Capitolul 5
CONSTRUCTII HIDROEDILITARE

Constructiile hidroedilitare, adica cele de alimentare cu apa (potabild si
industriald) si canalizare, a localitatilor, sunt indispensabile vietii igienice a localitatilor
si fara de care dezvoltarea industriilor acestora nu este posibila. Dinamica economica a
ultimelor decenii, cu precadere cea industriala si ca si consecintd explozia demografica
urbana, au condus la dezvoltarea i cresterea importantei acestor domenii ale hidrotehnicii.

5.1. Alimentari cu apa

5.1.1. Generalitati, scheme ale amenajarilor de alimentari cu apa

Alimentdrile cu apa sunt, pentru centrele populate (urbane sau rurale) si
industriile aferente acestora, dotari indispensabile vietii salubre a locuintelor si
intervin ca un element important in aproape toate procesele tehnologice industriale.

In centrele populate, apa este utilizata pentru:

a) necesitati gospodaresti/ menajere ale oamenilor (baut, gitit, spalat etc.), ale
zootehniei (adapat, pregatirea hranei, igiena animalelor) sau combaterea
incendiilor - apa potabila,

b) utilitdti publice (stropitul si spalatul strazilor, stropitul spatiilor verzi, fantani
ornamentale, spalarea canalizarilor) - apa industriala, dar si cea potabila.

In industrii, apa are diverse folosinte direct in procesul tehnologic (pentru
realizarea pastelor, solutiilor, ca solvent, pentru productia de abur etc.), ca apa de
racire, ca mijloc de spalare, sortare sau transport - mai ales in minerit), pentru
combaterea incendiilor etc.

Pentru alimentarea cu apa a unei localitdti, sunt necesare rezolvarea urmétoarelor
principale probleme:

- stabilirea necesarului si a sursei de apa;

- obtinerea calitatii cerute apelor utilizate;

- stabilirea tipului schemei de amenajare care sd asigure o exploatare

rationala.

Rezolvarea alimentarii cu apa al unui centru populat, a unei industrii sau al
unui complex de consumatori, presupune in primul rand stabilirea judicioasd a
cantitatilor de apd necesare, a variatiilor de consum.
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Perioada de calcul (perspectiva) a dezvoltarii alimentarii cu apa pentru care
se determina debitul de apd necesar este de (20 + 25) ani. In cadrul acestei perioade
se are in vedere o primd etapa de (10 + 15) ani necesard esalondrii rationale a
investitiilor (tabelul 5.1).

Tabelul 5.1. Structura necesarului de apa pentru centrele populate si industrii

Struc-

Consumatorul
tura

Categoria consumului de apa

Consumul gospodaresc (casnic)

Consumul public

Consumul pentru mica industrie locala

Consumul gospodariilor agricole aferente centrelor
populate

Consumul pentru nevoi balneo - turistice

a Centrele populate

Consumul igienico-sanitar

Consumul tehnologic:
- apa in procesul de fabricatie
- apa de racire
- apa pentru spalarea, sortarea si transportul
materialelor

b Industriile

Hidranti interiori
c | Stingerea incendiilor |Instalatii speciale de sprinclere
Hidranti exteriori

d intreprinderea de  |Consumul intern al uzinei de apa
apa - canal Consumul pentru spalarea canalizarii

Consumul pentru productie si necesitati tehnice
Consumul pentru hidromecanizarea lucrarilor de
pamant

Santierele de
constructii - montaj

Pierderi inevitabile (normale)

f Pierderile de apa Risipa de ap

Determinarea necesarului de apd potabila sau industriala are drept scop
calculul debitelor necesare pe categorii de utilizari, conform coeficientilor de
variatie zilnica (Kz) si orara (Ko) a consumurilor. Aceste debite (consumuri) sunt:

- mediu zilnic,
Ni - g 3,
Qzimed =12'ZM (m*/zi) (5.1)
- maxim zilnic,
in,max = in,med 'Kzi (m3 /Zi) (5-2)
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- orar maxim,
Qomax = Quimax ‘Ko (M*/2i) (5.3)

unde: 1,2 este un coeficient de spor/acoperire (20 %) ale pierderilor previzibile de apa;
Nj - numarul total al consumatorilor din fiecare categorie, in etapa de
perspectiva (20 ... 25 ani);

i - (¢/zi si consumator), debitul specific/norma de consum, stabilit pe categorii

prin standarde.

Necesarul de apa pentru centrele populate (debitele) se calculeaza conform
standardelor in vigoare si ludnd ca elemente de baza prevederile schitei de sistematizare
a localitatii (dotari si profilul acesteia), atat pentru etapa preliminara de dezvoltare
(20...15 ani) cat si pentru cea de perspectiva (20... 25 ani). Se vor avea in vedere
consumul gospodaresc/ casnic, consumul public, consumul pentru industria locala,
precum si cel aferent gospodariilor agricole (gradini) de pe raza localitatii.
tehnologic) este cu mult superior celui al centrelor populate (cam de 1,5 ... 2,0 ori).
Aceasta pentru cé intreprinderile industriale sunt, in general, mari consumatori de
apa. La alimentarile cu apa industriald, debitele se stabilesc pe categorii de utilizari
dupa calitatile cerute apei. Apa pentru utilizdari igienico-sanitare (potabild) este
necesard consumului angajatilor pentru consum propriu-zis, cantine/restaurante
sau bdi/dusuri. Adeseori din reteaua de apa potabila a intreprinderilor se asigura
necesarul pentru combaterea incendiilor, precum si apa necesara in anumite procese
de productie care cer calititi deosebite ale apei si debite reduse. In sprijinul acestei
solutii sta nejustificarea financiard a construirii unei retele separate acestor scopuri.
Consumul tehnologic, cuprinde consumurile de apa pentru derularea procesului de
fabricatie, apa de spilare, pentru productia de abur, sau apa necesard dislocarii,
spalarii si transportului hidraulic al materialelor. Debitele de apa industriala se pot
grupa, dupa calitatile cerute apei, in apa brutd (netratatd), apd deznisipata, apa
decantata, apa prefiltrata, filtratd sau tratata special.

Normele de consum pentru industrii variaza in limite largi, pe ramuri de
productie. De asemenea, variatia consumului de apa este dependenta si de tehnologia
de fabricatie adoptatd, de temperatura apei captate, de existenta instalatiilor de
recirculare. Cei mai mari consumatori de apa industriald sunt industriile chimice
(de la sute pana la mii de metri cubi de apa pentru tona de produs finit), centralele
termoelectrice, industriile siderurgice, de extractie a carbunelui, sau cele alimentare
(zahar, conserve).

Calitatile cerute apei (deci procesele tehnologice de tratare) depind in primul
rand de categoria de utilizare (potabild / industriald).

Pentru apa potabila, calitatile necesare sunt stabilite prin analiza:

- proprietatilor organoleptice (miros, gust);
- proprietatilor fizice, adica turbiditatea (continutul materialelor in suspensie
si natura lor), culoare (datoritd prezentei unor substante dizolvate), temperatura
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(dependenta de sursa - de suprafatd sau subterane, de anotimp), conductibilitatea
electrica, radioactivitate;

- proprietatilor chimice (reactie - pH -, duritate/continutul de saruri,
continutul in substante organice, minerale si dioxid de carbon);

- proprietatile bacteriologice (continutul in bacterii banale, saprofite si
patogene, bacili, coli).

Conditiile cerute apei industriale sunt dependente de tipul industriei si scopul
utilizérii n procesul tehnologic.

Tipul schemei de alimentare cu apd si elementele componente ale aceia
depind pe de o parte de cantitatea, presiunea si calitatea apei cerute si, pe de alta
parte, de conditiile locale privind sursele de apa disponibile, calitatile apei la aceste
surse, pozitia relativa (distante si diferente de nivel) a consumatorului fata de sursa
si fata de alti consumatori.

Intr-o descriere generald, elementele componente ale unei amenajari (sistem)
de alimentare cu apa potabila sau industriala sunt:

- priza de apa (captarea) si reteaua de aductiune (conducte) a apei de la
sursd la consumator, cu statii de pompare (cand este cazul - functie de cota
luciului apei la sursa fata de cea generald a amplasamentului consumatorului);

statii de tratare pentru ameliorarea calitatilor apei captate;

- rezervoare de Tnmagazinare pentru asigurarea rezervei de avarie (la sursa
sau statia de pompare) si a volumului necesar compensarii variatiilor
consumului;

sistemul de distributia apei la consumator format din reteaua de conducte
de distributie si eventualele statii de pompare.

La alegerea tipului schemei de alimentare cu apa, in afara eficientei economice,
mai sunt necesare a fi indeplinite (pe cat posibil) si urmatoarele considerente de
ordin tehnic:

- alimentarea cu apad trebuie sd se Incadreze, ca schema, in prevederile
planului de amenajare complexa a bazinului hidrografic respectiv si sa asigure o
rezolvare continua pentru toti consumatorii;

- sd permita posibilitatea extinderii alimentarii cu apa pentru o perspectiva
mai indepartata (50 de ani);

- sd garanteze posibilitatea esalonarii investitiei in mai multe etape (prima
fiind de 10... 15 ani);

- asigurarea cu prioritate a consumatorilor de apa potabilda din sursele
subterane;

- sa fie preferate sursele care prin cote permit utilizarea aductiunilor
gravitationale, tip de aductiuni care reduc cheltuiala si simplifica activitatea de
exploatare;

- sd permita gruparea diferitelor elemente componente (captarea cu statia de
pompare sau statia de tratarea apei cu rezervoarele de inmagazinare), grupare
care conduce la simplificarea exploatarii si adesea la economii de investitii.
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Schemele tip ale amenajarilor de alimentare cu apa si alcatuirea lor generala,

functie de sursa si consumatorii pe care-i deservesc, sunt prezentate in fig.5.1.a...d

si 5.2, dupa cum urmeaza:

- a unei localitati din surse subterane (fig.5.1.a), dintr-un izvor de mare debit

(fig.5.1.b) si din surse de suprafata (fig.5.1.c);

- al unui centru industrial din surse de suprafatd cu recircularea partiala a

apei (fig.5.1.d);

- al unui mare centru urban dintr-un lac artificial de acumulare (prin bararea

unui rau), in trei variante de realizare (fig.5.2.a,b).
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1- captare prin puturi; 2- statie de pompare; 3- statie de clorinare; 4- conducta de
pompare; 5- castel de apa; 6- retea de distributie
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1- captarea de izvor; 2- statia de clorinare; 3- conductéd de aductiune gravitationala;
4- rezervoare de distributie; 5- alimentare cu apa direct din conductd sau prin
pompare; 6- rezervor de trecere; 7- castel de echilibru pentru evitarea presiunilor
mari; 8- retea de distributie
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1- Statie de captare si pompare; 2- conducta de refulare; 3- statie de pompare
treapta Il si rezervor intermediar; 4- statie de tratare; 5- inmagazinarea apei in
rezervorul de trecere; 6- repomparea apei din rezervorul de inmagazinare;
7- asigurarea consumului zonei inferioare; 8- rezervorul zonei superioare;
9- asigurarea consumului zonei superioare

Fig.5.1. Scheme de alimentare cu apa a unei localitati

1- captare; 2- repomparea apei; 3- statie de tratare; 4- conducta de refulare; 5- rezervor
de compensare a consumurilor industriei; 6- statie de pompare; 7- retea de distributie;
8- conducta de recircularea apei intre turnul de racire si rezervorul de Tnmagazinare

Fig.5.1. Scheme de alimentare cu apa a unei localitati (continuare)
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Fig.5.2.b. Plan general de situatie
5.1.2. Constructii pentru captarea si tratarea apei
Tipul constructiv si alcatuirea generald a amenajarilor de captare sunt
dependente de categoria sursei de apa.
Sursele de apa pentru amenajarile de alimentari cu apa pot fi: subterane, de
suprafatd sau meteorice.
Apele subterane, se impart la randul lor in ape de origine internd sau externa.
Apele de origine interna pot fi juvenile, formate prin condensarea vaporilor de apa
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din scoarta pamantului sau ape veterice, legate de obicei de zacaminte petrolifere;
aceste ape sunt de interes redus pentru alimentérile cu apa. Apele subterane de
origine externd (apele vadoase) sunt importante, oferind surse de apa din cele mai
agreate, datoritd calitatii lor foarte bune, exceptand cazul cind au un excesiv
continut salin. Dupa adancimea la care se gasesc, apele freatice pot ocupa cele mai
inalte orizonturi cand se pot capta prin drenuri orizontale sau constructii verticale
de mica adancime, sau in orizonturile de profunzime care pentru a fi captate
necesita lucrari verticale realizate prin forare.

Apele de suprafaga pot fi curgatoare sau statatoare. Apele curgitoare in primul
sector (cel montan) sau paraiele/raurile mici sunt caracterizate prin pante longitudinale
mari, adancimi reduse ale sectiunii de scurgere, deci cu viteze mari de curgere, apa
limpede, bine aerata si cu viituri de scurta duratd, in timp ce apele curgitoare in
sectorul premontan si de cAmpie/raurile mari si fluviile au adancimi sensibil mai
mari, curgere mai lenta si proprietati cerute alimentarilor cu apa mai putin favorabile.

Aceasta categorie de apa asigurd cele mai mari cantitati utile in domeniul
prezentat.

Apele de suprafatd statatoare, sau cu o curgere foarte lentd, adica cele ale
lacurilor naturale sau artificiale, fie ale marilor §i oceanelor pot reprezenta, in
anumite conditii o sursa importanta. Lacurile naturale si artificiale cu apa dulce sunt
surse bune pentru alimentarile cu apa, intrucat oferd o apa deja decantatd mecanic si
posibilitatea alegerii sectiunii optime de captare. Apele sarate ale marilor si
oceanelor, predominante detasat din punct de vedere cantitativ, necesitd Inca
tratamente tehnologice costisitoare pentru a fi utilizabile. In consecinta, aceste ape
au folosinta doar in domeniul industrial.

Captarea apelor meteorice, deci ale apelor provenite din precipitatiile curente,
topirea zapezilor si ghetarilor, ori din condensari de pe stinca si alte suprafete reci,
ridica o serie de probleme tehnico-economice legate de repartitia inegala si adeseori
nefavorabild sau de impurificarea acestora in instalatiile de colectare.

Tipul si alcatuirea constructiilor de captare sunt direct dependente de natura
sursei de apa, asa cum s-a mai mentionat in debutul acestui paragraf.

Apele subterane de mica adancime (din orizonturile de suprafatd) se
colecteaza cu ajutorul refelelor de drenaj tubular sau galerii de captare orizontale.
Drenurile si galeriile de captare sunt tuburi de policlorurd de vinil, de ceramicé sau
beton usor armat de formd (in sectiune transversald) circulara sau ovoidala,
prevazute in partea superioard a circumferintei cu orificii (vezi fig.5.3 si
subcapitolul 6.2), prin care efectul lor si cel al pantei longitudinale, constructiv
creatd retelei, favorizeazd interceptarea si transportul apei céitre un bazin de
inmagaziare. Drenurile sunt amplasate intr-o trangee filtranta (filtre granulare:
balast, pietris sau nisip grauntos) frontal-longitudinal fatd de curentul freatic cu
pantd naturala (fig.5.4.a), sau creata "artificial" prin denivelari in cazul infiltratiei
apei din rauri (fig.5.4.b); acestea din urma pot fi alimentate uneori si de apele din
terase (versangi).
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Fig.5.3. Elementele geometrice caracteristice pentru tuburile de drenaj din beton
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Fig.5.4. Tipuri de captari ale apelor freatice de mica adancime cu retele de drenaj
tubular orizontal

Pentru captarea apelor subterane de addncime sau mare adancime cu nivel
liber sau sub presiune se utilizeaza solutia drenajului vertical cu pompare, respectiv
fara. Captarile verticale sunt fantani executate prin forare (¢ = 100 ... 1000 mm, mai
rar 1500 mm), sapare, (¢ =1,00... 3,00 m), ori infigere (puturi Norton sau abisiniene).

Fantanile forate sunt folosite pentru captarea apelor din straturi acvifere cu
nivel liber sau sub presiune cantonate la mare adancime sau cu mare profunzime.
La adancimi relativ reduse puturile forate pot merge cu coloane filtrante avand
diametre mai mari (300 ... 400 mm), iar la adancimi peste (30 ... 40) m, diametrele
coloanelor filtrante si ale coloanelor definitive trebuie alese in functie de schema si
dimensiunile coloanelor de lucru (pana la 100 mm).

Detaliile constructive si elementele componente de baza ale unei fantani sunt
prezentate in fig.5.5.

Amplasarea captarilor de apa potabild trebuie fiacutd in amonte de centrele
populate sau platformele industriale. In cazul amplasarii (fortuite) in aval trebuie
avutd In vedere respectarea normelor de distantd pentru satisfacerea conditiilor de
salubritate a captarii. La fixarea amplasamentelor trebuie sa se aibd in vedere si

urbane sau industriale prevazute in planurile de sistematizare.
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Fig.5.5. Detalii constructive ale unei fantani forate

Sirul de fantani se amplaseaza perpendicular pe directia de curgere a stratului
acvifer, iar In cazul captarilor prin infiltratie din malul raurilor, aproximativ paralel
CuU acesta.

Perimetrul de captare al fantanilor forate trebuie prevazut in mod obligatoriu
cu o coloana filtranta. Filtrele pot fi (vezi fig.5.6) din otel cu fante obtinute prin
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presare sau taiere (fig.5.6.a), din bazalt (fig.5.6.b), din material plastic sau din otel
protejat cu material plastic. Este recomandabil ca suprafata golurilor sd reprezinte
(15 - 30) % din suprafata totald a coloanei. Pentru sporirea eficientei filtrele pot fi
prevazute cu buzunare de nisip (fig.5.6.c).
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Fig.5.6. Diferite tipuri de filtre pentru fantani

in plus, pentru prevenirea colmatirii coloanei filtrante, acestea sunt protejate
cu unul sau mai multe straturi de pietris margaritar (vezi fig.5.5), fiecare cu o
grosime de 0,05 m si alcétuite dupa principiul filtrului invers.

Pentru captarile de mare adancime se elimind o buna parte din neajunsurile
executiei si exploatarii dacd se apeleazd la solutia mixta a fantanilor forate, cu
drenuri radiale.

Solutia captarilor din apele de suprafata este cel mai adeseori aleasd. Aceasta
pentru cd apele de suprafatd sunt predominante din punct de vedere cantitativ (se
pot realiza captari cu debite capabile cuprinse intre 0,20 ... 20,00 m3/s) si au o
distributie relativ uniforma pe suprafata continentelor (exceptie zonele de desert).
De asemenea captarile de suprafatd mai prezintd avantajele distantei mici dintre
sursa si beneficiar, al costurilor de executie si pompare sensibil mai reduse.

In schimb are dezavantajele variatiei in timp a calitatii si cerinta obligatorie a
tratamentelor (decantare, filtrare, dezinfectare, corectare gust, miros), tratamente de
care apele subterane, cel mai adesea, nu au nevoie. Statia de tratare are in general
costuri destul de ridicate (ca investitie) si necesitd o exploatare scumpa (reactivi,
personal permanent activ, energie).

O alcatuire generald a schemei de alimentare din surse de suprafata, in doua
variante, este prezentata in fig.5.7.
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Fig.5.7. Scheme de alimentare cu apa din surse de suprafata. a) captare din rau,
statie de tratare, rezervoare $i pompare in retea; b) captare din rau, tratare, rezervor
si repompare in castelul de apa ce alimenteaza reteaua de distributie

Captarea apelor de suprafata acumulate in lacurile artificiale (statatoare)
este, cel putin pentru tara noastrd, o solutie de datd mai recentd. Fatd de apele
curgatoare, apele lacurilor de acumulare oferd o serie de avantaje legate de o mai
mare stabilitate in timp a calitatilor (temperaturd, turbiditate, continut chimic etc.).
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Apa lacurilor de micd adancime este de calitate apropiata cu cea a raurilor,
prezentand insd oscilatii mai mici ale calitatilor anterior mentionate. In lacurile de
mare adancime, temperatura este practic invariabila tot timpul anului.

Hidromecanica apelor lacurilor este cu mult mai lentd decat cea a apelor
raurilor. Aceasta deoarece curentii verticali sunt determinati doar de variatiile de
temperaturd, iar cei orizontali de afluenti si de vant. Valurile influenteaza miscarea
apei doar in straturile superficiale. Totusi, miscarea apei provoaca o tulburare mai
intensa in apropierea malurilor si in zona de fund a lacului. In zonele de adancime
au loc procese de descompunere a substantelor organice. De aceea aceste ape sunt
mai putin aerisite si In plus nu beneficiaza de influenta binefacatoare a soarelui.

Din toate aceste motive, cota captarii prizei apelor de lac trebuie sa se afle,
pe cat posibil, la cel putin 4 m de fundul lacului si pentru a se evita oscilatiile mari
de temperatura la cel putin (4 - 5) m de luciul apei.

Cel mai bun amplasament (atat n plan orizontal cat si vertical) se stabileste
prin cercetari complete si sondari amanuntite. Pe o lungad perioada de timp sunt
necesare studii fizico-chimice si biologice pentru a putea fi luate masurile cerute de
standardele calitatii apei captate spre a putea fi utilizata fara riscuri.

Solutia constructiva a captarii acestor ape este asemanatoare golirilor de fund
ale barajelor (vezi cap.2), cu deosebirea cad sunt amplasate la cote superioare celor
de risc fata de interceptia aluviunilor si alcatuite intr-o retea (cu doud sau mai multe
prize sorb, dupa necesitati) de galerii orizontale si verticale executate in corpul
barajului sau aldturat (ocolitor) acestuia. Alcatuirea acestei retele este astfel
realizata incat sa permitd accesul periodic pentru control si lucrarile de intretinere.
Prizele sorb sunt asezate intr-o constructie de protectie prevazutd cu gratare
metalice si site de retinere a aluviunilor mari si mijlocii.

Captarea apelor meteorice este acceptabila ca solutie, doar pentru alimentarea
cu apd a unor colectivitati restranse. Aceste ape pot fi captate pe o suprafatd de
interceptie (platforma de colectare) special amenajata in acest scop. Sunt utilizabile
suprafetele de acoperis, pavaje, terenuri stancoase si chiar inierbate. De la suprafata
colectoare apa este condusa prin conducte sau canale/rigole acoperite pentru a fi
supusd unei limpeziri (decantare mecanicd) si dezinfectari, apoi depozitatda intr-un
rezervor sau cisternd, de unde primeste calea distributiei la consumatori.

Volumul anual de apa necesar (Van, c) trebuie sa fie acoperit de volumul
captat (Van, c- m3/an), determinabil conform relatiei:

Varc =C-S-h (5.4)

unde: c¢ - este coeficientul mediu de scurgere al suprafetei de colectare S (m2);
h (m/an) - este inal{imea totald (cumulatd) a precipitatiilor cazute intr-un an.
Tratarea apei (imbunitatirea calitatilor acesteia) este o operatiune cel mai
adesea obligatorie, cu precadere atunci cand sursa de alimentare este din apele de
suprafatd. Aceasta pentru c¢d prin contactul cu mediul inconjurator si in special cu
rocile (in sectorul superior / montan) pe care le strabate apa in circuitul ei natural, se
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mineralizeaza si se impurifica, ajungand sa contind o serie de substante dizolvate
sau in suspensie, care-i imprimd caracteristicile organoleptice, fizice, chimice,
biologice si bacteriologice.

Proprietatile apei in starea ei naturala nu satisface, de cele mai multe ori (mai
ales in cazul apelor din surse de suprafatd) conditiile de calitate cerute de consumatori.
Corectarea calitatii apei, In vederea satisfacerii exigentelor impuse de diverse
utilizéri, se realizeaza prin procese de tratare, determinate de natura si starea de
dispersie a substantelor minerale sau organice continute n apd, substante care, dupa
caz, trebuie total sau partial eliminate. Substantele minerale sau organice se pot gasi
in trei stari de dispersie: ca substante dizolvate, ca suspensii coloidale si ca
suspensii gravimetrice.

Substantele dizolvate in apa sunt dispersii moleculare (solutii). In apa pot fi
dizolvate substante minerale (cloruri, carbonati si bicarbonati, oxizi, dioxizi, azotati
de sodiu, potasiu, calciu, fier, siliciu etc.), substante organice (resturi vegetale si
animale, compusi continand carbon, hidrogen, oxigen, azot), sau gaze (oxigen, azot,
dioxid de carbon, metan, hidrogen sulfurat). Substantele dizolvate in apa atribuie
acesteia reactia caracteristicd pH care are o deosebitd importanta, in special la
tratarea cu coagulanti. In acest context se stabilesc anumite limite admisibile pentru
continutul in substante dizolvate, pentru duritate, alcalinitate sau agresivitate fata de
constructiile cu care vin in contact.

Suspensiile coloidale, sunt constituite din cele doua faze, apa si substanta in
suspensie, care se prezintd sub forma de particule de mai multe molecule (compusi
de aluminiu, siliciu, fier si compusi organici). Datorita fortelor superficiale, de la
suprafata de separatie dintre apa si particule, suspensiile coloidale nu au decat o
slaba tendintd de depunere si pentru separarea lor din apa este necesar sa se trateze
apa cu un coagulant (de obicei un hidrat metalic) care are proprietatea de a
aglomera aceste particule in suspensie coloidala aducandu-le in starea de suspensie
gravimetrica, pentru a putea fi astfel separate din apa de decantare si filtrare. Din
categoria substantelor organice in suspensie fac parte si microorganismele vii
(planctonul). Aceasta flora si fauna da indicatii asupra compozitiei chimice a apei,
precum si a starii sanitare a acesteia.

Proprietatile fizice, chimice si bacteriologice ale apei la sursa si conditiile de
calitate cerute de consumator determina procesele tehnologice de tratarea apei.
Tehnologia de tratarea apei reproduce de fapt diversele fenomene fizice, chimice si
bacteriologice naturale de epurare si autoepurare a apei, intensificindu-le. In acest
context, la alegerea schemei tehnologice de tratare a apei trebuie alese instalatiile si
constructiile care asigurd procesul de tratare cel mai eficient si in acelasi timp cel
mai simplu din punct de vedere tehnologic.

Este recomandabild adaptarea fluxului tehnologic "in cascadd", folosind
aductiunea sau pomparea apei de la sursa la o cota suficienta petru a trece apoi prin
gravitatie in toate treptele de tratare. Aceasta dispozitie a statiei de tratare asigura
pe langa economia de energie de pompare, o exploatare mai sigurd si mai simpla.
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Daca amplasamentul avut la dispozitie nu permite asezarea in trepte ("'cascada")
a diferitelor compartimente ale statiei de tratare, acest flux optim poate fi realizat
prin concentrarea instalatiilor in constructii unice de tip grupat si etajat. Se obtin
astfel avantaje tehnice si economice, aferente spatiului utilizat si a volumului de lucrari
necesare (mai ales in retelele de conducte si canale) sau unei exploatari mai simple).

Intre mai multe scheme tehnologice posibile de tratarea apei, alegerea se face
pe baza unor calcule tehnico-economice aménuntite, cu luarea in considerare si a
sigurantei In functionare sau simplitatii in exploatare.

Cazurile cele mai frecvente de tratare a apei si treptele tehnologice
corespunzatoare sunt date, orientativ, in tabelul nr.5.2.

Schemele tehnologice, pentru cazurile 1 si 4 din tabelul nr.5.2, intr-0
descriere generald, sunt prezentate in fig.5.8 (pentru tratarea apelor de suprafata din
rauri) si fig.5.9 (pentru apele subterane).

Procesul tehnologic al imbunatatirii calitatii apei captate din sursa, cuprinde
0 serie de operatiuni, intre care cele mai importante sunt: deznisiparea, decantarea,
coagularea, filtrarea, dezinfectarea si alte tratiri speciale pentru corectarea unor
proprietati fizice, chimice si organoleptice.

Deznisiparea, este operatia de accelerare a depunerii/separarii particulelor
de nisip (particule cu diametrul mai mare de 0,2 mm) aflate in suspensie in apa
captatd. Aceastd etapa de tratare a apei, care dureaza 2 - 3 minute cu scopul de a
retine (25 - 30)% din suspensiile grele, se realizeaza cu ajutorul unor constructii special
amenajate numite deznisipatoare. Depunerea, deci separarea suspensiilor grele este
favorizata de viteza foarte mica de miscare a apei din deznisipatoare, viteza determinata
de panta si forma speciala a acestor constructii. Functie de directia curentului apei
din bazinul de sedimentare, deznisipatoarele pot fi orizontale sau verticale.

Deznisipatoarele orizontale sunt cel mai ades folosite, deoarece permit o
executie mai lesnicioasa mai ales in cazul existentei stratului freatic la mica adancime.
Sunt alcatuite dintr-o camera de acces, una de linistire, o camera de sedimentare si
una de colectare a apei deznisipate. Pentru retinerea corpurilor plutitoare, inaintea
bazinului/camerei de sedimentare, se prevede un gratar inclinat (2:1) din bare
metalice cu interspatii de (0,04 - 0,05) m. Viteza printre barele gratarului trebuie
sa fie de (0,4 - 0,5) m/s, iar dimensionarea si forma bazinului de sedimentare sa
asigure o viteza de curgere de (0,10 - 0,50) m/s.

Decantarea, este procesul de sedimentare prin care se depun cca. (80 - 95)%
din substantele aflate in suspensie in apa. Aceastd depunere are loc fie pe cale pur
fizicd datorita gravitatiei, fie pe cale fizico-chimicd in urma tratérii apei cu un
coagulant. Pentru ca decantarea si se realizeze in mod eficient, trebuie ca apa sa
stationeze sau sa aiba o viteza foarte micad (0,001 ... 0,020 m/s). Decantoarele
stationare (apd in repaus/v = 0 m/s) sunt o varianta la care s-a renuntat deoarece
au o functionare intermitenta i cu 0 exploatare greoaie.

Decantoarele cu functionare continud, in conformitate cu directia de migcare
a apei in bazin, pot fi orizontale, verticale sau radiale.
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Decantoarele orizontale sunt bazine prin care apa circula in sens orizontal, cu <

0 vitezd aproximativ constantd, firele de curent fiind paralele. Un asemenea <—|
decantor este alcatuit din (vezi fig.5.10) camera de distributie, camera de reactie =~ 207 —=
(1), camera de decantare (2) si cea de colectare a apei decantate.

Decantoarele verticale se utilizeaza doar in zonele unde nu exista sgatiu
suficient i numai pentru instalatii mici (cu un debit de tranzit sub 15.000 m~/zi).
Sunt bazine de forma cilindrica sau, arareori, paralelipipedica, acoperite sau nu,
prin care apa circula de jos in sus.

Decantoarele radiale, solutie constructiva de datd mai recenta, sunt bazine de
forma cilindricd (D/H > 6) in care sedimentarea/decantarea este realizata prin
migcarea de rotatie imprimata apei, de bratele raclorului (1, vezi fig.5.11), cu viteza
o = 0,01 m/s. Bratele raclorului determina simultan si colectarea namolului spre
camera centrala (3), de unde acesta este evacuat prin pompare sau sifonare in conductele
de refulare din galeria (2), acoperitd cu dale de beton si amplasatd sub radierul
decantorului. Apa decantata este colectatd in jgheabul superior de contur.

Coagularea suspensiilor din apa este o etapd a procesului tehnologic de
tratarea apei, destinata eficientizarii decantdrii. Coagularea realizeaza precipitarea
rapida in flacoane mari a materiilor coloidale continute de apa captatd din sursa.

Coagularea consta, in principal, din aglomerarea particulelor coloidale din
apa in urma neutralizarii campului magnetic al acestora, care le tine in echilibru,
prin disiparea in apd a particulelor de coagulant cu sarcini electropozitive.
Precipitatul care se formeaza, aglomereaza in cadere sau in timpul agitarii lente din
camerele de reactie ale particulelor, determinand astfel si actiunea de eliminare a
materiilor organice si, In anumite conditii de fixare, a substantelor care coloreaza apa.

Alegerea tipului de coagulant si a dozelor necesare se face in functie de apa
de tratat si se stabileste prin studii de laborator. Dozele de coagulant sunt direct
proportionale cu continutul de coloizi si de materii organice din apa bruta. Materiile
organice influenteaza dozele de coagulant dupa natura lor. Cel mai folosit coagulant
pentru tratarea apelor de suprafatd curgitoare este sulfatul de aluminiu (doze intre

25 ... 100 mg/¥).

Filtrarea apei este de regula, ultima etapa in schema tehnologica a unei statii
de tratare pentru limpezirea apei. Aceasta etapa este realizata cu ajutorul stratelor
filtrante, constituite cel mai adesea din nisip cuarfos; acesta retine suspensiile
continute in apa decantata, prin efectul de sita si absorbtie.

Filtrele, din punctul de vedere al vitezei de filtrare, pot fi lente, rapide,
ultrarapide si speciale.

Dupa criteriul presiunii de filtrare a apei, filtrele pot fi cu nivel liber sau sub
presiune, iar dupa cel al alcatuirii constructive, mono sau bistratificate.

Intre acestea, filtrele rapide realizeaza retinerea suspensiilor in toatd masa
stratului de nisip filtrant, dar intr-o cantitate mai mare in partea superioard a
acestuia. Retinerea particulelor fine aflate in suspensie din apa nefiltratd se face prin
absorbtie, pe suprafata granulelor de nisip grauntos. Bacteriile continute in apa sunt
retinute doar partial; de aceea dezinfectarea apei dupa filtrarea rapida este obligatorie.
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Fig.5.10. Decantor orizontal

pr

1450m

\¢I70 n25  Sectivnea -l

§



Sectivnea I-F a40
SS G3a, [ 060
Yy e
S B AT
S - . *0,00 S5 SR AR
w17 = 2 ?
<

020) 4,70m |, 620

=3
B
=
=
[mg s
I 5
i~
£
S|
S
S|
yals
7 &
av
S
&S
N &
== & |
x_’u,// ‘\ i
%"”1/0 \\‘*‘@ i
, Ky, aaissie ;
G60,,,030 40,00m_ o,ao\l 60
0,40 040

Fig.5.11. Decantorul radial

Fig.5.12

SRR a) Schema unui filtru rapid
RIS o'l cu nivel liber
1- strat filtrant;
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b) Filtru rapid inchis
cuprinzand conductele:
1- de aductiune a apei in
filtru; 2- de evacuare a
apei dupa filtrare; 3- de
introducerea apei de
spalare ce deverseaza in
palnia 8; 4- de evacuare; 5-
de golire a filtrului;
6,7- de evacuare a aerului;
8- palnie; 9- gurd de
vizitare; 10- nisip filtrant

'/: S

Filtrarea reduce numarul de bacterii continute in apa, fara insa a o aduce in
limitele de potabilitate din punct de vedere bacteriologic, cu precidere in cazul
filtrelor rapide. De asemenea, chiar din cauza unor mici neetanseitati inerente n
executie pe reteaua de aductiune/distributie, se poate produce in anumite conditii
infectarea apei. Pentru a preintampina aceste efecte nedorite si a mentine apa Intr-un
grad de puritate impus de normele igienico-sanitare, este necesara dezinfectarea
acesteia.

Dezinfectarea apei se poate realiza prin urmatoarele metode:

L 7

Filtrele rapide sunt folosite pentru limpezirea apei care provine din surse de
suprafatd, dar si in procese de tratari speciale (dedurizare, dezinfectare etc.). Pot
functiona, dupa necesitati cantitative, cu nivel liber sau sub presiune. Alcituirea
generala si elementele constructive componente ale acestor doud tipuri de filtre sunt
prezentate in fig.5.12.a, b.

147

148

fizice (tratarea cu electricitate, raze ultraviolete, caldura);
chimice (tratare cu clor, ozon, permanganat de potasiu);

biologice (membrana filtrelor lente);

oligodinamice (tratare cu ionii metalelor grele, argint, cupru).



Intre acestea, si iIn Romania, cea mai des utilizatd metodd este cea de
clorinare, deoarece prezinta cea mai mare sigurantd si un pret de cost scizut. De
asemenea exploatarea este putin mai simpla.

Metodele de tratari speciale pentru corectarea unor proprietati fizice, chimice
si organoleptice ale apei, sunt necesare pentru eliminarea gustului, mirosului si
culorii acesteia, pentru racire, deferizare, demanganizare, corectarea duritatii,
eliminarea gazelor (CO; si uneori H»S), desalinizare, sau pentru fluorizare; de
asemenea pentru indepartarea uleiurilor si fenolilor, a materiilor organice sau
algelor si reducerea elementelor radioactive.

Aceste tratari sunt necesare, in special apelor subterane mineralizate, dar si
apelor de suprafatd poluate de deversarile industriale sau pentru indeplinirea unor
conditii calitative cerute de consumatorii industriali. Marea majoritate a tratamentelor
speciale sunt necesare apei potabile.

5.1.3. Conducte de aductiune si retele de distributie

Conductele si lucrarile accesorii care servesc pentru transportul apei intre
diferitele instalatii tehnologice ale alimentarilor cu apa de la sursa la statia de
tratare, de la aceasta din urmd la rezervoarele de 1nmagazinare, sunt numite
conducte de aductiune, sau pe scurt, aductiuni.

Conform criteriului presiunii de regim (functionare), aductiunile pot
functiona cu nivel liber (gravitational), caz in care ele pot fi Inchise sau deschise
(canale), sau sub presiune, cand transportul se realizeaza prin gravitatie sau prin
pompare (cu energie furnizatd de statiile de pompare).

Conductele de aductiune necesita investitii importante in cadrul ansamblului
sistemului de alimentare cu apa, putand ajunge uneori la valori de (70 - 80) % din
costul total al lucrarilor. in acest context, alegerea materialului conductelor, stabilirea
diametrelor economice, a traseelor si mijloacelor de executie adecvate trebuie facute
cu cea mai mare atentie, pe baza unor studii tehnico-economice bine fundamentate.
Realizarea unor conducte care sd asigure in timp o buna functionare si exploatare
simpla, mai ridica, de asemenea, probleme in legitura cu lucrarile auxiliare aferente:
traversari de rauri si cdi de comunicatie, masive de sprijin si ancoraj, dispozitive de
protectie contra suprapresiunilor, cimine de vane, de aerisire si golire. De asemenea
o proiectare si realizare eficientd, mai ridicatd si masuri referitoare la protectia
coroziunii sau agresivitatii agentilor exteriori, sau chiar a apei transportate aferente
monitorizarii functionarii si debitmetriei.

O proiectare eficient tehnico-economica a aductiunilor (cu functionare, atat
sub presiune cat si cu nivel liber - canale) ia in considerare urmatoarele elemente
(date) de baza:

- debitul transportat (Q - m3/s), sectiunea de curgere (S - mz), raza
hidraulicd a sectiunii de curgere (R - m), panta de pozare (it) si cea
hidraulica/piezometricd (ip) si coeficientul de rugozitate caracteristic
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materialului si finisajelor peretilor interiori ai conductei/canalului (k/n),
vitezele admisibile de curgere (v - m/s);



