii in
sistem);

e). sa asigure continuitatea functionarii; in acest sens se poate calcula gradul de

asigurare al continuiattii in functionare - G .-, cu relatie generala:

GC%=T_TAT><IOO (1.1)

in care: T este numarul de ore avut in vedere pentru aprecierea continuitatii,

AAT - numarul orelor de nefunctionare succesive.

In tabelul 1.1 sunt date gradele de asigurare a continuitatii in functionare
pentru doua perioade de timp semnificative: 1 an si 25 ani.

Gradul de asigurare al continuitatii consumatorului in functionare, in % Tabelul 1.1
Gc%
AT 1] T=1an=28760h T = 25 ani = 21900 h

2 99,97 99,99

5 99,94 99,99

10 99,88 99,99

24 99,73 99,99

48 99,45 99,98

72 99,18 99,96
120 98,63 99,94
240 97,26 99,89
720 91,78 99,67

In acceptiunea gradului de asigurare al continuitatii in functionare, cu mica
aproximatie, se constata ca o intrerupere (completa a unui sistem sau a functionarii)
unui reper/componenta din sistem pe durata unui schimb - 8 ore - ar corespunde
unei asigurari de 99,90 %.

Cand pe acelasi reper/componenta din sistem, sau pentru sistem, pentru
perioada de timp avuta in vedere - T - se constata (au loc) mai multe perioade de
nefunctionare, relatia (1.1) devine:

T->» AT
GC%=%XIOO (1.2)

Aplicarea relatiei (1.2) trebuie sa fie in legatura cu beneficiarii care sunt
lipsiti de serviciile de apa si/sau canal; folosirea ei fara discernamant putand duce
la concluzii eronate, chiar periculoase (de exemplu pentru o localitate avand 600 km
retele de apa si 500 km colectoare de canalizare, la 1 defectiune/luna * km, ar
rezulta G. = -50,68%, ceea ce in context general nu are sens);
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14 Aspecte generale - 1

f) sa asigure protectia mediului, lucru care se face prin conceptie, executie,
intretinere si exploatare (cu lucrari avand in vedere ocuparea unui spatiu cat mai
mic, refacerea terenurilor afectate de interventii, gospodarirea eficienta a apelor,
prelucrare si tratarea namolurilor, asigurarea unui grad de epurare avansat etc.);

g) consum redus de energie prin selectarea atenta a tehnologiilor, a
materialelor, a instalatiilor, prin optimizari functionale, prin diminuarea/stoparea
pirderilor si risipei;

h) durata de utilizare cadt mai mare , in conditiile asigurarii parametrilor
prevazuti in proiect/proiecte;

i) recirculare ape si valorificarea namolurilor;

j) monitorizarea continua a parametrilor (pentru sistemul de alimentare cu apa
si pentru cel de canalizare).

1.2 Apa - factor primordial al vietii

1.2.1. Apa - definire

"Apa - ape - lichid incolor, fara gust si fara miros, compus hidrogenat al
oxigenului, care formeaza unul dintre invelisurile pamantului”, este definitia data de
DEX pentru unul din factorii primordiali ai vietii pe Terra (ceilalti fiind aerul, lumina
si caldurd). Apa a fost cea care a diversificat vietuitoarele inferioare (bacterii, alge),
populand marile si oceanele, apoi s-au extins pe uscat, unde nevoia de apa se
manifesta tot timpul.

Teoretic sunt posibile 18 tipuri de molecule de apa rezultate prin combinarea

1 17 18
HI OI OI
16 I IV A . .

0), insa din cauza raritatii/instabilitatii unora dintre ele mai cunoscute sunt H, O,

hidrogenului, oxigenului si a izotopilor acestora (D = 2H, T = 3H,

D,0, HDO, H,0,, THO si T,0. Formula chimica H, O corespunde partial, apei

pure in stare de vapori. Pentru apa lichida, (formata din doi atomi de hidrogen si
unul de oxigen) formula chimica reala este de forma:

e

BN

unde cu linie plina sunt simbolizate legaturile covalente, iar cu linie punctata
legaturile de hidrogen, iar n este numarul de molecule legate. Aceasta structura este
prima din anomaliile apei; alte/celelalte anomalii ale apei sunt temperatura de

fierbere (+1000C) mult mai mare ca a altor substante similare (ex. H,S) si

. . 0 0 .
densitatea maxima la +4 " C (valoare exacta +3,98 C), proprietate care duce la
marirea volumului odata cu inghetarea.
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1.2 - Apa - factor primordial al vietii 15

In natura, apd pura nu existd si aceasta datorita proprietdtilor sale, in
principal pentru ca este un solvent pentru majoritatea substantelor organice si
anorganice, astfel incat apele naturale contin cantitati apreciabile de saruri, acizi si
baze (alcali).

1.2.2 Nevoia de apa pentru om

Organismul omenesc contine (este alcatuit din) o mare cantitate de ap3,

astfel apa se regaseste in:

- plasma 90%;

- tesutul nervos 70-80%;

- tesutul muscular 75%;

- tesutul conjunctiv 60%;

- tesutul osos (fara maduva) 25-30%;
- tesutul gras 20%.

Continutul de apa depinde si de varsta, astfel:
- embrionul are 80-95%;

- noul nascut (la termen) 70%;
- la adult 60-70%.

Repartitia volumului de apa (la un adult) este:

- 50% in celule - apa intracelulara;
- 15% in interstitii - apa extracelulara;
- 5% intravasculara.

Dependenta omului de apa este totala, nu poate rezista fara apa mai mult
de 4...5 zile (in repaus fiind; fara hrana rezista aprox. 30 zile), iar la o pierdere de
15% apa din tesuturi - viata - inceteaza. Tot regnul animal depinde (in masura mai
mica sau mai mare decat omul) de apa.

De asemenea, si In organismele vegetale continutul de apa este
semnificativ: in frunze 80%, 50% in partrulmentilore lemnoase ale plantelor, 7-14%
in semintele uscate.

Constituent esential al materiei vii, apa reprezinta pentru om mediul propice
de desfasurare a tuturor proceselor fiziologice cum sunt absorbtia, difuzia si
excretia, fiind totodata factor de mentinere a constantelor de baza ale organismului:
- Izotonia - mentinerea echilibrata a presiunii osmatice;

- Izotermia - proprietatea de a mentine constanta temperatura corpului;
- echilibrul acido-bazic;
- metabolismul intermediar etc.

Nevoile fiziologice de apa pentru om sunt aproximate la cca 2500 ml zilnic
pentru a nlocui pierderrulmentilore-acesta este brulmentilorantul hidric al organismului,
a carui reglare se face pe doua cai: a). pe cale nervoasa (hipotalamus) si b). pe cale
hormonala (hipofizosuprarenala). Pierderrulmentilore de apa sunt influentate (chiar
determinate) de activitatea depusa, ambianta termica, respiratie.

Aportul de apa pentru organism se asigurd prin ingestie si prin apa formata
in procesul metabolic, prin procesele de oxidare - de exemplu metabolizarea a 100 g
lipide asigura 107 g apa, din 100 g hidrocarbonate rezulta 55,1 g apa, prin
metabolizarea a 100 g proteine se obtin 41,3 g apa, iar metabolizarea a 100 g alcool
produce 117,4 g apa. In organism apa si sarurile sunt indispensabile in toate
procesele fizice gi chimice vitale si oricare tulburare sau abatere pozitiva sau
negativa, chiar de 10%, duce la tulburari grave si in final la moarte. In organism

BUPT



16 Aspecte generale - 1

circulatia apei (si a electrolitilor) constituie un sistem circulator cel putin la fel de important
ca al sangelui, dar mai complex si mai vast - conform graficului din figura 1.3.

Volumul de apa constant din organism se mentine prin aportul direct - baut
apa - dat/controlat de senzatia de sete care apare cand pierderile de apa ajung la
0,5% din greutatea corpului.

1.2.3. Necesarul de apa

APA IN ORGANISM - ASI

Necesitatile de consum pentru apa rezulta din aspectele existentiale, fiind
prezentate schematic in figura 1.4.

Circulatie Eliminare
+—FIT5ROE FECTROLITICA IDROELECTRICA H.

F_OGlC A CAl MECANISME BIL/

3. Circulatia ape
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1.2 - Apa - factor primordial al vietii 17

Din punct de vedere cantitativ, necesarul de apa - relatia 1.4 - nu este
constant si se determina pe categorii de apa (B si/sau C).

0,=2 N, xq, (1.4)
unde: Q, este debitul necesarului de apa;

N . - numarul consumatorilor de acelasi tip de apa

1

(potabrulmentilora/nepotabrulmentilora, respectiv rece/calda);
g, - consumul specific (cantitate/consumator * unitate de timp) de tip i

(necesarul fiziologic de apa uzual, este cel mai mic si este inglobat in cel igienic).
Pe langd numarul, consumul specific si felul consumatorilor, necesarul de
apa mai este influentat de:
- pozitia geografica - clima continental temperatd, continental excesiva,
tropicala, etc., definita prin numarul anual de zile cu temperatura medie multianuala

maxima masurata comparat cu unul de reterinta (de ex. n> 80 zile, t ref. = 25°C
pentru Romania);

- valoarea maxima a abaterii valorii consumului zilnic (ky);

- valoarea maxima a consumului orar (ko);

- marimea sistemului care asigura apa, dar si gradul de dezvoltare al acestuia
(dat de instalatii sanitare interioare);

- de categoria folosintei.

1.2.4 Sursa de apa
Apd, cea mai raspanditd substantd a Terrei, aflatd in toate cele trei stari de

agregare (lichida, solida, vapori), conform datelor din Tabelul 1.3, este, totusi,
repartizata neuniform - atat ca formd, cat si cantitativ.

Raspandirea apei pe Terra Tabelul 1.3
Locatie . Repart|31;|e
volumica, km %

Mari si oceane (sdrata) 1 322 000 000 97,3
Subterane profunde 28 000 000 2,06
Subterane si de suprafata 4 170 000 | 0,305
Gheturi si zapezi permanente 4 460 000 | 0,325
Atmosfera 12 000 0,01

Apa, In natura, se afla intr-un circuit continuu (la fel ca in organismele vii),
avand ca forte motrice, in primul rand caldura solara, apoi cea geotermald, precum
si energia potentiala data de diferentele de nivel, circuit prezentat schematic in
figura 1.5.

Generalizand, se poate spune ca exista trei mari circuite de apa pe Pamant:

- circuitul In organismul viu (cea mai mare complexitate se intalneste la
om);

- circuitul in natura (evaporare, respiratie, nori, precipitatii, curgere,
acumulare);

- circuitul intre organismele vii si natura.
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18 Aspecte generale - 1

'R
)‘l )
b ) ]
precipitatii
NN
mare f ocean ) precipitatii

mare / ocean

Fig. 1.5. Circuitul apei in natura

1.2.5 Apa - cale de imbolnavire

Apa asigurata consumatorilor, ca sistem, este comund mai multor categorii
de utilizatori si/sau indivizi. In conditiiile poluarii - posibile — apa devine un factor de
imbolnavire. Bolile produse de apa, numite boli hidrice, afecteaza, in general, un
numar mare de persoane, ajungandu-se deseori la epidemii. In apa au fost pusi in

evidenta germenii patogeni ai unui mare numar de boli (tabelul 1.4).

Agenti patogeni in apa(dupa [66]) Tabelul 1.4
Grupa Agentul patogen Boala
bacterii - Salmonella typhi Febra tifoida

- Salmonella pratyphi A,B

Febre parafoide

- Sigella Flexneri alte Dizenteria
sigele bacrulmentilorara
- Vibrionul holeric Holera

- Esch. coli patogen
Pseudomonas al
ruginosa&B proteus
- Leptospire
- Pasteurella tularensis
- Brucella
B. Anthracis
- Myc. tuberculosis

Agenti patogeni in apa(dupa [66])

Boala apei (enteriocolita)
Entrocolite

Leptospiroza

Tularemia

Bruceloza

Antraxul intestinal
Tuberculoza

Tabelul 1.4
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1.3 - Necesitatea optimizarii proiectarii si exploatarii sistemelor hidroedilitare 19

continuare
virusuri - Virusurile poliomelitice - Poliomelita
- Virusurile - Variate sindroame
Echo&Coxsackie - Hepatita virala
- Virusul hepatitei A - Febra aftoasa
- Virusul febrei aftoase - Febra faringoconjunctivala,
- Adenovirusuri cheratoconjunctivita
epidemica
protozoare - Ascaris lumbricoides - Ascaridioza
& - Trichocephalus - Tricocefaloza
metazoare - Entamoeba histolytica - Dezinteria amibiana
- Lamblia intestinalis - Lambliaza
- Fascicola hepatica - Fascioloza
- Echinococcus granulosus - Echinococoza
- Aneylostoma duodenale - anchrulmentilorostomiaza

Functie de numarul de cazuri al bolilor hidrice, de modul lor de aparitie si
dezvoltare se remarca urmatoarele forme:

a) epidemia, caracterizatd prin numarul mare de imbolnaviri aparute intr-un
timp scurt, intr-o anumita zona, afectand majoritatea populatiei;

b) endemia, formad care cuprinde un numar mai redus de cazuri, intalnite
permanent/frecvent intr-o anumita zona sau localitate;

c) sporadica, forma reprezentatd prin cazuri izolate (cu sau fara transmisie
hidrica);

d) pandemia, reprezentata prin boli (caracteristice sau nu transmiterii hidrice)
aparute simultan in mai multe tari de pe cel putin doua continente, intr-un numar
relativ restrans de cazuri.

Organizatia Mondialda a Sanatatii (0.M.S.) apreciaza ca numarul persoanelor
afectate de bolile hidrice este foarte mare - cca 25% din paturile de spital sunt
ocupate de cei ce sufera de o boala cu transmisie hidrica. Cei care se imbolnavesc
anual din cauza apei (boli hidrice & lipsa apei) depasesc 500 de milioane de cazuri.

v mm

1.3 Necesitatea optimizarii proiectarii si exploatarii sistemelor
hidroedilitare

Sistemele hidroedilitare, indiferent de marime, grad de complexitate, tip, au
mai multe trepte/faze de functionare, care schematic pot fi sintetizate ca in figura
1.6.
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Z
2
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R
e

Pentru ca un asemen ist a fie ¢ i functional, TmRreuna cu
instalatiile care il alcatuiesc, mm&%ﬁﬁp%ﬁr&im&saﬁrﬁy asigure
eficacitatea. Cunoscand cerintele functionale si alcatuire, cu intentia asigurarii unei
exploatari sigure si corecte se concep/proiecteaza instalatiile cele mai performante
ca produse, dar si ca elemente/componente ale sistemului, prin optimizarea celor
doua actjuni/activitdti fundamentale: proiectarea si exploatarea.

In scopul asigurarii conditiilor de viatd normale, a confortului (prin apa), a
protectiei mediului, a investitilor minime, a consumului minim de energie, a
intretinerii si exploatarii ieftine si facile este necesar a se proceda la optimizarea
sistemului. Pentru sistemele hidroedilitare separarea sistemului de alimentare cu
apa de sistemul de canalizare, formal se realizeaza datorita particularitatilor
acestora, precum si al traditiei.

In procesul de optimizare a proiectarii si exploatarii sistemelor hidroedilitare

intervin si conditioneaza rezultatu(pﬁl’SRiAjdEARgaJW B'ARE
a) mediul social, caracterizat \pfin:*"etducalie C ra, pUrt de referinta,

organizare, dezvoltare tehnologica si economica;

b) caracteristicile institutionale (ale proiectantului, celui care exploateaza), date
de: vechime/experienta, grad de incredere, structura, nivel de specializare, numar
de personal, dotari tehnice;

c) caracteristici personale (a celor care intervin): motivatie, experienta, calificare,
grad de specializare/informare, varsta, caracterul relatiilor (pe orizontala si
verticald), timpul avut la dispozitie. Q

Prin optimizare, atat pentru faza de pr ré,O at si pentru exploatare
(executie considerdndu-se a fi de cea mai buna calit s?urmareste obtinerea de
performante tehnice, economico-financiare, de satisfac%&a cerintelor beneficiarilor,

R EVACUATOR /

SISTEM HIC

EMISAR /

Fig. 1.6. Functionare:
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1.4 - Oportunitati pentru optimizarea sistemelor hidroedilitare 21

in paralel cu asigurarea unei elasticitati a sistemului care sa-i permita
functionalitatea la modificari ale unor parametrii.

Generalizand, se poate spune ca functia de optimizare F a sistemului k,
definita de parametrii X ai reperelor i, avand ponderile j, tinde spre minim, adica:

F X/ )— min (1.4)
relatie, admite in punctele de minim local (care corespunde optimului functional)
derivate partiale nule, de tipul:

dr,_ |
ﬂﬂ) (1.5)
ax .,
unde: k = f
i=ln
JEN.

Sistemul de ecuatii (1.5) cu restrictiile tehnice si functionale specifice
fiecarui reper si/sau parametru conduce la determinarea functiei obiectiv.
(Variantele/alternativele sistemelor pot fi comparate luand in considerare mai multe
functii obiectiv).

Exista mai multe procedee de optimizare (proiectare sau/si exploatare
sisteme hidroedilitare), cel al derivarii functiei obiectiv - prezentat principal mai sus
-, cu ajutorul multiplicatorului Lagrange (care presupune exprimarea restrictiilor prin
functii -functii care trebuie sa fie conexe), sau cu ajutorul functiilor de penalizare (se
adauga functiilor obiectiv si celor de restrictii).

1.4. Oportunitati pentru optimizarea sistemelor hidroedilitare

Pornind de la realitatea existentei sistemelor hidroedilitare din antichitate
(anul 4000 i.Cr. orasul indian Mohenjodaro, anul 3000 i. Cr. Egipt si China, 2000 i.
Cr. Asiria, 500 i. Cr. Roma Antica etc.), a dezvoltarii acestora in epoca preindustriala
si industriala timpurie, se ajunge in zilele noastre a se discuta de obligativitatea
existentei sistemelor controlate de alimentare cu apa si de canalizare. Deci, spunem
ca prima oportunitate pentru optimizarea sistemelor hidroedilitare este
obligativitatea existentei si functionarii rentabile a acestora.

Pentru a aprecia oportunitatea optimizarii proiectarii si exploatarii sistemelor
hidroedilitare se au in vedere:

- acumularea experientei;

- cunoastere tehnologica si teoretica;

- calitatea (superioara) a materialelor si instalatiilor;

- puterea calculatoarelor si eficienta programelor de calcul;

- existenta (chiar partiald) a cadrului legislativ;

- crearea cadrului organizatoric;

- posibilitatea monitorizarii functionale a sistemelor (prin intermediul parametrilor
semnificativi/decisivi).

La toate acestea se pot adauga exigentele legate de evolutia datelor de
intrare (ex. Consumuri specifice, intensitdti de ploaie, coeficienti de rugozitate,
randamente ale pompelor), exigentele energetice, cerintele de protectie a mediului,
nivelul de trai (existent/dorit), inclinarea spre economie ale utilizatorilor (majoritatii
acestora), motivarea oportunitatii optimizarii proiectarii si exploatarii sistemelor
hidroedilitare este demonstrata.
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Capitolul 2. EXIGENTE ALE SISTEMELOR
HIDROEDILITARE

I. ALIMENTARI CU APA

2.1.1 Folosinte si nevoi de apa

Apd inseamna asigurarea nevoilor biologice, curatenie, sanatate, civilizatie,
prosperitate, realizarea diferitelor procese de productie industriala, agricol3,
piscicola, precum si pentru prevenirea si combaterea incendiilor. Sistemul de
alimentare cu apa este alcatuit din totalitatea constructiilor si instalatiilor/sisteme de
instalatii necesare pentru satisfacerea cerintelor de apa ale tuturor folosintelor din
centrele populate, industriale, agricole (inclusiv irigatii) si piscicole (dupa caz).

Structura consumurilor de apa este prezentata in tabelul 2.1.

Structura consumului de apa Tabelul 2.1
Nrcrt FOLOSINTA CATEGORIA CONSUMULUI/NECESARULUI DE APA
1 CENTRE e Nevoi gospodaresti (baut, preparare hranda, igiena
POPULATE corporala si a locuintei, spalat rufe, lux-piscina, animale de
(populatie) companie, stropit gradina-).

¢ Nevoi publice (scoli de toate gradele, crese, spitale, policlinici,
hoteluri, camine, restaurante, baruri, cofetarii, cluburi, bai
publice, coafuri, frizerii, cosmetica, fantani de baut apa, fantani
cu jocuri de apa, piete, oboare, stranduri organizate, etc.).

e Nevoi pentru stropit, spalat spatii comunitare (strazi,
piete, parcuri/spatii verzi).

¢ Nevoi ale micii industrii-locale-(brutarii, asociatii/ateliere
cooperatiste, spalatorii auto, ateliere mecanice, etc.).

¢ Nevoia combaterii incendiilor.

o Nevoi proprii ale sistemului hidroedilitar (consumul tehnologic in
tratare si epurare, spalare retele de apa si canalizare).

e Pierderi de apa.

2 INDUSTRIE ¢ Nevoi igienico-sanitare.

(unitati si zone) | ¢ Nevoi tehnologice (incluse in produsul fabricat, apa de
racire, apa agent energetic, apa auxiliara-spalare
materii/materiale, sortare, preparare amestecuri/solutii,
transport hidraulic etc.).

¢ Nevoi pentru stropit si spalat spatii verzi, platforme, alei, etc.
¢ Nevoi de combatere a incendiilor.

e Nevoi proprii, auxiliare productiei (garaje, ateliere de
intretinere si servicii etc.).

e Consum tehnologic propriu a sistemelor de alimentare cu
apa si canalizare proprii.

e Pierderi de apa.
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2.1 - Exigente ale sistemelor hidroedilitare 23

Structura consumului de apa Tabelul 2.1
continuare
3 AGROZOO- e Necesarul igienico-sanitar al personalului.
-TEHNICE SI ¢ Nevoi biologice-functie de specie si proces.
PISCICOLE e Nevoi tehnologice pentru transport hidraulic,
(inclusiv intretinere/functionare tehnologica, igienizare, etc.
irigatiile) ¢ Nevoile obiectivelor anexe.
e Nevoi pentru combaterea incendiilor.
e Pierderi de apa
4 MIXTE Categoriile corespunzatoare 1, 2, si 3 (cu insumari Cand
(combinatii intre | este cazul).
1,2,5i3)

Asigurarea nevoilor de apa a folosintelor este avuta in vedere din momentul
abordarii problemei realizarii sistemului de alimentare cu apa, prin studiile/analizele
referitoare la gradul de asigurare (G), care se exprima cu o relatie de forma:

X,
G,, ==£x100 (2.1)
Xl‘

unde: X, - reprezinta parametrul avut in vedere in asigurarea apei la consumatori;

) N . P 3
poate fi frecventa, durata, volumul, respectiv in ani, luni/zile, m~;
X - insumarea parametrului avut in vedere (frecventa, durata, volum, pe o
t

perioada suficient de lunga care sa acopere comportamentul sursei/sistemului).

In consecinta, pentru o folosintd gradul de asigurare reprezinta o
probabilitate ca din sursa (in sectiunea captarii) sa fie posibil a se lua debite egale
sau mai mari decat debitele cerintei de apa. Acest lucru se exprima cu relatia:

li X, (2.1.1)
= lim — 1.
p X, —>e0 Xt

Dintre cele trei moduri de exprimare a gradului de asigurare, pentru
sistemele de alimentare cu apa se foloseste cel al frecventei; relatia de legatura
intre cele trei este:

G,%<G,%<G, (2.1.2)

2.1.2 Schema sistemului de alimentare cu apa

Filiera apei din natura catre consumatorul final (cladire, industrie, etc.; pana
la brangamentul consumatorului), reprezentand un flux tehnologic, dd schema
sistemului de alimentare cu apa. In acest context sunt avute in vedere aspectele
legate de realizare, dezvoltare, exploatare de sisteme de alimentare cu apa, aspecte
care tin seama de necesitati , posibilitati, elemente si conditii actuale si de evolutia
in perspectiva, de ipoteze clare si rational stabilite. Un sistem de alimentare cu apa
trebuie sa se bazeze-conform graficului din figura 2.1-pe doud categorii de factori:

a) generali: utilitate si protectia mediului;
b) fundamentali: asigurarea apei/cerinta; consumul energetic necesar asigurarii
apei: sigurantad in functionare.
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SISTEM DE

intre factorii fundamentali si generali, cu toate componentele acestora
exista o corelare nemijlocita si o conditionare reciproca.
In vederea stabilirii schemei de alimentare cu apa se va tine seama de:
- incadrarea in planul de amenajare complexa a bazinului hidrografic (schema
generala de gospodarire a apelor) din zon3a;
- planurile de dezvoltare (locale si zonale) in perspectiva a 20-25 ani;
- pozitionarea surselor fata de centrul de greutate al consumatorilor;
- gradul de interventte asupra apei brute pentru asigurarea cerintelor calitative
impuse de consumatori;
- siguranta in exploatare (data de constanta caracteristicilor calitative si
cantitative de apa);
- posibilitatea gruparii componentelor sistemului;
- minimizarea consumurilor de energie aferente func@ERINGl‘hAuiDE
- calitatea apei furnizate/distribuite;
- posibilitatea esalonarii lucrarilor de investitie; APA
- marimea investitiei si asigurarea fondurilor;

- _eficienta economica; . N ECESITA
: gnﬂiﬁ%?iﬁfz?ffﬁﬁ“%éNq-EAetului din figura 2.2.
IN
FUNCTIONARE

Fig. 2.1 Sustinerea unui si:
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2.1 - Exigente ale sistemelor hidroedilitare 25

Principal, schema unui sistem de alimentare cu apd este prezentata in figura 2.3.
In functie de marime, amplasament, calitatea apei la sursa, grad de
dezvoltare economico-sociala etc., sistemele de alimentare cu apa au sau nu au
toate componentele prezentate in figura 2.3 (in conditiile asigurarii consumatorilor
cantitatea si calitatea apei solicitate). Dar, in figura mentionatd, prezentadnd doar

fluxul apei, nu face referire (nu prezinta) cétﬁ[gl)ﬁam Enc;ionale majore (de
complexitate mare, dar si de mai mare impor :
- sistemul general de achizitie dat@Q N %MMA‘L‘% ;l;
- serviciile de monitorizare, serviciiletelice, erciale, de‘dota I§\i|achizi1;ii, etc.;
- sistem complex de urmarire a calitatii; SISTEM

- ateliere si servicii anexe.

CALITAT!
CONSI

COSTUL SPEC

CONSI

Fig. 2.2 Conditionari pentru
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MEDIU NATURAL
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Fig. 2.3 Sistem de alimentare cu apa - schema de principiu —
C-captare; A-aductiune; SP-statie de pompare (treptele I, II, III si u - uzinale); I-'i'Qnagazinare
(rezervoare); D-retea de distributie; b-bransament contorizat. ©
Q
©
R ) +~J
2.1.2.1 Mod de abordare in realizare 8
O
Q

Primul si cel mai important lucru in abordarea realiz%rig(s‘:iustem nou,
extindere, perfectionare (modernizare)) a unui sistem de aIimenE[re cu apa il
constituie existenta si felul consumatorilor. Pentru aceasta planurile de
dezvoltare (locale, zonale etc.) sunt baza de pornire/informare, constituind punctul
de plecare pentru studiile de marketing; aceasta inseamna:

- existenta unei strategii a beneficiului realizarii sistemului de alimentare cu
apa;

- asigurarea ca pot realiza o documentatie corecta/actuala si performanta;

- identificarea statutului terenurilor/suprafetelor de teren care vor interveni in
realizarea proiectului; ©

- identificarea dificultatilor de rezolvat (ex. expropr'rH'i, asigurarea
materialelor, instalatiilor, energiei, finantarii etc.). -IE;

Principal, abordarea in realizarea unui sistem de aIim_EJntare cu apa-
indiferent de procentul de interventie, parcurge mai multe etape de studiu, care
conduc la decizia finald; figura 2.4 ilustreaza (schematic) acest lucrugy

©
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Partea cea mai "“delicata”, ce nu constituie obi
proprietarul?. Aceastda problema isi asteapta o rezolv

dar mai ales unica si definitiva.

STOP
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28 Exigente ale sistemelor hidroedilitare - 2

2.1.3 Debitul de apa-aspecte tehnice

Debitul, una din cele mai complexe marimi intalnitd in tehnica hidroedilitarg,
are intelesuri multiple functie de sistemul si sectiunea in care este determinat. In
general, debitul defineste o cantitate de apa intr-o unitate de timp (secunda, zi,....,
an). Debitul este marimea care sta la baza calculelor tehnice si economice; de
acuratetea determinarii acestei marimi depind rezultatele si concluziile obtinute.

2.1.3.1 Clasificare fundamentala a debitelor

Tehnica d3/impune mai multe tipuri de clasificare a debitelor, tipuri rezultate
din necesitati obiective:
a) In functie de cantitatile de apa: 1-debitul necesarului de apa:

0, =Y N,xq, (2.2)

unde: N, este numarul de consumatori caracteristici-de tip i-(locuitori, utilaje,
unitati de suprafata etc);
g,,;- necesarul de apa specific corespunzator consumatorului caracteristic -

] .m’
de tip i -( /sec-loc’ Atilafzi etc.)

2-debitul cerintei de apa
O, =k, xk,xQ, (2.3)

unde: ks - este coeficient-supraunitar-care {ine seama de nevoile tehnologice ale
sistemelor de alimentare cu apa (preparare reactivi, spalare decantoare, filiere, s.a.,
spalare retele, etc.);

ke- coeficient-supraunitar-care tine seama de pierderile de apa din aductiuni
si din reteaua de distributie.

Necesarul si cerinta de apa se stabilesc pe categorii de apa de aceeasi
calitate, respectiv grad de asigurare.
b) In functie de fluctuatia utilizarii apei se utilizeaza debitele caracteristice:

1 - debitul zilnic mediu O.ived = LXZ ZNZ. Xq,; (2.4)

1000 N
2 - debitul zilnic maxim Q= L><Z ZNi xXq, Xk, (2.5)

1000 : ’
sau: inmax = kzi Xinmed (26)
1 1 &
3 - debitul maxim orar = *— M IN.*q . *k_ . *k,. 2.7
QOmax 1000 24 - [ i qSJ zi,i 0,1] ( )
1

sau: QOmax = QXkO ><inmax (28)

unde: - k

de tip i (coeficientul de variatie zilnica a consumului) exprimat cu relatia:

este valoarea maxima a abaterii consumului zilnic pentru consumatorul

zi,i
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kzi’i = % (2.9)
inmed

si explicat prin graficul din figura 2.5

0.
1# Qanmed

kol. - valoarea maxima a abaterii consumului zilnic (coeficientul de variatie orara)

pentru consumatori de tip i, exprimat prin relatia:
ko, = Doma: (2.10)
inmax 4

dacd ambele valori au aceeasi unitate de masura si explicit prin graficul din figura 2.6.

‘in

™ D o max

Fig. 2.5 Variatia anuala
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30 Exigente ale sistemelor hidroedilitare - 2

c) In functie de utilizare (scopul urmérit), pentru justificarea unor decizii/masuri/
actiuni:

1 - debite de dimensionare; se urmareste rationalitatea dimensionala a
tuturor componentelor/obiectele sistemului avandu-se in vedere functionarea pe
ansamblu a acestuia; sistemul este impartit in doua zone (portiuni) functionale,
conform prezentarii din figura 2.7.

T G e I ) B o R )

I (ziua maxima) ‘ 1I (ora maxima)
:: k> 1.02 F k= 1.02
@ » I (ziua maxima) oy II (ora maxima) |
> 1.02
E ‘4‘4‘4’%‘44—* k,=1.02

Fig. 2.7 Zonarea functionala a sistemului de alimentare cu apa

Obs. In varianta b inmagazinarea 1” este obligatorie (rezervor de capit).

- pentru zona (portiunea) I captare pana la inmagazinare (amonte de SP II) in
varianta a si pana la SP II inclusiv in varianta b se considera valoarea maxima
dintre:

QI = in.max (211)
si
QI = Q"zi.max + Qri (212)
unde: Q ; ... - se determina cu relatia (2.5);

Q" max - €ste debitul zilnic maxim cu restrictii (care se face pentru stropit,

spalat si pana la 80% din dusuri; in afara domeniului de asigurare restrictiile pot fi
extinse si pentru alte tipuri de utilizari)

Q,; - debitul pentru refacerea rezervei de incendiu, determinat cu relatia:
V.

=—L 2.13
Q. 7 (2.13)

ri
unde: V, - este volumul rezervei intangibile de incendiu

T, - timpul de refacere a rezervei intangibile de incendiu

Obs. In cazul in care alimentarea cu apd a rezervorului de inmagazinare este
intrerupta V. include si consumul utilizatorilor pe durata combaterii incendiilor.
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- pentru zona (portiunea) II aval de inmagazinare in varianta a si aval de SP II in
varianta b se considera:

QI[ = Qo.max+ Qii (214)
unde: Q, .« - Se determina cu relatia de forma (2.7);

Q, - debitul de calcul in sistem pentru stingerea din interior, cu hidranti
interiori, a incendiilor, determinat cu relatia:

Q= maxi(ﬂi *qii,i) (2.15)
1

unde: m - este numarul incendiilor simultane in sistemul de alimentare cu apa;
n; - numdrul de jeturi pentru combaterea din interior a incendiilor in

obiectivul i;
g, - debitul de calcul al unui hidrant interior din obiectivul i.

2 - debite de verificare a functionarii zonei (partii) II, se urmareste:
2.1 - functionarea in sistem a hidrantilor (exteriori si interiori) verificand
presiunile disponibile in urmatoarele variante:
- la hidrantii exteriori, in oricare varianta normald de aparitie a tuturor incendiilor
simultane, cu relatia:

J
QI[v = aX Qomax + 3’6 kp ZQiejj (216)
1

la hidranti asigurandu-se minim 7m CA (retele de joasa presiune);
- la hidranti se asigura presiunea de folosire (retele de inalta presiune) cu relatia:

J
Q= Qo + 36k, D0, (2.17)
1

- pentru functionarea eficientd a hidrantilor interiori (cand presiunea nu este
asigurata cu instalatii proprii utilizatorului) la aparitia si a altor incendii pe vatra
localitatii (la care se intervine din exterior) cu relatia:

Jj-1
Q=2 Qo+ 3.6 k, > O, +3,6k,(n,q,) max (2.18)
1

2.2 - functionarea eficienta a retelei la debitul minim orar (program de
noapte) in varianta b conform descrierii din figura 2.7.

Q11v= Qomin (219)

unde: a - este coeficientul de presiune al retelei de distributie, cu valoare a = 0,7
mCA pentru retele de joasa presiune (deservite de servicii de pompieri dotate cu
motopompe) si a = 1 pentru retele de inalta presiune (reteaua asigura presiunea
necesara la hidrantii exteriori/interiori);

j - numarul incendiilor simultane, tindnd seama de alcatuirea retelei de
distributie (ex. Zone de regimuri de indltime diferite, zone industriale etc.);

Qo min - debitul orar din ora de minim consum, stabilit cu relatie:

C
!? . :—Xg? . 2.20
omin 4,17 Zl max ( )
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32 Exigente ale sistemelor hidroedilitare - 2

unde: c - este procentul orar de consum;
Qui max - exprimat in m3 (sau litri) pe ora, poate fi considerat ca debit orar
mediu in ziua de maxim consum.

3 - debite de exploatare, rezultate prin masuratori directe, fiind
dependente de modul de functionare/intrebuintare, de conditiile de
intretinere/exploatare a componentelor sistemului, dar si a consumatorilor finali.
Aceste debite comparate cu cele de dimensionare/verificare dau indicatii asupra
calitatii sistemului, asupra modului de stabilire/alegere a consumatorilor specifici de
apa pe categorii de utilizatori. Cu cat timpul este mai mare (la numitorul unitatii de
masura a debitului), pentru un obiect (sau sistem de alimentare cu apd) se poate
aprecia mai corect corelarea intre necesar/cerinta de apa si oferta distribuitorului.

In schema din figura 2.8. prezinta variatia debitului intr-un sistem
(punct/sectiune a sistemului) si se poate interpreta randamentul in exploatare.

t\

Fig. 2.8 Variatia debitului intr-un sistem

1 - debit de calcul/proiectare; 2 - debit de calcul/verificare; 3 - zona randamentelor bune
ale obiectului (sistemului); 4 - sistem suprasolicitat; 5 - sistem supradimensionat/

subsolicitat (cu disponibilitati, adica cu randament scazut)

4 - debite de evaluare, care estimeaza consumurii viitoare de apa
pentr u consumatori nominalizati, pe baza datelor privind alcatuirea si conditiile de
functionare. In prima instanta debitul mediu zilnic (Q, meq) constituie debit de

evaluare, afectat fiind de un coeficient ke, de corectie
3

Qev = kev ><inmed":n/l_.] (221)
Zl
ko =2~ ]]\Q (2.22)

unde: Ne-populatia anului de evaluare, numar locuitori;
N-populatia de calcul (conform proiectului) in perspectiva, numar locuitori
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Pentru sisteme de alimentare cu apa “stabile”-avand o functionare
monitorizata (de cel putin 10 ani) - evaluarea debitelor ar putea fi facuta si pe alte
criterii:

a) functie de numarul consumatorilor (populatie, produse etc.)

m 3
m
Qev = : anxl :Xja[ i ] (223)
1

unde: s, -este debitul specific de consum/livrare pentru evaluare, pe tipuri de

consumatori, stabilit cu relatia:

_ Vs (2.24)
s.x, X, xT '

unde: Vs - este volumul de apa consumat/livrat/captat pe perioada de timp avuta
in vedere, m?

X; - consumatorul nominalizat, de tip i (om, produs, m? etc.);

T - numarul de zile luat in calcul.

b) functie de lungimea retelei de distributie

0, = 9s.1 X L,[
Zl

unde: L-este lungimea (din perioada estimata) conductelor principale (artere);
q s -debitul specific de consum/livrare pe unitatea de lungime, stabilit prin

q _ ZVS,an
S,L
’ ZLan

unde: Ly -este lungimea conductelor principale (artere) din anul respectiv;
Vs,an -volumul de apa anual consumat/livrat.
Diferenta intre volumul (anual sau multianual) de apa livrat si cel consumat
sau intre cel captat si cel livrat, respectiv intre cel captat si cel consumat:

AVg =V an —Vsw =k XV (2.27)

unde: am-specifica amonte (livrat, captat);
av-specifica aval (livrat, consumat), defineste eficienta:
- retelei, livrare-consum;
- tratarii, captare-livrare;
" sistemului de alimentare cu apa, captare-consum.

m3
—] (2.25)

relatia:

(2.26)

,am

2.1.4. Abordarea notiunii de debit specific

Notiunea de debit specific similard cu cea de norma specifica de consum
este, prin excelenta, o marime statistica dependenta de factori:
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34 Exigente ale sistemelor hidroedilitare - 2

a) subiectivi, In principal legatd de comportamentul uman (stil si atitudine de
viata, educatie, varsta, responsabilitate etc.)
b) obiectivi, determinati de:
- caracteristica localitatii/zonei;
- gradul de dotare cu instalatii sanitare;
- dezvoltarea tehnica si tehnologica locald/zonala;
- situatia economica/sociald a consumatorilor (populatiei)/societatii;
- contorizarii (existenta absenta);
- procesele tehnologice;
- topografia localitatii/zonei;
- traditia locala etc.
Acestea se ilustreaza cu datele prezentate (tabelul 2.2.) de “Memento
techique de I'eau”-Degremant, Tom 1, Editia 1989

Consum specific de apa Tabel 2.2.
Locuitori Consum specific
m’ z
locx an mX zi
Populatie rurala 12 +50 | 35 + 140
Locuinte individuale 110 300
Cladiri colective
- normale 60 160
- __mare lux 200 550
Localitati
Paris 150 410
Lyon 140 385
New - York 500 1370

2.1.5. Ponderea consumurilor specifice

in prima analizd consumurile specifice (normele de consum) influenteaza
direct valoarea debitelor de proiectare, dupa cum reiese din figura 2.9. Considerand
debitele de calcul din zone) sectiunea I si II pentru conditii identice ale unei localitati
k,; = 1.15, numar variabil de locuitori N, procese de tratare similare, k; = 1.05,
aceeasi situatie a retelelor de distributie, k, = 1.15 si consumatori de acelasi
tip/categorie de dotari coeficientului ko determinat pentru numarul de locuitori
corespunzator ipotezei de lucru. In aceste conditii variatia debitului de calcul
functie numarul de consumatori este descrisa, pe zone/sectoare de ecuatiile:
- pentru zona/sector I:
3
0, = aXN,L (2.28)
zl

qsp

2.29
1000 (2:29)

unde: coeficientul unghiular al debitului a =k Xk, Xk_X
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- pentru zona/sector II

3

m
0, = b(N)x N,7 (2.30)
unde: coeficientul b este dat de relatia: b = aXk, (N) (2.31)
Rezultatele calculelor sunt date in tabelul 2.3.
Influente q,,asupra Q Tabelul 2.3.
q, N il
0, [o)
! [om] 0, Yo Oy Yo
mx zi m’ v m’ v
zi Zi
1 000 144,4 14,44 31,3
10 000 1444,1 84,23 | 51,4
104 100 000 14441,7 72 691,99 | 62,6
200 000 28883,4 1323,80 65,5
1 000 180,5 18,05 31,3
10 000 1805,2 105,30 51,4
130 100 000 18052,1 72 864,99 62,6
200 000 36104,2 1654,76 65,6
1 000 216,6 21,66 31,3
10 000 2166,2 126,35 51,4
156 100 000 21662,5 72 1037,99 | 62,6
200 000 43325,1 1985,72 65,5

Influenta debitului specific/normei specifice (in exemplul propus) asupra
debitelor de calcul, pe zone (sectiuni) este diferita:
1) constanta pentru constructiile/instalatiile de captare statii de pompare

treapta I, aductiune statie de tratare si inmagazinare;
2) variabila pentru statii de pompare treapta II, distributie.

Aceste diferente vin sa ilustreze debitele intre necesarul si cerinta de apa
asociate caracteristicilor sistemului (marime, zona climatica, surse de apa).
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7~

2 000

1 o?

ur,

(e»]

(o}
v

Diferentele intre valorile debitelor de calcul, justificate prin functionalitatea
sistemului de alimentare cu apa si prin numarul de consumatori/utilizatori, sunt mai
mari la numar scazut de locuitori echivalenti si se micsoreaza pana la o diferenta de

13,3% (sistem cu k, =1,03 - apd brutd necesitand o tratare sumard) la localitdti cu

peste 200 000 locuitori echivalenti.

Din graficul prezentat ] (i@ura 2.9 mai rezultd rolul de inmagazinare al
retelelor la numar de locuitori (echivalenti) redus, datoritd ponderii reduse a
consumului fatd de debitul de calcul/dimensionare. Aceasta constatare (evidenta)
impune o atentie suplimentara in exploatare: limitarea stationarii apei in reteaua de
distributie (controland vitezele de miscare a apei) prin configuratia acesteia si
amplasarea corespunzatoare ascésmelelor publice si/sau hidrantilor (de stropit,
respectiv de incendiu exterior)

Mai este de precizat ca intre debitele specifice de apa si numarul beneficiarilor
(locuitorilor) este o interdependenta aratata de Prof. Ion Mirel conform graficului din
figura 2.10 (unde sunt precizate tara si anul).

10

Qu (156)
Qu (130)

Qu (104)
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Qs[l/om zi]
600
500 i
s ——
400 =T 1N
alorimedii 01995 ———
300
’/’/
200 Valorimedii 1998 ___——
’/’/’
100
4 6 4 6 2 5 Z |
100 ® 100 8 10000 8 100000 8 1000000
0

Nr. locuitori
Figura 2.9.1 Dependenta ¢, — N

Se Observa ca sporirea numarului de locuitori este insotita de cresterea
consumului specific. In prezent proportiile intre 95 — N isi pastreazd legea de

variatie dar cu scaderea semnificativa in "defavoarea” lui ¢, .

2.1.6. Cerinte pentru sistemul de alimentare cu apa

2.1.6.1. Cerinte pentru captarile de apa

Prima componentd a unui sistem de alimentare cu apa este sursa de apa
(daca apa este folosita din sursa - direct - suntem in fata unui sistem “primitiv” de
apa constituit din sursa; daca insa apa sursei primitive o folosim la o distanta, chiar
mica, mai apare o componenta a sistemului, anume transportul). O sursa amenajata
ne asigura o captare de apa.

Captarea cuprinde totalitatea constructiilor si instalatiilor necesare pentru
prelucrarea apei din sursa naturalda si pusa in circuitul sistemului pe care-l
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38 Exigente ale sistemelor hidroedilitare - 2

deserveste. Captarea, ca alcatuire, difera de la o sursa la alta - ape subterane,
rauri, lacuri etc. - dar nu poate lipsi din niciun sistem de alimentare cu apa.
Ca structura, o captare completa are in componenta:

- priza de apa, reprezentand elementul prin care apa intra in sistem;

- lucrari de asigurare a debitelor (si nivelurilor), cum pot fi: puturi,
drenuri, foraje (ape subterane), criburi, praguri de fund, baraje, ferestre etc. (ape
de suprafatad);

- lucrari de amenajare a zonei de captare (diguri, piuteni, aparari de
mal, santuri de garda etc)

- lucrari de protectie (ingradiri, bornari etc.)

Criteriile de alegere a sursei de apa au in vedere:

- debitul cerintei de apa3;

- calitatea apei (care sa necesite interventii cat mai “simple” pentru a
corespunde solicitarii consumatorilor);

- siguranta in functionare/exploatare;

- eficienta economicd (sd asigure costul minim pe m® de ap&d vanduti
consumatorului);

- sa respecte cerintele sistemului de gospodarire a apelor caruia ii
apartine;

- interventii care sa schimbe cat mai putin mediul natural (protectia
mediului);

- optimizarea criteriilor/conditiilor de dimensionare.

2.1.6.2. Cerinte pentru aductiuni

Aductiunea de apa, sau apeductul, este componenta sistemului de
alimentare cu apa constituita din constructii si instalatii ce au rolul de a transporta
(conduce) apa de la captare-gravitational sau prin pompare-la rezervoare de
fnmagazinare si compensare sau la statia de tratare. Aductiunile sunt realizate in
diverse forme (circulare, ovoidale, trapezoidale, dreptunghiulare, compuse), din
materiale diferite (caramida, piatra, beton, metal, lemn) in care curgerea apei este
cu nivel liber sau la plin (sub presiune).

Pe langa conditiile hidraulice aductiunile mai trebuie sa satisfaca cerintele
legate de:

- protectia calitatii apei (impotriva poluarii/infestarii cu agenti
atmosferici sau din de suprafata sau subterane);

- asigurarea etanseitatii;

- asigurarea rezistentei si stabilitatii tuturor obiectivelor;

- alegerea corecta a traseului in asa fel incat linia piezometrica (pe
profilul in lung) sa nu coboare, in niciun punct, sub cota superioara a sectiunii,
pentru curgearea sub presiune, iar la curgerea gravitationala linia piezometricd sa
fie paralela cu nivelul apei;

- protectia impotriva inghetului si/sau formarii zoiului;

- asigurarea sigurantei in functionare/exploatare;

- dimensionarea optimizata.

Cerintele pentru aductiuni se extind si asupra constructiilor/instalatiilor
anexe: camine de golire, aerisire, ramificatii, vane de linie, de dibitmetre, masive de
ancoraj, traversari/subtraversari.
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2.1.6.3. Cerinte pentru statii de tratare

Complexitatea statiei de tratare este, ca structura, datd de calitatea apei
primitda de la sursd si de marimea sistemului (numarul si felul
consumatorilor/folosintelor).

Felul instalatiilor de corectare a calitatii apei rezulta din compararea
caracteristicilor organoleptice, fizice, chimice, biologice si bacteorologice ale apei
(caracteristica radioactivitate poate aparea doar accidental, sursele cu apa

1B
radioactiva (& = Tq) luate in considerare decat in scopuri terapeutice si in conditii
speciale/specifice), oferind schema/schemele de tratare. In principiu-conform

schemei din figura 2.10 tratarea apei in statiile de tratare (uzine de apa) urmeaza ,
cu viteza mult mai mare, procese similare intélnite in natura.

Pentru a fi trimisa consumatorilor de apa preluata din surse (din natura) apa
este supusa unor procese fizice/chimice/biologice/bacteorologice, in urma carora este
limpezita, modificatd ca si caracteristici chimice si dezinfectatd. Procesul de tratare este
pus de acod cu cerintele calitative ale celui mai exigent consumator din sistem.

Deoarece intre statia de tratare si consumatori, apa poate suferi modificari
calitative-figura 2.11.

L

! e sedimentare T
M R
E A
Z e coagulare T
I A
R o filtrare E
E

O~ —~ TN

® derare

e oxidare

e reactii ox
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AXnec

a) Procesul de tratare - asigurat in statia de tratare - trebuie sa aibe in vedere

- ca prima cerinta - asigurarea calitatii ape.|_in sistem si Iﬂﬁ'@gare consumator
/bransament.

Conform celor prezentate in figura 2.11 la statia de tratare este recomandat

a avea 0 apa cu caracteristici calitative superioare celor necesare/admise (Xad) -

spre exemplu datele din tabelul 2.4

Caracteristici recomandate la SE Tabelul 2.4
VALORI

admise asigurate
15-30 <10

CARACTERISTICA U.M.

e culoare %,Pt—Co;

Caracteristici recom@ncﬁ% Ja Q'EA Tabelul‘]z.j_ SPII + D(+SP I

ST continuare
5-10 <2

e turbiditate %,0 Si0, ;

us 600-900 < 400

e conductivitate o
cm(20°C)

Fig. 2.11 Evolutia ca

C - captare; ST - statie tratare;B - bransame
I - inmagazinare; D - distributie; 1.1 - instale
calitate admisa; 1, 2 - variante de evolutie cza
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250-400 < 200
e cloruri %,CZ‘;
0,05-0,2 < 0,05
e aluminiu %,Al“;
100-1200 < 100
e rezidiu fix %
. mg 10-12 <8
e substante organlceT,CCO—Mn;
0,1 Lipsa/
urme
e trihalametani (total) %;
37°C (UFC > 20 <10
e numar total bacterii > 3
cm cm
_ cm’ 1 <0,5
e volumul sestanului, 3
m
Aceasta inseamna ca este asigurata de relatia:
AX,,=X,-X,>0 (2.32)
pentru a avea la bransament siguranta:
AX, =X,-X_>0 (2.33)

iar la consumatorul nominalizat (situatia cea mai defavorabild in instalatii sanitare
interioare)

Xmed _Xad: A)(+ > 0 (234)
Este evident ca variantele 1a, la; si 1b sunt admise, iar variantele 1c si 2
sunt inadmisibile.

Intensitatea proceselor de tratare a apei trebuie sa conduca la o eficienta
peste 100%, conform relatiei:

Xadi - AXi
E% =—"———x100 (2.35)
Xad
unde: X - este caracteristica calitativa i (organoleptica, fizica, chimicd, biologica,
bacteorologic3, radioactivd, consideratd si prelucratd in sensul actiunii @ sau ©;
adaptarea corespunzatoare a relatiei este necesara pentru pH, O, dizolvat,
caracteristicile ca valori admise “lipsa”/“zero”)
AX = Xd,i —Xad’l. (2.36)
indicii: ad = admis;
d = determinat/masurat.
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Atunci Cénd AX, >0 eficienta este sub 100% (apd calitativ

necorespunzatoare pentru indicatorul calitativ i), iar daca AXI. <0 sunt asigurate

premizele ca la consumator sa ajunga o apa de calitate corespunzatoare.

b) O alta cerinta pentru statia de tratare este aceea ca profilul sdu tehnologic
sa rezulte in urma unor studii (minim de laborator, ideal pe statii pilot) cu ape
(brute) din sursa aleasa extinse pe minimum un an (variabilitatea caracteristicilor
calitative a apei brute sa fie acoperitd). Acuratetea (si extinderea) studiilor este
proportionala cu importanta obiectivului (se poate citi “cu fondurile”
alocate/disponibile).

c) In stabilirea profilului tehnologic al statiei de tratare (de exemplu
preoxidarea cu doza mica de Oz dupa retinerea mecanica a impuritatilor, dezinfectie
cu Cl,0, amonte de filtrare, dezinfectie cu Oz dupa filtrare si clorurare de siguranta
la pompare in reteaua de distributie, uzina San Rose, Laval, Canada)

d) Optimizarea hidraulica a functionarii constructiilor/instalatiilor de tratare
conduce la marirea/asigurarea eficientei (de exemplu dispersia apei cat mai
uniforma in decantare, filtre, contactoare de ozon/dioxid de clor a reactivilor in
camerele de amestec)

e) Reducerea consumurilor energetice in uzinajul tratarii prin pozitionarea
judicioasa a constructiilor/instalatiilor, pe verticala si orizontald. De aceeasi atentie
vor beneficia compresoarele, suflantele, pompele de dozaj etc.

f) Prelucrarea metalelor/suspensiilor retinute pe gratare/site/membrane sau in
deznisipatoare/decantare, din apa de spalare a filtrelor, in vederea
valorificarii/depozitarii corecte care sa asigure protectia mediului.

g) Reducerea suprafetelor ocupate de constructiile/instalatiile
tehnologice de cladirile anexe (birouri, laboratoare, depozite, camine,
canale, conducte etc.) cai de acces, platforme etc., in scopul optimizarii
coeficientului de ocupare a terenului.

h) Prin conceptie, constructiile si instalatiile din procesul tehnologic sa
asigure o flexibilitate dubla: una legata de variabilitatea debitelor de tratat-
extindere (de preferat) sau restrangere (de nevoie) iar a doua legata de
inlocuirea unor reactivi (sulfat de aluminiu cu clorura fericd, varul cu aluminatul de
sodiu s.a.m.d.), agenti oxidanti sau chiar a unor principii de functionare hidraulica a
unor repere (exemplu: transformarea decantoarelor orizontate in decantoare
orizontale si lamelare/tubulare), sau gruparea pompelor (cu turatie variabild si cu
turatie constanta).

i) Cerinta asigurarii automatizarii in functionare/exploatare poate conduce la
siguranta in uzinaj, reduceri de cheltuieli (generale), diminuarea consumurilor
energetice, usurarea monitorizarii.

j) Dimensionarea optimizata a fiecarui reper (constructie/instalatie) fin
contextul functionarii optimizate a statiei de tratare.

2.1.6.4. Cerinte pentru rezervoarele de inmagazinare

Inmagazinarea reprezintd “banca” de apa si se face atat pentru ap# bruta
(poldere, acumulari/baraje) cat si pentru apa tratata; fiecare dintre acestea, pe
langa cerintele de ordin general (capacitatea de acumulare in concordantd cu
functionalitatea sistemului hidroedilitar; conditii de protectie/conservare a calitatii
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apei; optimizarea pozitiei/amplasarii - distanta, cota-; asigurarea conditiilor pentru
dezvoltarea/extinderea etapizata; amplasarea corecta/avantajoasa a camerei
vanelor) necesita si cerinte specifice (in functie tip, forma, legatura la sistem).
Dintre acestea se mentioneaza: asigurarea rezervei intanfibile de incendiu, dotarea
cu instalatii de iluminat sigure, compartimentarea si functionarea legdturii intre
compartimente (inchis/deschis) pentru o exloatarea corespunzatoare. In plus, se
mai au in vedere cerintele:

- terenul de fundare (pentru rezervoare si castele de apad) sa aibe
aceleasi caracteristici de rezistenta si trasabilitate pe toata suprafata ocupata;

- cand, din punct de vedere constructiv se impune prevederea rosturilor
de dilatare, acestea vor fi rezistente si etanse;

- pe interior se folosesc tencuieli hidrofuge de calitate (ca rezistenta si
calitate);

- asigurarea zonei de protectie sanitara (a rezervorului propriuzis);

- conferirea de caracteristici (forma, materiale, prezentare) estetice.

2.1.6.5. Cerinte pentru statii de pompare

Statile de pompare (ansamblu de constructii, instalatii si
utilaje/echipamente care au rolul de ridicare a energiei cinetice a apei) pot fi
amplasate in mai multe puncte ale sistemului hidroedilitar, pentru mai multe
tipuri/caracteristici de apa. O statie de pompare are ca structurd/alcatuire
urmatoarele componente principale (care la randul lor au cerinte specifice)

- bazin de aspiratie/receptie;

- casa/platforma pompelor;

- agregate de pompare (motor, cuplaj, pompa);

- echipamente si instalatii (sorburi, conducte de aspiratie si de refulare,
vane, clapete etc);

- aparatura de masura si control;

- instalatii de forta si iluminat;

- sisteme/instalatii auxuliare;

Se propune in figura 2.12 - o schema de clasificare a statiilor de pompare,
cu functionare in domeniul hidroedilitar, din care sd reiasd aspectele generale,
particularitatile constructive si de exploatare.

Parametrii care caracterizeaza, in principiu, o pompa sunt:

- debitul (in %;m%);

- Tnaltimea de pompare (mCA); Q;
- Tnaltimea de aspiratie (mCA); H;
- puterea utila (CP la arborele pompei si in kW la arborele motorului), P;

- turatie lrot n;

min!’
- randamentul (numeric sau in %), n.
Intre acesti parametrii (notdnd cu ¥ greutatea specificd) relatia de legatura
este:
N = YyXOxH ’
N, xn

in care: N, are valoare: 1) 75 pentru N in CP (la arborele pompei);

(2.37)
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2) 102 pentru N in kW (la arborele motorului);

N randamentul: 1) 1 = n, (pompa);
2) n=n,Xn,xn,
unde: 7 ,este randamentul pompei;
1], este randamentul transmisiei/cuplajului;

1, este randamentul motorului (de antrenare).

STATII DE POMPARE

. Y

A,

Y

BERBEU HIDRAULICI

> P. DE VACUUM

> P. MELC

Fig. 2.12 Clasificarea pompelor

— DOMENIUL DE UTILIZARE = TIP CONSTRUCTIV = OBIECTIV/ROL
FUNCTIONARE
VALIMENTARI CU APA R C;tl;i?JgAeTIVE CU PALETE » e in functiune
* apa bruta . A lente e in rezerva
e apa potenEiaI tratata A normale
>le apd tratatd A rapide POZITIE
e namoluri y > A monetajate ™o fixe
e ape de spalare A multietajate e mobile
o solutii de reactivi o diagonale
o elicoidale ROL
e permanente
CANALIZARI ® provizorii
e ape de scurgere
A uzate MONTAJ
A meteorice > P. VOLUMICE e imersate
A de drenaj o la uscat
e ape tehnologice
e namoluri PORNIRE
e solutii de reactivi > P. CU AER COMPRIMAT »|e autoamorsate
e necesita amorsare
CAPACITATE
> EPUISMENTE > EJECTOARE e dozatoare
® MiCi
»e medii
o mari
> P. DOZATOARE e foarte mari
> INCENDIU
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La cuplajul pompelor (paralel - pentru marimea debitului -, sau serie -
pentru sporirea inaltimii de pompare -) puterea N. se determina cu relatia de forma:
N = YXOxH
°  N,xn@
in care: k este coeficientul de cuplaj (pentru mQ in cazul gruparii in paralel,
respective pentru mH in cazul gruparii in serie a agregatelor de pompare);

m - numarul agregatelor in functiune simultana.

Pentru pompele rotative cu palete (marea majoritatea in dotarea sistemelor
hidroedilitare) paramentru de start 1l constituie turatia specifica, care
este/reprezinta turatia unei pompe etalon, geometria similara a pompei, materiale

3
m
care au acelasi randament volumic si hidraulic, dar Q. =0,075— i

xkxm, (2.38)

S
H, =1mH,O pentru o putere utild Nge = 1 CP; relatia de calcul este:
QO,S
ng :3,64X7’1XT, (2.39)
H 5
R . A rot
in care: ng - turatia specifica, in | ——|;
min
Q, H, n - parametrii pompei materiale (din natura), respectiv in m3/h,
rot
mH,0, | —
min

Cu turatia ca paramentru determinant, in baza legilor de similitudine, au fost
stabilite variatiile celorlalti parametrii (Q, H, N), adica:
O n H nz_N n’ (2.40)
___)_=_29_:_3I .
0, ny H, n, N, n
unde indicele “0” se refera la parametrii cunoscuti ai pompei (indicate de firma
productoare), iar cei fara indice sunt parametrii cautati pentru turatia n datd.
In vederea Iimbunatatirii randamentelor agregatelor de pompare se
actioneaza asupra diametrelor rotorului (agregatelor existente/”vechi”) in sensul
reducerii acestuia, rezultand:

2
gzDred.i_ Dred N Dred

) - ST = —— | s (241)
QO DO HO DO NO DO

Reducerea/micsorarea diametrului rotorului este in functie de turatia
pompei: la turatii specifice mici reducerea este mai mare (ex. ng =200+300;

reducerea lui Dy poate fi de 10 + 7 %), conducand, in final, la agregate noi cu
parametrii modificati (care la o interventie juducioasa pot contribui la diminuarea
costurilor/consumurilor energetice, mai ales in situatiile in care, din cauza evolutiei
consumurilor - scaderea acestora pot fi imbunatatite curbele de randament). O
pompa rectificatd costda mult mai putin decat una noua.

a) Bazinul de aspiratie/receptie are ca scop primirea si inmagazinarea (dupa
caz/scop) apelor care trebuie sa fie pompate. Este posibil ca o constructie a
sistemului sa aibe si acest scop; spre exemplu: rezervoarele de inmagazinare,
coloana filtranta a forajului, camera de namol etc.
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Pe langa cerintele de ordin constructiv; rezistenta si stabilitate; etanseitate
perfecta; amplasament corect; asigurarea etanseitatii; asigurarea comunicarii cu
exteriorul; asigurarea unei ventilatii corespunzatoare, sunt de mentionat cerintele
hidraulice: corelarea nivelurilor cu volumul si debitele; optimizarea volumului functie
de debitele de intrare - iesire; asigurarea volumului minim, necesar mentinerii
nivelului de protectie impotriva aparitiei fenomenului de vortex.

b) Casa/platforma pompelor trebie sa asigure conditii de inlocuire (la nevoie)
a agregatelor de pompare - ridicare si transport cu poduri inlante; introducere -
scoatere din incinta; sa asigure spatii de montaj rationale/optimizate pentru
agregate, echipamente si instalatii; sa ofere conditii de protectie a muncii si de
circulatie in siguranta.

c) Agregatele de pompare trebuie s3a acopere integral parametrii de
functionare (Q, H) iar tipul si numarul lor va fi optimizat pe baza sigurantei in
exploatare, reducerii consumurilor de energie, minimizarii costurilor de exploatare si
intretinere. Se va avea in vedere functionarea automatizata a sistemului,
urmarindu-se (pe langd cele mentionate) prelungirea duratei de functionare si
reducerea cheltuielilor.

De asemenea, pentru o exploatare corespunzatoare a unui, respectiv
tuturor agregatelor de pmpare, este necesara cunoasterea (tuturor/inventarul
echipamentelor) si esential, cunoasterea curbelor caracteristice/functionale. In timp,
curbele caracteristice sufera modificari, urmare a uzurii sau modificarilor de alta
natura, fapt care impune/atrage dupa sine determinarea periodica a caracteristicilor
functionale a agregatelor de pompare.

O alta cerinta, importanta pentru sistemele hidroedilitare in general, dar si
pentru agregatele de pompare, o constituie integrarea in stategia energetica
adoptata.

d) Prima cerintd impusa echipamentelor si instalatiilor (conducte, piese de
legatura, armaturi, tablouri de comanda, relee etc.) este de a fi compatibilda - ca
tipodimensiuni, caracteristici functionale si hidraulice, putere, anduranta, materiale
- cu agregatele de pompare pentru care lucreaza.

Dimensionarea sau alegerea echipamentelor si instalatiilor trebuie sa fie in
concordanta cu capacitatea sistemului in care functioneaza. Se monteaza in asa fel
incat sa fie accesibile si sa permita (in caz de nevoie) interventii facile.

Pozitionarea lor trebuie sa le permita functionalitatea, sa asigure parcursuri
minime, pe cat posibil lineare, schimbarile de directie sa fie minime/optimizate
pentru a diminua pirderile de sarcina (respectiv pentru a economisi energie/costuri).

Totodata se cer instalatii care sa protejeze agregatele de pompare:

- de presiuni minime, ca de exemplu: volant pe arborele motor,
rezervor de apa pe conducta de refulare (cu nivel liber sau cu membrana); ventil de
vacuum;

- de presiuni maxime, prin folosirea de: clapete cu opturator (clapete
gaurite); conducta de ocolire (by-pass); rezervor cu perna de aer in aval de clapeta;
ventile de siguranta (vane speciale).

e) Aparatura de masura si control — pentru determinarea si/sau inregistrarea
si stocarea datelor: presiune, debit, temperatura, alte caracteristici specifice: pH-ul,
conductivitatea, turbiditate/continut de suspensii etc. Trebuie sa aibe plaja de
masura corespunzatoare domeniului de functionare (valori minime - maxime), sa fie
fiabile, sa fie compatibile sistemului integrat din care pot face parte.

f) Instalatia de forta si lumina se cere (in functie de marime/importanta) sa
aibe surse multiple (2 racorduri de finalta tensiune tensiune), grup/grupuri
electrogen (cu actionari la intervale de timp programate) si (in cazuri de importanta
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deosebita) acumulatoare, care sa asigure puterea pe perioada de timp necesara
pornirii (automare) si intrare in sarcina de regim a grupului electrogen. Cablurile,
aparatele de protectie si de masura trebuie sa fie fiabile, sa corespunda utilizarii, sa
ofere conditii de montare, exploatare si intretinere corespunzatoare. Toate
instalatile de forta si lumina apartinand statile de pompare sa fie
realizate/executate anktiexploziv. Se prevad instalatii de Timpamantare si
paratrasnet.

g) Instalatia de comanda si automatizare se cere sa fie compatibila, fiabila,
sigurd, protejata impotriva interferentelor, usor de accesat/exploatat si de
intretinut. Se impune asigurarea de surse duble/multiple de alimentare cu energie
electrica, precum si sisteme de protectie impotriva variatiilor de tensiune/intensitate
a curentului electric.

h) Instalatiile auxiliare asigurd buna functionare a statiilor de pompare.
Aceste instalatii sunt: poduri rulante, macarale, instalatii de fincalzire/racire,
instalatii de ventilare, instalatii de telecomunicatii (telefon, radio, internet), ateliere
(mecanice, electrice, electronice), magazii de mana, grupuri sanitare. Acestora li se
cere a fi functionale, adecvate ca si capacitate, fiabile, de calitate, amplasate
corespunzator.

2.11. CANALIZARE

2.I1.1 Notiuni introductive

Toate rezidurile din centrele populate, industriale etc. Trebuie indepartate
continuu, Tn mod organizat si cat mai repede. Rezidurile - figura 2.13 trebuie sa fie
avute in sub control.

Se precizeaza ca apele uzate orasenesti intrunesc (au in compozitie) toate
tipurile de reziduri, acesta observatie are acoperire pentru localitatile mari,
dezvoltate.

In unele tari rezidurile contin o cantitate semnificative din rezidurile solide
provenite din gospodarii, acestea fiind zdrobite si evacuate hidraulic (fara mitarea
resturilor de legume, fructe, alimentate poate fi facuta local - la spalatoarele dotate
cu zdrobitor -, sau la scara sau cladire cu masini de fara mitat mari).
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D —

A
Y

SOLIDE

2.11.2 Categorii de ape de scurgere

Se considera reziduu tatalitatea substantelor disolvate sau nu in apa
transportate de acestea. Dupa peovenienta rezidurilor lichide — numite si
ape reziduale sau de scurgere — acestea se pot clasifica in:

- ape uzate/reziduale menajere sau comunale, care rezulta din
folosirea apei potabile;

- ape uzate/reziduale industriale, provenite din folosirea apei in
diferite procese tehnologice/industriale;

- ape uzate/reziduale zootehnice;
- ape uzate/reziduale provenite din dren;}ljodgl)y&felor de gauri;

S(
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- ape meteorice impurificate de contactul cu atmosfera/
suprafetele de surgere
Apele uzate sunt caracterizate de caracteristicile:

a) fizice: turbiditatea; culoare; temperatura; mirosul;

b) chimice: materii solide totale; oxigenul dizolvat (deficitul de
oxigen); consumul biochimic de oxigen - CBOs, CBO,, - (descoperirea
biochimica); consumul chimic de oxigen - CCO - (oxidabilitatea azotului;
fosfati; clorurile si sulfurile, acizi volatili, grasimi si uleiuri; gaze;
aciditate/alcalinitate (pH); putrescibilitate, stabilitatea, stabilitatea relativa;
detergenti; alte elemente/substante)

c) bacteriologice: colibacili (titrul coli); numar bacterii (banale,
coliforme, saprofite, patogene, facteriofagii, virusuri, fagii);

d) biologice: ciuperci; alge; protozoare; rotiferii; larve de insecte;
viermi; melci; plancton; specii polisaprobe; specii & - mezosaprobii; specii
[ -mezosaprobii; specii oligosaprobii;

e) radioactive: radionuclizi &, 3,y

2.I1.3 Importanta sanitare a apelor reziduale

Prin continultul lor apele reziduale pot contribui direct sau indirect la
imbolnavirea omului (sporadic sau prin epidemii — figura 2.14 -).

Cu aceeasi masura continutul de substante toxice din apele reziduale (cu o
frecventa tot mai mare si concentractii sporite) produc un numar tot mai mare de
intoxicatii, prin contact direct, dar mai ales indirect, prin intermediul alimentelor si
chiar al apei potablle.

De asemenea, datorita continutului ridicat de substante organice oxidabile,
prin procese biologice si chimice se reduce cantitatea de oxigen din apa cu efecte
negative asupra organismelor acvatice si a proceselor biologice, determinand
fenomene de putrefactie, fermentare aeroba sau anaeroba producatoare de gaze
toxice. Ca efect direct este franarea proceselor autoepurare, fapt care duce la
ruperea echilibrelor ecologice. O alta consecinta este data de distrugerea faunei si
florei acvatice; prin afectarea pestilor apar si efecte economice negative.
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Ape de siroire Ape
2.I1.4. Schema sistemului de canalizare

Lucrarile de canalizare, in situatia generala, cuprind: reteaua de canale
(canalizare); statii de pompare (in retea si la statia de epurare); lucrari de
inmagazinare (retentie); lucrari de arta (camine de record, de vizitare, de spalare,
de rupere de panta, guri de scurgere, guri de zapada, deversogre, sub si ,
supratraversdri de rauri, \Ia“rrlag?(}fﬁr)ﬁﬂﬁwwart“sa), statii de pree ;thalﬂﬁgathre Sl
de epurare; canale de evacuare/descarcare si guri de varsare. Principial o retea Fgcuri
canalizare este prezentata in figura 2.15.

Culturi Aliment
ap

Aerosoli

C

Fig. 2.14 Cai de transmite
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C.S.

Alcatuirea si configuratia sistemelor de canalizare este determinate de o
multitudine de factori: INDUSTRIE
- marimea si specificul localitatii/industriei etc.;
- importanta si caracteristicile locale;
- topografia (relieful) locului;
- cursurile d Vapz"a din localitate sau vecinatate (si caracteristicile
hidrologice ale acestora) CR

2.11.4.1.
Dupa modul in care rezidurile dintr-o localitate sunt colectate si evacuate

sistemele de canalizare pot fi:

a) zonale, cand apele uzate (reziduale) din mai multe localitati, avand si
trasee de canale comune (sau nu) ajung in aceeasi statie de epurare;

b) comunitare, sistemul deserveste o singura localitate;

c) multiple, o localitate are doua sau mai multe sisteme de canalizare
functionand independent

d) locale, cand fiecare gospodarie/grup mic de gospodarii isi rezolva pe “cont
propriu” colectarea si evacuarea apelor uzate (este cazul latrinelor cu rezervor, cu
tanc septic sau cu rezervor/tanc de retentie; acestea periodic trebuiesc a fi
curatate/videnjate).

2.11.4.2.

Dupa provenienta apelor de scurgere retelele de canalizare pot fi:
a) In sistem separativ, colectarea facandu-se in retele separate pentru
apele uzate si pentru apele meteorice;
b) 1in sistem unitari, cand toate categoriile de ape sunt colectate si
transportate cu acelasi sistem de retele;

este separativ.

CR

C.S.

c) sistem mix, o combinatie a celor doua; in portiunea amonte sistemLFig 2.15 SChe
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2.11.4.3.
Asigurarea curgerii apei in retele de canalizare se face:
a) gravitational;
b) prin pompare;
c) lavid;
d) mixt.

a) Sistemul de transport ape de scurgere cel mai rdspandit este cel
gravitational (cu avantajele si dezavantajele sale). In esentd, prin conceptie si
realizare trebuie asigurate conditiile de antrenare a particulelor solide de catre
curentul lichid.

Fortele care actioneaza asupra particulei solide (reziduri) intr-un curent
lichid sunt:
o forte masice, proportionale cu masa particulei si anume:

- G, forta de greutate,

- I, forta arhimedica,

- I, , forta de inertie,

- I, forta centrifugd,

- Fr , forta de ciocnire, adica de remediere din cauza ciocnirilor,
- Fn , forta de atractie newtoniana,

- Ff , forta de frecare cu peretii canalelor/conductelor.

o forte de suprafatd, proportionale cu marimea suprafetei udate a particulei,
cum sunt:

- I, , forta de presiune dinamicéd frontala,
- I, , forta de rezistentd la inanintare,
- Fp , forta portant3,

Relatiile de definitie pentru aceste forte sunt:

G=mxg=9 xV=p xgxV (2.42)
F,=0xV (2.43)
d d
F, =mx Vs , unde a= Vs (2.44)
dt dt
2
X
F.= idabs (2.45)
R¢
mx v’
F =¢&, (2.46)
2
m; Xm, . N
F, = xxd— , cu efect practic neglijabil (2.47)
2
2
XmX
Ry =X (2.48)
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2

Fy :CRxAxyXZ‘;’g (2.49)
Obs. In regim de miscare uniforma ‘FR |: ‘Fd |
F, = pxv, XT,,undel, :§vr><ds (2.50)
F,, =2rX8XV, X1’ x@ (2.51)
Fy :CK><A><5><V2F2 (2.52)

in care: m - masa; 53- greutatea specifica a particulei solide; 53- densitatea
particulei solide; ¢J- greutatea specifica a apei; Vg - viteza initiald a particulei; a -

acceleratia in regim tranzitoriu; é:- coeficient adimensional cu valori depinzand de

forma particulei; Rc - raza de curburd; f — coeficientul de frecare; Cr — coeficientul
de rezistentd la Tnaintare; v, - viteza relativa dintre lichid si particuld; A - aria
sectiunii particulei pe un plan normal la directia vectorului viteza; C - este curba
inchisd care delimiteaza conturul particulei; I - circulatia componentei tangentiale a
vectorului v, de-a lungul curbei C; ds - element diferential de arc; r - raza sferei cu
acelasi volum ca particula;
X - constanta atractiei universale; @ - viteza unghiulara de rotatie Cx - coeficient
numeric cu valori functie de forma particulei si Re.

Rezultanta fortelor care actioneaza asupra unei particule (R), aflata in
repaus pe suprafataa unui strat de sedimente imersat - figura 2.16 - este data de
relatia:

—_—

R:(G—ITA)+(}«TP+E) (2.53)

unde: F' = F, + F, , reprezintd forta dinamica a curentului;

G =G-—F,, este grutatea particulei submerse
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A%

Fig. 2.16 Campul fortelor care actioneaza asupra unei particule submerse

Antrenarea particulei in curentul de lichid se produce cand directia
rezultantei R formeazd cu directia normalei n la suprafata de contact a particulei
fn punctul B un unghi mai mare decat unghiul @, corespunzator coeficientului de
frecare f, definit prin relatia:

f=igp (2.54)

in triunghiul format de vectorii R,F'si G (translatat), adicd triunghiul 012, la
echilibru, aplicand teorema sinusurilor rezulta:

F = G (2.54)
sin(p+y) sinf '
in care: ﬂ=90°+0—(¢7+l//) (2.55)
si se defineste conditia de antrenare a particulei solide cand:
F> sin(+y) xG (2.56)

cos[d+ (¢ +y)]

Obs: Unghiul de frecare Iy depinde de forma si rugozitatea particulei si de pozitia
de contact a acesteia cu particulele invecinate (cea de , Obstacol”).

Unghiul ¢, , format directia rezultantei R cu axa Ox si valorile unghiurilor

@ si ¥, intre care este relatia ((0+l// =90° +0{R) definesc modul de antrenare a
particulei solide, adica:
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- pentru @€ [— I//,O], particula este in echilibru instabil si poate fi deplasata intr-o
alta pozitie — stabila — de un curent de apa de mica intensitate (viteza);

- dacd @€ 0,90°J, particula este antrenata prin alunecare sub actiunea fortei F
(proportionald cu unghiul @, ca marime);

- la limita, cdnd @ =90°, particula poate fi antrenatd numai prin sdltare;
- dacd ¢)90°, forta dinamica a curentului de apd necesdra antrenarii particulei

trebuie s3 creasca foarte mult; valoarea maxima se obtine la @+ =180°

(particula blocata);

Pentru a se deplasa particula solida mai trebuie sa invinga si forta din lateral
care se obtine prin insumarea fortei performante (datorata gradientului de viteza
dupa directia de deplasare a curentului de apa (x conform figurii 2.16)) si forta
Magnus (datorate rotatiei particulei solide in curentul de apa); ambele se calculeaza
cu formula Kutta - Jukovski.

F,,=0xv,xI, , (2.57)
in care, pe baza legii de repartitie a vitezei - figura 2.16 - la un curent in miscare
turbulenta rezulta:

1 1
n n \%
v, —v-—v, =y X 2 —V, =V Ry L (2.58)
R R Vinax

Cu notatiile din figura 2.17, admitand linearitatea distributiei vitezei pe AB,
sunt date expresiile fortelor F, si F),, respective:
1

1 n 1 I=n
F, =—XOXmxr’x vmaxx[%j —V, XV, XR "Xy " (2.59)
n

1

pd

F,, =2X0XV, Xr’X@w=27Xpx vmaxx(Rjn Xr’xw (2.60)
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R >

A
Y

b) Sistemul de pompare, conduce la punerea sub presiune a retelelor
(figura 2.18) se preteaza, pentru tansportul apelor uzate, la localitati/zone/cartiere
cu densitate mica a evacuarilor, situate la distante relative mari de altii sau acolo
unde, din cauza reliefului, curgerea gravitationalda ar impune lucrari speciale (galerii,
sapaturi la mare adancime, estacade s.a).
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/

/

[

Cand conditiile topografice/de amplasament o permit, varianta inelara
("circulara") este perfecta celei ramificate.

Pentru vehicularea apelor reziduale/uzate se folosesc instalatiile pneumatice
sau hidraulice care creeaza respectiv functioneaza la presiuni ridicate sai mai
scazute/joase. Sistemul pneumatic functioneaza la presiunea de maxim 40 mH,0.

Acest sistem, pe langda o executie perfectd care sa asigure etanseitatea,
presupune asigurarea fara fintrerupere a energiei electrice.

c) Sistemul vacuumat de canalizare este caraT rizat prin sectiuni si
adancimi de pozare reduse; traseul conductelor urmareste pr%?ﬁ&lﬁﬁr ului; viteze
de transport ridicate (conduc la eliminarea depunerilor si la necesi %gﬁjarii
acestora); finlatura infiltratiile si exfiltratiile (neetanseitatile le scot MARunct;i r{é)a
asigura protectia mediului Tnconjurator precum si igiena si sanatatea oamenilor;
cheltuieli de investitie si exploatare rationale/reduse. . ]

Ca elemelfteg‘conﬁponente, t;un sideH € JAIEZOBNEKEICRacummat  are
rezervoarele de vacuum; pompele de vacuum; ref®|§Nde conducte; caminele de
colectare cu supapele de vacuum si racordurile la gospodariile deservite; statia de
epurare; sistemul de evacuare al apelor epurate.
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Functionarea este determinata de marimea pirderilor de vacuum in regim
static si dinamic, pierderi produse de lifturile amenajate, ce pot fi inchise figura 2.19
sau deschise figura 2.20

Fig. 2.19 Sistem de lift inchis

Pentru sistemul cu lift inchis, in regim static perderea de presiune vacuumata este:

AP :,0><g><x:pxglcos(45+0()><\/5><(h—d)—\/EXdXsinO(J (2.61)

Strat

Fig. 2.20 Sistem de lift deschis

In cazul lifturilor deschise nu au loc perderi de presiune

bhh=pP,=p (2.62)
Buna functionare a sistemelor vacuumate de canalizare este determinata de
inaltimea, numarul si distanta dintre lifturi, de tipul si pozitia/locul de formare a
acumularilor de apa/dopurilor, de tipul de revenire si de refacere a vidului si in mod
evident, de conditiile de exploatare si intretinere;

d) Curgerea in sistem mixt combina cele doua posibilitati de asigurare a
transportului apelor de scurgere: gravitational si prin pompare/la vid. Cazurile
tipice, pentru sistemul mixt de retele de canalizare sunt:

1) - pentru "ridicarea" locala a apelor de scurgere - figura 2.21 - situatia
specifica localitatilor mari si plate, pentru a evita adancimea de pozare a canalelor
(acesta implica cheltuieli suplimentare cu sapatura, epuismente, pentru interventii
etc.) si in final a statiei de epurare. (In cazuri justificate/asumate - situatia de la
Montreal, Canada - colectoarele principale ajung la SE cu cotele de - 36,4 m,
respectiv - 40,15 m).
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m,nec

2) - legarea unor zone/cartiere/localitati la un sistem de canalizare existent
in conditiile neasigurarii cotelor de racord (figura 2.22). Acest mod de asigurare a
"legaturilor de extindere" este conditionat de capacitatea de transport a retelelor
existente, respectiv de capacitatea statiei de epurare. (In Romania, datorita
rationalizarii voluntare a consumurilor — respectiv evacuarilor - de apd acesta
varianta/solutie poate fi eficienta/de luat in considerare)

T

SP,

2.I1.5. Evaluarea debitelor de scurgere

2.11.5.1. Date preliminare

Canalizarile publice preiau apele de scurgere de la:
- cladirile individuale;
- grupuri de cladiri;
- incinte nominalizate.

Loc. 1

Loc. 2

Fig. 2.z
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Cladirile, grupurile de cladiri respectiv incintele pot fi considerate/clasificate
din mai multe puncte de vedere, astfel:

a) cladiri: e rezidentiale: * unifamiliale;
* duplex;
e anexe gospodaresti comune: * grajduri, garaje, piscine;
e publice: * scoli, licee, facultati, camine, gradinite;
* teatre (si similare);
banci;
spitale, policlinici, dispensare;
sali de sport, terenuri de sport, bazine de inot;
cazarmi;
penitenciare;
* administrative (sedii firma);
* tertiare (supermarketuri, magazine etc.);
* altele;
e cu destinatii multiple: * industriale: ¢ depozite/magazii;
oproductive (diversitate foarte
mare)
Precizare: cladirile pot fi: 1) grupate in comunitati umane: - urbane
- rurale.
2) grupate (restranse ca numar) in zonele
nominalizate

*

* X X ¥

3) izolate

b) grupuri de cladiri: e gospodarii individuale, in mediu urban si in mediul rural
(fiecare isi are un specific general si particular);

e incinte industriale (includ spatiile/cladirile productive,
depozite, magazii, birouri, curti interioare);

e campusuri (cladiri cu sali de cursuri/laboratoare,
camine, cladiri sociale, parcuri, piscine);

e zone rezidentiale (au specific accesul controlat si se
compun din cladiri de locuit, gradini, parcuri, piscine);

e cartiere (cladiri, magazine, scoli, uneori obiective social
culturale si sportive, locuri de joaca pentru copii);

e strazi, piete centrale;

c) incinte nominalizate: e parcuri: * cu anumita destinatie (odihna, agrement);
* tematice;
* mixte;
e stranduri organizate;
e scuaruri (cu dotari diverse: magazine, chioscuri,
closete publice, restaurante)

Fiecare tip de canalizare isi are specificul si caracteristicile particulare
proprii, determinate de o multime de factori dintre care se mentoneaza:

a) pentru cladiri de locuit sociale cultural si administrativ:

e numarul, marimea si felul evacuatorrulmentiloror (obiecte sanitare, cuve,
recipiente);

e destinatia cladirii;
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e partiul de arhitectura;
e numarul si felul dotarilor suplimentare;
e modul de asigurare al apei reci.

b) pentru cladiri industriale (procese tehnologice):

e numarul, marimea si felul evacuatorilor (obiecte sanitare, cuve, recipiente);

e numarul de schimburi;

e gradul de murdarire al personalului;

e numarul si repartitia pe sexe a angajatilor;

e simultaneitatea evacuarrulmentiloror pe repere de acelasi tip, respectiv pe
grupuri de repere (ateliere, sectii);

e sezonul (in unele situatii cand productia este determinata de, spre exemplu,
recolte + fabrici de legume si fructe, zahar.

c) pentru incinte:

e tipul si numarul cladirilor;

e marimea incintei;

e situatia topografica;

e disponibilul hidroedilitar public din zona.
La fiecare din aceste categorii de evacuatori sunt necesare precizari/cerinte
suplimentare.

1) Apele uzate
a) gospodaresti, care se pot considera (tdnand seama de utilizari):
e conventionale curate (recirculare apa piscine, fantani cu jocuri de apa);
e medii incarcate (lavoare, bai, dusuri, sifoane de pardoseala si de plinta);
e de mare incarcare (spalatoare, masini automate de spalat rufe/vesel3,
closete);

b) tehnologice sau industriale, a caror diversitate este directa de: specificul
productiei/activitatii productive; gradul de murdarie al corpului personalului angajat;
numarul si specificul activitatilor angajatilor; natura materiilor prime si gradul de
prelucrare al acestora. In principiu si aceste categorii de ape uzate pot fi
considerate:

e conventionale curate;
e medii Tncarcate;
e de mare incarcare;
Se pot grupa in:
e ape uzate provenite: * nevoi igienico - sanitare;
* procese productiv singulare;
* amestecul mai multor tipuri/categorii de
afluenti (diverse tipuri de ape uzate
tehnologice);
Obs! Apele uzate provenite de la cladirile social - culturale, publice (cu exeptia
spitalelor, policlinicilor, dispensarelor) si administrative pot fi tratate ca ape uzate
gospodaresti sau ca ape uzate de nevoi igienico-sanitare ale industriei.

2) Apele meteorice
Precipitattiie, indiferent de starea de agregare: vapori, aerosoli, apa, lichida
sau solida, cazuta pe suprafete, au urmatoarele evolutii:
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e se scurg, sunt colectate si transportate prin intermediul sistemelor de
canalizare organizate;

e se infiltreaza in suprafetele pe care cad (sau proximitatea acestor);

e sunt retinute de neregularitatile suprafetelor;

e se evapora.

in functie de poluarea atmosferica si/sau a suprafetelor pe care cad apele din
precipitatii difera din puncte de vedere calitativ si necesita (cele cu incarcari mari)
sau nu (cele conventional curate) a fi epurate.

3) Apele de drenaj
Aceasta categorie poate fi uneori semnificativa canltitativ (in special) pentru

sistemele de canalizare. Apele de drenaj ce (ar trebui) trebuie avute in vedere
pentru dimensionarea si/sau exploatarea sistemelor de canalizare sunt:

e provenite din infiltrarea necontrolatda a apelor subterane (infiltrare
datorata neetanseitatilor sistemelor de colectare);

e din sisteme organizate de drenaj, concepute, realizate si exploatate cu
scopul mentinerii nivelului panzei freatice intr-o anumita zona — sub un anumit nivel
(pentru protectia cladirii/constructiei).

2.I1.5.2. Determinarea cantitatilor de ape de scurgere

Principiile/clasificarile  prezentate 1in paragraful 2.1.3 isi pastreaza
valabilitatea si la sistemele de canalizare.

Avand in vedere specificul functional al retelelor de canalizare (sensibil
diferit fata de asigurarea alimentarii cu apa; evacuatorii de apa folosite/uzate, in
principiu sunt:

1) fara consum; cu consum; cu majorarii ale alimentarii; 2) evacuare directa;
evacuare din acumulari - debit variabil -) se vor mentiona cantitatile de apa
evacuate in timp (debitele specifice sistemului) particularizate.

a) Cazul apelor uzate menajere din consum gospodaresc si public ia n
considerare:

1) 0, =ax0,, (2.63)
in care: Qaz este debitul de ape uzate (zilnic mediu, zilnic maxim, orar maxim);
Q, , debitul (corespunzator) al alimentarii cu apa;

o coeficientul de proportionalitate; a =0,8....1,0

2) 0, =a) DxAxq,xk,in [ﬂ (2.64)

om
in care: D este densitatea populatiei, in h—;
a

A suprafata bazinului de canalizare, in ha;
a coeficientul cu valorile: @ =2,78x10™ pentru Q,_. . si O

uzzi max
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a=116x10" pentru Q
k coeficient al variatiei evacuarii (cu valori similare celor din alimentarile cu
apd; k =k_, pentru debitul evacuat zilnic maxim; k=k_Xk,, pentru debitul

uzorar max

evacuat orar maxim, k =1, pentru debitul evacuat zilnic mediu).
Obs: Se poate introduce un debit specific de ape uzate ¢, avand expresia:

=ax )y Dxqg_xk,in 2.65
4. =ax ) Dxq, LX ha} (2.:65)
sau:
, /
=>» Dxgq_,in| —— 2.66
T Z Lo {haxz} ( )

b) Cazul apelor uzate menajere/gospodaresti din industrie provenite din
nevoile igienico sanitare ale personalului:
- pentru debitele zilnic mediu si maxim relatia (2.64)
- pentru debitul orar maxim:

Quzorarmax = Ql + Q2 (267)
XN .
in care: Q, :%Xko,{é} (2.68)

si

_40XN +60X N, Xl’z’[l} (2.69)

Q= 45% 60

unde: 4, ;- este norma specifica de evacuare pentru activitatea j (munca de birou,

S

munca in ateliere reci, calde s.a);
Nj- numarul lucratorilor din sectorul j, in schimbul maxim;

T - numarul orelor de lucru din schimbul maxim;

N, - numarul personalului ce folosesc dusuri cu norma de 40————;
omX zi
_ /
N, -idem, 60———;
omX zi

45 - numarul minutelor pentru functionarea dusurilor.

c) Pentru apele uzate industriale rezultate/evacuate debitele se determina
de la caz la caz, in functie de procesul de productie (inclusiv sectiile/sectoarele
auxiliare care contribuie la asigurarea produsului finit).

d) Apele uzate provenite din sectoarele agrozootehnice au debite de
evacuare similare cu cele determinate de relatiile (2.63), (2.64), (2.67), (2.68).
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Obs! Normele de ape uzate industriale/agrozootehnice, pe baza documentatiilor
justificate si finsusite de proiectanti; pot fi exprimate norme ale locuitorilor
echivalenti.

e) Debitele de ape meteorice, utile in calculul canalizarilor, se considera cele
provenite din ploaie. Principale le elemente ale ploii sunt: durata, intensitatea si
frecventa. Intre durata si intensitate este legatura directa de calcul:

h | mm
I=—|— (2.70)
! | mmn
in care: I- intensitatea ploii de calcul (numita si "meteorologica");

t — durata ploii in minute;

h - Tnaltimea de apa cazuta pe o suprafata orizontala, in [mm].
Pentru calculele tehnice ploaia de calcul se exprima prin intensitatea:

1:166,7xéz170xﬁ,{ ! } (2.71)

t | sxha

Frecventa unei ploi, de durata si intensitate date reprezinta numarul de ploi
cu aceeasi durata si cu intensitate egala sau mai mare, in decursul unui an.
Frecventa este normata si este o caracteristicd medie - pe un sir mare de ani, in
care au fost facute masuratori sistematice -. Frecventa normatd tine seama de:
clasa de importanta a obiectivului canalizat (centru populat, unitdti industriale,
cladiri individuale).

Pentru debitele meteorice se foloseste relatia de determinare:
/
Q:mxleSx@{—} (2.72)
S

in care: m - este coeficientul de inmagazinare al retelei de canalizare;

I - intensitatea ploii de calcul (determinatd in functie de timpul ploii de
calcul si frecventa normata) [ = I(tp,f);

S - suprafata de colectare a apei;

@ - coeficientul de scurgere a apei pe suprafata.

intr-o sectiune de calcul/control a canalizarii, debitul maxim al ploii se
obtine atunci cand durata ploii (tp) este egala cu durata de scurgere (ts) de la
punctul cel mai indepartat de cadere a ploii pana la sectiunea considerata:

t, =t =t (2.73)

si se calculeaza cu relatia:

L .
f=t =t ,[min] (2.74)

cs c cs
Oxv
unde: 7, - este timpul de concentrare superficiala;

t, - timpul de curgere in canal;

L - lungimea canalului de la punctul cel mai departat de sectiunea de calcul;
v - viteza medie a apei in canal;
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obs! 1) ¢, =t(I,,¢,1) (2.75)
Adica, timpul de concentrare superficiala depinde de distanta (maxima) unde cade
picatura de ploaie pana la gura de scurgere, de panta terenului (I,), de natura
fmbracamintii spatiului (iarba, asfalt etc).

2) Pentru tp =1 se mai poate folosi relatia:

L
=) s

unde: (tp) reprezintd durata cea mai mare a ploii de calcul de pe traseele care
max,am

(2.76)

intra in canalul considerat;

ol J

Ql Qtr Qa

3) Viteza medie in canal poate fi apreciata cu:
b= (ka XLy )a,,

2L

4) In calculele practice (de obicei) coeficientul de scurgere de lucru, este
coeficientul de scurgere mediu, obtinut cu relatia:

DY
KA Y

unde: S.- reprezintd suprafetele de pe cuprinsul bazinului de colectare a apelor

1
meteorice (suprafete cladite, pavaje, asfalt, iarba, spatii verzi etc.);
¢)l. - coeficienti de scurgere specifici tipurilor de suprafete.

(2.77)

(2.78)

Din cauza modificarilor climatice (sensibile) in relatia debitului meteoric se propune
majorarea intensitatii ploii de calcul determinate conform relatiei 2.79, pana la

modificarea acestuia, cu un coeficient al modificarilor climatice p_. determinat cu
relatia:
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t!’
= 2.79
Pe t,—0,5xt, (2.79)

5) Coeficientul de finmagazinare m <1, are valori de 0,8 pemtru

t<40minsi de 0,9 pentru t <40min; s-a demonstrat (de prof. dr. ing Th.
Mateescu) ca, in functie de caracteristicile retelei de canalizare m are valori mai mici
de 0,8 (acest lucru constituie o "rezerva" pentru capacitatea de transport a retelei).

f) Debitele din drenaje se obtin cu relatiile:

1) Q,=q,XL (2.80)

pentru apa freatica ce patrunde in reteaua de canalizare necontrolat, unde:

- g, este debitul de infiltrare n ; determinat experimental

sX km
(se admite si o valoare statica);

- L= ZLI. pana in sectiune de calcul.

H>-h’
2) 0, =kXLX—— (2.81)
R-r
pentru reteaua/colectorul inconjurat/ingropat in teren cu apa freatica

unde: coeficientul de filtratie k se stabileste experimental/prin mdsuratori
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2 _ 72
3) 0, =nxQ, =kXmX H=h (2.82)

InR+—Inxx,....x

Pentru grupurile de puturi (perfecte realizata imprejurul unei cladiri a carei fundatie
este grotejaté impotriva prezentei apei subterane).

Obs! In relatia 2.83 fiecare marime include, dupa caz (sistem de canalizare), ape
uzate, meteorice, drenaje (de infiltratii), adica:

0=0,.+0,+0, (2.83)

Datorita constructiei caminelor de vizitare - dotate cu capace carosabile sau
necarosabile (functie de amplasament), capace prevazute cu orificii de aerisire
(necesare eliminarii gazelor de fermentare - toxice si explozive) in reteaua de
canalizare apare un debit suplimentar din aportul precipitatiilor prin orificii

Qup (aceste ape nu sunt "afectate" de coeficientul de scurgere ¢, de durata ploii de

calcul, de coeficientul de inmagazinare). Se propune, pentru determinarea lor o
relatie de forma:

Qap = qj‘ XZ (284)

A o /
in care: g, este aportul de apaq, in

' SXZ

Z factorul de referinta, care poate fi: locuitor, suprafaté

. e )
(Se recomanda o analizd/masurdtori, sau se propune ¢, = 0,003 )
/ sXloc

2.11.5.3. Determinarea debitelor de calcul

Debitul de calcul se determina:
a) pentru reteaua de canalizare;
b) pentru reperele statiei de epurare.
De asemenea, se tine seama de tipul apelor de scurgere si de tipul
sistemului de retea de canalizare.

a) Debitul de calcul pe retelele de canalizare are in vedere:

- ora de maxima evacuare, pentru apele uzate in sectiunea de calcul;

- durata ploii de calcul si suprafata de colectare amonte de sectiunea de
calcul;

- lungimea, cumulata, a canalelor cu infiltratii si valorile concentrate (de la
obiective nominalizate) amonte de sectiunea de calcul pentru apele de infiltrare (de
drenaj);

Conform datelor din figura 2.23, pentru tronsonul de canal I-], debitul de

calcul este:
Qc[j = Qa@/ +0, + ZQJ (2.85)

Obs! Sistemul unitar, cel mai "complex" din punct de vedere al determinarii
debitelor de calcul, insumeazad debitele maxime de ape uzate (ora de maxima
evacuare), meteorice si (eventual) din apele de drenaj, tindnd seama de
simultaneitatea lor. Relatia simplificata (explicativa) este:
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Daca, din ratiuni economice si tehnice se prevede deversor/deversoare (pe
colectorul principal, in special), aval de sectiunea deversorului, care evacueaza

Qdev , debitele de calcul se modifica (scad);

Q; = Qc _Qdev (287)
in care: Q,,, este debitul deversat, calculat cu relatia:
2
0., =0, -nxQ, :Exyxh"stx1/2><g (2.88)

In conditiile utiliz&rii unui deversor lateral dreptunghiular cu muchia ascutitd -
conform figurii 2.25, sarcina medie a deversorului se determina cu relatia:

SectiuneaA-B-C-D

Fig. 2.25 Deversor lateral

P L (2.89)
2
in relatia 2.86 n este gradul de dilutie pe care il stabileste proiectantul tindnd seama
de conditiile locale; orientativ n=5 la deversoare realizate in cuprinsul localitatilor,
pana la n=2 la deversari amonte de statiile de epurare.
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c)Situatia debitelor de calcul
Din punctul de vedere al debitelor (hidraulice) in statiile de epurare (la
dimensionare/exploatare) se folosesc:
- debitul zilnic mediu;
- debitul zilnic maxim;
- debitul orar minim;
- debitul orar maxim
cu indicele u pentru sistemul unitar si cu indicele s pentru cel separativ.
Deoarece variatia debitelor orare care intra in statia de epurare este importanta: -

in mediu urban Q,,, =xXQ, . unde x€ (0,2 ....... 4);
- in mediu rural x€ (O ....... 5)

In aceasta situatie debitele de dimensionare/verificare ale obiectelor din
statia de epurare au valori diferite, date in tabelul 2.5

Debite de dimensionare — verificare la SE Tabel 2.5
DEBIT SISTEM CANALIZARE _ N
Nr. SEPARATIV UNITAR Obiectul statiei de
Crt. epurare

Dimensionare | Verificare Dimensionare Verificare

e canal am. gratar

e canal intre decantor pin

1 QSOmax Qm.min camera re.parti.t;ig si trepta de
epurare biologica

e deversor am. SE

Q _ 2Q e canal deversor - bazin
2 e womax| () retentie — emisar
e bazin retentie
e canal camera deversare -
gratar
e canal decantor primar
3 20,0 max O, omin | cameré devers. am. epurare
biologica

e canal ape decantor prim.

e gratar
e deznisipator
e (debitmetru)
e camera reactie

e canal gratar - deznisipator
4 Q;omax 20 0max Q.omin - (debitgwetru) - separaptor
grasimi - camera reactie -
decantor primar
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Debite de dimensionare - verificare la SE Tabel 2.5
continuare
20 e separator grasimi
5 | Oume | Qo O,
SzZi max sUmax uzir max

e decantor primar

e c-tii pentru epurare
6 Qszi max QsO max Quzimax QuOmax brulmentilorogicé

e deversor am. epurare
2Q biologica
10 max

7 O, 0max e canal epurare biologica -
decantor secundar
e camera reactie
e canal epurarea biologica -
8 - : « .
QsOmax Qszz min QuOmax QuOmln camera reactie - decantor
secundar
9 QsOmaX Quzimax QuOmax ¢ decantor secundar
e canal decantor secundar -
10 QSO max Qszi min QuO max QuO min emisar

Obs! Qc - canalizare sistem unitar, debitul de alcul amonte de deversor SE

Aprecierea debitelor de impuritati poate fi facuta in baza consumului
biochimic de oxigen (pentru impuritdtile de naturd organicd) respectiv pe baza
continutului de impuritati din apa de scurgere.

2.I1.6. Exigente specifice sistemelor de canalizare

2.I1.6.1. Exigente pentru reteaua de canalizare

Conditia ce trebuie avuta in vedere se referd la calitatea apelor de
canalizare. Se au in vedere: compozitia, agresivitatea, nocivitatea si toxicitatea. In
consecinta, pentru descarcarea apelor reziduale in reteaua publica sunt impuse
conditii/exigente cu limite admisibile, referitoare la: substantele in suspensie;
substantele cu agresivitate chimica; substante chimice si organice de orice
natura/forma care in timp, provoaca impreund cu aerul amestecuri explozive;
substante toxice; microbi, spori, virusuri; temperatura; radioactivitate.

O altd conditie/exigenta se referd la asigurarea curgerii, cu cele doua
aspecte esentiale: - forta de antrenare (datd de configuratia si principiul functional
al retelei);

- corelatia asigurarii apelor de scurgere cu capacitatea de transport
(influentata de "programul de evacuare").
In acest context se propune conditia:

OQomin V) X1 (2.90)

g.u.n

3
m

in care: Q,,,, este debitul orar minim de evacuare, 7;
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t - timpul de "control" (o ora);

Vg“ - volumul de apa corespunzator gradului de umplere (tabelul 2.5)

1
necesar (considerat la Oth;O{SE, valoare stabilita tinand seama de tipul si viteza

apei de scurgere)

Fig. 2.26 Schema - grad umplere -

Obs: Pe baza acestei observatii se impune acordarea unei mai mari exigente tehnice
in abordarea aspectelor de canalizare, in sistem separativ, a localitatilor/zonelor cu
densitatea redusa a evacuatorilor (in special din mediul rural).

u=u(DN) Tabelul 2.6
h
DN, mm u= B(max)
250 - 300 0,60
350 - 450 0,70
500 - 900 0,75
> 900 0,90

Constructiile auxiliare (lucrari de artd) pe reteaua de canalizare se prevad cu
scopul de a asigura transportul corect/sigur al apelor de scurgere in conditiile
realizarii unui sistem eficient, sigur in exploatare si economic (ca investitie si
exploatare).

Ca masura de optimizare a proiectarii sistemelor de canalizare se poate lua in
considerare posibilitatea inlocuirii tuburilor de beton cu cele din PVC. Aceasta
inlocuire insa trebuie facuta tindndu-se seama de gradele de umplere.

In cazul debitelor de scurgere, mici si foarte mici, sunt recomandate tuburile cu
diametrele minime admise, in limitele maxime admise pentru gradele de umplere,
pentru a se evita obturarea sectiunilor de scurgere, cu gazele toxice sau cu cele
combustibile, rezultate din fermentarea anaeroba a maselor organice din compozitia
apelor de scurgere. Aceste conditii se analizeaza in cazul inlocuirii tuburilor cu DN
250 mm din beton, mai rugoase, cu cele din PVC-KG, mai netede, cu DN 200 mm si
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72 Exigente ale sistemelor hidroedilitare - 2

chiar cu DN 150 mm. Inlocuirile mentionate sunt acceptate din considerente
economice si de faptul ca debitele transportate sunt prin necesitate, aceleasi.
Reducerea diametrelor la canalele de scurgere, chiar si pentru debite echivalente,
poate determina cresterea gradelor de umplere, peste limita admisa de 0,6, pentru
tuburi cu diametre mai mici de 250 mm.

Se impune conditia ca reducerea diametrelor sub limita minima admisa, sa se
poata face numai in cazul in care nu se depasesc gradele de umplere maxim admise
si la racorduri se iau masuri de prevenire a patrunderii corpurilor cu dimensiuni mari
- de exemplu gratare le 5 cm.

Spatiul de deasupra nivelului apei uzate serveste pentru circulatia si primenirea
aerului din tuburi dar si pentru evitarea formarii dopurilor de aer ce ar putea
conduce la obturarea sectiunilor de scurgere, perturbandu-se astfel functionarea
corqspunzétoare a retelelor de canalizare care transporta ape uzate.

Intr-o retea de canalizare cu functionare normald, suspensiile din apa uzata
trebuie sa fie transportate continuu de curentul de apa. Daca aceasta conditie nu
este indeplinita, suspensiile mai grele decat apa se depun pe fundul canalelor,
provocand Tmpotmolirea acestora si reducerea sectiunii de scurgere. Datorita
faptului ca indepartarea acestor depuneri prin mijloace mecanice necesita cheltuieli

v . . . m
mari, este necesara asigurea vitezelor minime de autocuratire de 0,7—, pentru a
S

se evita sedimentarea suspensiilor si deci, formarea depozitelor.

Vitezele de scurgere, in colectoarele de canalizare inchise, sunt determinate de:
marimea debitului transportat; forma si dimensiunile sectiunii transversale;
rugozitatea canalului si de panta hirdaulica a acestuia.

Dimensionarea hidraulica a colectoarelor de canalizare se face in mod simplificat
in regim permanent si uniform de miscare cu toate ca regimul de miscare este
nepermanent si neuniform [1], [2], [3], [7], [9]; pentru profil circular se folosesc
relatiile:

8 1

0=03115xkxD3x1? (2.91)
2 1
V =0,396xkxD3x1? (2.92)
3

n . n m . . .. n
in care: Q este debitul de calcul, in —; D - diametrul sectiunii de scurgere, in m;
S

m
in —; I - panta hidraulica; k - coeficient care tine

V - viteza medie de curgere, in

S
cont de rugozitatea canalului (care se considera: 90 - pentru canale din policlorura
de vinil; 83 - pentru canale din tuburi de fonta, bazalt, gresie ceramica; 74 - pentru
canale din tuburi de beton, zidarie de piatra, zidarie de caramida).

Cand din anumite considerente tehnice si economice, se admite proiectarea unor
colectoare de canalizare mai mici de 250 mm, devine necesara verificarea gradelor
de umplere, astfel incdt marimea acestora sd@ nu depdseasca valoarea maxima
admisa. Prin depasirea limitei maxime admise de 0,6 pentru gradele de umplere
DN<30mm, evacuarea apelor de scurgere poate fi perturbata de gazele rezultate din
procesele de fermentare anaeroba a maselor organice continute de apele uzate.

BUPT



2.1I - Canalizare 73

In tabelul 2.6, au fost determinate gradele de umplere la tuburile din PVC - 200
mm si PVC - 150 mm, in raport cu diferite pante ale canalelor de scurgere, pentru
debitul minim transportat de canalele din beton cu DN 250 mm.

Calculele efectuate au pus in evidenta depasiri ale gradelor de umplere maxim
admise (0,6), atat pentru tuburile din PVC - 200mm cét si pentru cele din PVC 150
mm la grade de umplere peste 0,3; sunt si situatii in care scurgerea apelor uzate se

h
face sub presiune, aspect evidentiat prin marimea gradului de umplere (Zﬂ .

Marimea gradelor de umplere in functie de debitul minim de scurgere, materialul

si de panta canalului Tabelul 2.7
B - 250 mm PVC - 200 mm PVC - 150 mm
SRV P R A S I S O
d 1o, ‘ o, d 0, d
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,7 19 0,83 | 15,77 | 13,50 | 1,17 >1 6,50 2,42 >1
0,6 19 0,65 | 12,40 | 13,50 | 0,92 | 0,76 6,50 1,91 >
0.001 0,5 19 0,47 8,93 | 13,50 | 0,66 | 0,61 6,50 1,37 >
! 0,3 19 0,20 3,80 | 13,50 | 0,28 | 0,37 6,50 0,58 | 0,56
0,1 19 0,03 0,57 | 13,50 | 0,03 | 0,12 6,50 0,08 | 0,20
0,7 26 0,83 | 21,58 | 17,50 | 1,23 >1 8,50 2,53 >1
0.6 1 2 | 0,65 | 16,90 | 17,50 | 0,97 | 0,80 | 8,50 | 1,98 | >1
0,5
0,002 26 0,47 | 12,20 | 17,50 | 0,69 | 0,62 8,50 1,43 >1
0,3

26 | 0,20 | 520 |17,50 | 0,29 | 0,38 | 8,50 | 0,61 | 0,57

01| 26 | 003 078 | 17,50 | 0,44 | 0,47 | 8,50 | 0,56 | 9°°

0,7 40 0,83 | 33,20 | 29,00 | 1,14 >1 14,00 | 2,37 >1

0,6 40 0,65 | 26,00 | 29,00 | 0,89 | 0,75 | 14,00 | 1,85 >1

0,5 | 40 | 0,47 | 18,80 | 29,00 | 0,65 | 0,60 | 14,00 | 1,34 | >1

0,005 | 0,3 40 0,20 | 8,00 | 29,00 | 0,28 | 0,37 | 14,00 | 0,57 | 0,55

0,1 | 40 | 0,03 | 1,20 | 29,00 | 0,04 | 0,15 | 14,00 | 0,08 | %17

0,7 58 0,83 | 48,14 | 40,00 | 1,20 >1 18,00 | 2,67 >1

0,6 58 0,65 | 37,70 | 40,00 | 0,94 | 0,90 | 18,00 | 2,09 >1

0010 0.5 | 58 [0,47 | 27,30 | 40,00 [ 0,68 [ 0,62 | 18,00 | 1,51 [ >1

0,3 58 0,20 | 11,60 | 40,00 | 0,69 | 0,36 | 18,00 | 0,64 | 0,60

0,1 58 0,03 ] 1,74 | 40,00 | 0,04 | 0,15 | 18,00 | 0,09 | 0,20

Conform rezultatelor obtinute (tabelul 2.7) canalele din beton B-250 pot fi
inlocuite in conditii de functionare/siguranta in exploatare cu tuburi PVC la debite

mici (care dau grade de umplere mici) incepadnd cu u <0,3- situatie in care

transporta - indiferent de panta - un debit (practic) egal cu cele al diametrului 250
mm realizat din beton.
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2.I1.6.2. Exigente pentru statia de epurare

Ajunse in statiile de epurare, prin procese fizice, chimice si biologice, apele
de scurgere si namol trebuie aduse la caracteristici/proprietati care sa permita
integrarea lor in conditii de protectie a mediului (caracteristici cu valori inferioare
celor admisibile).

a) Pentru ape acest lucru este indeplinit prin asigurarea gradului de epurare, care,
sub forma cea mai generala, are expresia:

X-X
G96:-——};ﬂ1x100 (2.93)

in care: X este paramentrul de stabilire al gradului de epurare: substantele in
suspensie; CBOs; oxigen dizolvat; substantele toxice; temperatura etc.

X ,, - valoarea admisibild a parametrului la iesirea din SE;

Este de mentionat faptul ca gradul de epurarea depinde/este influentat de:
- compozitia apelor de scurgere (caracteristicile fizice, chimice, biologice,
radioactive, bacteorologice);
- emisar, prin: e compozitia apei acestuia (categoria de calitate a apelor);
e caracteristicile hidraulice (debit - de calcul -, sinuozitate, vitez3,

adancime, panta etc.);
- exigentele impuse de Agentia de Protectie a Mediului. A

Spre exemplificare se ia criteriul substantelor toxice. In acest scop se are in
vedere ecuatia de bilant:

gxCly =axOxdiy +qx (b +djy) (2.94)
din care rezulta:
tox tox axQ+ q tox
ch=d x(— +b (2.95)
q
in care: - gradul de dilutie este:
ax
n= 0 (2.96)
q
- coeficientul de amestec se determina cu relatia:
1-ex (— ax 3\/2)
P (2.97)

i 1+Qexp(—0(><3\/2)
q

\F
oa=pxEX3[— (2.98)
q

iar:

E :M (2.99)
zXmXc
v
C= (2.100)

NI
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tox . RTI B4 . o n . a
unde: Cad este concentratia admisibila maxima la evacuarea apelor in emisar, in

mns .,

3 I
g - debitul de ape epurate evacuat in emisar (zilnic maxim);

Q - debitul emisarului (mediu minim lunar, cu asigurarea de 95%);

m,
- limita maxima admisa de substanta toxica (STAS 4706), Tg;

tox
lim

b - concentratia de substantd toxicd in apd emisarului amonte de
deversarea apelor epurate;

L - distantd reald, dupd talveg, de la sectiunea de deversare la sectiunea
analizata/sectiunea cu amestecul realizat in proportie de minim 95%;
@ - coeficientul de sinuozitate al emisarului;

& - coeficient al modului de deversdre (evacuare concentratd la mal £=1;
evacuare i tavleg £ =1,5; evacuare prin dispersie £ =3);

E - coeficient al difuziei turbulente;
v - viteza medie a cursului de apa (pe L);
h — adancimea medie a cursului de apa (pe L);
m - coeficientul Bousinesq (m=22,3);
C - coeficientul lui Chezy;
. J - panta medie a cursului de apa (pe L).
In final, gradul de epurare necesar impus de continutul de substante toxice este:

tox __ tox
G, % =CC—C‘"’><100 (2.101)

tox

unde: C™ este concentratia substantelor toxice din ap3 de scurgere care intrd in
statia de epurare.

b) Statiile de epurare trebuie sa retina (absoarbe) toate substantele/corpurile solide
continute in apele de scurgere:

- substantele grosiere retinute pe gratare si site - se toaca si se arunca
in apa supusa epurarii (totusi este recomandatd o separare prealabild a maselor
plastice si cauciucurilor — care se distrug prin alte procedee - ardere sau ingropare);

- substante/materiale grele, retinute in deznisipatoare - se folosesc ca
material de umplutura a depresiunilor, sau se constituie in depozite avand zona de
protectie;

- grasimile se pot prelucra si utiliza (impreuna cu substante provenite de
la ecarisaj sau cu reziduri petroliere) sau se ard cu/fara valorificare;

- namolurile fermentate si dezhidratate (in cadrul SE) pot folosi ca si
conbustibil, ca ingrasaminte (in zone forestiere sau in agricultura daca corespund
calitativ) sau ca material de umplere a unor depresiuni. Daca nu se pot valorifica se
depoziteaza in halde izolate impreuna cu alte materiale.

De asemenea, este de mentionat necesitatea de alegere optimizatd a
amplasamentului in functie de realizarea retelei de canalizare, emisarii din zond,
marimea localitatii, distantele si caracteristicile urbanistice a localitatilor invecinate.

BUPT



Capitolul 3. FIABILITATEA SISTEMELOR HIDROEDILITARE

3.1. Date preliminare

Fiabilitatea unui element component al sistemului hidroedilitar poate fi
considerat de sine statator si care poate fi verificat/testat individual, se exprima,
numeric, prin sansa lui de a functiona fara defectiuni intr-un interval de timp dat, in
conditiile pentru care a fost creat.

Un element de instalatie care se pune in functiune la momentul initial t=0 si
care functioneaza fara intrerupere pana la timpul t=t;, cand are loc prima defectare.
Valoarea t; este o realizare a variabilei aleatoare si reprezinta timpul de functionare
neantreruptd. Probabilitatea functionarii fara defectare a elementului - Fiabilitatea
lui — pe durata t;>t, t fiind prescris, este:

F(t)= Pl | (3.1)

Probabiitatea ca la timpul #;, <¢ s& aiba loc o defectiune - de fiabilitate - se
exprima prin functia (de repartitie a timpului de functionare):

D(t)= Pft, <t} (3.2)

Functiile F(t) Si D(t) reprezinta probabilitatea unor evenimente

complementare in sensul teoriei probabilitatilor:
F(t)+D(t)=1 (3.3)
Intrucat, la pornire (t = O), elementul de instalatie functionead cu

certitudine Tn conditii normale iar probabilitatea de defectare este teoretic nula la
pornire, atunci:

F(0)=1si D(0)=0 (3.4)
si la iesirea din uz:
limF(¢)=0 si limD(¢)=0 (3.5)

Considerand variabile timp si diferentiind relatia (3.3) se ajunge la viteza
instantanee de defectare, adica:

dD(t)  dF(t)
)= = —
f( ) dt dt
Marimile F(¢) si D(t) fiind m3rimi probabilistice, f(t) are semnificatia

densitatii de probabilitate a timpului de functionare.
Daca elementul de instalatie a functionat fara defectare pana la timpul t, se
pune intrebarea care este probabilitatea ca el sa functioneze in continuare pana la

timpul t;, adicd nu se defecteaza in intervalul [t, tl].

(3.6)
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Deoarece t; ia valori finite,cand F(t) # 0, rezultd ca:
F(t+At)= F(t)x F(At) (3.7)
Relatia (3.7) este valabila daca:
- At urmeazi lui t (At& t);

- Fiabilitatea depinde numai de durata intervalului de timp in care se efectueaza.
Din relatia (3.7) rezulta:

F(t+At)
FlAt)=————— 3.8
(ar) 70 (3.8)
iar probabilitatea defectarii este:
F(t+At)-F(t)
D(At)=1-F(At)=— .
(ar) (ar) 0 (3.9)
Prin impartirea relatiei (3.9) cu (At) si trecerea la limita, rezulta:
P
lim < 280 __F0) (3.10)
Moe At F(t)
si trecand la forma diferentiala, se obtine:
F(¢ D (¢
z(t):—J:—iXInF(t):L() (3.11)
F(t)  dt 1-D(¢)

care este intensitatea de defectare (rata de defectare)
Integrand relatia (3.11) se obtine:

F(t)= eXp[—jZ(t)dt} (3.12)

0

Respectiv expresia matematica cea mai generala a fiabilitatii F(t) (pentru toate
distrubutiile de defectiuni posibile)
Fiabilitatea unui numar N0 de elemente identice de instalatii/echipamente,

puse in functiune simultan la momentul ¢t =0, adicd N(0)= N, , dupd un interval

de timp, t, Nf elemente vor fi defecte (vor iesi din functiune), va fi:

N N
Flt)=—L=—- (3.13)
Ny N,+N,
in care:
Ny=N,+N, (3.14)
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Atunci defiabilitatea (riscul sau probabilitatea de defectare) va fi:

D(t) Ny _ N (3.15)

N, Nf+Nd
Se observa ca: F(t)+D(t):l ca si in cazul unui singur element de

instalatie relatia (3.3). Repetdnd rationamentul de mai sus, se ajunge la aceeasi
expresie (3.11) a intensitatii de defectare.

Daca intensitatea de defectare este Z(t) = A =const, rezultd:
F(t)=e™ (3.16)
Dacd N ,elemente se defecteaza cu intensitate constantd, atunci se poate

dN
g < cu —L, num3rul de elemente iesite din functiune in unitatea de timp,
t t

iar Not reprezintd suma timpilor de functionare ai tuturor elementelor (se

Tnlocui

masoara, de exemplu in ore-elemente). Dacad timpul este inlocuit cu numarul de
numar _de _defectiuni

cicluri, atunci: A = —
numar _de _cicluri

Notand:
dF(t) 1 _dN,
t)=———+=— 3.17
f( ) dt N, % dt ( )
respectiv:
z(t)=— ! xdF(t) = /(1) (3.18)
F(t) dt  F()
din relatiile (3.16) si (3.17) rezulta:
f(t)=—‘2—};=—%(e“x’)=ﬂ><e“” (3.19)
Integrand prima egalitate a relatiei (3.6), rezulta:
D(e)= [ £ ()t (3.20)
0

Care arata ca probabilitatea de defectare D(t), la timpul t este numeric egald cu

aria cuprinsa intre curba de densitate, axele de coordonare si dreapta ? = const .,
(figura 3.1).
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t =const >

Fig. 3.1 Graficul functiei densitatii de defectare

Fiabilitatea F(t)zl—D(t) este in mod evident numeric egald cu aria
hasurata in fugura 3.1

‘ w
F(e)=1-[ f(e)dt = [ £(f)dt (3.21)
0 t
Probabilitatea functionarii fara defectare in intervalul (to,tl) in loc de (O, tl)
este o problema de translatie a originii timpului, conditionata de buna functionare in
perioada (O,tl), deoarece f, =¢, + (tl —to), rezulta:

N 4

F(0,¢,)=exp —jz(t)dt—jz(t)dt = F(0,¢,)x F(t,.t,) (3.22)
0 0
de unde:
F(0,z,)
Flty4,)=—— .
(to1) F0.1,) (3.23)

in concordanta cu formula probabilitatii conditionate.

3.2. Fiabilitatea componentelor nereparabile

Componentele nereparabile de instalatii sunt elemente care functioneaza
pana la prima defectiune; Fiabilitatea lor se studiaza independent de fiabilitatea
celorlalte elemente componente.

LA
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Dacd in momentul initial =0, elementul incepe s& functioneze, iar la
momentul ¢ =7 apare defectiunea; 7 reprezinta timpul de viatd a elementului
(timpul efectiv de functionare). Presupunem ca 7 este o variabila aleatoare, avand
legea de repartitie:

D(t)=P{r <1t} (3.24)
In acelasi timp se utilizeaz3 functia:
F(t)=1-D(t)= Pz >t} (3.25)

Care reprezinta probabilitatea elementului sa functioneze in momentul t si care este
functia de siguranta in functionare sau de fiabilitate.

Aceastd functie este monoton descrescdtoare: P(O):l si P(t)—) 0 cand
t—> oo,

Functia F(t) se poate explicita si reprezinta grafic — figura 3.2.

Prin inregistrarea de-a lungul timpului t a momentelor de aparitie a
defectiunilor, se determina functia Nf (t), reprezetdnd numarul de elemente care

nu s-au defectat in timpul t. Nf (O)ZNO, iar in momentul fiecarei defectiuni se

micsoreaza cu o unitate.

| !
Fig. 3.2 Functia de fiabilitate pentru un element nereparabil de instalatie industriala

a) Functia empirica de fiabilitate F_ (t)
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A A

Fig. 3.2 Functia de fiabilitate pentru un element nereparabil de instalatie industriald

b) Functia de fiabilitate F(t)

Cand N, creste, functia empiricd FN0 (t) se apropie de functia F(t), figura
3.2.b, si pentru un N0 mare, are loc egalitatea aproximativa:
N, (t)
_ 7
Fy, (t)=

0

= F(r) (3.26)

3.2.1. Valori caracteristice ale finctiei de fiabilitate pentru un element
de instalatie

Se observa ca, pentru una si aceeasi precizie in estimarea functiei F(t), se
cere un volum mai mare de experimentari decat pentru estimarea probabilitatii
F(to). Din aceasta cauza, In multe situatii, siguranta in functionare nu este
caracterizata de functia F(t) ci de anumite valori numerice caracteristice ale
acesteia.

Timpul mediu de functionare TO se defineste ca valoarea medie a valorii
aleatorii, adica:

T,=M, = jF(t)dt (3.27)
0
in care s-a aplicat metoda integrarii prin parti.

Dispersia timpului de functionare, de asemenea o caracteristica a functiei de
fiabilitate este data de relatia:
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D, =M(z=T,)= [ x f(e)dt =T} =2x [txF(e)dt ~T;  (3.28)
0 0

Valoarea 0 =,/D, reprezintd abaterea medie patraticd a timpului 7 de la

valoarea 7 .

Folosirea dispersiei ca o caracteristica a fiabilitatii este recomandata in cazul in
care 0 <T,, adicd timpul aleatoriu t are o imprastire relativ mica. In acest caz, o

prezentare clard apare in graficul densitatii f(t) care are un singur varf (figura 3.3).

reh

Fig. 3.3 Graficul densitatii /(¢)

Presupunand ca elementul de instalatie functioneaza fara defectiuni pana la
timpul t se determina probabilitatea ca el sa nu se defecteze pe intervalul (t,tl). Se

noteaza aceasta probabilitate cu F(t,tl), cu A evenimentul care constd in faptul cd
elementul functioneaza pe intervalul (O,t) si cu B evenimentul care consta in faprul

ca elementul functioneazd in intervalul (t,tl). Probabilitatea conditionatd este
urmatoarea:

P\AB
F(t,t,)=P(t,t,)= P{4/B}= ;{A}} (3.29)
Evenimentul AB reprezintd faptul ca elementul functioneaza in intervalul (0, tl)
F(r,)
Flt,t,)=— 3.30
(1)) 0 (3.30)
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Probabilitatea de defectare in intervalul (t,tl)

D(t,t1)=1—F(t,t1)=% (3.31)
Considerand: ¢, =t +Af, cu At — oo
Flt)-F A '
D(t,t+At)= 0)-Fle + t)=—F (t)xAt=/1(t)At (3.32)

F(z) F(t)

F(t
in care /l(t): - F(( )) reprezinta probabilitatea ca elementul ce a functionat fara
t

defectiuni la momentul t sa se defecteze in urmatoarea unitatea de timp.
Densitatea de repartitie de defectiunilor la momentul t, ﬂ(t) atesta faptul ca
elementul a functionat fara defectiuni pana la acest moment, iar functia
F'() _ o _ . 5
ﬂ(t)=— se mai numeste si pericol (risc) de defectare. Rezolvand aceasta

F(r)

ecuatie, se obtine:

F(t)=exp [; (3.33)

[ Ale)d

Atunci probabilitatea ca elementul sa functioneze pe intervalul (tl,tz) este:

F(t,,t,)=exp| - [ Ae)at (3.34)

Numeroase date experimentale aratd ca, pentru multe elemente functia
ﬂ.(t) are aspectul curbei din fugura 3.4, unde: I - este perioada de rodaj; II -
perioada de functionare, III - perioada de imbatranire.
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I 11 Jiig

Fig. 3.4 Forma generala a graficului functiei ﬁ,(t)

3.3 Fiabilitatea instalatiilor dintr-un sistem

Instalatia hidroedilitara (sau de exmplu SP, dezinsectie etc.) este un
ansamblu (sistem) de elemente, a carui functionare se examineaza pana la prima
defectiune.

Defectiunea primara a unui element al instalatiei poate duce la deteriorarea
altor elemente, dar aceste defectiuni secundare nu se iau in considerare, deoarece
ele apar in sistem care a iesit deja din functiune datirita defectiunii primare.

Se presupune ca defectiunile elementelor componente ale instalatiei sunt
evenimente independente. Cu aceasta simplificare, rezulta:

F(t)= f[_le (2) (3.35)

in care: F(t) este functia de fiabilitate a instalatiei (sistemului);
Pj(t) - functia de fiabilitate a elementului j;

n - numarul elementelor de instalatie j.

Elementele a caror defectare nu duce la defecatrea instalatiei se neglijeaza,
adica nu intra in numarul n.

Obtinerea functiei F(t) cu ajutorul formulei, in special atunci cand exista
multe elemente componente este dificild. De accea, apare necesitatea unei metode
practice de calcul a fiabilitatii instalatiei/sistemului.

Se va realiza instalatia alcatuita din elemente eterogene. Analog formulei
pentru determinarea probabilitatii conditionate a functionarii fara defectiuni in

intervalul de timp (to,tl) a elementului de instalatie:
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plt, .t,)=exp —]'/I(t)dt = plty.t')=exp| - Iojttﬂ )dt (3.36)

fy

in care: t =t, —t,, iat functia fiabilititii instalatiei va fi:

F(zo,t")=exp —itojttﬂj(t)dt (3.37)

JE

Ssau: t
Fltyt')=exp| - IA (3.38)

unde inensitatea defectarii instalatiei A(t) este suma intensitatilor de defectare a
elementelor componente ale acesteia:

=Y =14, () (3.39)

Pentru instalatia alcatuita din n elemente identice A(t):nxﬂ(t), functia
de fiabilitate devine:

ty—
Flt,.t')= exp| —nx [A(e)at (3.40)
fy
Calcului functiei fiabilitatii instalatiei se reduce la insumarea ariilor de sub

curbele de intensitatea a defectiunilor elementelor componente ale acesteia si la
aflarea probabilitatilor fara defectiuni din tabelul functiei exponentiale.

3.4 Scheme bloc pentru calculul fiabilitatii instalatiilor dintr-un
sistem

Instalatiile ca sistem, compuse dintr-un numar de elemente active, intre
care exista legaturi de reciprocitate, formeaza un sistem structural, iar fiabilitatea
lor se studiaza pe baza schemei bloc care reprezinta modelul structural (logic) al
functionarii fara defectiuni a sistemului.

Pentru intocmirea schemei bloc sunt necesare trei etape si anume:

- elaborarea schemei tehnologice si studierea fuctionarii sistemului,
stabilind pe aceasta baza, lista proprietatilor sistemului in buna stare de functionare;

- elaborarea arborelui de defectdri, respectiv clasificarea defectiunilor
posibile ale fiecarui element component si estimarea influentei acestora asupra
capacitatii de functionare a instalatiei/sistemului;

- alcatuirea modelului structural (logic) al functionarii fara defectiuni a
sistemului, denumit schema bloc de calcul a fiabilitatii instalatiei.

Pentru exemplificare, in figura 3.5a, se prezinta schema tehnologicd a unei
instalatii de tratare a apei subterane contindnd fier si mangan, iar in figura 3.5b.
schema bloc corespunzatoare.
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I | 1

a)

In general, schema bloc cuprinde numai elementele esentiale ale schemei
tehnologice, necesdre pentru calculul fiabilitatii instalatiei respective.

Schema bloc este alcatuita dintr-un ansamblu de module, in care blocygile
componente sunt in conexiune serie sau in paralel (derivatie). Conexiunea in paralel
asigura rendundanta sistemului, definita (conform STA$ 8174/1) ca exista intr-un
dispozitiv sau instalatie, mai mult decat un mijloc pentru indeplinirea unei functii

specificate. 3
Din schema bloc se separa blocurile la care defectarea unui singur element
duce la defectarea intrggllui sistem. Se mera combinatiile de blocuri care
asigura functionarea fara defectiuni a sistemului. Aceste combinatii pot fi alcatuite
sub forma tebelului 3.1 C
Combinatiile cu functionarea fara defectiuni asjstemului Tabelul 3.1
Numarul Pentru functionarea fara de@tiuni a sistemului este necesar ca
combinatiei urmatoarele blocuri sa fie in buna stare de functionare
1 ACDEFH
2 BCDEFH
3 . - . ACDEGH | NV
4 Fig. 3.5 Selaerna Aehnologica si schem

Din tabelul 3.1 rezulta cd, pentru functionarea fara defectiuni a sistemului,
este necesar ca urmatoarele blocuri sa fie in buna stare: A (sau B) si C, D, E, F (sau

a bloc de calcL
subterana

G) si H. Cuvantului "si" 1i corespunde conexiunea in ser'g)a §Bﬁé'ma'Téhﬁ6I'6'Q|Cé

"sau" 1i corespunde conexiunea in paralel.
Se admite ca blocurile (elementele de instalatii) care alcatuiesc sistemul
(instalatia) sunt independente, in consecinta:

I - apa brutd; II -apa partial trata
A,B - pompele 1; C — motor de antrenare 3; D - bazi
F,G — pompele 6; H - filtru t
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- conexiunii in serie a blocurilor i corespunde produsul probabilitatilor de functionare
fara defectiuni a acestor blocuri;
- conexiunii n paralel a blocurilor 1i corespunde produsul probabilitatilor de defectare
a acestor blocuri.

De exemplu, pentru sistemul care are schema bloc prezintata in figura 3.5,
probabilitatea functionarii fara defecte este:

F[l—(l—p,)X(l—pH)] (3.41)

in care [(p, ), (pH )] sunt probabilitdtile functiondrii fara defectiuni a modulelor I, II,
calculate in functie de probabilitatile functionarii fara defectiuni a blocurilor

(elementelor de instalatii), p ,, Pg>Pc>Pp>Pr>Pr>PcsPu

pr =P xX[1=(1=pc)x(1=pp)x (1= ps)x (1= p, )] (3.42)
Pu =pCXpDX[l_(l_pE)X(l_pF)X(l_pH)] (3.43)

Inlocuind relatiile (3.42) si (3.43) in relatia (3.41) se obtine functia fiabilit3tii
sistemului:

F(e)=1={p, ()1 = (1= pe (0))x (1= p, ()< (1= p, ()< (1= po ()< (1= pyy ()] }x

x{1=pe(e)x pp(O)H1= (1= p (O)x (1= p ()x (= p, ()] } (3.44)

In practicd, pentru calculul valorilor functiei fiabilititii instalatiilor se folosesc
urmatoarele formule de aproximare:

}T_lpj(t)zl—tx;ﬂj (3.45)

[p()]" =1-mxAxt (3.46)
ﬁqi(t)z " xfn[/ll. (3.47)
j-1 =1

unde: ¢(t)=1- p(¢)

Pentru aplicarea formulei probabilitatilor totale la calculul fiabilitatii unei
instalatii industriale se alege un anumit element i al schemei bloc al instalatiei si se
examineaza doua ipoteze:

- I, - elementul i functioneaza fara defectiuni in intevalul de timp
prescris, cu probabilitatea p(H1)= D

- I, - elementul i s-a defectat in intervalul de timp prescris, cu
probabilitatea p(H,)=1-p, .
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Evenimentul X este functionarea fara defectiuni a instalatiei, cu
probabilitatea p; (in intervalul de timp prescris).

Probabilitatea functionarii fara defectiuni a instalatiei este:
F=P=p xP,+(1-p,)xP, (3.48)

In careP.,P. sunt probabilitdtile conditionate de functionare fira defectiuni a

+i2" —i

instalatiei, la functionarea elementului i, (P ), respectiv la defectarea Iui

(P, ).

Probabilitatea P, a apdritiei evenimentului X este egald cu suma produselor

dintre probabilitatea fiecdrei ipoteze P(I,.) si probabilitatea conditionatd P,(X) a
evenimentului in cazul acestei ipoteze:

P(X)=1Y P(I)xP, (X) (3.49)

3.5 Fiabilitatea pompelor centrifuge

Defectele aparute la agregatul de pompare duc, de requld, la scoaterea din
functiune a instalatiei/sistemului deservit de aceasta.

Fiabilitatea agregartelor de pompare, depinde de fiabilitatea elementelor
(subansamblelor) componente ale acestora, atat din punctul de vedere al executiei,
cat si din cel al intretinerii. In tabelul 3.1 se prezinta, dupa datele existente,
fiabilitatea elementelor componente ale pompelor centrifugale date prin frecventele
relative (in procente) ale iesirii din functiune a acestora.

Fiabilitatea pompelor centrigugale Tabelul 3.2
L . T, - Frecventa relativa a
Elementul iesit din serviciu/cauza iesirii din serviciu Lo S

iesirii din serviciu in %

Etansari 20

Carcasa 18

Rotor (roatd, arbore, cuplaj) 14

Lagare 10

Greseli de monatj/intretinere/deservire 14,2

Avarii la transport si depozitare 12

Defectarea agregatelor auxiliare (motor electric, sistem 6.8

racire) !

In tabelul 3.2 se da corelatia intre durata de viatd, T in ore, a pompelor
centrifugale si conditiile de lucru ale acestora, reprezentate prin fluide vehiculate
precum si domeniul temperaturilor de lucru.
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Durata de viata T, a pompelor centrifugale Tabelul 3.3
. . v v Temperatura Tm
Tipul pompei Apa pompata
pul pomp _ pa pomp [°C] [h]
Pentru apa rece Lichid neutru ...... usor -10 ... 100 24 000
agresiv
Pentru apa fierbinte | Idem 1...400 14 000
Pentru alimentarea | |; 1iq neutru curat 1..300 | 14000 ... 25 000
cazanelor
Pentru acizi Lichide agresive, curate 1...100 2 000 ...9000
Anjegte_c neutvru, cu faza 1...100 12 000
solida fibroasa
I?en.tru ame_:stec An’1_e§tec neutrtﬂ, cu faza 1...100 5000 ... 9 000
lichid - solid solida granulata
Amestec agresiv, cu faza 1...100 200 ... 6 000
solida granulata

Pentru urmatoarele elemente componente ale pompei centrifugale o
defectiune normald a densitatii defectarilor este:

- rulmentii (2 bucdti) cu durata medie de viatd 7;, = 2400[h] si abaterea standard
o, =500[h);

- dispozitivele de etansare ale arborelui pompei (2 bucati), cu durata medie de viata
T, = 1500[%] si abaterea standard o, = 250[h]

Fiabilitatea acestor elemente, F12 (indicele 1 pentru rulmenti, indicele 2

pentru dispozitive de etansare) se calculeaza cu relatia:
1000 (t _T )2
01,2
—2—2 dt (3.50)
X 0'1’2

unde limita superioara a integralei reprezintd timpul de functionare a pompei
T, :1000[h] ce se cere gradat. Probabilitatea iesirii din uz a rulmentilor sau a

dispozitivelor de etansare, D, ,:

1 1 (t - T01,2 )2

D ,=—-= J.exp -
1,2 2
o, 2% o,

dt (3.51)
Robinetul de control al pompei (notat cu indicele 3), pentru care media
timpilor de functionare este m,; = SOOO[h], precum si intreruperile din functionarea

pompei datoritd unor cauze imprevizibile (coroziune locald, uzura exagerata, etc.,
notate cu indicele 4), prezintd o distributie exponentiala a densitatii defectarilor. In
aceste cazuri Fiabilitatea se calculeza cu relatia:

T,

F3’4 =exp| — (3.52)

M3 4
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Efectuand calculele cu reletiile (2.50) si (3.52) se obtin fiabilitatile:

F, =0,9948;F ,= 0,9544; F, = 0,8825; F, = 0,9460 (3.53)
astfel ca, fiabilitatea pompei centrifugale este:
F=FXF,xF,xF, =0,7930 (3.54)

iar fiabilitatea pompei este:
D=1-F=0,207 (3.55)

Aceasta inseamna ca 20,7%, adica 207 pompe din 1000, vor iesi din functiune in
limitele termenului de garantie.
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CAP.4. OPTIMIZAREA PROIECTARII SI EXPLOATARII
SISTEMELOR HIDROEDILITARE

4.1. Date de baza

Proiectarea optimald a sistemelor hidroedilitare are ca scop principal:
1) deservirea perfecta a consumatorilor/evacuatorilor de apa;
2) creearea premizelor unei exploatari facile, controlabile, adaptabila la variatiile de
parametrii (ce pot aparea in timp);
3) protectia mediului;
4) economia de energie;
5) incadrarea intr-un concept urban fiabil;
6) creearea posibilitatilor/conditiilor unei executii corecte si de calitate;
7) sa asigure protectia muncii.

Aspectele tehnice avute in vedere la optimizarea sistemelor hidroedilitare au
in vedere:

- alegerea traseelor pe baza de criterii functionale, de stabilitate,
economice si ale caracteristicilor tehnologice;

- selectarea/alegerea materialelor, utilajelor, instalatiilor, aparaturii si
echipamentelor incat acestea sa corespunda/determine scopurilor urmarite;

- automatizarea, monitorizarea Si informatizarea sistemului
hidroedilitar, acesta fiind compus din sisteme tehnice si subsisteme, care impreuna,
intr-o conceptie unitara asigura eficienta tehnica, economica, functionala,
decizionala.

Optimizarea fiabilitdtii se constituie intr-o problema esentiald a activitatilor
de cercetare, proiectare, executie si exploatare a sistemelor hidroedilitare. Intre
costul de producere/fabricare a unui sistem / produs si nivelul de fiabilitate atasat,
este o stransa dependentd. Intre severitatea fiabilitatii si nivelul costului
produsului/instalatiei/sistemului este o interconditionare direct proportionala, iar in
activitatea de mentenanta (intretinere/reparare) intre cost si fiabilitate raportul este
invers proportional - figura 4.1.
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\

/ X

_ost total

fan

Scaderea costului unui produs/echipament/sistem etc. se poate obtine

(printre altele) prin:

- perfectionarea tehnologiilor;

- folosirea de materiale/subansambe performante;

- cooperare interdisciplinara.
Cresterea fiabilitatii unui sistem se asigura prin:

- cresterea fiabilitatii componentelor;

- asigurarea redundantei structurale;

- diminuarea complexitatii conceptuale a sistemului;

- strategii adecvate de mentenantg;

- cresterea calificarii si exigentei calitative.
Pentru optimizarea fiabilitatii sistemelor se au in vedere:

a) maximizarea fiabilitatii, adica:

N
Fs(x,r):Zfi(xl,rl,xz,rz,...x,v,r,v)—)max (4.1.)
1
Si
N
Zgy.(xj,rj)s bi;i:[l,m] (4.2.)
1
F(x,Z') poate exprima o suma de functii separabile;
astfel ca:
- fj (xl,rl,xz,rz,...xN,rN) sa satisfaca principiul optimizarii strategiei, adica
deciziile urmeaza o traiectorie optima (indiferent de starea si decizia initiald); Optlm

- & reprezinta resursele de tip I consumate de subsitemul j;

Fig. 4.1 Relatia calitativ
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- bi este restrictia de tip I impusa sistemului;
- X = (xl,xz,...,xN) - vectorii redundantei;
-r= (rl,rz,...,rN) - vectorii nivelului de fiabilitate (pentru fiecare sistem)

Aceasta modalitate de abordare se preteaza sistemelor hidroedilitare care au
un impact semnificativ social, de protectie a mediului, ecologic.
b) minimizarea costului sistemului, respective:

Cs(x,r)zicj(xj,;{i)% min (4.3.)
1

cu conditia asigurarii uni prag de fiabiliate:
F,(x,r)> F, min (4.4.)

unde: Cy (x,r) este costul total al sistemului;

C/. (x/.,rj) este costul subsistemului j tindnd seama de numarul

componentelor alocate (xj) si de nivelul de fiabilitate (r].) al acestora.

Aceste cerinte/formulari impun formularea unor metode de minimizare
(costuri) sau maximizare (fiabilitati) in conditiile satisfacerii unui sistem de restrictii.

4.2. Optimizarea pe baza cheltuielilor anuale de calcul

Acest criteriu economic de optimizare urmareste minimizarea functiei
obiectiv “cheltuieli anuale de calcul”, adica:

CA=p xI+C+D (4.5.)
in care: p, este coeficientul normat (asumat) de eficacitate economica a investitiei;
I - cheltuieli de investitie (include si amortizarile investitiilor anterioare);

C - cheltuieli de intretinere si exploatare;

D - daune/pierderi/consecinte economice provocate de intreruperi in
furnizarea apei, ape de scurgere nepreluate de sistem (inundatii).

Obs. Mérimile C, D se determinnd/estimeazd pentru un interval de analizd (de ex.
T,=1an).

4.3. Optimizarea pe baza “cheltuielilor totale actualizate”

La aplicarea criteriului (economic) “cheltuieli totale actualizate” - CTA - se
are in vedere minimizarea functiei obiectiv:

ar 1+rjt

TA=)> 1
¢ le ’[1+a

in care: a este rata de actualizare;
v - rata inflatiei;

-T

AT 1+ 7 t AT
+ Z(C,+Dt)( j =SV (1+a)" =W, (1+a) (a.6)

1+a

t=t,, 1=loyy
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t - anul curent;
AT - durata de studiu (se recomandd AT >10ani);
T - durata normald de serviciu:
T'=c T, (4.7)

unde: Tg - durata de garantie;
¢, - coeficientul de serviciu (¢g = (2...10)Tg)
I, - investitiile din anul () - efective si echivalate;

Ct- cheltuielile — de exploatare si echivalate - din anul (¢);

Obs. Sunt incluse cote de reparatii, intretinere, revizii, consum de energie, reactivi,
taxe, impozite;

D, - daunele probabile din anul (7);

y

rt

/4

rmT

Figura 4.2. d3 expresia graficd, pe baza criteriului CTA , a relatiei cost-fiabilitate.
Rata de actualizare (a) este o marime dificil de stabilit, depinzédnd de o
serie de elemente (obiective si subiective, tehnice si economice) cum sunt:
- natura investitiei;
- gradul de dezvoltare/stabilitate al economiei nationale;
- conjunctura socio-economica (locala, nationalad, internationald);
- competitia cu alte proiecte (nationale/internationale) etc.
(PAnd in 1990 domeniul hidroedilitar avea a = 8%, mai micd decat, de
exemplu, rata medie a celorlalte ramuri economice, de cca. 10%).
Intre rata de actualizare si gradul de dezvoltare economica este un raport
invers proportional. Pentru sistemele hidroedilitare din Romania o rata de 8...10%
(functie de perioada, marime, locatie) este de asteptat.

- valoarea rezidualda a componentelor dezafectate in anul (¢);

- valoarea remanentd a obiectivului dezafectat dupa anul “ T ”.

A

|
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4.4. Optimizarea pe baza “efortului economic justificat” si a
“efortului economic raportat minim”

Cand se analizeaza oportunitatea unei investitii (asociata cu functia obiectiv)
se apeleaza la criteriul EEJ - “efort economic justificat”:

AT AT
YE(+a)" <> H(+a) +W, (1+a)” (4.8.)
1 1

unde: E, este efortul economic din anul (f)

H, este efectul economic din anul (¢)
Efortul economic este dat de investitiile inceputurilor de perioade analizate
(1,) si de cheltuielile de exploatare - C,, - repartizate pe intreaga perioada, adica:

AT AT
Y E(+a) =1,+>.C,(1-a)", (4.9.)
1 1
iar efectul economic se caracterizeaza prin diminuarea daunei, adica:
AT AT
> H,(1+a)" =) AD,(1+a)" (4.10.)
1 1
in aceste conditii:
AT AT -T
L+>.C,(1+a)" <Y AD,(1+a)" + W, (1+a) (4.11.)
1 1

Importanta este stabilirea prioritatilor de realizare a investitiilor (oportune),
pentru aceasta, criteriul “efort economic raportat minim” (EERM) are functia obiectiv

AT AT
Y E(+a) L+Y.C,(1+a)"
€, = AT : Y :
S H,(+a) +W, (1+a)" Y AD(1+a)" +W, (1+a)”
1 1

(4.12.)

Solutia/varianta analizatd se justificd economic dacad e, <1.

Criteriile EEJ si EERM dau/ofera solutii pentru oportunitati si prioritati cum ar
fi: tipul statiilor de pompare; optiuni pentru captari; retele de distributie si/sau de
canalizare; sisteme de canalizare etc.

Este de mentionat faptul ca valabilitatea evoluarilor este conditionata si de
existenta unei valori stabile pentru rata inflatiei (7). De multe ori reluarea acelorasi
evaluari - cu obtinere de rezultate diferite - sunt justificate prin “ 7 ".

Pentru societati comerciale/ regii autonome de profil hidroedilitar care
urmaresc performanta prin modernizare (sau numai reabilitare), extindere, in sistem
trebuie sa existe o participare responsabila si coordonata, bine stabilitda; se propune
modalitatea reprezentata grafic in figura 4.3.
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1
Eficacitatea economica a unei investitii se determina cu valoarea p, =—,
a

adicd se pune conditia de recuperare a investitiei in 10 ani (¢ =10% ) sau in 12.5
ani (a =8%). Pentru a aduce cdt mai aproape de realitate coeficientul normat de
eficacitate economica, p,, se propune folosirea expresiei:

a
P = (1+a)T ( )

CD
D

In scopul obtinerii de evaludri corecte, fiecare termen al functiei obiectiv fsi
are aportul propriu, deci este necesar a fi evaluat/abordat corect. COMITET DIREC
a) Investitia se abordeaza pe categorii: - coordonare

- Investitie efectiva, Ief»(directé, colaterala/conexe) cuprinde fondurile pentru

realizarea obiectivului analizat;

- Investitia de echivalare a variantelor, [ _, aceasta caracterizeazd din punct de

ev !
vedere financiar randamentul tehnic al obiectivului (sistemului). Se exemplifica,
sistemul de tratare al apei - calitatea apei, figura 2.11 si relatia 2.35

o=k €082 ~OMPARTIMENT ENERGETIC

este coeficientul dependent de rezerva/surplus de gal:'btémﬁci _

evt

unde: k,,

nec

C s~ costul specific al apei tratate;

AZ - sporul pierderilor calitative in anul ¢.

COMPARTIMENT ECC
- responsabilita

RAPOARTE DE
PERFORMANTA
COMPARTIMENT EXPL
- control & nf&hten
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In consecintd, in anul ¢, valoarea investitiei va fi:
It:Ief+Ievt (415)

b) Cheltuielile de exploatare C necesare functiondrii sistemului, se prezintd in
graficul din figura 4.4.

CM

CTX CE

CA

Cdz

CcP ca

Figura 4.4 Cheltuieli de exploatare
CE - cheltuieli cu energia electrcica; CQ - cheltuieli cu tratarea & epurare; CP -
cheltuieli cu plata salariilor; Cm - cheltuieli de mentenanta (preventivd CMP si
corectivd CMC); CA - costul apei brute; CTX - cheltuieli cu taxe, impozite; Cdz -
cheltuieli pentru dezvoltare.

in anul t valoarea cheltuielilor de exploatare rezulta:

C,=Cp+Cp +Cp +(Cpp +Cpye )+ C, +Cp +Cy, (4.16)
Structura cheltuielilor indica directiile de actiune in vederea diminuarii lor si
cheltuieli

poate oferi valori de indici (de exemplu de apa tratatd/cumparata etc).

3
m
De asemenea, cheltuielile de exploatare pot f: 1) totale (pe sistem hidroedilitar); 2)
generale (pe SAA sau pe SC); particularizate (pe catpari - se suprafata, subterane,
comune -; pe statii de tratare/epurare; pe retele de distributie, de canalizare
s.a.m.d.).

Componentele C,, =C,,, + M, depinde direct de nivelul de fiabilitate
asigurat.
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c) Daunele D, foarte greu de stabilit in sistemul hidroedilitar, sunt:
- ale sistemului:
e pentru nerealizarea productiei din motive diverse (avarii, accidente etc.);
e consumuri neinregistrate (perderi nejustificate, furturi, s. a);
e amenzi/avaria din accidente a instalatiilor/echipamentelor;
e penalizari;
e consumuri suplimentare de energie, materii prime/auxiliare, etc.
- ale tertilor:
e nerealizarea productiei din lipsa de apa furnizata;
e inundatii (mai grave cand provin din apele de scurgere) etc.
Principal, daunele pot fi apreciate cu o relatie de forma:

D, =Y dgxt,+> n;xX, (4.17)
unde: dS, este dauna specifica pentru motivul I;
T, - durata/timpul de manifestare al daunei I;
n; - numarul de penalizari/amenzile te tip j;

Xj - valoarea amenzii/penalizarii j.

d) Valorile reziduale (V,) si cele remanente (W,,) sunt construite din valorile
instalatiilor si echipamentelor din sistem dezafectate ca urmare a dezafectarilor
datorate iesirii din functie la depdsirea duratei normate de functionare (W),
functionarii necorespunzatoare sau incetarii functionarii corespunzatoare (V,) - V, se
exprima functie de momentul scoaterii din functie (exprimarea grafica a costurilor
este data in graficul din figura 4.5).

ac g
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4.5 Metoda euristica de otimizare functionala a sistemului.

Preocaparile vizdnd optimizarea sistemelor hidroedilitare constituie, in fapt
istoria acestor sisteme. De la satisfacerea nevorii de apa “la sursd” la
sistemele/instalatiile destoinice care-ti ofera apa (in cele mai "necesare" locatii:
parcuri, bucatarii, grupuri sociale, hoteluri etc.) in cantitatea si la calitatea dorita
omul a tot modernizat si optimizat sistemul - aici este vorba despre cel de
alimentare cu apa.

Prin conceperea unui sistem de alimentare cu apa optimizata este raportata
la conditiile nominale (maximale/minimale, dupa caz) de functionare; avand ca
marimi probabile de intrare daunele (disconfort cuantificat) provocate de
nefunctionare prin: avarii — D, - si abaterea de la indicatorii de calitate necesari -
D¢ - intr-o perioada de timp pentru analiza - Ta -.

Se are in vedere situatia probabild si reald ca pe timpul functionarii
(exploatarii sistemuilui - SET - apar situatii "anormale" (de abatere de Ia
paramentrii avuti in vedere la concepere/proiectare), care impun reevaluarea
conditiilor/strategiei de functionare oprima a sistemului). Pe cale de consecinta, se
actioneaza spre aflarea "optimului de conjunctura". Daca potentialul de productie
este limitat, cu prevenire/avertizare. Optimul de conjunctura asigura functionarea
sistemului in noua sa structura, adica:

D,|T,.T,,G,,M |- minim (4.18)
in sitiatia:

0,=0:-0, (4.19)

in care: D, este durata totald a limitdrii/perturbdrii productiei (caracterizatd de
parametrii: 7 ,T,,G,,M ;

pr?

Tpr - durata de prevenire;

T, - durata perturbatiei (limitare, sistare);

G, - gradul de limitare;

M - momentul limitarii;

Q, - debitul limitat (indisponibil) la nivelul SET;

Qc - debitul mediu (conbustibi/asigurat) de SET in regim normal de

functionare, la momentul M;
Q) - debitul disponibil.

0, =(1-G,)x0, (4.20)

Obs! in functie de G, valoarea Iui Q, se afla pe domeniile [O,QC]. Daca

limitarea/avaria afecteaza reteaua de distributie SRD - ca subsistem - de
consumatori de apa, este delimitata astfel:
e A — consumatori la care sistarea asigurarii apei provoaca avarii grave;
e SAB - consumatorii din domeniul social/public(ambiental);
e S — consumatorii din domeniul social;
e AB - consumatorii ambientali;
. e TH - consumatorii tehnologici efectivi.
In ipoteza ca:
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QD >QA +QSAB +QS +QAB (421)
debitul efectiv disponibil QED pentru procesul tehnologic este:
Opp =0p — (QA + Qs + 05 + QAB) (4.22)
iar daca:
QD < QA + QSAB + Qs + QAB (4.23)

Xn

se "sacrificd" (restrictioneazd/elimind) Q ,, ; actiunea de limitare se continud intr-o

ordine stabilita, de exemplu: S — SAB - SA.

Urmare deciziilor de limitare a debitelor asigurate mai apar restictii de tipul:
- gradul (minim) de afectare a fortei de munca (CM);
- consumuri de energie, materii prime si auxiliare in perioada de revenire (CEM);
- neintreruperea unor procese (CPP);

Evaluarile se fac pe durata medie a daunei, pornindu-se de la inventarierea
strictd/reald, respectiv a debitelor pentru asigurarea obiectivelor analizate. Pentru
acesta se introduc notatiile:

-g=1... g, grupe de magini
- N.,cur=1+N, masiniin lucru;
- [, =1+ L, linii tehnologice;
- B,, cu k=1+n, laturile/barele "independente" ale SRD (intre care nu se va
inregistra circulatiei apei, adica:)
[QBkBi] =0 (4.24)

cand: k=1+mji=1+mk #i
(Obs! Un asemenea criteriu de optimizare este doar teoretic din cauza realitatii
realizarii si dezvoltarii SRD dar si al amplasamentului consumatorilor).

Minimizarea daunei la aplicarea restrictiei de debit se poate face la nivel de
sector (zond) - optimizarea bruta - la nivel intemediar (pe anumite componente ale

retelei) — optimizare fina - sau la nivel de reper (bransament) - optimizare de
detaliu.

Pentru optimizarea de detaliu se stabileste valoarea DP(TPF,Ta,TM) a

daunei, pentru fiecare reper " Nr " apartinand grupei "g" din linia " l, " cu care se
determina dauna relativa la debitul cerut:

(g) = @) _ [Dg”

Nr T

a

} (4.25)
QNr Nr=1+N(g=1+G;lz=1+L)

. . v . . C s /i .
Se stabilesc N valori care se ordoneaza sub forma sirului variational (Su’) si se

stabileste corespondenta (Cli’).

Pentru valori egale ale daunei relative, debitele se inscriu intr-un segment
de sir descrescator, adica:

(Sl <d) < <d!
(Cj )Qf <O} S, <Qy (4.26)

BUPT



4.5 - Metoda euristica de otimizare functionald a sistemului 101

Pentru intreruperea functiondrii N,,g,, cu dauna d, se limiteaz3 debitul O, < Q, .
Dacd Qz <(Q,, dauna se produce: se fintocmeste sirul variational (Sj) si

corespondentan (an):

($2)d2 <di<........ <d?,
(Cj X <Qi< <0:, (4.27)

s )2 1 2 e 2 . - y
Se calculeazd Q; = Q, +Q; sidaca Q; <, se trece la sirul variational urmator,

respectiv a corespondentei ce urmeaza: procedeul continud pana cand se constata
satisfacerea relatiei:

271 = ZQ11 <Q,=0, = ZQ1I = QZ (4.28)

2n

unde: I este numarul reperelor la care trebuie "sistatd" apa.
Se face notatia (rk) pentru (Nrk), numadrul reperelor bransate la laturile

B, (N = Zrkj si se determina debitul cerut de cele (rk) repere (Q,f) si dauna
k=1

specifica (D,f), adica:

D/ e - (4.29)
r=1vk
Si:
5 : #\_ Dy
O, =Ky XZQF;(dk ):E (4.30)
r=1 k

unde: K este coeficientul de simultaneitate al reperelor bransate la (Bk)

Se construeste sirul variational si corespondenta pentri 1-B, adic3
($3)a* <d <............ <d'*

n

(C;)QfB, N e ,0 (4.31)

Obs! Pentru latura avand corespondenta dllB %QIIB este cea mai avantajoasd
(dauna specifica si debit cerut maxim).

Dacd O, =0,” <Q, se trece la sirul variational (S;) si corespondenta sa (Cé ),
adica:
2 2B 2B 2B
($2)d2* <d?’ <. <d’
2 2B 2B 2B
(). 0. .02 (4.32)
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In urma izoldrii laturei avand corespondentta dIZB —>le3, debitul limitat va fi

2 A Ay o
Q; <0, , procedeul continudnd pana se obtine:
n; -1

L nL
P =>0"%<0,20,=>0" =0/ (4.33)
1 1

In care n, reprezintda numarul bransamentelor inchise, care se identifica prin
restabilirea corespondentei:
1B B
(dl )I:l,nL _>(dk )k (434)

Pentru a minimiza dauna in conditiile unor restrictii impuse consumatorilor aplicarea
conjugatda a criteriului (4.18) cu restrictile generale si cu cele impuse
consumatorilor, impune definirea coeficientilor de corectie:

mu:Nr: N, . mBzﬂzﬁ (4.35)
r NI iN U k NI iN "
1 ' 1 '
s oW
e =NW—r; ef =—4— (4.36)
S S
1 1
S S M
M —L; M= (4.37)

- N - N
> M; > M;
1 1
an B . . . . . . v . .
in care: mf ,m,; sunt coeficienti de corectie ai fortei de munca la nivelul Mme si al
L B
laturilor independente ale SRD m,,
N,,Ny,N, - numarul personalulul care deserveste reperul N, , reperele
racordate la B, (Nk ), toate laturile independente ML( NV, );
B S L - n
ef, e, - coeficienti de corectie ai energiei consumate in procesul de

revenire tehnologica la nivelul MLe}’_’ si al laturilor independente SRD ef;

W? - energia consumaté in procesul de revenire al masinii la functinarea
normala;
M, M, - coeficientii de corectie ai consumului suplimentar materii

prime si auxiliare in procesul de revenire la normalul de lucru al reperului Mf si al

laturei independente M,f.
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La nivelul reperelor N, sau al laturilor Bk cu restrictiile (4.18) si (Cm) sau
(4.19) si (CEM) problema se rezolva similar.
Se noteazd cu K si K,f coeficientii de corectie la nivelul ML, respectiv al laturilor
SRD, definiti prin:
Kr”E(m,’fuefqu”); K,fE(mfuefuM,f) (4.38)
In algoritmul "optimizarii de detali" calculul coeficientilor, poate conduce la concluzia

egalitatii acestora, pentru o parte din laturi, obtindndu-se m<N grupe de astfel de
coeficienti - cu Ni elemente -

( K\, =K, =..=Kjy, )< (K;I =K, :"':K;N2)<"‘<( m =Ko :"'K:le)
(4.39)

m
pentru: N = ZNZ.
1

v ip olt '_ ! v A
Se calculeaza dauna specifica (d‘g ) =d., dupd care se constituie dubla

corespondenta: ! '
(Ki=Kb=.=K! )<..<(K! =K', =.=K",)
oI o X (o100 I O )
(d<d,<..<dy oo (@, <d,<....<0\)  (4.40)

. ! v A n n - - - - . -
Valorile dl.r se ordoneaza in "m" siruri variationale (pe grupe de coeficienti) cu
respectarea regulei: dauna specificda minima — putere cerutd maxima; se obtin:

(Ki=Kjy=..=Kly )<..<(K! =K' =..=K"

mNm
(R [ Qo N T— N0 O W (010 IO O )
(s2)(d), <d,<..<d, )s...<(d, <d,<...<0,) 441
Se propune reperului cu valoarea dll1 a daunei relative. Daca Qi :Qll1 <Q, se
realizeaza valoarea daunelor specofice din grupa I de coeficienti (dllz +d11N1), apoi

se obtine sirul (Slz) avand corespondentd (Clz):

2u _ 2u _ _ 2u
K™ =K =..=K o
2 2 2 2
(C2) Q.03 e 0%
2 2 2 2
(52)d2 <d <.sdy (4.42)
Nl
in urma verificrii, dacd Q; < Q, se procedeazd similar, iar dacd Q > ZQ{I , se
r=1

trece la urmatoarea grupa de coeficienti, procedura continand pana la satisfacerea
conditiei:
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i-1 N;—1 mi—1 i-1 N; mi
D200+ 2.00<0, <Y >0, +2.0; (4.43)
j=1 r=1 r=l1 j=1 r=1 r=1

Reperele care trebuiesc debransate apartin grupelor (i-1) de coeficienti, precum si
cele rezultate din restabilirea corespondentei intre dl.'r Si d,.’,, pentru grupa i a
coeficientilor de corectie.

4.6 Optimizarea inlocuirii elementelor componente ale retelelor
de distributie

Modelele de optimizare a inlocuirii elementelor componente ale retelelor de
distributie a apei in care timpul apare ca o variabila discretd, costurile implicate fiind
luate in calcul (din motive economice, inflatie, dobanzi etc.) la momentele

t=0,t=1,..,t=n, se numesc modele deterministe discrete de optimizare; se
numesc modele deterministe continue de optimizare a inlocuirii acestor elemente
componente, acelea pentru care f € [0,00).
a) Modelele deterministe discrete de optimizare a inlocuirii elementelor
componente ale retelelor de distributie a apei din subansambluri de cladiri folosesc
notatiile:

Vo- valoarea de achizitionare a elementului (echipamentului) considerat,
inclusiv costul punerii sale in functiune, la momentul 1=0;

V', - valaorea de recuperare a echipamentului la sfarsitul a - "n"-unitdti de
timp de functionare (include atat uzura fizica cat si cea morald);

Cn - cheltuielile de exploatare si intretinere a echipamentului in cursul
ultimei unitati de timp;

d, =V, -V, - deprecierea echipamentului dupd - n - unitdti de timp;

F - cheltuielile totale necesitate de echipament din momentul achizitiondrii
pana la sfarsitul celei de-a - 7 - unitati de timp;

£, - costul mediu (raportat la unitatea de timp) a cheltuielilor.

in general:

V,>V,>.V, >V, .. C <C,<..<C, <C, <.. (4.44)
relatia intre valorile de recuperare fiind firesca, iar intre cheltuielile Ck nefiind
obligatorie.

Se porneste de la relatiile:
n
F,=V,=V,+>.C, (4.45)
k=1
si
1 1 !
f==F==|V,=V,+>.C, (4.46)
n n =1
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4.6 - Optimizarea inlocuirii elementelor componente ale retelelor de distributie 105

si de la adoptarea, drept criteriu de optimizare a cheltuielilor medii specifice minime,
min rezulta momentul optim de inlocuire a elementului component al retelei de

nt

A
n_n

distributie a apei, care este cel mai mic - "'n" - notat n, pentru care

(fg_l >f; > f. J (4.47)

n+l

, 1
Se noteaza cu irata dobanzii si cu 0{=T,(O<0{<1), coeficientul de
+1

actualizare.
Suma §, investitd la momentul £ =0, cu rata dobéanzii, i, va produce in -

"n" - anisuma:§, =SO(1+1')" :& (4.48)

n

In mod similar, valoarea actualizatd S, a unei sume §, ce va trebui platita

non_

peste - "n - ani este:
\—n
S,=S,(1+i)"=S,a" (4.49)
In acest caz, actualizand cheltuielile de exploatare si de intretinere, valoarea
cheltuielilor totale F,, va fi:

n
F,=F,—-a"V,+>.a"'C, (4.50)
k=1
iar cheltuielile medii sunt:
Fn 1 n 4 k-1
L=—t==|V,—a"V, +>.a"'C, (4.51)
n n k=1

decizia urmand a se lua dupa criteriul min f, .

Pentru exemplificare se considera:
« un echipament poate fi achizitionat cu 700 u.m. la momentul ¢ =0 ; valoarea de

n_n

recuperare a echipamentului dupd - "n" - ani de functionare, V, si cheltuielile, Cn , de

exploatare si intretinere in anul, "n"

e rata dobanzii i =5%.

, sunt date in tabelul nr. 6.1s

Date pentru un echipament din reteaua de distributie Tabelul 4.1

n ani 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

V (um) | 570 | 470 | 390 | 310 | 250 | 200 | 140 | 80 | 20 | 0O

C (um)| 50 | 55 [ 60 [ 70 | 80 [ 100 [ 120 | 140 | 170 | 200

Se pune intrebarea: ,care este momentul optim de finlocuire a
echipamentului?”
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106 Optimizarea proiectarii si exploatarii sistemelor hidroedilitare - 4

Oprima conditie ce trebuie pusa inaintea deciziei de inlocuire, este una de
ordin economic si anume aceea de a avea amortizat complet echipamentul. Odata
amortizat echipamentul continuad sa functioneze fara nicio interventie sau se caseaza
si se inlocuieste.

Pentru a doua decizie se poate stabili un moment optim. Exista si varianta
de casare fara inlocuire in cazul in care produsul echipamentului nu mai este fezabil.

Calculele sunt date in tabelul 4.2, liniile (1)+(3) contin datele problemei.
Pentru intervalul de timp considerat, cheltuielile medii (coloana 7) se ating dupa 6
ani.

Calculul de determinare a momentului optim de inlocuire Tabelul 4.2
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
v 540 470 390 310 250 200 140 80 20 0
n
C 50 55 60 70 80 100 120 140 170 200
n
200 dn 160 230 310 390 450 500 560 620 680 700
n 50 105 165 235 315 415 535 675 845 1045
2.C
k=1
F 210 335 475 625 765 915 1095 1295 1525 1745
n
f 210 167.50 15833 | 15625 | 153.00 | 1525 15643 | 161.87 | 16944 17450
n
o 095238 | 090703 | 086384 | 0,8227 | 0,7835 | 1,7426 | 0,71068 | 0,6768 | 064461 | 0,61391
n 0 3 1 4
"y 514,285 | 4263041 | 3368976 | 25503 | 19588 | 14924 | 994952 | 54,147 | 122782 | 0,0000
ev, 2 70 25 20 2
Vo'V 185714 | 273,6959 | 363,024 | 444,96 | 504,11 | 550,75 | 600,5048 | 64585 | 687,7218 | 700,0000
0TV, 8 30 75 80 28
o 50,0000 | 523809 | 544218 | 60468 | 65816 | 78353 | 89,5452 | 99,495 | 1150628 | 128922
a G 8 0 0 2
n 500000 | 1023809 | 1568027 | 21727 | 28308 | 36144 | 4509857 | 55048 | 6655437 | 7944657
Z nts 15 75 05 09
k
k=1
F 235,714 | 3760768 | 5199051 | 662,23 | 787,20 | 812,19 | 1051,490 | 11963 | 1353265 | 1494,465
n 8 45 50 85 5 337 5 7
f 235,714 | 1880384 | 1733017 | 16555 | 15744 | 152,03 | 1502129 | 149,5 | 1503628 | 149,4466
n 8 86 10 31 417*

Cu procentul de dobanda i=15%, factorul de actualizare este o =0.95238. Din
ultima linie (14) se vede cd min f, =149.5417 u.m. (cel mai mic n pentru care

[fA >f. > f. ), deci rezultd n =8 ani momentul optim de inlocuire, ceea ce
n-1 n n+l

reflecta influenta actualizarii cheltuielilor asupra deciziei).
Observatie: Avand in vedere valorile foarte apropiate pentru f8§i flo, o]

decizie acceptabild poate fi si 7 =10ani.
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4.6 - Optimizarea inlocuirii elementelor componente ale retelelor de distributie 107

b) Modelele deterministe continue de optimizare a finlocuirii elementelor
componente ale retelelor de ditributie a apei din ansambluri de cladiri folosesc
notatiile:

V - valoarea de achizitie si punere in functiune a echipamentului la
momentul t=0;

v, (t) - valoarea de recuperare a echipamentului la momentul #;

Ot(t) - reprezinta deprecierea echipamentului in intervalul (O,t);
ﬂ(t) - costul cumulat al exploatarii si intretinerii echipamentului pana la
momentul .

Asupra functiilor 05,,3:[0,00)% R se fac urméatoarele ipoteze (plauzibile din
punct de vedere economic):
05(0) = I;Ot(t) descrescitoare: lima(t) =0;

B(0)=0; B(t) crescitoare.

Valoarea cheltuielilor la momentul f este:

F(t)=V-val(t)+ B(); t>0 (4.52)
iar a cheltuielilor medii:
f(t):%F(t):%[V—VO((tH Be)kt=0 (4.53)

A

Conform aceluiasi criteriu de optimizare, momentul optim de inlocuire, #, va
fi acela care realizeazs min £(¢). Din f'()=0 rezults:
B (¢)-ve' )=V -valt)+ B) (4.54)
ecuatia din care se determina ¢ .

A

Valaorea determinatd ¢ este un minim al functiei f(¢), dacd f"()>~0,
adica:

28" ()-ve ()] -2:8 (¢)- Ve ()] + 2F(¢) =2 F(£) - 2F"(¢)+ 2F(t) - 0 (4.55)

in cele ce urmeazs se prezinta cateva cayuri particulare semnificative.
b.1. Determinarea momentului optim de finlocuire in cazul in care uzura

(deprecierea) echipamentului Ot(t) si cheltuielile de exploatare ﬂ(t) au o variatie
liniara in timp, conform graficului din figura 4.6.
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108 Optimizarea proiectarii si exploatarii sistemelor hidroedilitare - 4

alt) + B)

1 alt
t

Fig. 4.6 Variatia functiilor a() B(¢) - b.1.

Din conditiile @(0)=1;&'(¢) < 0;limax(t)=0, rezults:

1
alr)= l_E’te [0.6] (4.56)
0;¢€ [0, 0]

in care "@" este momentul de la care echipamentul nu mai are valoare de
recuperare.

Din conditiile B(t)=0 si B'(¢)>0, rezults:
Blt)=k-t (4.57)

) (K+kj-t;t€ [0,6]
In consecinta: F(t)= o

V+k-t;te|0,]

(4.58)

si
%+k;te [0,6]
HOE v (4.59)
7+k;te [6,]

Functia F(t) este redata grafic in figura 4.7 iar functia f(t), in figura 4.8.
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F(r) A

VAkx@r e

\

— t+ ke

Fig. 4.8 Graficul functiei f(t) (relatia (4.59))

Deoarece pentru tE(O,H),f(t)este constantd, rezultd ca in aceasta
perioadd momentul inlocuirii este indiferent, depinzdnd doar de uzura morala a
echipamentului. Pentru ¢ > 6 se Observd c& f(t) este descrescitoare, deci este

avantajos ca echipamentul sa fie pastrat in functie cat mail:ﬂiﬁ Su thlu’w G r-aﬁcul fu nctiei
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110 Optimizarea proiectarii si exploatarii sistemelor hidroedilitare - 4

b.2. Determinarea momentului optim de finlocuire in cazul in care uzura

(deprecierea) echipamentului, Ot(t), are o variatie exponentiala in timp, iar

cheltuielile de exploatare, ﬂ(t), au o variatie liniard in timp (figura 4.9).

20
1 t
oft)
0 >
0

alt)  B)
Din conditiile 05(0): 1;05'(t)-< 0 si limOt(t): 0, rezultd ca:
{00

alt)=exp(-At); >0
” Blt)=kxt; k>0

rezulta ca:

F(t)=Vx(1—exp(-At))+k-t; =0
Si

f(t):%X[V(l—exp(—ﬁt))+k-t]; £-0
intrucat:

£O)=rt2le* 1+ )-1]<0; ve=0
si

2 2
f"(t):2><Vz{1—e"(1+/1z+/1 ;“ H>0

iar:

lim £ () =V xA+k
Si

lim £(t)=k

t—oo

(4.60)

(4.61)

(4.62)

(4.63)

(4.64)

(4.65)

(4.66)

(4.67)

Fig. 4.8 Variatia functiilor
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Rezulta ca functia f(t) este descrescatoare (figura 4.10), si are asimptota

orizontald, k, deci, decizia optim& este de a mentine echipamentul in functiune cat
mai mult cu putinta.

0

Fig. 4.10 Graficul functiei f(¢) (relatia (4.63))

b.3. Determinarea momentului optim de finlocuire, in cazul n care uzura

echipamentului este neglijabila, Ot(t = O), iar cheltuielile de exploatare au o variatie
parabolica (figura 4.11):

Blt)=k-t*; t=0 (4.68)

Bl)t

0 5

Fig. 4.11 Variatia parabolicd a cheltuielilor de exploatare in timp ,b’(t) (relatia (4.68))
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112 Optimizarea proiectarii si exploatarii sistemelor hidroedilitare - 4

Se determina:
F(t)=V+k-t*; t=0 (4.69)
Si

V+k-t?
=— >0 (4.70)

f(t)

a carei reprezentare este redata in graficul din figura 4.12.
/()

2XANkEXV

\

\F
k

Fig. 4.12 Graficul func;ieif(t) (relatia (4.70))

. oy v .. [ v V
Din conditia necesara de minim, f(t)ZO, rezulta = ; care este

momentul optim de finlocuire a echipamentului, cdruia ii corespund cheltuielile

Sonin =2VkV (figura 4.12)
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Capitolul 5. SOLUTII DE OPTIMIZARE A SISTEMELOR
HIDROEDILITARE

5.1 Elemente generale

Punctul de pornire in optimizarea unui produs/echipament/instalatie/sistem
il constituie cunoasterea a doua elemente obligatorii: A) de unde se porneste (de ce
se dispune) si B) ce trebuie sa obtin; (sunt si situatii cand startul este dat de B si se
“se descopera” A). Urmare a cunoasterii lui A si B, in mod necesar apare C care
aratd calea de parcurs de la A la B. In schemele din figura 5.1 se prezinta
variante/optiuni de lucru cu A, B, C.

v
O
v
o

|
o
™

|
|

N\ N\
_/ _/

Pentru explicarea celor din fig. 5.1. se dau exemplele:
1) - bautul apei din izvor; aruncarea apei din lighian in curte;
2) - decantarea apei (se cunoaste calitatetea apei brute (A) si se doreste o apa de o
calitate anume (B))

1) A=B
2) A R "
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3) - se doreste o apa dezinfectata (B) si se cauta o metoda — pastrarea intr-un vas
de argint, utilizarea unui oxidant puternic etc. (A), dupd care se propune o
metodologie de lucru (C): dezinsectia folosind Cl,/05/Cl,0, etc.
4) - a) pentru retinerea materialelor grosiere din apa, acestea este trecuta prin
gratare, deznisipatoare, site;
b)
preparare reactiv de coagulare

preparare adjuvant de coagulare amestec si reactie etc.

preparare neutralizator

in interiorul Iui (C), prin diferite procese (de diverse naturi)/modalitati (A)
sufera modificari pentru a deveni (B). Aceste modificari pot fi relizate mai simplu
sau mai complicat, functie de mai multi factori (interni - legati de natura lui (A) -;
externi - dati de nivelul dezvoltarii tehnologice, economice, a cunoasterii; factori
obiectivi si subiectivi). Este de mentionat/remarcat dinamica componentelor (C), (B)
dar si (A).

Sistemele hidroedilitare, prin excelentd, se constituie in structuri de tipul
AN CN B, care se interconditioneaza, se definesc reciproc si sunt intr-o dinamica
continua. Trebuie de mentinat (mai ales in cadrul sistemelor hidroedilitare) existenta
subsistemelor de "n" ranguri (exemplu: sistem hidroedilitar (1) - sistem de
canalizare (2) - retea de canalizare (3) - colector principal (4) - deversor (5) -
emisar (6)). Fiecare dintre subsisteme este "cel mai important", in consecinta,
modul de abordare trebuie sa fie de la simplu la complex.

5.2 Cunoasterea sistemului hidroedilitar

Gradul de cunoastere al unui sistem hidroedilitar rezulta din scopul urmarit,
care poate fi: general sau particularizat; de gestionare si coordonare; de exploatare
si intretinere; de cunoastere si perfectionare, adica de optimizare etc.

5.2.1. Monitorizarea sistemului hidroedilitar

Se vorbeste de monitorizarea ("in sensul de a cunoaste totul despre") atunci
cand exista ceva, adica despre un sistem hidroedilitar existent.
Monitorizarea are doud aspecte principale:

a) amplasamentul - obiectivele sistemului sunt cuprinse pe planuri de
situatie generale, pana la detaliu, in arhive clasice si/sau electronice; cel mai
"modern" sistem de automatizare este GIS (Goegraphic Information System) care
pe langa pozitia exacta si relativa contine "istoricul obiectivului" (de exemplu: an de
realizare material, defectiuni/reparatii, parametrii tehnico - functionali);

b) functionarea - care furnizeaza un feed back de mare acurateta
proceselor de proiectare - executie, dand/dugerand directiile de urmat; si in cazul
monitorizarii functionale acesta poate fi in conceptie generala pana la detaliu.

In plus, monitorizarea se constituie (se poate constitui) intr-o componenta a
procesului de functionare automatizata/computerizata.
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5.2 - Cunoasterea sistemului hidroedilitar 115

5.2.1.1. Studiu de caz - Statia de tratare a apei Bega

Statia de tratare a apei din Bega se constituie intr-o uzind de apa (amestec
cunoscuta/inregistrata in cele mai multe cazuri).

Pentru Timisoara statia de tratare a apei Bega "monitorizata"
dupa cum urmeaza:

se prezinta

a) amplasament: malul stang rau Bega; amonte de Uzina Hidroelectrica;
cota medie 91m MB; suprafata 8,84 ha;
Obs: Perimetrul imprejmuit asigura protectia sanitara cu regim sever a obiectivului.

b) descrierea generala: se precizeaza componentele si fluxul tehnologic
- figura 5.2. -, precum si etapizarea lucrarilor (in 16 decembrie 1959 s-a pus in

functiune Etapa I a uzinei de apa nr. 2 cu o capacitate de 120 % ).

c) functionalitate - pentru fiecare componenta se specifica parametrii
functionali, parti componente etc.

Pentru exemplificare este prezentata statia de filtrare.
Se utilizeaza filtre rapide deschise cu nisip cuartos cu granulometria de 0,7 -
1,4 mm. Suprafata total3 de filtrare este de 1200 m?. Pentru colectarea apei filtrate
si spalarea in contra - curent cu apad si cu aer, patul ete realizat din placi din beton
armat echipate cu crepine avand fanta de 0,4 mm.
Filtrele sunt realizate din beton armat monolit, asemanator constructive.
Statia de filtrare etpa III (exemplu).
- echipa cu 8 filtre rapide deschise cu o singura cuva fiecare;
- admisia apei in fiecare filtru s3e face prin intermediul unor vane
stavilar dintr-un canal deschis cu sectiunea dreptunghiulara;
- spalarea filtrelor se face cu apa si aer in contracurent, de regula o
data de 72 ore.
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RAUL BEGA

STA_AB
1

CAPTARE

Sulfat de aluminiu

Aluminat de Sodiu —
Sulfat de Alunimiu
Prehidrolizat

CAMERA DE AMESTEC
STA_CR ‘ CAMERA DE REACTIE i

Decantare DI

_—

STA_AD_, —

Decantare D1 -

STA_AD @
‘Ch'-h'n de filtrare_STAB: | tatie de filtrare_STAB-
III
STA_AF STA_AF ]
@ @ Rezervor 2 Rezervor 2
200mc 200mc
spalar ‘ Rezervor 3 Rezervor 3 Rezervor 7 Rezervor 10 Rezervor 10
e ‘ 500mc 500mc 000mc 000mc 000mc
STA_AP_RIII_ STA_AP_RIV STA_AP_R41 STA_AP_R42
1

STATIE POMPARE

STATIE POMPARE

STATIE POMPARE

STA[AP
&

‘ RETEAUA DE ‘

DISTRIBUTIE

RD_AP

Fig. 5.2 Statie tratare apa Bega
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STATIE DE POMPARE
NAMOL
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Polielecrolit
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Fig. 5.2 Statie tratare apa Bega - continuare
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Mentiunea unui nivel minim de apa deasupra stratului filtrat de face automat
prin reglarea unei electrovane flur=ture de pe coloana totala de apa filtrata prin
intermediul traductorilor de presiune.

Echiparea filtrelor consta din instaltii hidrotehnice formate din: conducte din
otel, vane cu clapa fluture manevrate manual sau pneumatic (la Statiei de Tratare a
apei Bega_4), instalatii de recoltare probe, suflante, etc.

Viteza de filtrare a apei este de 3 —4%

Se monitorizeaza 1n flux calitatea apei filtrate prin intermediul
turbidimetrelor de proces 1720D de tip HACH (0 - 100NTU), montate pe coloana
totald de apa filtrata.

Evacuarea apelor dee spalare se face direct in canalul Subuleasa din
imediata vecinatate a uzinei, ce se descarca in Canalul Bega, aval de nodul
hidrotehnic.

5.2.1.2. Automatizarea si optimizarea statiei de tratare apa Bega

La capacitatea de 1290% a statiei de tratare apa Bega s-a ajuns prin

dezvoltari/etape succesive. Din pacate, la aceste dezvoltari etapizate, nu s-a
modificat tehnologia/procesul tehnologic de baza (folosirea de reactivi noi -
polielectroliti nu modifica tehnologia, sau renuntarea la cererea mecanica nu
imbundtateste procesul de tratare).

In aceste conditii era evidenta imposibilitatea realizarii parametrilor de
calitate, in special in anumite periode ale anului, cu aat mai mult a parametrilor noi
impusi ca: aluminiul rezidual, trihalometani s.a.m.d.

Specific, surselor de suprafata este variatia calitatii lor, conditii in care
asigurarea parametrilor de calitate se poate realiza prin flexibilitatea tehnologiei de
tratare §i/sau utilizarea unor reactivi noi de tratare care pot marii flexibilitatea.

Imbuatatirea tehnologica de tratare existenta s-a putut face prin, realizarea

unor instalatii noi sau retehnologizarea celor existente prin
modernizarea/optimizare. Modernizarea/optimizarea tehnologiei de tratare existente
a presupus:

- Tnlocuirea unor utilaje cu altele mai performante;
cresterea flexibilitatii utilajelor in flux;
completarea cu operatii noi;
automatizarea unor faze ale procesului tehnologic;
- utilizarea unor reactivi noi.
Principalele elemente care stau la baza retehnologizarii statiei de tratare
existenta sunt:
1) evolutia calitatii sursei intre alegerea si constructia procesului de
tratare si momentul retehnologizarii (prin analiza si valorificarea datelor existente);
2) prognoza calitdtii sursei in urmatorii 20 - 30 ani
Cel mai important factor care poate influenta calitatea raului Bega, sursa de
suprafata, este factorul climatic. Din punct de vedere static, in perioada 1881 -
2003 au exiatata patru secete importante, insa durata secetelor a crescut jn timp de
la 12 - 13 ani in perioada 1982 - 2003 datorita schimbarilor climatice. In prezent
schimbarile climatice sunr caracterizate de alternante seceta - debite mari/inundatii
de mai multe ori pe an.
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3) evolutia cerintei de apa intre alegerea si constructia tehnologiei de
tratare gi momentul retehnologizarii prin analiza si valorificarea datelor existente.

In figura 5.3 este prezentatd evolutia cerintei de apa in municipiul
Timisoara, care a scazut in perioada 1998 - 2001 foarte mult in porincipal datorita
reducerii activitatii industriale si contorizarii consumului de apa potabila la populatie
si agenti economici.
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Figura 5.3 - Evolutia cerintei de apa potabila

Ca urmare a reducerii cerintei de apa, a scazut si volumul de apa necesar a
fi tratat in vederea potabilizarii de Statia de Tratare a apei raul Bega. Evolutia
debitului de apa necesar a fi tratat in Statia de Tratare a apei raului Bega este
prezentata in figura 5.4.
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Figura 5.4 - Evolutia debitului de apa tratata

4) disponibilitati tehnologice;
5) studii de tratabilitate avand in vedere faptul ca fiecare sursa de apa are specific
propriu;
6) studii finaciare;
7) criterii sociale, care inglobeaza toate elementele de la obisnuinta de utilizare a
apei pana la elementele particulare ale fiecariu sistem (sursa, clima, bazin amonte,
vechime),

Tinad seama de cele enumerate mai sus, solitiile de optimizare a tratarii
apei raului Bega in vederea potabilizarii au avut in vedere:

- gasirea si alegerea strategiei de optimizare a procesului de coagulare -
floculae;

- analiza fiecarei faze a procesului de coagulare - floculare si stabilirea
fazei deficitare;

- studii de laborator privind utilizarea unor coagulanti si floculanti noi;

- studii privind influenta da apa namol asupra procesului de coagulare -
floculare (elaborarea si verificarea modelelor matematice de laborator necesare
pentru optimizarea procesului de coagulare - floculare);

- implementarea acestor modele de Statia de Tratare;

- stabilirea conditiillor de desfasurare a studiilor de Statia Pilot;

- studii pe Statia Pilot, privind verificarea curbelor de dozare;

- studii pe Statia Pilot, privind influenta diferitelor perturbatii asupra
procesului de coagulare - flocularel;

- elaborarea modelelor necesare pentru optimizarea procesului de
coagulare - floculare;

- elaborarea schemei logice de optimizare a procesului de coagulare -
floculare;
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- implementarea schemei logice de optimizare a procesului de coagulare
- floculare in schema procesului de autometizare a statiei de tratare.

Coagularea suspensiilor coloidale din apa cu reactivi chimi8ci, desi de foarte
mult timp folosita si insistent cercetatd, nici pdna in prezent nu a fost pe deplin
elucidata, datorita complexitatii procesului, complexitate determinata de numarul
foarte mare de factori care il influenteaza.

Descrierea procesului de coagulare - floculare din cardul statiei de tratare a
apei raului Bega in vederea potabilizirii este prezentats in figura 5.5.

Procesul de coagulare - floculare folosind sulfatul de aluminiu (Al>(SQ04)5-18 H,0)
are urmatoarele faze:

- prepararea si dozarea reactivilor
Obs: Pentru reactia pH-ului optim de coagulare se utilizeaza suspensie de lapte de
var. Pentru dozarea suspensiei de lapte de var se utilizeaza un dozator cu sectiunea
progresiva si nivel constant.

- amestecarea reactivilor de coagulare cu apa bruta
Obs. Adaosul reactivilor de coagulare se face prin pompare la suprafata apei.
Suspensia de lapte de var se adauga inaintea camerei de amestec iar sulfatul de
aluminiu se adauga in a doua sicana a camerei de amestec.

- coagulare - floculare propiu - zisa

Formarea flocoanelor, in urma reactiei intre suspensiile coloidale din apa si
reactivii de coagulare, se realizeaza in camera de reactie, de tip longitudinal cu salt
hidraulic, formata din trei baterii astfel dimensionate ca viteza sa fie cuprinsa intre

—0am/ ; e i
b b
0,2 044 iar timpul de trecere pentru a mentine in suspensie flocoanele

formate in urma tratarii cu reactivi de coagulare - floculare, fara insa a le sparge.
Flocoanele formate in camera de reactie se depun datoritd greutatii lor si
micsoraariiu vitezei de circulatie a apei ce la transporta in cele 27+6 decabtoare de
tip orizontal grupate pe 3 baterii a cate 9 decantoare fiecare la care se adauga a
patra baterie cu 6 decantoare.

Pentru optimizarea procesului de coagulare - floculare a raului Bega in
vederea potabilizarii se propun doua strategii si anume:

1) automatizarea procesului de coagulare - floculare prin, conducerea, controlul si
monitorizarea cu ajutorul calculatorului, fara interventii majore fin tehnologia
existenta (S1).

2) automatizarea procesului de coagulare - floculare prin, conducerea, controlul si
monitorizarea cu ajutorul calculatorului, cu interventii majore in tehnologia existenta (S2).

Avantajul alegerii primei stategii (S1) este ca acesta se poate realize in
termen scurt, fara o investitie majora si ulterior poate fi imbunatatita prin analizarea
strategiei (S2).

Strategia (S2) presupune, o cercetare pe termen lung, pentru alegerea unor
reactivi mai performanti avand in vedere variatia sezoniera a calitatii apei brute,
investitii majore (ca de exemplu finlocuirea amestecatoarelor existente cu
amestecatoare mecanice prevazute cu agitatoare cu turatie variabila pentru o
flexibilitate ridicatd) Tnlocuirea decantoarelor existente cu altele mai performante
sau modernizarea celor existente pentru cresterea eficientei (de exemplu cu
prevederea, in aval, de decantoare tubulare/lamelare).
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Fig. 5.5 Schema procesului tehnologic de tratare a raului Bega

Automatizarea se defineste ca operatia de introducere intr-un flux tehnologic
a unor echipamente speciale cu scopul de a realize conducerea procesului
respective, confor schemei din figura 5.6.
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. ) Dispozitiv de
I Element de reglare e | automatizare/ m Proces P e
ER conducere
DA/DC

Fig. 5.6 Schema bloc a unui sistem automat
ER - elementul de reglare; I - variabila de intrare; E - variabila dependenta;

DA - dispozitivul de automatizare; DC - dispozitiv de conducere; O - procesul (in sine);
m - marime de executie

Principal, dispozitivul de automatizare este alcatuit din trei parti, conform
graficului din figura 5.7:

- elementul de masurare (M), este partea dispozitivului de automatizare
care vine In contact direct cu procesul, urmarind in mod continuu variatia variabilei
de iesire (e);

- regulatorul sau elementul calculator (R) este un microcalculator, care
da abaterea (i - e) si prelucraza mathematic aceasta abatere dupa o anumita
ecuatie de dependenta

- elementul de executie (E) este partea dispozitivului de automatizare
care actioneaza direct asupra procesului prin modificarea marimii de execitie.

e _|Element de mdsura r Regulator C

— > > Proces P e

M R

Fig. 5.7 Schema bloc a dispozitivului de automatizare

Variabila de iesire a elementului de masurare poartd numele de marime de reactie
(r). Variabila de iesire a regulatorului este marimea de comanda (c). Variabila de
intrare intregul sistem sau pentru regulator poarta numele de marime de referinta
(w). Variabila de iesire a elementului de executie, care actioneaza direct asupra
procesului poartd numele de marime de executie (m).

Pentru realizarea optimizarii este necesar ca in problema analizatd sa existe
mai multe solutii posibile, dintre care va fi aleasd cea mai buna. Daca se pune
problema proiectarii sau exploatarii unui sistem tehnic, conditia de mai sus
presupune ca in sistemul respectiv exista niste variabile disponibile, care pot lua,
dupa dorinta, una sau mai multe valori posibile. Acesta poartd numele de variabile
de decizie (numarul variabilelor de decizie, intr-o problema de optimizare, da
dimensiunea problemei respective).

Este necesar sa se defineasca riguros un anumit punct de vedere din care se
realizeaza optimizarea. Acest punct de vedere, trebuie sa poata lua forma unei
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variabile, functie sau functionale pentru a putea aprecia diferentele solutii possible,
respective a diferitelor seturi de valori date variabile de decizie.

Punctele de vedere care permit aprecierea si chiar masurarea eficientei
diferitelor solutii se constituie in criteriu de optimizare, care sunt exprimate sub
forna variabilei, functii ce poarta numele de functie scop sau functie obiectiv.

Ansamblul acestor valori ale variabilelor de decizie care asigurad valoarea
optima (cea mai mare sau cea mai mica cu putintd) a criteriului de optimizare
poartd numele de politica optima sau solutie optima.

Optimizarea este un caz particular al perfectionadrii sau Imbunatatirii unui
sistem si anume perfectionarea sau imbunatdtirea maxim posibila.

In probleme de optimizare intervin intotdeauna restrictii care fac ca solutia
optima sa se poata gasi numai intr-o anumita portiune din spatiu n - dimensional al
variabilelor de decizie, numit domeniu admisibil sau domeniu de cdutare.

Modelul matematic al unui proces este un ansamblu de relatii matematice,
ecutii si inecuatii care caracterizeaza independenta dintre parametrii constructive si
functionali ai sistemului. Existenta inecuatiilor in model se datoreaza unor restrictii
cu character fizico - chimic, tehnologic sau constructive.

Dacd modelul mathematic (elaborate pe baza legilor fizico — chimice care
guverneaza procesul) este folosit pentru conducerea procesului cu calculatorul
atunci este de dorit ca structura lui sa fie cat mai simplu, in caz contrar, calculatorul
ar pierde prea mult timp pentru rezolvarea ecuatiilor (din acest motiv se face
liniarizarea si reducerea ecuatiilor pentru obtinerea unor ecuatii diferentiale
ordinare; coeficientii ecuatiei modelului mathematic se vor obtine din prelucrarea
datelor experimentale).

In figura 5.8 este prezentat procesul de estimare al valorilor parametrilor
modelului. Aceasta etimare se poate face doar daca este cunoscuta structructura
modelului, acest model fiind valabil doar in limitele in care au fost modificate
variabilele. De obicei calculul parametrilor se face pe baza unui criteriu de eroare, de
cele mai multe ori fiind folosita eoarea medie patratica.

5.2.2 Monitorizarea retelei de distributie

Consumatorii finali prin constientizarea problemelor legate de pret, cakitate
sunt un stimulant in plus pentru o cat mai atenta si detaliata supreveghere a
retelelor ce-i deservesc, fireste, prin intermediul celor care exploateaza si intretin
(deservesc) retelele.

Schematic, rolul monitorizarii se poate regasi in figura 5.9. Nu exista un
studio cu privire la hazard in absenta unor date concrete, insa, avand in vedere
multitudinea de variabile si necunoscute ce se iau in considerare pentru o mai buna
concepere, proiectare, executie si exploatare (realizare) putem estima ca sansa de
esec este la fel de mare ca cea de reusita.
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Monitorizarea retelelor de distributie are in vedere culegerea de informatii —
necesare luarii de decizii — referitoare la:

1) calitatea apei;
2) caracteristicile hidraulice ale retelei.

Erori de masurare Erori de tratare

Fig. 5.8 Procesul de estimarz
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1) Referitor la calitatea apei se mentioneaza ca prin Legea 458 / 2002
completatad si modificatd cu Legea 311 / 2004 se reglementeaza cerintele de calitate cu
privire la apa potabila "Calitatea apei potabile trebuie sa corespunda valorilor stabilite
pentru parametrii de calitate la robinetul consumatorului si la punctul de intrate in
cladire (brangsament) in cazul apei potabile furnizate prin reteaua de distributie"

Pe tipuri de boli si agenti patogeni, riscurile de imbolndvire datoritd consumului
de apa infestata au fost prezentate in paragraful 1.2.5, tabelul 4.4. Avand la baza acele
date se pot arata care sunt parametrii ce trebuie urmariti pentru a avea o imagine clara
a sistemului. Acestia se regasesc in tabelul 2.4 de la paragraful 2.1.6.3

In vederea monitorizarii sistemului, se pot citi prin intermediul
traductoarelor mai multi parametrii:

a) Clorul rezidual liber
Acesta substanta trebuie monitorizata si urmarita atent in evolutia ei
deoarece se impune ca in toate punctele retelei concentratia acesteia sa fie cuprinsa

. . mg -
in intervalul 0,25+ 0,40 /Cl .

Iesirea din acest interval conduce automat la deprecierea calitatii apei prin
gust, miros, posibilitatea formarii si dezvoltarii microorganismelor (biofilmul),
nitrificarii si a altor probleme legate de calitatea apei.

O continua si atentd monitorizare a clorului rezidual din apa conduce la
optimizarea cantitatii de reactiv utilicata in procesul de tratare in mod continuu.

In paragraful 5.3 sunt prezentate rezultatele unui studiu de caz privind
continutul remanent de clor in reteaua de distributie.

b) Turbiditatea
Este un parametru ce se poate impresiona foarte usor consumatorului final;
acesta respinge o apa tulbure in mod instinctiv. Particulele aflate in suspensie in apa pot
juca rolul de nutrient pentru germenii patogeni raspunzatori de o parte din bolile hidrice.
De asemenea, o turbiditate ridicata, intr-un anumit punct al retelei, poate indica
un grad sporit de uzura fizica al acesteia, sau chiar si o avarie in arealul respectiv.

c) Conductivitatea

Aceasta caracteristica determina proprietatea apei de a transmite curentul
electric si este direct proportionald cu totalul substantelor dizolvate.

Acest parametru are rolul orientativ in vederea stabilirii provenientei apei din
retea, mai ales in cazul surselor multiple de alimentare si al retelelor de distributie inelare.

Impreuna cu turbiditatea poate stabili "varsta" sistemului de alimentare cu
apa, alaturi de un rol psihologic in randul consumatorilor - in cazul a minim doua
surse dintre care una subterand care pot considera cd au "apa de izvor" la robinet si
aici fac referire directa la sistemul din Timisoara unde consumatorii din zona de sud
a orasului au apa preponderenta din sursa de adancime.

Masurarea acestei caracteristici, in cazul surselor multiple, poate conduce la
optimizarea generala a distributiei apei precum si stabilirea de scenarii de
interventie in caz de calamitate/act terorist.

d) Aminiul
Prezenta in apa a acestuia indica o poluare recenta care, cel putin theoretic,
poate fi extreme de peroculoasd avand in vedere faptul ca este un rezultat direct al
descoperirii substantelor organice cu continut de azot in molecula lor.
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Din nou, impreuna cu turbiditatea, apritia acestui parametru in apa indica o avarie
a retelei in arealul respectiv. O interventie rapida poate evita imbolnaviri nedorite.

Luati individual si punctual acesti parametrii nu induca foarte multe, ei
reprezentand doar numere. In combinatie insa, pot reprezenta un mijloc foarte
eficient de apreciere calitativa asupra apei.

Caracteristicile hidraulice necesar a fi minitorizate sunt:

- presiunea (in primul) rand, mdsuratd in puncte (noduri) semnificative ale retelei.
Inregistrarile comparate cu valorile date de un program de calcul - on line - dau
informatii deodesit de importante asupra starii/functionarii retelei;

- debitul, in parallel si in aceeasi masura caracterizeaza hidraulica distributiei

Cunoscand toate acestea se poate trece la repartizarea de actiuni preventive
in locul celor corective.

Un astefel de sistem de citire informatiilor in paralel cu alte date legate
inclusiv de vreme poate conduce printr-o analiza detaliatd la schimbari majori de
abordare a sistemelor de alimentare cu apa sau pot surprinde prin aparitia
fluctuatiilor anumitor parametrii in cazuri particulare ale factorilor externi.

Astfel, in cadrul schemei prezentate in figura 5.10 se poate detalia modulul
de monitorizare astfel:

La fel ca si in cazul schemei din figura 5.10 si in acesta se observa
necesitatea realizarii unui ansamblu de actiuni ciclice, fiind vorba de un sistem
dinamic rezolvarea unei probleme nu presupune neaparat rezolvarea tuturor
problemelor ci din contra, poate genera alta (alte) problema/probleme.
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5.3 Aspecte calitative ale apei in sistemul de distributie-
studiu de caz

In cadrul acestui studiului sunt evidentiate duratele de rezidentd/stationare si
efectele acestora asupra calitatii apei potabile distribuita prin reteaua de distributie
urbana (a municipiului Timisoara), studiu realizat cu ajutorul programului EPANET in
care parametrii hidraulici (debit, diametru, viteza, pierderea de sarcind) sunt
corelate cu duratele de stagnare a apei (rezidenta) pe tronsoanele de conducta si cu
dozele de clor rezidual admise la fiecare punct de consum.

Duratele de rezidenta mai mari de 7 zile la conductele ingropate si de 2 zile la
conductele supraterane pot favoriza dezvoltarea unor ecosisteme biochimice in
sectoarele de conducte cu viteze mici si foarte mici de curgere, cu consecinte
defavorabile asupra calitatii apei distribuita consumatorilor.

Analiza distributiei vitezelor de curgere a apei prin conductele retelei a scos in
evidenta faptul ca, in aproape toate situatiile acestea au fost cuprinse intre 0,3-0,9
m/s, iar clorul rezidual in apa potabila, necesar ar fi de cel putin 0,5 mg/l a atins in
relativ putine puncte aceasta valoare.

Degradarea calitativa a apei din cadrul sistemelor de distributie este
determinata de

1) formarea depozitelor de sedimente pe sectiunile de conducte cu
viteze reduse de curgere;

2) dezvoltarea ecosistemelor biologice datorita unor conditii de mediu
favorabile (substrat organic, temperaturi si perioade de rezidente peste limitele
admise),

3) transferul unor microelemente din structura materialelor cu care vine
apa in contact;

4) conditii de transport;

5) contamindrile accidentale determinate de defectiunile sau de
spargerile conductelor;

6) depasirea timpului de rezidenta si reducerea sub limitele admise ale
clorului rezidual pe sectoare ale retelei de distributie.

Ecosistemele microbiologice care se formeaza in retelele de distributie au ca
sursa principalda de dezvoltare, energia carbonului organic existent in material
organica dizolvata in apa distribuita.

Bacteriile care se dezvolta in apa, inclusiv pe peretii din interiorul
conductelor retelelor urbane de distributie se prezintd sub forma unor filme
bacteriene, desi nu sunt periculoase pentru om pot determina, prin forme directe
sau indirecte, modificari cantitative ale apei potabile distribuite, aspect evidentiat
printr-un gust ce poate deveni dezagreabil si chiar prin aparitia unor animale mici.

5.4 Viteza apei in retea

Vitezele de curgere a apei prin conductele retelelor de distributie sunt
influentate/determinate de debitul pompat in sistem si de oscilatiile consumului de
apa, pe parcursul unei zile (sau de consumul redus de apa pe intervale mari de
timp). In mod obisnuit, aceste viteze ar trebui sa oscileze in jurul vitezei economice
(care depinde de diametrul si natura materialului conductei).
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Conductele din materialele plastice, (PVC, PE-HD), pot influenta
biostabilitatea apei prin efectul aditivilor de fabricare folositi si a transferului in apa
de consum a microelementelor biodegradabilile din aceste categorii de conducte.

Vitezele de curgere reduse sub limita minima admisa (0,3 m/s), favorizeaza
formarea de sedimente si de diferite ecosisteme microbiologice, contribuind prin
aceasta, la reducerea clorului rezidual cu mult sub limitele admise de normele
tehnice (0,5 mg/l), cu efecte negative asupra calitatii apei din retelele de distributie.

Contaminarea accidentald a apei din cadrul sistemelor de distributie este
determinatd de: spargerile de conducte, microfisurile si de imbindrile neetanse ale
conductelor, in cazul in care presiunea de lucru scade sub presiunea atmosferica
(efect Venturi); interventile ce au loc pe retelele de distributie; depasirirea
duratelor de stationare a apei in conducte, prin favorizarea dezvoltarii biofilmului
bacterian, cu efecte hotaratoare asupra calitatii apei de consum.

Perioada de stationarea/rezidenta a apei in conductele sistemului de
distributie poate fi considerata, prin analogie cu rezervoarele subterane si castelele
de apa, de 7 zile pentru conductele fingropate si 2 zile pentru conductele
supraterane. [12].

In tabelul 5.1 au fost stabilite vitezele minime, in functie de timpul de
rezidenta admis si de lungimea conductelor (bransamente, conducte de serviciu,
conducte secundare si artere) [12].

Vitezele in conducte in functie de timpul de stationare Tabelul 5.1
Nr. Tipuri de conducte D, V (m/s)

(mm) [ Conducte/rezervoare Conducte/rezervoare
subterane supraterane
t=7zile t =2 zile

1 Brabsamente 12 0,0198 0,0690
15 0,0248 0,0868

25 0,0413 0,1446

50 0,0826 0,2894

2 Conducte de | 100 0,1625 0,5487
serviciu/secundare 150 0,2480 0,8680

200 0,3307 1,1574

250 0,4133 1,4467

3 Conducte secundare | 300 0,4960 1,7361
si artere 400 0,6614 2,3148

500 0,8267 2,8935

>600 0,9920 3,4722

in multe localitdti din romania (cu sisteme de alimentare cu apd avand
vechime peste 30 ani) din cauza diminudrii consumatorilor si a pastrarii retelei de
distributie (a diametrelor) vitezele de curgere in conducte au scazut semnificativ.
Vitezele de curgere reduse, determina cresterea consumului de clor, cu
consecinte asupra pretului de cost al apei tratate, dar mai ales prin probabilitatea de
formare a compusilor organoclorurati in tronsoanele de conducte cu clor in exces.
Modelarea hidraulica a retelei de alimentare cu apa din Timisoara oras cu
350.000 locuitori, s-a facut cu ajutorul programului EPANET. Programul permite:
a) determinarea debitelor si a vitezelor pentru fiecare conducta;
b) presiunile apei din fiecare nod;
¢) nivelul apei din rezervoare;
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d) timpul de stationare al apei in retea;
e) concentratia clorului rezidual si consumul de clor in diferite zone ale
retelei de distributie.
Modelul retelei de distributie a fost alcatuit:
- din 11.294 tronsoane de conducte cu diametre cuprinse intre 50 mm si
1.600 mm
- avand lungimea totala de 606.423 m, (incluzadnd si 15.764 m pentru
bransamente)
- un numar de 10.113 noduri (din care 2.400 bransamente).
Prezentarea calitativa a sistemului de alimentare cu apa este facuta in figura 5.11
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Figura 5.11 - Sistem de alimentare cu apa Timisoara

Reteaua de distributie a municipiului Timisoara se alimenteaza din trei surse
(Uzina nr. 1, Uzinele nr. 2 - 4 si Uzina nr. 5) avand fiecare regimuri de functionare
specifice consumului de apa de pe vatra localitatii, prezentate in tabelele urmatoare:
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5.4 - Viteza apei in retea 131
Uzina nr. 1 - regimuri de pompare: Tabelul 5.2
Pompa Orar de functionare me H [mCA]
an
P, 0-6 976-1044 19
P 610 997-1087 25
22-24
Py 10-22 2340-2592 28
Uzina nr. 2 -4 regimuri de pompare Tabelul 5.3
Pompa Orar de functionare me H [mCA]
[
P (variator) 22-6 (noapte) 2250-2646 19
P (variator) 6-22 (zi) 2948-4734 28
Uzina nr. 5 - regim de pompare Tabelul 5.4
Pompa Orar de functionare me H [mCA]
an
P 20-22 660 23

5.4.1 Variante de modelare a calitatii apei

a) Pentru modelarea calitatii apei au fost introduse in fiecare rezervor
uzinal doze de clor identice celor aplicate de fiecare uzind in parte, programul
permitand simularea consumului de clor pe retea intr-o perioada de timp stabilita in
prealabil. Timpul de functionare a modelarii a fost ales de 68 ore considerat a fi
reprezentativ.[73], [74], [77].

b) Evolutiei calitatii apei in retea de distributie (din Timisoara) cu
particularitatile specifice a impus urmatoarele subvariante:

bl) dozare clor numai la Uzinele nr. 1 si nr. 5, subvarianta ce a permite
vizualizarea influentei apei subterane asupra apei din retea;

b2) dozare clor doar la Uzina nr. 2, varianta ce permite vizualizarea influentei
apei de suprafata asupra calitatii apei din retea.

Pentru simularea evolutiei calitatii apei in retea, datele introduse in program
sunt cele recomandate prin literatura in ceea ce priveste consumul clorului in retea.
Astfel, s-a introdus coeficientul global de reactie in masa (sau reducerea de clor ,in
bloc”)(Kb), reprezentand reducerea, datorata actiunii clorului in masa de apa si
"Coeficientul global de reactie la perete" (sau Reducerea ,la perete”), (Kw), ca fiind
datorata actiunii biofilmului bacterian format pe peretii conductelor. In timpul
distributiei apei printr-un sistem de conducte, clorul rezidual (utilizat in vederea
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132 Solutii de optimizare a sistemelor hidroedilitare- 5

protectiei calitatii apei) trebuie mentinut, pentru a se asigura ca apa distribuita nu
se degradeazda prin traversarea sistemului (bransamentele, conductele fara
continuitate, stocari prelungite sau in alte situatii necunoscute) care pot provoca

astfel autopoluarea apei de consum.
La valoare > cea critica rezultatele obtinute sunt prezentate grafic in

figururile 5.11, 5.12 respectiv 5.13
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Figura 5.12 - Distributie clorului rezidual dupa 52 ore
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CHLOR
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Figura 5.13 - Distributia clorului rezidual dupa 68 de ore
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Figura 5.14 - Distributia clorului rezidual dupa 72 de ore

Obs! Uzina nr. 5, avand un program de functionare foarte redus, de circa 2/zi ore
(20-22), face ca influenta acesteia sd fie resimtita pe arie restransd, in perimetrul
vestic al municipiului. In aceastda zona concentratia maxima a clorului rezidual este
de 0,4 mg/I, iar valorile minime se apropie de 0-0,05 mg/I.

Centralizarea tabelara a acestor date se prezinta in tabelul 5.5:

Concentratia clorului rezidual in zonele orasului in functie de timpul de stationare

Tabel 5.5
Zona Concentratia Timpul de Arii de influenta Simbolizarea
clorului rezidual stationare (%) zonelor
( mg ) (ore)
dm’

1 > 0.4 < 24 10 Sud - Nord
2 0.2-04 24 - 48 60 Sud - Vest
3 0.1-0.2 48 - 72 20 Vest
4 0.01 - 0.1 72 - 96 10 Vest
5 < 0.01 > 96 0,01 Cartier Plopi
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5.4.2 Determinarea vitezelor in conducte

Cu ajutorul aceluiasi program EPANET s-au evidentiat si vitezele de curgere
a apei pe tronsoane. Din analiza acestora in reteaua de distributie a rezultat ca in
majoritatea cazurilor viteza de curgere a apei este cuprinsa intre 0,3 si 0,9 m/s.

S-au constatat totusi viteze de scurgere situate sub viteza economica iar in
cazurile cele mai defavorabile sunt date in tabelul 5.6:

Viteze minime Tabelul 5.6

; m

Nr. Tronsoane Viteza [_}
s
2.089 0,2-0,1

3.601 0,1-0,05

3.598 0,05-0,01

960 0,01-0,001

356 0,001

Regimul presiunilor de serviciu s-a situat intre 8 si 22,5 mC.A.

Apa de suprafata, produsa si pompata de Uzina nr. 2 - 4 in reteaua de
distributie are ca si limita de influenta, perimetrul din partea de nord a orasului, iar
in partea de sud se intalneste influenta celorlalte surse.

Velocity
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ooz
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004
miz
b

Figura 5.15 - Repartitia vitezelor
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in perimetrul nordic al municipiului a fost evidentiatd faptul c& apa din retea
este asiguratd din sursa de suprafata (clorul liber fiind cuprins intre 0,6 si 0,3 mg/I).

In partea sudica amestecul apa de suprafata cu apa din subteran a fost pus in
evident;éAde concentratia clorului liber (clorul liber fiind cuprins intre 0,3 si 0,01 mg/I).

In perimetrul sudic se evidentiaza faptul ca apa din retea este asigurata din
sursa subterana (clorul liber fiind cuprins intre 0,5 si 0,3 mg/I).

Efectele negative ale vitezelor scazute de apa si presiuni reduse s-au distins
in studiul de caz realizat cu programul de modelare EPANET a sistemul de distributie
a apei din Timisoara. Studiul de caz subliniaza faptul ca, in portiunile in care fluxul
de scadere a vitezei si stagnarea apei pentru mai mult de 7 zile clorul rezidual va
scadea sub limitele impuse de standardele romane (0,5 m /I). Aceste concluzii duc
la necesitatea aplicarii unor masuri tehnice adecvate pentru a evita si pentru a opri
fenomene care pot pune in pericol calitatea apei. Pentru o dezinfectie in conditii de
siguranta, clorul rezidual trebuie sa fie in apa potabild de cel putin 0,3 mg/I.
Procentul de clor este usor sa fie aplicat, dar trebuie sa fie atent controlat, deoarece
in cazul in care doza creste peste limita de 0,5 mg/l pot sd@ apara compusi
organoclorurati, cu efecte negative asupra starii de sanatate a consumatorilor..

Stagnarea/stationarea indelungata favorizeaza dezvoltarea unor procese
biochimice care se manifesta print-o degradare calitativa a apei potabile ca urmare a
reducerii concentratiei de clor rezidual.

Viteza minima de curgere calculata, din conditia ca pe tronsonul de conducta
cuprins intre doua bransamente consecutive (L = 12 - 15 m), sd nu se depaseasca
durata de stationare cu mai mult de 7 zile, iar viteza de curgere asigurata de

0,025’”% (2,16%1.) este echivalentd cu viteza aparentd de curgere a apei
subterane printr-un start de nisip de granulatie mica.
Existenta in conductele de distributie a unor curenti de apa cu viteze mai

mari de 0,025’"%, asigurd concentratia minim& a clorului rezidual, necesard

pentru siguranta calitatii apei la consumatori [72], [73], [77].

5.5 Pierderi de apa in reteaua de distributie - studiu de caz
5.5.1 Modul de abordare

Pierderile de apa se definesc cu relatia:
Vi >V, sauV, =V =V, (5.1)

cons cons

unde: Vg - volumul de apd preluat din sursa;

V - volumul de apa preluat de consumator;

cons

Vp - pierderea (volumul perdut) de apa.

Sistemele de alimentare cu apa au perderi de apa '"legale", conform
standardelor in vigoare precizate astfel:
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- kp coeficientul pierderilor de apa, are valori de:

- 1,10 (respectiv 10%) pentru sistemele;

- 1,15 (adica 15%) pentru sistemele la care mai mult de 30% din
conducte au durata normald de functionare depdsita (este cazul municipiului
Timisoara).

- ks coeficientul consumului tehnologic propriu, care presupune:

- 1,02 (adica 2%) pentru retele.

Acestea inseamna ca pierderile de apa "normate/legale" pentru sistemul de
alimentare cu apa sunt:

- > 25% pentru apa din sursa de suprafata;

- 17,3 + 21% pentru apa din sursa subterana;

"Memento technicque de l'eau”, Degrémont, precizeaza ca "randamentul
retelei este definit ca raportul dintre volumul de apa platit de abonati si volumul de
apa livrat de uzine". Retelele de distributie in stare buna permit obtinerea de
randamente chiar pana la 80%.

Clasificarea pierderilor de apa din retelele de distributie poate fi facuta din
mai multe puncte de vedere, tinandu-se cont de mai multe criterii:

- functional - clasifica pierderile de apa din retelele de distributie ca fiind:

A - tehnice - influentate de tehnologiile de executie, respectiv de
materialele existente;

B - accidentale - acesrea apar din cauze imprevizibile si "contravin"
functionarii normale a retelei (care ar fi obligatorie, in conformitate cu gradul de
asigurare al sistemului si tindndu-se seama de lucrarile de intretinere)

- de exploatare - clasifica pierderile de apa din sistemul de distributie in
pierderi:

C - normate - avute in vedere (si justificate), cu tendinta de diminuare
continua in interventiile in sistemul de distributie;

D - inadmisibile — cele care se evidentiaza net, prin aparitia apei de
suprafata si prin diminuarea sensibild a presiunii intr-o anumita zona, fata de
situatia normala si la care nu s-a intervenit in timp util (pana la 3 ore).

Cand se are in vedere criteriul cauzal, pierderile de apa ale sistemului de
distributie pot fi:

E - tehnologice - datorate sparturilor (de conducte), neetanseitatilor la
imbinari, incheieturilor incomplete a unor armaturi (vane, hidranti, pise de legatura
sau golire s.a);

F — intamplatoare - datorate consumurilor tehnologice suplimenatre (la
spalarea conductelor pentru "improspatarea" apei din tronsoanele de conducte de la
capetele de retea, la stingerea incendiilor), erorile da masurare/citire (la
echipamentele din dotarea retelei/sistemului) si din cauza furturilor de apa;

G - nemotivate - datorate consumurilor de apa necontrolate, irationale,
adica datorate risipei de ap3a;

Criteriul realitatii pierderile de apa din reteaua de distributie pot fi:

H - detectabile - cele care pot fi evidentiate visual (chiar daca sunt
greu/imposibil de masurat)

I - difuze - cele care nu pot fi evidentiate visual ci numai prin
masuratori (chiar de foarte mare precizie) pe tronsoane de conducte fara
consumatori.

in situatia in care pierderile de apa mentionate se cuantifica prin volumele VA
este valabild ecuatia de bilant:
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Vp =V, +Vy=V.+V, =V, +V. =V +V,

consecinta, se plateste.

(5.2)

Obs!: In relatia 5.2, Vg nu intrd deoarece apartine abonatilor el se contorizeaz3 si in
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UTI

V|
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populate
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5.5.1.1 Metodele directe de determinare a pierderilor de apa

in functie de modul de organizare al sistemului de alimentare cu ap3, de
marimea si de dotare (inclusiv starea calitativa) a componentelor/echipamentelor
functionale, metode directe de determinare a pierderilor de apa sunt, dupa cum
urmeaza:

a) metoda observatiei directe - consta in inspectia sistematica a
retetelei de distributie. Se procedeazd la inspectia tuturor componentelor din
reteaua de distributie — statii de pompare, camine de vane, hidranti, bransamente.
Se are in vedere, de asemenea, vegetatia din vecinatatea conductelor — cand este
cazul - (vegetatia bogatd poate indica avarii ale conductelor). Aparitia apei la
suprafata terenului (anumite structuri ale terenului favorizeaza acest lucru). O alta
"sursa" a pierderilor de apa din reteaua de distributie poate fi identificata prin
aparitia acesteia in canalele termice sau prin cresterea "nejustificata" a nivelului
(debitului) in reteau de canalizare.

b) metoda consumului zero presupune “zonarea” retelei, astfel sunt
separate zone relativ restrénse (de ex. cea din figura 5.11) in care toate
bransamentele sunt ,anulate” prin inchiderea robinetelor de concesie (acestea
trebuie sa existe si sa functioneze corespunzator), lucru (inchidere) facut si pentru
vanele care permit trecerea (in tranzit) a apei inspre alte zone; admisia apei se
realizeaza ocolind vana cu un contor.

Cand totusi consumatorii din zona considerata sunt ,deconectati” de la apa3,
in zona respectiva avem consum zero, in consecintd nu sunt pierderi/nu ar trebui sa
fie; daca se inregistreaza consum de apa inseamna ca existd pierderi de apa -
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acestea pot fi masurate (global), fara insa, a putea fi localizate, respectiv mai precis
identificate ca pozitie.

Obs! 1) Metoda admite utilizarea unuia sau mai multor contoare ,de lucru”.

2) Utilizarea metodei impune lucru in echipa (numarul personalului este
impus de marimea zonei izolate, respectiv de numarul bransamentelor).

3) Succesul masuratorilor depinde de starea de calitate a armaturilor
Lmplicate”, precum si de calitatea contorului.

5.5.2 Aprecierea pierderilor de apa

Preocuparea pentru aprecierea si respectiv diminuarea pierderilor de apa din
retelele de distributie este o constantd a activitatii specialistilor din diferite structuri
si forme de organizare: IWSA - International Water Supply Association, IWA -
International Water Association, ARA - Asociatia Romana a Apei.

Pierderile de apa sunt importante deoarece pot crea probleme din mai multe
puncte de vedere: economice, tehnice, sociale, sanitare.

Pentru evaluarea pierderilor de apa din reteaua de distributie se folosesc
mai multi indicatori studiati in timp de organizatii si asociatii de profil - IWSA, IWA,
ARA:

- Indicatori care se refera la extinderea retelei, adica ,indiciile de pierderi
lineare”:
[ S Sy (5.3)
M365-24> L
- Indicatori care compara productia si pierderile prin ,procentul pierderilor de

X,

apa”:

VP
p% =—100, (5.4)
4
- Indicatori care tin seama de consumatori contorizati (adica de bransamente)
prin ,indicele de pierderi locale”:

I, = —Vp
" 365-24)' N
Semnificatia termenilor:
V,,Vp - conform relatiei (5.2) (figura 5.11);

,in m® / h-bransament (5.5)

ZL - lungimea tronsoanelor de conducta, in km;
sz - numarul bransamentelor, nr. (bucati).
Pentru a face legatura intre ]pA, (indicele de pierderi liniare) si [

p.loc.

(indicele de pierderi locale) se introduce ,indicele de forma a retelei IfR "

N,

A g (5.7)

, In [bransam./km] (5.6)

rezultadnd: ]p.l = ]p.l()c
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sau:

[, =2 5.7.1
p.loc ]fR ( )

Obs! Retelele extinse care au putine brangsamente au Ip_, mare gi ]pjoC mic, iar

daca numarul bransamentelor creste (densitate mare) ]pA, este mai mic, respective

1

p.loc creste.

5.5.2.1. Pierderile de apa - componenta a bilantului de apa in
reteaua de distributie

International Water Association - IWA -, interesata de “unificarea® modului
de abordare a performantelor sistemului de alimentare cu apd, a realizat (martie
2002) prin Task Force on Performance Idicators un ,Manual de buna practica” care
stabileste componentele bilantului de apa; in tabelul 5.7 sunt prezentate sintetic
componentele acestui bilant.

Tabelul 5.7
A B C D E
1. Consum contorizat | 1. Apa
1. Consum <
2. Consum facturata (cu
FACTURAT . .
1. Consum necontorizat venit)
autorizat 3. Consum contorizat
2. Consum ‘4 Consum
NEFACTURAT - onsum
Volum necontorizat
(cantitate) 5. Consum
de apa 3. Pierderi _neautorizat =
intrata in aparente 6. Inacuratetea 2. Apd
retea contorizarii nefacturata
(distributie) | 2. Pierderi 7. Prin golirea (fard venit)
de apa conductelor
4. PIERDERI 8. In/prin reteaua de
REALE distributie
9. In bransamente,
amonte de contor

Ecuatiile de bilant din reteaua de distributie sunt:

A=B=C=D=FE, sau (5.8)
9

A=B +B,=C, +C,+C;+C, =) D, =E +E, (5.8.1)
1

Interesul distribuitorului de apa este de a diminua la minimum posibil
(tinand seama de conditiile tehnice, tehnologice, financiare etc. existente)
componente £, .

Analiza critica, pe baza valorilor din tabelul 5., a bilantului de apa in reteua
de distributie a municipiului Timisoara (la nivelul anului 2003)evidentiazd aspecte
care urmeaza:
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a) - volumul de apa trimis catre consumatori este cunoscut (prin
contorizare);
b) - cantitatile de apa contorizate reprezinta 99,797% din total consum
autorizat;
c) - consumurile de apa nefacturate - pierderile de la consumatori -
au fost evaluate la 0,017% din consumul autorizat;
d) - aprecierea “inacuretei contorizarii” este semnificativ diminuata,
reprezentand doar 0,95% din volumul contorizat;
e) - consumurile necontorizate au fost subevaluate, astfel:
¢ |la spalarea controlata a conductelor ar mai trebui sa se adauge:
> golirile de siguranta (pentru improspatarea apei la capetele de
retea);
» consumurile pentru stropitul unor zone verzi;
e la consumul necontorizat nefacturat nu s-au avut in vedere
consumurile de apa ale santierelor;

f) - dotarea tehnica deficitara privind aparatura de depistare a
pierderilor reale de apa reteaua de distributie;
g) - interesul manifestat la nivelul de regie pentru bilantul apei in

sistemul de distributie;

h) - evidentierea directiilor in care trebuie actionat pe viitor pentru
reducerea pierderilor, respective pentru cresterea veniturilor/rentabilitatii.
Obs. O abordare speciala necesita consumurile de apa prin cismelele stradale (din
Timisoara, Ghiroda Noua si Giroc), precum si apa asigurata din surse locale (fantani
publice forate) existente; acestea influenteaza, in general negative, eficacitatea
economica a RAAC “Aquatim”.

5.5.2.2. Factori ai pierderilor de apa

Ca orice fel de fenomen, pierderile de apa sunt datorate unor factori, a caror
pondere variaza in functie de mai multe aspecte subiective sau obiective.

Clasificarea factorilor determinanti ai pierderilor de apa:

1. Factori subiectivi (mai greu de definit si mai greu de cuantificat) includ:
a) atitudinea celor implicati (proiectant, executant, distribuitor si
consumator) fata de pierderi;
b) importanta acordata limitarii pierderilor de apa;
c) nivelul pregatirii profesionale (si interesul personalului pentru acest
aspect);
d) motivatia personalului (de la toate nivelurile si de toate specialitatile);

2. Factori obiectivi:
a) - regimul de presiune;
b) - natura materialelor din care sunt realizate conductele;
c) - tehnologiile imbinare a conductelor, armaturilor etc.;

d) - vechimea (gradul de Iimbatranire) conductelor, materialelor
utilizate, a armaturlior etc.;
e) - conditile de lucru efective: traffic, influenta regimului

nepermanent de miscare a apei, seismicitate, natura (agresivitatea) terenului si a
apei distribuite precum si a celei freatice s.a.;
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f) - marimea retelei + lungime, diametru, forma -;
g) - exploatarea si intretinerea;
h) - precizia/acuratetea masuratorilor.

3. Factorul pozitional (ii include pe cei de la 1 si 2):
a) - inlungul conductelor (dificil de reperat - uneori chiar nereperabile);
b) - la bransamente;
c) - in caminele retelei.

5.5.2.3. Indicele procentual de proportionalitate al pierderilor de apa

Pentru a exprima pierderile de apa din reteaua de distributie in mod unitar,
tindnd seama de caracteristicile proprii ale fiecarei retele, se propune Indicele

procentual de proportionalitate al pierderilor ,, I, definit prin relatia:

!
V
=7 5.9
" Vol (5.9)
in care:
2
Vol = HDf‘fmZL (5.10)

Indicele ]pp tine seama de urmatoarele:

- pierderile de apa reale, care sunt in stransa dependenta de productia de
apa;

- marimea (lungime, diametru, suprafata laterala a ansamblului tuturor
conductelor) retelei de distributie.

Obs.! Cu cat suprafata laterala a conductelor, respectiv volumul acestora este mai
mare probabilitatea aparitiei de avarii (fisuri, cedarea etanseitatii, coroziunii etc.)
creste.

in situatiile in care consumurile specificate scad (din diferite cauze:
contorizare, utilizarea de armaturi si instalatii performante, rationalizari ale
consumurilor s.a.m.d.), respectiv se micsoreaza debitele de apa transportate de
retea, iar traseele de apa raman aceleasi (lungimile si diametrele se mentin
constante), pierderile fizice de apa au aceleasi ,surse”, iar valoarea lor va fi:

(5.11)

In consecintd pentru acele retele de distributie, cazul municipiului Timisoara
fiind ilustrativ, apreciem ca indicele Ipp reflecta cel mai corect situatia realda/de facto

a dinamicii pierderilor de apa.
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Pierderile de apa din reteaua de distributie, vor fi exprimate in mai multe

moduri.

a) Iin functie de procentul pierderilor de apa - definit prin relatia (5.4),
valorile astfel calculate sunt (ilustrate pentru municipiul Timisoara):

Tabelul 5.8
Marimea/Anul 2004 2005 2006 2007 2008
Vl 69558820 54286339 48395506 46209234 41300455
Vp 27154573 24323812 22251675 21173339 19134349
p% 39.0 44.8 46 45.8 46.3
48
46,3
46 '
46 45,8
44,8
44
_ 42 T
X
s 4
0 39
38 +
36
34 | . | |
1 2 3 4 5
ANUL

@ 2004 2005 2006 2007 2008

Figura 5.19 Evolutia procentuala a pierderilor

Gradientul evolutiei perametrului p% este pozitiv, avadnd o valoare pe care
o consideram mica:

® =0,073/5=0,0146

Cand se are

in vedere

indicele

procentual

de preopoortionalitate al
pierderilor de apa - definit cu relatia (5.9) - situatia este redata in tabelul 5.:
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Indicele procentual de proportionalitate Tabelul 5.9
Anul/Marimea 2004 2005 2006 2007 2008
Vv 27154573 24323812 22251675 21173339 19134349

P
Vol.r 380908 381313 381673 388283 393945
I 6,96 6,33 5,83 5,45 4,86

pp

Tendinta descrescatoare a indicelui procentual de proportionalitate pentru
cazul avut in vedere (figura 5.13), reflecta efectul masurilor pentru diminuarea
pierderilor (scaderea consumului de apa nu afecteaza si alcatuirea retelei, respectiv
aceleasi conducte transporta un debit de apa mai mic).

40
30
20
1 2 3 4 5
ANUL

—e— 2004 2005 2006 2007 2008

Figura 5.20 Evolutia Ipp

Zona luata in studiu este alcatuita din 12 strazi avand cladiri preponderente
P + 3 dar si case pe un nivel. Fiind vorba de o zona relativ veche a orasului,
inaltimile libere ale incaperilor imobilelor in cauza este mare, perste 3,5 m.

Alimantarea cu apa se realizeaza printr-o retea ramifivatd de distribitie cu o
lungime totala de 3645 m, avand diametre cuprinse intre 80 — 300 mm; concret:

conducte din fontd cenusie D <150mm,L =3215m si conducte din HDPE
D, <150mm,L =180m si D, =300mm,L =250m; volumul retelei de apa este

V., =43.388m" . Preponderent: acestea sunt din otel, 88,2% si au o vechime de
peste 20 ani, restul retelei fiind din PEHD cu o vechime de sub 20 ani.
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Pentru zona amintita, bransamentele totalizeaza o lungime de 863 n din
care 50% din plumb, fonta cenusie si otel in proportie de 50%, si respectiv PEHD
50% fiind mai mare decat cea de inlocuire a retelei intregul areal este alimentat
dintr-un singur punct iar cantitatea de apa livrata este contorizata prin intermediul
unui contor DN 200 de clasa B (tip Woltex). In zona, pot fi identificate 28 de vane si
17 hidranti exteriori pentru stingerea incendiilor. Masuratorile efectuate au aratat ca
presiunea in zona (Baile Neptun), la consumatorii finali - 80,4% consumatori casnici
si 19,6% agenti economici se mentine in 2 si 2,3 barr.

Considerand pierderile de apa din conducte fiind cantitatea de apa totala
care, datoritd unor defectiuni oarecare nu ajunge la consumatorul final, acestea se
fmpart in doud categorii:

- pierderi de apa reale - reprezentate de volumul de apa furnizat si
masurat ce nu ajunge la consumatori care se pierde (prin neetanseitatile
sistemului), si

- pierderi aparente - reprezentate de estimari eronate ale consumului
datorate, in principal unor utilizari ce nu pot fi riguros controlate (de exemplu
consumurile de apa necesare stalarii canalizarii, utilizarii hidrantilor, udarea
gradinilor si a spatiilor verzi, spalarea spatiilor verzi, spalarea strazileor etc.). Aceste
consumuri aparente sunt automatizate de catre regia de apa (o categorie
importanta a pierderilor o constituie bransarile ilegale dar si echipamentele de
masurare a debitului uzate fizic si moral, incapabile sa ofere o contorizare corecta a
consumului de apa).

Programul de masuratori a presupus citiri ale contoarelor: general de intrare
in zona - tabelul 5.10 -, la bransamente - tabelul 5.11

Citiri la contorul general Tabelul 5.10
An Luna Ziua Ora Index Volum apa
mcC
2008 1 29 08:50 33 643
2008 2 26 08:50 44 139 10 494
2008 3 26 08:50 55 729 11 590
2008 4 29 08:50 67 229 11 499
2008 5 26 09:50 79 870 12 641
Citiri la consumatori Tabelul 5.11
Consum casnic facturat Consum agent economic | Consum Total
mc facturat mc neconto consum,
rizat m?3
Anul Luna | Ziua | Contoriza Necontoriza | Contorizat | Necontoriza mv
t t t
2008 Ian 28 3.964 974 3.485 109 1.083 8 532
2008 Feb 26 3.288 1.422 2.802 59 1.481 7 511
2008 Mar 26 5.042 789 3.161 46 835 9 038
2008 | Apri 29 3.032 2.682 3.297 55 2.737 9 066
2008 Mai 26 4.081 836 2.807 3 839 7727
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Cu datele din tabelele 5.10. si 5.11, in tabelul 5.12. (si in figura 5.21) sunt
evidentiate pierderile de apa si coeficientii rezultati.

Pierderi de apa in zona Neptun Tabelul 5.12
Anul | Luna Volum Volum Vp P% Iop Top
apa apa la [m3] Ly
contorizat | consum
In retea atori m3 Ji m3 Ji
hxkw | SXkm | hxbr| S,
2008 Ian 10494 8532 1962 18,69 0,72 0,2 0,024 0,007 45,21
2008 Feb 11590 7511 4074 35,19 1,66 0,46 0,055 0,0152 | 94,01
2008 Mar 11499 9038 2461 21,40 0,94 0,26 0,031 0,009 56,72
2008 Apri 12641 9066 3575 28,28 1,36 0,37 0,045 0,012 81,70
2008 Mai 9394 7727 1667 17,74 0,64 0,17 0,021 0,006 38,42
A A
V ,lm3J I #
P pl>
sx km
1”7
¢/ N/ TN |
[ \‘ -

In zona Neptun pentru perioada mésurétorilor pierderilor de ap# reale s-a
procedat la estimarea "pierderilor aparente"; considerdnd egalitatea celor doua
categorii de pierderi, elementele "pierderilor aparente" (rezultate din aprecieri
proprii) se prezinta in tabelul 5.13.

5 000
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148 Solutii de optimizare a sistemelor hidroedilitare- 5

Elemente "pierderilor aparente"” Tabelul 5.13
Presiunea in retea 22
Caracteristicile materialelor 10
Imbinari 30
Variatia temperaturii apei 14
Incarcari din traffic (vibratii) 9
Coroziune 15

i Presiunea in
Coroziune

Incarcari din
trafiv (vibratii)

Variatia
temperaturii apei

Imbinari

Figura 5.22 - Elemente "pierderilor aparente"

Rezultatele masuratorilor din zona Neptun impun, pe de o parte continuarea
investigatiilor (cu o implicare mai mare de persoane) corectarea preciziei de citire a

inregistrarilor si extinderea duratei de studiu.

Deosebirile intre parametrii zonei si cei generali (rezultati din documente)
demonstreaza specificul zonei (in care intrd vechimea retelei, densitatea populatiei,
caracteristicile urbanistice, intervalul de masura etc.).

La nivel de sistem de alimentare cu apa potabild, pornind de la exigentele
licentei de operator sitiatia actualda a sistemului de alimentare cu apa se prezinta,

avand valori minime si maxime, in tabelul 5.14

Caracteristicile
materialelor
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Tabelul 5.14
Tipuri de pierderi Valoare procentuald
minima - maxima

Consum tehnologic 6 +75%

Pierderi in retea 23 + 26 %

Pierderi tehnice 2,1 +2,6%
Cantitatea neinregistrata de contoare 9,8 + 10,8 %
Consumuri pentru stingerea incendiilor 1,0+1,2%

Alte pierderi 1%

TOTAL 42,9 49,1 %

Obs! Sistemul de alimentare cu apa are pierderi mai mari, celor din retea
adaugandu-se cele din cadrul statiei de tratare, aductiuni, capari.

5.6 Economia de energie - implicatii

Sistemele hidroedilitare sunt cei mai mari consumatori de energie electrica
din localitati. In consecinta fiecare procent economisit are o pondere mare in balanta
energeticd a localitatii. Nu este neglijat aspectul economiilor proprii realizate prin
reducerea consumurilor de energie.

5.6.1 Abordarea economisirii de energie

Consumul ethnic de energie electrica este preponderant; qvasi totalitatea
agregatelor de pompare/suflantelor, agitatoarelor, aeratoarelor etc. sunt actionate
de motoare electrice. In consecinta, se pune problema cunoasterii cu precizie a
puterilor instalate, respective a energiilor necesare/consummate; pentru acesta se
propune schema de actiune, conform celor fin figura 5.23.

Cunoscandu-se situatia energetica exact, instalata si consumatd, pe baza
planurilor de actiune aferente sistemului hidroedilitar (existent) se actioneaza la
reducerea consumurilor energetice propunand (allege si respecte) strategia
eneregticd de urmat - de exemplu conform schemei din figura 5.24.
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A A

PERSONAL CALIFICAT

Aspectele cele mai importante pentru strategia energetica tin de calificarea
personalului, resursele financiare si a suportului operational.

PLAN / PROGRAM DE
5.6.2 Masuri de ecorMQiIﬂVA%Eel%igiERSONALU LUI

Pornind de la metoda ca "cea mai importantd sursda de energie este
economica". In acest mod a fost punctata prima masura.
Aceasta presupune:

a) respectarea, cu rigurozitate a programelor tehnice de functionare a
reperelor si sistemelor (de exemplu: spalarea filtrelor numai cand este nevoie, nu
dupa un "orar" prestabilit);

b) utilizarea pompelor (motoarelor) cu turatie variabila.

Datoritda modificarii (reducerii) debitelor in sistem rectificarea paletelor
pompelor (paragraful 2.1.6.5) este o solutie de avut in vedere.

Un alt procedeu de luat in seama este cel al mentinerii in functiune a
agregatelor (pompelor) pe o durata optima. Pentru aceasta sunt mai multe

procedee.
INTRODUCERE SISTEM

5.6.2.1 Procedeul normari rative.
MONITORIZARE

Este cunoscut un procedeu de stabilire, prin norme administrative, a duratei
normate de mentinere in exploatare a unei pompe. Acest procedeu cunoscut, nefiind

STRATEGIE E

PLAN DE .

ECHIPAMENTE NOI
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bazat pe cunoasterea evolutiei reale a uzurii fizice a fiecarei pompe aflate in
exploatare, risca sa fie nerentabila, astfel:

- nlocuirea poate fi o investitie premature in cazul ca, dupa durata normata
de mentinere in exploatare, uzura pompei este inca micd, randamentul acesteia a
ramas mare si pompa ar fi putut fi exploatata rentabil o durata de timp mai mare
decat durata normata;

- Tnlocuirea poate fi tardivd in cazul ca, incd inainte de expirarea duratei
normate de mentinere in exploatare, uzura fizica a pompei este mare, randamentul
acesteia a scazut mult si pompa a functionat deja un timp cu randament mic,
risipind energie.

5.6.2.2 Procedeul bazat pe calcul tehnico - economic

Este cunoscut un procedeu de stabilire a duratei de mentinere in exploatare
a pompelor dintr-o statie sau instalatie de pompare, pe baza unui calcul tehnico -
economic prin care se determini timpul T, in care s-ar amortize investitia I de

inlocuire sau reabilitare a pompelor din valoarea (costul) ACea a economiei anuale
de energie obtinutd urmare a investitie, cu relatia:

1
T, =——om 5.12
‘AC, (5:12)

De exemplu, pentru SP de desecare din imbunatitirile funciare, valoarea
anuald AC,, a economiei de energie se determind ca diferenta intre costul AC,, al

energiei necesare pentru evacuarea volumului anual V , de apa ce trebuie pompat,
in ipoteza utilizirii pompelor existente, nereabilitate si costul AC,,al energiei

necesare pentru pomparea aceluiasi volum V de apa in ipoteza utilizarii pompelor
noi sau reabilitate:
AC,, =Cpy = Cop (5.13)
Principal, calculul costului energiilor anuale C,,, si C,, (in general C, ) se
face cu relatia 5.14, domeniul de integrare a timpului t fiind 0 <t < 1 an:
C,,=J(cxpxgxHxQ/n)dt (5.14)

unde: c = costul 1kWh;
p = densitatea apei;

g =981 m/s2 = acceleratia gravitationala;
H = inaltimea de pompare;

Q = debitul;
n = randamentul global al pomparii. Daca se considera valori medii
constante pentru c, H, si n, relatia devine:

C,=(cxpxgxHxfQdt)n (5.15)
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Evident insa ca volumul de apa V , care trebuie pompat este:

V,=/Qdt (5.16)
Deci relatia devine:
C,=cxpxgxHxV_/n (5.17)
respectiv, in cele doua ipoteze:
C.ui=CxpxgxHxV,/n, (5.18)
C,o=cxpxgxHxV,_/n, (5.19)
inlocuind 5.18 si 5.19 in relatia 5.13 se obtine:
AC,,=cxpxgxHxV _x(1/n;-1/n,) (5.20)

in fine, inlocuind 5.20 in 5.12 se determina timpul T, de amortizare a investitiei I:

T, =1/[cxpxgxHxV_ x(1/n,-1/n,)] (5.21)

In care:
- I - costul investitiei de inlocuire sau reabilitare a pompelor este cunoscut din
oferte;
- ¢ - costul a 1 kWh energie este cunoscut de la furnizorul energiei;
- p si g - valorile sunt constante fizice cunoscute;

- n, - valoarea randamentului al pompelor noi sau (reabilitate) rezulta din curbele

Q - H si de randament a pompelor noi (sau reabilitate) garantate de ofertantul
pompelor.

Singura necunoscutd din relatia 5.21 este randamentul n, al pomparii cu

pompele existente uzuale, al caror grad de uzura nu se cunoaste.
In principiu, s-ar putea determina pentru fiecare pompa valoarea actualizata
a randamentului, care scade in timpul exploatarii, prin ridicarea periodica a curbelor

functionale caracteristice actualizate debit Q , - inaltime de pompare H , si debit Q,
- randament n ,, pe baza masurarii, in situ sau in standuri de incercari, a debitului

actualizat Q a fnaltimii de pompare actualizate H, si a puterii actualizate P,

al
pentru fiecare pompa. Acest procedeu cunoscut prezinta dezavantaje, astfel:

- necesitd aparatura costisitoare pentru masurarea debitului Q;

- deseori este imposibil de aplicat in statiile sau instalatiile de pompare, caci
majoritatea acestora sunt astfel realizate, incat nu permit masurarea debitului Q
prin fiecare pompa, deoarece circuitul hidraulic al fiecarei pompe nu prezinta nici o
conductd dreapta suficient de lungd, iar demontarea pompelor din statii sau
instalatii si deplasarea lor la standurile de incercari, incercarile pe aceste standuri,
deplasarea si montarea inapoi in statii sau instalatii, cu centrarile necesare, costa
mult si indisponibilizeaza pompele timp indelungat.

Deci, acest procedeu cunoscut de determinare a duratei optime de mentinere
in exploatare a pompelor este aproape totdeauna imposibil de aplicat in varianta
bazatd pe masurari in situ si, totodata, inacceptabil din punct de vedere economic si
functional, in varianta bazata pe incercari periodice ale pompelor pe standuri de
incercari, situate la distant de SP sau IP.
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5.6.2.3 Noile procedee de pompare optimizata energetic, respectiv
de optimizare a duratei de mentinere in exploatare a pompelor

Abordarea problematicii are in vedere aspectele de mai jos:
a) Din motive economice, de regula circuitul hidraulic al fiecarei pompe

din SP sau IP nu prezinta nici o conducta dreapta suficient de lunga pentru a
permite masurarea in situ a debitului actualizat Q,, prin acea pompa.

b) In orice SP sau IP se poate mdsura facil si ieftin, periodic sau
continuu, pentru fiecare electropompa, valoarea actualizata H, a Tinaltimii de
pompare H si valoarea actualizata Py, a puterii la borne Py

c) In exploatare, curbele functionale caracteristice ale motoarelor
electrice care antreneaza pompele, inclusive curba putere la arbore P, - putere la
borne Py, nu se modifica semnificativ in cazul ca nu se rebobineaza motoarele, iar in
cazul in care, prin rebobinare, curbele functionale caracteristice ale acestor motoare
s-au modificat, este posibila ridicarea acestor curbe functionale actualizate prin
masurari in situ, permitand determinarea, in ambele cazuri si in orice moment, a
puterii la arbore P,, pe baza cunoasterii curbei P, — P, @ motorului si a masurarii Py,.

d) Pentru fiecare pompa aflatd in exploatare, intr-o SP sau IP, prin

mdsurari in situ, nu se pot ridica curbele actualizate Q ,- H, si Q,- n,, dar se
poate ridica, in orice moment, curba functionald, caracteristica actualizata putere la
bord P, - inaltime de pompare H ,, curba pana acum neutilizata de specialisti.

e) In timpul exploatdrii unei pompe, curbele sale functionale
caracteristice Q - H, Q - n, H-n, P_-n, si P, - H se madificd, in functie de uzura

fizica si deteriorarea jocurilor functionale, intr-un mod specific pentru fiecare tipo -
dimensiune de pompa.

f) Modificarile curbelor functionale caracteristice fiind cauzate de uzura
fizica si de deteriorarea jocurilor functionale, depinzand cantitativ de acestea si
totodata fiind specifica pentru fiecare tipo-dimensiune de pompa, este logica
existenta obiectivd a unei corelari intre aceste modificari, corelare specifica fiecarei
tipo-dimensiuni de pompa, corelarea fiind determinabild prin masurari pe standuri
de incercare a pompelor.

g) Pentru orice tipo-dimensiune de pompa, dupa ridicarea pe standuri
de fincercari a curbelor functionale caracteristice, pentru fintreg domeniul de
functionare, atat pentru o pompa noua, neuzata, cat si pentru cateva pompe care au
functionat in SP sau IP durate diferite, prezentand grade diferite de uzura fizica, se
determina corelarea specifica intre modificarile curbei P, - H si ale restului curbelor
functionale caracteristice.

h) Pentru fiecare pompa aflatda in exploatare intr-o SP sau IP ,
cunoscand atat curbele functionale caracteristice initiale, adica curbele functionale
caracteristice ale pompei noi, neuzate, cat si corelarea specifica intre modificarile
acestor curbe datoritd uzurii, se ridica in orice moment, prin masurari in SP, curba
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actualizata P - H  si, cu ajutorul coreldrii specifice si a curbelor initiale cunoscute,

se deduc, indirect, curbele functionale caracteristice actualizate Q ,-n, siQ, - H,

i) Pentru o mai precisa determinare indirectd a curbelor functionale
caracteristice actualizate ale pompelor, se va tine seama si de influenta curbei de

alunecare a motoarelor electrice asincrone s = f(P ,) (atat a motorului de antrenare

de pe standul de fincercari, cat si a motoarelor de antrenare din SP sau IP).
Neglijarea acestei influente poate induce erori, uneori de peste 10%.

5.6.2.4 Exemplu de modificare, in timpul exploatarii, a curbelor
functionale caracteristice ale pompelor

Se da exemplul uneia dintre pompele NDS (de la Uzinele Sodice Govora),
care au fost modernizate dupa ce au fost exploatate multi ani.

Se mentioneaza ca la pompa reabilitata s-au obtinut in final randamente
superioare celor ale pompei din momentul livrarii initiale. Diferenta medie de
randament intre pompa uzata si cea modernizata este de circa 15%.

Pentru exemplificare sunt prezentate caracteristicile functionale ale primei
pompe 12NDS (n=1480 rpm) determinate inainte de modernizare si, respectiv,
dupa modernizare.

Tabelul 5.15
Nr. Pct. 1 2 3 4 5 6
Q(m3/h) 973,6 868,8 789,9 594,7 508,5 204
H(m) 44,8 48,2 50,4 54,8 56,5 58,6
n (%) 64,3 64,5 64,5 59,5 56,1 30,0
P (Kw) 184,3 176,7 168,2 149,3 139,9 108,7
Tabelul 5.16
Nr. Pct. 1 2 3 4 5 6 7
Q(m3/h) 1287,3 1210,4 1107,2 950,7 796,9 529,7 180,3
H(m) 31,7 36,0 40,5 46,2 51,5 58,7 63,1
n (%) 75,1 81,1 84,9 87,4 87,6 79,2 38,4
P (Kw) 148,1 146,4 143,8 137 127,6 104,2 80,8

5.6.3 Consecinte ale economisirii energiei

Pe langa aspectul financiar derivat de economisirea energiei este de
dat de protectia mediului.

consumul/arderea de combustibil classic si, respective a emisiilor de CO, .

mentionat cel

Fiecare kWh economisit

reduce
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Acest lucru poate fi transpus in relatiile:

E.C=AExc,,
in care: ECC este cantitatea de combustibil clasic economisita;

AE - economia de energie realizata (prin programul adoptat);

Cy - consumul specific de combustibil/unit. de energie
si respectiv:

CO, = AEXFE_,,
unde: COZ este bioxidul de carbon neemis;
FE ¢, - factorul de emisie CO, , kg/kWh

(Conform //ec.europa.eu/envoirment/ calculul emisiilor de
producerea energiei electrice este conform tabelului 5.17

Echivalenta emisii CO, Tabelul 5.17
Tip combustibil Emisie CO, (kg/kWh)
Carbune 0,342
Titei 0,270
Gaz 0,205

(5.22)

(5.23)

co,

la
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CAPITOLUL 6. CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE
SI DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

6.1. Concluzii

Tema lucrarii “Optimizarea proiectarii si exploatarii sistemelor hidroedilitare”
este actuala si va ramane de actualitate pentru ca nu epuizeaza domeniile de
cercetare si interes ce apar in procesul (continuu) dezvoltarii tehnologice si al
cunoasterii intr-un domeniu vital: apa. Desi conditioneaza existenta vietii pe Terra,
abordarea cercetarii stiintifice a apei ca element primordial al vietii este Ia
inceputuri. Apa, insa, este studiata, prin proprietatile/caracteristicile sale, in scopul
cunoasterilor practice, a folosintelor sale multiple. Apa este prezenta peste tot si in
toate - ea insoteste omul - fiind parte componenta a trupului sau - pe toata durata
vietii sale.

Pe ldnga alte domenii - climatic, transport, agricultura etc. — domeniul
hidroedilitar are ca obiect de studiu apa (numai sub forma lichida) pe care, prin
intermediul unor sisteme/instalatii/echipamente, de diferite grade de diversitate, o
pune la dispozitia omului pentru o multitudine de utilitati/nevoi (de la baut la spalat
strazi si trotuare).

Desi generoasa cu omul, Terra nu-si risipeste bogatiile, este si cazul apei, ci
le ofera cu chibzuinta “fortdndu-lI pe om sa le pretuiascd, pretuindu-le omul trebuie
sa le gospodareasca cu grija si responsabilitate”. Un asemenea demers il ilustreaza
domeniul hidroedilitar care “imprumutad” de la Pamant o cantitate de apa (dintr-un
anumit loc) pe care o foloseste dupa nevoi si pe care o restituie (aproape integral,
in alt loc). In interiorul acestui circuit se intampla/au loc fenomene de mare
diversitate si complexitate, ale caror comandamente principale sunt: asigurarea
gradului de confort si siguranta (prin apad), economia de energie si protectia
mediului. Aceste lucruri devin posibile numai intr-un cadru/sistem foarte bine
organizat si, foarte important, optimizat, de la actiunile/functiunile cele mai simple
pana la ansamblul sistemului.

Prin optimizare se intelege alegerea si aplicarea solutiei optime - cea mai
buna/adecvatd, care asigura cel mai eficient varianta, care corespunde cel mai bine
scopurilor - dintre mai multe solutii posibile. Definind optimizarea, rezulta
importanta si dificultatea, dar mai ales oportunitatea studiilor/cercetarilor continue
in domeniul hidroedilitar.

Lucrarea si-a propus sa prezinte cadrul general (alcatuire/structurare) al
unui sistem hidroedilitar, cu exigentele impuse - generale si particulare, cu cerintele
calitative si cantitative, cu masurile de optimizare care se impun (cu particularizarea
unora dintre acestea) si prezentarea unor solutii — sustinute prin studii de caz - de
optimizare.
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6.2. Continutul lucrarii

Lucrarea este structurata pe 6 capitole, dezvoltate pe 179 pagini, contine
254 relatii de calcul, 73 figuri si 33 tabele, precum si o bibliografie ce cuprinde 135
titluri.

In primul capitol Aspecte generale’” este prezentat sistemul hidroedilitar
in toatda complexitatea lui, cu punctari ale elementelor cheie ale acestuia ca
structura si functionalitate, precum si exigentele ce-l caracterizeaza; se stabileste
interconexiunea intre componentele sistemului prin elementul “apa” si se identifica
nevoile de optimizare, precum si oportunitatile de realizare a optimizarii, ca obiectiv
de cercetat, atat pentru faza de “'proiectare”; cat si pentru cea de “executie"”.

Al doilea capitol “Exigente ale sistemului hidroedilitar’’ este structurat
pe doua parti. Prima parte abordeaza exigentele sistemului de alimentare cu apa,
pornind de la alcatuirea functionald comentand debitele si consumul specific, si se
marcheaza pe bazd de analiza decizionala cerintele elementelor ce alcatuiesc
sistemul. A doua parte se refera la sistemele de canalizare urmand o succesiune ce
porneste de la sursele de apa reziduald (cu importanta acesteia categorii de ape),
pretentdnd o schemad generald completa a unui sistem de canalizare, cu
particularitatile lui, o evaluare a debitelor de scurgere comentandu-le iar in final
prezinta exigentele specifice sistemelor de colecatre, transport, epurare a apelor
uzate si de evacuare a apelor convenional curate in emisar.

Capitolul al treilea ‘“'Fiabilitatea sistemelor hidroedilitare’ abordeaza
pentru sistemul hidroedilitar si componente ale acestuia, aspecte legate de
probabilitatea aparitiei sau nu aderfectiunilor, adica probleme de siguranta si de risc
functional. Sunt prezentate modalitatile de lucru si cazuri exemplificate (pentru
pompele centrifuge).

Capitolul patru “"Optimizarea proiectarii si exploatarii sistemelor
hidroedilitare’’ considera optimizarea fiabilitatii ca fiind o problemad esentiald a
activitatilor de cercetare, proiectare, executie si exploatare a sistemelor
hidroedilitare (fara a neglija aspectul cost - fiabilitate). Sunt avute in vedere mai
multe metode de optimizare (cheltuieli anuale de calcul, cheltuieli totale actualizate,
efortul economic justificat/raportat minim, cheltuieli de exploatare, metode
euristice). Pentru retelel de distributie a apei se prezintd un studiu de caz de
stabilire a perioadei optime de inlocuire a unei componente.

Capitolul cinci “'Solutii de optimizare a sistemelor hidroedilitare”,
tindnd cont de structurile de realizare - functionare (care trebuie a fi cunoscute atat
ca structura generalad cat si de detaliu - prin monitorizare) sunt date pentru cateva
componente, prin studii de caz. Continutul de clor rezidual din reteaua de distributie
(valorificarea programului EPANET) si variatia presiunilor, precum si pentru
pierderile de apad dintr-un sistem de distributie. Aspectul energetic, inclusiv
consecintele (emisiile de dioxod de carbon), este prezentat /analizat si se ofera
solutii viable.

6.3. Contributii personale

Principalele contributii personale aduse prin lucrarea eleborata sunt:
- organizarea si cercetarea surselor de informare si studiu bibliografic;
- sinteza si selectarea informatiilor;
- definirea notiunii de "grad de asigurare al continuitatii”;
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- efectuarea de aplicatii si interpretarea acestora utilizand programe de calcul din
literatura de specialitate sau proprii (de mica anvergura);

- aprecierea riscului de deteriorare a calitatii apei potabile pe baza valorii vitezei de
curgere;

- definirea “indicelui procentual de proportionalitate” pentru aprecierea pierderilor
de apa din retelele de distributie;

- propunerea de folosire la canalele de canalizare de racord si staradale conducte din
PVC cu diametre mai mici (Dn 200 si/sau Dn 150mm).

6.4. Directii viitoare de cercetare

Legate de tematica lucrarii directiile de cerectare viitoare au in vedere:
- corelarea normelor specifice de consum de apa cu normele specifice de evacuare a
apei ezate;
- elaborarea unui program de ‘‘avertizare” asupra necesitatilor de interventie in
sistem;
- elaborarea unui program (optimizat) de spalare a retelelor de distributie;
- progam de functionare a captarilor subterane si a aductiunilor functie de prognoza
consumului;
- monitorizarea parametrior (calitativi de ‘'alarma” si cantitativi) ai retelei de
canalizare
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