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BACKGROUND

The work “Waste Water Treatment Plant Operator’s Book™ addresses
especially the operating staff in the municipal sewerage-irealment SySieims,
constituting a revised and enlarged edition of a previous work.

The work presents indicators, analyses, criteria, and other practical
elements with a brief theorctical substantiation, resulting from multiple
ohservations and experiments, which would allow an optimum technical-economic
utilization of the equipment and the buildings of the treatment plant, providing that
the designed performances are ensured.

Also presented is the way in which the gverall operation-mainlenance
activity is organized for the various components of the treatment plant, including
the lab activity. These clemenis are necessary for the management of the sewerage-
treatment systems.

The work comes oul in a very favorable moment when stress is laid on the
environmental protection activity. In this respect it can represent an extremely
useful instrument through the numerous practical data it offers in improving the
treatment plants operation, as a method of water resources quality protection

The great number of treatment planis in our country which are still

operated below their performances, the want of techmical works in field, make this

work “Waste Water Treatment Plant Operator’s Book™ a useful and necessary one.

Prof. dr. ing. Vladimir Rojanschi Dr. ing. Theodor Ognean
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PREFATA

In anul 1989 Editura Tehnicd publica lucrarea , Cartea operatoruiui din
stafii de fratare §i epurare a apelor”. Epuizarea rapidi a acesteia precum Fi
solicitdrile repetate de a [fi reeditatd au dovedit necesitatea §i utilitatea unor astfel
de cdrii.

Pe de oltd parte, pericada care a frecul a condus la Ingresnarea
activitdtilor de exploatare a lucrdrilor hidroedilitare fapd-canal), n condifiile In
care velumul investitiilor sau al lucrdrilor de Inirefinere — reparafii s-a redus
considerabil. Cu atdl mai mult, obtinerea unor eficiente sporite ale echipa-
mentelor, instalagiilor sau constructitlor de iratare — epurare depinde de price-
perea, profesionalismul operatorilor. Acest profesionalism se obfine prinir-o
experientd Indelungatd, dar §i prin receplarea de informalii privind noile realizdri
din domeniu, prin adaplarea exploatdrii la noile condifii in care sunl obligate s
Sunctioneze instalatiile.

Considerentele mentionate anterior ow condus la inifiativa Editurif
Tehnice i a autorilor de a reedita lucrarea amintitd, desigur Infr-o conceplie
revidzutd yi complefatd.

Astfel, in 1996 a apdrut un prim volum al lucrdrii, intitulat , Cartea
operatorului din stafii de fratare a apelor”, a prof. dr. ing. Viadimir Rojanschi.

Prezenta lucrare completeazd tematica cu problemele specifice cu care 5¢
confruntd operatorii din stafiile de epurare a apelor.

Fatd de prima edifie, lucrarea cuprinde noi capitole, din care menfiondm
céiteva: Epurarea terfiard, Dezinfecfia apelor uzate; Masurarea debitelor;
Exploatarea canalizdrilor. Se rdspunde astfel unei sfere muli mai largi de pre-
ocupdri a lucrdtorilor din domeniul canalizdrilor — epurdrii apelor uzate.

Autorii multumesc lucrdtorilor din domeniul gospoddriei comunale pentru
aprecierile favorabile privind elaborarea gi editarea acestor cdrfi, colegilor din
ICIM pentru sugestiile §i propunerile ficute.

Multumiri speciale suni adresate Comitetului Nafional al Producdtorilor
si Distribuitorilor de Apd din Romdnia (CNPDAR) §i Asociatiel Profesionale §i
Patronale a Lucrdtorilor din Gospoddria Comunald (APPLGC) care au Incurafat
i sprijinit direct aparifia acestei lucrdri.




Autorii multumesc Editurii Tehnice pentru disponibilitatea §i deschiderea
ce o manifestd domeniulul Gospoddriei Comunale, domeniu ce i pune amprenta
pe nivelul de civilizatie al localitdfilor, indiferent de dimensiunea lor,

Fiind un domeniu dinamic, in confinud evolutie §i modernizare, lucrarea
este perfectibild in timp. In acest sens, orice observatie §i propunere sunt dorife §i
bine venile.

Autorii
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1
GENERALITATI

fn ultimii ani au fost adoptate doud legi-cadru de o deosebitd importan{d
pentru proteciia mediului, in general, si pentru proteciia apelor, in-special

Acesiea sunt;

— Legea Profecfiei Mediului — Legea nr. 137/1995 aprobatd de
Parlamentul Romdniei in 29 decembrie 1995 §i promulgatd de Pregedintele

Roméniei in 29 decembrie 1995 prin Decretul nr. 417/1995; L
- Legea Apelor — Legea nr. 107/11996 aprobati de Parlamentul

Roméniei in 11 septembrie 1996 §i promulgatd de Presedintele Romdniei prin
Decretnl 483/1996 din 24 seplembrie 1996

Prin prevederile legilor menjionate, protecfia medinlui, a resurselor de
apd, capdii noi dimensiuni, se supune unor exigenfe sporite, trebuie si devind o
preccupare permanentd a tuturor mernbrilor societajin.

Se considerd deosebit de util a cita citeva dintre principiile ce
baza elabordri acestor legi si care vor trebui si se reflecte in medul in care se va
desfisura orice activitate socio—ecomonici (Legea 137/1995, articolul 3):

— principiul precantiei in Iuarea deciziilor,

— principiul prevenirii riscurilor ecologice §i producerii daunelor,

— principiul conservirii biodiversitijii gi ecosistemelor,

— principiul , poluatorul pldtegte”; _

— inliturarea cu prioritate a poluanfilor care pericliteazi implicit i grav
sdndfitatea oamenilor,

— crearea sistemului de ,monitoring,

— menfinerea, ameliorarca calitijii mediului §i reconstrucfia zonelor
detenorate.

Preludind aceste principii, Legea Apelor detaliazi obligafiile ce revin din
acest punct de vedere utilizatorilor de apd sau celor care desfigoard activitii in
legiturd cu apa (Legea 107/1996, articolul 17):

— sd adopte tehnologii de pmductm cu cerinfe de apa reduse gi cit mai
putin pnluante, si economiseascd apa prin recirculare sau folosire repetatd, si
elimine risipa si s3 diminueze pierderile de apd. sa reducd poluanii evacuaji o dati
cu apele uzate §i si recupereze substanfele utile confinute in apele uzate §i in
ndmolurn;

— s asigure realizarea, intrejinerea §i exploatarea stajiilor §i instalajulor
de tratare a apelor la capacitatea autorizati, si urmdreascd eficienfa acestora prin
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analize de laborator §i si intervind operativ pentru incadrarea indicatorilor de
emisie in limitele admise pentru evacuarea apelor uzate, limite previizute prin
autorizatia de gospoddrire a apelor;

— 54 respecte cu strictefe disciplina §i normele tehnologice in activitifile
de productie care folosesc apa §i evacueazl ape uzate, precum §i in statiile si
instalatiile de tratare a apelor.

in aceste condifii, epurarea apelor uzate, alituri de alte activitifi de
gospodirire cantitativi si calitativi a apelor, devine o masurd necesard a fi infeleasd
la adevirata ei insemndtate §i aplicatd la un nivel care si corespundd celor mai
severe exigenie.

Astfel. realizarea lucrfirilor de canalizare-epurare devine o prioritate in
preocupdrile municipalitifilor, in vederea credri unor condifii de mediu conform
legislafici actuale.

Trebuic spus de la inceput ci problemele tehnico—edilitare ale oragelor nu
se considerdl rezolvate o datd cu materializarea lucriirilor menfionate

Baza tehnico—materiald creati pune si problema funcfiondini ¢i eficiente, a
atingerii parametrilor de proiectare, a intrefinerii in condifii tehnico—economice cit
mai avantajoase.

Buna functionare si intrefinere a tuturor instalajiilor §i constructiilor
edilitare amintite este conditionatd nu numai de asigurarea unei baze materiale
(reactivi, piese de schimb, utilaje, energie eic.), Ci i de asigurarea unui personal de
exploatare competent, la toate nivelurle.

Se pot cita numeroase cazuri de funcfionin necorespunzatoare din punct
de vedere tehnologic sau ccomonic ale unor instalafii, intr-o misurd mai mare sau
mai micd din vina personalului de exploatare. Pregitirea personalului de exploatare
este o problemd deosebit de complexd. Sunt necesare in aceeagi misurd cunogtinje
de tehnologie, hidraulici, chimie, biclogie, toate acestea legate de desfiisurarea
unor procese oc au loc in constructii §i instalajii, precum §i asimilarea unor nofiuni
de mecanicd, electrolehnica, termodinamici etc. In afara acestor elemente de ordin
strict profesional”, se impune asimilarea unor cunostinje de organizare a acli-
vitfilor de exploatare si intrefinere, a unor nofiuni economice de evidenid a
cheltuielilor de exploatare si intrefinere, de prelucrare, interprétare §1 raportare a
datelor.

Toate aceste ultime elemente constituie obiective ale prezentel lucrdn, care
isi propune si contribuie la aprofundarea cunogtinjelor necesarc exploatiri i
intrefinerii stafiilor de epurare.

Se vor face citeva considerafin generale privind exploatarea §i intrefinerea
lucririlor hidroedilitare, din care fac parte si stafiile de epurare.
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1.1. Obiectivele exploatirii si intretinerii lucririlor edilitare

Funcjionarea in condifii eficiente, la parametrii proiectaji a lucririlor
edilitare, asigura condifii salubre 51 de confort de viafi populafiel.

Asa cum am menfionat, buna funcjionare depinde nu numa de corecta
proiectare i realizare a acestor construciii, ¢i §i de o exploatare la cel putin acelagi
nivel.

Rolul activitifii de exploatare §i intrefinerc constd in:

— asigurarea funcjiondrii instalafiilor la parametrii prolectafi;

— adaptarea funcjiondrii acestora la condijii modificate de intrare sau de
iegire din sistem;,

— asigurarea securitifii lucrdnlor,

— asigurarea duratei maxime de func{ionare;

— deservirea optima a populagiei, instituiilor social-culturale i indus-
triei,

— asigurarea sandtdfii populatiei gi desfisurdrii normale a activitafii
institufiilor social-culturale i intreprinderilor indusinale;

— asigurarea utilizirii rajionale §i protecfiei factorilor de medm § a
proteciici medinlui inconjurdtor in ansamblu,

— educarea populajiei privind economisirea apei, cildurii, gazului etc. §i
protecia mediului inconjuritor,

Pentru atingerea obiectivelor enumerate mai sus, este necesar ca in cazul
exploatirii si intrefinerii lucririlor edilitare 53 se realizeze o serie intreagd de
activitdfi.

1.2. Activitatea de exploatare si intrefinere

Principalele activitifi constan in.

— operajil premergiloare,

— exploatare curenta,

— intrefinere curentd,

— evidenta lucrdrilor de exploatare 51 intrejinere;

— organizarea exploatdrii §i intrefinerii lucrinlor edilitare,

— asigurarea normelor sanitare §i tehnica securitfifii muncii;

— asigurarea mdsurilor de protecfie a mediului;

— asigurarea transpunerii in practicd a prevederilor legislafiei §i regle-
mentirilor in vigoare,

Operatii premergitoare, Acestea sunt de mai multe categorii: recepfia;
efectuarea probelor tehnologice, obfinerea autorizafiilor necesare, punerea in
funcfiune.
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Receptia se realizeazd Tn doudl etape: Ll

— recepfii parfiale, care se efectueazd csalonat pe parcursul Hlﬂdﬂd
pentru verificarea executirii unor lucriiri, in special ale celor ascunse;

— recepiia finald prin care se verifich tofi parametrii funcfionali,

Efectuarea probelor tehnologice urmiregte sesizarea si, implicit, reme-
dierea unor defecfiuni sau inadvertenfe, care pot fi constatate numai in timpul
functiondrii instalatiilor.

Obtinerea autorizatitlor necesare se solicitdi pentru folosirea apei,
furnizarea gazelor, energiei electrice, protecfia muncii etc.

Punerea fn functiune constituie o etapd deosebit de importantd, constind
in realizarea secveniald a tuturor operatiilor specifice fiecirei instalafii

Exploatarea tehnicl curentd. Accasta constd in asigurarca funciondrii
continue a construcliilor si instalapiilor, a controlului funcfiondrii acestora,
prevenirca aparifiei defecjiunilor gi remedierea acestora in cazul apanfiel lor.

Exploatarea tehnica poate fi:

— curentd, presupunind un régim normal de funcfionare;

— in condifii speciale (iarni, secetd etc.),

— in condifii exceptionale din canza unor situafii deosebite (inundapii,
cutremure, epidemii).

Sarcinile principale ale exploatiirii tehnice sunt:

— asigurarea funcfiondrii continue,

— realizarea parametrilor cantiativi gi calitativi stabilifi;

— pistrarea evidentei principalilor parametri funcfionali;

— adaptarea funcfiondrii instalafiilor la modificarea unor condifii externe
sau interne ale sistemului;

— detectarea unor deranjamente, avarii, defecfiuni §i repararea acestora in
cel mai scurl timp.

inlreﬁnerea lucrfirilor. Accasta este activitatea necesard asigurdrii
functionfini continue a acestora §i a unei durate de servicin cit mai indelungate.

Intrefinerea presupune mai multe operatii.

Inspectia preventivd, care constd In verificarea parfilor componente ale
constructiilor si instalafiilor vizitabile in timpul funcfiondni, pentru constatarea
defecfinnilor.

Revizia preventivd, in cadrul cireia se face revizia parfilor principale, prin
care se constaid starea §i modul de funcfionare, eventuale picrden.

Se efectueazd si mici remedieri, etangarea, ungerea mecanismelor,
reparafil mrunte.
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Reparatiile curente planificate, care constan din remedierea defectiunilor
apdrute in timpul exploatiri, dar care nu presupun intreruperea imediatd a
functiondni sistemelor.

Reparatiile curente, care inliturd unele defectiuni care ar putea conduce la
opnrea instalagien.

Repararea avaritlor, care impune o acjionare rapidi penlru reducerca
pierdernilor si repunerea in funcfiune a mstalagies.

Evidenta lucriirilor de cxploatare §i intrefinere. in primele etape de
funciionare a instalajiei este necesari executarea releveelor construcfiilor §i
instalagifor. Se fac planse - plan de situajie, profiluri, secfiuni - in care apar
caracteristicile constructive, funcfionale. Se completeazi cu eventualele modificin
ultericare. Se codificd toate pirtile componente in vederea recunoagteri lor,

O datd cu trecerea la exploatarea curentd, se inlocmesc fige fip pentru
fiecare obiectiv,

Aceste fise tip confin elemente necesare identificirii g controlulw
functiondrii obiectivului respectiv, precum §i posibilitatea inscrierii lucrdirilor de
inspectie, revizie preventiva, rcp-ampi elc.

Perindic, datele inscrise, mai ales cele care prin natura lor sunt variabile
(debite, niveluri, viteze, doze de reactivi, indicatori de calitate eic.), se supun
prelucririi §i interpretinii statistice, in vederca evidenfierii unor valori semni-
ficative si evolujiei unor procese.

Organizarea exploatiirii 5i ntrefinerii lucririlor edilitare. Activitatea
de exploatare §i intrefinere a instalafiilor. edilitare se organizeazi de citre
intreprindeni de gospodirie comunald.

in orasele mici, o astfel de intreprindere asigurd toate serviciile. In orasele
mari, activitatea este organizatd pe intreprinderi specializate.

in conditiile unei economii descentralizate, de piajd, formele de organizare
ale unor astfel de intreprinderi pot cipita §i au cipdtat structun organizatonce de
tip nou, care in timp urmeaz3 a fi perfectionate.

Gradul de organizare, schema organizatoricd, dotinle cu personal depind
de mirimea instalaiilor, gradul de dispecerizare si automatizare, mivelul 5 starea
lor tehnici.

Documentul de bazi, dupd care se efeciucazli exploatarea, esie Reguila-
mentul de exploatare. El se intocmeste intr-0 anumitd ctapd de citre proiectant 51
este anexd la proiect

Forma finald este redactath de intreprinderea de exploatare, pe baza
regulamentului inifial §i a observafiilor propni din pericada de incercin
tehnologice §i a etapelor de punere in functiune.
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Conditii de desfisurare a activititii de exploatare §i intretinere.
intreaga activitate de exploatare §i intrefinere a instalatiilor edilitare, care in
principal urméregte atingerea scopului pentru care a fost realizatd, trebuie si se
desfisoare in conditule:

— asiguririi normelor sanitare §i de tehnica securitifu mMuncit;

— asigurdrii masurilor de protectie a factorilor de mediu,

— respectirii legislatiel §i reglementirilor in vigoare.

Asigurarea normelor sanitare. Este una dintre problemele principale. De
respeciarea stricti a normelor depinde sinitatea populatiei. Calitatea apei la sursi
(STAS 4706-88), calitatea apei potabile livratd populatiei (1342-91), respeciarea
zonielor sanitare in jurul instalatiilor de alimentare cu apd (Decret 1059/967) trebuie
<4 fie asigurate conform legislatiei si necesit#jilor obiectivului propus.

Se evitd, astfel, aparifia §i rispindirea bolilor hudrice.

Asigurarea normelor de tehnica securitdfii muncil. Proteciia muncii poate
fi definitd ca un ansambly de mésuri obligatorii pentru a crea condifii normale de
lucru, pentru a evita orice posibilitate de accidentare in timpul muncii.

Aceste misuri se previd inch din faza de proiectare.

Pot fi misuri preventive (imifiere personal, semnalizare) i masari
propriu-zise (dotare cu echipament, instalapii de ventilaje, iluminagie speciald)

Trebuie menfionat ca lucririle edilitare au un grad mare de periculozilate:
se lucreaza cu apd, curent electric, utilaje complexe, gaz metan, gaze de fermentare,
substanfe chimice gi inflamabile.

Tatdi de ce, acestei probleme trebuie 54 i se acorde o atenfie deosebild.

Asigurarea masurilor de protecfie a mediului inconfurdtor. Proteciia
mediului inconjuritor, ca activitate globala, are drept scop pasirarea echilibrului
ecologic al ccosistemelor, conservarea §i chiar ameliorarea calithfii factonlor
naturali, asigurarea unor conditii de viaji cit mai bune tuturor colectivitifilor
uImane.

Unele dintre activitdtile asigurate de instalafiile edilitare sunt parte
componentd a politicii de protectic a mediului (epurarea apelor, colectarea
deseurilor), altele, dacd nu sunt ficute rajional, pot conduce la degradarea unor
factori de medin (transport intens — poluarea aerului, captarea integrald a sursclor
de api - degradarea zonei aval).

Prin protecia resurselor impotriva degradini §i epuiziri se urmdregie
folosirea rajionald si crearca condifiilor de refacere.

Lucririle edilitare contribuie si trebuie s contribuie, in totalitatea lor, la
utilizarea rajionald 5i la protectia factorilor de mediu.

Respectarea legisiatiei i a reglementdrilor in vigoare. Pentru lucrarile
edilitare, in vederea asigurdrii unor conceplii unitare de proiectare §i execujie, de
exploatare si intrefinere, existd o legislatie (legi §i decrete), completatd co o seng de
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reglementiri (standarde, instrucfiuni si normative), care trebuie si fie stnct
respectate. Desigur ci in timp acestea se adapteaza, se completeazi in funciie de
evolufia domeniului respectiv. Cunoagterea acestor legi §i reglementiri, a modi-
ficArilor intervenite este o obligatie a tuturor celor ce se ocupd de exploatarca §i
intrefinerea hucrirnlor edilitare.

Toate clementele prezentate in acest prim capitol vor fi detaliate gl
aprofundate pe specificul fieclirei componente a stafiei de epurare, in cele ce
urmeaz.

Inainte de a aborda aceste aspecte, s-a considerat util a comenta
problematica poludrii in ansamblul ei si rolul epurdirii apelor uzate ca ac{iune
majord in Plamurile de Actiune de Protectia Mediului la Nivel National.
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PROTECTIA CALITATII APELOR

2.1. Consideratii privind. poluarea

Una dintre problemele majore ale omenirii o constituie in prezent
poluarea. Este evident ci mediul natural se delcrioreaza incetul cu incetul si ci
sistemele ecologice nu se mai pot adapta la presiunea factorilor antropici,
autoreglarea ecosferei nemaifiind posibil.

O analizi a mecanismelor poludirii, a efectelor §i implicatilor include 0
sirictd interdependentd intre pirgile componente ale mediulul, acjiunea unuia antre-
nind implicit influenje asupra celorlalp (cu efect local sau la distantd).

Sunt de menjionat mai multe aspecie.

— poluarea atmosferei ¢u aerosoli §i substanfe chimice nu esie nocivi
numai pentru respirajie. Substanfcle respective ajung pe pimint, depunindu-se pe
sol san pe frunzele plantelor fie direct (in pericade de calm), fie prin iniermediul
precipitajiilor care le antreneazi (datd fiind marea mobilitate a atmosferei, prin
intermediul vinturilor, procesele de revenire pe pamént se pol realiza la mari
distante de locul unde ele au fost degajate in mediu). Prezenja aerosolilor in
atmosferd favorizeazd opacitatea acesteia, diminueaza transferul energetic al razelor
solare citre plante §i, ca urmare, diminueaza cfecicle fenomenulul de fotosintezs,
respectiv ale eliberfirii oxigenului necesar vieli,

— poluarea primard a solurilor (depozitarea degeurilor pe sol) nu
inseamnd numai afectarea locald a solurilor respective. Ea inscamnd, deopotrivd, in
functie de substan{a poluanti, poluarea secundard a atmosferei (prin transmiterea in
atmosfera a substanjelor volatile sau a celor antrenabile de vénturi), poluarea apelor
superficiale §i subterane (prin dizolvarea §i antrenarca substantelor respective din
sol), iar din apele subterane — freatice — influenfarea dezvoltdrii plantelor (fie
frinarea dezvoltiirii, fie concentrarea in fesuturile lor a unor substanje nocive care
phitrund apoi in ciclul alimentar al omului). Tot aici trebuie amintith degradarea
directd a solurilor de citre ploi, la anumite interventii ale omului in vegetafia
terestri (despiduriri, arituri incorecte), Care provoacd antrenarca stratului fertil;

— poluarea primard a apelor (introducerea deseurilor direct In ape) sau
poluarea lor secundard (fie direct din atmosferd, fie din sol, prin intermediul
precipitajiilor) poate avea efecte multiple, fie asupra splului 5 plantelor (prin
straturile freatice alimentate de apa respectivil sau prin intermediul ingatiilor), fie
direct asupra omului, prin apa folositd pentru biut. Incheierea ciclului hidric, prin
virsarea apelor dulci in méri §i oceane duce, de asemenea, la invadarea acestora cu
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substanfe poluante, mult peste aportul de sdruri, 5i suspensii reullate din ciclul
naiural, cu influcnie asupra florei §i faunei marine €1 cu reactii consecutive din
pariea acestora (asupra atmosferei, prin dezechilibrarea aportului de oxigen al
itoplanctonalul marin; asepra omului, prin ciclul alimentar, ca urmare a hranei de
provenientd mannd),

— peluarea directd a mdrilor, cu aceleasi efecte meniionate mai sus, la
care se poate adiuga in unele cazuri (prin poluare cu substane per_m]iére]
diminuarea intensitdfi evaporafiei §i deci a reciclinii apei in naturd.

Urmitoarele elemente esentiale sunt de refinut din cele de mai sus:

— poluarea unui factor al mediului fizic are Intr-un fel sau altul efecte
asupra celorlalfi factori ai mediuhui;

— atmosfera, invelis foarte mobil al padmdntului ite  transpo
poluanilor la distantd, acfiondnd si in sensul I:Eisp:prﬂsirii lor, oot sl o

—Spre deosebire de atmosferd, apa are un rol de concentrator al
poluaniilor;

S dz_njare.a poluantilor de citre ape se face fie direct, in mfiri si oceane
care constilwe rezervorn]l ultim al twlurdor descunlor, fie s¢ recicleazy prin'

 intermediul factorului uman (refolosirea apei pentru necesitifi potabile, irigafii

imndustiii),

~ — 1ot prin intermediul apei, poluanii invadeaza ciclul alimentar al omului
fie pnin consumul direct, fie prin intermediul alimentelor de naturd animald sau
vegetald, care concentreazi asemenea substanie in cursul dezvoltirii,

S Cele _dv: mal sus pun in evidentd rolul deosebit al apei in interrelatiile cu
ceilalfi factori ai mediului §i ci in tratarea aspectelor poludrii apelor gi a
consecinfelor lor, de aceste interrelafii trebuie finut seama,

- Aceste elemente au condus Ia organizarea unor acfiuni concentrate pentru
dlmlnuar;a poludrii planetei. Acfiunile an colminat eu Conferinfa Mondiald
~Mediu §i Dezvoltare”, de la Rio de Janeiro, din iunie 1992, care a stabilit un
adevirat plan pe termen lung de stopare a poludrii locale, regionale, continentale gi
globale, cu acfiuni concrete de redresare ecologica.

2.2. Surse de poluare

Fu:u]ufarea ce se manifestd in prezent se remarc prin;
— diversificarea degeurilor (gaze, lichide sau solide),;
— Crest t TR i ;
de locuitor: slctea continud & cantit3fii de deseur, in valoare absolutd si pe cap

— concentrarea puncielor de evacuare in medin datworitd ; 1
industriale si urbanizirii, e
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~= ponderea mare pe care o are si poluarea difuzd, datoritd intensificirii
poludirii globale a factorilor de mediu,

Principalele activitdfi si aglomerini umane carc participd la poluarea
apelor sunt

— industria, consideratd ca avind in prezent ponderea cea mai mare. Aici
sunt avule in vedere gi activitdjile in domeniul encrgetic, inclusiv problemale
particulare pe care le ridici centralele nuclearo-¢lectrice (ca gi alle activithji care
folosesc reactii nucleare sau radioizotopi), dar si activitifile din indusiria extractiva
de materii prime (combustibili, minerale, iemn ete.);

— fransporturile, care participd la polvarea apei fie direct, fie prin
intermediul celorlalfi factori fidci ai mediului, in funcjie de modul de transport
(terestru, maritim, aerian), de mijloacele de propulsic (masini cu aburi, cu
combustie, electrice), de spajiul de desfisurare sau de tipu! transporiului {auto
feroviar, aerian, naval), Uneori, chiar materialele iranspoitate, neglijent manipulate
i accidental rispindie in mediu, constituie surse de poluare (de exemplu
accidente in manipularea vaselor petroliere sau a substanjelor radioactive):

— aglomerdrile urbane (in corelare san nu cu industria), care realizeacs
man concentrin de degeuri menajere 5i de gospodirire origeneascd penlm care se
folosesc, aga cuin s-a ariitat, cantitifi de apd intre 200 g 1000 1ocuitor 51 care, in
Cca mal mare parie, s¢ evacueazd incireale cu degeuri arganice §i minerale, prin
sistemele de canalizare:

— agricuitura 5i zootehnia, extrem de imporanie pentry existenta omulu
gl totodatd, bazate mai mult decit celelaiie activitijl umane pe relatiile cu mediul,
care constituie surse de poluarc a acestuia si, fn special, & apelor, cu care reintr3 de
altfel in relajic inversd (prin acfiunea negativd a apelor - poluate sau
necorespunzitor gospoddrite — asupra solului §i a plantelor).

In ansamblu, intreaga amenajare 5i utilizare g mediufui, constituind in
unele cazuri elemente de degradare directd a acestuia, se transformd in surse de
poluare sau accelereazi concentrares si colectares poluanjilor in emisari naturali
(excavafii cu diferite scopuri sau defrigiri de paduri care participi la eroziunes
solului sau crecazi zone de apd stagnantd constituind focare de infecqii, pavaijc,
strizi, drumuri, care miresc rapiditates de coiectare a apelor, cu efect. alituri de
defrigirile de paduri, asupra vitezei de propagare a viiturilor etc }. Clile prin care
poluantii ajung la om sunt evident multiple;, apa insi joaci un rol aparie.

2.3. Tipuri de poluanti

Poluarea sau poluantii care afecteazd sursele de dpa pot fi clasificafi dupa
natura lor, sau dupi provenientd.
Astfel, conform primului criteriu enuntat, se pat deosebi:
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i i ' ' i solide);
— poluarea fizicd (termic, radioactivd, cu pammﬂﬂ i :
—--ﬁlum-ca chimicd (derivali ai carbonului g hidrocarburilor, sulfulu,

azotului, materiale plastice, pesticide §i alji compusi organici de sintezd, fluaran,

metale grele, materii organice femu:;_tnl.:-il: ﬂc.};_ : : £ |
E—F}].Uﬂl'ﬂ biologicd (dejectii organice, agenfi palogeni, bacten1 §i
virusuri infecti etc.). |
|D“ﬂ1$mm doilea criteriu de clasificare a poluantilor, se deosebesc:
— dejeciii animale si umane; . _ : ol
—vdei:I:q;t si rezidouri industriale (din industria alimentari, chimicd,
metalurgicl); .

— rezidunri vegetale (agricole sau forestiere, nutrienti vegetali etc.),
—pﬁﬁddnﬁingnﬂ.ﬁmﬂucmndutcdinaqﬁﬂt_iuw i A
— materii radioactive provenite din cideri radioactive sau din reziduuri,
iv accidente din activitdfile aferente; A .
rmpachv_dlm reziduald L:m]tntﬂ din necesitifile aglomeririlor urbane, ale

industriilor (mai ales cea energeticd) elc., gy e ! ! ,
Egmﬁmﬂrmﬂtatcdinmmiumﬂulmphﬂ:ﬁﬂhmndmhd&

iferite ient |

e PDdasiﬁmaarmﬂpmmﬂﬁcmﬁdmmmﬂdtma!mde

poluare deosebesc 1. A

'S—Emmdcp;ﬁmmgarﬂzam.mmmmﬁmm?:m
mimmmm:mhnmajﬂtﬁ?ﬁm-mdmmﬂwﬂ
industrii, dintre care mentionim, in principal: industria petrolului, industria
minierd, industria metalurgici, chimici, induﬂtrlalmu:!ml_m.ahml:nuﬁ,'l_p:clhgctl,

—mmd:polumdiﬁm,s'ﬂuﬂzpemqumum,wmm n
ape, de reguld, prin intermediul ploilor, fie direct din aums&rl, fie prin colectarea
prealabild a poluantilor de pe sol, inainte de intrarea In emisari,

De asemenea, dupd desfisurarea in timp a poludrii, se deosebesc surse cu
mracwruuminmmpnrmmt{mmﬁz?numampmdmm;d:wm
zonier (colonii, gantiere, din precipitatii). A :
r I:F-r]fl.l':::ﬂ fizicd rmlhﬁﬂnmmapapmwr_sglld: insolubile
(antrenabile de ape si sedimentabile in mqmit:_:mw cu viteze mici), precum §i a
cAldurii reziduale, rﬁpmﬁvadﬁsmitnrmdmamvup. . s

Fantulﬂemﬁd:ﬂumﬂmﬁ%mmmnmmtdemcm
si biologic) provin din eroziunea solurilor (ca efect al misurilor agrotehnice neco-
respunzitoare, al defrigini padurilor, al carierelor de materiale extrase din paméint
eic.), fapt datoritd ciriia cantitifi imense de material pimantos (cca. 20-30 mkhi-

ne sunt primite de citre ape.
e Pmm]:iﬂﬁuumﬂhpﬁndmmduﬁimme
apa utilizatd ca agent de ricire in centralele termo §i nuclearcelectrice.
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Al :P-::r!u::.-ea chimicd constd in evacuarea in a a difen
chimice incluse in rezidunrile industriale, antrenate de pepetercumila mlg
cu In:grﬁﬂmml:: sau pesticide sau incluse in apele uzate origenesli provenite, in
ﬁlw d:_la dﬁmgl:nu Se semnaleazdi, in funcpie de natura activitifilor umam:
hﬂnnalurlhldru_graﬂm sau da provemiena (din ploi) reziduurilor din
Eimnsfr.rﬂ_ (sau sedimentate in prealabil pe sol): sirur ale unor meiale (cupru
plumb, anc, mercur, cadmiu), fluorur, acizi gi baze, nitrafi s fosfapi {fnartt;
ﬁmrent mﬁlm’,‘t.l in special in zonele cu agriculturd avansatd, in care se utilizeaz3
]T:ns ingr_ﬁsim:mtclsau in apele din canalizirile care confin detergenti)
drocarburi, petrol si alte substane chimice (unele de provenienta farmaceutic)

Edl:uﬂnmc ]:ﬁ:imlal sau voit, direct in mini §i oceane), cantitdfi impresionante de
Poluarea biologicd, la care participi i
indus:rig alim:qmi, E;:Iustna celulozei si hﬁl:fh muria;fexudr:a Eutghr?i:;.u :':
caractenzenzd prin importante focare de infiectii, din cauza bacieriilor virusurilor i
maternilor organice t’cnn::inlab:]t: si putrescibile pe care apele uzate le l.::untjn.

3, P:tzmq.a Unor MICro sau Macroorganisme, care au acfiunc negativi asupra
mnd:lml_nr IElenico-sanitare ale apei sau asupra utilizirii acesteia in economiie,
constituie o :mptmﬁ.-.:am Il:niulngic:i Unele organisme (bacterii patogene, virusuri
protozoare parazite, Viermi parazifi etc.) pot avea o acliune directd asupra ﬂnﬁlﬁp‘i'
omului. De:zmlta:ma in numdr mare a unor alge provoacd fenomenul de  inflorire”
a apei, cu consecinje cunoscute (dezvoltarea puternicid a unor bactcri.i-mpmﬁm
cmpercy, prolozoare etc.), si di cursului d:apiunaspmiu:pﬂﬂnl;dl:nfﬂhﬂmir;
mass a a_IgtIur poate pmﬂumlnﬂjunmn instalaiilor de alimentare cu apd sau altor
lucrari MM:.UMH@WWMHMTHMkNMﬂ
-_dna:t.pnnaﬂum;u mﬁumauanunjmhrﬂmlaudmmhﬂinapch
impurificate datoritd condifiilor favorabile pe care le glsesc acolo.

; _@gwﬁmmwﬁmmmmlehumcm
w sau cu bacterii Ppatogene, ca de exemplu bacilul antraxului si bacilul
Mai uel;yicaminﬁl ¢d dezvoltarea in cantitate mare a ciupercilor de apa
Eﬂ;ﬂ:anﬁulm feruginoase sau a unor moluste poate duce la obstruarea unor
Sintetizind cele prezentate, rezults cd impurificarea este un proces

Intre un réu si afluentii acestuia existd anumite relafii hidrologice, ﬁzu:u—-
chimice §i biologice. Pe cind relatiile hidrologice si fizico-chimice se manifestd
liniar gi intr-un singur sens, din amonte spre aval, cele biologice se manifestd in
ambele sensuri. Echilibrul biologic dintr-un astfel de sistem este o consecin{d
tocmai a interrelafiilor ce se creeazi intre biocenoza riurilor §i a afluenilor sfi.
Organismele animale reprezinti elementele cele mai mobile din sistem, ele putind
migra pentru hrand sau reproducere in 1ot cuprinsul bazinulni hidrografic, pe
diferite cdi, chiar i plantele au posibilitalea si se rdspindeascd pe mari intinderi
ale domeniulm acvatic,

Poluarea unui riu sau a unei zone de riu inseamnd in primul rind
modificiri calitative §i cantitative in populaiile floristice §i faunistice respective,
acestea atrigind dupd ele modificiin biclogice in afluenfii neimpurificati ai riului.
Pot fi astfel stinjenite migrafiile unor specii de pesti sau ale altor organisme
acvatice, ceea ce duce la disparifia lor din afluenfii curafi, cu consecinfe asupra
intregului lanf trofic.

Diferite substan{e toxice, substanje fitofarmaceutice, substanje radioactive
au proprietatea de a se acumula in corpul unor organisme acvatice. Acestea fiind
consumate de alte organisme pot produce o contaminare in lanj a diferitelor venigi
trofice. Pe de altd parte, insectele care au fost contaminate, depundnd oudle in
zonele curate ale rdului, contribuie tot prin intermediul ; relatiilor trofice la
contaminarea acestor zone.

Situajia este si mai evidentd cind este vorba de ecosisteme cu apd
stititoare. in aceste caruri, efectele fizico—chimice ale poludirii se pot manifesta pe
© zond relativ restrinsd, insd pe linic biologicd efectele pot fi resimijite pe tot
cuprinsul, sau pe mari suprafefe ale mediului acvatic.

Dacii se vorbeste de poluarea apelor, trebuie semnalat i procesul de
autoepurare a apelor.

Dacd impurificarea se defineste ca o tlburare a echilibrului biologic
dintr-un ecosistem acvatic, autoepurarea poate fi privit ca o refacere a acestui
echilibru pe cale naturald. Prin autoepurare, apa revine in cea mai mare parte la
condifiile fizico-chimice si biologice inifiale, putind riispunde din nou necesité{ilor
economiei si conditiilor de salubritate.

Autocpurarea este . procesul prin care apele impurificate revin la starea lor
normald, inifiald®. Dupd Kndpp (1964), ,autoepurarea poate fi considerati ca
ansamblul tuturor proceselor de descompunere oxidativd a materiei organice §i
absorbfia noilor produsi mineralizafi de citre plantele verzi®. Se mai defineste
puterea de autoepurare ca fiind ,capacitatea unui bazin acvatic de a descompune
materiile impurificatoare”, iar randamentul autocpurdrii ca fiind ,cantitatea de
materi descompuse in unitatea de timp®,

Autoepurarea este rezultatul unor complicate procese fizice, chimice si
biologice, in care numerosi factori acfioneazi impreund sau separat, fiecare putdnd
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avea o anumitd pondere, dupd tipul de impurificare si dupd caracteristicile
receptorului.

2.4. Protectia calititii resurselor de api

in conceptia modemd, prin protectia calitdfii apelor se infelege domeniul
de activitate care se ocupi cu problemele referitoare la calitatea resurselor de api.
Aceste probleme se referd atit la fenomenele care se petrec in ape ca urmare a
tulburdrii echilibrului natural al calitifii, din cauza intervenfiel omului, cit 5 la
misurile 51 activitifile de gospodirire judicioasd, restabilire §i protecfie a calitijii
resurselor de apd menfionate mai inainte.

Componentele principale ale activitifii de protectie a calitifii apelor sunt
urmdtoarele:

— supravegherea (,,monitoringul™) dinamicii calitifii resurselor de api;

— planificarea misurilor de protecfic a calitdfii resurselor de apd la
nivelul bazinelor sau subbazinelor hidrografice, respectiv gospodfrirea calititii
resurselor de apd;

— misurl ajutitoare la nivelul surselor de poluare pentru diminuarea
debitelor §i incircirilor, respectiv adoptarea de tehnologii fie neconsumatoare, fie
mici consumatoare de apd, tehnologii nepoluante sau mai pufin poluante,
recircularea apelor uzate etc.;

— masuri ajutdtoare epurdrii apelor uzate, respectiv utilizarea la irigajii a
apelor uzate, injectarea in straturile subterane etc.

— gpurarea apelor uzate;

— intervenfii pe cursurile de apd receptoare ale apelor uzate, pentru
imbundtdjirca dilufici §i a gradului de amestec, respectiv sporirea debitelor de
dilufie prin acumuldri sau derivagii, reaerarea antificiald, dirijarea fenomenelor de
autoepurare eic.,

— perfectionarea legislafiei in domeniul protecfiei calitifii apelor.

In cele ce urmeaz3 se vor detalia componentele prezentate mai sus.

2.4.1. Perfectionarea legislatiei

Legislajia de protecie a calitdfii apelor din Romdnia cuprinde regle-
mentéri in funcfie de surse si folosinje.

— Legea protectiei mediului - Legea 137/1995:

— Legea apelor - Legea 1/1996 ~ ca o lege cadru; recent promovati;

— STAS 4706/88 — _Ape de suprafald”— condifii de calitate — riuri, lacuri
;ilMan:.a Neagrd (litoralul roménesc), sunt clasificate in trei categorii, funcfie de
utiliziri: categoria I destinatd in principal alimentdrii cu apd potabild §i pisci-
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culturii (salmonicultura), categonia a II-a destinatd alimentirii cu apd industriald si
pisciculturii (exclusiv salmonicultura) §i categoria a Ill-a pentru irigatii si unele
procese industriale, :

— STAS 1342/1991 — ,Apa_potabili”~ condifii de calitate — se prevad
indicatori organaleptici, fizico—chimici, biologici, bacteriologici §i radiochimici, in
doudi categorii de limite (@ — admusibile §i & - excepfionale),

— P 97 al MLPAT — Normativ privind determinarea §i instituirea zonelor
de protectia surselor de apa subterand; umy

— Ordinul 435/1991 al MAPPM - Normativ privind emiterea autorizajiel
de gospodirirea apelor,

— Ordinul 715/1991 - Normativ privind emiterea Avizului de gospodi-
rirea apelor,

— Ordinul 981/1994 - Normele de igiend privind mediul de viajd al
Depdisirea valorilor limitd ale indicatorilor de calitate ai fondului natural
ar constitui astfel fenomenul de poluare al apei — in sensul absolut al nofiunii — i
revenirea la valorile fondului natural este sarcina specialigtilor care activeazi in
domeniul proteciiei calitiifii apelor, Corelat cu cele ariitate mai inainte, normativele
san standardele pentru efluenti, cu valori limitd la evacuare, reprezintdi calea de
urmat sau mijlocul eficace de luptd pentru a, se ajunge citre valorile fondului
natural calitativ al apelor. Pentru realizarea acestui deziderat, din ce in ce mai multl
aceste standarde sau normative pentru efluenfi trebuie 53 confind interdictii totale
pentru evacuarea in recepior a unor substanie nocive, precum §i limitdri din ce in ce
mai severe pentru ceea ce se admite a se evacua, in pas cu progresele tehnologiei
industriale nepoluante si ale epurdrii avansate a apelor uzate,

Acordind acestui mod de luptd contra poludrii, prin restricfii §i interziceri
la evacuare, importan{a majord pe care o are si comparind tot timpul efectele
obfinute in apele de suprafafi cu prevederile pentru fondul natural calitativ al
acestora, rezultatele asteptate nu vor intirzia si apard.

2.4.2. Misuri ajutiitoare la nivelul surselor de poluare pentru
diminuarea debitelor si incircirilor

Un aport considerabil pentru men{inerea unei calitifi a apelor conform
normelor in vigoare il au misurile care trebuie aplicate la sursele de poluare, pentru
diminuarea debiteleor 5i incircdrilor apelor uzate inainte de epurarea acestora §i
evacuarea in recepiori.

in sensul acesta, un rol important il au tehnologiile mici consumatoare de
apd sau total neconsumatoare, pufin poluante sau total nepoluante.
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Recircularea apelor uzate apare, de asemenea, ca un proceden ce va putea
degreva, prin reducerea debitelor evacuate, receptorii apelor uzate si implicit va
putea asigura pistrarea unei calitifi mai bune a apelor de suprafafi.

Folosirea la irigafii a unor categorii de ape uzate, dupd un tratament
adecvat, apare de asemenea ca o metodd care aplicatd judicios poate oferi un dubly
avantaj, respectiv acela al reducerii cantitifilor de ape uzate evacuate in receptor, pe
rhupan:.iarp:dealﬁpan:,alasigmﬂdiumiduﬁﬁjsipmﬁaiaunurmhmnu
fertilizante pefitru solul irigat.

Apare util, in sensul celor ardtate mai inainte, s se citeze opiniile unor
specialigti. ,Se spune adesea, cii protectia calitifii apelor nu trebuie 58 inceapd cu
epurarea apelor uzate. Pentru menfinerea in totalitate a gradului de curfijenie al
apelor va trebui 53 se giscascd o noudl strategie, in care epurarea apelor uzate v
avea §i ea locul siu. Va trebui si avem griji ca tehnologiile integrale, respectiv
tehnologiile unice pentru realizarea unui produs, fird a impune o altd tehnologie,
uneori extrem de complexd, pentru epurarea apelor uzate produse si deci pentru
msmbiljrqn situatiei inifiale, si mearpd mind in mind cu noile descoperiri s5i
dezvoltin ale societdfii, pentru a se evita crearea de noi surse de poluare a apelor™.

2.4.3. Epurarea apelor uzate

Actualmente, un factor determinant pentru calitatea apelor il constituie
epurarea a;::lnr uzate, despre care s-a amintit ca fiind in prezent, in mod practic,
singurul mijloc de combatere a poludrii apelor. in marea majoritate a cazurilor,
procedecle de epurare sunt insi tributare unei anumite limitiri, cu toate ci
ffmmnlil:p:nuup?rfacﬁnnarm lor §i aparifia unor metode de mare eficienfd au
insemnat un revinment in actualele condifii de rapidi crestere a gradului de
poluare a apelor. Aceste procedes de epurare conjugate cu misuri de sporire a
debitelor prin lucrini de amenajare a apelor se considerd ci ar putea acoperi
70-80% din sfera protectiei calitifii apelor intr-un sistem optimizat. Pentru restul
de 20-30%, ar putea concura in mod efectiv o serie de alfi factori, din cei deja
menjionali. Totugi, se pun adesea pe acelasi plan aceste doud concepte: protectia
::rpffﬂr = epurarea apelor uzate, simplificare care se justifici doar in prima fazi a
activitifii de protecjie a apelor.

. De aceea, in prima etapl a protecjiei calitatii apelor se depuneau, in
principal, eforturi pentru racordarea in cel mai scurt timp a producitorilor de ape
uzate la stafiile de epurare.

: §~a recunoscut insi destul de devreme ci o sirategie care si se ocupe in
primul rind de evacudri nu va putea conduce la o stare ecologicd satisficitoare a
apul:!nr. _Asﬂziiu admltlc cd nu existd premise absolut sigure conform clirora s-ar
putea ajunge, in ump, la o stare satisficitoare a calititii apelor numai ]
epurini mecano-biologice si chimice. e el
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2.4.4, Interventii pe cursurile de api receptoare ale apelor uzate

in procesul de protecjie eficients a calitifii apelor se inscriv i masurile
sau interventiile direct pe cursurile de apd receptoare ale apelor ulzate, mésuri care,
judicios aplicate, pot contribui intr-o0 misurd insemmitd la asigurarcra calitdtii

or.
- O primi posibilitate ar fi introducerea hotiriti a unor procedes de
imbunditifire artificiald a calitifii apelor de suprafafi, ca de exemplu aerarea
intensa a rdurilor sau lacurilor poluate, folosind cu precidere agregatele construite
cu acest scop — acraloare speciale. P

Acest procedeu asigurd o oxigenare suplimentard a apei, cu posibilitifi tt:
dirijare spre valorile impuse de gradul de poluare cu substanfe organice ce trebuie
oxidate, rezultatele, in special in cazul apelor de suprafald impurificate cu substanfe
organice, putind fi spectaculoase. , !

Un alt proceden din aceeagi gamd ar putea fi cel care tinde si asigure, spre
exemplu, destratificarea termicd a apelor stititoare, in spejd crearca posibilitdju de
inlocuire cu apd bund, de la suprafati, a apei de la adincime care, prin stagnare, 151
inrfutd{este uneori considerabil calitatea. :

Aceste procedee, impreund cu altele de acelagi gen, ar acfiona deci direct
asupra apelor de suprafajii receptoare ale apelor uzate, ponderea lor, in funcfie de
eficacitaten metodei si de extinderea aplicirii ei, putind deveni la un moment dat
determinantd in acfiunea de protectie a calitijii apelor.

Un alt factor, natural de aceastd dati, care contribuie in bund masurd la
imbunitifirea calitifii apelor de suprafafs, este fenomenul de autocpurare (foarte
mult timp neglijat) care, dirijat corespunzitor, poate interveni, in situaia in care se
creeazi un minim de condifii, la imbunitdfirea naturali a calitifii apelor de
suprafajd,

Trebuie arfitat, de asemenea, ci un alt factor component al sferei protectiei
calitfifii apelor, cu pondere deosebitd, se referd la posibilitifile de sporire a debitelor
minime in cursurile de apd receptoare ale apelor uzate, cu ajutorul lucririlor de
amenajare, in spefd acumuliiri sau derivafii, gtiut fiind ¢i gradul in care apele uzate
se dilueazdi cu apele receptorului are o importan{i deosebitd in stabilirea calitdfii
amestecului. Tn acest sens, trebuie accentuat ci avantajele care decurg din protectia
calitifii apelor din lucririle de amenajare nu trebuie si constituie numai o
consecintd intimplitoare a unor locriri efectuate exclusiv in alte scopuri (preve-
nirea imundagiilor, hidroenergie, irigatii, alimentiri cu api), ci trebuie s rezulte ca
urmare a ludrii in considerare la proiectarea lucririlor de amenajare §i a cerinjelor
de dilutie solicitate de considerentele majore ale protecfiei calititii apelor.

29



2.4.5. Supravegherea (,,monitoringul®) dinamicii calititii apelor

Activitatea de supraveghere (,monitoring™) a calitifii apelor prezinti o
deosebiti importan{i, pentru ci pune in evidenii permanent stadiul calitdfii
resurselor de apd, pe baza datelor privind acest stadiu, prelucrate corespunzitor,
putindu-se adopta strategia de protectie eficientd a calitifii acestor resurse.

in sensul celor aritate mai Inainte, o utilizare pe scardl largl a expresiei -

~monitoring” se intilnegte in domeniul mediului inconjurdtor, termenul definind
sistemele de supraveghere a principalilor factori de mediu: api, aer, sol.

Un grup de lucru insircinat de Programul Natiunilor Unite pentru Mediu
(UNEP) cu problemele Sistemului global de monitoring al mediului Iconjurdtor
(GEMS) defineste , monitoringul® ca fiind ,sistemul de observare continud,
mdsurare gi evaluare, pentru scopuri definite *,

Desi termenul , monitoring” are, asa cum s-a aritat mai inainte, mai multe
semnificafii posibile, in cele ce urmeazi sc vor face referiri la sensul siu legat de
activitatea de supraveghere a calitdfii mediului inconjurditor, cu accent special pe
observarea §i controlul calitifii apei ca factor de bazi al mediului.

Trebuie accentuat ci in condifiile in care prevenirea si combaterea polufrii
mediului inconjuritor reprezintd probleme de bazi ale lumii contemporane, activi-
tatea de ,.monitoring” apare ca 0 componenti principald, perfecfionarea acestei
activitdli reprezentind una dintre sarcinile cele mai importante ale specialistilor
care activeazi In domeniu.

In ultimul deceniu, problema rispindirii regionale si globale a substan-
telor poluante de provenien{d antropogend a devenit din ce in ce mai actuald.
Pentru evidenfierea schimbdrilor pe fondul proceselor naturale, precum si pentru
evaluarea §i prognozarea stirii mediului inconjuritor, in prezent este operafional si
se dezvolti Sistemul global de monitoring al mediului fhconfurdtor (GEMS -
SGMMI) creat prin hotdirfirea luatd in 1972 la Conferinja ONU de la Stockholm
ﬂﬁm mediul inconjuritor, ca parte componentid a programului Observarea

netel.

Un pas important pe calea realizini SGMMI l-a constituit Consfituirea
interguvernamentald convocati de Programul Najiunilor Unite pentru Mediu, in
19‘1‘4 laHa}rmb;{Km;ya} cu ocazia cireia s-au elaborat recomandiri privind

inci §i scopurile SGMMI, s-au formulat criteriile de stabilire a listei
prionitare care include indicaterii calititii mediului natural, precum gi ale listei cu
substanjele prioritare ce trebuie si fie supravegheate. S-au analizat, de asemenea,
direcfiile de dezvoltare a SGMMI.
‘ !n cadrul mai inainte menjionat, grupul de lucru interagenfii pentru
wmonitoring” (IGWGM) a elaborat un studiu care trateaza si face propuneri pentru
urmdtoarele domenii de aplicare a  monitoringului™:
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— controlul continuu al poludrii de fond a atmosferei, precum gi in zonele
urbane 5 in centre industriale;

— controlul continun al apelor interioare;,

— controlul continuu al mérilor 51 oceanelor,

— controlul continuu al gradului de poluare a solurilor.

Un rol esenfial al SGMMI constd in stabilirea actualului fond al stirii
biosferei. In condifiile existente, punerea in eviden{d a confinutului de fond al
substanielor de provenienid anfropogend in mediile naturale constituie obiectul
unor cercetin de bazi

<Monitoringul®, complex de fond al stirii mediulul natural, este conse-
anfa apanpel pericolulul cresterti nivelulun global al poludrii, de care se leaga
efecte diferite la scara intregii biosfere,

Informafia privind starea globald de fond a biosferei, avind o importan(a
incontestabild in solujionarea problemelor de apreciere si reglementare a calitiju
medivtui natural la nivelul national, constituie baza pentru elaborarea strategiei
protectiel mediului inconjurdtor 1a scard internafionali.

In ce priveste supravegherea continud a calitdfii apelor interioare, in
conceplia Sistemulul global de control continuy al mediului heonjurdtor (GEMS-
SGMMI), aceasta va trebut s se refere la rduri, lacun naturale, lacuri de acumulare
§i ape subterane, in vederea menfinerii calitdfii acestor ape, conform normelor
stabalite, pentru satisfacerea In bune condifii a folosinfelor de bazd, respectiv
alimentarea cu apd, dezvoltarea pisciculturii, a irigatiilor efc.

Obiectivele ce se infrevid in acest domeniu prin aplicarea . monito-
ringului” sunt urmdtoarele:

— punerea in evidenid a concentrafiilor substanfelor poluante din mediul
acvatic i in organismele din acest mediu;

— stabilirea posibilitifilor de utilizare a apelor pentru populajie, pisci-
culturd, necesititile din agriculturd s din industrie etc,;

— evidenjierca modificirilor calitative ale riurilor, lacurilor si apei sub-
terane

In Rominia, ca si in multe firi avansate in acest domeniu, existd creat
pentru acest scop Sistemul Nagional de Supraveghere a Calitdtii Apelor — SNSCA,
ca pane integrantd a Sistemului de Monittoring Integrat din Romdnia (SMIR), care
include in principalele bazine hidrografice un nmumér de circa 270 sectiuni de
urmdrire a dinamicii calitdjii apelor, pentru indicatorii de calitate firico-chimici gi
parfial hidrobiologici,

La stabilirea acestor secjiuni de control s-an avut in vedere o serie de
criterii, dintre care se menfioneazi;

— importanfa cursulu de apd pe plan republican;

— gradul de reprezentativitate al amplasamentelor, relativ la caracteri-
zarea calitativd a apei, in timp si spatiu,
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— posibilitatea mdsurdm (estimdrii) debitelor asociate” determindrilor
calitative; in acest sens, s-a urmdrit, pe ciit posibil, realizarea de amplasamente
comune cu posturi hidrometrice exasiente (sau aflate la micd distanta).

In cadmul sistemului national de supraveghere, supraveghcrea calitijii
apelor se realizeazdi prin campanii periodice, lunare, efectuate la intervale de timp
egale, cu mijloace manuale (recoltare §i analizd) si cu o circulajie a informatiilor
fux lent”, cit gi cu mijloace antomate (,, flux rapid” de date).

Datele obfinuile in campaniile lonare, care in final sunt prelucrate si
cuprinse in sintezele anuale de protectia calitifii apelor pe bazine hidrografice, sunt
utilizate in uwrmétearele scopuri principale:

— informdrt operative asupra stadiului calitifii apelor;

— elaborarea de acorduri de gospoddrirea apelor, relativ la aspectul
calitdgii,

— cunoagterca calitdtilor apelor gi a tendinjclor et de evolutie, in vederea
dirydrii cit mai judicioase a méisurilor de protectie,

— intocmirea planurilor de gospodirire a calitafii apelor.

Calitatea apelor se precizeazd prin detcrminarea unui complex de
indicatori (parametri), inclugi In trei grupe principale;

— indicatori fizico—chimici,

— indicaton biologici,

— indicaton bacteriologici.

In ceca ce privesle caracterizarea firico-chimicd a apei, se precizeazi ci
indicatorii respectivi, care se determind in fiecare sectiune de control de ordinul 1.
sunt de doud tipur;

— indicaton fizico-chimici generak;

— indicatori fizico-chimici speciali (specifici).

Indicatorii fizico-chimici generali, care cuprind indicatorii regimului de
oxigen (O, CBOs, CCO-Mn sifsau CCO-Cr) §i gradu! de mineralizare (reziduu fix,

Cr, 80;", Ca™", Mg™, Na', HCO3 ), precum si alfi indicatori, ca; NHZ , NO;,

NOS s§i fler fotal, se determind, obligatoriu, in fiecare sectiune de control de
ordimul I, iar indicatorii specifici (cianuri, fenoli, detergenfi, metale etc.) se
determind diferenfiat, in funcfic de condifiile existente in secjiunile respective
(rezultate mai ales din impactul surselor exterioare de poluare),

fn raport cu amplasarea sectiunilor de centrol, recoltarea, transportul s
analiza probelor dc apd au fost repartizate la difente unitifi responsabile. din
domeniul gospodiririi apelor. coordonarea intregii activitdli revenind structurilor
administrative abilitate.
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2.4.6. Planificarea misurilor de protectie a calititii resurselor de
apii la nivelul bazinelor hidrografice (gospodirirea calititii apelor)

Planificarea judicioasd a misurilor de protectie a calitifii apelor apare
astizi de o covdrsitoare importan{d pentru succesul ideii de protecfie eficientd a
apelor. Aceastdi planificare are ca domeniu de aplicare bazinul hidrografic.

fn sensul actual, gospodirirea calitifii apelor, ca de alfel §i cea a
resurselor cantitative, are ca ane de acfiune ansamblul unui bazin sau subbazin
hidrografic, nemaiputindu-se concepe rezolviiri locale, particulare, care nu se
Justificd mici tehnic nici econemic.

Avindu-se la dispozitic un bun fond de date privind calitatea apelor,
objinut prin sisteme perfecfionate de cunoagiere, apare ca indispensabild pentru
buna gospodérire a calitifii apelor elaborarea unor documentafii la nivelul bazi-
nelor hidrografice, denumite planuri de gospodirire a calitdfii apelor, care, plecind
de la situafia existentd i cea previzuti in viitorul apropiat, de 2-5 ani, a surselor
de poluare si folosinfelor de apd, stabilesc pentru fiecare sursd de poluare in parte,
conditiile optimizate de evacuare a apelor uzate in receptori, astfel ca si se asigure
pe ansamblul bazinului hidrografic condifiile de calitate necesare satisfacerii in
condifii optime a folosinjelor.

n concluzie, s¢ impun a fi trecute in revisti o seric de elemente
indispensabile unei eficiente protecfii a calitdfii apelor in cazul prezentat mai

inainte: .

— perfecjionarea activitijii de cunoagtere a calitifii apelor nu se poate
concepe fiird introducerea hotiritd, la nivelul tuturor bazinelor hidrografice, a
stafiilor de control automat al calitifii apelor, de diferite tipuri §i grade, dupd
importania gi complexitatea apei a clirei calitate trebuie supravegheats;

— cunoasterea modificArilor in dinamica calitifii apelor, generate de
amenajarea cursurilor de apd 5 folosirea judicioasd a avantajelor pentru calitatea
apei ce decurg din lucririle de amenajare, constituic de asemenea un element de
bazi, prioritar, in protecfia eficientd a calitdfii apelor,

— pentru acreditarea hotirfti a ideii conform cireia apele, ca sursd
naturald, au un prej de intrebuinjare, metoda taxelor pentru evacuarea apelor uzate
in apele de suprafajd reprezintd un sistem indispensabil pentru protecfia eficientd a
calitafn apelor,

— trebuie accentuat asupra faptului c activitatea de gospodiirire a calitfifii
apelor trebuie i fie consideratd, datorit multitudinii §i complexitifii problemelor
care se ridicd continuun, nu ca o activitate de rutind, ci ca o activitaie de cerceiare
stiinfificd permanents, legatd de problemele si domeniile sale prioritare. Aceastd
activitate de concepjie este indispensabil si fie coordonatd de o organizagie de

33



cercetare gtiintificd specializati, aga cum se practicd intr-o serie de {iri avansate in
domeniul gospodiririi calitifii apelor ca Elvefia, Germania, 5.U.A_ eic.;

— trebuie subliniat caracterul de perenitate a problemelor privind cunoag-
terea calitifii apelor, activitate cu pronuniat caracter de cercetare gtiinfificd, care, in
mmﬂﬁmﬂmmmmmmmmm
acumuliirii fondului de date privind calitatea apelor, absolut indispensabil pentru
buna gospodirire a calitijii acestora.

O alid problem3 prioritard in domeniul gospodiririi calitilii apelor este
legata de gradul de pregitire si congtiinciozitate al personalului chemat si efectueze
supravegherea calitdjii apelor, in spejd personalul desemnat si asigure prelevarea
probelor de api si efectuarea analizelor acestor probe, in condifiile in care metodele
dﬁm#wﬂmﬁhhﬂuwﬂmh@ﬂﬁhxﬁﬁmhmﬂﬁma
calitdtii apelor.

Trebuie accentuat ¢ numai o aplicare optimizatd a efectelor tuturor sau
numai a unora dintre factorii menfionafi anterior, ca acfionfind in sfera protectiei
calitifii apelor, poate duce la rezolviri eficiente.

— e

——

3
SISTEME DE CANALIZARE-EPURARE

ORASENESTI

3.1. Alciituirea unui sistem de canalizare

Un sistem de canalizare cuprinde un ansamblu de obiecte si dispozitive
mrhdup&uanunﬁlpmmdtu,inmﬂdnbisnuimemgpmﬂﬁi
MHNICMMdEhfnlmhlthdiﬂhﬂﬂnﬂdtﬁMiﬁHEPﬂmﬂ

Canalizarea unui centru populat sau industrial poate fi ficuta prin unul sau

traversiiri de obstacole, stafii de epurare, de vérsare in emisar §i amenagin pentro
substanfelor refinute §i a nmolurilor - fig. 3.1).

Dinschunndcnnaﬁming:mmi,numrrmﬂmdinmiunilem
lelor sau ale obiectelor care o compun, ea permifind insi aprecieri asupra modului
in care este solujionatd respectiva canalizare.

Numarul, tipul 5i amplasamentele constructiilor care alcituiesc canalizarea
sunt dictate de:

— dispozifia localitifii;

—simﬁammﬂurd:apéinw;inatgmpmjucamldeemjsm;

— existen{a emisarilor posibili in conditii tehnice §i economice admisibile,

— cantitéile si calititile apelor ce trebuie canalizate,

— caracteristicile bazinelor de canalizare;

— relieful si natura terenului;

— condifiile de evacuare a apelor de canalizare in emisar,

— amplasamentul stajiei de epurare;

— conditiile de evacuare a niimolurilor din stafiile de epurare.

in functie de aceste comsiderente, schemele refelelor de canalizare
origenesti se pot alcitui cu dispozifii diferite:

— perpendiculard directd sau indirectd,

— paraleld sau in etaj,

— ramificati.

Daci localitatea posedd mai multe sisteme de canalizare (independente),
cumplesin;aﬁidupumcdiﬂﬁm.mﬁmﬁmﬂpmnidmumi:ud:mﬁdl
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Exploatarea unui sistem de canalizare presupune conjugarea eforturilor
intreprinderii de gospodirire comunald pentru exploatarea rejelei de canalizare gi a
lucririlor auxiliare, a stafiei de epurare, a stafiei de pompare,

In ceea ce priveste refeaua de canalizare, exploatirii ii revine sarcina
permanentd de a verifica menfinerea condifiilor pentru care a fost construiti
canalizarea.

Fig. 3.1. Schema unui sistem de canalizare:

I - canale de serviciu (secundare), 2 — colectoare secundare; 3 - colectoare
principale; 4 - sifon inversat, 5 - cameri de interseclie; § — camera deversorului;
7 - canal deversor, § - stafie de epurare; ¢ - canal de evacuare, /0 - gurd de
desclrcare; [/ - cimpuri pentru valorificarea nimolurilor.

. Trebuie menfionat de la inceput ci lucririle de exploatare tehnici si de
intrefinere a refelelor de canalizare trebuie efectuate in cadrul unui plan anual si
defalcate apoi pe trimestre si luni.

Se atrage atenfia cil primii 1-2 ani dupd darea in funcfiune a refelei de
canalizare necesiti lucriiri de exploatare tehnici foarte ingrijitd. In aceastd pericads
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trebuie si se urmireascd foarte alent funcionarea fiecdrui tronson de canal 5 a
fiecirei lucrirn auxiliare, si se aducd corectiri locale eventualelor deficienfe, astfel

incét si se asigure o exploatare normald,
3.2. Punerea in functiune a refelelor de canalizare

Darea in exploatare a rejelelor de canalizare are loc dupd recepfia lucririi,
Cu aceastli ocazie, se verificl:

— partea de construcfii; "

— elanseitatea construcjiilor si debitul de apa transportat;

— mivelurile §i pantele de curgere;

— vitezele de curgere.

3.3. Exploatarea retelelor de canalizare

in principal, aceastd categorie de lucriiri constd din controlul periodic al
rejelei de canalizare.

Controlul periodic are drept scop efectuarea verificirii exterioare §i
interioare a refelei, in vederea meninerii ei in funcfiune in condilii rafionale, pe o
perioadi cfit mai lungi.

Controlul periodic este axat pe:

— controlul apelor uzate; .

— controlul interior al rejelei;

— controlul exterior al refelei.

3.3.1. Controlul apelor uzate

Controlul apelor uzate se face atdt din punct de vedere cantitativ, cit i din
punct de vedere calitativ.

Controlul cantitativ constd in determinarea debitului refelel, in scopul
verificirii capacitifii de scurgere. Aceasta se face prin determinarea vitezei de
curgere a apei intre doud cimine, precum $i a indlfimii apei. Debitul astfel stabilit
nu trebuie si difere cu mai mult de 15% fatd de cel stabilit in proiect.

Controlul calitativ al apelor uzate se face pe baza analizelor de laborator.
Se efectueazi de ciitre laboratoare specializate. Rezultatele se inscriu in registre de
eviden{d care s3 permitd gi cunocagterea evolufiei calitifii apelor.

Calitatea apelor trebuie si corespundd prevederilor proiectului §i i se
inscrie in limitele normativelor existente.

Ca principale condifii pe care apele uzate ce se descarcd in canalizare
trebuie si le indeplineascl, se citeaza:
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— lipsa agresivitafii fald de materialul din care este executatd refeana;

— 58 nu fie nocive sau 53 emane gaze toxice vitimdtoare pentru perso-
nalul de exploatare;

— s nu prezinte pericol de explozie,

— sl nu creeze prin substanjele pe care le confin dificultifi in desfgurarea
proceselor de epurare,

—si nu confind materii in suspensie care s se depund §i sd infunde
conducta.

Normele actuale previd urmitoarele limite pentru principalii indicatori de
calitate:

— temperatura: max +40 °C,

— pH: 6,5-11;

— cianuri: max 1,0 mg/l;

— clor liber; max 1,0 mg/;

— hidrogen sulfurat: max 1,0 mg/l;

— reziduun petroliere: max 30,0 mg/.

in cazul in care se descarcd in canalizare si ape industriale, acestea se
primesc numai dopd o prealabild preepurare, care si asigure limitele menfionate
anterior sau s asigure limitarea gi a altor impurificatori specifici care pot produce
dereglari ale stajiei de epurare, De exemplu:

— detergen{i: max 50 mg/l;

~ crom total: max 1,0 mg/l;

— plumb: max 1.0 mg/l.

3.3.2. Controlul exterior al retelei de canalizare

Controlul exterior (de suprafagi) se face lunar sau trimestrial (dupd condi-
liile locale), prin parcurgerea la suprafajd a traseelor canalelor de clitre echipele de
control formate din 3 munciton (sef de echipd + 2 muncitori).

in cadrul controlului exterior se deschid capacele tuturor ciminelor de
vizitare, ale gurilor de scurgere, ale camerelor de intersecfie ale climinelor dever-
soare, ale camerelor de sifonare.

Se verifica:

— existenia unor tasin ale pavajului sau solului (semne ale unor infiltraii
sam exfiltratii);

— capace cripate, sparie, bucifi sirite, evidentiind pericolul pdtrunderii
de gunoaie sau de impiedicare a circulatiei;

— agezarea corectd a capacelor sau gritarelor,

— inlerzicerea depozilirii pe capace sau gritare a materialelor de cons-
trucjie sau a altor materiale;
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— urme de _racorduri” ilcgalelnnl}alium;

— daci rigolele sanfurilor igi indeplinesc rolul,

— dacd nu au apdrnut ipﬂgmid:aqndu:t:;

— situagia gurilor de virsare in emisar. : _ 2

Easgﬂu:pu:a gm:al! echipele de control exterior nu au voie sd intre in
ciminele de canalizare, camerele de intersectie, camerele deversoare.

Tot echipa de control exterior se ocupd -:ir:

—-uni;irm:;apm:]nrduﬁ'um‘;. gunoaie, zipadd,

—dﬁ:himcapm:lnrsiwnﬁmabwqmgn&nn :

— restabilirea capacitifii de scurgere a rigolelor, sanfurilor, canalelor,
restabilirea eventualelor semne de pe traseu, _ : :

— controlul eventualelor sigilii (plumb, lacite, inchizitori) de la ciminele
supuse unui control riguros.

3.3.3. Controlul interior al retelei de canalizare

thnhﬂim:ﬁur{d:adﬁnﬁuu}sefauhimﬂmhmhﬂi;:ptmﬂm
lini-:d:mnah’mc,d:hndu&pinihd:mp!uunﬂpcmmﬁmcpad:mpumm
canalizirii si de condifiile de exploatare te :
; l.'Ll‘:Jlmnlnl imﬂmmmmkhrﬂﬂmﬁhmﬁ@mnwlmk
citre echipele de control, iar la canalele nevizitabile, cu ajutorul oglinzilor.
in cadrul controlului interior, se verifich dacd: |
—mrqﬁﬁu:ﬂdtchﬂmhrmmmw:_ v N
—_ perefii tuburilor nu au suferit deformdri, fisun, infiltragii, eroziuni,
coroziuni, : _ .
—aparama;iuﬁlaj:lc[mmih*vmtupq;]ﬁmumem. 1
—murgmmpﬁnmmksiﬁgnlnhﬂmimsanmmﬂmdum:mﬂms:
ormal.
a0 Echip:!cinanmmmfmﬂmdhljmmﬂd, doi fiind la suprafajd
interveni in caz de accident. :
mnma%n cadrul controlului, la toate categoriile de canale, se urmiéregte influenta
refelei de canalizare asupra nivelului apelor freatice, atﬁllmln:nr.a ce priveste
drenarea cdt §i eventuala lor alimentare in cazul unor nectangeitaf.

3.4. Intretinerea retelei de canalizare

in cadrul activitafilor de intrejinere se acorda atenfie:
— spélirii §i curdfini canalelor,

— desfundérii canalelor,

— repardirii rejelelor de canalizare.




3.4.1. Spilarea si curiitirea canalelor

Spélarea canalelor se efectueari ori de ciite ori rezultd ci este necesar, in
funcfie de frecvenja la care trebuie efectvate spildrile, tronscanele rejeler de
canalizare se impart in patru categorii:

— [ - spdlare o dati pe an;

— II - spélare de doud o pe an;

— [II - spélare de trei ori pe an,

— 1V - spilare de patru ori pe an.

Spilarea rejelei nevizitabile se poate face cu apd din refeaua de alimentare
cu apd potabild, industriald sau chiar cu apll uzatd §i are drept scop prevenirea
infunddrii canalelor prin depuneri care se intdresc, ingreuind astfel indepértarea
lor. Spilarea s¢ poate face cu autojeturi — jeturi de apd sub presiune (presiune care
poate ajunge la 100 at), fig. 3.2,

o |

Fig. 3.2. Disporitiv hidraulic de mare presiune.

Aceastd metodi este economici §i eficientd. Consumul de api este de circa
120 l/min.
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- 3 s
Manopera este redusd, un personal de mlm de :’. 1 muncitori pu
curdija o lungime de canal de 10 ori mai mare decdt prin curdfirea manuali A
Alt sistem constd in astuparsa capitului aval al tmngunu]m pénd se ump
ciminul din amonte, dupa:ur:sad.idmmlllaapﬂ, care prin unda de apa provo-
cati asi o buni spélare. s :

E]girﬁﬁrea canalelor se face atunci cind prin spalare nu saﬁpnt_hni:ﬁﬂ:i
dupmdhimiﬁu,nrmmhhdumnmﬁdﬁmmﬂmms:pnn suri sau p
h'uhminl:m:ﬁ:lmr de curdjire se diferenfiazi dupd caracterul vizitabil sau nevizi-

il al . g
- Hil.“aalﬂﬂcaﬂnlcr le vizitabile, curitirea se face in mod obismuit manuiﬂ, cu unelte
terasiere (lopeti, tArndcoape). Materialele rezultate sunt transporiate in _ga_]rr;l, cu
ajutorul unor cirucioare, pind la ﬂnﬁm:ldeviﬁmm,dr:und:mﬂm:amla

Echipele de curdjire sunt formate din 7 lucritori, dintre care doi rimdn la

s ﬂLa curdfirea canalelor vizitabile se pot folosi dispoztive mecanice §t
hidraulice autopropulsate, care realizeaz deplasarca §i curiifirea prin pm@l&
creath de ridicarea nivelului apelor uzate in spatele dlquziuwinl- Dezavantajels
acestor dispozitive constau in posibilitatea blocdrii lor, din cauza unor depunen,
nguuﬁ;im :a;miﬂnr nevizitabile se afmueazﬂ .mnuual din amonte spre

aval, cu ajutorul unmpiﬁcﬁiunﬁltﬁﬁemdcdﬂcnm forme, pentru a realiza

inde ' ' ul pind ne. :

i Intrnduutm mﬁxaﬁlmwnanﬁum pieselor de curdfire se face cu ajutorul unor
trolii fixate pe cadre amplasate la cele doud cimine de la extremitatea tronsonului

ce se curdjd.
3.4.2. Desfundarea canalelor

neari mlmuhﬁm@bacmﬂnlﬁpdnmmuidupg;:
pnalzmyindicam saumtﬂmﬂgﬂrﬂapdnr:in_amsmmmu}m}mund{—
care a nivelului apei din canal, in amonte, uneori chiar pind la m_v_::lul terenului,
conducénd la inundarea instalagiilor de canalizare situate lacgltnmr}naﬁ.

Wmmmmmﬂummmwv.

O primi mmudaﬁuamaiuﬁlizamm:mdenmtmduminmmﬂ
sirmd groasd sau tuburi flexibile (prijini, bastoane a:umliatln} llﬁp;ﬁhﬂ clirora se
fixeazd diferile piese metalice de tip sfredel, lance, care prm}mﬁr!:r:pﬁtrm}d:;l
ﬁﬂﬁmmmmmﬂammammmﬂdmmmﬁtam
aval.

41




O alti metodi de desfundare utilizeazi dispozitive hidraulice de ﬁglt
presiune, care sunt previzute cu un furtull cu'cap autopropulsat care asigurd
inaintarea lui §i spiilarea depozituiui.

Cind nici una dintre metodele amintite nu di rezultate, atunci se
determini cu ajutorul bastoanelor articulate locul zonei infundate gi apoi se executd
o sipdturd deschisi, se sparge tubul §i se inloculeste.

Curdifirea lucrdrilor anexe s¢ efeciucazi periodic, pentru a sé asigura buna
functionare a intregului sistem. Gurile de scurgere (cu depozit) se curdfd in mod
obisnuit de doud ori pe lund cu autovidanjele. De asemenea, ciminele de vizitare cu
depozit este necesar a fi curdifite’ cind se constati umplerea lor, cu ocaza
controlului,

3.4.3. Repararea retelelor de canalizare

Degradarea sau avarierea rejelei de canalizare poate avea multiple cauze,
ca de exemplu;
fy T exploatare sau intrefinere defectuoasi: ape agresive, necontrolarea etan-
geitdtilor, necurdfire corect,
— calamitfifi naturale: cutremure, plol torenfiale, inundafii, surpdri de
leren. i
Timpul total # scurs intre ivirea defecfiunilor s ¢ lor poate fi
defalcat conform relafiei: I ¢ g &

=ttty G.1)

in.care; f. estetimpul scurs intre aparifia defectiunii §i exteriorizarea sau
depistarea ei,

¢y — timpul necesar pentru luarea misurilor de reparare,

{ — durata efectivi a reparajiei. :

In relagia 3.1, ¢; §i 1, pot sd fie reduse la céteva ore (de obicei 6-24 h), insd
cu aceasta problema esie rezolvatd numai parjial, cici f; depinde in sptciat'de i
{(durata de depistare a defectiunii). Scurtarea acestui timp poate fi realizati numai
in condifiile unui control preventiv periodic eficient.

Existd mai multe categorii de reparafii:

— reparatil curente;

— reparafii capitale,

— Tepararea avaritlor.

; : Reparatiile curente constan din schimbarea gratarelor la gurile de scurgere
§ia capacelor defecte la ciminele de vizitare, fixarea treptelor dislocate, repararea
pieselor uzate ale utilajelor, repararea tunelelor, zidirilor i a altor elemente de
construct.
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Reparatiile capitale constau, In peneral, din refacérea sau consolidarea
unor porjiuni sau (ToNsoane de canal deteriorate, refacerea unor ronsoane care an

fisur.
Repararea avariilor este Necesar g se facd in cel mai scurt imp posibil.

Obturarea, infundarea intr-0 secfiune poatc conduce la punerea sub presiune a
tronsoanelor din amonte, Ca o consecingd, poate avea loc inundarea subsolurilor, a
refelelor §i galeriilor din amonte invecinate,

De asemenea, in cazul unor insemnate exfiltrafii in terenul inconjurator, se
poate produce infectarea panzei freatice sau periclitarea clidirilor invecinate.

Devierea apelor. este o operajie dificila ce trebuie rezolvatd la exccutarea
reparagiei refelelor de canalizare, deoarece in mulle situafii, in practici nu se poaie
opri funcfionarea tronsoanelor din amonte.

In unele cazuri este posibili numai devierea parfiald a debitelor ce vin din
amonte.

La canalele in sistem unitar este posibil ¢a pe uncle tronsoane si se astupe
temporar gurile de scurgere, pentru a impiedica pdtrunderea apelor meteorice in
canal.

Se va analiza posibilitatea reducerii la minimum a debitului de apd ce,

urmeazi a fi deviat.

Devierea apelor la canale nevizitabile se face, de obicei, Intre doud
cimine, prin izolarea tronsonului unde urmeazi a se face reparajia. :

O metod3 eficientd constd in obturarea canalului amonte printr-un dispo-
zitiv care asigurd §i etangarea §i aspirafia si prin intermediul unei pompe s¢ asignra
refularea debitului de apd uzatd intr-o refea invecinatd sau in tronsonul aval.

Dupi efectuarea reparatiei, obturatorul este dezumflat i scos prin plutire,
apoi ridicat prin tragere la nivelul strizii,

in. caznl in care este necesar s se fach repararca sau inlocuirea unui
numir mai mare de tuburi, atunci se face o sdpiturd deschisd intre cele doud
cimine, iar devierca se va face printr-un jgheab paralel cu canalul existent care va
conduce apa dintr-un cimin in celalalt,

Devierea apelor la canale vizitabile, pe lingd metodele utilizate la canalels
nevizitabile, se mai poate efectua prin interiorul canalului, prin intermedinl unor
jgheaburi sau conducte.

Repararea se face in funclie de gradul de deteriorare a canalului. Daci este
vorba numai de o degradare superficiald a tencuielii, dupd o prealabild curifire se
reface aceasta cu mortar — aplicat prin torcretarc.

in alte cazuri se mai poate aplica si o ciptugire din plici de materiale
plastice, care 54 reduca rugozitalea §i 53 asigure scurgerea acelorasi debite.

Dacil degradirile sunt mai mar §i este posibild pribugirea canalului, este
necésar a se lua misuri de consolidare care se pot realiza prin urmitoarele cii:
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— ciptusire de rezistents;
+ — refacerea balfii sau a infregii secliuni.

1SR Mﬁsp'ri_ de protectia si securitatea muncii

Activitdfile de exploatare si intrefinere a rejelei de canalizare’ pot repre-

zenta pericole importante, din cauza multiplilor factori care pot prmna:a imbolni-

virea sau accidentarea celor care lucreazl in acest domeniu.
Accidentele sau imboln#virile pot fi cauzate in principal de:
i — intoxicafii sau asfixieri cu gaze toxice emanate (CO, CO,, giz metan,
dutfy
— contact cu mediul infectat;
— explozii datoritd gazelor inflamabile;
— electrocutiiri cu cabluri electrice neizolate:
— cideri in cimine sau canale;
— alunecdri in canale datoritd debitelor §i vitezelor mari ale apei.
intr-o primd etapa, este necesar s4 se ia in considerare o serie de masuri
preventive, Dintre acestea se pot cita:
— instruirea personahului;
 —examen riguros medical al personalului si vaccinarea impotriva unor
boli hidrice {febra tifoid, dizenterie);
Y= mtemcerea a;::suluiﬂm[,ea a celor cu zgirieturi sau rini mici;
— asigurarea echipamentului de i i iy
salopete. 08 Ilﬁl p proteclie pentru intreg personalul: cizme,
—- dotarea cu echipament special: 1mpi tip miner, masti de gaze, centuri
de siguran{i.
i La intrarea in canal se deschid cite 3 capace in amonte'si aval si se
verificd prezenfa gazelor cu ajutorul 1impii si aerisires.
Daci lampile se sting, se recurge la ventilarea antificials.
Cind muncitorii sunt intrati in canal, la suprafaji s¢ monteazi semnaliza-
toare speciale (zi si noapte).
sunt interzise aprinderea chibriturilor i fumatul, pentru evitarea unor
explozii,
- La cobordre este' obligatori¢ purtarea centurii de siguran( cu fringhie de
lungime corespunzitoare distanjei intre doud cimine.
Toate sectoarele trebuie s3 fie dotate cu posturi de prim ajutor care s aiba
truse medicale, térgi, paturi §i posibitati de interventii rapide in caz de accidente.
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4
APELE UZATE SIINFLUENTA LOR ASUPRA

MEDIULUI NATURAL. AUTOEPURAREA SI
EPURAREA ACESTORA

4.1. Provenienta apelor uzate

Apele uzate provin din incircarea apei din naturdi cu materiale §i substange
care i modificd indicatorii de calitate, o polueazi,

Apa se incarcd cu materii poluante, devenind uzatd prin ufilizarea ei de
ciitre om, in cele mai diverse scopuri practice §i prin contactul ape]u:rr meteorice
(ploaie, zipads) cu produse ale activitdii umane, care se gasesc in aer si pe sol.

in primul caz, intrucit domeniile de folosire a apei imbraci cele mai
diverse forme (apd potabild, alimentarea cu apd a industriei, alimentarea cu apa a
agriculturii, pisciculturd, scopuri urbanistice i de agrement), posibilitdfile de
poluare a acesteia sunt foarte mari.

Cantitifile cele mai mar de ape uzate pmmn din umtﬂp!e industriale.
Astfel, pentru obfinerea unei !cme de hirtié rexultd circa 100-200 m® ape uzate;
pentru o tond de canciuc, 150 m’; pentm prelumm:a unei tone de fructe rezulti
circa 10-20 m* apd uzati, Dar si apa uzati care provine din consumul casnic (apa
menajerd) este in cantitate destul de mare. Astfel, s-a Inreglsl.rat peniru un cartier
neindustrializat din Bucuresti, un debit de consum de circa 0,35 m flocuitor-zi.

in al doilea caz, apele meterorice dizolvd in timpul ploii diverse gaze
toxice din aer {oxizi de sulf, azof, amoniac etc,) sau se incarcd cu pulberi ce confin
oxizi metalici, pudroane san alte substanfe. Apele de ploaie sau cele realtate din

topirea zipezilor se pot impurifica in timpul giroirii lor la suprafaja solului, ca

urmare a contactului cu diversele produse ale activititii umane (deseuri menajere,
industriale, ingris&minte, pesticide elc.).

4.2, Influenta asupra mediului inconjuritor

intre apele nzate si mediul inconjurdtor in care acestea sunt deversate se
stabileste o relajie bilaterald; prin impuritdfile pe care le confin, apele uzate
actioneazi asupra medinlui inconjuritor, de cele mai multe ori in sens negatiy, iar
acesta, la rindul sfiu, contribuie la inlimrarea poluanfilor din apa (autospurare).

Receptorii folositi in mod obignuit pentru evacuarea apelor uzate colectate
prin refele de canalizare sunt cursurile de apd de suprafaid, lacurile san marea
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(pentru activitiile de pe litoral) si, mai rar — stratele permeabile subterane adinci
51 solul pentro ingati g1 infiltragii.

© ‘Apele de’suprafafi sunt supuse unei impurificiri proprii (autogene),
provenite prin descompunerea plantelor i animalelor moarte existente san aduse in
mod natural, precem gi impurificiinii datoritd apelor uzate.

4.2.1. Influenta asupra receptorului

Acfiunile apelor uzate asupra receptorilor diferd dupd tipul acestora: ape
de suprafald (riuri, lacuri, min) sau solun infilirabile.

Apele de suprafatd suferd din partea apelor nzate urmdtarele aciuni:

——modificarea cahtifilor fizice, prin schimbarea culorii, temperaturii,
conductibilitifii clectnice, radipactivitifii, prin formarea depunerilor de fund, de
spumd sau de pelicule plutitoare;

— modificarea calitifilor organoleptice (gustul st mirosul};

— modificarea calitifilor chimice prin schimbarea reacfiei apei (pH-ul),
cregterea confinutului de substante toxice, schimbarea duritifii, reducerea cantigifii
de oxigen datoritd substantelor organice din apele uzate etc.;

— distrugerea florei si faunei valoroase si favorizarea dezvoltirii unor
MICTOOrganisme, ca §i mirirea numarului de vimsuri si de bacterii, printre care se
pot gisi §1 germeni patogeni,

Apele marine sunt inflogngate in mare misurd, in mod asemi-
nitor apelor de suprafajd, cu deosebirea cd acfiunile asupra lor trebuie luate in
considerare nu atdt in ceea ce privesie modificarea calithfilor cu respectivele efecte
asupra viefuitoarelor confinute, cdt datoritd efectelor pe care le pot avea asupra
plajelor.

Solurile infiltrabile, folosite drept terenuri pentru irigatii si infiltrare, sunt
larg influentate, atit prin efecte pozitive datorit modificirii solului i aportului de
elemente fertilizante pe care le confin apele uzate, cit gi prin efectele negative pe
care acesiea le pot produce, de exemplu: emaniri de mirosuri, colmatarea porilor,
creglerea aciditdifii gi alcalinitifii apelor si deci, alterarea lor, ridicarea nivehilui
apelor freatice gi chiar inmlistinarea lor, precum si infectarea solurilor si a apelor
freatice de micd adincime, cu virasuri si bacterii.

4.2.2. Influenta asupra captiirilor de apa potabili si industriali

i Sub influenja apelor uzate neepurate satisficitor, cu confinut de substante
organice, incep si se formeze in apa receptorului colonii mari de microorganisme,
care sunt antrenate de 2pa ranlui i apoi blocheazd gritarele de la intrarea prizelor
de apa gi a filtrelor de 13 instalafiile de apd potabild si industriald.
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Apcle uzate cu confinut de acizi atacd pirjile metalice ale iustai_a;iilur-
Continutul mare de carbonafi al unor ape industriale pericliteaz funcfionarea
cazanelor cu aburi ale centralelor termoelectrice, :

Uneori, aciunea reciprocd a unor ape industriale in apa receptorului poate
produce efecte negative. Astfel, apele de la tabacirii i cele de Ia u::_e!ulnﬁ sulfit,
prin contact cu apele cu confinut mare de siruri de fier, dau o colorajie de cerncald
<i provoacd un consum mare de oxigen. De asemenea, apele care contin acizi liber,
atunci ¢iind vin in contact cu apele sulfuroase pun in libertate hidrogen sulfurat.

Amintim, de asemenea, cd uncle ape confinind compugi ce pol provoca
stabilizarea coloizilor fac imposibili dedurizarea apei pentru IﬁlDSiI.'E.B., in c&zﬂﬂﬂ]r&
de aburi, de exemplu apele de la obfinerea celulozei confin compus lignosulfonici
care impiedich precipitarea sirurilor de calciu.

4.2.3. Influenta asupra folosintelor agricole si a cregterii
animalelor

Apele cu un confinut mare de acizi-dizolvi substan|ele nutritive din sol
Depunerile de fibre de la fabricile de celulozi §i prelucrarea lemnului sau de la
fabricile textile, depunerile de la minele de carbumi san ndmolurile cu un confinut
de fier pot produce colmatarea terenurilor irigate. Apele toxice de la minele de
plumb si zinc se depun pe terenuri de pisuni §i pot provoca imbolniivirea
animalelor care le consumd, actiondnd si asupra capacitilii lor de reproducere.

Apele de la biile de galvanizare, cun cianuri §i siruri metalice, provoacd
moartea animalelor §i pdsirilor care consumi plante irigate cu aceste ape §i, in
plus, pot provoca si sterilizarea solului, ficindu-1 neutilizabil pentru agricultura,

4.2.4. Influenta asupra fondului piscicol

Pentru a permite o dezvoltare normald a pestilor, apa din resursele de
suprafaji trebuie s3 indeplineascd anumite condifii de calitate. Conform preve-
derilor STAS 4706 pentru reproducerea 1 dezvoltarea salmonidelor (péstrivilor),
apa trebuic <A aibd categoria I de califate, iar pentru reproducerea si dezvollarea
fondulni piscicol natural din apele de ges, categoria a Il-a de calitate, Desigur ci
orice deversare de apd uzald are influentd nefastd asupra calititil apei si implicit,
asupra fondului piscicol,

Pentru a evidentia efectul nociv al apelor uzate asupra viejuitoarelor
acvatice, inclusiv a pestilor, au fost stabilite doud limite: doza limitd, care aplicatd
timp de o or# nu incomodeazi pestii, doza minimi mortald, care produce moartea
pestilor dupd o ori.
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_ n tabelul 4.1 se dan citeva valori orientative ale acestor doze
caracteristice. Valorile din tabelul 4.1, care poate fi completat cu intreaga listd de
substanfe nocive ee pot fi confinute in apele reziduale — mai ales cele industriale —,
;:ﬁﬁu 0 imagine clard a influenfei negative pe care acestea o pot avea asupra vielii

Oor.

Tabelul 4.1

Valori ale dozei limitd 5i dozei minime mortale
pentru anumiti poluani

Substanta chimica Doza limita, minima
mg/1 martald,
mgifl
Acid clorhidric . i 5
Acid sulfuric 02-1.0 2-5
Amoniac 5=10 14
Clorurdi de calcin 10 an
Sulfat de cupru 2,5 25
* Cranura de potasin 0,05 0,1

4.2.5. Influenta asupra stiirii sanitare gi igienice

) ._ﬂnp:]:: m'[:::i dz;ﬂx:mplu de la abatoare, liptirii, tibicini, fabrici de piele,
uleiuri, margarini, etc., prin confinutul Jor ridicat de materii organice
albumine, hidrafi de carbon si siruri nutritive, constituie un mediu pmpi%l:npemﬁ
toate bacteriile gi, in consecinid, favorizeazi dezyollarea acestora in emisar
constituind un _faclnr negativ pentru sindtatea camenilor $i a animalelor, ;

Locurile d{:l baie, strandurile naturale pet fi, de asemenea, puternic afectate
de unele ape uzate industriale, cum sunt cele ce confin uleiun, grisimi, gudroans
detergenti, care pe 14nga ¢4 refin praful si tot felul de impuritifi, ficind o spumd cu
aspect neplicut, impiedica gi aerarea apei.

A_peie uzate cu conjinut de hidrafi de carbon §i alte substan{e organice usor
fermentabile favorizeazi dezvoltarea coloniilor de bacteri, cum sunt Sferofilus si
L:epmm.l’ms, formdnd coji sub forma de , blani de oaie®, care dau un aspect inestetic
§i dezagreabil locurilor de baie.
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4.3. Autoepurarea

Dupé primirea In receptori; apele impurificate sunt supuse unor. procesc
naturale de autoepurare, adicd de reducers treptatd a efectelor diundtoare asupra
mediului inconjuridtor, inclusiv a receptorilor propriu-zigh,

4.3.1. Notiunea de autoepurare

Asa cum s-a mentionat, prin auloepurare se infelege ansamblul proceselor
naturale de epurare prin care receplorii sunt readugi la caractenisticile Ior calitative
pe care le-au avul inainle de primirea apeior uzate.

Indiferent de receptor 5i de natura apelor uzate, procesele naturale de
cpurare sunt asemindtoare, insd desfisurarea lor ca durati sau ca ordine de
succasiune st amploare, ca §i misura in care iau parte toate felurile de procese sau
numai unele dintre ele depind de caracteristicile receptorului i ale apelor introduse
in acesta. Autocpurarea variazi si in tmp, chiar dacd rimdn constante caracteris-
ticile apelor. Capacitatea de autogpurare a receptorilor nu esie nelimitatd. Din acest
motiv, s inregistreazd un regres continuu al acestei capacitafi, mai ales atunci cind
se au in vedere solul peritrn irigatie sau infiltrare; sau chiar apele de suprafatd si,
indeosebi, lacurile.

4,3.2. Factorii care influenteazi procesul de autoepurare

Autoepurarea se realizeaza, In esentd. prin indepdrtarea din masa apei a
materiilor solide in stare de suspensie §i prin transformarea unor substante pe cale
chimicl sau biochimicd.

Acesie procese, in dinamica lor, sunt influenfate de pumercsi factori de
mediu, fizigi, chimici si biclogici.

Acesti factori pot interveni in proces simultan sau intr-0 anumitd
succesiune, Intre el existd o anumitd interdependent, momentol in care intrd in

actiune un factor sivintensitatea cu care el actioneazi fiind condifionate de alfr

faclori. Astfel, cantitatea de oxigen dintr-o apd necesard pentru procesele de oxidare
a materiei organice depinde, intre altele, de cantitatea de alge, iar prezenfa acestora
este conditionatd de lumind, a chrel intensitate «este: in funclie «de gradul de
turbiditate al apei 5.4 md. Mai trebuie mentionat ¢ unul §i acelagi factor de mediu
poate acfiona asupra mai multor mecanisme de¢ autoepurare. Temperaturs, de pilda,
influenjeaz}f viteza de scdimentars a materiilor in suspensie, viteza unor reactii
chimice si intensitatea unor procese metabolice din corpul organismelor acvatice.
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Factoril fizicl. Principalii factoni fizici care joaci un rol direct san indirect
in autoepurarea apei sunt! procesul de sedimentare a suspensiilor, lumina, tempe-
rafura gi miscarea apei. .

Sedimentarea este unul dintre principalii factori fizici. S5-a aritat cd una
dintre caracteristicile apelor impurificate este turbiditatea lor crescutd, din canza
substanfelor coloidale $i a suspensiilor. Limpezirea constituie, deci, o parie esen-
Hald a procesului de autoepurare si s¢ realizeazd prin depunerea materiilor in stare
de suspensie pe fundul apei. ;

Procesul de sedimentare este conditionat, la rindul sdu, de natura
suspensiilor §i de anumite caracteristici ale apei; greulatea specilicd, viteza de
curgere, densitatea, viscozilatea, temperatura ctc. Particulele grosiere se depun mai
repede decit cele fine, 1ar dacd este vorba de suspensii organice, acestea pot sufen
descompuneri biochimice cu producere de gare, care deranjeazd procesul de
sedimentare. Este de subliniat faptul cli suspensiile pot antrena pe fund si bacterii
sau oud de parazfi, de unde imporlania igienico—sanitard a sedimentdni Greutatea
specificd gi viscozitatea apel, care, la randul 'lor; vamazd o temperatura 5 cu
concentrafia in simri minerale, joaci un rol nu mumai in procesul de sedimentare,
dar si in cel de amestec al apelor uzate cu apa recepiorului, influentind in acelasi

timp si capacitaiea de plutire a organismelor planctonice

Lumina are o imporian{d deosebitd, influenfind direct sau indirect reactiile

chimice §i procesele biclogice care intervin in autoepurare. In funciie de mirimea
unghiului de incidentd, o parte din razele cizre pe suprafata apei sunt reflectate gi
0 altd parte, refractate, ptrund in apd. Vara, cind unghiul de incidentd este mare,
cantitatea de lumind reflectati este mai redusd (circa 2,59%) decit iama (circa
14%s), céind acest unghi este mai mic. Penetrabilitatea Tuminii in masa apei depinde
de gradul de turbiditate al acesteia.

Lumina constituie sursa de cnergie peniru procesele fotosintetice, pentru
unele reactii fotochimice §i determind misciri pe verticald ale unor organisme
_acvatice. Totodatd, lumina cu lungimeé de undd mic (razele vltraviolete) este si un
agent bactericid, contribuind 51 pe aceastd cale Ia procesul de autoepurare.

Temperatura influenfeazd majoritatea proceselor fizice, chimice 31 bio-
logice care participd Tn cadrul autocpurfiril. S-a aritat ci viteza de sedimentare 2
suspensiilor, viteza unor reacfii chimice, intensitatea proceselor metabolice ale
organismelor acvatice sunt direct influenfate de temperaturii. Tot temperatira
influenteazd regimul oxigenului din apd, intensitatea proceselor de descompunere
bacteriand, gradul de toxicitate a unor substanie ete.

Apa primegte cildura de la soarc fie direct, fie indirect, prin cedarea
cildurii de citre aer §i pAmdnt. Pierderile de caldurd din apf se produc prin
iradiere, evaporare §i prin cedare pe fondul bazinului sau in aer. Curenfii, in
general miscirile apei, favorizeazi pierderile de cilduri,
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Procesil de autoepurare din apele curgitoare gi, mai ales din cele
siAtAtoare, cste strins legat de regimul lor termic, acesta determindnd, in ultimd
anializd, intreapa dinamicd encrgetici si materialil din ecosistemele acvatice.

Miscarea apet influenféazi procesul de amestec al apn_atnr uzate cul cel al
receptorului, viteza de aerare, vileza de sedimentare'a susp!:nsutur efc. §i ji_llﬂf:ﬁ un
rol important in poluarea cu organisme a bazinelor acvatice. La raun, vileza de
curgere a apei si natura tocilor determind morfologia fiundului, influentind asupra
biocenozelor acvatice. . s

f afard de miscarea principald in direcia longitudinald a masei de lichid,
in rdur apar si migciri neregulate, in directie transversald, produse de neregu-
laritatile fundului, formandu-se vértejuri, Acestea influenfeazi procesul de ames-
tecare a apelor uzate, tranisportul, repartilia aluviunilor pe fund, aerarea apei,
determindnd formarea de microbiotopi caracteristici populafi cu anunut:_bm-:egu;&

La apele stititoare, curenfii si valurile se produc din cauza vantuhlu gia
diferentelor termice, iar miscfirile turbulente 'din cauz diferentelor de densitate a
apei: toate aceste miscri influenfeaza asupra diﬁl’?ﬁll'li gazelor si a altor substanje
in masa apei, cu consecinfe asupra intregii viefi acvatice.

Factorii chimici. Acesti factori joacd un rol foarte impurtap!_‘i‘n procesul
de autoepurare a apelor, contribuind direct gi indirect la crearea ::_ﬂudml]ﬁr de watﬁl
ale organismelor. In naturd, factorii chimici acjioneazi, de n::h1+:_¢|, impreund cu cei
fizici si biologici, fie simultan, fie succesiv, unii crednd premisele pentru ceilalii.
Un proces de degradare a substanjelor organice, de exemplu, poate fi imgpyl de
ciitre factorii biologici, continuat de cei chimici si desiviirgit tot Iﬂt’: cel biologic.

Orrigenul este elementul cu cea mai mare importanfd in procesul auto-
epuririi, De concentrafia acestuia depind intensitatea proceselor de desa::mupunere
biochimich a materialelor organice, a oxidaril unor substante minerale §i popularea
cu organisme a sistemelor acvatice. ; : ML

Regimul de oxigen al unui curs de ap di o imagine asupra productivitain
hiologice gi capacititii sale de autoepurare. i ; .

Dinamica aerdrii 5 dezoxigendrii apei variazi in funcfie de mulfi facton

i, in special, de migcarea apei, _ B
- Fﬂﬁ: aceea, intre pa:ele curgitoare §i cele stitdtoare cxistd deosebiri
importante in ce¢a ce priveste capacitatea de autocpurare.

Sciderea oxigenului dizolvat din api poaie avea loc ca urmare a men:sr:lnr
die respiratie a organismelor acvatice, a proceszlor de descompunere bacteriana, a
materialelor organice si ca realtat al oxidinii unor compusi chimicl, ca. hidrogenul
sulfurat, clorura si sulfatul feros, sulfifii etc. L&

Biovidul de carbon constituie sursa principald de carbon penira Ismtmf
zarea substantelor organice de citre plante. Acest gaz se afld in apd in stare liberd i
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combinat sub forma de bicarbonat si carbonat de calciu, Apele bogate in bicarbonat
de calciwformeaza sisteme tampon cu © mare capacitate de neutralizare a acizilor si
a bazelor aduse cu apele uzate, Bioxidul de carbon asigurd, deci, o stabilitate a
concentratitlor ionilor de hidrogen, ceea ce este de mare insemndtate pentru viaja
acvatici.

Procesul de autoepurare mai este mfluengat si de alfi componenti chimici
ai apei, care contribuis la ¢réarea condifiilor de viatd ale organismelor acvatice sau
favorizeazd unele teacti fizico—chimice si biochimice: fierul, manganul, azotul,
fosforul, sulful, siliciul, magneziul, potasiul, aluminiul si unele oligoelemente.

Factorii biologici. Dachi factorii fizico—chimici intervin in diferite moduri
in procesul de auloepurare, rolul cel mai impontant revine, fird indoiald, orga-
nismelor acvatice. Intre aceste organisme, bacteriile au rolul principal in procesul
de autocpurare a apelor, restul organismelor, cu pufine exceptii, continudnd trans-
formérile incepute de bagterii; everitual stiimulind unele dintre ele. in reginnile
mmpurificate se intilnesc bacteril care se dezvolld in mod normal in apd sau in sol s
bacterii venite din mbul digestiv al omului si animalelor,

Din punct de vederc al nuinfiei, bacteriile se Impart in autotrofe s
heterotrofe.

Bacteriile aufofrofe ntilizeazd pentru hrand substante miperale. Carbonul
nécesar pentru sinteza glucidelor, lipidelor i proteinelor il iau din bioxidul de
carbon, carbonati i bicarbonali. Cele care isi iau energia necesard din oxidarea

unor substanfe minerale se numesc chemosintetice, iar cele care folosesc lumina.

soarelui ca sursdl de energic se numese fotosintetice, Acestea din nrmi posedi in
cclula lor pigmenti verzi sau purpurii, asemindtori cu clorofila.

Bacreriile helerotrafe an nevoie de malerii organice ca sursi de carbon i
energie. In acest scop, ele utilizeazd hidrafi de carbon g1 aminoacizi, care fmpreund
cu sdrurile minerale servesc la sinteza materiilor celulare. Aceste bacterii se impart
in; saprofite, care utilizeazi materii organice moarte §i care joacd rolul principal in
procesul de autoepurare gi parazite, care se dezvolti in corpul organismelor animale
si vegetale gi care apar numai intdmplitor in apele poluate; unele sunt patogene,
reprezentind un pericol pentru sindtatea omului, dar acestea, in general, ou pot
supraviefui mult timp in afara organismului,

Unele bacterii din apd se dezvolti in prezenta oxigenului, iar altele in
absenia acestuia. Din acest punct de vedere, se pot deosebi; aerobe, care au nevoie
de oxigen liber §i care joacd rolul principal In awloepurarea apelor, anaerabe, care
utilizeazd in procesele lor metabolice oxigenul combinat chimic (din sulfali, azolif
etc.) §i faewltativ aerobe, care an posibilitalea si utilizeze atdt oxigenul molecular
cit 5i cel combinat chimic. In procesele de autoepurare a apelor incircate cu materii
organice, intervin toate aceste calegorii de bacterii, activitatea unora fiind condi-
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fionatd de sctivitatea altora, succedindu-se intr-o anumitd nrjiirlu.:, in funciie Id-::
natura substanjelor organice, cantitatea lor, condifiile fizico--chimice $i hidrologice
I. i : .

g Asimilarea substantelor organice de citre baclerii se realizeazi prin
procese de degradare §i de sintezd, in care produgii. rezultali sunt uulu:ap la
constroirez materici celulare proprii. Sinteza celulard se realizeazd cu Ejl{t::lnﬂ
enerpiei produse in’ procesele de degradare, procese care constau in reactil de
oxidare in cadrul respiratiei celulare. Respiratia celulard constd dintr-o serie de
dehidrogendri si din combinarea hidrogenului rezultat cu un accepior final, care in
respiraiia acrobd este oxigenul dizolvat, liber, far in respirajia anaerobd o substantd
Dmamﬂaﬂmﬂc aerobe sunt, deci, organisme care au posibilitatea de a uuhm
oxigenul molecular ca acceptor de hidrogen in procesul respir?mr, iar bacteriile
anaerobe sunt capabile s3 utilizeze in acest sens o alta suhslanﬁ (iomul sulfat, azotat
etc.). Bacteriile facultativ aerobe pot utiliza ambele mecanisme. :

Treapta anaerobd a aufoepurdrii constd din urmatoarcle transformén

rincipale: . 4l
i —— degradarea protéinelor, a hidratilor de carbon g1 a grasimilor in
compusi mai simpli; _ :

— transformarea ureei in compusi de amoniu; w

— reducerca sulfafilor la hidrogen sulfurat, iar a azotatilor la azotifl,
amoniac si azot. . ‘ :

'I§i]1 conditii anaerobe, proteinele se degradeazi in peptone, Fn]J:qapt_tde paui
la aminoacizi, carc se descompun mai departe, dind nagtere la diferii produgi in
diferite condifii de mediu: acizi grasi, amine, fenoli, _crezuh, indol, scatol,
mercaptani, hidrogen sulfurat, amoniac, metan, acid carbonic e1c. :

intre hidratii de carbon, cea mai cunoscutd degradare anaerobd este cea a
celulozei din celula vepetald, In aceastd degradare se intilnesc urmatoarcle faze:

— hidroliza celulozei in celobiozd; ;

— descompunerca celobiozel in glicozi;

— transformarea glucozei in acid tartic;

— formarea diferifilor produsi finali care variazi dupi clile de fermentare,

in anumite condilii pot rezulta ca produsi finali: bioxidul de carbon,
hidrogenul, acidul acetic, acidul butiric i acidul formic, iar m alte conditii pot sd
apard: bioxidul de carbon, metanul, acidul acetic, -acidul butiric san alteori metan,
hidrogen, bioxid de carbon, acid acetic etc. ) ) il

S-a remarcat faptul ¢4 atdt din descompunerea anacrobd a celulozei cat gi a
proteinelor poate rezulta metan, Dupd unii autori, toate sl_!hsll:a!:lltele. organice pot fi
descompuse in asa fel incit produsul final s fie metanul §i bioxidul de carbon, T
acizii gragi imferiori, alcoolii, cetonele, in condifii anaerobe, pot fi atacaji-de
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'metanobacterii, ¢t producere de metan. in’ medinl organic de pe fundul unor lacuri,

in toate apele poluate cur substanje organice biodegradabile, In ndmolul depus pe
fundul bazinelor de decantare au loc procese de fermentare anaerobd cu producere
de metan.

Treapia aerobd a autoepurdrii implicd toate prupele de organisme, rolul
principal revenind, si in acest caz, tot bacteriilor.

Descompunerea materici organice are loc in aceastd treapti aerobd pini la
bioxid de carbon §i apd. Dacl inmolecula organicd se afld azol, atunci acesta va fi
iransformat in amoniac §i mai departe in azotafi, iar dacdt se afld sull sau fosfor, vor
apirea prin oxidare sulfafii gi respestiv fosfatii. In acest fel, in procescle serobe
oxidarea substanfclor organice este completd, fArd aparifia unor produsgi inter-
mediari nocivi.

Pe lingd bacterii, un . rol deosebit, in autoepurare il au: profozoarele,
macrovertebratele si plantele clorofiliene.

Protozoarele insofesc intotdeauna bacteriile in_apele impurificate cu
substanfe organice Dintre egle, mai importante in procesul de autoepnrare sunt
ciliatele, flagelatele. Unii autori considerdi ¢l protozoarele au un rol esenfial in
procesul de autoepurare, alfii le acord o impertan]d secundard,

Experimental s-a dovedit ca bacteriile singure, fird prezenta protozoarelor,
sunt i'llll masurd si ducd pédnd la capiit procesul de epurare a unei ape cu confinut de
materi organice, Pe de altd parte, este dovedit ci proiozoarele singure nu pot
realiza epurarea apei, ins3 impreund cu bacleriile gribesc acest proces. Ele au un
rol insemnat in adsorbia coloizilor 3i in consumul unor particule oranice, contri-
buind in acest fel la limpezirea apei,

Sunt mulfi autori care considerd ci cea mail mare imporianjd a proto-
zoarelor ar consla in ingerarea de bacterii. In acest fel, ele ar contribui la menfi-
nerea unut echilibra biologic, in populatiile respective, impiedicindu-le sd ating
saturapia numencd. In aceste condifii, activitatea metabolicd a bacteriilor ar fi
stimulatd s menfinuid la un nivel inalt,

Macrovertebratele au o importan{d multipld Unele, cum sunt spongierii,
lameliile branhiate indeplinesc un rol in filirarea apei, refindnd chiar particulele
solide si contribuind, astfel, la limpezirea apei i chiar 1a o modificare fizico—
chimicll a acesteia.

" Un alt'rol important indeplinit de macrovertebrate este acela de aerare si
de irigare a milului de pe fund. Substaniele solubile in apf si cele gazoase reznltate
din descompunerea anaerobf a malului ies mai usor 1a suprafajd din stratele mai
addnci, cind acesta este populat cu larve de macrovertebrate,

Flantele elorofiliens au un rol foarte important in procesul de autoepurare
a apu:llr:rr = producitoare de oxigen, ca agenti activi in ‘metabolizarea subsianfelor
organice §i indeplinesc un ‘rol complementar in diferite procese care concurd in
autpepurare. - i
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Astfel, s considerd, pe de o parte ci toate algele, inclusiv distomeele; sunt
capabile sd absoarbd substanie organice in stare solvitd gi s prelucreze anumiq:,i -
produsi intermediari derivai din descompunerea protidelor: peptide, aminoacizi,
uree, acizi gragi. Pe de alti parte, folosind sanurile minerale pentru hrand, indeosebi
fosfati si ‘azotali, plantele autotrofe pot concura la restabilirea echilibrulul chimic
din api. ' !

p Tindnd seama de aceasta, s-a propus introducerea celei de a treia treple de
epurare a apelor uzate, reprezentatd prin instalafii bielogice in care, datoritd
activititii plantelor, si se elimine excesul de sdruri nutritive de azot 5i fosfor care
altfel, ajunse in receptor, ar produce fenomenul de inflorire a apel, cu consecinfe

negative.

Se mai cunosc si plante capabile si inmagazineze in {esuturile lor unele
metale grele, cum sunt: cuprul, zincul, nichelul si altele, contribuind astfel la
inldturarea acestora din apd.

Plantele acvatice, dezvoltate abundent in apele stititoare si-in rdurile cu
curs domol, actioneazli ca adevirate filtre care rejin particulele organice depuse pe
suprafata lor. Aici, aceste substanfe sunt mai ugor supuse acjiunii bacteriilor care
pot folosi in acest scop oxigenul pus in libertate prin fotosinteza plantelor. De
asemencs, plantele servesc ca hrand gi loc de hrand §i adfpost pentm mulfimea.
amimalelor marunte — crustacee, larve de insecte, moluste, viermi efc. —, care 15
aduc aportul lor in procesul de autoepurare.

Dar rolul cel mai important al plantelor verz in autoepurare cste acela de
oxigenare a apei, Dacd in apele curgitoare procesul de oxigenare se realizeazh mai
ales prin difuzarea aerului atmosferic, in cele stititoare rolul principal revine
plantelor clorofiliene, cu atat mai mult cu cit oxigenul, fiind eliminat de plante in
bule foarte mici, s dizolvi ugsor in apd.

Un rol aparte il joaca in procesul de epurare namolul de pe findul apelor
curgitoare san stititoare. ;

Namolu! rezultd din depunerea materialelor solide inerte provenite prin
eroziune, din descompunerea cadavrelor de animale §i a resturilor de plante, din
produgi de dezasimilajie a organismelor 5i din materiile organice g1 mincrale aduse
de afluenfii reziduali. In apele curgdtoare, depunerea Iui este mai activd in porfin-
nile de ses sau de curs domol §1 in concavitatea meandrelor. Dupd onginea sa, nd-
molul de pe fundul apelor variazi atit ca structurd cat si in compozijia lni fizico-
chimici.

Namolul de pe fund constituie un material care oferd condifii fizico-
chimice caracteristice, populat cu o biocenozd deosebitd de a apei. Intre biocenoza
apei si a ndmolului existd o legiturd strinsd, influentdndu-se reciproc. In stratul
subfire de nidmol de la suprafaji auw loc procese fizico-chimice §i biochimice
importante. Astfel, oxigenul din apd difozind in nimol pind la o mici adincime,
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.&c:!.l:nniui prucc&:l; derobe de descompunere a materiei organice, pe cind in
stratele ‘dﬂ-pmfuuzlr{m‘ au. loc procese anaerobe, ‘Gazele care remulti difuzeazi
lreptat in masa-apei. in mim condifii, de- exemply- la, o, crestere bruscl a
_:;J;ip:aum1 56 p{l:;duc:_canu_tﬁp mﬂ;l;i :11:. gaze, care ridicd porfiuni de nimol in aasa
i nsumul de oxigen in as imprejurdri este mare, infl i
negativ balanfa oxigenului din apd, S

4.4, Epurarea apelor uzate

S-a ardtat mai sus ci natura' acfioneazli cu mij i in direcyi
1 Sa I : _ ijloace proprii in direch:
: menginerii q‘:d:e_:amn!r_:rr de ca_hlal:: ai apelor. Dar, in condifiile unei polufiri tot ;uar;
accentuate, indicatorii de -:ajﬂaln_: o mai pot fi pistrati In limitele normale numai
prin autoepurare, In ar:estu_qandam este necesard interven{ia omului pentru preve-
nirea gi combaterea poludrii. Prevenirea poludrii se face mai ales prin misuri de
_Eupravelghe:relst control, iar Immbalcrca poludrii- sz realizeazd prin. constriciii
instalafii, echipamente etc,, prin asa-numitele stajii de epurare a apelor, r
. Epurarea apelor uzate reprezintd ansamblul de masuri §i procedee prin
care impurititile de naturd chimicd (minerald §i organicd) sau bacteriologich
E;it.lﬂ:te in apele uzate sunt reduse sub anpmite limite, astfel incit aceste ape s3 nn
e m al'ﬂ-l:fp. torului in-carc se evacueazd §i sd nu mai pedclitcze folosirea
Procesele de epurare sunt, in mare masurd
i W _ , Asemindloare cu cele care
queilﬂz timpul autoepuririi, A cd sunt dirijate de citre om §i se desfisoard mﬂg
?‘lt : tP‘“lF- mai mare. _1nstala';1ile de epurare sant realizate {ocmai In. scopul
intensificarii gi favorizini proceselor care s desfigoara in decursul autoepuririi.
b F:D;;FEEIE de epurare sunt de naturd fizico—chimicd, chimici si biologici.
{ nu'lm:;j aphicarii acestor procese rezultd ca principale produse: apele epurate
efluentul epurat) — care sunt evacuate in receptor sau pot fi valorificate in irigati
sau alte fglusmgc - naETnlun — care sunt indepdrtate din stagie gi valorificate
purarea apelor uzate cuprind ' T
AN prinde, deci, urmitoarele doud mari grupe de
— :ﬁﬁﬁa slfsm; tranﬂ:rmnrea substanfelor nocive in produsi nenocivi:
— rea substanfelor reaultate sub di i i
st Sl e npemljc_t sub diverse forme (ndmoluri, emuilsii,
Procedeele d i ;|
s & epurare a apelor uzate, denumite dupd procesele pe care se
: procedee mh?ca_nice —1n care procesele de epurare sunt de natur fizich:
il procedee chimice < care procedeele dé epurare sunt de naturd fizico-
| — procedee biologice = in care proce
11883605 e chicaick procesele de epurare sunt atit de naturi
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Walorificarea sau tratarea in continuare a produselor obfinute la epurare s¢
face utilizéind, in mare, aceleasi procedes mecanice, fizico—chimice si biologice. In
acest sens, se poate da ca cel 'mai bun exemplu tratarea nimolului provenit din
stafiile de epurare ordgenesti, care se poate realiza prin: deshidratare, fermentare
anaerobd, stabilizare aerobd, condifionare chimics, incingrare eic.

4.5. Reglementiri tehnice

Din punct de vedere al reglementarilor tehnice la care trebuie sd s€
conformeze activitatea stafiei de epurare, in- afara legislatici-cadru (L 137/95 si
[. 125/96) menjionate anterior, mai trebuie inserate §i urméitoarele:

" Decretul 4141970 — Decret pentru stabilirea valorilor limita admisibile
ale principalelor substanje poluanie din apele uzate, inainte de evacuarea aceslora —
o reglementare mai veche, dar care prezintd limitele unor impurificatori pentru
apele uzate, stabilite pe baza gradului de dilugie fati de emisar. Extrase din decret
se prezint in Anexa 1. Acest decret este in curs de actualizare;

. Normativul C 90/1983 — Normativ privind condifiile de descarcare a
apelor uzate in refelele de canalizare a centrelor populate - reglementare menitd s3
protejeze canalizirile §i stafiile de epurare orisenesti. Acest mormativ impune o
prespurare a apelor industriale. §i acest niormativ este in curs de revizire. Extrase
din normativ se prezintd in Amexa 2,

__HG 138/1994 — Hotirire privind stabilirea i sancfionarea contra-
ventiilor in domeniul apelor. Reglementarea care face referiri directe la stafule de
epurare sc regiseste in articolul 3, prezentat in Anexa 3,

_H.G 1271994 — Hotirire privind stabilirea §i sancfionarca unor
contraventii la normele pentru proteciia mediului inconjurétor.

Prevederile reglementirilor menfionate indica eficienia ce trebuic atinsa de
statiile de epurare in refinerea impuritafilor, eficientil posibil de atins §i printr-un
profesionalism ridicat al operatorilor.

S-a considerat util a prezenta, Spre coinparatie, §i prevederile normelor
franceze pentru ape uzate. Astfel, prin decretul 94 — 463 din 03.06.1994, Ministerul
Mediului din Franja a promovat exigeniele minimale privind epurarea apelor uzate
(tabelul 4.2). O comparajie intre actualele noastre reglementiri i cele franceze
(rezultate din Directiva Comunitdjii Europene 91/271 din 21 mai 1991) arata
necesitatea reactualizirii Decretului 414/70 gi, desigur, 5i a Normativului C90/83,
ac{iune care, aga cum s-a spus, este in curs de derulare.
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Exigente de epurare minimale

Takelul 4.2

C-;:-n-:e:m‘atié Randament e ;
I maximi minin s At
Wumfir de locuitori |
: /, mgl /8 echivaienti |
Zona CBO, 25 70 2000—10000 |
normala CHOS 25 70 =10000 1 .
cupoluare | | oCQ) 125 TS indiferent de incArcare |
organicd | . T3S 35" ) indiferent de thcfircare
Zona 1| Mot 15 7 10000100000
sensibili la Migrer 10 70 =100000
az0t 515610 Prorat 2 &0 10000—100000
fosfor Piagat 1 B =100000

® =
pentru lagune! analiza se face ps proba Gltratl
pentru lagune: aceasti valoare este de 150 mg/

5
FPURAREA MECANICA

Metodele de epurare mecanicd asigurd eliminarea din apele uzate a
corpurilor mari vehiculate de acestea, a impuritdfilor care se depun si a celor carc
plutesc sau pot fi aduse in stare de plutire. Metoda este larg folositd ca epurare
prealabild sau ca epurare unici (finald), in functie de gradul de epurare necesar,
dupi cum trebuie si fie urmati sau nu de alte trepte de epurare.

5.1. Generalitati

in treapta de epurare mecanici se refin suspensiile grosiere si cele fine.
Pentru refinerea lor se utilizeazl gratarele, sitele, separatoarele de griisimi, deznisi-
patorele si decantoarele.

Grétarefe refin corpurile si murdiriile plutitoare aflate in suspensic in
apele uzate (cirpe, hirtii, cutii, fibre ¢tc.). Matenalele refinute pe gritare sunt
evacuate ca atare, pentru a fi depozitate in gropi sau incinerate. In unele cazuri pot
fi maruntite prin tiiere la dimensiunea de 0,5-1,5 mm in dezintegratoars mecanice.
Dezintegratoarele se instaleazdi direct in canalul de acces al apelor uzate brute, in
asa fel incit suspensiile dezintegrate pot trece prin gratare si pot fi evacuate in
acelasi timp cu refinerile. '

Sitele cu ochiuri mai mici de Jmm s-au folosit pentru epurarea mecanicd a
apelor uzate origenesti; din cauza cheltuielilor mari de investifii §i exploatare sunt
din ce in ce mai rar intrebuinfate; ele se folosesc incll pentru eliminarea suspen-
siilor solide din unele ape nzate industriale, cum sunt cele de la abatoare, cresci-
torii de porei, fabrici de conserve de legume si fructe etc.

Separaioarele de grdsimi sau bazinele de flotare au ca scop indepértarea
din apele urate a uleiurilor, grisimilor §i, in general, a tuturor substanjelor mai
usoare decit apa, care se ridici la suprafaja acesteia in zonele linistite cu viteze
orizontale mici ale apei, Separatoarele de grisimi sunt amplasate dupd deznisi-
patoare, dacd refeaua de canalizare a fost construitd in sistern unitar, gi dupd
gritare, cind rtefeaua a fost constritd in sistem divizor si din schemd lipsesic
deznisipatorul.

Flotarea este folositd drept treaptd suplimentari de epurare, inaintea
epuririi biologice.

Pentru epurarea apelor uzate industriale, flotarea este utilizatd in nume-
roase cazuri, de exemplu pentra apele provenite din industria petroliera, minierd,
alimentard, in special cind apele uzate industriale trebuie s fie tratate biologic, fie
separat, fie impreund cu apele uzate origenesti.
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Separatoarele de grisimi pot utiliza pentru indepdirtarea impuritigilor
j'i'-ﬂ_fu::rﬂzfar naturald sau fiotarea cu aer. Flotarea naturald se realizeazd in bazine
obignuite, il} care, din ¢iuza vitezelor ‘mici cu care se deplaseazi apa, particulele
ugoare se ndi:;ﬂ._ la suprafafd. Flotarea cn aer poate i de joasi presiune sau sub
presiune; i'r_u ultimul caz, bulele de aer introduse in apd aderd la materialul in
suspensie §i ajutd la deplasarea la suprafafa lichidului a particulelor solide san
coloidale aflate in masa acesteia.

PI:GEBE'E:ElE de flotare sunt utilizate si pentru indepiirtarea din apd a parti-
culelor mai grele decdt aceasta (exemplu sterilul de la prelucrarea minerearilor).

Deznisipatoarele sunt indispensabile unei statii de epurare, in conditiile in
care existd un sistem de canalizare unitar, deoarece nisipyrile sunt aduse in _EEgciaT
_de apele de ploaie. Nisipul i trebuie s4 ajunga in treptele avansate ale safiei de
_Epurare, pentru a nu apirea inconveniente, cum ar fi: | 9
J — deieriorarea instalafiilor de pompare;
J -—d;dﬁfuult&’il in flm:‘it.ﬂlmmt:a e decantoarelor;

— reducerea capacitifii uti ' i

it jlmjrm i ﬂmﬂ Iﬁriln:.e a rezervoarelor de fermentare a'ndimolurilor

_Dezmisipatoarele trebuie s refind prin sedimentare particule mai mari de

0.2 mm; in acelagi imp, trebuie s4 se evite depunerea materialelor organice; pentru
‘a'nu se produce fermentarea lor, - e g

¥ Dfmnrmmfle sunt construchi Tn care sedimenteazd 'cea mai mare parte a
matenilor in suspensie din apele uzate,
iy Intrucit procesul de separare prin sedimentare este deosebit de impartant
cpurarea apelor uzale, sunt prezentate, In continuare, citeva elemente de bazi
referitoare la refinerea suspensiilor prin sedimintare.

5.2. Retinerea suspensiilor prin sedimentare

" Sedimentares "““. p;n:esu! de separare din apele uzate a particulelor
solide prin depunere gravitafionald. Ca urmare a separdrii prin_sedimentare a
5uspv:nsf}lur. 5e _l'unqnarﬁi doud. straturi: unul limpede, [ipsit de suspensii sau cu
suspensii cit Ml pufine, nulm_l 51 decantat (deasupra) si abtul de suspensii ingrosate
(dedesubt), numit, de multe ori, nimol. 5
o In cpurarea apelor uzate, in anumite sitpafii, poate fi mal importanti fie
malr:t;;fﬂdcsegr_npemt;c, fie cea de ingrogare. _In raport ¢u aceasta, utilajul in care se
e imentares s¢ poale numi genenc: clarificator (limpezitor), decantor sau

. Prin s_::ctinmntam sc indeparteazi atil suspensiile {particulele) de natura
nrg?mcﬂ, cﬁt. si cele anorgamce. Totodatd, se pot separa si coloizii, dacd in prealabil
au 1ost tratajl cu agenfi coagulanii pentru destabilizare.
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Procesul do separare prin sedimentare poate fi considerat ¢ se-desfigoard
in coformitate cu patra tipuri, numite; up L apll; sedimentare in-masd (frinati) si
tasare. ;

Sedimentarea tip . Tipul +1 de sedimentare s¢ referd la’sepatarea
rticulelor ce nu se asociazd (floculeazd) siocare se afld intr-o suspensie diluali,
ntrucit particulele in ciderea lor liberd prin fluid nu se grupeazd, sedimentarca se
clicams si discretf, Fiecare particuld are drumul siu propriu, nestinjenindu-gi-in
deplasare vecinii: In aceste conditii, sedimentarea depinde numai de- proprietifile
finidului si de caracteristicile particulelor. Sedimentarca materialelor grele inerte
(cum sunt particulele de nisip) poate constitui un exemplu de astfel'de sedimentare.

O particuli discretd pusd intr-un lichid linigtit, dacd are greutatea specifica
mai mare decdt a acestuia, se va deplasa de sus in jos prin lichid. In timpul
deplasirii, asupra’ ei actioneazi doud forfe: una® de greutate datoritd atracfiei
gravitafionale i alta de frecare, datoriti migedrii ei prin lichid. La inceputul
miscirii, particula va cddea accelerat, datorith greutdfii, dar treptat, forfa de
greutate va 1 echilibrati de forta de frecare, moment in care particula incepe sé
cada cu vitezd uniformd (fig- 5.1):

Viteza de cidere a particulei depinde de
proprictifile lichidului §i de caracteristicile ," II| 4
particulei. Astfel, ea este cu atdt mai ridicatd cu ' | \
cht diferenfa dintre” densitatea particulei §i a %
lichidului este mai mare 5i cu cit diametrul

particulei creste. Cu cit fluidul are o viscoztate 'r O :
mai mare, particula cade mai gren, deci are o
vitezdl de‘clidere mai micd. \ l

Particulele disorete  sedimenteazi cu
vitezsi constanth, cu condifia ca temperatura apei
¢4 ni se modifice. Cunoasterea acestel viteze
cste esentiald pentru construirea unui bazin de
sedimentare (decantor). Peniru a ilosta aceasta,
se va unmdr funclionarea unui decantor ideal. 53 présupunem ci in fig. 5.2, @ este
reprezentat un bazin de sedimentare ideal cu curgerea continud, orizontald. Acest
bazin poate fi impdr{it In patru zone distincte; infrare, sedimentare, evacuare 51
zona peniri ndmaol.

fn 2ona de intrare, apa influentd care confine particule in suspensie se
distribuie uniform pe totd seciunea transversala a bazinului; in acest fel, in zona de
sedimentare curgerea este uniformi i orizontala, in zona de sedimentare are loc
ciderea particulei o datdi cu deplasarea ei orizotald in curentul de apd. In zona de
evacuare, efluentul este colectat de pe toatd sectiunea transversald si indreptat spre

ty - Forta de frecare

F- Forta gmﬁh?i:nﬂ'ﬁ

Fig. 5:1. Fortele care aclioneazi
asupra particulel
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deversare.: Zona de ndmeol este previzutd pentru colectarea ndmolului depus - in
zona de sedimentare < pe radierul decantomlui,

Se considerd o suspensie diluatd de particule care sedimenteazd discret.
Viteza de sedimentare este Fy, dar viteza cu care particula sc deplaseazd pe
orizontald este V.. Cele doud viteze V| §i }; dau o componentd ¥, care imprimi
particulel o migcare generald, ilustratd in fig. 5.2. Unele particule pot avea viteza de
sedimentare mai mare, altele mai micd, in foncfie de dimensiune si densitate. Fie
douii particule care sedimenteazi diferit cu ) gi respectiv 3" (unde ¥/<" ). In
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Fig. 5.2. Reprezentarea schematicd a decantfini particulelor individuale.
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migcarea lor, particulele pot si atingd zona de nimol §i sd se indepirteze cu
namolul sau pot fi evacuate in efluent fird si se depuni. Desigur ci se depun cu
miai multéi usuringd particulele mai grele, care au viteza de sedimentare mai mare.
in continuare, se analizeazi o suspensie de particule uniforme, 'carc
sedimenteazl discret, toate 'cu aceeasi vitezi P Intre’ aceste particule, unele

sedimenteazd a limit, atingfind zona de ndmol la evacuarea din decantor (in colful

din dreapta jos)., S# presupunem i o astfel de particuld, care sedimenteazd la
limitd, a fost inifial, la intrarea in decantor, la indlpimea f (vezi fig::5.2, b). Este
evident ci toate particulele care se afld inifial la intrarea in decantor la o inaljime
mai mici decdt & se vor depune, iar celelalte particule, care se afld la indlfime mai
mare decdt A, nu vor atinge radierul 5i vor trece in zona de evacuare a efluentulus.
Se considerd acum modificarea bazinuiui de sedimeniare, prin adaugarea

unui planseu fals la addncimea de A2 (vezi fig. 5.2, ¢). Caracteristicile curgerii

ramdn aceleasi, precum si celelalte dimensiuni ale bazinului. Degi viteza de
sedimentare a particulelor este aceeasi, totusi se indepirteazi mult mai multe
particale, datoritd faptului o adincimea care trebuie stribimitd s-a redus la
jumditate, iar suprafaja decantorului a fost dublatd. Deci, economic, este preferabili,
pentru separarea particulelor discrete, o adincime mica a bazinelor de sedimentare
si 0 suprafal# mare a accstora. S

Ca urmare a celor de mai sus s-a generalizat, in practica proiectéirii i
construciei bazinelor de decantare, parametrul de imcdreare hidraulicd de
suprafatd,

Ce semnificajie are acest parametru 7

Se presupunc ¢ se urmireste si se indepirteze prin sedimentare toate
particulele care se gisec in suspensie in influent, in aga fel Incit cfluentul sd fie
lipsit de suspensii. Aceasta inseamnéi ci pe durata decantdrii toate particulele care
se afld inifal la intrarea in decantor in colful din stinga sus s3 atingd zona de nimol
in coltul din dreapta jos (vezi fig. 5.2, o). Cu alte cuvinte, pe durata decantirii, si
stribati pe verticald distanfa / (inilfimea decantorului). '

Tindnd seama de cele de mai sus, se poate scrie relafia:

H=Vt;, (5.1)

in care; I, este viteza de sedimentare, in m/h;

fg = durata de decantare, in h. ;

in acelasi timp, pentru durata de decantare, £y, este valabild i relajia gene-
rald dintre debit 51 volum:

¥
Iy E" (5.2)

3

in care: s este volumul decantorului, in m™;
O — debitul influent decantorului, in m*/h.
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In cazul de fafi, pentrn ¥ se poate scrie relajia:
Vi=A-H. (3.3)

in care 4 este aria suprafefei de decantare. ;
Daca se inlocuieste (3.3) in (5.2) 51 se fine seama de (5.1} se obline;
Vo= %— =T, (5.4)

f 3

Viteza Fy obfinutd cu relaia (5.4) se numegte incircarea hidraulic de
suprafatd (incdrcare superficiald). Dupd cum se poate vedea, acest parameiru
reprezintd viteza de sedimentare a particulelor care se depun la limitd. Toate
particulele care an viteze mai mici decit I, vor fi eliminate din decantor cu
efluentul, ;

Sedimentarea tip Il In situafia in care particulele din suspensie au
tendinfa s3 se asocieze unele cu altele (si floculeze) procesul de separare diferd de
el discutat anterior. In acest caz, particulele mai grele, avind viteze de sedi-
mentare mai mari, ajung din urmi §i se unesc cu cele mai mici, forménd flocoans
mai mari ¢u vitezd de depunere crescutd. Probabilitatea contactnlui intre particule
creste. pe mésurd ce adincimea stratului de apd este mai mare. Ca remultat,
indepirtarea maieriilor in suspensie depinde nu numai de inclircarea hidranlica de
suprafaf, dar si de adfincimea stratului de api.

Intrucit abordarea matematici a acestui tip de sedimentare este dificild,
pentru necesitifile de proiectare se face apel la determiniini experimentale. Metoda
standard prevede, in acest sens, studierea procesului de sedimentare intr-o coloani
previzutd cu stufuri pentro recoltarea probelor. Probele se prevaleazi la intervale de
timp adecvate de la diferite adincimi. Se determind concentrajia suspensiilor in
aceste probe si cu rezultatele obfinute se calculeazi procentajul suspensiilor
indepartate.

Sedimentarea In masd (frénatd). In cazul unei suspensii concentrate ale
cdrel particule se asociazi, sedimentarea se deoscbeste mult de cea a particulelor
discrete. In aceastd situafie, particulele sunt apropiate unele de altele, se unesc in
cidere, se stinjenesc, se deplaseazi de sus in jos ,in masi®. La rindul siu, lichidul
are o deplasare de jos in sus printre particulele asociate, ceea ce frineazi
sedimentarea, motiv pentru car¢ aceastd sedimentare mai are i denumirea generici
de frinati®.

Pentru a injelege mai bine aceastd sedimnentare, si wrmirim un test
experimental realizat intr-o coloand cilindric in care s-a introdus o suspensie de o
concentrajie anumitd Fenomenele care au loc in coloani sunt reprezentate
schematic in fig. 5.3,

Inifial, coloana confine suspensia care are o concentrajie uniformi.
Imediat dupd ce incepe sedimentarea se formeazd la o adincime un plan de
scparare, deasupra cliruia existi o zond limpede, iar dedesubt o zond cu suspensie a
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clirei concentrafie tinde 53 creasch
pe misurd ce planul de separafie
s& deplaseazi de sus in jos. Deter-

mindrile experimentale au dovedit =
cli zona de suspensie este formata, e Apidl limpolitl
Ia rindul ¢i; din trei subzone: -:‘33_'355-"- Tt Tond de sedimantare hbard

subzona  concentrafiei

uniforme, imediat sub - planul de . 74nd de sedimentare dn most
SEparare; '
N 2

— subzona de tranzifie;

= subzona de tasare.

In subzona concentrafiei
uniforme are loc sedimentarea ,in
masd" a particulelor. Pentru - stu-
diul acestui gen de sedimentare s¢ i
foloseste viteza de deplasare a pla- “acxi
nului de separare api-suspensie.  Fig 5.3, Reprezentarea schematici a sedimentirii
S-a dovedit experimental i aceas- on masd® ( frinati®)

14 vitezd de deplasare (de fapi de
sedimentare) F, este o funciie de concentratia suspensiilor:
v, = flC), (5.5)

in care ( se referd la concentrafia suspensiilor exprimate ca substanid uscata,
Valoarea vitezei de sedimentare JF; se determind experimental prin
mésurarea distantei pe care se deplaseazi planul de separare apd-suspensie §i
raportarea acestei distanfe la timpul in care s-a realizat deplasarea, Viteza de
sedimentare & utilizeazd Ja calculul ariei necesare unui decantor, utilizindu-se

relafia;

e Fanp de Irunzitiz

L Jonfi do Pogars

Mamel tencentral

L2 |
e (5.6)

in care; .4 este suprafaja zonei de sedimentare, in m’;

) ~ debitul influent decantorului, in m*/Mh;

¥, — viteza de scdimentare, in m/Mh.

Raportul dintre debitul influent ¢ $1 arda suprafefei decantorulut, 4, ar
putea reprezenta, de fapt, o vitezd de curgere a apelor in decantor de jos in sus,
conform relaiei:

e % : (5.7}
Awvind in vedere relatiile (5.6) gi (5.7) rezulta ci;




I-"': = % = I{e (5.8)
ceea ce inseamnd ¢l pentru a se putea realiza sedimentarea suspensiilor, viteza de
deplasare a planului de separare de ‘sus in jos trebuie si fie egald cu vitezd cu care
curge apa printre flocoane de jos in sus. In subzona de tasare, particulele se supord
mecanic unele pe altele, se comprimi, de unde i numele dé zond de comprimare.

! Tasarea namolwlui. Dacd se realizeazd’ decantarea in mod discomtinuu
{deci nu se'mai introduce suspensie in cilindru), planul de separajie se deplaseazi
tot mai mult spre baza cilindrulai. Toate cele trel subzone din zona de suspensie se
unesc, Fiminind in final doar cele dous zone distincts: 'cea de lichid limpezit 5 cea
de ndmol tasat. Tasarea suspensiei Ja fundul bazinului este eéxtrem de lenti,
deoarece lichidul care este dislocat trelie s3 se'scurgd printr-un spafiu poros in
continud reducere. Porozifatea sedimentulul depus este minimd in porfiunea cea
mai de jos a stratului de suspensie, datoritd compresinnii ce rezultd din greutatea
particulelor suportate deasupra si deoarece timpul de tasare al ‘acestei porfiuni
inferioare este maxim.

5.3. Constructii si instalatii pentru epurarea mecanici si
mecane—chimica

Pentru realizarea epurdnil mecanice se folosese: gritarele, deznusipatoarele,
separatoarele de grasimi §i decantoarele, iar pentru realizatea epurdrii mecano-
chimice — instalajni de coagulare-floculare.

Gritarele. Dupid minmea interspajitlor, gritarele pot fi clasificate asifel:

— gratare rare cu interspatii de 40-50 mm (uneori si 100 mm). Barele
sunt inclinate la 1/3, iar viteza de curgere a apel prin gritare se menjine in jur de
60-100 cm/s, pentru a evila depunerile; materiile refinute pe gritarele rare se ridica
la 2-3 lipersoandl $1 an. Curdfirea poate fi mannald dar ¢ preferabild cea meca-
nizata,

— gritarele dese (obignuite), cu interspafii de 20 mm i chiar mai mici: Se
intrebuinfeazi in cazul in care stafiile posedd instalajii mai sensibile, care pot fi
dereglate san infundate de corpurile plutitoare: inclinarea barelor € mult mai mica
(uneori chiar nuld). Cantitatea de materii refinute este mult mai mare, 5-10 1/per-
soand gi an, §i necesit neapdrat un dispozitiv de curdfire mecanizat, care 54 fie pus
in funcfiune antomat, in funciie de pierderea de presiune a apei la trecerea prin
griitare (suprainilfare).

Curifirea gritarelor se poate realiza manual sau mecanic. Curdfirea ma-
nuald se foloseste in cazul instal{iilor mai mici, cu cantitifi reduse de materii

refinute. S efectueazii cu grebla de mina, de pe o platformd situatd deasupra

‘nivelului maxim al apei.

Curifirea mecanici se utilizeazd cind canfitdfile de materii refinute sunt
atdt de mari Incit necesitd curitirea lor frecventi sau chiar continud. Tipurile de
gritare cu curdfire mecanicd- diferd in funciie de dimensiunile canalului si nivelul
apei. : _
o Pentni canale de adincime mai micd, pind la 1m; se utilizeazi gritarul
curb, cu greblide cardfire rotativi.

Pentru adéincimi mai mari ale apei se folosesc gritare drepte, cu greble de
gurdfire cu migcare de translatie {fig. 5.4).

Vagenef |

Dupid marnimea gritarelor st gradul de mecanizare adoptat pentru statia de
epurare, refinerile de pe gritare pot fi transportate mecanic, hidraulic san manual,
sortate in vederea recuperfini materialelor feroase, frdmitate §i reintroduse in apa,
respeciiy compostate, incingrate sau ingropate.

Tiierea si firAmijarea materialelor refinute pe griitare se poate efectua cu
instalafii agezate in curentul apei sau in afara sa Instalafiile montate in curentul
apei prezintd avantaje de ordin igienic—sanitar.
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_ Mirunjirea materialului in curentul apei se realizeazi cu echipamente de
tipul griductor sau cominuior. La debite mici si mijlocii, acestea se monteazi astfel
incit. intreg curentul de apd trece prin instalatia de mirunfit, antrendnd astfel g1
corpurile marn care trebuie [Ardmijate.

Pentru debite man, utilajele de mirungit in curent se monteazi insofite de
grfitare cu bare orizontale si curifire mecanici cu grebli rotativii. in acest caz, refi-
nerile de pe gritare sunt colese de o grebld rotativd, cu ax de rotafie vertical, st
transportate lateral spre utilajul pentru mirunfirea materialului agezat sub nivelul
apel.

Se mai folosesc i pompe inzestrate cu dispozitive de fardmijare, in care
pot intra fie tot debitul de apd de epurat, fie numai materialele refinute pe gritare.

Una dintre condifiile importante care trebuie avute in vedere la dimen-
sionarea gritarelor este viteza de trecere a apei printre barcle gritarului (max
1 m/s) gi viteza de circulafie a apei prin canal (min 0,4 m/fs), pentru ca, pe de o
parte, corpurile plutitoare si nu fi¢ antrenate printre barele gritarului, iar pe de altd
parte, s se evite depunerile de materii in canal,

Deznisipatoarele. Dupd direclia principald a curentului de curgere,
deznisipatoarele pot fi orizontale — in cele mai dese cazuri - sau verticale.

Deznizipaioarele orizonlale constau — de obicei — din doudl sau mai multe
canale inguste s1 relativ pulin addnci, In care apa circuldi cu viteza medie de circa
0,30 m/s (0,20-0,40 m/s), avind timpul de stajionare de 0,5-1 min (fig. 5.5).

Deznisipatoarele verticale sunt cilindrice, apa misciindu-se de jos in sus
cu o vitezi de circa 0,02-0,05 m/s, depunerile adunfindu-se jos, intr-o bagi tron-
COomnici.

Un dispozitiv frecvent folosit, mai ales in industrie, este separatorul de tip
hidrociclon, "alimentat tangenfial cu apd la o oarecare presiune. Corpul hidro-
ciclonulmi este inclinat, astfel Incdt nisipul se evacueazd prin aval, iar apa prin
amonte. Reglajul iegini nisipului se face cu ajutorul unei diafragme (fig. 5.6).

Cantititile de nisip refinute in deznisipatoare sunt foarte variabile, fiind in
funcfie de tipul canaliziini, gradul de acoperire al suprafetelor, tipul imbrica-
:mnpl-;}r rutiere, gmdu] de urbanizare ete. Literatura indicd cifre intre 0,0037 si
0,075 iII ms;p ."IGDD IIl apd pentri canalizarea in sistem unitar si intre 0,0057 si
0,036 m” nisip {1000 m" ap# pentru sistemul divizor. Normativul roménesc penr.ru
proiectare indicd 0,21/om §i zi Ia o greutate volumetricd a nisipului de 1,5 t/m”

Curiifirea de nisip a deznisipatoarelor se poate face fic manual la insta-
latitle mici, fie hidraulic saw mecanic la debite mari. Echipamentele mecanice de
deznisipare se monteazi in cazurile in care: debitul este mare, cantitifile de nisip
sunt mari sau deznisipatorul este construit adinc sub teren si inliturarea manuald
éste dificild.
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Fig, 5.5, Deznisipator orizontal: :
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Fig. 5.6. Demmisipator cu hidrociclon.
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Evacuarea manuald sc realizeazd dupd scoaterca din funcfiune a compar-
timentuluil respectiv. La dimensionarea deznisipatorului cu curifire manuali trebuie
si se prevadd un spatiuspentru refinerea nisipului depus intre doudi evacuin.
Intervalul intre doud curdtiri este, in gencral, de 30 zile,

) Evacuarea mecanici a nisipului se poate realiza prin diferite dispozitive,
Pﬂl‘.l'[.‘l'ﬂ care;

— dispozitive cu racleti si snec;

— dispozitive cu raclefi, grapd de nisip si pompd fix3 sau hidroelevator
pentru evacuarea nisipului;

— dispozitiv cu pompe mobile.

Cele mai multe stafii de la noi sunt echipate cu curifitor deznisipator de
ip NA. Acest echipament indepirteazi depunerile cu ajutorul unui elevator
pneumatic cu diametru nominal de 100 mm.,

Protectul indicd pentru curdfitor numirl de compartimente pe care le
deservegte, distanja dintre ele (pasul) §i adincimea. Astfel, curdfitorul N2A 2, 53
se referd la un echipament care curdifi doud compartimente, cu pasul intre ele de
2,5 m 5i addncimea de 3 m, Puterea motorului de 1kW.

Separatoarele de grisimi. Procedeele de refinere sunt in functie de natura
grasimilor, respectiv:

— grasimi libere, care au tendinta de a se ridica la suprafata apei:

— grisimi san sApunuri, aflate in dispersic coloidald sau sub formi de
emulsii, care in mod normal nu au tendinfa de a se ridica la suprafaf;

— gudroane care au tendinta de a se depune.

ST Fentru grisimile din prima grupd, procedeul se bazeazi pe micsorarca
vitezei de curgere a apei, grisimile separindu-se la suprafafd, intr-un spatin
amenajat in acest scop. Bazinele sunt, in general, de formd dreptunghinlari,
Evacuarea grisimilor se face manual, iar apa iese prin sifonare. ;

Pentru grisimile din grupa a doua, bazinele sunt formate din trei
compartimente. In bazinul central se face insuflarea cu aer si separarea grisimilor,
care sunt dirijate spre un jgheab colector. Apa se evacueazi in compartimentele
laterale (fig. 5.7).

Principalii parametri de proiectare pentru separatoarele de griisimi sunt:

— timpul de stationare: 5=10 min;

— cantitatea de aer: 0,2-0,8 m” aer/m’ api:

— addncimea apei; 1,20-2,75 m.

Un dispozitiv interesant pentru separarea grisimilor este acela care
combind insuflarea de aer cu vacuumul intrefinut 1a suprafata apei printr-o pomps
de vacuum, In acest scop se foloseste un bazin acoperit etans. Apa care trebuie
cpuratd se preacreaza §i se introduce la semiindltimea bazinului. Bulele de aer care

70

e formeazd se ridicd la soprafatd, antrendnd cu ele materiile flotante si cele
decantabile ugor. Stratul de spumd care se formeazid este colectat de o lamd care: il
conduce ‘spre’ pura de evacnare, - Materiile decantabile se depun pe fund, de unde

sunt raclate si evacuate pe la fundul bazinulut,

(onducia de evotwarg
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Fig. '5.7. Separator de prasimi.

Normatival P'28-54 pentry proiectarea statiilor de epurare mecanica
prevede obligativitatea separatorului de  grisimi la stajiile ce deservesc peste
50-60 D00-locuitari - care au decantoare radiale si, in orice caz, la stajiile ce au gt
treaptd biologici.

Decantoarele. Sunt instalafiile in care sedimentcazi cea mal mare parte a

substantelor in suspensie din apele uzate. , . :
Dupd directia de curgere a apei, decantoarele se impart in. onzontale §i

verticale. | [
Dupdi forma in plan, decantoarele pot fi: dreptunghiulare {mai rar pdirate)

gl circulare. _
In mod wzusl, la nol ap cipdlat denumirea de ,decantoare orizontale”

decantoarele .cu circulafie. orizontald a apei si avind forma dreptunghiulars; de
7l




asémenea. se denumesc  decantoare radiale” decantoarele cu circulafie orzontald a
apei, dar avind forma circulard,

Din punct de vedere al prelucriirii ndmelului refinut in decantoare, acestea
se pot impdrfi in decantoare fird spaliu de fermentare (fermentarea se face in
comstructii separate), sau decantoare cu etaj (Imhoff sau Emscher), care cuprind §i
spafiile de fermentare.

Dupd locul pe care il ocupd in schema de epurare, acestea se impart in:
primare (inaintea treptei biologice) 5i secundare (dupi treapta biologica).

Decantoarele orizontale. Sunt bazine dreptunghiulare, in care apa circuld
cu o vitezi medie orizontald de 5-20 mm/s, avind §i o componentd verticald de
0,05-0,5 mm/s, timpul de stationare variind intre 1,5 §i 2 b In fig. 5.8 se dan
céiteva tipuri de decantoare orizontale.
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Fig. 5.8. Decantoare orizontale (scheme).

Colectarea depunerilor la pélnia din capul amonte se face de citeva on pe
zi, pentru a impiedica fermentarea lor, folosindu-se mijloace hidraulice sau me-
canice.

Pentru echiparea decantoarelor orizontale (longitudinale) primare
[.5.L.G.C. a proiectat (Proiect M 1285) raclorul DLP, in mai multe tipodimensiuni,
in functie de lifimea podului, care este cuprinsd intre 3 si 9 m. Astfel DLP-T se
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referd la raclorul cu lifimea de 7 m. Puterea de antrenare depinde de tipul
raclorului si este cuprinsd intre 0,32 51 0.5 kW,

Decantoarele. verticale. Sunt bazing cu sectiune circulard, mai rar pétrata,
in care apele circuld de jos in sus cu o viteza ascensionald de circa 0.7 mm/s. Apa
pitrunde in decantor printr-un tub central, previzut la partea infericard cu un
deflector pentru.o repartifie cAt mai uniformd si iese lateral la partea superioard
peste un deversor circular (fig. 5.9). ' ER

Timpul obignuit de stationare este de 1,5h : ;

indepértarea depunerilor s¢ face hidraulic, printr-un tub vertical pe baza
diferentei de presiune de circa 1,5-2,0 m H:0.
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Fig. 5.9. Decantor vertical.




Decantoarele radiale. Sunt in prezent cele mai folosite pentru instalatiile
mari. Sunt bazine cilindrice, cu adincimea apei de 34 m, care se dimensioneazi
pe baza timpului de stafionare (1,5-2 h) 51 a Incircirii superficiale (v. STAS 4162-
82). Ele reprezinti un dispozitiv foarte rational, in care apa c¢irculd radial de'la
centru spre periferie, avind progresiv viteze din ce in ce mai mici, pe misuri ce
scad si dimensiunile particulelor care urmeazi a se depune (fig. 5.10).

Curdjirea depunerilor se face printr-un pod raclor mlant, cu rizuitoare de
fund, care conduce nimolul spre basa centrald, de unde este evacuat prin pompare.
Migcarea podului este continuid sau intermitentd. Mecanismul de comandi a
raclorului poate fi central sau periferic.

Decantoarele primare radiale din cadrul stafiilor noastre de epurare sunt
¢chipate, in majontatea cazurilor, cu racloare tip DRP conform proiectului
[5LG.C. M~ 1200 Aceste racloare, realizate in mai multe' tipodimensiuni, cu
diametrul intre 10 si 45 m, sunt antrenate cu motoare de 0,37 kW §i 0,55 kW, in
raport cu dimensiunea. Astfel intre 10 s1-20 m diametru-se foloseste un motor de
0,37 kW, infre 25 51 35 m antrenarea se face cu doud motoare de 0,37 kW, iar
racloarele ca diametrul de 40 i 45 m s¢ antreneazi cu doud motoare de 0,55 kW.

Decantoarele verticale se folosesc in locul celor orizontale in terenuri cu
nivel sciizut al apelor subterane.

Decantparele orizontale folosesc, in condifii optime, suprafaia teritoriului
stafiei, dar - addncimea relativ redusd impune soprafefe mai mari construite.
Deversorul are o lungime nu pred mare, ceea ce conduce, uneori, la antrenarea
suspensiilor in efluent,* | '

Decantoarele radiale prezinti ‘mumeroase avantaje, si anume:

— construciia este economicd datoritd indlfimii relativ reduse, formei
circulare gi grosimii reduse a peretilor;

— deversorul are o' lungime mare;

— circulafia apei e mult'mai uniforma gi utilizeazd intreaga suprafald a
bazinului; :
— permite. montarea lesnicioasi a unui dispozitiv de colectare a spumei,
acpionat de acelasi dispozitiv ca si raclorul.

Inconvenientul principal al decantoarelor radiale consti in forma circulars
a bazinului, care conduce la suprafefe de teren nefolosite in cadrul statiei, decarece
implicd spafii moarte intre bazine.

Decantoarele verticale—fiind mai adinci ca celelalte’ decantoare — sunt
dezavantajoase din punct de vedere constructiv, dar au avantajul unei exploatiri
mal lesnicioase (curdjirea hidraulicd).

Pentru corecta funcfionare §i exploatare a decantoarelor, acestea trebuie
echipate cu instalatii corespunzitoare pentru:

— distribufia egald a debitului total intre bazinele de decantare:
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— admisia 51 distribujia uniformi a circulatiei apei in decantor,;

— evacuarea uniforméd a apei decantale,

— colectarea si evacuarea continud a spumei de pe suprafata apei din
decantor; : {

— colectarea §i evacuarca, preferabil continvd, a ndmolului depus pe
fundul decantorului;

— golirea periodicd gi punerea la uscat a instalafiei pentru revizie §i
reparafii. | :

‘Instalatiile de coagulare-floculare. Epurarea mecano—chimicd se reali-
zeazi in construclii pentru dozarea §i prepararea reactivilor si pentru flocularea
suspensiilor. In cadrul epurdrii mecano—chimice se folosesc reactivi pentru inde-
pirtarea prin coagulare $i floculare a materialelor fin dispersate si a celor coloidale,

O suspensie coloidald este formatd din particule extrem de mici, care
poseda la suprafald o anumitd incircare electricd. Aceste incircdri electrice induc o
fortd de respingere intre particulele vécine, ceea ce explici marea stabilitate a
acestor suspensii. Daca printr-un mijloc oarecare, ca de pildi modificarea pH-ului
sau introducerea unui coloid de sarcind electricd contrard, se renseste si se anuleze
sau =3 se reducd parfial sarcinile electrice ale particulelor din apa de epurat, aceste
particule se aglomereazi §i formeazd précipitate relativ voluminoase (flocoane),
capabile si decanteze rapid. Efectul est¢ inci mai rapid, daci se introduce i o
agitare a lichidului. Alegerea coagulantului optim pentru o anumitd apa ce trebuie
epuratd se detennind pe baza cercetirilor de laborator.

Agentii de precipitare cei mai larg folosili pentru efluentii urbani sunt
sulfatul feros si clorura fericd. Dozele uznale de coagulanti folosifi sunt de circa
35 __ga’m] apa pentru clorurd ferica §i circa 55 g/m’ apd pentru sulfatul feros, putind
varia de la caz la caz. Sulfaml feros acjioneaz la un pH cuprins intre 6 gi 7 (uneori

s "ﬂ‘:ﬂ'uar 3); clorura fericd, dimpotrivi, la un pH alcalin,

....I'M

In unele situafii, flocularea §i precipitarea sunt mult ingreunate de

EFIs. ;
variatiile pH-ului, de temperatura scizuti a apei sau de faptul cd flocoanele
rez:_uIlali: sunt fn:arte usoare §i se depun greu. In asemenea cazuri, un bun factor de
activare a floenldrii este silicea activii, care in sine nu este un floculant, ci un
element care ajutd la neutralizarea sarcinilor electrice si obfinerea unui precipitat
mai compact.

Alte substanfe care pot activa flocularea mai sunt si bentonitele, taninul,
unele argile etc.

n cazul tratirii apelor cu coagulanti, se pot prodoce doud feluri de
sedimentiri: :
: —,Mﬁm de tip II", in care fiecare particuld floconatd se depune
independent, cu viteze diferite, lichidul limpezindu-se treptat, pe misurd ce se
depun particulele;
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— _sedimentarea in masi", in care sedimenfarea sc produce pe ansamblul
volumulpi de lichid, in masa lichidului formandu-se un strat compact-de flocoane
care se lasd 1a fund in acelasi timp. ; _ _

In cazl ,sedimentirii de tip II", procesul de floculare poate fi activat prin
adaos de nimel confindnd coagulant de la o tratare anterioard; este ccea ce s
practicd in asa-numitele decantoare cu ,contact de nimol™ : 3

_Sedimentarea in masi” se produce la lichidele foarte bogate in mater
floculabile. 2 G |
Tratarea cu coagulant presupune o bund stipénire §i cunoagtere 4 dﬂbﬂf_:lur
iratate. De asemenea, in finctie de coagulant, este necesar un anumit pH al apei ce
se epureazd, _

Timpul necesar péntru reactia coagulantulu cu apele ugate este de
10-20 min, proces ce se produce in bazine speciale, cu gicane, care asi_g,urﬁ un
amestec intim. Uneori, aceste bazine sunt inloCuile cu camere de reactie, ui}de
amestecul este asigurat prin agitatoare cu palete i unde apa stationeazi 1330 mun.

Folosirea coagulantilor produce in decantoare un volum de nimol de 2-3
ofi mai mare decdt cel de 1a decantoarele fird coagulant. : _ !

Procedeul tratérii-chimice se inscrie ca eficientd intre decantare simpld 51
epurare biologici. Prin adiugarea procedeuhi dezinfectirii se poate atinge, uneor,
eficienta treptei biologice. ; :

Flocularea se poate realiza fie in bazine separate, fic in bazine comune cu
decantorul, Acest din urmd sistem are avantajul'ci evith spargerea ﬂﬂtnﬂ[lt{ﬂf prin
trecerea lor din floculator in decantor, asa cum se intdmpld In cazul in care
constructiile floculatorulni §i decantorului sunt separate. SR

In fig. 5.11 sunt reprezentate citeva tipuri de floculatoare, cu diferite tipun

de agitatoare,

5.4, Utilizarea floculantilor in procesul de epurare a apelor
5.4.1. Elemente teoretice

Limpezirea apelor uzate san a celor parjial epurate a fost i rimine o
problemi deosebit de importanti. Una din treptele esenfiale ale statiilor de epurare
a apelor © constituie treapta mecanicd, in care sunt indepirtate materiile in
suspensie. Cfind dimensiunile materiilor in suspensie in mediul apos sunt foarte
mici;, intre 1 mm §i 1 1, acestea formeazd dispersii stabile (coloizi} care nu se
separi gravitafional. . ;

' Asa cum s-a arftat, tratarea solufiilor coloidale cu siruri de aluminin san
cu siruri ale altor metale polivalente (denumite electrolifi anorganici) permite
eliminarea cu succes a particulelor electronegative cu dimensiuni ‘intre 1 mm i 1 g,
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dar nu i a fractiei de particule foarte fine, cu dimensiuni sub 1 p Fractia de
particule foarte fine poate fi eliminati numai prin utilizarea unui polislectrolit
organic (floculant) in acelasi timp cu coagulantul anorganic. In acest caz,
polielectrolitul organic a fost denumit adjuvant de coagulare.
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Fig. 5.11. Tipuri de floculatoare:
a, b — cu ax vertical; ¢ — cu ax orizontal.

Termenul de polielectrolit se referd la polimeri organici care in mediu
apos formeazi ioni cu un numir mare de sarcini electrice distribuite in diferite
pozifii ale structurii moleculare (de obicei in catena laterald). Polielectrolitii, deci,
cuprind ]}U!I!I!I'Eﬂi Organici anionici §i cei'cationici, dar nu 51 pe cei neionici,

tiglectrolifii anionici confin in molecula lor (in catena laterald) grupe carboxil, de
a:nﬁldrldﬂ a acizilor carboxilici sau séruri ale acestor acizi, iar cei cationici confin
nuclee piridinice sau alti forma similard a azotului, ca de exemplu amoniu
cuaternar. Polimerii conjinind in catena laterald doar o grupare carboxil, amida, de
pirolidind, hidroxi, hidroxialchileter si/sau o grupare alcoxi, sunt polimeri neionici,
. Intrucat la coagularea cu electrolifi anorganici, aglomerarea particulelor in
suspensie se realizeaza prin anularea forfelor de respingere, respectiv prin neu-
tralizarea sarcinilor negative ale suspensiilor cu sarcinile pozitive ale electrolitului,
necesarul de electrolit este direct legat de inciircarea electricd a dispersiei, respectiy
de confinutul de materii in suspensie. Agregatele formate sunt de dimensiuni mai
78
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mari decit . cele ale suspensiilor inifiale, dar neuniforme §i insuficient .
pentru a s& separa gravitafional cu o viteza acceptabild din punct de vedere practic
Agregarea particulelor disperse (fie sub forma dtlsuspe]_lsulld_ar mai alr:s ca
hidroxid de aluminiu) se poate realiza cu ajutmlul_puhmeniur organici, care asigurd
atit neutralizarea sarcinilor electrice cét si_, mai Ial:sf, crearea unor puup de legitori
( bridging®) intre particule. Cum cei mal eficienfi polimeri sunt cei cu greutate

- moleculard mare (de ordimul a'zeci de mii, pand la milicane), agregatele formate:

sint de dimensiuni mari (citiva mm} i aproximativ uniforme, pegniﬁnd realizarea
unei decantiiri rapide (15-60 minute). Consumul de _pﬂll:ma:r in acest caz este
independent de incircarea electrici a dispersiei, respectiv de confinutul de matern
i Wmé:—.iameml de agregare a particulelor disperse ca urmare a intchtim
polimerilor organici, de obicel, se numegte ﬂmu!m"e;, iar agregarca prin distrugerea
stabilitifii sistermului ca urmare a unui clactmzl; I:I:;argag;l::re Tﬁgﬁgé :‘:EIE
ire de agregatele cie, carc s formea :

ff?g:zaﬁale}, r:ag:eg; fnﬂnfammg ca rezultat al floculiirii, prezintii un grad mare de
afinare. Flocularea este, de reguld, un proces ireversibil: in acest caz nu este posibil
ca prin micsorarea confinutului de reactiv (de aglomerare). din solufie 54 se rea-
lizeze peptizarea, adicd redispersarea suspensicl, aga Cim se intimpli la coagulare.

5.4.2. Elemente practice

Coagularea di rezultate bune cind sunt respectafi urmétorii parametri de
proces: : | ; ; i S
—duzaupumidEmagﬂam{msemhx_I:ﬂqexpﬂmnml,‘:qﬁ{mua &
tiniul de mmﬁzhmspmwia,daguhm{emgamqe_dmhmﬂ,demmmqiaapm},

— asigurarea pH-ului optim de precipitare a coagulantului (in cazul
sulfatilui de aluminiu, pH-ul optim teoretic este de 5,3-5,8; practic, insd, poate M
mai mare, depinzdnd de caracteristicile apei de tratat). ‘Si acest parametru trebuie
stabilit experimental, .

Succesul floculdrii este dependent, de asemcnca, de respectarea unor
elemente escnfiale, si anume: i

— selectia floculantului; ) ot

— utilizarea dozei optime din punct de vedere tehnico-economic;

— tespectarea tehnologiei de utilizare. -

Selectia Moculantului. Aga cum s-a menfionat, floculanii utilizafi 'i'n
prezent sunt polimeri organici, care din punct de vedere al incircirii electrice sunt!
anionici, cationici, neionici.
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_In cazul epuririi apelor uzate, se utilizeazi, in general, polimeri cationici
sal nefonici, ' R

In cazul tratirii ndmolurilor din stafia de epurare, se utilizeazs, cn

predilecfie, polimeri cationici.
~ Polimerii organici, la rindul lor, pot fi naturali, naturali prelucrafi chimic
sau sintetici. AR

Cei mai comercializali sunt polimerii- sintetici, datoritd posibilititilor de
fabricare mai avantajoasi, determinate de materiile prime (monomerii) inepui-
zabile, controlul mai eficace al'sintezei, cu posibilititi de diversificare foarte mare a
gamei de produse §i de obfinere a unor polimeri cu proprietifi floculante superioare
produselor naturale:. :

Produsele de sintezi, insd, au un confinut de substan{4d activi. (polimer
activ) ce poate varia de la clteva procente la 100%.

Substan|a inactivi, de obicei monomer, la care se mai adaugi produsii de
depolimerizare, in timp, a insugi polimerului, an efecte nedorite (toxice) asupra
consumatorilor 5i a rdului receplor. De accea existd {ir, ca de exemplu Elvefia,
care au legiferat neutilizarea polimerilor de sintezd la tratarea apei in scop potabil,
5¢ acceptd numai polimerii naturali sau naturali prelucrafi chimic, fird remaneni
de monomeri, netoxici §i biodegradabili. Dintre polimerii naturali sunt de amintit
cei din pmgluse vegetale (derrvafii de amidon, de celulozd, de glucozs), din fructe
sau degeuri de frucic (derivali ai pectinet), din culturi algale sau microbienc
(biopolimeri).

In camul epuririi apelor uzate trebuie acceptafi floculanfi netoxici —
biodegradabili, fird remanen{d de monomer.

Tn ceca ce privegte tratarca ndmolurilor din statia de epurare cu floculanti,
tratare care ajunge la doze de ordinul sutelor de g:amﬂn.ftclii polimer la metru cub de
ndmol, aceasta trebuie privitd cu multd atenfie, in sensul utilizfirii numai a unor
ﬂnr:ulnn;i_biode.gmdabi]i, atestati de un laborator de specialitate din {ard. Furnizorul
insd trebuie 53 asigure metoda de determinare analiticd a substan{ei active.

. La selectia floculantilor trebuie finut seama i de faptul ci mulfi dintre
acegtia nu suntactivi la temperaturi joase ale apei (sub 10...15 =C).

De asemenea, trebuie finut cont ¢i in timp polimerii se inactiveazi, deci
fu:mmnﬂ trebuie s3 precizeze data de fabricajic a produsului §i timpul la care
INcepe mactivarea.

. Utilizarea dozei optime din punct de vedere tehnico—economic, Doza
optimi I_E:]'IIIIW—ECGIIDI:IJJC este doza minimd cu efecte favorabile maxime si pentm
fiecare tip de apa se sfabilegte in mod experimental. o

Atunci cind floculantul se utilizeazs ca adjuvant de coagnlare, dozele
corect stabilite permit:
: — reducerea cu 20-50% a necesarului de coagulant fai de folosirea
singulard, cu obfinerea unei calitili supericare a apei tratate, determinati de o
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iminuatd a ionului AI’" in apa tratath (care in cazul apei potabi
i decarece aluminiului 1 se atribuie aparifia bolilor
gastrice - ulcer, Ia consumatori),

— utilizarea unor doze _ _ ng
paralel cu sciderea dozei de agent de coagulare, determind costur ale reactivilor

remanentd mult ;
este de mare importania,

foarte mici de ddjuvant'de coagulare (0;1-3 mg/),

epale sau mai scizute decit in varianta clasicl; e
i —_formarea de nimoluri cu r:arac:tnri_su::l de ‘decantare

mult imbunitagite. =
Cand floculantul'se utilizeazi la t

s¢ objin efecte ca:
— reducerca pand
pentri condifionare — ingrogare;
— eliminarea unui procen L DA
— obtinerea unui nimol ingrogat, cu caractenistici

imbunitifite.
Respectarea tehnologiei de utilizare a floculantului. Tehnologia de

utilizare cuprinde: _ :
__dizolvarea §ifsan dilvarea la concentrafia de

san filtrabilitate
ratarea ndmolurilor din statia de epurare,
1a elimingrea completd a utilizirii sirarilor anorganice,

t triai mare de apd din nimol, la ingrogare;
de filtrabilitate mult

utilizare, de 0,1-0,5%,

exprimata in substantd activa;

— modul de adfugare in apa-de tratat (cputinuu sau Iin sarje); .
__ grdinea adiugdrii, atunci cind se utilizeazd ca adjuvant de coagulare;

1fii i 1 ' filtrare.
— gondifiile de amestec §i reacjie, respectiv de decantare sau
Toate aceste elemente fie sunt precizate de furnizorul, de produs, fie se

stabilesc in mod experimental,’cu exceptia condifiilor de dizolvare, care trebuie

ificate in fisa produsului. ] e
o In multe camuri, utilizarea industriald a floculangilor a dus la esecuri din

cauza neasiguririi unuia dintre parametrii tehnologiei de utilizare. i ;
R.:E;:gmm tehnologiei .de utilzare gste dependentd. i de utilajele g1
echipamentele folosite. in farile cu tradifie in.utilizarea. floculaniilor, acestc utilaje

si echipamente sunt ceva mai bine puse la punct. Este vorba, in prinlml rand, de
echiparea bazinelor de dizolyare, a sistemelor dozatoare §i a automatizini proce-

sului de dozare a introducerii floculanfilor .In apa de tratat De . asemenea, .8
sistemelor de amestec rapid-a floculantilor cu.apa de tratat. - |

5.5. Exploatarea treptei de epurare mecanica

Pentru a realiza o indepirtare corespunzitoare a impuritajilor I:_1 treaptade
epurare mecanich precum §i in celelalte trepte de epurare, trebuie ca echipamentele,

utilajele i constructiile si fie exploatate §i intrefinute in mod adecvat.
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5.5.1. Exploatarea griitarelor si a dispozitivelor de firimitare

Exploatare §i intretinere. Materialele refinute pe gritare se pot indepirta
manual san mecanic. In situatia grdfarelor rare, inliturarea, o datd pe zi, a
deseurilor colectate este suficientd in mod normal pe timp uscat. In cazul debitelor
mari, in timpul averselor poate ajunge, insi, la gritare o mare cantitate de material
grosier, care trebuie Inlituraty la intervale mai mici. Deseori acest material colectat
poate fi spdlat bine si transportat in locul unde se evacueazd gunoaiele orasului.

Materialele refinute pe grifarele dese trebuie inliturate dupi necesitate,
pentru a preveni ingreunarea curgerii libere a apel uzate prin canal; ar 1 necesar ca
aceastd operafie si fie ficuth de 3-5 ori pe zi. Dacdl depunerile sunt indepinate
mecanic, mecanismul trebuie si intre in funcfiune des, sau chiar si funcfioneze
continuu, pentru a nu se produce infundiri consistente, care ar putea produce
blociri.

= Materialele Inldturate mecanic de pe barele gritarului trebuie depozitate

direct in conteinere pentru evacuare; de cele mai multe ori, sunt depozitate pe o
platformi drenantd, unde se scurg inainte de a fi transportate in locul final destinat.
Pentru o manevrare mai pufin supdritoare, materialele refinute pe gritare se spald
cu furtunul in scopul inldturirii substanjelor organice.

Deoarece sifele sunt prevdzute cu mecanisme de indepdrtare a depunerilor
cu funcfionare continud, depunerile sunt evacuate in mod permanent intr-un jgheab
aliturat, de unde sunt transportate mai departe, asa cum s-a aritat mai sus la
materialele refinute pe gritare.

. Mecanismele, lanfurile, pinioariele si toate celelalte piese mobile, in cazul
curdfirii mecanice, necesitd ungerea §i reglarea in conformitate cu instructiunile

 date de furnizor.

Multe stapii sunt echipate si in prezemt cu dispozitive mecanice pentru
Jardmitare sau zdrobirea materialelor refinute pe griitare.

In cele mai multe stafii, dispozitivele de firimitare (dezintegrare) sunt, in
principiu, alcdtuite dintr-un cilindru cu fante care se invirteste, materialele care au
trecut prin fante fiind tocate in bucdji mici. In alte stayii, gritarele sunt inlocuite cu
aga-numitele gritare tdietoare (cominutoare), care macind tot materialul adus de
apele uzate gi il trimit in instalajiile urmétoare. Ca toate sistemele mecanice, dispo-
zit_ive@e de farimifat trebuie unse i intrefinute in conformitate cu instruciiunile
uzinei producitoare, Suprafefele de tdiere trebuie ascufite, iar jocurile pieselor
necesitd o reglare periodicd. Pietrele, bucdtile de metal, befele si alte materiale
trebuie indepdrtate ori de cdte ori sunt observate, decarece dacd intrd in aceste
instalagii le pol degrada Se recomandi spilarea frecventd, cu un jet de apd, a
tuturor podelelor gi perefilor, pentru menfinerea curijeniei si pentru evitarea
mirosurilor neplicute gi a mustelor,
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Deranjamente in exploatare. Acestea se produc in special 1a gritarele cu
curdfire mecanici §i la site. Deoarece majorilatea gritarelor nu sunt previzute cu
dispozitive automate de deblocare a greblei, este necesara supravegherea continud a
acesteia. In cazul blocdrii, s opreste mecanismul, e curdfi manual gratamul, se
verificd dacd nu s-au produs gi alte defectiuni §i se porneste din nou. In ceea ce
priveste sitele, blocarea sé poate produce, in special, la pdriile care sc migcd sub
apa: sita propriu-zisi nu se poate bloca. Pentru deblocare trebuie oprit mecanismul.

Frt camnl dezintegratoarelor, asa ‘cum 's-a' aratat ‘mal sus; este posibild
blocarea si degradarea acestor instalafii din cauza ajutigerii Intre din{i sau lamE_IE a
unor corpuri dure. In asemenes situatii, se opreste utilajol, se curdfa, se inlocuiesc
piesele defecte, se ascut piesele de thiat 5i se regleazd distanta dintre acestea.

Determindri §i inregistriri. Sc urmireste i se inregistreazi zlnic:
— cantitatea de substane refinute, in m fz;

— defectiunile §i caunzele, precum gi masurile luate,

—— materialele i energia consumata.

'5,5.2. Exploatarea deznisipatoarelor

Exploatare si intrefinere. Cu toate ci inlaturarea nisipului 351*} n1::-p-cmllie:
simpld, fird complicatii, controlul siu efectiv cere pricepere §i ingenozitate .dm
partea unui operator, bine pregatit §i familiarizat cu particularitifile sistemului de
canalizare si cu caracteristicile apelor uzate respective. :

Materialele care se refin in principal in deznisipator sunt: nisipul, pI‘E_ﬁ_:Il,
pietrele, cenusa §i alte materiale minerale grele; acestea sunt denumite, generic,
Lnisip”. Dacdl refinerea este corespunzitoare, nisipul trebuic si conjind pujine
substanfe organice §i, in acest caz, poate fi folosit dupd o spilare prealabild ca
material de umpluturd In vecinatatea stafiel.

Inlaturarea acestni material din apele uzate are ca scop:

— impiedicarea actiunii abrazive asupra utilajului mecanic, cum' ar fi
rotoarele pompelor, presetupele, mecanismele proprii fieciren instalafii etc.

— reducerea pericolelor de infundare a unor instalafii din stafia de
epurare, cum ar fi conductele, bazinele de decantare etc.

' = gimplificarea evacudrii §i transportului nimolului primar:

Particulele care alefituiesc nisipul variazi in limite foarte largi in ceea ce
priveste dimensiunile i caracteristicile fizice generale.

Inliturarea nisipului se poate face mamual §i mecanic.

Fvacuarea mapuald 2 nisipnlui este, de obicel, folositd Ia stafiile de
epurare mici. In aceste situajii, deznisipatoarele constau in doud canale paralele,
care au, de reguld, la capétul aval dispozitive pentru menfinerea constanti a unei
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 viteze de 0,3 m/s.  In sectiune transversald, canalele au form# parabolici sau

trapezoidald, La partea de jos au un jgheab plin cu pietris, legat de o conductd de
evacuare, prin care se¢ descarcl apa uzatid in momentul curdfirii nisipului. Pentru
curdfire s¢ scoalg un canal din funcfiune § se inliturd mmpul cu gidleli si roabe,
utilizind lopefile.

Fentru curdfirea manuald se efectucazi urmatoarcle operafii:

~— s& misoard grosimea stratulul de nisip si se localizeazi nisipul depus;

« sg scoate din circuit compartimentul la care adincimea nisipului a atins
limita prescrisd de proiectant pentru curdifire; la scoaterea din circuil a unui
compartiment s¢ introduce in cir¢uit un alt compartiment, care a fost curdjat
anterior;

— se goleste de apd compartimeniul oprit prin deschiderea vanei de pe
conducta de descéircare; de obicei, apa se introduce in stafic;

— se evacueazd nisipul din compartiment cu lopefile §i se transportd la
locurile de depozitare;

— st spald cuo apd curatd sau epuratd prin statie, compartimentul curffat si
se inchide vana de pe conducta de evacuare;

— s determind confinutul de material volatil in probe de nisip recoltate
din nisipul evacuat; in cazul in care se giseste un procentaj mai mare de material
organic, se ian misuri de remediere (v. in continuare);

— 8¢ controleazd dacd nu existd cantitifi neobisnuite de misip depus in
instalatiile care urmeaza deznisipatorului; in cazul in care se remarci prezenta unor
cantitili marj de nisip, se inlituri acestea si se iau misuri de prevenire a situatiei

_.{v in continuare);

Evacuarea mecanicd a nisipului se realizeazi la statiile de epurare de
mare capacitate. $i in acest caz deznisipatoarele constau din doud sau mai mulle
canale, care asigurdi uneori gi reglarea vitezei in conformitate cu variafiile de debat,
in special in cazul sistemelor de canalizare unitare. Nisipul este inliturat in mod
continuu cu utilaje. mecanice, fie in bazine aliturate dezmisipatorului, fie in
vagonefi cu ajutorul cirora este transportat in locurile de depozitare,

Utilajul mecanic cel mai des folosit este hidroelevatorul.

Curitirea mecanica se realizeazi conform urméitoarelor operafii:

— se intrefine utilajul mecanic, in conformitate cu indicatiile de detaliu
date de furnizor;

— e spald zilnic utilajul mobil;

—se goleste fiecare instalatie cel putin o datd pe an, in pericada cind
nisipul adus de apa uzatd este in cantilate mai micl; s¢ examineazi utilajele
mecanice care au funcfionat sub apd si eventual se repard, se regleazi elc.,

Deranjamente in exploatare. Acestea se produc din mai multe motive,
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Substante organice in exces in nisipul depus. Cauza; vileza apei este prea
mici 5i timpul de trecere prin deznisipator prea mare.

Prevenirea si remedierea se realizeaza astiel:

— se micgoreazi numirul de mmpaﬂ_l.mEII.tE: in funcfiune;

— se reduce sectiunea de scurgere, prin agezarca unor scanduri, cirimizi

sat alte materiale in lungul compartimentelor;

—- se micsoreazi lungimea ::nmpartl.mentalar prin mutarea dwe.rsunﬂm

— 56 nuc;::-re.azﬁ nivelul apei in compartiment, prin -modificarea pozitiel
deversorului la iegire.

Prezenta, in cantilate mave, a nigipului: in instalatiile de dupd dez-
nisipator, Cauza: viteza apei esle prea mare prin dezmisipator gi timpul de trecere
prea mic.

Prevenirea si remedierea se realizeazd astfel:

— e mireste numirnl de compartimente in funcfiune;

——se inliturd mal des nisipul depus;

— se mireste secliunea transversald a canalelor

— se contruiesc compartimente suplimentare.

Determindri si inregistriri, Pentru buna funcfionare a deznisipatorului se

urmaresc : i
— cantitatea de nisip evacuat zilnic sau cantitatea de nisip evacuat,

raporiatii la debiml de apd trecut prin stajie;

— numirl compartimentului golit i timpul necesar pantru golire;

— confinutul in material volatil al nisipului depus;

- materiale, energie etc. consumate: pentru intrefinerea si exploatarea
utilajelor;

— reparafii efectuate.

5.5.3. Exploatarea separatoarelor de grisimi

Exploatare si intretinere. Uleiurile, grisimile si alte substanfe mai ugoare
decidt apa se indepirteazi in scparatoarele de ‘griisimi, ca urmare a fenomenului de
flotare. Pentru o bund exploatare si inirefinere a acestor obiecte din stafiile de
epurare se aplici urmitoarele operatii:

— e indepérteazd continuu materialele mteﬂate la suprafata hichidului in

separator (spuma);

— & verifici permanent dacl dispozitivele de colectare §i evacuare nu
antreneazd 5i cantititi marn de apd;

—5e curdfd zlnic cu automl jetului - de apd 5 4l periei toate parile
accesibile ale separatorului i, in special, dispozitivele de colectare a spumei;
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— se supravegheazi instalapia de distribupie a aerului in scopul obfinerii
unei distributii cdt mai bune a acestuia;

— se supravegheazd instalajia de adaos de clor gazos si se verificd daci se
mntroduc cantititile in conformitate cu proiectul;

— se scoate din circuit din tmp in timp separatorul pentru curdfirea si
spdlarea perefilor, radierului;

— s¢ urmdreste, in mod special iarna, menfinerca in perfectd stare de
curdfenie a muchiilor deversoare gi a jgheaburilor de colectare a prisimilor,

Deranjamente in exploatare. Acestea s produc din mai multe motive.

Colmatarea dispozitivelor de distribufie a aerulyi. Cauza: depuneri de
namol in orificiile dispozitivelor de distribufie.

Remedierea se realizeazd prin; oprirea separatorului si curifirea dispo-
zitivelor de distributie, sau, in unele cazuri, cum sunt cele in care se utilizeazsl plici
poroase, prin inlocuirea plicilor poroase infundate: Localizarea dispozitivelor de
distribufic defecte se face prin urmirirea zonelor in care lichidul este mai pufin
agitat.

Blocarea dispezitivelor de maneved a jgheaburilor sau a conductelor
gdurite :ie__g.[_}_{g:}_:a‘f:rre a grdsimilor. Cauza: necurifirea la timp a acestor dispozitive.
_-Remedierea constd In curdfirea ritmicd a accesoriilor de indepdrtare a
materialulii colectat la suprafata lichidului.

La unele deznisipatoare, jgheaburile de colectare a*grisimilor sunt asezate
pe nigte plutitori reglabili, astfel incit muchia deversoare poate fi scufundatd in
functic de cantitalea de apd cu grisimi care s¢ doreste si se evacueze. Si la aceste
tipuri de instalafii defectiunile ~ submersia mai mare san mai micl — sunt din canza
fie a unei blociri a conductei flexibile de legiturd cu pujul de colectare a
grasimilor, fie a depunerilor ce se formeazi pe jgheaburi 'Cu toate cfi aceasts
instalafie ar trebui s3 funcfioneze automat, totugi o supraveghere a ei este indicata,

Determindri §i inregistriri. Pentru urmdrirea funclionirii separatorului
ge determind g1 se inregistreazs:

— cantitatea de grisime refinuti, in m’ fzi:

— cantitifile de aer gi de clor utilizate, in m’/s:

— deficiene, cauze, remediere, energie consumati.

5.5.4. Exploatarea decantoarelor
Decantarea apelor uzate este influengati de concentrafia si- virsta lor,

precum si de densitatea, i_'ﬂrma i dimensiunile particulelor, Astfel, apele uzate
concentrale decanteazi mai repede decit cele diluate; pe de altd parte, apele uzate
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intrate in fermentatie decanteazi mai lent decit apele pmaspete,_lalim?am; pe de o
parte, dimensiunile particulelor sunt reduse ca urmare a degradirii biclogice, pe "',]'5
altd parte tind a rAméne in suspensie fiind antrenate de gayeh care se ridicd din
namelul de la fandul bazinului ciitre suprafata apei. O particuld densa decanteazi
mai usor decit una mai usoard, o particuld cu ﬂ-suprafaiﬂl mare, in__rapurt cu
greutatea sa, decanteazi mai lent decéit una cu suprail’a[a nuc.ﬁ, o partiguld cu, 0
forma neregulatd este supusd unei forfe de frecare mai manatse_.daca_nr.aazamm
lent decit o particuld de forma regulati. : ; : :

Particulele granulare {(nisipul) mdima:r;tclazﬁ cu 0 vitezi mgstanﬁ, in-
dependent unele de altele §i fird a-gi schimba d:'iIEII_:‘-];ISIuIIﬂ?., fﬂﬂ]‘lﬂ_&l greutatea.
Flocoanele (materii organice in suspensie, precipitate clhtm_a.ltn prin_coagulare,
microorganisme asociate etc.) tind si =& aglnm:r_e:za in hm;mll sedimentirii,
schimbéndu-si dimensiunea, forma $i densitatea rela#l.wﬁ_. f&;giumnrﬂnle. de flocoane
sedimenteazi, de obicei, mai repede decit flocoancle mdwlduale

Cu cit o suspensie este 1isatd si decanteze un timp mal i‘m:!alu;a%atl, cu ??.:
supernatantul va conjine mai pufine particule, Cu toate acestea, perioadele lung
sedimentare nu conduc intotdeauna la cresterea gradului de inlsltumre a sul_ld:{nr
sedimentabile, mai ales in situafiile in care acestea sunt formate din nimol organic,

un anumit timp fermenteaz3.
mﬂupﬁIndif:rcnt de Ii?;ul constructiv al decantorli, :.ﬁw:ianla de decantare este
influenjatd de modul in care apa este alimentata i repartizatd in decantor, precum
si de evacuarea acesteia. Pentru aceasta, d-;'-:::aﬂtuar_eIﬂ suntlprtv.ﬁlm_ue cu dispozitive
de repartizare a apei uzate ct mai uniform in I:ulzm, pereti ghurifi, dﬂﬂe::tmrc ele,
fn acelasi timp, iesirea apei din decantoare trebuie si se facd cit mai uniform, in
aceste scop previzindu-se deversoare, de multe ori cu muchie metalici in dinfi de
ferastriiu. Pentru a obfine o bund eficientd, este nevoie ca deversorul si fie perfect
orizontal, astfel incit evacuarea apei sa se fac uniform. In acest scop, deversoarele
fac cu lami reglabili. ; B3

v De ascnﬁ:ﬁga toate decantoarele sunt prevazute cu diﬁ:_ﬂ:iﬁve de colectare
a spumei; a substantelor plutitoare; la cele cu racloare, dlEp'L':Illl‘n'E]rE sunt anexe ale
acestora, evacuarea ficindu-se In mod automat, din timp in timp.

Exploatare §i intretinere. Decantoarele §i toate mﬁglatule mecanice
trebuie inspectate de’cdteva ori in cursul fiechrui schimb. Utilajul de evacnare a
ndmolului, dispozitivele de inlimrare a produselor plutitoars §i pompele: trebule
controlate din punct de vedere al funcfionirii, iar suprafaia apei se fine mereu sub
observatie. Nimolul plutitor sau abunden{a bulelor de gaz sunt indicii cd functio-
narea utilajului sau mersul procesului de decantare sunt defectuoase, ks

Decantoarele dé aceleasi dimensiuni au eficienta cea mai mare atunci cdnd
debitul este egal distribuit tuturer bazinelor de decantare si'in acestea, pe toatd
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mfﬁi gllﬂi unjfﬂrm._ Aceasta se poate asigura numai dacd deversoarele sunt
5 g ;c curate .5:11 ll;ilri Elep;lneri 58U ‘vepetatie acvatici, Diebitele neegale
: nduc | tre-l::e" e In diversele bazine si, Intotdeay
m:sutﬁp;e gte,ncralﬁ a Indepértirii suspensiilor si a CE${)-quj i g
ENII O repartizare cit mai uniform3i a debitului |a
i) | a decantoar 1
:t;;tggﬂ T ;é:urarel este prr:vﬁzuI!ﬁ 0 camerd de distribufie cu gicand. Ec:ﬁn;t“:iﬂczni?
i T::nin aﬁ_rula la o cdt mai bund distribufie a debitelor. Sicana trebuie péstrati
i 5 D sare de funcfionare, in caz contrar eficienta ei este mull reduss
; acd dlstnbu;!a in decantor se face prin pereti: gurifi sau - deflect I
curdfirea Ia}_mﬁlu;al trebuie s4 constituie, de dsemenes, O prepcupare i
ispozitivele de evacuare a spumei trebuie reglate din n'nllp in timp pentru

Namolul depus in decantor trebuie
[olosese i?uﬁ ;uetudc: metoda gravitafionald: mmpenn;pgn A
_ ~ Meioda gravitationald, mat simpls Fful ' T |
dimensiuni san Ia_ﬂele verticale, mmpm. de;mimlﬁ Etemur:le dtra[:;?m
._ sg_[_g.::;;u_n]:_l acestuia, 5ub :_i:':ﬁt_mca gravitafiei. Pentru aceasta mﬂimlistal::: it
foarte inclinat, Laturile inclinate trebuie raclate o dag re o ko
posibilitatea nimolului s4 se acumuleze, AT

— caracleristicil zate: - -
bilitates et : ¢ apelor uzate; concentraia de suspensii, virsta, decanta-
— caracteristicile bazinuly; S oy
et ¥ ului de decantare: arie, volum, timp de decantare
— amenajarea barinului i :
atbiibai o T ui de decantare, inclusiv metodele de inliturare a
Nimolul brut colectat itati
T dl gravitafional sau mecanic este ac - :
itﬁlﬂinrncicﬁ Apol tvacuat prin conductele de descircare in pup.iurﬁlr:mi: T.ﬁﬁl;u;lia
T e ];Dmpam, care il trimit fie in rezervoarele de fermentare a nidmol e
nele de ndmol activ etc. Céteodatd, namolul R MAmOB LR
namaol, ; €5le pompat chiar din pélniile de
Concentragia in materii solide - ¥
; ex ;
pompat din decantonrele primare yarios i'zj:l?emﬁast? e kst aooluly
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 pélnii colectoare, in acelagi timp. Diferenele

poate fi continud sau intermitenta. Cénd se folosesc mai multe
olul numai dintr-o singurd pilnie colec-
evacueze namolnl din mai- multe
de pierdere de presiune (sarcind) din
or face ca dintr-o' pélnie

Pomparea
pompe, 0 pompéd trebuse si pompeze narm
toare. Nu se recomandd ca o singurd pompd si

conducte, densitatea, viscozitatea gi factorii de colmatare v

54 fie pompat mai mult ndmol, iar din alta mai putin. ; |
Pomparea trebuie s34 dureze, de preferin{a, pufin timp $ s se facd la

intervale mici Nu sunt recomandate pericadele Tungi de pompare 5i la intervale

neregulate.

In stajiile mici, unde personalul supravegheazi stafia cu intermitenta,
ndmolul poate fi pompat numai o datd sau de doud ori pe 71, in timp ce la stapile
mari, unde existi personal mai numeros §i chiar in schimburi, ndmolul trebuie
pompat din ora in ord, Dacd pomparea se face prea des, se evacueazi din decantorul
primar un nimol slab ingrosat, cu mult apd, ceea ce conduce la deranjarea
procesului de fermentare anaeroba a ndmolulu (vezi cap. 9.).

Acolo unde este previzul un sistem de splare, este bine sd se. spele
conductele prin care se pompeard nimolul o dati pe siptamand, timp de ciiteva
minute, pentru a se evita infundarile. Conductele trebuie, de asemenea, spilate §i in

situafiile in care ndmolul devine greu de pormpat.
Eficienta decantoarelor primare va putea fi imbunitaita si se vor putea

asigura condifii mai bune de exploatare, daci se respectd urmitoarele indicatii de
intrefinere:
— 54 se inliture in mod regulat depunerile acumulate la sicanele distri-
buitoarelor de la intrarea in decantor si la deversoarele de la iegire; in general,
ageste operatil se pot face cu nsuringd, wtilizind métura sau o perie §i jetul de apd;
frecventa lor este stabilitd de citre operator, pe bazi de experienfa,

— sa se curefe in mod regulat utilajul de inldturare a spumei; acumulirile
pe acest utila) constituie o sursa de miros neplicut gi dau un aspect inestetic stafiei;

— 54 s= men(ind capacele acoperiloare la locul lor, exceptand situatiile in

care exploatarea instalajiei impune inldturarea acestora;
— 54 se spele si s34 se inldture cat mai repede posibil toate scurgerile. de

apél uzatd si de ndmol;

— &4 se evite scurgerile de la presctupele pompelor centnfuge pe plangeele
construciiilor, iar dacd acestea se produc, sd se dirijeze spre canalele de evacuare;

— =5 se intocmeascd un grafic de ungere pentrn tol utilajul mecanic;
necesarul de ungere pentru fiecare piesa rezultd din cartea tehnica,

Porfiunea de sub apd a decantorului trebuie inspectatd in mod regulat: de

obicei, o datéi pean este suficient.
Stabilirea celor mai potrivite perioade pentru aceasti operafic depinde de

starea timpului, de cerinjele epurdrii g1 de personalul disponibil. Pentru realizarea
ei este necesar oa;
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— sii se poleascd bazinul de decantare, descircindu-i confinutul in alt
hazin, atunci ¢ind este posibil,

— si se inspecteze tot utilajul mecanic, urmarindu-se uzura §i coroZIUNEA
acestuia,

— i se controleze: racletii de lemn, sabofii de uzurd, lanjurile principale,
lanjurile de transmisie, pinioanele, ginele de ghidaj, dispozitivele de inldturare a
spumiei elc., de la instalaiile de colectare mecanicd a ndmolului;

— i se inlocuiascd san si sc repare toate piesele defecte sparte sau foarte
uzate,

— 5 se regleze lanfurile i 53 se verifice daci raclefii au un joc adecvat
fajd de perefii bazinulbui (cel pufin 2,5 cm),

— sfi se controleze toate piesele de metal, sub aspectul coroziunii, s3 sc
inlocuiasca unde este cazul si 53 se aplice o vopsea de protectic,

— si se controleze loate piesele de beton 5i s3 se repare suprafefele
deteriorate,

Dacd se conslatdi o coroziune neobisnuitd a betonului sau a pieselor
metalice, s-ar putea impune aplicarea unor imbriciminfi de protecjie. Uneori, sunt
necesare studii pentru rezolvarea unor asemenea probleme.

Exploatarea unui decantor primar este strins legati, in multe privinje, de
functionarea altor instalajii din stafia de epurare. Prin urmdrirea cu atenfic a
functiondrii decantorului primar se pot evita o serie de neajunsuri in treapta de
epurare biologici si, mai ales, la fermentarea anacrobd a ndmolulul,

Deranjamente in exploatare. Acestea se pot produce din mai multe motive.,

Namol plutitor. Cauza: fermentarea anaercbd a nimolului depus in
decantor si Notarea lui de cltre gazele de fermentare, la suprafafa lichadului.

Prevenirea i remedierea constau in evacuarea cit mai completd sau cit
mai des a ndmolului depus, aplicindu-s¢ una dintre urmitoarele metode:

— 5¢ lasd s3 funclioneze racloarele mecanice o duratd mai lungd sau se
utilizeazd mai des,

— se inlocuiesc raclefii de lemn rupfi sau deformati;

— se inléturd cit mai complet ndmolul din toate pirfile mai adincite ale
decantorului, prin pompare sau evacuare gravitajionald,

— se indepdrieazd, prin rizuire sau utilizindu-se jetul de apd, nimolul
care s-a lipit pe radierul decantoralui,

Ndmol negru si mirositor. Cauza: apele uzate brute intrd in fermentare
anaerobd sau apele de ndmol (supernatantul) separate la bazinele de fermentare a
ndmoluluw au ¢ concentrafie prea mare.

Prevenire si remediere: pentru ca apele uzate s3 nu mai fermenteze, se
procedeaz astfel;

— se deconecteazi toate fosele septice din sistemul de canalizare,
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' 1} 1 de substanie
— teazd apele uzate care confin concentrajii man
Or ganice caiz I%rrftn?meaﬂ cﬂc usuringd, cum sunl cele de la fabricile de conserve, de

te. de bere. de la tibicirii §i reziduuri textile organice, .
o — 5€ ;ntmduc: clor in canalul colector sau inaintea decantorulul, pentru a

1 ibili Aceastd operalie
i sau a reduce bilitatea de fermentare a apelor uzate .
::l;itir:tl'?cac: in Epcd.ﬂi;?lmsituﬂﬂilﬂ in care durata de parcurgerc a apelor brute prin
canalizare este lung, cind temperatura acestora este ridicatd san cind apa conping
anumite reziduuri organice, e J

— se preacreaza reziduurile organice, 1

— §C F;mhunﬂtiiezil: scurgerea in colectoarele de canalizare, pentru a

larile de solide care ar putea fermenta anaerob.
S aiﬂfm ca supernatantul separat in rezervoarcle de f:nn:tlglare s mu
' ' i | pri rocedeaza astfel:
nfluenjeze negativ onarea decantorulul primar, Se p _
i —mggumm gi se imbunitifeste fermentarea niAmolulm, pentru a se
obiine o api de ndmol cu caracteristici cit mai bune;
; Eﬁ se micgoreazi cantitatea de ape de nimol evacuate la decantorul
P __se amind, dac3 este posibil, evacuarea apei de nimol pini cind s¢
ine o calitate mai buni a acesteia,

T __ se descarcd, o parte sau loatd apa de namol ce se :vamraqzi i[l alte pir
ale stafiei de epurare, cum ar fi: platformele de uscare a namolului, iazuri de nimol
sau bazine de aerare, pind cind calitatea acesteia se imbundtijegle. in unele
imprejurdri, evacuarea apei de ndmol in aceste puncte poate fi permanentd;

— se predecanteaza apele de namol. :

!Jemnﬂf:rea excesivd In canalele de intrare. Cauza: viteza de curgere a
apei prea micl prin canalul de scurgere.

Prevenirea §i remedierea se realizeazd astfel: o :

— se reduce suprafaja sectiunii transversale pnn instalarea unui perete
interior dintr-un material adecvat, de-a lungul unei laturi a canalului,

— se agitd apa prin barbotare de aer sau pnn alte mijloace, pentra a

reveni depunerile. .

; ,;ﬁcmmrﬂz excesivd a suprafetelor mnﬂmcﬁ_ﬂar §ia dever:_:mrrmr cil
materiale solide. Cauza: acumularea materiilor solide din apele uzale §i ca urmare
a cresterilor microbiene, _ : |

Prevenirea si remedierea se realizeazi as:tf-:}_

— ge curifd cu o frecven(d mai mare §i mai temelnic toate suprafeqele care

vin in contact cu apele uzate, el
— se precloreazi apele uzate §i se indepdrteaza nimolul care s-a lipil pe

fundul decantorului. i : w5 o
Modifiedri intermitente ale debitului. Cauza. varapn man ale viteze: de

pompare.
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Prevenirea g remedierea se realizeazd astfel:

— s¢ pormesc §i se opresc pompele in rapont cu cantitatea de apd care
trebute pompatd, se stabilegte un program de funcfionare a pompelor, in funciie de
debitul maxim §1 minim de ape uzate care poate trece prin stafie; se cautd si se
menjind un debit de pompare apropiat de cel cu care apa uzati intrd in stafie;

— se regleazd mai bine sicanele de la distribuitorul de debit.

Ruperea lanpurilor raclorulul 5 forfecarea lor frecventd. Cauza: incir-
carea excesivi a instalagiei de colectare mecanic a ndmolului.

Prevenirea §i remedierea se realizeazl astfel:

— se goleste periodic decantorul i se examineazd toate piesele metalice,
spre a se constata defectele si gradul de uzuri;

— s¢ inlocuiesc piesele defecte si uzate, in special prezoanele, legdturile
uzate dintre lanfuri si raclefii de lemn foarte uzafi, rupfi sau deformafi,

— s¢ inliturd continun gheaja formatd pe pereli §i pe suprafaja decan-
torului;

— ¢ urmareste cantitatea de nisip depusd In decantor. Dacd este prea
mare, se amenajeazd un deznisipator inainte de decantor. Dacd existd deznisipator,
se imbunditdjeste funcfionarea acestuia,

— 8¢ lasd raclorul sd funclioneze o perioadd mai lungs i se pompeazi mai
des matenialul depus.

Namolul se inldturd greu din partea addncitd a hazinului 5t din pdlniile de
colectare. Cauze: confinutul mare al apelor uzate in nisip, argile sau alte materiale
grele; viteza scizuld de curgere a ndmolului in conductele de evacuare,

' Prevenirea si remedierea se realizeaza astfel:

— s¢ reduce confinutul de nisip prin instalarea de dezmisipatoare, prin
imbundtifirea funcfionini acestora gi prin eliminarea surselor de nisip ce intrd in
canalizare;

— s¢ reduce cantitatea de argila, prin eliminarea sursei, acolo unde este
posibil, in special cdnd canalizarea este in sistem divizor;

— s¢ riscoleste matenalul depus, utilizindu-se jeturt de apd sau aer sau
prin procedee manuale;

— se desfund3 conduciele de spilare;

— s¢ pompeazd nimolul mai frecvent,

— se revizuiesc conduciele de nimol.

Determindri §i inregistriiri. Efectuarea determindinlor asupra apelor
uzate it §1 a ndmolurilor furnizeazd date necesare sefului de stapie in vederea
conducerii cit mai judicioase a procesului de epurare. Necesitatea examindrii apelor
uzate care intrd §i ies din bazinele de decantare variazd de la o stajie 1a alta. Pentru
a stabili ce determindiri sunt necesare, operatorul trebuie si aibd in vedere
instalapile de epurare care urmeazd, cum ar fi: biofilire, bazine de aerare. filtre
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intermitenie de nisip (cimpun de irigare), construcfiile de fermentare anacrobd §i
de deshidratare a ndmolulu ete.

Acolo unde efluentnl éste evacuat in receptor 51 [Ard o altd cpurare,
operatorn! irebuic si facd analize prin care si s¢ determine efectul pe care acesta
l-ar avea asupra cursuloi de apd.

Pentru conducerea procesului de decantare se fac determindni de:

— Materli totale In suspensie (MT3) in apa uzati, care influenjeazd in
mod deosebit funclionaren decantorului 31 efluentul acestuia Pe baza acestor
determindin se stabileste eficienja de separare a decantorulal. Determindrile trebuie
ficute ninic pentru stafiile mari § cel pujin de doud ori pe siptimind pentru
stajiile mict. Probele trebuie luate la intrarea §i la iegirea din decantor, in punctele
in care apa est¢ bine amestecati. Remiltatele indic claritatea efluentului §i
cantitatea de niémol care trebuie cvacuatd,

- Materii totale volatile In suspensie (MTVS), care Impreund ¢a MTS
daup informajii utile referitoare la tipul, concentratia §i cantitatea de solide din apele
uzate, Pe bara acestsn determinin se poate stabili incfircarea rezervoarelor de
fermentare anaerobd a nidmolorilor g se pot verifica determindnle privind
substanjele solide organice (volatile) din nimolul evacuat;

— Materit totale solide 3i materii lotale volatile din ndimol, care permit
stabilirca incircini rezervoarclor de fermentare g1 a instalafiilor de deshidratare a
nimolutni. Aceste determindn se fac, de preferingd, lnic, pe probe medii de nimol
evacual din bazin. Cuncasterca exactd & umiditdpi nidmolului di posibilitatea
operatomlul s3-5i verifice observatiile referitoare la stadinl ingrogirii, la necesitatea
médririi sau micgorini cantiti{ii de ndmeol evacuat, precam si la cantitifile de apd
transferate In instalaginle de fermentare §1 deshidratare;

— Consumul biochimic de oxigen (CBOy) pe baza clinia se stabileste
gradul de incircare cu subsianje organice biodegradabile a apelor uzate, trebuie
deterrinal la intrarea § !a wequea din bavinel de decantare, zilnic pentru stafiile
man & de doud on pe sdptdmaind pentro cele mici;

— nH-u! apei brufe irebuic determinat zilnic, deoarece valorile mai man
say mai mict decdt cele normale pot indica prezenfa in influent a unor cantitifi mai
mari decit cele obisnuile de ape acide sau alcaline. Dac pH-ul este foarte sclizul,
aceasta poate indica si inceperea descompuneril apelor uzate inainie de a intra in

stafie;

— Microorganismele colifarme e determind la stajiile mai man $i cind
eflueninl in amestec cu apa recepltorulni ar puitea fi folosit ca sursh de apd potabild
s pentru Inot,

— Determindgri speciale ca clamori, cupro, zing, crom, plumb sau alte
metale grede sunt necesare pentru a se putea lua misur corespunzitoare, in vederea
evitdrii unor deranjamente in obiectele urmitoare decantirii.
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6
EPURAREA BIOLOGICA

Epurarea biologici este procesul tehnologic prin care impuritifile orgamoe
din apele uzate sunt transformate, de citre o culturd de microorganisme, in produsi
de degradare incfensivi (CO:; Hj0, alte produse) §i in masa celulard - noud
(biomasd). Cultura de microorganisme poate fi dispersatd in volumul de reactic al
instalatiilor de epurare sau poate fi fixatd pe un suport inert. In primul caz, cultura
se cheamd, generic, . ndmol activ®, iar epurarca se¢ numeste biologicd cu ndmol
activ, [n al doilea caz, cultura se dezvoltd in film (peliculi) biologic, iar epurarea se
realizeazd In constructii cu filtre biologice, cu biodiscuri etc. Nimotul activ fiind un
material in suspensie, trebuie separal de efluentul epural prin: sedimentare, flotafie,
hiltrare, cmiri.[uiga:c elc. Cea mai aplicati metodi este separarea gravitajionald
(sedimentarea). In cazul filmului biologic nu se pune problema separdrii acestuia de
apa ecpuratd. intrucit este fixat pe un suport. Cu toate acestea, ca urmare a cresteri
biologice, se desprind des porjiuni din filmul biologic care trebuie inliturate din
apa epuratd, pnn sedimentare.

Rolul principal in epurarea biologich este definut de bacterii. Acesle
microorganisme care consumi substanjele organice din apele uzate pot trdi in
prezenja sau in absenfa oxigenului (obligat aerobe, facultativ aerobe 51 obligat
anaerobe), In funche, deci, de necesarul de oxigen, procesul de epurare poaic fi.
acrob sau anaerob. Procesul aerob se utilizeazd cu priorntate la indepdrtarea
poluantilor din apele uzate, pe cind cel anaerob la prelucrarea nimolurilor’

i In strinsd asociere cu bacteriile, in procesele aerobe triiesc protozoare
(ciliate, Magelate), metazoare (rotiferi, nematode) si ciuperci sau fungi Aceste
asociafii de microorganisme se numesc biocenoze. Desi biocenozele sunt formate
aproximativ din aceleasi microorganisme, au totusi un caracter specific pentru
fiecare proces de epurare.

6.1. Metabolismul bacterian

Epurarca biologicd se realizeazd ca urmare a metabolismului bacterian.
Metabolismul bacterian reprezinti totalitatea proceselor implicate in activitates
biologicd a unei celule, prin intermediul cirora energia si elementele nutritive sunt
preluate din mediul inconjurdtor si utilizate pentru biosintezd si crestere, ca si

1 ) & i ! . " ; 4
In ultima pericadd. sunt tot mai multe cercetiirile mferitoare la aplicarea procedeului anaerch §i I
Spurares unor kpe uzate foare concentrate,
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pentrit alte activithji fiziologice secundare (mobilitate, luminiscen|a etc.), in urma
acestor procese, substanjele din mediu (elementele nutritive) sunt transformate in

constituen{i celulari, energie 5i produse de uzurd.

Elemente generale. Dupd cum procesele metabolice sunt insofite de

consum sau eliberare de encrgie, ele sunt de doud tpurn: g
 — procese de dezasimilajie (exoterme), prin care se _:Iihem.am energe in

urma degradarii substanjelor din mediu; ele corespund catabolismulul _

—- procese de asimilajie (endoterme), in care se sinictizeazd component
C - ele corespund anabolismului,
v ?ﬂimsta d]nj:iuﬂ procese suni strins interconectate, astfel incat prin d:gmdama‘
substanjelor din mediu se asigurd pe lingd cnergie i blocurile de constracfic
chimici sau precursorii acestora, necesan sinfezei componenjilor :»:Iulan. .

in ansamblu, diferitele reactii biochimice ale metabolismului indeplinesc

: ii esenfiale pentru viala celuled, §1 anume:

e rum—wpa:nciugnreapﬂsuhum%alﬁ‘:ilm folosite pentru construciia comstituenjilor
celulari, pornind de la substanjele nutnitive; _ ‘

— eliberarea de cnergie 5i slocarea acesteia sub diverse forme,

— aciivarea subunitifilor de constructie pe baza energiel stocate,

—. formarea de nou material celular prin ntilizarea substanfelor.

Aceste aspecte sunt reprezentate schematic in fig. 6.1,

Energe Slocgre de Energie
pliberald enefgie shocald

Subslonle
rulritive  din
mediu

Dezasimilalie

8>

Asimilalie g Mater gl
' telulac. mou

Subunidli
.Id:Eq:
consructie

Fig 6.1. Reprozentarea schematicd 4 procesului de melsboism.

Una dintre caracteristicile distinctive ale activitifii metabolice bacteriene
esle intensitatea ¢i excepjionald, comparativ cu aceea a activitijilor mnulu::g: ale
organismelor superioare. Astfel, activitatea respiratoric a uruu gram (exprimat ca
substan{i uscatdl) de bacterii aerobe este de clteva sute de on mai imtenssd decdt cea
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a omului, iar potenjialul metabolic al microorganismelor din cei 25 cm superficiab
ai solului de pe o suprafati de | ha este echivalent cu acela al cltorva zeci de mii
de oameni. Aceste date ilustreazi capacitatea imensd a acestor wvicjuitoars,
caracterizate, in plus, printr-o aptituding cu totul deosebiti de a supraviefui in
condifii de viaji foarte variate Pentru a atinge un astfel de nivel metabolic,
organismul uman ar avea nevoie de mai mulie mii de tone de alimente pe ord. O
atare intensitate a activitdjii metabolice, pujin comund in lumea vie, este posibild in
buni parte datorit suprafefei foarte mari a celulelor microbiene in raport cu
greutatea lor, Ca urmare, aceste organisme au o suprafad foarte largd de contact cu
mediul inconjuritor, deci de schimb de substanfe intre celuld si medin. Pe de alth
parte, ar exista in naturd o reguld conform cireia viteza metabolismului de care
depinde viteza de crestere ar fi invers proporfionald cu mérimea organismului. Ca
atare, cu cit corpul unui organism este mai mic, cu atiit metabolismul s#u este mai
intens §i cresterea sa mai rapidi.

Excepfionala vitezi de cregtere a bacteriilor reprezinti un avaniaj
important pentru supraviefuirea populafiilor bacteriene in naturd g, in acelagi ump,
constituie factorul principal care condifioncazi dimensiunile mici ale celulei
bacteriene,

Considerate in ansamblu, bacteriile igi pot realiza metabolismul utilizind
praclic numeroasele §i diferitele surse de substanfe nuiritive de la azol molecular,
bioxid de carbon, sulf si pind la substanjele organice complexe. Aproape orice
substantd din mediu, organicl sau anorganich, din care se poate objine energie, este
accesibild metabolismului bacterian, Existd microorganisme, care pentru siniéza
constituengilor celulan pot folosi substanje lipsite de orice inrudire structurald co
componentele chimice ale celulei, san care sunt chiar toxice, substanfe §i materiale
care acoperd o gama largd de structuri chimice, incepénd de la acizii formic, acetic,
oxalic i sulfuric si pind la fenoli, asfalt, parafine, hidrocarburi din petrol, chitind,
piele, cauciuc, lemn, substanfe antibiotice. Aceastd capacitate a microorganismelor
de a metaboliza cei mai diversi produsi explicd g fapiul ci diferitele substanfe
organice provenite din materiile reziduale §i din cadavre au fost degradate inca de
la aparifia viefii pe pimént gi astfel nu s-au putut acumuia.

Reactiile biochimice metabolice sunt condifionate de prezenfa in mednl
natural sau in mediile de culturd artificiale a tuturor materalelor necesare pentru
sinteza constituenfilor celulari §i pentru objinerea energiei. Agadar, in mediile
uznale de culturd trebuie s se giseascl, in primul rind, surse e C, H, O, N, P, 5 -
apoi in cantitifi mai mici — surse de K, Mg, Mn, Na, Ca, Fe, CI", 50{ PO} s
in sfirsit, in concentratii infime Zn, Co, Mo, asa-numitele oligoelemente, indispen-
sabile activitijii metabolismului bacterian.
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Procesele de dezasimilatie. Energia necesardi reactitfor de biosiniezd a
constitueniilor celulari s& obfine in procesul de dezasimilajie. Eliberarca de energie
se realizeazd in trei faze distincte,

In prima fazé & degraddrii, macromoleculele de ongine biologicd sunt
descompuse 1 unititile lor de constructie: proteinele la aminoaciz, griisimile la
elicenind §i acizi gragi, iar glocidele la hexoze, penloze eic. in aceasta fazd se
clibercazi mai pujin de 1% din energia totald a macromoleculelor Aceastd energie
se picrde in mare parte sub formd de cildurd

fn faza @ doun, moleculele reamultate din degradarea efectuatd in faza
precedentd sunt transformate mai departe in alli produgi, cu formare de CO, s
H,0). Se elibercazd in aceastd fazi circa o treime din intreaga energie conjinuta in
substanfels nuinfive.

Cea de a treia fazd a procesului de eliberare a energici se realizeazd pe
doud cdi;

— o cale prin care substanjele nutritive sunt descompuse integral la CO; 5
H,O si in care se elibereazi o cantitate mare de energie,

— o a doua cale, prin care substanjele nutrilive sunt descompuse numai
parjial, forméndu-se o muljime de produgi intermedian (numifi produsi de fermen-
tajie); eliberarea de energie in acest caz este mult mai slabd.

Toate procesele de degradare (de dezasimilafie) an loc in urma unor reacjii
de oxidoreducere.

Procesele de asimilagie. Asimilajia este procesul prin care materialul
nutritiv de naturd exogend (din exteriorul celulei), de fapt produgii simpli derivai
din el in procesul de dezasimilafic sunt incorporali in substania proprie a unui
organism. Incorporarea se realizeazd prinir-o serie de reaclii biochimice, in
conformitate cu informafiile inscrise in codul genetic al fiecirei specii.

Asimilajia reprezintd, din punct de vedere biologic, elaborarea prin biosin-
tezi a unui compus asemindtor cu o structurd datd §i care este caracteristica
respectivului organism. Asimilajia se realizeazii prin asamblarea unui numar mic
de blocuri de constructie (produsi simpli ai procesului de dezasimilajie), repre-
zentate de aminoacizi §i baze nucleice - comune tuturor fiinjelor vii - in macro-
moleculele cu caracter specific (proteine, aciz nucleici etc). Acest proces de
asimilajie, de sintezi a macromoleculelor, este posibil datontd unor enzime
specifice §i datoritd prezenjei in celula vie a materialului gepetic — purtitor al
informatiei ereditare — care joach rolul de model sau de tipar in biosintezd.

Reacfiile implicate in metabolismul celular sunt coordonate de un mare
numér de sisteme enzimatice, care catalizeazi toate transformdrile ce au loc in
procesele de dezasimilajie si asimilajie, Natura, cantitatea §i activiiatea acestor
enzime sunt reglate in asa fel incal s asigure celulelor bacteriene un echalibru
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stabil sub raportul conservérii caracterelor specifice, dar in acelasi timp, suficient
de suplu §i de dinamic pentru a le permite o adaptare continud la condifille
schimbétoare ale mediulu,

Fiecare enzimd are o temperaturd optima de activitate, sub aceasti tempe-
raturd, reactia se desfigoard incet, peste aceasta, poate aplirea inactivitatea termici
a enzimei, datoritd degradérii structuni proteice a acesteia.

Mediul prea acid sau prea bazic (de fapt pH-ul) poate inactiva reacfile
catalizate de enzime.

Enzimele mai pot fi inactivate i de urmdtorii factori: agitare mecanicd
violentd, ultrasunete, radiatii, metale grele (Fe, Mg, Ag, Cu), cianuri, agenji
oxidanii etc.

Totodatd, concentrafiile prea mari de substanje nutritive prezente in
mediul de crestere conduc la inactivarea enzimelor,

6.2. Cresterea si multiplicarea celulara

Cresterea unui microorganism se realizeazi prin depunerea uni, bi §i
tridimensionali de substan(i noudl, ceea ce determind mirirea unui individ {celuld)
in sensul celor trei dimensiuni.

Cresterea unei celule nu s¢ face la infinit, ci se intrerupe la un moment
dat, ciind se produce diviziunea §i are loc multiplicarea. Inifial, s-a crezut cd
incelarea cresterii ar fi rezultatul unor factori interni, comtrolafi genetic, iar
diviziunea ar fi rezultatul unor modificin ale raportului dintre masa citoplasmet gi
aceea a substanjei nuclenlui.

Se admite azi, ci activitatea normald a unei celule este condifionatd de
existen{a unui anumit raport intre volumul celulei care il consumi si suprafafa ei,
prin care se face adsorbjia substanfelor nutritive §i climinarea produgilor de
degradare (de uzurd). Atunci cind disproporfia suprafaji-volum atinge un punct
eritic, raportul lor adeviirat se restabileste prin divizinnea celulei ajunsi 1a limita e
de creglere.

intrucdt in procesul de cpurare biologicd cresterea §i multiplicarea
bacteriilor sunt de importanii deosebitd, in continuare sumi prezentate aspecle
legate de aceasta,

in cazul in care conditiile de mediu sunt optime, cresterea bacteriand este
un proces rapid; celula se multiplicd in doudl, procesul decurgind in continnare
logaritmic, cele doud celule formate simultan crescind pdnd la o noud diviziune,
Timpul unei generatii, adicd pericada necesard pentru ca o populajie bacteriand
gi-si dubleze numdrul de indivizi poate fi pentru multe bacterii implicate in
epurarca apelor destul de scurt, de 15-20 min. S-a calculat ¢fi in 48 de ore o celuld
ar putea da nagtere la 2'* celule cu o greutate de 2.10%* 1, deci de 4000 de ori mai
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mare decit greutatea pamdntului. in realitate, cresterea microorganismelor este

restrinsd in mod considerabil de unii factori principali: sciderea pénd la epm:am a
substanfelor nuiritive necesare sintezei, acumularea in mediu a produgilor de
metabolism toxici, schimbarile de pH etc. $

ls[?.'l“aci in;;-tm volum limitat de solufie nutritivd se inl.rud!ll: -:thm hﬂﬂem
cu capacitate de multiplicare (inocul), iar _mltum este mu.-.nunum in mnmm”
constante, cresterea bacteriilor va urma acecagl cale pentru toate tipurile de bacteri,
reprezeniatd prin aga-numita curbd de crestere (fig. 6.2).

| ! [
Fozo |Fozode  MFazo de  IFozd.de
de |crestere  fechilibru  declin
log I exponentiald : i
I

tgandmd nundnsi de bacleri

e

himiped
Fig. 6.2. Curba de cregtere a microorganismelor.

in condifii experimentale procesul este bine cunoscut §i evolueazi intr-o
serie de faze succesive. ; 1

Faza de latentd (de lag) este cuprinsd intre momentul introduceni
uhidmtnma&iuﬁnﬂminnm}simmenmlinmchinupﬂmmmplm
Mfaﬂapnmcanpmwdnadaptmhmndjﬁﬂ:mid:mlmﬂ?,mfm:
bacteriile viabile din inocul isi acumuleazi in celuld metabolifii esenfiali §i siste-
mele enzimatice necesare cregterii, Enmmmmw biochimice
le lipsean datoritd condifiilor de vial3 anterioare insAmAngarii, _

Faza de multiplicare sau de cregtere logaritmicd esie caractenzati prin
aceea ci dupd o scurtd perioadi (circa 2h) de accelerare a ntmului de wm,liu
car:mu]ﬁplicamsupmdum:unﬁlezﬁpmgrﬁivmiﬂm.mﬁtnunm
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constant §i caracleristic, pentru un organism dat, in anumite condifii de culturi,
durata unei generafii fiind minimd.

In conditii ideale de crestere si multiplicare, cantitatea de materie vie
cregte in funciie de timp dupd o progresie geometrici, adicid se multiplicd cu un
factor constant la fiecare unitate de timp. Desi tipic pentru bacterii, capacitatea de
cregtere exponentialii se manifestd ca atare numai o scurtd perioadi de timp, atét in
naturd cit s1 in condifii artificiale de laborator. Dupa un timp relativ scurt, tendin{a
de multiplicare scade progresiv, datoritd epuizirii substanfelor nutritive din mediu
si a acumuldrii in el a produselor de dezasimilatie in concentrafii cu efect inhibitor,

Faza stationard urmeazi unei scurte perioade (de circa 2h) in care
multiplicarea nu se mai produce in progresie geometric, ci intr-un ritm care scade
progresiv. In aceastd fazi, numdrul celulelor viabile este maxim §i riméne constant
0 perioadd de timp care dureazi de la citeva ore la clteva zile, in functic de
sensibilitatea bacteriilor la conditiile defavorabile de mediu.

Faza de declin corespunde unei scideri progresive a numdrului celulelor
viabile, mergind pind la absenja lor in culturi. La un moment dat, numdrul
bacteriilor viabile scade in progresie geometricd in raport cu timpul, datorit morfii
unui numdr foarte mare de celule. Uneori, celulele viabile pot persista citeva luni,
multiplicindu-se lent, pe seama substanjelor nutritive eliberate ca urmare a distru-
gerii celulelor moarte.

Spre deosebire de organismele superioare, la care abolirea pentru o perioa-
da relativ scuntd a funcjiilor biologice §i a capacitifii de reproducere a celulelor
componentc determind fenomene de degradare cu caracter ireversibil, care deter-
mind moartea, la bacterii activitifile biologice pot fi pargial sau total suspendate
pentru perioade foarte indelungate, fird ca aceasta si provoace moartea celulelor,

6.3. Epurarea biologici aerobi

. Procesul de epurare aerobd are loc astfel (fig. 6.3): substanjele organice
din gp:]n: uzale sunt adsorbite §i concentrate la suprafafa biomasei, aici, prin
activilatea enzimelor eliberate de celuli (exoenzimele), substanjele organice sunt
descompuse in unithfi mai mici, care pitrund in celula microorganismelor, unde
sunt metabolizate: prin metabolizare se obfin produsi de descompunere (COs, H:0
etc.), energie 51 material celular nou.

Procesele in mediu aerob conduc la oxidarea completi a substantelor
organice, pind la CO; gi H;0, eliberdndu-se astfel importante cantitifi de energie.
De exemplu, la oxidarea glucozei conform reactiei:

CsH,;05 - CO, +H,0
se obtin 680 keal.
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Epurarea biclogic aeroba se poate realiza atit in bazine cu ndmol activ
(bazine de acrare, iamﬁdﬁinlngim etc.) cdt 51 in bazine cu film biologic (filtre

biologice, biodiscuri etc.).

Fig 6.3. Schema generald de metabolism in epurarea aerobd.

6.3.1. Biodegradabilitate si tratabilitate

Pentru ca impuritifile continute intr-o apd uzatd si poatd fi indepdrate
prin epurare biologici, acestea trebuie s fie biodegradabile. Apa uzatd care confine
impuritd}i biodegradabile este tratabild biologic. i

Biodegradabilitatea unei substanje este, deci, calitatea acesteia de a fi
degradatd prin procedee de oxidare biologich (bicoxidare).

Apele uzate menajere conjin suficiente cantitifi de substanfe nutritive
(glucide, proteine, lipide si derivati ai acestora), factori de cregtere, shruri minerale,
penir a constitui un mediu adecvat dezvoltdrii §i mutiplicirii microorgamsmelor
ndmolului activ §i filmelor biclogice.

Apele uzate industriale cu confinut de substanfe organice, de cele ma
multe ori de sintezi, trebuie abordate cu multi atenfic din acest punct de vedere; ele
conjin, de cele mai multe ori, substanje ce nu se degradeazi biologic, mai mult,
chiar toxice pentru cultura de microorgamsme.

Este interesant cd in legiturd co calitatea unei substanje de a fi
biodegradatd, in domeniul protecfiei apelor nu existi o definific unicl, acceptatd de
1ol specialigtii. Desi prin degradare biologicd sau biodegradare se injeleg procesele
fizico—chimice §i biochimice prin care o substan(i este transformati de citre
organisme, in mediu si in condifii naturale sau in medin §i condifii artificiale, in
asa fel incit isi pierde identitatea, deci biodegradarea poate fi definitd ca distrugere
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a compusilor chimici prin acpunea biologicd a organismelor vii, in domeniul
protectiei §i epurdrii apelor pot fi luate in considerare mai multe grade de degradare
biologica: primard, parfiald, acceptabild si totala,

Prin degradarea primard se injelege biodegradarea in misura minim nece-
sard pentru a schimba identitatea compusului; biodegradarea parfiald conduce la o
succesiune de transformdri in molecula substaniei, fird ca aceasta si fie complet
transformatd in compusi anorganici (mineralizatd), in caml biodegradirii accep-
tabile, succesiunea de transformiri conduce in misura minim necesard la Inde-
pértarea unor proprictifi specifice nedorite ale substanfei in cauzd (de exemplu
capacitatea de_spumare, de colorare sau toxicitatea fati de unele organisme
acvatice), biodegradarea sau biooxidarea totald (mineralizarea, stabilizarea)
conduce la transformarea substanjei in oxizii elementelor ce o compun (1 prin
metabolizare in biomasé).

In ceea ce priveste biodegradarea unei substane din punct de vedere al
protecfiei mediului, pdrerile specialigtilor sunt impdrjite intre biodegradabilitatea
acceptabild si biodegradabilitatea totald. Susjinftorii primei acceptini considerd ci
din punct de vedere ecologic, biode ilitatea trebute misuratd numai dupd
efectele asupra medinlui inconjuritor. efectelor nocive poate cere mai
mult decét biodegradarca primard gi posibil mai pujin deciit biodegradarea totald.

Tratabilitatea wnei ape wzale reprezintd capacitatea acesteia de a-si
micgora complexitatea §i numérul componenfilor organici, datoritd acfiunii micro-
organismelor prezente in instalajiile de epurare; in acelagi timp, este necesar ca
biomasa si se dezvolie ca urmare a proceselor de asimilare. Apele uzate care contin
compugi degradabili se numesc tratabile biologic.

Tratabilitatea apelor uzate poate fi exprimati prin indepinarea substan-
felor organice totale din apd sau prin indepinarea substanjelor asimilabile; In ace-
lagi timp, concentralia materilor in suspensie da indicalii asupra cregterii biomasei.

Pot i considerate ape tratabile biologic, in sensul definifiei de mai sus,
dapele uzate care in timpul treceni prin instalapiile de epurare corect dimensionate
permit indepdrtarea substanjelor organice totale (CCO) in procente de 60-90%, iar
a substanjelor asimilabile (CBOs) in procente de 80-98%.

6.3.2. Exprimarea cantitativi a continutului de impurititi din
apele uzate

In general, pentru uzul curent al determindrilor cantitative de substanie
organice din apele naturale, apele uzate, efluenfii epurati se folosesc urmitoarele
metode: consumul chimic de oxigen (CCQ), consumul biochimic de oxigen (CBO)
gi carbonul organic total (COT).
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Consumul chimic de oxigen, CCO-ul, este un indicator care exprima In
mod indirect confinutul materialului organic al unei solufii (ape uzate), prn
intermedinl oxigenului echivalent necesar oxiddrii chimice al acestuia. :

Principiul determindrii consti in oxidarca substanfelor organice d:l.ndﬂpﬂl
uzatd cu un oxidant puternic (K:Cr;0,, KMnO, in mediv acid, all]] cl:-mdtnu‘_l_sl
exprimarea cantitijii de agent oxidant consumat in reacfic prin intermediul
oxigenului echivalent (exemplu: 1ml solufie K,Cr,05" corespunde unei cantitifi
echivalente de 8 mg O.). Concentrajia materialului organic se exprimd, in acest fel,
prin cantitatea de oxigen echivalenti oxidantului consumat (exemplu: mg Os/1).

Metoda de determinare a CCO-ului este cea prezentatd in STAS 6952-84.
Conform acestei metode oxidarea se realizeazi cu bicromat de potasiu (Ko Cr,04) in
solujie acidi (H;S0,) §i la cald, ceea ce ar asigura o transformare totald a substan-
telor organice existente in apa uzatd la CO; §i HO. ; .

Realizat in condifii standardizate, testul CCO are avantajul reproductibi-
litatii analitice satisficitoare (deviere standard + 8%), precum §i pe acela ar duratei
acceptabile pentru efectuarea analizelor (1,5-2,0 h), ceea ce este deosebit de
important pentru controlul procesului de epurare inir-o statie. LA

Unele substanfe organice, de exemplu hidrocarburi aromatice, pinidind i
derivafii acesteia, amine alifatice sunt oxidate parfial sau nu sunt unds:ulc prin
aceasti metodd: alte substante organice, ca de exemplu alcanii, acizii n-alchilic sunt
oxidate numai in prezenja catalizatorului sulfat de argint. Interfereniele pozitive
sunl date de substanfele anorganice reducitoare, precum §i de clorurn. Datontd
complicatiilor oxidérii clorurilor, mai ales in prezen{a subslaﬁielurl confindnd azot,
precizia rezultatelor testului CCO in determindrile cu soluju saline este sclzutd.
Interferenta clorurilor se inliturd prin adaos de sulfat mercuric care complexeazi
tonul clor. ,

Consumul biochimic de oxigen, CBO, este un indicator care exprimd, in
mod indirect, cantitatea de material organic existent in apa uzatd prin intermediul
oxigenului necesar oxidarii biochimice a acestuia. o | ;

Principiul metodei constd in punerea in contact, intr-un vas inchis mhm
a solutiei de analizat cu o cantitate mici de suspensic de microorganisme {inocul
sau insiméintare) §i determinarea consumului de oxigen in interiorul vasului intr-un
interval fix de timp (pericad de incubare). CBO-ul evalueaza cantitatea de oxigen
consumatd de citre microorganismele introduse cu inoculul in reactiile biochimice
de transformare metabolicd a impuritdfilor. Concentrajia impuntifilor se exprimd
prin cantitatea de oxigen consumatd raportatd la volumul solufiei (exemplu;
mg/l O;). Daci CCO-ul este o misurd 2 concentrajici substaniei organice totale
existente in apele uzate, CBO-ul este o misurd numai a concentrajiel subslant::luf
organice ce pet fi consumate de microorganisme pentru cregiere §i necesitdp
energetice. CCO-ul este intotdeauna mai mare dect CBO-ul
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CBO-ul se poate determina prin metoda dilufiei (STAS 6360-82) si cu
ajutorul aparatelor respirometrice (Hach, Sapromat etc.).

Determinarea CBO-ului prin metoda dilujiei este supusdl criticilor, in
special in situatiile in care se aplicd unor solufii cu conjinut mai ridicat de substanje
organice (concentrajii de ordinul gramelor la litru). In aceste caruri, probele de
analizat trebuie mult diluate peniru a se pulea asigura oxigenul necesar reacfiilor
biochimice de cditre oxigenul dizolval existent in proba diluati. Dilufia se realizeazi
cu 0 apd saturatd in oxigen (v. metoda standardizatd). Prin dilutie se modificd insd
condiiile de mediu create microorganismelor in diverse flacoane puse la incubat i
s¢ obfin, din acest motiv, abateri importante ale consumului de oxigen de la o
dilufie la alta, pentru aceeagi proba.

Consumul biochimic de oxigen rezultd din diferenfa intre concentragiile
oxigenului dizolvat in probele supuse testului la inceputul si la sfrsitul perioadei
de incubare, finindu-se seama de dilufia probei si de consumul de oxigen datorat
apei de dilufic. Consumul biochimic de oxigen depinde de perioada de incubare.
Determindrile experimentale au arfitat ci dupd 5 zile de incubare se consumé circa
80-90% din substania organicl prezentd in apa uzati Aceastd valoare a
consumulii biochimic la 5 zile (CBOs) a fost refimutd si reprezinti, in mod
convenfional, parametrul cel mai folosit in aprecierea calitifii apelor de suprafati
sau a confimotului de impuritifi organice biodegradabile in apele uzate.

Consumul biochimic de oxigen (CBO) este o insumare a oxigenului
necesar urmatoarelor procese:

— oxidarea carbonului 51 a hidrogenului din substanfele organice folosite
ca sursd de hrand de ciitre microorganismele aerobe (CBO-C);

— oxidarea azotului din azotili, amoniac §i substanfe organice cu azot,
care servegte ca sursd de hrand pentru bacterii specifice, de exemplu pentru
Nitrosomonas si Nitrobacter (CBO-N);

— oxidarea unor substanfe reducitoare (ioni ferosi, sulfifi, sulfuri etc),
care roneazd chimic cu oxigenul molecular dizolvat.

n general, la apele uzate brute, procesul de nitrificare (oxidarea bio-
chimicd a azotului din diferite surse confindnd acest element) incepe intre a cincea
§i a aptea zi de la incubarea probelor, astfel ci pentru CBOy, nitrificarea nu pune,
de obicei, probleme 1a evaluarea rezultatului. Testul a fost ficut mai reproductibil §i
mai precis prin suprimarea nitrificini datoriti adaosului de aliltiource, ceea ce
permite determinarea numai a CBO-carbon.

Pentru perioadele de incubare, in afard de cinci zile, mai existd un termen
cu semnificafie, §i anume valoarea consumnlui biochimic de oxigen la a dovdizecea
zi de la incubare, respectiv CBO,, Aceastd valoare este folositd in multe cazur
convenfional pentru aprecierea CBO final; ea ar indica un consum de circa 98,9%
al substanfelor organice din apele uzate.
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importantd in determinarea CBO-ulm este 'insﬁmﬂn;arca
{imdﬂ}#h%hn;: M1 se pune atit calitativ cit §1 canlilativ. Aﬂft:é
daca se insiminjeaz proba cu o cantitate prea mica de bacterii, creglerea anc;nﬂ
este mult incetinita si valoarea objinutd pentru CBO este mai mmilﬂclerrmﬂjmi
experimentale au arftat ci valori ale concentraiilor de bacter supenoare la 10" /m
nu au un efect semnificativ asupra determindrii. Bacteriile utilizate in cazul tmtul;n
trebuie si fie aclimatizate, deci apte 53 mﬂabl_:limm:: i[qpu_r!lﬁq‘,llt care se mﬂ:ﬁﬂ l:
apa uzald, Utilizarea bacteriilor neadaptate la mmuntimn_dm apa uzatld hnhufﬂm
valori mici ale CBO-ului, deoarece este mult Intirziald creglerca, -
adaptirii bacteriilor se punc <u deosebiti pn_:gnanﬂ in condifiile in m:mﬁ
analizeazi apele uzate industriale. Microorganisme adaptate pgntfu &p?ifu] i
industrial se pot obfine din: :ﬂmnﬂmﬁilurdecpumhmlngﬂ,a?a_ ui _
aval, la o distaniid relativ micid de gura de evacuare a efluentului 'Mmi
efluentul unei instalafii de laborator cu nimol activ, care prelucreazi apa uza
data. . b o
Continutul total de carbon organic {Cﬂle este all n"l.du:ﬂmr pen
impuritijile fi:m apele uzate. Pentru realizarea acestel determindri sunt nemflmm;h
insd tehnici analitice mai deosebite sau aparate speciale. in acest caz, mq;lmn
sunt exprimate fot cu ajutorul unul parametru glntl.:l (COT), care llﬁtl'ﬂﬂ_ﬁ_ in
confinutul total in carbon a tuturor moleculelor organice aflate ca impurn i

apele uzate.
6.3.3. Microorganismele in procesul de epurare

Compozitia biomasei. Pentru a putca stabili p:rfummn::lt p!'ucesul_ui de
epurare biologicd este necesard cunoasterea calitativil §i cantitativil a biomase: care
se giseste in instalatic. in cazul in care biomasa este depusd pe un suport inert (film
biologic), cantitatea acesteia, in proces, se considerd proporfionald cu s:;pmfajam
specifici a umpluturii sau cu aria pe care cregte. in cazul nimolului activ,
necesari stabilirea concentratiei de biomasi. ok

[nhﬂnﬂemnﬂmlmﬂv.ﬁumaﬂmprmtﬂmbfumaupmﬂﬁ?ma
ciror culoare variazi de la galben-brun la aproape negnu, in ﬁupcp:_d: Ilt:ﬂﬁ
apei uzate, Floconul reprezintd unilatea structurald a nimolului activ, pnvil
microscop, el reprezinti o imagine complexa, caracterizatd |_:-n:'n‘.rl:;;':tﬂl mﬂf
gelatinoasd secretatd de bacterii (masd zoogleald), in care sunt cuprinse eriile,
dar §i substanje organice §i anorganice inerte; pnptr-: ﬂuc:mim triiesc metammls:
protozoare. Ca structurd, flocoanele de nimol acuv variazi in funcfie de ::‘nnﬂll,'u e
de mediu gi de principalcle microorganisme existente. in acest sens, pot exista de la
flocoane dense formate din ingrimadiri de bacterii la flocoane laxe, formate din
impdislituri de bacterii filamentoase sau din ciuperci.
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Speciile de microorganisme care formeazi nimolul activ sunt considerate
intamplitoare, in sensul ¢ nu sunt adiugate in mod deliberat in sistem. Populatia
de microorganisme ce alcdtuiesc nimolul activ suferd variafii calitative si canti-
tative, in funcfie de diferifi factori de mediu, ceea ce conduce la predominanga
temporard a anumitor specii de microorganisme.

Bacieriile din ndmolul activ sunt organisme monocelulare, care utilizeazi
pentru creglere §i in scop energetic hrana solubild; fiecare celuld este un organism
independent, capabil s3 execute toate funcfiile necesare viefii Mirimea unei
bacterii variazi in timpul cresterii intre 0,3 §i 50 . Bacteriile comune ndmolulu
activ au limitele cuprinse intre 0,5 §i 3 . Bacteriile sunt formate din 80% apd si
20% ﬂll:stﬂnia uscatd, din care 0% reprezintd substanje organice. Fracjia organics
are compozijia medie 53% C, 29% O, 12% N, 6% H, ceea ce conduce la o formuli
empiricl aproximativd CsH;0,N. Fracjia anorganicil este formati din 50% PO,
6% K50, 11% NajO, 8% MgO, 9% CaD, 15%S03", 1% Fe;0s. Aceste elemente

de bazi trebuie luate din mediu. Din punct de vedere cantitativ au fost raportate
valori de 10° - 10" bacterii/ml de suspensie de nimol activ; in bazinul cu nimol
activ se considera 10'' — 10'* bacteriil de suspensic (in care, in mod obisnuit, se
gisesc 2000 - 5000 mg suspensii uscate).

in stransd asociere cu bacteriile triiesc bacteriofagii, protozoare (flagelate,
ciliate), metazoare (rotiferi, nematode) §i uneori alge, actinomicete, cluperci, crus-
tacee. Densitatea membrilor acestui grup secundar este reglati prin interdependenti
directd cu membrii grupului de bacterii.

Determinarea cantitativi a biomasei (ndmolul activ)., Determinarea
concentralici de biomasd intr-o instalafie de epurare se face prin cintirire, in mod
stmilar cu stabilirea confinutului de suspensii dintr-o apd uzatd. Proba de nimol
activ se ia, se centrifugheazi sau filtreazd si se usucd la 103...105 °C sau la
179..181 °C. STAS 6953-81 indici uscarea la 105 °C. Reziduul uscat (SU) objinut
la aceastd temperaturd mai scizutd poate refine insd apd de hidratare sau apd
internd, care se indepirteazi greu, ceea ot necesitd limp mai indelungat pentru
alingerea greutdjii constante. Reziduul uscat la temperatur mai mare pierde cu mai
multd ugurinid apa refinutd mecanic, dar poate pierde prin volatilizare i unele
Eﬂl;ﬂan;e erganice §i sdruri anorganice. Unii specialisti preferd totusi uscarea la
179...181 °C.

_ Mfttﬂzij]a in suspensie ce alcituiesc biomasa sunl amestecuri de substanje
Organice §1 anorganice ce intrd atit in compozifia materiei vii cit §i nevii
Substanfele organice din biomasd se determind, in ansamblu, din reziduul uscat,
deci din materiile in suspensie, prin calcinare la 600 °C. Pierderea la calcinare este
considerat ca parlea organic a biomasei (materii in suspensie volatili sau
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rganich vie, deci partea viabild, ElETi‘i"l:l a
metod? unitard. Se apreciazd ca parte vie a
nume de 25-30%%

substan{ volatili -~ 5V) Substanfa o
biomasei, incd nu se determindl printr-o : : apre
biomasei un procent destul de sczut al suspensitlor volatile, 1 a
sau chiar 10-15% : : : ,

Concentrafia de organisme vii variazd in funcjie de calitatea apel uzate §i
de condifiile din instalajie. :

6.4. Epurarea biologici cu niimol activ

Schema tipicd a epurdrii biologice acrobe ::ulnimc_nl activ este pnml:ntaﬂ in
fig. 6.4. Influentul cu confinutul de impuritiji orgamce, dizolvate a:"sau dmp-:lrsat:
coloidal, este pus in contact intr-un bazin de acrare cu cultura mixtd de micro-
organisme — ndmol activ — care consuma impm‘itﬁﬁ: ni:grad;l:bzlclhlcliuglc din t::aﬂ
uzatd. urati se separd apoi gravitafional de nimolul activ in decan
mmd:;m Dtppann din ndmolul activ, separat in decantorul secundar, esie re-
circulatd in bazinul de aerare, iar alti parte este evacuai ca nimol in exces in
decantorul primar in asa fel inclit in bazinele de aerare se menjine rl:-.cu-nr:e.ntlrap:
relativ constantd de nimol activ; in bazinul de aerare cultura de mMICTOOTEANISME
estc menfinutd in conditii de aerare, printr-un aport permanent de aer sau oxigen.

Aer
Bazinud de oerore - e Decantar
Apd urald de o Apd epurold_biologic F%
of imed achh epura
o cunmolodic. [T secunder iciogic
Wimol in exces, lo wimol ocliv recirculot

decaatorul premor
Fig. 6.4. Schema tipic a unei instalafii de epurare biologicd cu nimol activ.

6.4.1. Variante ale procesului cu namol activ

Modul in care se realizeaz curgerea apei prin haz:_inul :h:_ acrarc, m:i‘r-
cularea nimolului activ, aportul oxigenului depind de tipul instalajiei utilizate in
operafiile de epurare. In acest sens, s¢ cunosc mai multe scheme tehnologice ale
procesului cu nimol activ.
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Schema epurdrii clasice — conventionale (fi prima
: ! 1g. 6.5, a) este schemd
folositd pentru epurarea apei cu nimol activ. Ea a fost adaptatd s incercatd la

Besteed . : e
mMa_m“ T, in anul 1916, unde a fost pus in functinne primul bazin cu ndmol

Schema distributiei in etape a Incéredrii orpanice di
| 3 dist : rganice din fig. 65 b
irat:m::azi prin alimentarea apei in mai multe puncte de-a hmﬁ tll:nz%nujui ;;;
apﬂmmlmul;e anularea in parte a_Mui variafiel concentrafiei impurilil;ih::r din
a1 asupra nﬁm?lulm actv. Alimentarea biomasei este mai echilibrata
nind aproape egali in lungul bazinului. l
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Schema distributiei uniforme a incircirii orgamce §a ndmolului activ
recireulat (fig. 6.5, ) realizeazi o distribufie aproape egali a impuritiplor din apd
si a nidmoluluw in intregul volom al bazinului de aerare. Accesul influentului gi al
nimolului activ in bazin se poate face la suprafata apei, ceca cc conduce la o asrare
suplimentard a acestora. Acest mod de a introduce apa si mdmolul in bazin
contribui¢ §i 1a combaterea fenomenului de spumare produs de detergenfi sau alte
substan{e tensicactive.

Schema epurdrii in doud trepte (ig. 6.5, d) corespunde la trecerea apei
printr-0 percche de bazine de acrare §i de decantoare secundare. Namolul remultat
din decantarea secundari este fic inapoiat (nimol de recirculare) sau indepirtat
(ndmol in exces) in cadrul fiecirei trepte, fie ci numai nimolul in exces dintr-o
treapti este recirculat in cealaltd, de unde este apoi indepirtat cu nimolul in exces
al acestei trepte. In acest sens, cele doua feluri de nimol pot fi mai bine folosite
printr-o distribuji¢ mai rajionald in cadrul instalatier,

Schema de epurare cu regenerarea (reaerarea) nimolului sau a stabili-
zirii de contact (fig. 6.5, ). Reaerarea nimolului din decantoarele secundare a fost
previzutd inifial pentru imbundtifirea calitifii lui, in vederea recirculdrii, in acest
scop, ndmolul este refinut in bazine de reacrare un timp mai indelungat, pentru a-§i
micgora volumul §i a fi mai usor de pompat. La reaerarea nimolului a trebuit insd
si se adauge §i hrana corespunzitoare, in care $cop s-a introdus supernatantul (apa
de nimol) din bazinele de fermentare a ndmolului. Aceastd schemi tehnologica are
avantajul unor volume construite mai mici decit in situajia schemei clasice pentru
acecasi eficiend de epurare. Se evitd, totodatd, umflarea ndmolnlu §i se miregte
decantabilitatea acestnia.

Ca urmare a constatdrii ficute, i in epurarea biologic o mare importanid
o au fenomenele de adsorbfie care se desfisoard in prima panie a procesului (dupd
contactul impuritijilor cu biomasa), se considerd ¢ in bazinul de aerare trebuie
realizal acest femomen de adsorbfie si de inceput al metabolizirii (in circa
3040 min), iar in bazinul de reacrare trebuie desivargith stabilizarea impuritéfilor
refinute. In aceste condifii, bazinele de reaerare se dimensioneazi numai pentru
cantitatca de ndmol activ preluat din decantoarele secundare. Nimolul din bazinele
de reaerare este inapoiat in bazinele cu nimol activ. Ca hrand pentru nimol in
bazinul de reacrare se adauga apd epuratd din decantorul secundar. Aceastd schema
de epurare poate fi utilizatd in cazul apelor cu incircare organici mare. Dintre
dezavantajele procedeului, se¢ menfioneazi numirul mai mare de conducte suph-
mentare §i de pompe care s¢ cer insialate.

Schema epurdrii apei In bazine cu ndmol activ de mare [ncdreare esie
asemAndtoare cu a epurdrii clasice (fig. 6.5, a), insd aici se objine numal o epurdre
partialf a apei (60-80% eficientd din punct de vedere al CBO-ului) prin practicarea
unei scurte pericade de aerare (circa 2 h).
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Schema de epurare cu aoerare prelungitd — oxidare totald, stabilizarea
nimotulu, bioaerarea prelungitd, fermentarea aerobd a ndmoluiui etc. - (fig. 6.5, f)
presupune o derare de duratd a apelor uzate. Procedenl conduce la cantitdfi mici de
némol excedentar si la o stabilizare totald a acestuia

6.4.2. Parametrii procesului de epurare cu nimol activ
(definitii i relatii)

Procesul de epurare biclogicd cu ndimol activ este caracterizal prin urmi-
tort parametn;

Raportul de recirculare a nimolului activ r este raportul dintre debitul de
nidmol recirculat g 51 debitul influent O-

r= g/ (6.1)

Raportul de evacuare a ndmolului Tn exces (excedentar) w este raportul
dintre debitul de cvacuare a nimolului activ excedentar O, si debitul influent
instalafiei

w = 0,0 (6.2)

Alit raporiul de recirculare r cit si cel de evacuare w sunt mirimi adimen-
sionale, care se exprima in procente.

Concentrafia impuriidfilor In influentul treptei de epurare biologicd ), §i
eflucntul acesteia C reprezintd cantitatea de CCO sau CBO; existentd intr-un volum
dat de 2pad uzatd sau epuratd (exemplu: kg CCO sau CBOs/m” apd uzat).

Concentratia ndmolului activ in bazinul de acrare C reprezintd cantitatea
de ndmol activ exprimat ca substanfd wscatd (SU) sau volatild (SV) existents
intr-un volum dat de bazin de aerare (exemplu: kg SU sau SV/m® bazin de acrare)

Concentrafia némolulul activ in sistemul de recirculare Cig 5i In sistemul
de evacuare reprezintd cantitatea de nimol activ exprimat ca substantsl uscatd (SU)
sau volatild (SV) existentd intr-un volum dat de suspensie recirculatd sau evacuatd
{exemplu: kg SU/m’ suspensic)

Incdrcarea organicd a ndmolulul aetiv Iy, sau raportul hrand/micro-
organisme este raporiul dintre canfitatea totald de impurithfi organice, exprimati
sub formd de CCO sau CBO,, influentd zilmic treptei de epurare gi cantitatea totala
de ndmol activ din bazinul de aerare. Incircarea organich se calculeazd cu relafia:

Iow= QC/VCy, (6.3)
in care I este volumul total al bazinului. IncArcarca organicd /oy se exprimi in kg
CCO sau CBO; raportate la kilogramul de substantd uscatd sau volatild si o
(kg lkgzi).

fncdrcarea organicd a bazinului de aerare [, este raportul dintre canti-
tatea de impuritifi organice, expnmate sub formi de CCO si CBOs, influentd zilnic
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erare. [, se calculeazii cu

treplei de epurare §i volumul total al barinelor de a

relajia = OO 64)

Acest parametmu se exprimd in kg de CCO sau CBO; raportate la metru
b de volum de acrare gi zi (kg/m’-zi). .
% Indicele de ndmol [, numit §i indicele Mohlman, repmm_ltﬁ raporiul
dintre volumul de nimol (V,) depus, dupd o decantare dﬂ: 310 min, dintr-o plﬂ:ltg
prelevati din bazinul de aerare §i masa suspensilor exprimate ca substanti usca
la 105 2C (C,) existentd in acea probd:

I, = V,/C.. (6.5)
Se exprimd in ml/g. : fa _
Virsta ndmolului D, este consideratd ca u:npul mngm in care 0 paﬂ_:r:ulﬂ
de nimol activ riméne sub aerare. Se determind acest timp, impdrgind la cantitatea
Mmlmmemrﬁlmc,mﬁmmhmlmmgimmin
bazinul de aerare, conform relatie::
Q= mtle. (66)
QHCNR
\-’ﬁrﬁanﬂn'hu]u]uisccxprimi,i.unmdubismﬁLinalg:, i ;
Néimolul in exces N, reprezintd nimolul care trchmv_a elmmm din proces
pentru a pdstra in mm&mnmmmamﬂl@mmﬁ.
Acest namol excedentar reprezinti, de fapt, cantitativ matenalul biologic care apare
ca urmare a convertirii impuritifilor in biomasi. Cu cit apa u:mlﬂ este mai
concentratd, cu atdl este mai mare cantitatea de nimol care trebuie evacuatd ca

excedentar. : ;
Necesarul de oxigen reprezinld cantitatea de oxigen cerutd pentru ca

procesul si se desfisoare in condifii optime. Oxigenul in proces este utilizat, pe de
o parte, pentru oxidarea impuritdfilor, iar pe de altd parte, pentru menfinerca
viabiliti{ii microorganismelor {consumul de oxigen endogen). Necesarul de oxigen
trebuie s3 asigure cantitatea totald de oxigen cerutd de proces. :

Timpul de retengie hidraulic f sau durata de stafionare cste raportul dintre
volumul bazinelor de aerare J' 5i debitul influent O conform relajiei:

t=—. (6.7)
Se exprimi, in mod obignuit, in ore.
6.4.3. Constructii si instalagii
Bazincle de serare cu ndmol sctiv. Bazinele de aerare sunt constructii a

cror formi in plan poate fi radiald, dreptunghiulari sau patrati. in cazul staiilor
: 11
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de mari dimensiuni se folosesc, de reguld, bazinele dreptunghinlare sau pltrate,
intrucit in aceste situafii se realizeazi economie de teren construibil,

Apa uzatd decanmtatd primar este alimentatd in bazinul de acrare in
conformitate cu schema de epurare adoptatd in cadrul statiei (v. §6.4.1)

Bazinele de aerare pot fi cu aerare pneumaticd sau mecanicl,

Alit aerarca pneumaticd cil § cea mecanicd trebuie s3 indeplineascl
urmdtoarele funciuni de bazi:

— s asigure un transfer cit mai intens al oxigenului din acr in apa uzati
si sd contribuie astfel la realizarea in jurul floconuhn si in intertorul acestuia a
condifiilor aerobe,

— s realizeze un amestec cil mai bun intre apa uzatd $i ndmolul activ;

— 5 impiedice flocoanele ndmolului s3 se depundl pe radierul bazinului,
unde, in absen{a oxigenului, acestea ar intra in fermentare anacrobd,

Bazinele de aerare preumaticd. Acrarea pneumatica se caracierizeazd prin
introducerea de bule de aer in apd. Acestea sunt, {inind seama de miirimea lor, de
trei categorii: bule fine (cu diametrul cuprins intre 1,0 si 1,5 mm), bule mijlocii
{1,5-3,0 mm); bule mari. Bulele fine sunt obfinute prin distribufia acrului prin
difuzori porogi. Bulele mijlocii rezultd din distribufia acrului prin conducte
previzule cu orificii al ciror diametru este cuprins intre 1 si 5 mm, fiind asezate la
distanje mai mici de 5 mm unele de aliele. Bulele mari sumt rezuliatul distribujiei
aerului prin conducte sau plici giurnite, cu deschiderea giurii de peste 5 mm.

Deci, dupd modul de obfinere a bulelor, bazinele de aerare pot fi cu
difuzori porogi §i cu conducte giurite. Difuroni porosi
pot fi montafi uniform distribuifi pe intreaga suprafafd a radierului bazinului
(fig. 6.6, @), sau lingi peretele acestuia (fig 6.6, 4). In primul caz, aeml ce
pérdseste difuzorii se indreaptd spre suprafata lichidului, producind turbulen{a care
favorizeazd transferul garelor §i menjinerea nimolului in suspensie. In al doilea
caz, aerul induce in lichidul bazinului cureni in formnd de spirald, care au si ei rolul
de agitator 5i de imbundtdfire a transferului.

b
Fig. 66. Bazine de aerare pneumatich.
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ocupati de difuzorii porogi reprezintd circa 15-25% din
suprafai.ash;u"fﬂ:;rsr de acrare. Difuzorii pnm??pnt fi de formd diferith: placi, lul:lll.:IIL
discuri, domuri eic. Pentru construirea lor pot fi wnlizate betoane 5;::::_|ah:,
malteriale ceramice, materiale plastice, metale poroase clc. Toafe acestea trebule 53
fie rezistente la nzurd §i corozaune. : _

Dimensiunca medie a porilorvariazi de la 5 la 100 de nucrom.

Pierderea de sarcind trebuie si fie cit mai micd posibil, ¢a fiind in mod
normal de ordinul 10-200 mm H;O. Debitul de aer necesar esic in functic de

incircarea cu materii organice a apei uzate §i de eficienta de epurare care trebuie
realizatd. _ .

Cu toate ci difuzorii porosi au o bund capacitate de transfer al oxigenului
si asigurd o agitare corespunzitoare, au marele dezavantaj ci se colmateaza cu
demmi‘ﬁ::ﬁﬁﬁmm gradul de colmatare, aerul utilizat este Diltrat inainte de a

cut prin difuzorii i, ¥
i I::cmlhrm p:ans.?r.:iuiﬁmrema, concentrajia in irrq:urimizi a acrului insuflat nu
trebuie si depigeascd 0,05 mg/m’, optimul fiind 0,03 mg/m’. Existi trei tipuri de
echipament pentru filtrarea acrului: filtre vascoase, filtre uscate, e]m:quﬁltre. .

Filtrele viscoase constauin perdele de site nmlahmde_sur.la,
de 14n3 sau de alte materiale, imbibate cu ulei sau cu alt mat::_:ial viscos aderiv. Ele
au capacitatea de a refine particulele de praf cu dmmﬂn:_,l mal mare de II!} I .

Filtrele uscate folosesc pentru refinerea sus_penmtur_ {esdturi
din: fibre de sticld, bumbac, lind sau alte materiale. Rejin particule mai fine de
10 p. Pierderea de presiune la aceste filtre este de circa 10-15 mm HiO, _fﬂ;ﬂ dﬂ
pierderea de presiune de 1-10 mm la filtrele viscoase. Filtrele uscate se schimbd in
condifiile in care pierderea de presiune (1a traversarca aerulul prin cle) depigesic de

—3 ori presinnea inijiala.
i) pDe multe an, agezarca in faja fitrelor uscate a unor filtre viiscoase mireste
durata de funcfionare a primelor. :

Electrofiltrelerejin paricule muhﬁ[ﬁcﬁ}tlammamumlf
eficace si au o mare productivitate, intrucit opun o rezisten erulul.

=FIIZ‘.:.-.zEm:Iv:: cu agrare pneumaticd cu conducte pol avea EE ele dispozitive de
aerare fie pe tot radierul, fie numai lingd unul dintre percii verticali.

in fig. 6.7. este aritat sistermul de aerare INKA. _

Distribufia aerului se realizeazd prin mn&ur.‘te giurile agezate perpen-
dicular pe pereti, la o distan{i medie de nivelul apei c!: 0,8 m. La mijlocul bazinulu
i in lungul acestuia sc agazi perefl transversali (deflectoare), care ajutd la
realizarea unui bun amestec in bazin, ]

Pentru objinerea aerului se pot folosi: ventilatoare, turbo-
suflante si turbocompresoare.
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Ventilatoarele se caracterizeazd prin fummizarea unor debite mari la
presinni mici {max 12 m H;0);, turbosuflantele ating debite ridicate
(S000-10000 m*/) si presiuni de 7 m H;O; turbocompresoarele pot realiza
presiuni de 100 m H;O si debite foarte mari.

Canal do aer

Conducta 630 / (anal do
aduchivne

Conducte ,..'-'-'g ; -.'5!-"5‘-'
forie el et U2 Ot
4 Z = fomn
Z 2
£ -]
¢ ¢ gl
H Z =
o o ;
e : , o
[T T

Fig. 6.7. Bazin de acrare de tip INKA

Bazinele cu aerare meécanicd. Aerarea mecanicld este un proceden tehnic
prin care se pune in contact apa uzatd, ndmolul activ si acrul atmosferic in urma
unei amestecin mecanice inlense,

Dupd felul in care se introduce aerul in confinutul bazinului de aerare,
acratoarele mecanice sunt de trei categorii- cu perii s palete (cu ax orizontal); cu
aspiratie; cu rotor (cu ax vertical).

Aeraloarele mecanice cu perii sasupalete sunt
folosite in prezent, in multe statii de epurare, fiind cunoscule sub numele de perii
Kessener, rotoare Mammuth sau aeratoare ¢u ax orizonial. Bazinele de acrare in
care ele sunt montate pot fi de mai multe feluri: canale de formd circulard sau
cliptica (fig. 6.8), bazine rectangulare (fig. 6.9).

Principiul de acfionare este urmitorul: prin invirtirea periei se creeaz, in
bazinul de aerare, curenfi longitudinali care contribuie la aducerea, in permanents,
a straturilor infenoare la suprafafd, favorizind astfel contactul cu atmosfera,
respectiv cu oxigenul.

Aeratoarele mecanice cu aspirajie se bazeazi pe
urmdtorul principin: la rotirea unui corp cu un anumit profil in apld se creeazi,
datoritd curenfilor de fluid, in unele zone de contact ale corpului cu fluidul,
depresiuni sausuprapresiuni. Efectul este intrucitva similar cu ceea ce se intimpli
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la curgerea unui fluid prinir-o conducti pe care este montati o diafragmi. Datoritd
curentului de fluid, in zona dinaintea diafragmel se crecazi 0 SUpTapresiune, 1ar in
zona din spatele diafragmei o depresiune. La aeratoarele cu aspirafie, insa, lichidul
rimine pe loc” 5i se miscd agitatorul.

430
lmarsia=0 o
Paolete
l }* R : /7 e d
-.:\ .E 3 2
(- 7o - ...:} '%i\'\hﬁﬁ
* 0 A=13m2
Fig. 6.8. Bazin de acrare cu ax Fig. 6.9, Profil de bazin de aerare cu aerator cu ax
orizontal, orizontal,

Dacil zonele in care apare depresiunea sunt orificii care comunici cu aerul
atmosferic, acesta este aspirat 5i amestecat cu confinutul bazinului de aerare. Acest
tip de aerator se folosegte in prezent destul de rar.

Tot in cadrul acratoarelor mecanice cu aspiratie, un interes tot mai mare il
reprezintd gjectoarele. :

Aeratoarele cun rotor (cu ax varh:al]sun!
utilaje de aerare cu o mare rispindire in prezent. Existd §i brevete romanesti
referitoare la aceste sisteme de acrare.

Aeratoarele mecanice sunt compuse din doud elemente principale: grupul
de actionare format din motor §i reductor §i rotorul propriu—zs. Acest ansamhlu se
monteazl in bazinul de aerare pe un sistem fix, pe o pasareli, sau mobil, pe
plutitori. Grupul de actionare nu prezintd caracteristici deosebite.

Rotorul constituie partea principald a sistemelor de aerare. El este
constituit dintr-un disc de intrare inferior Dy §i dintr-unul de iegire superior [);
(fig. 6.10). Discul de intrare poate lipsi de multe ori. Intre cele doud discuri sunt
montate paletele. Eficienja de aerare depinde de mulfi factori, ca: numirul pale-
telor, forma acestora, turajia imprimatd rotorului, adincimea de imersie etc. Numd-
rul paletelor depinde de diametrele Oy 51 Ds. Cu ciit D este mai mare se pot monta
mai multe palete. De fapt D, constituie caracteristica nominald de identificare a
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unui aerator mecanic cu rotor, respectiv de alegerea tipului de serator. Dy este o
fracfiune din £, ea rezultind constructiv.

Vitcza penfericA maximd recomandata
acestor tipun de aeratoare este de 5 m's, valoare
impusd, pe de o parte, din considerente cconomice
§i, pc de alti parte, pentru a evita distrugerea
flocoanelor de nimol activ la viteze prea mari,

Adincimea de imersic variazi mult in
funcfie de tipul de aerator §i in funclie de ea,
transferul de oxigen este mai mare sau mai mic.

Bazinele de aerare alimeniate cu oxigen

R”J‘Et':___ﬁ Molor e in cazul acestor bazine, oxigenul necesar
~ procesclor biologice este furnizat direct de la o
& instalafie de obfiners a oxigenulwi. Timpul de

402 retenfie care se asigurd in astfel de bazine este

b3  1-3 h, concentrajia ndmolului fiind 4-8 mgA. Con-
centrafia de nimol poate atinge in aceste bazinc
Dy 'r'a,l':nri de 4000-5000 mg/1. Pentru o bund utilizare a
oxigenului, aceste bazine sunt inchise
Principalul avantaj al bazinelor alimentate
cu oxigen pur constd in faptul ci oxigenul necesar
_procesului de cpurare este mai icftin decdt cel
furnizat prin procedee clasice. In fara noastri se proiecteazi deja asemenea bazine,

Fig. 6.10. Aerator mecanic eu
rolar,

Decantoarele secundare. Decantoarele secundare fac parte integrants din
ireapta de epurare biologicd; ele au drept scop si refind nimolul - materiile solide
in suspensie separabile prin decantare (pelicula biologica sau flocoanele de nimol
activ).

Atit pelicula biglogicd separatd din efluentul filtrelor biologice cit si
nadmolul activ sunt materiale care intrf in fermentare cu deosebitd rapiditate. Din
acest motiv, evacuarea ndmolului activ din decantoarcle secundare trebuie realizata
in mod continuu.

Pentru scpararea ndmolului activ, ccle mai recomandate decantoare ar fi
cele verticale. La stafille mari de epurare se recurge insi la decantoare radiale sau
:nu,gimdinall:. Constructiv, aceste tipuri de decantoare sunt similare cu cele primare
V. cap. 3).

In ceea ce priveste proiectarca, se recomanda conform STAS 4162/2-82
Hrmaloril parametn:

— pentru decantoarele agezate dupi filtrele biologice:
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— incircarea hidraulici de suprafad de circa 1,7 m'fm*h, pentru cele
asezate dupd filtrele de mic incircare biologicd si de circa 1,3 m*/m™h, pentru cele
asezate dupi filtrele biologice de mare incfircare;

— incircarea deversorului, circa 200 m’fzi-m;

— pentru decantoarele asezate dupd bazinele de aerare:

— inciircarea hidraulicd de suprafaji de 0,6-2,1 m*/m™ 1,

__incircarea de suprafaf3 cu materii in suspensie 60180 kg/m®.zi. |

in privinga decantoarelor radiale sau longitudinale, se recomandd ca rapor-
tul dintre lungime (sau diametru) §i adincimea apei la perefi 53 fie de 7:1, respectiv
10:1,

Statii de epurare monobloc. Stafiile monobloc reunesc intr-o singurd
constructie spafiul pentru epurarea biologicd cu nimol activ, sau cu pelicula
biclogicA cu spafiul pentru decantarea secundard, prin aceasta eliminindu-se
pomparea ndmolului recirculat. Ele sunt folosite ca trepte independente de epurare
completd, fiind precedate de decantarea primard. In fig 6.11 este prezentatd o astfel
de instalajie cu ndmol activ.

Tond de prim
- R/
4
ﬁ o P "
Zand de detantare =ropee T da read;
l: :" mm
ek,
lﬂ_m% Evacuare nimol in exces

Fig. 6.11. Statie de epurare biologich menobloc.

Este construitd dintr-un bazin cilindric cu fund plat. Apa brutd sauw
predecantatd, amestecatd cu acrul, cste introdusd intr-un compartiment central, pe
la partea inferiord. In aceastd zond, o turbind cu ax vertical creeazl o agitajie
intensd, asigurdnd un contact strins intre apa brutd §i ndmolul activ. Apol, apa
capdth o miscare ascensionald, ceea ce produce o depresiune la periferia cilindrului
central si faciliteazd accesul in aceastd yzond al nidmolului activ depus in zona
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exterioard. Apa brutd in amestec cu ndmolul si aerul insuflat ajung in partea
superioard a if:lstal_nﬂei. unde are loc o primi etapd in indepinarea mpuritdfilor
{mna_ de reacie primard). Apa si nimolul (acrul se evacucizd) trec apod in zona de
reacfie secundard, unde are loc 0 a doua etapd de indepirtare 2 unpuritifilor. De
aict, apa q ndmolul debugeazi in spafiul exterior de decantare, de unde este
evacuati printr-un dnl:uttmr periferic radial sau prin orificii uniform repartizate,
S {erFulapa lichidului intre zona de reacfie primari (in care apa circuld de
Jos in sus] §1 zona de reacfie secundard (in care apa circuld de sus in Jos) poate fi
reglatd prin intermediul unor ferestre care pot fi obstruate in diferite proporfii.

_ Intre cilindrul central §i peretele exterior pot fi concentratoarele de nimol,
dispuse in citeva sectoare de cerc, de unde nimolul excedentar este evacuat.

6.4.4. Exploatarea bazinelor cu nimol activ

Exploatarea normald. In cadrul acesteia se disting o serie de operatii.
 Pornirea unei instalafii nol. Inainte de a se da in funciune o stafie noud,
trebuie ca toate bazinele si conductele s fie curdfate de msip 5i de resturile rimase
q: la qucu_;ia lucrinlor, tot echipamentul mecanic 53 fie in perfectd stare de func-
jionare §i bine gresat.

: Db;:.n_e:rea unui ndmol activ corespunzitor din apele uzate orfisenesti sc
realizeazi rapid, intr-o perioadi variind de la citeva zile la 2-3 siptdmini. Pentru
aceasta, trebuie sa fie indeplinite urmatoarele condiiii:

. ——sd se asigure cantitatea de oxigen cerutd de procesul de gpurare pentru
a oxida impuritdjile organice i pentru menjinerea viabilitifii microorganismelor;

— & se dispund de un volum al bazinelor de aerare suficient de mare
pentru a asigura un mp de stajionare adecvat in care s se fac epurarea;

— sl se recircule nimolul depus in decantoarele secundare, in aga fel incét
acesta sainu mnire in fermentare anacrobd.

n ciuda simplitifii aparente a cerinjelor procesului de epurare, aplicar
Practicd a procedeului mu se efectueazi uw:q thﬁ:nw speciale %tﬂ n;firf:I nfnuez
diferit3 .amm.i]“ﬂ':;gﬂﬂmdm care efectueazi epurarea, din schimbarea continud a
caracieristicilor r uzate, um § din dificultifile menginerii i
e precum § fl fineri unui ndmol usor

~ Se poate incepe epurarea unei porfiuni pind la o treime din debitul de ape

uzate mi'llpent stajfiei, folosind numai acele pdni din stajie care sunt necesare
prelucrini acestui _dzhut. De exemphuy, se pot pune in funcfiune un decantor primar,
unul sau dml.i bazine de aerare §i un decantor secundar. Debitul efluentului decan-
torului primar va fi marit treptat, intregul debit de apd brutd putind fi introdus prin
stajie atunci céind concentrafia solidelor in suspensic din bazinul de aerare ajunge la
mq—aﬂu mg/l. Tot ndmolul care sedimenteazd in decantorul secundar irebuie
recirculat imediat in bazinele de acrare, fir¥ s3 se evacueze namol in exces.
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Cantitatea de aer folositd trebuie 53 fic sulicient de mare pentru a menjing
in bazinul de aerarc o concentrajie sausficdtoare oxigenului. O concentrajie de
circa 2 mgfl se considerd suficientd. Este important s se asigure o agitare perma-
nentd i de calitate, Nerealizarea unei agitin corespunzitoare conduce la sedimen-
tarea ndmolului la fundul sau colfurile bazinclor de aerare, unde va intra in
descompunere.

Formarea ndmolului activ depinde intr-o mdsurd foarte mare de tempe-
raturi. Cregterea masei biologice intirzie in perioadele mai reci i se accelereazd in
pericadele cu timp mai cald. Rezultd cd temperaturile predominante ale aerului gi
apelor uzate au o influentd directd asupra timpului in care s¢ dezvoltd flocoanele de
ndmol activ.

Confroful 5i menjinerea concentrafiel de ndmol. Despre originea, natura §i
felul in care nimolul activ acfioncazd pentru indepirtarea materiilor organice din
apd s-a vorbit anterior, Sunt trei categorii de ndmoluri care intervin in funcjionarea
bazinelor de aerare: niimolul activ din bazinul de acrare, nimolul de recirculare
{recirculat) si ndmolul in exces (excedentar). Stafia trebuie exploatatd in asa fel,
prin reglarea cantitdfilor de ndmol recirculat si evacuat ca excedentar, incit in
bazinul de aerare s se plstreze o concentrafie aproximativ constantd si cit mai
ridicatd. Totugi, aceasth concentrafie este limitatd de capacitatea de oxigenare a
statiei si de posibilitatea decantorului secundar de a realiza o separare eficientd. [n
mod obignuit, performaniele decantoarelor secundare sunt cele care determind
concentrarea nimolului 51 realizarea unei anumite concentrafii a acestuia in bazinul
de aerare.

Pentru a se putea stabili concentrafia nimolului activ in bazinul de aerare
se poate folosi valoarea indicelui de ndmol [, §1 a debitulw de recirculare g. Desigur
cii metoda este aproximativi, Intrucdt indicele de nimel este un parametru cu limite
largi de variafie, chiar in cadrul aceleiagi stajii de epurare, nemaivorbind de stagii
de epurare difente. Cu toate acestea, aproximaliile care se objin sunt acceptabile
pentru exploatarea corectd a unei stafii de epurare.

n scopul unui control operativ, se intocmesc diagrame §i nomograme care
evidentiazll dependefa dintre pricipalii parametri ai procesului,

Se considerd imifial ¢l debitul mediu influent al bazinului de acrare este (2,
debitul de recirculare al ndmolului activ din decantorul secundar este g, iar debitul
de niimol in exces (), este nul (nu se evacueazd ndmol). Volumul maxim ocupat de
nimol, exprimat in ml raportatl la un litru de suspensic din bazinul de aerare, se
poate calcula cu relafia:

Volum de ndmol' = Ei 1000 =¥y fmi). (6.8)

: Acest volum poale fi comparat cu velumul coupal de ndmolul care sedimenteazl timp de 30 min in cadral
testelor de determinnne: & imdiceiul de nfmisl,
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Pentru apele uzate orfisenesti, acest raport variazi intre 10 si 25%. cu o
medie de 12%, volumul de ndmol depus Vy reprezentind, deci, 100-250 mif,

Pentru o anumit} stafie de Cpurarc se poate construi o nomogrami cu
ajutorul cireia se determing valoares ¥x, cunoscindu-se debitele O g (fig. 6.12).

Objindndu-se ¥y in modul arfitat mai sus, s¢ stabileste in continuare
debitul de evacuare a nimolului in exces £

Cum se procedeazi? o

Se considerd, pentru simplificare, urmdtorul exemplu: debitul de alimen-
tare O = 1000 m*/zi si debitul de recirculare q =300 m’/zi. Conform relafiei (6.8)

- 5¢ obfine, pentru Iy, in absenfa evacudrii nimolului in exces:

300
Vi = 1000 = 230 miA.
¥ 1000+ 300 i

in caml evacudinii namolului excedentar, debitul de recirculare trebuie sj
fie mai mic de 300 m’/4, dar astfel ales incit inlocuitd, noua valoare a acesiui g in
relapia de mai sus, s4 nu conduca pentru ¥y la o valoare mai mich de 200 miA
(o diferenyd de 30 de unitagi),

Astfel, daci vechea valoare a lui Vi a fost de 230 miA. atunci In situafia
indAturdri ndmolului in exces, My va trebui cuprins intre 200 mid si 230 miA.

Deci, se poate scrie:

g 10 g’ o
Vi = om0 g7 1000 =220 miA > 200 mi

Din relatia de mai sus se obtine pentru noul raport de recirculare g, 0

valoare de 282 m'/zi. Diferenfa dintre 300 m’/zi, vechea valoare 3 debitului de
recirculare si 282 m’/zi, noua valoare, o reprezintd debitul de nimol in exces
(0. = 18 m*/zi). Deci stafia se exploateazi recirculind in mod continuu un debit de
282 m’/i 5i evacudnd 18 m’/zi ca excedentar

In situafiile in care acest control nu s¢ poate realiza, se poate folosi ca
indicator pentry ndmolul in exces, nivelyl stratului acestuia din decantoarele
secundare. In general, acest nivel nu trebuie s depiseasci 0,3 m de la fundul
bazinului.

In continvare, folosind valoarea indicelui volumetric de nimol [, se
determind «si concentrajia ndmolului activ din bazinul de acrare exprimat ca
substanid uscatd. Indicele de nimol f; reprezintd volumul ocupat de un gram de
substan{ uscatd dupd o sedimentare de 30 min.

Se construieste si in acest caz o nomegrama care exprimd relatia dintre
volumul nimolului sedimentat 1a 30 min Fy, indicele volumului de nimol Iy &
concentrafia ndmolului exprimat ca substantd uscatd C,. O astfel de diagrama

construitd cu date ce caracterizeazd o stafie de epurare a apelor uzite ordgencsti este
prezentatd in fig, 6.13.
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Fig. 6.13. Nomogram pentru determinarea concentrajie) de nfmol.
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Utilizind datele exemplului de mai sus (Q = 1000 m’/zi, g = 300 m’ fi),
cu nomogramele din fig. 6.12. §i 6.13 se determind concentratia de namol din
bazinul de aerare Cy §i debitul de nimol excedentar (., stiind c valoarea indicelui

de ndmol este de 90 mi/g.

Se procedeazi astfel:
__ ge determini cu nomograma din fig. 6.12 valoarea Iy ; pentru aceasta,

se uneste punctul de Q= 1000 m*/zi cu punctul de g =300 m’fzi §i se objine

_ ge determind cu diagrama din fig. 6.13 concentrajia Cy ; s¢ unegte in
acest scop punctul de ¥y =230ml cu punctul de fy=90 mllg §i se obline

— se determind cu diagrama din fig. 6.12 debitul de nimol excedentar (7.
- se uneste punctul de ¢ = 1000 m’/zi cu punctul g, in asa fel incit si se obfind o
valoare ¥y cuprinsd intre 200 mif 51 230 miA (¥ > 230-30);

— se traseazi o linie de unire ce trece, de exemplu, prin Fjo= 220 ml/l §i
se obfine pentru g’ = 282 m’fzi. Rezultd pentru @, = ¢ - ¢' =300 = 282 = 18 m’/zi
(valoare ob{inutd §i mai sus).

in practica, modelele care indici concentrafia substanelor solide aflate in
bazinul de aerare cu erori.de +5% fafd de realitate reprezintd un control foarte bun,
Prin urmare, menjinerea concentrajiei de nimol intre 3000-3300 mgl substanii
uscati este satisficAtoare pentru aceastd problemd particulard.

Nu esie necesar si se aducd confinutul de substanje solide aflate iIn
suspensie in bazinul de aerare la cel mai inalt nivel, deparece, in cele mai mulie
cazuri, eficienja epurdrii este acceasi i la concentrajii mici. Totugi, concentragiile
mai mari de nimol activ in bazinul de acrarc fac si scadd tendinja de umflare a
ndmolului 5i reduc posibilitifile de formare a spumei in bazinele de aerare. Mai
mult decit atit, cu cil cantitatea de nimol activ existentd este mai mare, cu atfit va
fi mai mic efectul incircirilor de goc sau al substanfelor toxice.

De remarcat ci nomogramele prezentate mai sus sunt caracteristice unei
stafii de epurare §i unei anumite ape uzaie (in cazul de fa}d apa uzatd origeneasci).
Se pot construi, dupd exemplul de mai sus, nomograme penirn fiecare stafie de
cpurare.

Namolul excedentar (Tn exces). Se remarcd, din ceea ce s-a prezental mai
sus, rolul deosebit pe care il are in men{inerea unei concentrafii constanie de nimol

"in bazin, recircularea §i evacuarea nimolului excedentar. Evacuarca nAmolului
excedentar este o operafie de cea mai mare importand in exploatarea unei staii.

Namolul excedeniar reprezintd o parte a nimolului activ recirculat, care

nu mai este necesar procesului de epurare. Trecdnd fard intreruperc prin bazinele
de aerare, impuritijile din apa uzatd se transforma in nimol activ, 1ar concentratia
acestuia in bazine s-ar mari necontenit prin recirculare, dacd nu s-ar evacua. Din
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n?aleri_a organicd adusd cu apa uzatd, circa 10% cste distrusd in cadrul proceselor
biclogice pentru objinerea de energic, restul este utilizatd pentru formarea wnui
namol activ nou, de excmply, daci nu se elimind nimolul in exces intr-o stajie
ur&slerbcas:ﬁ tump de 12 h, s¢ constatd cd volumul nimolului s-a mérit cu 4%,
Debitul de ndmol in exces care trebuie evacuat, pentru a menfine constanti
cantitatea de ndmol de recirculare, este, de abicet, cupring intre 1,5 si 3,0% din
debitul influent.

Astfel, cu cit apa este mai concentrati, cu atft cantititea de nimol este
mai mare §i, respectiv, este mai mare §i procentul de nimol in exces,

_ Evacuarea ndmolului in exces permite controlul a inci doi parametn foarte
Importanfi pentru exploatarea stafiilor de epurare: vArsta nimolului 51
Incdrcarea organicd a acestuia,

S-:-l_ ardtat anterior [v. relajia (6.6)] ci vérsta nimolului exprim: durata in
care o particuld de nimol activ rimane sub aerare §i cd se poate obfine prin
imparfirea cantitifii totale de ndimol din bazinul de aerare la cantitatea de nimol
cvama!.? in exces zilnic. Se considerd exemplul discutal mai sug, in care 0 =
1000 m’/zi, ¢ = 282 m’fzi; O, = 18 m*/zi; Cyy = 2,55 g/l siin care se mai presupune
cé pmwl de retenjic este £ = 0,166 zle (4 h) si concentrafia de n&mol in debitul
recirculatl Com = 12 gl

aceste condifii, volumul bazinului de aerare este:
 F=0- 1= 1000 m'fzi - 0,166 zile = 166 m”,

Cantitatea totald de nimol exprimat ca substanid uscatd din bazinul de
Acrarc este;

o Vi Cp= 166 m’ + 2,55 kg/ m* = 423, 3 kg SU.

niitatea totald de niimol in ki '
Sonivppdy exces evacuatd zlnic, expnimat ca substan(i
Ov-Com= 18 m'/z - 12 kg/ m’ = 216 ke/4,

Virsta nimolului activ este datd de:

Vo 4233

e M6

: _ l_:apar.;itatea namolului activ, raportati la masa acestuia, de a metaboliza
impuritifile din apele uzate, scade cu cresterea virstei namolului. Cu alte cuvinte
€n c:ilunn.‘i:tlml esic mai bdtrin (are o virsti mai mare), cu atit este mai radus:!
cantitatea de impuritifi indepirtatd de unitatea de masi de nimol. Astfel: 1 gram
4_:1: namol activ (exprimal ca substan{i volatili) care are virsta de 2 zile
mdepaj't-:azi circa 1 gram de CBO; intr-o zi, jar 1 gram de nimol cu o virstd de
1 ﬂﬂ]ﬂ indepirteazd in acelagi interval de o zi numai 0.5 grame de CBOs. Cu loate
ci m::lcgﬁﬂﬁ.zﬁ 0 canlitate mai mici de CBO,, tolugi, in bazinele in care ndmolul
¢ste mai in virstd, sc obfin eficienje mai mari de epurare. in acest sens, eficienta de
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= 1,96 zile.

épurare care se objine cu un nimol care are o varstd de doud zile poate fi de 90%,
iar eficienta obfinutd cu un ndmol de 4 zile poate fi de 96%. Cu toate acestea, intr-o
instalafic nu trebuic menfinut un ndmol prea in virstd, intrucal sunt necesare
cantitifi prea mari de aer pentru intrefinerea viabilitifii acestuia § se intensifica
foarte mult procesele prin care nimolul activ se autoconsumd (consumul endogen).
Namolul activ cu virsti mai mare suportd mult mai bine gocurile de concentraic §i
de debit care pot si apard in stafiile de epurare. Pentru o stajie de epurare a apelor
uzate orfisencsti, un niimol cu o virstd cuprinsd intre 4 5 6 zile poate s asigure ¢
eficien{d de epurare de 94-96%.
Incdrearea organicd a ndmolului activ [v. relalia (6.3)] reprezinti raportul
dintre cantitatea de impuritdfi introduse zilnic in bazinele de aerare si cantitatea
totald de niimol din bazine. Dacdl se considerd aceleasi exemple de mai sus, in care
se mai presupune ci in influentul bazinului de aerare concentrafia de CBO; este de
€% =0,3 g, iar de CCO de Cp = 0,4 g/l, se poate calcula incircarea in modul
urmator:
Cantitatea de impuritiji introdusd ziinic in bazinele de acrarc este de!
Q-Ch = 1000 m*/z - 0,3 kg/m’ CBOs = 300 kg/ai CBO;
si
@ - Co= 1000 m’/zi - 0,4 kg/m’ CCO = 400 kg/zi CCO.

Cantitatea de nimol activ din bazinele de aerare este de 423 kg SU (v. mai

Incircarea organici a nimolului activ este:
300 kg /z1 CBO, L
= =071 kg / kg =1 CBO, ;
Ton(CBOs)=—207 kg SU i bt s

400 kg/zi CCO _
L (CCO) = = 0,95 ka / kg 4 CCO.
an(CC0) =53 kg SU kg / kg

Cantitatea de impuritifi introdusi in bazinele de aerare sc poate raporta §i
la volumul acestora §i atunci se obfine fnedrcarea organicd a bazinului I [v.
relaia (6.4)]. Folosind datele exemplelor de mai sus, se obfin urmtoarele valori:

300 kg ! zi CBO g
400 kg/zi CCO -
Tpjece) = Eoa =241kg!/m’ zi CCO .

Oxigenuf necesar procesului, in staiile de epurare previizute cu aerare
pneumaticd, aerul, respectiv oxigenul este alimentat prin difuzoare, care sunt
asezate sub nivelul apei, realizindu-se asa-numita asrare prin bule; in stafiile de
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epurare previzute cu aerare mecanicd, oxigenul din atmosferdi este introdus in api
pnn acfionarca aeratoarelor, realizindu-se asa-numita aerare de suprafatd. In
ambele tipuri de aerare trebuic asiguratd o cantitate de circa 2 mgi oxigen in tot
vahu?ml bazinului de aerare. Valori de peste 2 mg/l nu pot fi justificate de necesitii
practice.

_ La orice bazin de aerare, indiferent de modul de aerare (pneumatic sau
mecanic), existd doud cii prin care se transferd oxigenul in volumul bazinului de
acrare:

— transferul prin intermediul bulelor de aer, care sunt introduse in
volumul bazinului de aerare;
— transferul prin suprafafa apei, expusi direct acrului atmosferic,

_ Pentru un anumit sistem de acrare cantitatea de oxigen transferatd de la
bulele introduse in confinutul bazinului depinde in mare misurd de timpul de
contact dintre aceste bule §i apa bazinului si de turbulenta din lichid. Pentru a mari
dcest mp de contact, viteza de curgere a apei prin bazin trebuie s3 fie redusd. iar
traiectoria bulelor s fie cit mai lungd,

_ Absorbfia oxigenului prin stratul de api de la suprafafa bazinelor este
proporjionald cu suprafala apei in contact cu aerul §i cu viteza cu care acest strat de
Ila suprafali este amestecat cu restul volumului de lichid. Este evident c3 suprafaja
linigtitd a unui curs de apd domol di posibilitatea dizolvirii unei cantitifi mici de
oxigen, deoarece atdl suprafata cit si turbulenja sunt mici. Prin comparatie, un
volum de apd supus agitafiei valurilor expune o suprafaid mai mare aerului, se
amestecd mai bine §1 cantitatea de oxigen dizolvat va fi mai mare.

Menlinerea unei anumite concentrafii de oxigen dizolvat intr-un bazin de
acrare depinde de urmitorii factori:
: — cantitatea de oxigen transferatd lichidului bazinului de aerare prin
sistemele de acrare;
— limpul de stajionare a apei in bazinele de acrare;
— concentrajia apelor uzate in impuritd}i oxidabile;

—— concentralia §i caracteristicile ndmolului activ din bazinul de aerare.

. o urma cercetdrilor §i ca urmare a datelor culese din exploatare, s-a
sla_bd!t ci la intrarea in bazinul de aerare, consumnl de oxigen este mai mare decit
la icgire, de aceea, se recurge la aerarea mai intensd a capatului amonte al bazinului
§i mai pufin intensd al celui din aval, daci nu s-a adoptat schema de distributie in
ctape (fig. 6.5, b si ). Procedeul de a introduce aemul in cantitdfi variabile de-a
lungul bazinului este cunoscut sub numele de acrare treptati. Acest tip de aerare
poate mndm:e uneori, in exploatare, la economie de energie.

Impal,_-: antitatea de aer necesar se stabilea pornind de

la consumul biochimic de oxigen al apelor influente statici; se admite ci este
necesar un consum de 1 kg oxigen pentru a indeparta | kg CBOs. [ntre timp, s-a
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aritat ci existd o relafie intre oxigenul necesar §i cantitatea de CBQ, indepartal.
Astfel, pentru un randament de cpurare a CBOs-ului de 80%, este necesar un
consum de 0,5 kg oxigen’kg CBO; indepartat, 1ar pentru un randament de 98%

acest consum ajunge la 1,5 kg/kg. Pentru un randament de 95% a CBOs-ului,

consumul de oxigen este de 0.9 kg/kg, .
Sistemele de acrare trebuie 53 introducd in bazinele de aerare 0 cantitate de

oxigen mai mare decdl cea neccsard. Ac:ﬁlafnmmﬁtsv:_au_inmdcrcnseﬁ:d: :
factori care influenjeazd transferul, ca: difuzia oxigenului prin apd, temperatura,
presiunea atmosfericd, prezenja ndmolului activ etc. _ :

in acest sens, sistemele de aerare trebuie si aib o anumiti capa-
citate de aerare,care si asigure necesarul, De obicei, aceasti capacitate
de acrare se calculeazi cu relajii mai complicate, in care se ;m»'.‘: seama de influenta
factorilor prezentali mai sus. Se poatc considera pentru S%Elpllﬂ-tlarﬂ, in cazul
general, ¢l intre capacitatea de oxigenare si necesarul de oxigen existid un raport
L.
intr-o stafie de epurare se pot folosi urmétoarele mijloacele prin care si s
realizeze controlul concentratiei de oxigen:

In cazul acrdrii pneumatice: s |

— e mireste debitul de aer, prin: mirirea vitezei suflantei, pormirea unor
suflante suplimentare;

S-u—pst micsoreazi debitul de ape uzate, prin: punerca in functiune a mai
multor bazine de aerare, in situajia in care existd in cadrul stajier, cresterea
debitului in anumite bazine, astfel incit debitul in alte bazine 54 fie suficient de
scizut pentru a menfine concentrafia de oxigen dizolvat la nivel convenabil;
by-pasarea unei pirii a efluentului bazinului de aerare in receptor. Acest procedeu
nu este recomandabil 51 ar trebui folosit numai ca o ultimd masura.

in cazul acririi cu dispozitive mecanice:

— se mireste vileza aeratorulul mecanic, dach este posibil,

— s¢ pun in functiune mai multe echipamente de acrare,

— ¢ by-paseazi o parte din influentul bazinului de aerare in receplor.
Acest proceden, aga cum s-a ardtat mai sus, nu esie recomandabil si ar trebui folosit
numai ca ultimi misura.

Eficienta ireptei de epurare cu ndmol activ. Toate operajiile care se
executd in cadrul exploatirii normale a unei trepte biologice urmaresc uhlmr:n:al
unor eficienje de epurare cit mai ridicate. Eficienja dju_: epurare depinde de tofi
parametrii procesului de epurare cu nimel activ, cum ar i

—pnun::enuqia impuritdilor in influentul bazinului de aerare Co{(CCO),
Cp (CBOs),

— debitul influentului O |

— timpul de retentie hidraulica r ;
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— Encgirﬂarta organici a ndmolulul activ fay:

— incdrcarea organicd a bazinului de aerare [, -

— concentrajia ndmolului activ in bazinul de acrare -
— debitul ndmolului activ recirculat g ;

— debitul nimolului activ in exces

— concentrafia nimolului in debitul recirculat Cyy
ﬂm:lgcmﬂ introdus in bazinele de aerare.

_ re toate aceste clemente, parametrul care influenjeazs eficienfa proce-
su]Eu de epurare biologica, in mod deosebil, cste inciircarea organici a nimolului
activ, Aceasta imt incircarca organicd a nimolului actlv, oy, esle o mirime
care inglobeazi influenfele celor mai mulfi parametri ai procesului cu ndmol activ.

Cum se manifesti aceastd influens a diversilor parametri?
Se considerd relafia de definifie a incircirii organice [y

OC o) 4
fowieco) = TR Tan(ceo,) =——QC£H“’J :
N

Se urmdreste, in continuare, cum parametrii i ma i
s : pa I cnumerafl mai sus influen-
— creglerea debituloi influent O si concentratia influentului in i 18
s sau O’ miresc incircarea organica; n e
— treglerea volumului ' scade incircarea organica:

i I—*mpmtul (M care are semnificajia inversului tim ui de retengi
hidraulic cnn;i:lle:, deci, influenga lui ¢ asupra incircinii; . “FE
f — mdrirea mnc:entmp'n:i Cy a ndmolului in bazinul de acrare scade
incircarea OTEANICH & ndmolului; dar médrirea concentraiei Cy se poate realiza primn
cresterea debitului de recirculare g, saun sciderea debitului de nimol in exces O, in
acelagi limp, se poate cregie valoarea Cy, deci se scade incircarea dach se mireste
concentrajia ndmolului activ Cys, la baza decantorului secundar (in recirculat);
cresterea lui Cyy; depinde de performaniele decantorului :

: — exigenul introdus poate influenja incircarea in modul urmdtor; lipsa de
Oxigen Eul!ll'lhuiﬂ la umﬂa!n:a _nﬂmuluilui; un ndmol umflat nu mdmmntﬂu.ﬁpfm
deci se nhpnc 0 concentrajie micd Cly in debitul recirculat; reiese clar ¢4 o cantitate
de oxigen mmﬁm:ntﬂ In bazinele de aerare are ca efect o crestere a incircirii.

qumumadmﬁtﬂkmhmmm:mﬂmwmm
meamﬂmmﬁd:maﬁdmtﬁdcmmm.iusﬂd:mmhm:mm
De fapt, influenfa incircirii organice poate fi stabilitd cu atita siguranj

doar pentru apele uzate menajere si ordgenesli, in care ' i
ety e y ponderea apelor industriale
&sle micd §i care au 0 compozifie destul de asemindioare. i)
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Pentru apele ugate ordgenesti, a Ciror epuraré sc studiazi incd de la
inceputul secolului, au fost intocmite diagrame §i ta}hclc_iu care gste prezentald
relatia dintre incircarca organicd a nimolului activ §i eficienja de epurare (tabelul

6.1 5 fig. 6.14).

Tabelul 6.1
Parametrii de profectare ai bazinelor cu nfimol activ
pentru epurarea apelor uzate orijencsti
Epurarea pl.
Epurarea cu | Epurarea EVACUATER in
Specificatii Simbael )] stabilizarea | o Emmisar & unui
o . namaolului | nitrificare CBOs
20 mgA |30 mg/ |
area fa kg CBOs/ 025 050 1,00 2,00
organicl a m’ bazinzi
bacanului
Tncircares Lew kg CBOy/ 0,05 0,15 0,30 0,60
Organich & kg SU-zm
nimolulu
Tncarcarea I |m apaumii/| 0,83 2,50 510 | 10,80
hidraulici a m~ hazin
bazinului
Concentrafia X kg SU/m® 5,00 3,30 3,30 3,30
niimolului activ harin
in bazin
Indicele de I ml/g 100 150 150 150
ndirnol
Rapertul de r % 100 100 100 100
recirculare
Namol in exces Nex kg SU/m’ 0,20 0,37 0,85 1,80
barin-ri
Onagenul necesar | O, kg Oyl m” 0,47 0,79 1,12 1,44
e
Capacitatea de co kg Ozl ke 2,00 2,00 143 | 09
oXigenare CBO»
i al
Timpul de aerare [ h - — 4 2 1
Viirsta nimolului 0., nle 25 9 4 2

Pentru celelalte ape uzate, in special cele provenite din industrie §i
agriculturd, si chiar pentru apele uzate ordgencsti cu o pondere insemnatd de ape
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uzale indqs!rinlc_, s¢ impune studierea lor separatd in scopul stabilirii relatiilor
dintre eficientd si ceilal|i parametri a1 procesului.

fa
R, ) |
=

= B0 2

&0
50

Efcienta d¢ epurare

50 40 10 20 106508 03 oz oS
Intdrcares erganicd o ndmokibui achr, bwikg CBOc/ By TV A)

Fig. 6.14. Variafia eficientei de epurare in funciie de inclircarea organica.

Deranjamente in exploatare. Pot s4 fie de mai multe feluri.

_ .S'f{nm!u:rrr ale indicelui de némol. Cawza: ndmolul activ este o culturd de
microorganisme, elerogend, formatd dintr-un numir de specii §i genuri, ale clrei
Eﬂrc:;;nﬂip d&pm:rfl;:c se modificd datoritd variajiei caracteristicilor apelor uzate s a

ndifulor de exploatare; ca urmare a acesto 1afii, i 1
ararhe r vanatii, indicele de nimol se schimba

Indicele de ndimol se modificd atunci cind-

— apele uzate confin materii inerte, cu densitate mare, cum ar fi argilele
cenuga, particulele fine de nisip etc.: in aceste condifii, indicele de namol flr:adu'l
scﬁdersf.a :'IT“HI'.H cd namolul sedimenteazi cu psurinid 51 cd nu sunt pa‘ublemr;
deosebite in exploatares decantoarelor secundare:

— apele uzate confin mari cantitagi de substanfe organi tbui

; Al nari rgamice, care contribuie
la cresterea incircirii nﬁmp]u!:.u activ: atunci, indicele de nimol creste, Conditiile
care provoacd cresterea indicelui de nimel pot crea probleme deosebite lg
Separarea, concentrarea §i recircularea ndmolului din decantoarele secundare in
bazinele de aerare. Dacll indicele de ndmol cregte in asemenea miisurd incdt este
afectat procesul de epurare biologici, se spune c3 nimolul se , umflz*:

— concenirajia de oxigen in bazinul de aerare scade sub an ite limi
Se pare ci microorganismele care po Y Sl i g
ic ~populeazd nimolul umflar” se dezv
la concentrafii scizute de oxXigen vk
Prevenirea si remedierea se realizeazs prnn:
— cresterea  concentrafiilor de ndmol activ in bazinul de aerare s
i - - . il
cl'l;tﬂl.lﬂn‘t_l‘:.‘i acestora la wﬂfn ridicate ¢it mai mult posibil S-a demonstrat practic
tendinfa spre , umflare a namolului este datd de unele microorganisme fila-
MENIoase sau cu aspect gelatinos, a ciror cregtere este incetinitd de concentratiile
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mari de biomasa (nimol activ). Men{inerea unor concentrafii ndicate de higmaﬂ in
bazinul de acrarc depinde de capacitatea sistemului de aerare de a asigura cu
oxigen procesul in asemenea condifii §i de cea a instalafiilor de recirculare §i
evacuare a nimolului excedentar; :

— crésterea cantitiifii de aer introduse in hﬂjzmel: de aerare; s-a dovedit,

ri, a avea un efect pozitiv asupra umflirii ndmolului,

. —ad:ninismj:n ndmolului recirculat, a unor doze de clor alese judicios.
Dozele considerate, in general, eficiente sunt de 10-20 mg/ hlralﬁri raportate la
volumul nimolului recirculat). Dozele de clor se pot raporia §i la confinutul de
suspensii exprimate ca substanfi uscatd; in acest sens, se rﬂ:umandﬂ doze d¢ crlnr :‘I:
0,3-0,6% din substania uscati. Efectul clorului asupra mnﬂﬁ:u_ 5-a amhml mai
multor cauze. Printe altele, el ar scoate apa strins legatd de matena gelatinoasi din
ndmolul activ. Aplicarea clorului pentru controlul umflirii nu_i:ﬂim:a cauzele
fenomenului, asa incit tratamentul este eficace atit timp ciit se aplicd, :

— amestecarea nimolului fermentat anaerob cu nimolul activ, Procedeul
presupune amestecarea de niimol fermentat cu nédmeol activ recirculat in raport de:
1:1, aerarea amestecului un anumit interval de tmp 5i introducerea nimolului activ
astfel obfinut in bazinele de aerare. Sciderea indicelui de ndmol esie cu atit mai
pronuniati cu cil cantitatea de nimol fermentat adiugat, exprimati sub forméi de
substan{d uscati, este mal mare. e

Aceste intervenfii in exploatare sunt recomandate, de obicei, pentru
combaterea umflirii namolului in stajiile de epurare a apelor uzate origenesti.
Aplicarea lor conduce mai mult sau mai putin la sciderea indicelui de nimol.

Problema umflari nimolului este ins deosebit de importantd, atil pentru
stajiile de epurare mecano-biologice orisenesti, cit §i pentru unele stafii de epurare
biologici industriale, iar combaterea acestui fenomen nu este deloc mmpl:q, intrucdt
umflarea” apare ca rezultatul influengei unui foarte mare m::mﬁ_r c_l: factori. _

Ridicarea ndmolului activ la suprafatd. Cauza: nitrificarea excesivi.
Nitrificarea, de fapt, provoaci doud dezavantaje majore: : :

— flotarea nimolului separat in decantor, la suprafaja acestuia Acfiunea
se datoreste gazelor produse de unele bacterii anaerobe, carc in ah_mr:]a oxigenului
descompun azotatii din apd, producind, printre ah:l:.amlahmxldl_:lucarhnu
Bulele de gaz in drumul lor ascendent antrencazi §i nimolul activ. Acesie
fenomene de nitrificare si flotare a nimolului au loc dach se lasd si se acumuleze la
baza decantorului (pe radier) un strat considerabil de nimol. Cind nimolul pluteste
la suprafaja decantorului, in efluentul acestuia se Inregistreazi o cregtere
semnificativi a concentrajiei de suspensii; :

— accentuarea fenomenelor de eutrofizare (degradare) a receptorilor, din
cauza confinutului mare de siiruri de azot (azolaj) 5i azotifi). h_ne:sl_e sirun au rolul
de fertilizan{i pentru flora acvaticl, care se va dezvolia excesiv, iar dupi moarte,
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materia organicii pe care o confin contribuie la o scidere pronunfati a concentrafici

de oxigen, mmpmmpmmlcﬁmn[nmﬁj:in receptor.

Prevenirea §i remedierea: cind apare namolul plutitor la suprafaja apei in

decantoarele secundare, se pot lua urmitoarele masuri:

— 5S¢ maresie debitul de nimol activ recirculat, care i
| se pompeazi din
decantorul secundar; acesta reduce tmpul de stafionare a namolului pﬂpeam:iierui

decantorului §i creste pericadd de timp in care nimolul este sub aerare;

— se reduce inciircarea cu dpe uzate a bazinului de aerare, prin punerea in

functiune a unor unitifi de rezervi:
—; ﬁmum ;:::r?a de r_nis-::ar: a mecanismelor de colectare a nimolului:
i 1 pnn scoaterea din funcfiune a unor echi
acrare; m-;rnmmrca aerdnii are ca efect o reducere a mtﬁlﬁmm. S
ormarea spumei. Caunza: it ' '
s concentraji mari de detergenfi sau alte produse
: de aerare opuse acelora
Er[fj cilu“;pﬁlfgm mmﬁ"“ﬂfﬁ de aerare. In cazul turbinelor depui:rare cu Ej
; nge ia periferia bazinelor. Spuma se adund in cantitate
:;: :E:'H pf:st-g p-'disarﬂl: §i scan de acces, ficindu-le alunecoase s pencaloase, mai
- P:m';;“ cc::m sunt__murﬂam Vantul poate impristia spuma in in::inm
munm;n{'ilnr. nstructille g constituind wun pericol pentru  sindtalea
Cantitatea spumei funq&_le cregte in funclic de:
— sciderea concenirajiel de materii solide (ndmol activ) in lichidul aeral;
— cregterea a.-:r.llm $1 2 gradului de amestec; ;
— creglerea eficienfei de epurare a apelor uzate;
-— cr:gema_l:mp:mtuﬂ}ur atmosferice.
Prevenirea si remedierea se realizeazd astfel:
— 5¢ slropesc suprafe ' efluent
o uprafejele acoperite cu spumi cu apd curati, epurat,
—5¢ aplici pe suprafaia bazinului caniitdfi mici i
1 - | mici de substanje antj-
m J:nuwumanm sunt suhstant-: active care indepdirteazd rapid spu:lf:a dar
s l:ﬁm-e.n_ t:d:cﬂlp:p:nmd:scuﬂc;eslednmull:uﬂ necesard apli
ciiteva ori pe ord; Xaiir
— 5¢ mireste concentratia de ndmol activ din bazinul i
_ : _ de aera rin
;ﬁm&mﬁ :EE recirculare §i reducerea evacudrii de niimol cxmdunmrsﬁﬁﬁl
pumes s-a dovedil cel mai eficient. Pentru a tea i aphi
rezultate bune, este necesar ca namolul activ a3 aibd un indice al :ul;,“rru::niujluifI:lll':.trl:rff1L o

_ Determinri §i inregistrari. in Fr e
eficien(e cit mai ridicate, se determing SiﬂirmTﬂ “Pl_ﬂamm i realizirii unei
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f " — debitul de apd uzatd influent bazinului de acrare;

— concentrajia oxigermlui dizolvat din bazinele de aerare, decantoarele
secundare si sistemul de recirculare a ndmolului, cel pujin o dati pe zi; :

— concentrafia substanjelor organice exprimate sub t‘unn_a de CCO si
CBO; in influentul bazinului de aerare si in efluentul decantorulw g-::mlwla:.‘i’:
baza acestor determindri se calculeazi eficienfa de cpurare a treptel hmiugl!:E,
incircarea organici a acesteia, necesarul de oxigen. Determindrile trebuie facute
zilnic pentru stafiile mari 5i nu mai pufin de doud ori pe siptimini pentru stafiile
mici; _ .
— concentrafia nimolului activ exprimat ca substan{a uscati s volatild
din bazinele de aerare, efluentul decantorului secundar §i din nimolnl recirculat;

— cantitatea de ndmeol recirculat §i evacuat ca excedentar,

— cantitatea de aer introdus in bazinele de aerare,

— consumul de curent electric necesar functiondrii utilajelor §i aparatelor
de misurd 5i control, _

— timpul necesar deservirii curente a bazinelor cu nimol activ, cel
necesar reparatiilor §i remedierilor de funcfionare.

6.5. Epurarea in filtre biologice (biofiltre)

in cazul filtrelor biologice, cultura de microorganisme este depusi pe un
suport inert din punct de vedere biologic. Astfel, filtrele bmlu-glm sunt constructii
de epurare care confin un material granular de umpluturd (pietns, rguri COCs,
material ceramic, material plastic etc.), pe care se formeazi pelicula biologica care
contribuie la biooxidarea impuritifilor din apa uzati, Procesele prin care umpu-
ritdfile sunt transformate in biomasi sunt similare celor ce au loc la epurarea cu

Schematic, epurarea apelor uzate in filirele biologice este reprezentatd in
fig. 5.15. Apa cu confinut de impuriti{i este introdusi pe la partea superioard a
filtrului biologic, stribate materialul granular de umpluturd pe care cregte pghmla
biologicA si piriseste instalaia pe la parea inferioard, Intrucit o singurd
parcurgere a materialului de umpluturd nu este, uneori, suficientd pentru asigurarea
eficienfei de epurare dorite, efluentul se recirculd. Ca urmare a indepdnani
impurititilor de citre pelicula hiulugici,mﬁac:m:sisedesptm&cdgpc
umpluturdl la numite intervale de timp (fenomen de . nipdrlire”). Pelicula desprinsa
se inldturd din efluentul epurat prin decantare. Fitrul biologic este urmat, deci, de
un decantor secundar,

Similar epuririi biclogice cu nimol activ, §i in cazul filtrului biologic rolul
esenfial in epurare este definut de bacterii. Pe lingd acestea, filtrele biologice
adfipostesc un numir mare de microorganisme §i organisme: protozoare, viermi,
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mmncm,lanfndﬂinsmt:ﬂcﬁhrﬂebiulngimﬁumdﬂmﬁmfﬂnam

<t de m
P@_r&adﬂ. Ea nu ,.Iiflq,:apé , insd pﬂhu.m:l: in ochii, urechile, nirile mmenilnﬁ
animalelor. Raza ei de zbor este mica, 50-100 m, dar vintul o peate transporta la

man distanje. ke

principal pe pelicula biologj ; o
in filtrele biologice ogicd. Pochoda si Achorutes se Edsesc rareor impreund

respectiv este mai curatl . . . . . ;
prezente la diferite niveluri o N confinutul i felul organismelor

6.5.1. Parametrii filtrului biologic

Epurarea apelor i i §
parametri- pelor uzate in filtrele biologice este caractenzatd de urmitorii
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Raportul de recirculare, n,, este raportul dintre debitul efluentului recir-
culat (2, si debitul influent 0 (vezi recircularea nimolului activ):
i, =%. 6.9)
Factorul hidraulic al recirculdivii Fy este raportul dintre debitul influent
filtrului biologic la care se adaugl debitul de recirculare (. si debitul influent:

s AR
Fy o 0 (6.10}
Factorul biologic al recirculdrii FF este dat de expresia:
F=1+ E (6.11)
o,
in care [ este proporjia de materie organicl indepdrtatd (exprimatd ca CBO) la
fiecare trecere a apei prin filtoo.

[n tabelul 6.2 sunt date citeva valon ale acestor parametn. Rezultd din

acest tabel ci factorul hidraulic al recirculrii cregte paralel cu cresterea raportului
de recirculare, in timp ce factorul biologic al recirculdrii pu cregte substantial
pentru valori ale raportului de recirculare mai mari de 2-3,

Tabelul 6.2

Raportul de recirculare, factorul hidraulic §i biologic al recirculdrii

Rapertul de recarculare n, = {1./0 0.5 1 2 4 8 16
Factorul hidraulic al recirculiri Fj §5 " 2 3 § 3 17
|Fm'.1mu biologic al recirculirii < T4 LT TRy ERS YRR RS

Incdrcarea organicd I, este raportul dintre cantitatea de poluant organic
introdus in filtru intr-un anumit interval de timp (de obicei zilnic) §i volumul
acestuia. Expresia este similard cu aceea cu care se¢ calculeazd incircarea organici a
bazinului de aerare [v. relajia (6.4)].

Incdrearea hidraulicd I, este raportul dintre cantitatea de poluant introdus

in filtru intr-un anumit interval de timp (de obicei zilnic) si suprafaja ariei
transversale a acestma, conform relagien:
Iy =-E§9'=+ (6.12)

in care A este suprafaja si C; concentrajia impuritajilor in influent.
in tabelu! 6.3 sunt prezentate valori uzuale pentru incircarea organici a

filtrelor biologice.
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Tabelul 6.3
Parametrii de proiectare ai filtrelor bialogice (biofiltre)

'1 obicei piatrd spartd). fn acesta

Tipul filtruhny biologic
Parametrul filtrului biologic de mica de medie | de inclircare de mare

Inciircare inciircare _nommali incircare

— —

organica, I, g/m’zi 200 200-450 450-750 | 7s0-1100

CBOy)

oy il &, 02 0408 | 0612 | o7ys
Eficienta in CBO, % 85% 80%% 75% T0%
Concentrafia in CBOs a 0 g & “

EHHEI!I!LEII:L{, mgﬂ 'CHC:'[

6.5.2. Tipuri de filtre biologice

Filtrele biologice de mare incircare produc un éﬂuem biologic aproape
stabilizal cu conginut de nitrafi. Eficienfa medie de indepdrtare a CBOs-ului in
acesie filtre este de circa 90%,

Intre cele dous extreme, filtrele biologice pot fi exploatate s a incirediri
medii $i normale (v. tabelul 6.3).

Dupd numdrul de Irepte de epurare pot fi- filire biclogice cu o SIngurd
Lreaptd gi filtre cu dous trepte de epurare,

In filtrul biologic cu o SINgurd treapts, 4pa uzatd parcurge instalafia de sus
in jos, o parte din efluent se recirculd, iar cealaltd este evacuatj,

Prima l-l‘tapt.iliﬂlpurar:pmteﬁ urmati de a doua, care contribuie |g
Cregicrea eficienfei de indepirtare a impuritifilor Posibilitatile de amplasarc a
filtrului in cadry] unei stajii de epurare sun prezentate schematic in fig. 6.16,

Luipd modul i care se face alimentoreq §i realizarea contactuui dintre
dpa uzald si pelicula biologici pot fi filtre biclogice de contact, obignuite i scy-

Filtrele biologice de contaet au fost primele instalafii care au folosit
procesul d_l: epurare biologica, construcfia lor incepind chiar inainte de anul 1900
Constan dintr-un bazip clang, pufin adinc (=] m), umplut cu material inert (de
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Fig. 6.16. Schema de amplasare a biofil
tru; 7 — decantor secundar.
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La filirele biologice obisnuit
_Pﬂ.ﬂ.‘ﬂ mﬂﬂrﬁ: apa uzatd I.I'I. biolo "j_‘
umplutur pe care s afld pelicula Bt
jos in sus aer in conveclie naturald.

turd este menfinut in perma
“mmplmu artificiald. Aerul comprimat esie

alimentarea se face in m]mnuﬁmmhp: E
T.li ei descendent uda ot irculdl de
iar printre spajiile acestwia ci

sunt instalajii in care materialul granular de

: iologice scufundate ioneazi numai
Filtrele biologice . Aceste filtre funch :
rrrmu:u‘:nti:'t5"1]5’;’9'*i at permanent pe la partea infe-




rioard a materialulul granular, prin tuburi giurite agezate la distange ¢gale intre ele.
Pelicula biologici ce se formeazi pe suprafaja materialuiui granular de umpluturd
se desprinde gi este antrenatd in mod continpu pe la partea superioard §i se refine
apoi in decantoare,

Un avantaj al acestor instalaii este realizarea unor eficienje pe unitatea de
volum, mai mari decit cele obfinute in bazinele cu nimol activ. Un dezavantaj
major al acestora este infundarea rapidi in condifiile unei exploatiri necores-
punzitoare.

Dupd modul de realizare a aerdrii sunt filtre biologice cu ventilafie
naturald §i artificiald (aerofiltre).

In cazul filtrelor bielogice, acrarea se face in mod natural prin parcurgerea
de citre aer, de jos in sus, a materialului granular de umplutura.

In aerofiltre aerarea se face in mod anificial cu instalafii speciale
(ventilatoare, suflante). Acest tip de aerare permite utilizarea unor straturi de
umpluturd mai inalte (circa 4 m), formate din materiale cu granule mai mici
(acrarea artificiald contribuie la invingerea rezistentelor intimpinate de aer in
filtru). Atdt indlfimea stratului cit §i dimensiunea mai mici a granulelor au ca efect
o cregtere a productivitdfii filtrului, raportatd la suprafata construitd si la volum,

Aerofiltrele au unele dezavantaje legate de cheltuielile suplimentare de
;:xp]h:;:harc a sistemelor de ventilafie §i a exploatirii pe timpul iernii, cind apare

ng >

Dupd Indifime sunt filtre cu indlfime obisnuitd si filtre turn.

In mod cbignuit, materialul granular de umpluturd este asezat intr-un strat
care are o indlfime de circa 2 m. Filtrele de mare inciircare pot avea si inil{imi mai
mici —intre 1 51 1.8 m.

Filtrele biologice turn sunt alcituite din 24 straturi de material granular
de umpluturd, fiecare strat putind avea inilfimea de 2-4 m: intre straturi se lasd un
spafiu de 40-50 cm. Materialul utilizat are granule cu dimensiuni mai mari
(4-10 em diametru). Tnammca mare a filtrulm gi interspatiile mari dintre straturile
de material creeazd un tiraj natural foarte puternic, ce contribuie la o aerare
pronun{atd, in intreaga instalatie.

Filtrele biologice turn se folosesc pentru i
cu incdrcare organici n?nam e oGO & M e

T Din punct de vedere al materialului gronular de umpluturd, filtrele
biologice pot folosi materiale de forma neregulats (piatrdi, cocs, zgurd etc)) sau de
formd regulatd (gritare, piese cu o anumitd geometrie). Intre filtrele cu material de
forma regulatd a clipitat o wtilizarc larg cel din material plastic, acesta oferind o
seric de avantaje fafi de cel clasic, printre care: greutate specifici mai mici
suprafaj3 specific mai mare, sensibilitate mai mici Ia colmatare. :
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in aceste condifii, filtrele biologice ocupd suprafcie mai mici decat cele
clasice si realizeazi productii mai mari pe unitatea de volum de instalajie. Aceste
filtre biologice s-au dovedit foarte avantajoase, in situajia in care au fost utilizate ca
filtre de mare incércare.

6.5.3. Constructii §i instalatii comune tuturor
tipurilor de filtre biologice

in fig. 6.17 este reprezentat schematic un filtru biologic.
Distribuitor rofativ

Muoterial rim ___'—_--_' _ W Pm'hr':r filkrului
filkrant ¥ T 1 R hinlogic
i nank
Oficas pentry %f:rvr ':":1 -
ilake L o . £ A RILgicT o
‘I'E'nllh.l'ﬂ ';lf-.T e ":l;-"‘.‘:-!+".‘ .._Ifr.;h'n""_-.-l"hj-_:i

e e Rt e

Grinzi ¢z sushnere
a rodierubei drenonf

Fig. 6.17. Filtru biologic (biofiltru).

Forma in plan a filtrelor biclogice poate fi dreptunghiulard sau circulard.
Primele forme au fost cele dreptunghiulare, iar astizi, majoritatea filtrelor se
construiesc in forma circulard, o

Inaltimea stratului materialului granular de umpliturd este variabild.
Astfel, pentru filtrele din Rusia se folosesc indlfimi dn: 2 m; 'in Mare:a F‘rﬂlam?.
1,8 m: in S,U.A 1,5-4 m. Dupd cum se observi, iniljimea variazi in limite largi,
intrucdt ea depinde de multi factori, cum ar fi: concentrafia impuritijilor in apele
uzate, tratabilitatea biologicd a apelor uzate, dimensiunea granulelor mtcnglulm.
modul de acrare, gradul de epurare urmdrit etc. Astfel, daci o apd este mal con-
centratd in impuritdfi, timpul de trecere al acesteia prin materialul de umpluturd
trebuie 53 fie mai mare, deci si inglfimea mai mare. In situatia unor ape uzate foarte
ugor tratabile biologic, dar cu concentrajie scizutd In_ impmtﬁili, pe misurd ce se
inainteazd in filtrul biologic, din cauza indepartirii cu uwgurin{d a CBOs-ului,
pelicula biologic dispune de tot mai pufini hrani In aceste cazun, se fac filtre
biologice cu indljimea micd i cu grad mai mare de recirculare a aper, .

Filtrele de mare incircare au indl{imi ale stratului de material de

umpluturd cuprinse intre 1,0 §i 1,8 m, uneori chiar mai mult. Asa-numitele filtre
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:::rrnmmi Ei;#msm?;“ ::a material, separate intre ele prin stratun de aer, fiecare strai
In ceea ce priveste indlfimea filtrelor biolog trepte, '
faptului ci acestea, in final, egaleazs efectul unei singugrlcmu:;iﬁ:immm fmﬂﬂmrﬁ
a celor doud trepte trebuie si fie, in principiu, :gala-:uc::aaum;i singure treple
Gy am.:':trept de .m.ﬁ'!'m-ln! .I::u' Siltrului biologic sunt construifi, in general .di.ll
i cu grosimi ce vana:d E!lr.re 20 5i 30 cm. In cazul filtrelor bi-nlngi:;: de
- mr_a::jum mai mici, se pot folosi §i alte materiale; piatra, betonul, cirimida. Sunt
Sl ]n :a: se poate renunta la pereli, iar atunci taluzurile materialului granular
o mpluturd se construiesc mresppnz&tur pantei taluzului natural. De obicei
r:;umm:ux;;s ml,ﬁjp:n?ltn} a favori 4 tirajul natural, pentru protejarea mtr-u:-
mmu;mm s II ui ila inghet si pentru a impiedica iegirea in exterior a
. oda. In perepi hltrelor biologice, lateral i la baza aces
practicate dn_schld:n pentru recoltare de probe si pentru asi l‘Wf] ﬂ'm'lt
Acesic deschideri au previzute stivilare cu care s¢ pot mmdmm ‘.:e“umnumi:-
(exemplu la inundarea filtrelor biologice). i
Elementele de sustine j
de r:.m’i'e*m:* de sustinere, cim;faff&mnﬁlim:; ﬂ:ﬁéﬂﬁ Eﬁ;;ﬁﬁtd:mﬂﬁ
::xfu:::, :jlfﬂ ® _ﬂ,i m §i grosimea de 0,08 m, cu fante de 0,03 m Iﬁp'me“
st Rﬁd: it susfinere care la rindul lor stauy pe radierul compact al ﬁllmluir
s K mmpqumugmlﬁdel—i%,pmuuapmnimsmrgﬂea& i35l
icule de_nanml la rigola perifericd. Radierul compact s¢ executd din be o
beton amct‘a; 5l fe a_s.izjrpe o fundaie de nisip si pietrig. preing
-aracleristicile materialului granular de umplu i 1
natura si dll:_ru:ns;umle gmnpleinf. Ca materiale de umplﬂm:‘:r:tt:rr::lt I;;:reﬁ;:ﬁ?nﬁ

Materialul de umpluturi trebuie i indepli - el
— s aiba rezistenta mecanici: Ineasci o sene de condiii.
— 5d reziste la i .

28 variatiile de temperaturi si la cele de compozifie a apei
— =3 aibd o suprafafi cit mai e

: ‘g i poroasd si mai :

peliculei biologice suprafefe de contact c4t mai H‘L‘inﬁ rugoasd, pentru a oferi
—=&i nu con}i e ;

biologics: find substanfe inhibatoare pentru procesul de epurare
— & aibd o constitutie uni : :

duce la colmatare; e tniforma, s4 nu confind piti fine care ar putea
— i fie curat,
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partilor constitutive ale materialului de
in Anglia, dimensiunile uzuale ale
mm: in 5.U.A. se preferd dimensiuni mai mari, 60=100 mm,
alchtuirea unor straturi ¢u granule cu dimensiuni variabile;
strat filtrant de repartifie avind o indljime de circa
la mijloc un strat de lucru de 1,60 m indlfime §i cu
amzﬂtnmatd:ﬂ.lﬂmmgmnulz

in ceea ce priveste dimensiunile
umpluturd, se recomandd diverse valori; astfel,
granulelor sunt 20-50
in Rusia se recomandsi
la pariea superioard s¢ agazi un
0,20 m §i granule de 20-30 mm,
pmlodu!p—iﬂmmlapmttainfmimﬂm
de 50-70 mm,

Suprafata de contact este de circa 95 m*/m” pentru materialul granular de
umpl mdﬂtnﬁuﬂhpmﬂdnmﬁmmmsiﬂﬂmmqidtdm
190 m? pmlnudimensiuuﬂﬁcupﬁnscimﬁaidﬂmm;daﬁunﬁ]mhiﬂugﬁn
care are granule mai mici (2040 mm) ar trebui si epureze o cantitate dubld de apa

uzati.

Posibilitatea cresterii cantitifii de impuritiji indepdriale cu creglerea
suprafefei de contact a fost doveditd, dar intre anumite limite. Astfel, s-a aritat cd
dim:nsiuui]edtgmnu}:maiwﬂuid:m—mmmasigurﬁdnfaplmpmiche
contact mai mari de 200 m*/m’, nu au condus la eficienie de epurare mai mari, Ci
dimpotrivi. Aceasta se datoregte dificultifilor de aerare intimpinate in cazul
mtuiﬂehrmgramhdeﬂmnﬁmunﬁd,fnnﬂﬂiMMaﬂmuiui
biologic i posibilitifilor mari de colmatare.

Aerarea In filirele biologice este necesard, decarece procesul din filtrele
biologice este aerob §i pentru intrefinerea lui este nevoie de aer. Aerul se introduce
prin ventilafie naturald sau artificiald. ' )

Ventilafia naturald se objine ca urmare a diferenjei de temperaturdi dintre
aerul din interiorul filtrului si exteriorul acestuia, Aerul din interiorul filtrului este
iarna mai cald decit cel din exterior; acest aer mai cald se ridicd, iar pe la baza
filtrului intrd aer rece, Viara, aerul din interiorul biofiltrului este mai rece deciit cel
din exterior, deci piriseste filtrul pe la partea inferioard. in funcfie de anotimp,
deci ventilajia are loc de jos in sus (iarna) si de sus in jos (vara). Cu toate acestea,
in unele perioade, curentul de aer se inverseaza chiar de cfiteva ori pe #i, deoarece
temperatura apei, deci a interiorului filtrului, rimédne constantd, pe cind a aerului

poate avea variafii mari. In unele perioade, ventilafia poate chiar stagna.

Ventilafia naturald este influenfata 51 de vant.

Deschiderile dintre cele dou# radiere trebuie si fie suficiente pentru a lasa
i treacd curentul de aer cu debitul necesar, de asemenea, pe de alth parte, rigolele
de colectare a apei uzate trebuie i aibd un grad de umplere de maximum 0,5
pentru ca pe deasupra apei s poatd trece curentul de aer. Normele americane
previid ca deschiderile dintre radiere s reprezinte 15% din suprafaja onzontald a
filtrului biologic.

Ventilatia artificiald este mai rar practicatd in prezent, ca utilizindu-se, in

general, la filtrele biologice Inchise.
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Distribufia apei uzate la suprafata filtrului biologic se poate face i
- . & nlm
ﬁ?m.ﬂ“m':' sal mf:mulﬂnL In ambele situafii, pentru mstru:gbu;m ap; sunt n:-.l::e.s:ar:
distribuitoare. In situafia distribufiei intermitente, lingd distribui
o e . pe lingd distribuitoare sunt
Distribuitoarele pot fi fixe si mobile, iar | '
g ssroypenae k a rindul lor, cele mobile sunt
Distribuitoarele fixe pot consta din; strat de repartiti indlfi
s _ ‘ : partijic de 0,2 m Inil
(vezi mai sus); Jghcahqm sau conducte giurite; instalatie cu &ul:: (sprinklere). i
Jgheaburile 5i conductele gAurite sunt folosite pentru filtre biologice mici.
Instalafia cu duze este cea mai rispinditd dintre distribuitoarele fixe, degi
aceste tpurl de distribuitoare se folosesc tot mai pufin. Duzele sunt construite
dintr-un ajutaj (cap) fixat pe conducta de distributie si dintr-o pilnie deflectoare
;:ar: are posibilitatea de reglare. Apele uzate fignesc in sus prin duzd si sumt
mpragtiate de citre deflector. Duzele se instaleazi la circa 15-30 cm deasupra
.isupruflu 1i;]l;111m. Ele sunt astfel repartizate prin montaj pe {evile de distribujie,
EuméL inceperea arllmnmm ;unr:lr: stropite de diferite duze si aibd parti
pnpusg p:r:_a!:ula. s:ﬁ obfine o repartifie cit mai uniforma a apei.
istribmitorul rotativ constd dintr-o parte fixd si una mobild, pe care
montale conductele de distribujie (2-3 buc.), care sunt previizute cu nripl;::ﬁ in g:::t
sunt montate uncon duze. Apa uzatd intrd in conductele de distribufie si prin
intermediul arificiilor sau al duzelor se rispindeste pe suprafafa filtrului biologic
Mﬁnmca distribuitorului se poate face prin autopropulsare, cdnd este necesard o
erentd I|;I_.= l:::ﬁ de 30-75 cm, sau cu ajutorul unui motor electric
1 15 toarcle . du-te-vino” sunt folosite pentru filtre hmlngu:: cu
IJum_: drapt%nglumm _Cnnstau_ dintr-un cilindru gol pe dinduntru, in interiorul
hc&rma_ sunt fixate nigte Jgheaburi cu sectiune dreptunghiulari asemandtoare celor de
rofile hidraulice, Dlmtoml este montat pe doud perechi de rofi care ruleazi
];: 0 sind, Apa cade in Jgi@burila distnbuitorului dintr-o conducti asezatd
casupra acestuia §i pune in migcare tot sistemul de distribufie. Distribuitoarele de
acest tip functioneaza prin intermediul unui rezervor de dozare
Rezervoarele de dozare se utilizeazs stribugi | i i
g e i la di fia intermitentd a apei
— E:tre:f: biologice de mica incdrcare cu distribuitoare fixe,
— hiltrele hologice de micd $i mare incircare previmte.l 1 i
. : uca i , cu distnibuitoare
au:ﬂpr_npul?am |_ruim5:l_:-1 I_a Slaju mici, pentru a asigura noaptea, la debite mici
care ajung LE Islap;ﬂ gravitapional, indljimea minima de propulsare;
it ‘“‘t i " - ’ =
i mare incrcare cu recirculare, in special in perioade de debite
Un rezervor de dozare de i ' ' i
: Fezervar de. p obisnuit constd dintr-un bazin i
wl de pua:ru!:ié §i dintr-un sifon care este dimensionat s3 se mgr;:mmr:“; ::
Zamorseze la atingerea nivelului maxim, respectiv minim., :
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6.5.4. Exploatare si intretinere

Exploatarea normald. Exploatarca filtrelor biologice in:t:!:ut cu_amor-
sarea lor, prin care se urmireste formarea pe umplutura ﬁluuim a peliculei
biologice active, care are rolul esenfial in indepirnarea impuritatilor din apele uzate.

Amorsarea se face, de obicei, in pericadele calde ale anului, ciind aceastd
operafic s¢ poate realiza cu mai multd usurinid si in tmp maj_ scurt (circa
3 sfiptdméni); in perioadele mai reci, timpul necesar amorsdrii este mai lung.

Pentru amorsarea filtrului biologic se executd urmétoarele:

— verificarea deschiderilor de acrare naturald, respectiv punerea in func-
fiune a instalafiilor de aerare artificiali; :

— punerea in funcfiune a sistemului de distribufie a apei uzate, pnn por-
nirea pompelor sau prin deschiderea vanelor la instalafiile alimentate gravitafional;

— amorsarea sifoanelor la filtrele biologice cu alimentare intermitent;

— inceperea alimentarii gradate a filtrului biologic, incepind cu circa
95% din debitul influent, urménd a se creste acest debit pind la limita normald
intr-un interval de circa 3 sdptimain;

— reglarea distribuitoarelor, in special a duzelor de apd brutd, atit la
inceputul amorsiirii cit §i dupi fiecare cregtere a debitului de alimentare.

Fiecare mérire a debitului se face numai dupd ce, prin analize fizico-
chimice efectuate asupra probelor de apd uzatd recoltatd de la intrarea si iegirea din
filtru si teste asupra peliculei biologice prelevate din diferitele puncte de recoltare
(fixate dinainte), se constatd cii s-au atins condifiile de fancpionare normali
previizute in proiect.

Dacd in timpul amorsdrii se constatd o inriutifire a condifiilor de
funcfionare, prin sciderea concentratiei oxigenului dizolvat in efluentul epurat,
aparitia mirosurilor neplicute caracteristice unor zone de fermentare anacrobi,
haltirea apei la suprafaja filtrului, disparilia microorganismelor caracteristice §i
aparifia altora, se va proceda la reducerea debitului de alimentare sau se vor aplica
méisurile recomandate in paragraful urmétor.

Amorsarea se considerd terminatd daci, dupi ajungerea la debitul proiectat
la care trebuie sd funcfioneze filtrul, se constatd prin determindrile efectuate zilnic
asupra influentului, efluentului si peliculei biologice ca timp de 10 zile la rind se
ating parametrii recomandafi prin proiect.

Dupd amorsarea filtrului biologic se poate trece la exploatarea curenta.

Bazinele de dozare cu sifon trebuie s distribuie apa la filtru in med
uniform. Dacd ele trimit apa in mod continuu, probabil cd este infundati conducta
de iesire a sifonului. Pentru a asigura o bund funcfionare a bazinului de dozare,
acesta trebuie curfijat periodic, iar conductele corodate sau neectange trebuie
inlocuite, Perefii §i conductele trebuie s3 fie curdfate zilnic, iar radierul bazimului -
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s&plﬂnﬂnal Daci bazinele de dozare sunt utilate gi cu aparate de masurat debitul
care au d:spm.:mvl cu _plutimr, acestea Irebuie curdfate si gresate sa;:l&minal
Accleagi m.EEun se iau §i pentru jgheaburile basculante sau ale instalatiei de dozare.
H ?:anui de dozare treh;;: acoperit pentru a preintdmpina formarea ghefii in
» I acest scop, se pot folosi scinduri de lemn, tratate ial pent
degrada, sau material plastic. miath
Distribuitarii fiegi trebuie wverificaji zilnic curdfindu-se
| \ toate duzele
iMlcmmmmmﬂ. Pentru a dﬁfundauduﬂmmpuhreﬁmnml 5i
conul §1 8¢ curdfd cu o sirmd sau cu o vergea. La inmterval de o slptimana se scot
duz:_ltdc.lampiml conductelor de distribufie si se spald aceste conducte cu api sub
presiune. Conductele principale care distribuie dpa urati la conductele secundare
trebuie, de asemenea, spilate cu un curent de apd sub presiune prin deschiderea
unor vane de evacuare previizute in acest SCOp.
Distribuitorit rotativi. Duzele, ajutajele san piurile de ¥
oy il [ pe brajele rotative
Em inspectate zilnic, pentru a constata daci sunt say nu infundate, E:uﬂﬁndn-le
o eslc necesar. Lag.im!e s¢ intrefin in conformitate cu indicafiile uzinei
mizoare. Tiranii de susfinere a braelor trebuie reglafi in funcfie de temperatura
(de fapt de anotimp), pentru a pistra o distan{i constantd fajd de stratul de
umpluturd (circa !5 ¢m). Dacd biofiltrul trebuie scos din funcfiune, vor fi golite de
Ei' conductele orizonlale, precum si conducta centrald, verticali prin deschiderea
robinetului de golire de pe aceasta. Golirea de apa a distribuitorului este de mare
importanfd in anotimpul rece, datoritd pencolului de inghef. Daci in anotimpul
]suf:tﬂlmu‘ este alimental Intermitent, vanele de la capétul brajelor rotative trebuie
e mmhgr. j:ntru a permile apelor uzate care sunt in braj s4 se scurgd.
unile de mai inainte ile gi istribui
e sunt valabile si pentru distribuitorul rulam
Stratul filtrant trebuie s fie rezistent 1a com resiune, unifi '
: L orm
§1 sd nu fie influenjat de variaiile de temperaturd. S 3 R

Sistemul de drenai trebuic inspectat jodi 1guri
: _ periodic, pentru a fi siguri c3
:xr:nu_nlc nu se vor colmata, Daﬂ‘drenumn sunt infundate din canza dcf:-trltirii
: ﬂmﬂ ea nncrumgmumu_lur trebuie spdlate cu un curent de apd. Din cind in cind
ﬂﬁ::i sgi?‘:ml |:Iu|:|nﬂI pun;n:.:i Ilzﬂfunr:punc a unor biofiltre noi, se antreneazs fragmente
umplutura bio or. Aceste particule se acumuleazi in canal
: ! _ ele d
drenaj, Trﬁ;:a:ﬁa m?imla. hﬂfm depus trebuie indepintat, dar nu l:ehui:
descirca relc secundare, de unde ar putea ajunge in bazinele de
fermentare anaerobd san pe r.-uu:_lumlcl de legdturd dintre acestea §1 decantoarele
secundare, Iprmru::im mu_ll:: neajunsuni. Daci este posibil, este recomandabil ca
acest material s fie depozitat impreund cu nisipul de la deznisipatoare.
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in cazul in care conductele de drenaj sunt obturate dintr-un motiv carecare
§i din aceastd cauzi se produce o ridicare a nivelului apelor uzate, trebuie eliminatd
cit mai urgenl cauza. _ iR

Instalagia de aerare (filtre biologice 5i aerofilire) trebuic c::llmr_nlatﬁ zlnic,
in vederea elimindrii pierderilor de aer si furniziri unei presiuni constante.
Ventilatoarele de rezervi trebuie intotdeauna jinute in stare normald de funcfionare,
pentru a putea fi utilizate in situafiile necesare.

Decantoarele secundare irebule exp
conditii ca si decantoarele primare (v. cap.12}). . : :

Eficienfa indepdrtirii substanjelor organice in biofiltre este influentatd, in
mare misurd de buna funciionare a decantoarelor secundare. :

Nimolul depus in decantoarcle secundare trebuie indepdriat din acestea
inainte de a intra in fermentare anaerobd, si se ndice la suprafafi §i si fic antrenal
in efluentul stajici. Nimolul este, in mod normal, repompal in bazinele de
Mnmmpmwi%mpamm:mmhaﬂne}ude[:mmEnﬂmmulmu
practici numai ciind existi concentratoare de nimol.

Namolul provenit din bazinele de dacantare finald, cc urmeazi dupd
biofiltrele de micd incdrcare, trebuie pompat des (de 1-3 ori pe #), pﬂI‘II.ﬂJ. a se
impiedica ridicarea lui la suprafajd. Aceasta sc face o datd pe 21 sau uneon mult
mai des (din trei in trei ore), in perioadele de desprindere a peliculei de pe
umpluturd (ndpdrlire), on atunci cind vremea este cilduroasa.

Namolul provenit din bazinul de decantare secundard, carc urmeaza dupd
filtrele biologice de mare incircare, trebuie menfinut in condifii aerobe, intrucit el
intrd in fermentajic mult mai repede deciit cel provenit de la filtrele biclogice de
mic3 inciircare i de aceea trebuie pompat mult mai des, chiar continuu.

Recircularea efluentului filtrului biclogic practicati aproape la toate
filtrele biologice de mare inciircare contribuie la:

— reducerea concentrajiei de impuritafi in influentul filtrului biologic,

— inliturarea cu mai multd usurinid a matenalului solid care se desprinde
de pe materialul de umpluturd, ca urmare a proceselor de cregtere biologicd,
prevenindu-se in acest fel fenomenele de baltire;

— reducerea posibilitifilor de dezvoltare a mugtelor,

— cresterea incircirii hidranlice a decantoarclor primare (dacd recircu-
larea se face la nivelul acestora), in scopul mentinerii unui mediu aercb, in aceste
filtre, care previne apanfia mirosurilor neplicute;

— insdmdnfarea cu microorganisme active a apei uzate influoentd filtrului

loatale si intrejinute in aceleasi

biologic.
Debitul de recirculare in orice proces de epurare in filtre biologice depinde

de mai mulfi factori: eficienja de epurare care trebuie realizatd, capacitatea
pompelor, a bazinelor de decantare gi a distribuitorilor, costul pompérii. Cel mai
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avaniajos, tehnic §i economic, mod de recirculare este acela prin care se obfin
rezultatele dorite cu un debit minim recirculat.

Schemele folosite, de obicei, cuprind recircularca:

— umui debit continuu din efluentul filtrului biologic sau a decantorului
secundar in influentul acestuia, pentru cresterea incrcini hidraulice, in scopul
realizirii unei distnibutii mai uniforme a apei uzate pe umpluturi;

— unei parfi din efluentul decantorului secundar sau a filtrului biologic in
pericadele in’ care debitul influent are o valoare scizutd, pentru a impiedica uscarea
colonitlor de microorganisme sau a evita inghejarea acestora;

— efluentului decantorului secundar sau a filtrului biologic, in decantorul
primar pentru a impiedica apanfia condifiilor anaerobe in pericadele de debit
scizut al apelor uzate brute;

- — efluentului decantorului secundar sau al filtrului biologic in influentul
acestuia, pentru a menfine un debit de alimenatre constant in orice perioada,

— nimolului din decantorul secundar sau intermediar in decantorul pri-
mar.

Prin aceste scheme de recirculare se asigurd o cit mai buni exploatare a
stafiilor de epurare cu filtre biologice.

~ Intreginerea fiitrelor biologice. Aceastd intrefinere, ca de altfel a intregii
stajii de epurare, se asigurd prin realizarea mai mulior operaii.

1 Inspectia preventivd, care consti din observarea zilnica de citre personalul
stafiei a tuturor parjilor componente ale instalafiei, notarea defectiunilor gisite i,
eventoal, repararea pe loc a unora dintre ele. in acest sens, se fac diferite verificari.

Pentru filtrul biologic, verificirile se refers la:
— respeciarea parametrilor tehnologici de exploatare;
— funcfionarea sifonului dispozitivului de dozare, a conductelor, a
duzelor, a orificiilor de distributie i a pompelor;
 ——starea de curdijenic a perefilor dispozitivelor de dozare, a dispoztivelor
de distribufie a apei uzate, a sistemelor de susfinere a acesiora, precum §i a
canalclor de colectare a apei;
o — permeabilitatea materialului, in vederea preveniri fenomenului de
tire;
; — presiunea gi debitul de aer, etanseitatea canalelor, a conductelor de
distributie §i a inchideni hidraulice in cazul aerofiltrelor.
Pentru decantoarele secundare, verificirile se refers la:
~— respeciarca parametnlor tehnologici de exploatare;
~— starea de curdjenie a sistemelor de distribujie a apei la decantoare;
- m'fr.hlll namolului 51 respectarea programului de evacuare a acestuia:
— functionarea normali a sistemelor de colectare si evacuare a nimolului.

Revizia preventivd, care s¢ face 1a intervale mai mari, in scopul prevenirii
unor defectiuni si luiri unor misuri cum sunt acelea pentru perioada friguroasl, Se
efectueazd, ca si in cazul inspectiei preventive, unele reparajil care nu necesitd un
volum prea mare de lucru. in cadrul acestei revizii, se fac diferite operafii.

Pentru filtrul biologic:

— protejarea instalatiei de dozare prin montarea de panouri apdrétoare de
viint, in vederea impiedicrii ricini rapide a apei distribuite pe filtru, precum gi
ajustarea deschiderilor de ventilafie, in scopul evitirii riciri acceniuate a
interiorului biofilirului:

— curfifirea canalelor de colectare a apei si, eventual, acoperirea lor.

Pentru decantorul secundar:

— verificarea etangeitdfii vanelor 51 stavilelor de pe conductele g1 canalele
de distribujie §i colectare a apei, a perefilor §i radierului bazinelor de decantare;

— verificarea stirii cdii de rulare §i a podului raclor la decantoarele dotate
cu astfel de sisteme de colectare a nimolului.

Reparatiile curente se referd la lucrin de mai mare importan(d, se executd
dupd un plan § se efectueazd o datd pe an sau la do ani 51 constau din diferite
operajii.

Pentru filtrul biologic:
— refaceri de tencuicli, inlocuire de conducte, duze de distribujie, armd-
tun eic.,

— repararea §i revizia utilajului mecanic (compresoare, pompe, stivilare,
vane etc.); ;

— repararea canalelor de colectare a apel uzate.

Pentru decantorul secundar:

— refacerea tencuielilor §i asigurarea etansarilor,

-~ repararea, eventual inlocuirea vanelor defecte;

— refacerea izolatiilor anticorisive la piesele metalice care vin in contact
cu apa uzatd si acrul;

— repararea racloarelor i a instalatiilor electrice aferente, conform nor-
melor §i instructiunilor date de uzina furnizoare.

Deranjamente in exploatare. Acestea pot fi diferite.

Bditirea apei pe filtrul biologic. Cauza: micgorarea substanfiald a volu-
mului de goluri din umplutura biofiltrului, ca urmare a cresterii peliculei biologice.
Aceastd situajie sc poate intimpla atunci cind.

— granulele materialului de umpluturd au dimensiunile prea mici §i nu
sunt uniforme ca mirime;

~— incdrcarea organicd a filtrului biologic este prea mare in comparatic cu
incrcarea hidraulica.
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Prevenirea §i remedierea se pot face astfel:

— se grebleazd sau se imprigtie pietrele de pe suprafaja filtrului biologic,
aceastd operafie nu trebuie fcutd cu utilaje grele;

— s¢ spald suprafaja filtrului biologic cu ajutorul unui curent puternic de

apa,

— s¢ opresc distribuitorii, la filtrele cu distnbuiton rotativi, in afara
porjiunii in care apa  bilteste”, pentru a se permite scurgerea acesteia din zona
respectivd; s¢ indepdricazi coloniile de microorganisme de pe materialul suport in
zona in care apa a baltit™; .

— se aplicfi in apele uzate care se distnbuie pe filtrul biclogic doze de clor
(maximum 5 mg/ clor), timp de cfteva ore siptiminal; aceastd aplicare trebuie
fdcutd in perioadele cu debit scizul (eventual noaplea), penlru a se micsora
cantitatea de clor necesari. Clorul este decsebit de eficace si pentru controlul
cregterii ciupercilor (exemplu Lepromitis), cind se foloseste o dozd de circa 1 mg/l;

— se scoate filtrul biologic din funcjiune pe o pericadd de o i sau mai
multe, pentru a face posibild uscarea lui. Aceastd operafie trebuie realizatd numai
atunci cand existd posibilitatea de epurare a apelor uzate in alte instalafii, sau cind
este permisd by-pasarea lor,

— s¢ inundd hiltrul biologic 5i se lasd in aceastd stare cel pujin 24 h
procedeul se poate realiza numai la biofiltrele cu pereli etansi §i care au
posibilitatea de etansare a drenurilor,

— s¢ inlocuieste parjial sau total materialul suport, in cazul in care
metodele expuse mai sus no dau rezultate. De obicei, inlocuirea vechiului material
cu unul nou costd mai pufin decit curfifirea celui vechi.

Aparigia mugtelor In jurul filtrului. Cauza: mediul din biofiliru crecazi
condifii prielnice pentru dezvoltarea mugtelor Prychoda. Apanijia lor constituie un
neajuns frecvent in funclionarea filtrelor, Ciclul lor biologic (oud, larvd, organism
adult) variazi de la 22 zile la temperatura de 20 °C, pénd la 7 zile la 30 °C. In
stadiul de larvd, ea ajuti la acfiunea de epurare care are loc in filtrul biologic, prin
consumul de peliculd biologicd. Mustele de biofiltru se dezvoltd cel mai bine intr-un
mediu In care alterneazi umezeala cu aerul uscat,

Prevenirea §i remedierea se fac astfel:

: — se asigurd o alimentare a filtrului biologic in mod continuu, nu inter-
mitent;
~ ——se controleazd dezvoltarea in exces a peliculei biologice (micro-
organismelor), prin metode similare celor prezentate la combaterea hiltirii:

— se- inundd filtrul biologic timp de 24 h pe siptimdnd sau la doud
sdptdmini. Peniru a avea o eficacitate bund si de duratd, filtrul biologic trebuie
inundat la intervale destul de dese, spre a impiedica incheierea ciclului de inmulfire
a mugtelor intre doud inundafii;
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— se plstreazd curatd parlea interioard a perefilor descopenfi ai filtrului

biologic,
— se trateazd cu clor apele uzate (doze de 0,5 pind la 1 mg/l clor) ump de
citeva ore, la intervale destul de dese (circa una, doud siptimani), pentru a
impiedica incheierea ciclului de inmuljire a mugtelor intre doud clorin, !

— s aplich la intervale de 4-5 siptimini, o solufie cu insecticide (circa
5% DDT in petrol sau alte insecticide) pe suprafata §i pe perefii biofiltrului.
Procedeul va conduce la disparifia mugtelor adulte. Adeseori, mugtele pot deveni
rezistenite la un anumit insecticid, caz in care se schimbd insecticidul g se
urméreste in timp si efectul acestuia, pentru a stabili cind devine ineficient,

— se planteaz3 perdele de arbusti sau arbori in jurul stafici, care pot atrage
pasdrile care se hrinesc cu muglte.

Aparitia mirosului nepldcwt. Cauze; descompunerca anaerobd a apelor
uzate, a ndmolului san a coloniilor de microorganisme, :

Prevenirea gi remedierea se fac in modul urmétor:

— se menfin condifii acrobe in toate instalajiile, inclusiv decantoarele
secundare si sistemul de recirculare,

— se folosegte tratarea cu clor, p¢ perioade scurte, a apelor uzate influente
filtrului biologic, de preferingd in situatiile in care debitul acestora este scizut,

— ge reduc acumulirile de nimol 51 coloniile de microorganisme,

— se recirculd efluentul filtrului sau al decantorului secundar,

— ¢ Intrefin constructiile gi instalafiile stafici in condifii bune,

— se reduc inclircirile organice deosebit de mari, cum ar fi cele produse
de apele uzate provenile din industria de prelucrare a laptelui sau industrile de
conserve, abatoare etc., care provoaci cregteri masive ale peliculei biologice.

Aparifia ghetii la suprafota biofiltrului 5i in anexele acestuia. Cauze:
scidderca temperaturii sub limita de inghef. Reacfiile de degradare biologicd a
impuritifilor din apele uzate sunt exoterme, dar prin recircularea apei in conditiile
unor iemperaturi scizute, temperatura poate scidea sub limita de zero grade.
Distribufia inegald a apelor uzate pe filtrul biclogic poate, de asemenea, conduce la
inghetarea apei pe suprafaja acestora.

Prevenirea si remedierile se fac astfel:

— s¢ micsoreazd raporiul de recirculare a efluentului epurat, poate fi
necesard chiar oprirea recirculfnii, pind cind timpul se amelioreazi;

— se exploateazd filtrele in paralel, in situafia in care epurarea se reali-
zeazd in doud trepte, cu recircularea redusd sau chiar fard recirculare, pind cind
vremea devine mai calds;

— s¢ regleazd distribuia apei pe suprafaja biofiltrului in asa fel incét
aceasta i fie cit mai uniformd; distribufia neuniformd poate avea ca rezultat
aplicarea apei uzate in benzi concentrice, cu zone relativ uscate intre benzi, ceea ce
favorizeazd aparifia ghefii la marginea dintre zonele uscate si umede;
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— se regleazd deschiderile orificiilor si ale duzelor de distribufic, pentru a
evita o dispersare prea find a apei uzale,

— s¢ protejeazd biofiltrul cu un paravan de vint, In direcfia vintunlor
dominante;

— ge sparge §i se inliturd in mod frecvent gheaja formati.

Aparitia ghetii In decantorul secundar. Cauze: motivele aparifiei ghefii
sunt similare celor prezentate mai sus.

Prevenirea si remedierea se fac astfel:

— s¢ micsoreazi raportul de recirculare a efluentului epurat,

— se exploateazd biofiltrele mai mult in paralel decfit in serie §i cu
recirculare redusd sau chiar fird recircolare;

— s asigurd acoperirea bazxinelor de decantare;

— se sparge §i se inliturd gheata de indatd ce se formeazi.

Determindri §i inregistriiri. Intrucit epurarea biologicd a apelor uzate in
biofiltre este mult asemindtoare cu epurarea in bazinele cu nidmol activ, deter-
minfrile care se fac in mod curent pentru a urmiri funcfionarea acestor bazine
trebuie efectuate si in cazul filtrelor. Astfel, se fac zlnic determindri de; CCO,
CBOs, materii in suspensie (SU) si (SV), oxigen dizolvat, pH, azotafi, azotifi,
amoniac total eic. Aceste determindn trebuie efectuate pentru influentii §i efluentii
treptei de epurare, pentru a stabili eficienta de Indepirtare a impuritifilor.

In statiile in care se recirculll efluentul se fac determindiri referitoare si la
recirculare,

Toate remultatele determinfrilor 51 mdsurdtorilor se trec in registre, care
mai trebuie s4 cuprindi si date privind:

— debitele normale si cele de recirculare;

— intrefinerea §i reparatiile;

— deranjamentele in exploatare (biltire, prezenfa mustelor, mirosuri etc.)
si misurile lnate.

6.6. Epurarea biologica naturali

Epurarea biologicd naturald se realizeazd, indeosebi, pe cimpuri de ingare
st filtrare, filire de nisip, iazuri de stabilizare (iazuri biologice) etc. Din punct de
vedere al indepirtdnii substangelor organice in suspensie, al bacteriilor etc., aceste
instalatii au o mare cficacitate (90-95%).

Folosirea unor astfel de instalaii este indicati ori de ciite ori este necesar
53 s¢ cvacucze in receptor o apd cu un grad mare de epurare; necesitd insd suprafefe
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Pe plan mondial se constatd tendinfa de a evita folosirea apelor uzate la
irigalii, pe motive de igiend si protectia mediului.

6.6.1, Campuri de irigare gi filtrare

Cimpurile de irigare §i filtrare sunt suprafeje de teren folosite fie pentru
gpurare §i irigare in scopuri agricole — cazul cimpurilor de irigare - fie numai
pentru epurare — cazul cimpurilor de filtrare. De obicei, cimpurile de irgare sunt
asociate cu cimpurile de filtrare, ultimele fiind indeosebi folosite in perioadele cu
ploi abundente, cliind nu este nevoie de apd pentru culturi, in pericadele de inghet
etc.

Cimpurile de irigare gi filtrare se recomandi a fi folosite in zonele cu
precipitajii mai slabe, sub 600 mm/an §i acolo unde mtrd:mu;&mi suhsun;:lgr
fertile din apa uzatd este avantajoasd din punct de vedere economic, in comparafie
cu cele artificiale. Executarea cimpurilor de irigare i filtrare pentru localitifile ce
depéisesc 10000 de locuitori, in cele mai multe cazuri este neeconomicd. Folosirea
la irigafii a unor ape uzate industriale — a celor cu confinut mare de substanje
organice — este recomandatd, indeosebi cind substanjele fertile sunt in cantitifi
miari,

Apele uzate folosite 1a irigagii trebuie si poatd furniza la | hectar circa:
120 kg azot, 40 kg fosfor, 170 kg potasiu, ;

Culturile care se preferd pentru irigare sunt, in general, plantele tehnice
(in, cinepd, sfecld de zahdr etc.) sau cerealele (griu, porumb), de asemenea apele
uzate sunt des folosite la irigarea pdsunilor, pddurilor si livezilor. Nu sunt
recomandate a se iriga cu ape uzate culturile de plante care se consumd crude (rosii,
ridichi, salatd, castraveli etc.). Din punct de vedere agrotehnic, se preferd la ingaji
plante care folosesc bine atdt apa, cit §i substanjele dizolvate in apele uzate §i pot
suporta excese trecitoare provocate de o umiditate suplimentard;, asemenea plante
sunt: trifoiul si sfecla, mai pufin cartoful, porumbul §i cinepa.

Constructii §i instalatii. Apele uzate brute sunt in prealabil epurate in
decantoare, in care timpul de retenfic s¢ recomandi a fi cuprins intre 1,5 51 20 h.
Namolul depus ¢ste trimis la bazinele de fermentare, de unde este rispandit apoi pe
cAmp.

: Dupi decantare apele sunt trimise 1a bazinele de egalizare a debitelor, care
au st scop de inmagazinare a apelor uzate in timipul iernii sau a ploilor abundente,
aici producindu-se o decantare suplimentard.

In continuare urmeazi refeaua de distributie, care are drept scop si
transporte si sd rispdndecascd apele uzate pe parcele; se compunc dintr-un canal
principal §i din canale de distribufie §i de irigafie. Canalul principal, precum gi
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canalele de distribufie §i irigafie se executd inchise sau deschise, ele avind un
caracter permanent; canalele de ingatie sunt, in general, deschise si au caracter
sezonier,

Pe parcele apa se rispindegte ca §i in cazul apelor naturale: prin brazde, pe
la suprafa{d, prin inundare §i prin aspersiune. Alegerea unui sistem sau a altuia
depinde de natura solului, de panta terenurilor, de felul culturii etc.

In cazul solurilor impermeabile se executd o refea de desecare, care consti
din drenuri, canale secundare, canale principale gi guri de viirsare in emisar

Il..ar!sp&ndimup:i uzate prin brazde i inundare este nevoie de drenaj, la
rdspindirea la suprafafa terenului §i la aspersiune nu este nevoic de drenaj,
deoarece se trimite apa pe misura necesarului.

Pe lingd aceste construclii mai suni necesare si o seriec de anexe, care
constau din: stivilare, vane, cimine de vizitare, drumuri de acces, diguri pentru
separarea parcelelor, plantajii pentru a reduce aria de acjiune a muglelor §i a
mirosului elc.

Exploatare §i intrefinere. In ceea ce priveste exploatarea cimpurilor de
irigare gi filtrare, aceasta, in general, este asemiinitoare cimpurilor cu ape naturale,

Primdvara, inainte de inceperea cultivirii parcelelor, acestea trebuie arate,
gripate, curifate de buruieni, in care scop pe parcelele care vor intra mai intdi in
acest proces pregdtitor trebuie 53 se intrerupd irigarea cu cel pufin 15 zile inainte,
In acelasi timp cu operafiile de mai inainte, trebuie si se verifice conductele si
canalele de aducfiune gi drenaj, aspersoarele etc.

Normele de irigare si udare sunt cele stabilite de tehnologiile agricole si de
experienja anilor trecufi.

Recoltarea culturilor trebuie efectuatd la cel pujin 15 zle de la prima
udare, pentru a elimina in cea mai mare mésuri pericolul infectirii

| Una dintre problemele dificile ale exploatirii este irigarea pe timpul iernii

§i in timp de precipitajii. In acest scop, se recomanda:

— in}-n&gaz:iuama apelor uzate in bazinele de egalizare, daci volumul
acestora permite;

. —ingarea sub gheald, care se face astfel: se lasi si se acumuleze ©
cantilate mai mare de api pe cimp (5060 cm), care inghefind, formeazi un strat
de ghea{d de circa 10-15 cm, sub care irigarea se poate continua in toatd perioada
rece, procedeul se poate aplica numai pe o parte din parcele;

— tnmuterea apelor uzate la cimpurile de infiltrare care, datoritd permea-
bilitdfii lor mari, permit debite mari de infilirare.

Uneori, cind precipitatiile sunt mai abundente in toatd perioada anului, iar
receptorul nu poate suporta incircin suplimentare nici chiar pentru mici perioade
de timp, este necesar construirea unei stafii de epurare arlificiale,
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Datoritd dificultifilor de exploatare $i funcfionare din timpul iernii §i a
ploilor, irigarea cu ape urate este de multe ori mai neeconomicd decit epurarea
artificiald. :

Muncitorii care lucreazi pe cimpurile de irigare gi filtrare trebuie 53 fie
bine instruifi in ceea ce priveste pericolul infectirii cu diferifi agenfi patogeni din
apele uzate. In afard de echipamentul de protectie 5i misurile speciale care se ian
pentru cei care lucreazd in stajiile de epurare, acestia trebuie supusi la vizite
medicale periodice.

- Deranjamente in exploatare. Acestea pot fi diferite,

Rdspdndirea neuniformd a apelor uzate pe parcele este unul dintre
deranjamentele cel mai des intdlnite in exploatarea cimpurilor de irigare 51 filtrare.
Aceasta se datoreste dereglarii stivilarelor §i vanelor sau infundfirii canalelor de
aductiune. Repararea, respectiv desfundarea canalelor conduce nemijlocit la inl3-
turarea acestei defectiuni.

Apele uzate nu frebuie s bdlteascd pe cimpurile de irigare, dupd citeva
ore de la udare, orice urmd de baltd trebuie si dispard, exceptie ficind de la aceasta
parcelele irigate prin inundare, unde apa poate rimdne mai mult timp. Dacd apa nu
se infiltreazd cu wsunnid, rezultd ci sistemul de drenaj oo funcfioneazd cores-
punzitor §i trebuie luate misurile necesare de remediere a situatier.

Defectiunile la aspersoare rebuie reparate la un atelier de specialitate,
micile reparatii putiind fi efectuate 51 in stajii.

Degradarea digurifor dintre parcele, din cauza ierburilor cu ridicini
adiinci, glurilor de rozftoare si chiar ploilor abundente, poate, de asemenea,
proveca deranjamente in exploatare.

Determindri §i inregistriri. Pentru a stabili eficienja de epurare a cim-
purilor de irigare, trebuie efectuate determindn referitoare la materiile in suspensie
(SU) si (S8V), confinutul de substanje organice (CCO si CBOs), confinutul de
bacterii etc. in apa care intrd 51 cea care iese din cimpurile de ingare.

Trebuie, de asemenca, inregistrate: defecfiunile de orice naturd 5i modul
de remediere a acestora, consumurile de energie electricd, mecanicl si umani etc.

In sfirsit, o importanii cu totul aparte o constituie inregistririle referitoare
la morbiditatea personalului.

6.6.2. Filtre de nisip

Filtrele de nisip sunt constructii destinate epurdrii apelor uzate §i an fost
realizate pentru prima datd acum 70—80 de ani, in S U.A. Pentru construirea unor
asemenea filtre este necesar si se dispund de un sol constituit din nisip. Apele uzate
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traverseazi nisipul la diferite intervale de timp, lsind astfel terenului timpul
necesar pentru aerarea naturald, in interiorul acestui strat de nisip se petrec procese
similare cu cele dintr-un filtru, in timpul cirora impuritiile din apele uzate sunt
indepdrtate. Filtrele de nisip pot fi utilizate pentru epurarea unor efluenti proveniti
fie de la decantoarele primare, fie de la treapta de epurare biologicl.

Evacuarea apei epurale s¢ face cu ajutorul unor drenuri realizate la baza
filtrelor.

Elemente constructive. In scopul construirii unor asemenea filire, terenul
este impdrfit in parcele, cu o suprafafi sub 0.4 ha Se indepdrieazi apoi solul
natural de la suprafaffi, pind se ajunge la nisip, construindu-se din solul excavat
diguri imprejurul parcelelor. Pe digunle care inconjoard parcelele s¢ instaleazi
conductele de aducere a apei uzate; din conducte, prin rigole de lemn, apa este
distribuitd pe parcele. Pentru evacuarea apei epurate la adincimea de 1| m de la
suprafafa nisipului, se agazi drenwuri, cu diametrul de maximum 10 cm, la distanje
de 5-10 m unele de altele. Tuburile de drenaj sunt imbricate in pietris si sunt
previzute cu mijloace de proteclie impotriva infundirii rosturilor cu nisipul filtrant
antrenat de apa uzati,

Pentru a objine rezultate bune, risipu/ stratulm filtrant trebuie &3 fie curat
si uniform. Pimdintul nu trebuie s umple spatiile libere dintre granulele de nisip,
deoarece impiedicd filtrarca. Un efect similar de ingreunare a filtrini rezultd si
dacd misipul nu are o granulajie uniformd. Ideal este ca nisipul si fie spélat §i s3
aibd dimensiunile granulelor de 0,3-0,5 mm, In timpul exploatini s¢ indepirieazi
din stratul superficial de nisip anumite cantitifi; esie recomandabil ca nisipul care
s¢ adaugd pentru completarea stratului filtrant si fie asemdndtor cu cel rimas in
strat.

Pentru alimentarea apei uzate sc pot folosi sifoanele (v. § 6.5.3 - filtre
biologice), care se descarcd intermitent la inflfimi de apa prestabiliti si diverse
tipuri de distribwitori. Cerinja de bazd a distribuitorilor este de a asigura o
repartizare uniformi a apei uzate pe intreaga suprafad a filtrulpi, In ultima
perioadd, se folosesc tot mai des distnbuitori rotativi, asemdndtori celor utilizali la
filtrele biologice.

Intotdeauna sunt necesare doud san mai multe filtre, chiar in situafia unor
stafil mici, aga incit unul si fie lAsat s3 s2 usuce in timp ce celilalt este in stare de
functiunar:- In cele mai multe stafii, este necesar 5i un al treilea filtru, pentru a
asigura timp suficient pentru uscarea si curfifirea primului filtru. Pe timp ploios,
cind se intirzie uscarea gi curdfirea filtrelor, poate fi necesar un al patrulea filtru
sau unul de rezervd, in scopul obfinerii in permanend a unor rezultate bune,

Forma filtrelor (parcelelor) poate fi diferitd (dreptunghiulari, pdtratd san
circulard), depinzind in cea mai mare misurd de suprafafa de teren disponibild, ea
impundnd in ultimd instand §i sistemul de distribujie a apei uzate.

154

Exploatarea filtrelor de nisip. Pentru realizarea unei exploatin eficiente
a unui filtru cu nisip, se recomand3 ca:
— incércarea filtrului 53 fie intermitentd §i programatd astfel incit si se
asigure timpul de repaus necesar intre doud alimentér;
' — debitul apei uzate si fie distribuit uniform pe toati suprafafa filtrului;
— inclircarea zilnicd cu impuntifi organice s3 nu depigeascd limitele

medii; 4
— suprafafa nisipului <8 fie feritA de murdirii, gunoaie, seminfe, iar
materialele care se acumuleazd trebuie sa fie indepdrtate in mod regulat;

— stratul de nisip s fie completat inainte ca acesta si devind prea subfire
gi sd scadi eficien{a epuririi.

Se recomandd ca un filtru in funcfiune sd nu fie alimentat mai mult de
3 ori pe =, preferindu-se, de obicei, doud alimentiri zilnice Cantitatea de apd
uzatd aljumlati depinde de:

—= volumul apelor uzate acumulate in bazinul de alimentare sau in bazinul
de aspirajie a pompei inainte de evacuare precum §i de debitul de ape uzate influent
stafici pe perioada alimentdrii. Aceste volume pot fi reglate de operator in limitele
NECesare,

— Incfircarea cu substan}d organicid recomandati a se aplica pe filtru.
Aceastd incircare variazi intre 1,5 U/m®h pentru efluentul unui decantor Imhoff si
15-20 l/m*h pentru efluentul unei stajii de epurare biologica. lucém&nie
referitoare la efluentul unui decantor primar variazi intre 3,5 I/m*-h si 7 Um™h.
cadrul exploatini se umple rapid fiecare filtry, in 5-15 min, cu apa uzati, palﬂ z-e
atinge o grosime de apd de 5-12 cm. Suni de preferat doudi alimentini de 6 cm
fiecare, in locul uneia singure de 12 cm.

Dupd drenarea stratului de nisip si uscarea suficient a solidelor depuse pe
suprafata filtrelor, acestea se indepiirieaza cu furca, grebla sau lopata. Dupa aceasta
operajic s¢ grebleazd sau se afiineazd cu o grapd cu dinfi stratul de nisip, pind la
addncimea de 2,5-10 cm, aceastd operaie asigurd drenarea sarjei urmatoare de apd
uzatd si o circulapie mai bunE a aerului prin stratul filtrant.

Pe misurd ce scade grosimea stratului de nisip, ca urmare a indepartirii
acesiuia cu matenalele refinute la suprafafa filtrului, se completeazi cu nisip
pEuaspit. Intre doud completdri, stratul de nisip nu trebuie s4 scadd cu mai mult de
10 cm.,

Deranjamente in exploatare. Acestea pot fi diferite.

Distributia neuniformd a apr.l'ﬂr urate. Cauza: lipsa de uniformitate a
distribujiei se poate datora: opririi distribuitorului sau Infundirii complete a
orificiilor de distribuire, evacudrii continue a apei uzate prin sifonul de duzar:,
producind scurgerea apei din sistemul de distnbujie, pe suprafefe mici, situate
langd punctele de desciircare; debitelor de alimentare prea mici.
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Prevenirca 51 remedierea se fac astfel:

= s¢ verifich modul de funcfionare a sifonului §i a distribuitonilor, cel
pujin o data pe zi,

— s mquiaﬂdafmﬁunﬂadﬂﬂmqimahsifmmm;

— se analizeazi modul de functionare a pompei de alimentare, pentru a
detecta eventualele deranjamente in funcfionare,

. Degradarea calitdtii suprafefei filtrului. Cauze: murdirirea suprafefei
filtrului cu pimdnt antrenat de pe digurile inconjuritoare; cresierea buruienilor pe
nisipul filtrului,

Prevenirea si remedierea se fac astfel:

_ — se intrefin intr-o buna stare digurile, iar dacd este necesar se pol acoperi

5o fuchlt:
— $¢ evild depozitarea materialelor indepértate de pe suprafata filtrului
digurile inconjurdtoare; o b
~ — e indepéirteazi regulat buruienile sau s¢ combate cresterea lor prin:
plivirea inainte de a face seminje; aplicarea de erbicide pe suprafefele invecinate si
chiar pe suprafafa filtrului, folosirea unui nisip cit mai curat,

. Aparitia mirosurilor nepldcute. Cauza: supraincircarea unui filtru pe
perioade lungi de imp cu substanfe organice greu biodegradabile, in special cu
grisimi. Se remarci, in general, aparifia mirosurilor la alimentarea filtrului cu api
uzati de la decantoarele primare sau Imhoff.

" Frevmimﬁmm_udi:ms&fxprhﬂaﬂrumclnraamlnrumu-&
utilizeazi doze de clor de circa 10 mgA. Totusi, doza de clor se aplici in functie de
caracteristicile apelor uzate,

Determindri §i inregistriiri. Pentru urmirirea eficienfei de epurare a
filtrelor cu nisip se fac, in general, aceleasi determindri cu cele efectuate pentru
urmdrirea modului de funcfionare a cimpurilor de irigare.

6.6.3. Iazuri biologice (iazuri de stabilizare)

lazurile biologice sunt bazine pufin adédnci, care folosesc procesele naturale
dﬂipdep&m:edipapclc_llmea substantelor organice si a suspensiilor sub control
parpial al omului. Tazurile biologice se amenajeazi, de cele mai multe ori, in
depresiuni naturale. Un iaz biologic poate avea funcie multipli: ca instalajie unici
de epurare a apelor uzate, ca instalajic de epurare secundard sau terfiard, ca bazin
de egalizare, ca bazin de sedimentare suplimentard ctc.

Dup.! wpmdeu:n:inlng;i care predomind in iaz, se pot distinge:

— iazuri anae cu fermentare metanich predominantd, intregul volum
al bazinului fiind in stare de anaerobie. O varianta apancsmj tip leﬁ;:te iamlmlan.u:mh
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cu strat aerob la suprafafd, in care stratul superficial este periodic in stare de
acrobie, restul volumului fiind anacrob,

— iaznn facultativ anaerobe — aerobe, in care au loc procese de oxidare
anaerobd, oxidare aerobd si fotosintezd in diferite proporfii., Oxigenul necesar
proceselor aerobe este furnizat de alge, prin fotosintezd s este produs numai pind
la adincimea la care pditrund razele solare. La fundul iazurilor depunerile de
material organic sunt stabilizate prin fenomene de anaerobie,

— iazuri aerobe de mare eficien{d sau de mare incircare, In care oxidarea
g1 fotosinteza sunt in echilibru, realizind o stabilizare completd. Variante ale
iazurilor aerobe, 5i anume iazuri cu recirculare, iazuri aerate in mod artificial,
implici sisteme constructive suplimentare.

Printre tipurile enumerate, acela care va fi util intr-o anumitd situatie se
stabileste, in mare misurd, in funcfie de natura terenului, de amplasarea lui si de
performaniele pe care trebuie 53 le realizeze. In zonele indepartate de localiti|i pot
fi folosite iazurile anaerobe. in cazul in care trebuie indepiirtate mirosurile fetide,
este indicatd folosirea iazurilor facultativ anaerobe sau de mare incfircare.

Cind intr-un iaz biologic se descarci continuu un debit de apd uzatd, o
parte din substanfele organice se pot depune ca suspensii pe fundul iazului, sub
formi de ndmel, iar aliele rimin in solufie. In iazurile anaerobe si facultativ
aerobe, substanfele organice din lichid suni descompuse de citre bacterii partial in
CO;, NH,, fosfali §i alfi produgi. Dacd se dispune de oxigen, ndmolul este
descompus de citre bacienile aerobe, cu formarea unora dintre compusii de mai
sus, dacd se dispune de pufin oxigen sau deloc, ndmolul suferi o descompunere
anaerobd, eliminind gaze in funcjie de tipul de descompunere (metan, CO;, NH,,
H;S, H; si compusi solubili - in general acizi volatili).

Elemente constructive. in tabelul 64 sunt prezentate citeva date
constructive ale iazurilor biologice dupd experienfa S.U.A; aici, iazurile au
adincimi cuprinse intre 0,6 i 1,5 m. Pentru zone cu varialii sezoniere de
lemperaturd man (cum este §i cazul {drii noastre) si pentru ape uzate decantate se
admit adincimi de 2-3 m.

Tabelul 6.4
Parametrii de dimensionare ai iazurilor biologice
Adincimea iazului, hﬁﬁ:‘* in Incircarea organica | Timpul de stafionare
arl, L :
(m) {nr. locuitori/ha) (g CBOs/zim’) iz
1,5-1,2 250 0,6-1,0 lum
1,2-0.6 | 000 5.5 30 nle
sub 0.6 2 000-5 000 1] i1ama 2-10 zile
25 vara
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Pentru mentinerea condifiilor aerobe in iazuri, d¢ n'!uite ori sunt previz
posibilitifi de recirculare a apei (de pind la 1,5 ori debitul m_ﬂw.-.ntj!n, jar alteon de
aerare cu aeratodare mecanice cu rotor, asemandtoare celor din bazinele cu ndmol

4+

achiv,

Accesul apei in iaz se recomands a se face prin mai multe puncte, pentra a
evita formarea de zone moarte. :

Constructiile pentru evacuarea apei din iaz sunt astfel concepute incit si
poata fi reglate pentru a capta apa de la diferite adincimi. lazurile sunt previzute

nducte de golire. ; _

e De muﬂ ori, iazurile sunt construite in serie, doudl péna la patru 1azun
asezate unul dupd altul. Ultimele iazuri, in situatiile iazurilor acrobe, sunt populate
cu peste; in acestea, concentrafia oxigenului nu trebuie si fie mai :m-:ﬁ de 3 mg/l.

Pentru compartimentarea iazurilor se construiesc djgun_da scparare care
au Hijimi corespunzitoare circuldrii pe ele, taluzurile fiind acoperite cu pereuri din
piatrd, asfalt sau sunt inierbate. Radierul iazului, in anumite condijii hidrogeo-
logice, se impermeabilizeazd.

Exploatare §i intretinere. Modul de exploatare a famurilor biologice
depinde, in principal, de tipul iazului. In tabelul 6.4 sunt date citeva elemente
referitoare la incircirile organice recomandate pentru unele iazuri aerobe. in
situajiile in care iazurile sunt aerate artificial, o atenfie deoschitd trebuie av:urdarﬁ
menjinerii intr-o stare bund de functionare a sistemelor de aerare. in acelagi timp,
trebuie intrefinute conductele §i canalele de admisic a apel uzile in iaz 1 de
evacuare a apei cpurate, vanele, stavilarele eic. . .

Digurile despariitoare se menfin curate, indepinindu-se, prin cosire.
buruienile care cresc pe taluzurile lor. _

in cazurile in care in ultimele iazuri se cregie peste, aceslea trebuic
previzute cu o conductd de by-pass a apelor uzale, intruciit in perioadele in care
inciircarea ‘organici este superioard celei normale, acestea trebuic sd ocoleasch
iazul
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7
EPURAREA TERTIARA

Chiar daci procedeele de epurare mecanice, mecano—chimice sau mecano—
biologice ating performanie notabile, in ultimul timp exigenjele impuse eficientelor
reclamd utilizarea unor procedee suplimentare de epurare, cunoscute sub numele de
cpurare terfiard.

Epurdni terfiare ii revine rolul de a reduce conjinutul de substanje in
suspensie, CBOs, azot si fosfor, la un nivel care sd nu afecteze in nici un fel, nici pe
moment nici pe termen Jung, emisanul,

Se mentioneazd ci procedecle de epurare terfiard sunt eficiente in misura
in care treptele anterioare de epurare au fost eficiente §i an asigurat un influent de
bund calitate. Epurarea terjiari nu este destinatd si transforme un efluent de slab3
calitate intr-un efluent de buna calitate.

In practica epuririi apelor uzate din fara noastrd nu este aplicatd inci
epurarea terfiard. Au fost Incerciin, dar ele nu au depdsit faza de instalajie~pilot sau
studin de fezabilitate.

in aceste condifii, procedeclor respective h1 se va face o prezentare gene-
rald, fird a se insista pe clemente de exploatare, acestea nefiind de actualitate.

In prezent, in literatura tehnic de specialitate precum §i in practica din
{drile cu tehnicd avansatd in acest domeniu, sunt cunoscute urmitoarele procedee:

— filtrarea rapidi prin nisip;

— filtrarea lents;

— microfiltrarea;

— clarificator ascensional,

— teren Inierbat,

— lagune.

7.1. Filtrarea rapidi

Filtrarea rapidd prin nisip este consideratd ca metoda cel mai larg utilizati
in stafiile mari de epurare,
La proiectarea, realizarea §i exploatarea acestor instalatii s-a prelual
upcrirnlﬂlbogntﬁ privind filtrele rapide din domeniul alimentarilor cu apa.
cele mai multe cazuri au fost adoptate filtrele gravitationale, avind ca
incircdturd nisip. S-au mai incercat §i variante de filtre ascensionale sau filtre cu
strat mixt.
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in dimensionarea acestor instalafii pentru epurarea terjiard se acceptd o
inciircare hidraulicd de 200 m’/fm" -z,

La o astfel de inclircare se poate conta pe o reducere de 65-35% a
substanjelor in suspensie 51 20-35% a CBO..

Dimensiunile nisipului se recomanda a fi in domeniul 1,0-2,0 mm.

Avind in vedere ci se aplici tehnica de spilare a filtrelor cu contracurent
de apd o datd la 24-48 de ore, nu se poate conta pe o activitate biclogicd in aceste
filtre. : LI

Detalii sunt prezentate in capitolul 6.6.2.

7.2. Filtrarea lenta

Pentru stafiile mici de ecpurare, filtrarea lentd ca proceden de epurare
terfiard poate fi de asemenea utilizatd, Dimensionarea acestor instalafii se face
pentru o incircare de 2-5 m'/m*-zi

Filtrarea lentd se remarcd printr-un cost redus de exploatare §i intrefinere,
dar presupune ocuparea unei suprafeje de teren destul de mari,

Performaniele care se pot obfine la aceste instalafii in ceea ce priveste
ehicien{a epurdni sunt:

— 60-80% la reducerea substanfelor in suspensie;

— 30-50% 1a CBOs.

Aviind in vedere modul de funcjionare a acestor instalajii (cu o anumitd
similitudine cu instalajiile cunoscute de la tratarea apelor de alimentare), filtrele
lente se remarcd prinir-o activitatc biologici semnificativd, ceea ce asigurd
reducerea CBO: gi, totodatd, obfinerea unui anumit grad de nitrificare.

7.3. Microfiltrarea

Micrositarea a fost utilizatd ca procedeu de epurare terfiard incd din 1948
§i existd in prezent un numdr considerabil de instalagii aflate in funcjiune.

Aceste instalafii au numeroase avantaje din punct de vedere constructiv,
dintre care se menfioneazi dimensiunile reduse si plasarea lesnicioasd in constructii
acoperite.

Eficienfa in reducerca substanjelor in suspensie si a CBOy depinde de=
dimensiunea ochiurilor sitei §i de caractensticile materialului in suspensic.

Performaniele care se pot cobjinc la aceste instalaii in ceea ce priveste
eficien{a epuririi sunt;

— 35-75% la reducerea substanjelor in suspensie;

— 12-50% la CBOs;
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O dezvoltare de peliculd bologicd poate provoca colmatarea siel §1 0
pierderc de sarcind excesivd. In acest caz, se¢ controleazi fenomenul cu lampa
ultraviolets.

Se pot recomanda parametrii de proiectare pentru microsiicle vtilizate la
filtrarea efluenjilor rezultaji din epurarea biologicl a apelor uzate (tabelul 7.1).

Tabelul 7.1

Parametrii de proiectare pentru microsite

Caractenstici Valori, unititi de masurd, observalii

Dimensmmile echiurilor 20-25u {medsa 15-60u)
Zoma imersath 0% din indl{ime

66% din suprafats

465 l/min-m* suprafatd imersati

7.5-15 cm H:O; in condiftile extreme sjunge plni
la 3045 cm H-O

4,50 mimin la 7.5 cm HyO perdere de sarcing;
37,50-45,00 mimin la 15 cm HO pierdere de

Incicarea specific
Pierderea de sarcing

Viteza periferici a tamburulm

sarcind

Diametrul tamburulu 3,00 m; utilizarea unor diametre mail mici duce la
cresterea debitului apei de spilare

Debitul de apa de sphlare i [2% la presiune de 0,35 kgfiem®

presiune 5% la presiune de 1,00 kgfiem’

Din numercasele date referitoare la eficienta acestor tipun de instalaju se
pot prezenta urmétoarele concluzii generale privind refinerea suspensiilor solide
din efluentii secundan:

— chiar si in condifii foarte bune de exploatare, apa trecutd prin microsith
va ramiine cu o incircare de 5-10 mg/l substanfe in suspensie,

— performaniele tind sd fie mai bune (75-80%) la o incdrcare hidraulica
mai mic,

— cregterea in influent a concentrajiel de substanje in suspensie se reflectd
in efluent, dar fard aparifii de cresten bruste;

— 0 mai buni refinere se va obfine la ochiuri mai mici ale sitei;

— microfiltrarca poate fi utilizatd §i in locul decantiini secundare dupd
filtrele biologice, la concentrajii reduse §i suspensii bine floculate;

— la viteze mai reduse de rotafie, rezulth caliti{i supericare ale
cfluentului.
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7.4. Clarificator ascensional

Acest tip de instalajie constd dintr-un bazin in care apa are sens ascendent
de circulajie, treciind printr-un strat de pietrig (de 5-10 mm) de 15 cm inalfime,
susfinut de o placi perforati situati la partea inferioard a bazinului.

Incircarea pentru care se face dimensionarea este de 24 m’/m>zi.

Prin traversarea stratului de pietrig are loc o floculare a materialului in
suspensic 5t flocoanele formate se depun la pariea supericard a stratului de pietris.
Suspensiile acumulate sunt indepirtate intermiten! prin coborfrea nivelului
lichidului sub stratul de pietns.

Se pot objine performanfe de 30-335% reducere a substanjelor in suspensie,
in funcfie de mirimea pietrigului i tipul substanfelor in suspensie.

Rezultate similare s-an obfinut utilizind in loc de pietris alte materiale
poroase ce pot produce flocularea, ca de exemplu impletitura de fire.

7.5. Teren inierbat

In general este o practici destul de larg rispinditd utilizarea diferitelor
categorii de ape uzate la irigarea terenurilor. Aceasta poate deveni eficientd in cazul
micilor comunitifi rurale, pentru a asigura o epurare finali superioard.

Efluentul este distribuit pe un teren inierbat cu o pantd ideald de 60° 51 se
colecteazi in canale situate la baza pantei, Incircarea hidranlicd poate fi in
domeniul 0,05-0,3 m’/fm"zi. Se pot atinge urmétoarele performanie:

— 60-90% reducerea substanielor in suspensie;

— T0% la reducerea CBOs,

Se recomandi o culturd de iarbd joasa,

Suprafafa se recomandi si fie divizatd intr-un numir de loturi pentru a
permite accesul. _

Avind in vedere prezenta nutrienjilor in efluent, sunt posibile tdieri dese
ale vegetatiei.

7.6. Lagune

Stocarea efluentilor in lagune reprezintd o combinatie a proceselor de
sedimentare §i oxidare biologica, in funciie de timpul de retentie.

In cazul unei stapondn relativ reduse (2-3 zile), efectul de purificare este
datorat floculdrii §i sedimentirii cu o eficienjd de reducere de 30-40% a
substanfelor in suspensie (proces descris pe larg la prezentarea epurdrii mecanice).
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La un timp de retenfie mai mare (14— 21 zile), imbundtitirea efluentului
poate fi considerabild, conform urmitoarelor performange:
= 75-90% reducere in substan{e in suspensie,
— 50-60% reducere 1la CBOs;
— 90% reducere coliformi.
Trebuic avut in vedere, ¢a o deficientd, posibila dezvoltare masivi de alge,
ceca cc impune adoptarea unor sisteme de inldturare periodic a aceslora.
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8
DEZINFECTIA APELOR UZATE EPURATE

Din c¢ in ¢e mai des este menfionatd in literatura tehnici de specialitate
utilizarea dezinfectiei apelor uzate epurate inainte de a fi deversate in emisar.

De multe ori este consideratd ca un procedeu care fine loc de epurare
terfiard, dar in cele mai multe cazuri dezinfecjia urmeazi dupi epurarea lerjiard, ca
un tratament final, in vederea evitdrii contamindrii efluentului.

Procedeul de dezinfecjie se aplicd in acele situaju in care este necesar a
asigura un grad sporit de protectic a emisamului (lacuri, zone costiers), unde o
activitate de agrement, turistici, sportivi sau de conservare a biodiversitifii poate fi
compromisd de riscul contamindirii biologice sau bacteriologice de la ape uzate
necpurate in suficientd masurd.

in general, in epurarea apelor uzate s-a preluat experienfa indelungati de
dezinfectic de la tratarca apelor de alimentare. Astfel ¢i nu vor fi prezentate
problemele generale ale dezinfectiei, acestea fiind bine cunoscute dintr-o lucrare
anteriparfi, Se va insista pe unele elemente specifice apelor uzate. In acest caz,
specificul constd in natura periculoasd a unor impuritdfi prezente in apd (bacterii,
virusuri, anumite categorii de substan{e organice),

Din acest punct de vedere este de remarcat interesul ce se manifestd in
farile avansate pentru inactivarca virusurilor ce pot fi prezente in concentrafii
semnificative in efluentul secundar al stafiilor de epurare. Virusurile pot stribate tot
procesul de epurare, pot persista in cursurile de apd q pot intra in prizele sistemelor
de alimentare cu apd.

Determindn efectuate in acest sens au scos in eviden(d persistenfa, de
exemplu, a enterovirusurilor intr-un procent semnificativ de probe ale apei recoltate
din rduri. Astfel, Donald Johnson prezintd pentru diferite riun, datele din tabe-
lul 8.1.

Din punct de vedere al inactivirii sunt raportate posibile eficienie in cazul
epurdrii primare sau secundare.

Astiel, in epurarea primard performanjele posibile sunt de cel mull 3%,
ceea ce este total insuficient.

In epurarea secundari, studii au dovedit posibile performane de la 9-96%.
Totugi, aceast eficiend este departe de accea necesard unui efluent sigur,

Si In acest caz, ca i in epurarea terjiard, dezinfectia ca performan{d este
strict dependentd de performantele treptelor anterioare de epurare. Astfel, avind in
vedere acest aspect, abilitatea unor tehnologi §i apoi a operatorilor este de a concepe
si exploata un flux tehnologic complex, in care fiecare procedeu sau instalajie de
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epurare isi aduce aporiul la objinerea unei eficienfe finale, care in uncle cazuri este
necesar 53 fie si de 99,99%.

Tabelul 8.1
Procentele de probe pozitive in enterovirus
- Procent de probe poalive in
LA g8 mz!ersiumm!:':;l
Apa de rilu (Frania) 21
Apa de riu (Franta) g
Apa de biut (Franja) )
Apa de riuo (Moscova) 34
Apa de riu (Elvetia) a8
__Apa de riu (Elvetia) 63
Apa de alimentare pentru gospodinre (Tsrael) 2
Apa de alimentare pentru pospodirire { Anglia) 56
Rl Tidal (SU.A ) 27-52
Raul Mlinois (5.U.A ) 27

Eficienfa procedenlm de dezinfectie poate fi redusd prin interferenia unor
alte impuritd}i sau parametri, ca de exemplu: substanfe organice clorurate, materii
in suspensie, pH, amoniu etc.

Iatd de ce, in camul utilizarii dezinfectie1, schemele tehnologice de epurare
capdtd un grad de complexitate sporit, pujin cunoscut i, mai ales, putin aplicat in
Roménia.

Mecesitatea alinierii Rominier la criteriile de exigen(i privind calitatea
efluentilor impune luarea in considerare intr-un viitor nu prea indepdrtat a acestei
problemee: dezinfectia apelor uzate,

Pentru onentare, sunt prezentate 5 scheme tehnologice de epurare care
includ ca obiectiv §i treapta de dezinfecic, ceea ce a atras reconsiderarea intregii
concepfii de alcituire a fluxului tehnologic: 5,-Ss.

De remarcat:

— utilizarea clorulu ca agent dezinfectant (schemele /1, 3,4, 5);

— clorinarea este insofitd de o declorinare (schemele /, 3,4, 3), posibil a se
face cu clirbune activ (schema 4) sau cu SO5;

— utilizarea oxigenului ca alternativd pentru dezinfectie (schema 2).

Ca observatii cu caracter general, pot fi refinute urméitoarele:

— utilizarea largd a proceselor de epurare fizico—chimici dupd epurarea
cu cirbune activ,

— utilizarea de reactivi chimici cu var, sulfat de aluminiu sau clorurd
fericd, practici bine cunoscuti in tratarea apelor de alimentare;

— eficienjele posibil a fi atinse sunt de 99,99%.
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Ca clemente rezultate din practica exploatfinii unor instalajii industriale,
sunt de refinut urmdtoarcle valor:

— doza de clor: 2-4 mgi;

— timp de contact; 30-40 min,

— doza de S50, pentri declorinare: 1/2 din doza de clor,

— doza de ozpon; 3-10 mg/;

— timp de contact: 5-22 min,

SEDECEREA PROBABILA
A VIRDSURHDR

ark urand
i HAMOL AETIV 1
- COAGULANTI
- FLOCOLANTI
: [SULFAT DE &Lusidiy,
- Felly SAU
POLIMERI]
SEDIMERTARE
o I FILTRARE
g — —
= I
= CLORINARE LA
= - BREALPOINT ™
LN sl
ol v
- DECLORIMARE |
! EFLUENT

PRBCES COMELATIY
fROIvIDRAL | ToTAL
51 1)
B8O ]
50 ]
2988 B52005

Schema |. Epurare pentru reducerea virusurilor utilizénd clor.
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PROCES BIOLOGIC

FROCES FITZICO-CHIMIC

BEDUCEREA PROBABILA
i H'I]lllilrll:l.{lﬂ
- j ol H
Ph UIATA
A . PRICES CUMULATIV
l INDIVIDLAL TOTAL
BAMOL KCTIV .] 50 59
COAGULANTI
FLOCULARTE
[SULFAT DE ALEMIREU,
f—
Felly SAU
POLIMERN }
SEDIMENTARE 81 90
FILTRARE 50 a5
l- | |
DEZIMFECTIE - |
tU 010N [ | sess 09,9995
EFLUENT

e ——

Schema 2. Epurare pentru reducerea virasurilor utilizénd ozon sau brom.
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FROCES BIOLOGIC

FROCES FiliCO-CHIMIC

APA pTATA

|

wAmoL AcTiv

!

SEDIMENTARE

CBAGULANTI
FLOCULANTE
{SULFAT DE ALUMIKY,

ANESTEC 50
FLOCULARE

ie Lly SAU POLIMERI )

B

FILTRARE

mia: Sl

CLORIMARE LA
BREAKPOINT -

!

DECLORIRARE

EFLUENT

REDUCEREA PROBAEILA
Ay ﬂrsuaﬂ.u
-

FROCES  |CUMULATIV
IRDIVIOUAL | TOTAL
L 11] 50
25 62,5
0 615 |
1
|
0 | 8.2
59,88 03 g2

Schema 3. Epurare pentru reducerea virusurilor utilizind adjuvanti de filtrare.

FILICD - CHIMICE

PROCESE

NUMAI

APL UIATA

REDUCERES PROGARILE ]
A YIRUSURILOR

#:-:g:z‘:-
PROCES COMUBLATIY
IRDIVIDUAL | TOTAL

PRECIPITARE CU VAR

|

SEDIMENTARE

|

FILTRARE

51 55 - 9985

!

AJUSTARE pH

T

ADSGRETIE PE CARBUNE

i i

CLORINARE L&
~EREARPOIRT

0 95- 9988
= | w2-
5 59, 952
999957 -

99,99 99099396

L |

DECLORIMARE PRIN
ADSORETE PE CARBUKE

|

EFLUENT

Schema 4, Epurare pentru reducerea virasurilor utilizénd

procese fizmco—chimice.
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- =i =
" REDUCEREA PROBABILL
! . A VIRUSHRILOR
APR uTATA N %
FROCES COMULATIV]
ok | MmiviDyAL| TOTAL
= RAMOL ACTIV 50 50
= o ”
=
= SEDIMENTARE J 75 B15
‘ b
_____ FIE VAR,
SULFAT OF ALUMINIY,
Fe tl]
| 2
Irn;:mmeu FOSFORULIY 75- 939 fons- 095
ot ']‘ { DEFINZAMD DE CRIMICALELE UTILEZATE)
x
o 0TS -
s FILTRARE - S
7 ’ [
S |
. 90095
o | CLORINARE LA gggg  [9.995-
wo | BREAKFOINT ™ | %999 logseoss |
(=]
o
DECLORIMARE
EFLUENT

Schema 5. Epurare pentru reducerea virusurilor cu refinerea fosforulul.

Analiza de ansamblu a celor 5 scheme prezentate scoate in evidenjd faptul
¢ epurarca apelor uzale a depdsit stadiul unor scheme standard (mecanica,
mecano—chimice sau mecano-biologice), ea devenind o tehnologie ce se cere preci-
zatd pentru fiecare caz in parte, in funcfie de situatia locald, calitatea apei uzate,
criteriile de exigentd etc.

Desigur ci exploatarea si intrefinerea unor astfel de instalagii se impun a fi
Ficute la nivelul efortului depus pentru realizarea instalafiilor.
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9
TRATAREA NAMOLURILOR

In stafiile de epurare, ca urmare a diverselor procese tehnologice, se
formeazd nimoluri care concentreazd poluangii eliminagi din apd. Aceste nimoluri
reprezintd un pericol deosebit pentru mediul inconjurdtor, iar costul prelucririlor
inlerving cu o pondere mare in valoarea costurilor de investifie si exploatare a
stajiilor de epurare.

Tehnologia de prelucrare a ndmolonlor trebuie si fie subordonatd
valorificirii §i evacudrii finale, in caz contrar stajia de epurare va fi compromis
prin nerealizarea integrald a scopulul siu.

Pentru tratarea ndmolurilor, cu toate ¢ nu se pot stabili rejete si tehnologii
universal valabile, existd totusi o serie de procedee tehnice cu ajutorul ciirora se pot
prelucra aceste produse rezultate in procesele de epurare.

Printre procedecle cele mai uzuale de prelucrare s¢ enumerd: ingrosarea,
fermentarea, condifionarea, deshidratarea, uscarea, incinerares etc.

Aplicarea umn anumit proceden sau a unei combinafii de procedee de
prelucrare presupune cuncasterea temeinicd a caracteristiclor materialului supus
tratiirii, precum §i a performanielor care se pot obfine in procesele unitare.

9.1. Formarea si caracteristicile nimolului

Epurarea apelor uzale in vederea evaculni in receptorii naturali sau
recirculiirii conduce la refinerea si formarea unor cantitifi importante de nimoluri
ce inglobeazd atit impuritdjile confinute in apele brute, cit si cele formate in
procesele de epurare,

Schemele tehnologice aplicale pentru epurarea apelor uzate industriale, ca
de altfel gi pentra cele orfisenesti din care rezultd nimoluri, se pot grupa in doudi
mari categorii: cele privind epurarea mecano-chimici si cele privind epurarea

Nimolurile rexultate din epurarea apelor uzate, indiferent de natura lor,
sunt sisteme coloidale complexe cu compozifie eterogend.

Ele confin particule coloidale (diametrn mai mic decit 1 pm), particule in
fazdl dispersa cu diametrul cuprins intre 1 gi 100 pum §i agregate in suspensie cu
nspect pelatinos ca si polimeri organici de origine biologica.

Definite din punct de vedere tehnologic, nimolurile se considerd ca fazi
finald & epurdrii apelor, in care sunt inglobate produse ale activitifii metabolice
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sifsau maierii prime, produsi intermediari 5 produse finite ale activitd{ii
industriale.

Clasificarea nimolurilor. Nimolurile s¢ pot clasifica dupd mai multe
crterii.

Dupd provenienia apei uzate, existd:

— ndmoluri de la epurarea apelor uzate orfisenesti;

— ndAmoluri de la epurarea apelor industriale;

Dupd treapta de epurare, se disting:

— namol primar din decantoarele primare;

— nfimol secundar din decantoarele secundare;

— nidmol amestecat: nimol activ in exces sau ndmol de la filtrele biolo-
gice, combinat cu nimelul primar;

Dupd stadiul de prelucrare in cadrmul gospodiriel de nimol, se men-
[roneazd:

— nimol proaspat,

— nimol fermentat, stabilizat aerob, anacrob sau chimic;

Dupd compozijia chimica, se disting:

~ néimoluri cu 0 compozifie predominant organicd, ce confin peste 50%
substanje volalile in substan{i uscala,

— ndmoluri cu o compozifie predominant anorganicd, ce confin peste 50%
substanje minerale in substantd uscatd,

Cantititile de niimol. Cantitifile ce se refin in diferitele trepte de epurare
sunt vanabile de la o sursi la alta, in funcfie de caracteristicile fizico—chimice ale
apei brute, de procedeul i de gradul de epurare impus.

Astfel, pentru apele uzate ordsenegti, cantitifile de ndmol sunt cuprinse
Intre 63 gi 90 glom-z.

N ceca ce priveste cantitdjile specifice de nimol provenit din apele uzate
industnale, nu se pot indica valori medii, intrucit acestea depind de o serie de
factori variabili de la o unitate la alta.

Se pot cita unele exemple, pentru a ilustra gradul de incircare cu materii
in suspensie, astfel: in urma epuriirii mecano—chimice a apelor uzate provenite de la
decapdri §1 tratamente de suprafajd, reaulid cantitifi insemnate de ndmeol,
reprezentind circa 30% din volumul apei tratate, cu o umiditate de peste 95%; la
preparajiile de cirbune, materialul solid din apele uzate reprezintid 10-15% din
volumul total, concentratia suspensiilor fiind de circa 40 g/ (substanje in suspensie
uscaid); la epurarea mecano-chimicd a apelor uzaie din industria celulozei si hirtiei
(precipitare cu sfrun de fier), nimolol resultar constituie circa 20-30% din
volumul aper epurate etc.

172

el Wl 7 5

~ Caracteristicile fizico—chimice. Caracteristicile fizico—chimice ale nimeo-
! ~depind de provenienta apei uzale §i tehnologia de cpurare. Pentru a
‘eamcteriza nimolurile se apeleazd la indicatori generali (umiditate, greutate
‘#pecific, pH, raport mineral/volatil, putere calorici etc.) §i la indicatori specifici
1 fertilizante, detergenfi, metale, uleiuri, grisimi etc.),

el Datontd naturii complexe a ndmolurilor, indicatorii generali si specifici se
completeazd $i cu alli parametri ce caracterizeazi modul de comportare a nimo-
lurilor ‘la anumite procese de prelucrare (fermentabilitate, rezistentd specifici la
filtrare, compresibilitate ctc.).

Principalele caracteristici fizico-chimice ale nimolurilor, care prezinti
interes in tehnologia de prelucrare i evacuare sum prezentate in continuare.

Umiditatea ndmolurilor variazi in limite destul de largi, in functie de
natura ndmolului, de treapta de epurare din care provine Nisipul refinut in
deznisipatoare are o umiditate de circa 60%, nimolul primar proaspit 95-97%,
ndmolul activ in exces 98-99,5%,

Intrucit numarul de grupe hidrofile din nimol este ridicat, apa este
puternic legatd de particula solidd prin interacjiune chimicd, Principalele grupe
funcionale hidrofile sunt; - OH; - NH:, - COOH; - SH: — NH. Cum aceste grupe
sunt jomzabile, particulele au o sarcind negativi dependenti de PH.

_ Din cauza sarcinilor negative §i, in general, din cauza proprietdile lor de
legare a apei, aceste particule se resping si nu formeazi decit partial aglomerari
mal mari, care si permitd sau s3 usurcze drenarea apei.

in nimolun, apa este legati de particulele solide in mai multe modur,
fiecare tip de apa putind fi separat printr-un anumit procedeu,

Astfel, existd:

— apa interstifiald, separabild prin decantare:

— apa de adeziune, separabild prin filtrare sau centrifugare:

— apa de adsorbjie, separabild prin uscare;

— apa capilard sau intracelulard, separabild prin uscare sau incinerare.

In principiu, energia necesari pentru separarea apei creste exponential cu
eonjinutul in reziduu total al nAmolului.

Greutatea specified a ndmolului depinde de grentatea specificd a substan-
|elor solide pe care le confine, de umiditatea lor si de provenienta namolului din
cadrul stajiei: nimolul primar brut are o greutate specifici de 1,004-1,014 tim’,
ndmolul activ in exces are valori in jur de 1,001 thw’, iar dupd ingrosare
1,003 t/m”.

Mineral §i volatil in substonfa wscatd este un criteriu de clasificare a
nimolurilor §i un criterin de selectie a procedeelor de prelucrare, intrucit un nimol
organic este putrescibil 5i se are in vedere mai intdi stabilizarea sa, mai ales pe cale
biologicd (fermentarea anacrobd, stabilizares aerobd), pe cind nimolul anorganic
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s¢ prelucreazi prin procedec fizico-chimice (solidificare, extractie de componente
b Im.:!If.n[rr.u::it pentru inliturarea apei cele mai folosile pmcgdu: sunt deshi-

dratarea, uscarea §i incinerarea, pentri caraclerizarea nﬁ_mulunlur sc ut_l_hz_ﬂzi

anumifi parametri specifici ce interescazi in mod deosebit acesic operafil. Intre

acestia, cei mai importan{i sunt: rexstenia specifica la filtrare, compresibilitatea §1

B ﬂfﬂm}a specificd la filtrare este un parametru care mdu:i posibilitatea

elimindirii apei dintr-un ndmel prin filtrare. Cu cit rezistenta specificd la filtrare

i atit apa se indepdrieazi mai greu.

e nhm;ufc:nmmemm rezistenfa specifici la filtrare, nimolurile s¢ impart inl:

— namoluri greu filtrabile, in categoria cirora se incadreaza ndmolurile
orisencsli brute si unele nimoluri primare fermentate, cu duratd scurtd de
fermentarc, .

— namoluri cu filtrabilitate medie, care cuprind unele nimolun an-
organice §i unele nimoluri primare fermentate cu dumml de fermentare mare,

— nimoluri usor [iltrabile, rezistenia spemﬁ:lzﬁ la ﬁ%tmml micd, in
categoria cirora intrd ndmolurile condifionate, nimoluri provenite din cpurarea
mecano-chimicd, nimolur fibroase ctc.

Rezistenta specificd la filtrare sc determind :xpmmemal ‘Femml aceasta,
se misoara volumele de filtrat scurse la anumite imervale de tmp Intr-o ms._tgiatlc
specifici de laborator, prin filtrare 1a o diferen(d de presiung nsfgam‘i sau pozitiva.

Factorul de compresibilitate reprezinti dependenta dintre rezistenta speci-
fici la filtrare §i presiune. Rezistenia specifici la Oltrare variazi cu presmnea
aplicatd filtrului. _ :

Cu ciit factorul de compresibilitate al unui ndmol este mar mare, cu atdit

riazi mai mult rezistenja specifici la filtrare a acestuia cu presiunea. :
e Factorul de mnil:ﬂiﬂﬁilitau: exprimd comporarca nﬁmulullui in 'qmpul
filtrdrii. Pentru calculul factorului de compresibilitate se determind reastenia
ifica la filtrare la mai multe presiuni.
o Puterea coloricd a nﬁml;-‘uml' variazi in funcic de mn;iJ_Juml in sut_rs_m_n[ﬁ
organich (substanid volatili). Puterca caloricd se :l:t:rrtuna exlpur.-n_men!all, utilizind
o bomba calorimetrici. Se poate determina puterea calorich §i prin utilizarea unor
relatii de calcul stabilite pe baza confinutului nimolului in matmal wlau_l.

Continutul n metale grele gi nutrienfi (K, P, N) prezintd o importan]d
deosebitd, atunci cind se are in vedere valorificarea nimolului ca mgrﬁ;ﬂru_&m
agricol sau agent de condifionare a solului. Dar uulimn:.a‘ agricold a nﬁqmlunl?r
este condijionatd, in primul rind, de confinutul namolulu m clemente toxice g, in
special, in metale grele, carc prezintd un grad ndicat de loxicitate.
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pH Limitele urnale 5.5-6.5;

WiiF

Daci nimolul menajer confine cantitifi reduse de metale grele, in general

sub limitele admisibile, nimolurile rezultate din epurarea in comun a apelor

1 ¢u cele industriale conduc, in funcjie de profilul industriei, la cresierea
. afiei de metale grele in nimol.
-. ~ Prezenta 5i concentrajia metalelor grele in nimolurile industriale depind
de profilul si procesul tehnologic al industriei,
In tabelul 9.1 sunt prezentate principalele caracteristici ale unui néimol
primar, evacuat din decantoarele unei stafii de epurare a apelor uzate ordsencsti,

Tabelul 0.}
Caracteristicile nimolului brut din decantoare

Calitatea Descrierea Observatii
1 2 3
Textura fizicd |Neuniform, cu cocoloase =
Culoare Brun Coloranfii din apele uzate industriale pot =i
coloreze nAmalul; el poate fi g inchis sau pegru
dac este septic (v. mai jos septicitate),
Densitate Confinutul mediu de solide, O calitate bund trebuie s& aibd 5-7% solide.
3-8%
Miros In mod obignuit se simte

Poluanfii industriali (sfruri minerale, substanje
organice eic, ) pot confer un minos specific.
Substante Limita medie 70-80% din  |Céleodatd se poaie ajunge la peste 85% s5i
volatile totalul solidelor nscate sub 60%.

Este afectat de apele uzate industriale 5 de
valoarea medie cca. 6.0 seplicitatea nimobhalu,
Alcalinitatea |Limite intre 300 si 1000 mg/; i
totalh obisman 500-800 me/1

Confinutul de |Cca. 30% din totalul de Dach este mult peste 30%, este de presupus|
solide substanie sclide uscate existenia nisipului.
minerale sau
nevolatile
Septicitate  |Nu este septic Namolul brut devine septic din cauza:
— refinerii nimolului un timp prea lung in
harine,
— calitiiii inferioare a hichidului ce se scurge din
bazinele de fermentare anaerobd,
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Tabelul 9.1 (continuare)

1 : 3

Valumul Intre 0,525 i 525 m* 1000 m® |Volumele man aratd ci nimolul extras esie

namolulul niimol tratat, prea subfire sau cA sunl prezente cantitiji
media cca. 1,375~ importante de apd watd industriald, Volu-
2,625 m"/1000 m’ mele mici indicd o eficienih infericard a

decantorulm.

Fermentabili- |ln mod normal fermenteazd  |Solidele din apa brutd care nu fermenteaz
indicd o apd uzet industnald nocivd, cum

tatea ugor
sunt cele care confin siruri metalice sau
substanie organice toxice.

|Continutul de {fn mod normal 15-20 mg  |Cifie mult mai mari sunt caracteristice apelor

grisimi ugate industriale, cum suni reziduurile de

ulei, apele uzate de la spalarea linii etc.

Uscareape  |Slabd -
platforme de

nisip

9.2. Clasificarea procedeelor de prelucrare a nimolurilor

Alegerca procedeelor de prelucrare a ndmolurilor in vederea reducerii
conjinutului de apd §i a cregterii valorii lor economice trebuie si {indl seama de o
serie de aspecte.

Din punct de vedere igienico—sanitar, procedeele de prelucrare a namo-
lurilor trebuie si aibd in vedere:

— reducerea contactelor dintre lucritori §i materialul supus prelucririi;

— prevenirea dezvoltini mirosurilor in timpul transportlui, prelucrini §i
utilizdrii;

— distrugerea germenilor patogeni, a oudlor de viermi eic.;

— obfinerea unor maleriale, neputrescibile, apte pentru stocarea i utili-
zarea ulterioard,

Din punct de vedere economic, procedeele de prelucrare a ndmolunlor
trebuie 53 {ind seama de.

— dispomibilitatea de spajiu,

— costul utilajelor,

— disponibilitatea de for{a de munci;

— posibilitatea de valorificare ulterioard.

Din punct de vedere tehmic, alegerea procedeclor de prelucrare a
ndmolurilor trebuie 53 se bazeze pe.
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— cunoagterea aprofundatd a proprietifilor §i caracteristicilor materialului
q:mmzﬁ a se prelucra;
i i — alegerea i dimensionarea corectd a instalajiilor si utilajelor,
— scheme elastice, cu posibilit]i de adaptare rapida in caz de avarii.
In tabelul 9.2 este prezentatd o clasificare a proceselor de tratare a nimo-
Jurilor, avindu-se in vedere functia procesului i scopul urmérit.

Tabelul 9.2

Preluerarea $i evacuarea nimolului

Tipun de proces Scop 51 funcii Se realizeasd prin;
1 2 3

Ingrosare Indepéirtarea apei: reducerea volu- | - Sedimentare
mului;, creglerea eficienfel proce- | — Flotare
selor urmdtoars; IMOEenizZare = Filtrare

- Centrifugare
siabilizare Dhminearea potenfialula patogen, | — Fermentare anacrobi
reducerea volumului si masei; di- | -~ Stabilizare aerobd
minuarea putrescibilitdfii, produce
gaz de fermentare combustibil (a-
naerobd)

Condifionare Modificarea structuni; imbundtd- | - Condifionare chimics
jirea filtrabilithfii, cresterea gradu- | — Condipionare termich
lui de captare a solidelor, imbund- | - Elutriere
tAtirea compactibilitijii - Condifionare cu material

inert

Deanfectic Reduce potenfialul patogen; asi- | - Pasteurizare
gurd valorificarea agricold i wl- | - Iradiere
vich. — Tratare ci var

= Tratare cu clor
- Campostare

Deshidratare Indepartarea apei, reducerea con- | — Platforme de uscare
sumului de energie 5i cheltuielilor | — Lagune
de transport in procesele urmd- | - Vacuum fltre
loare. — Filtre presé

~ Centrifugh
~ Filtre presit cu banda

Uscire T.ruiq:li.rlﬂn:a avansalli a ape1;, steri- | — Usclitor cu vetre etajate

lizarea materalului. = Usclitor rotativ
= Uscitor cu bandi
- Atomizor
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Tabelul 9.2 fcontinuare)

1 2 3

Ardere Distrugerca totald a matenilor or- | = Incinerare

ganice, indepirtarea totali a apei; | —Oxidare umedi
sterilizares; conversia materialulu, | — Pirolizi

Indepiirtarea din cadrul instalafici: | - Ingrésimint agricol
reiniegrarea in circuitul natural ssu | - Amendament

economue, valonficarea potentia- | — Refacere terenuri degra-
lulug uial date

- Matenale de constructii
- Depozitare pe sol

Eliminere finald

- Depozitare in subteran

Din totalul proceselor de prelucrare enumerate, de cele mai multe ori, se
combind doud sau mai mulle, in funclie de caracteristicile materialului si de
aspectele economice.

9.3, Ingrosarea nimolului

[ngrosarea nimolului constituie cea mai simpld gi larg rispinditd metodd
de concentrare a acestwia, avind drept rezultat reducerea volumulw gi ameliorarea
rezistentei specifice 1a filtrare.

Gradul de ingrosare depinde 'de mai multe variabile, dintre care mai
importante sunt: tipul de ndmol (primar, fermentat, activ elc.), concentrajia inijiala
a solidelor, temperatura, utilizarea agenfilor chimici, durata de ingrosare etc.

Prin ingrogare, volumul ndmolului se poate reduce de aproape 20 de ori
fajd de volumul imifial, dar ingrogarea este cficienti tehnico-economic pénd la o
concentratie de solide de 8-10%.

Ingrogarea se poate realiza prin decantare—ingrogare gravitationald, flotare
sau centrifugare, Cea mai aplicatd metod este ingrogarea gravitafionald.

Ingrogstoarele gravitationale sumt instalafii de tipul decantoarelor circu-
lare, avind radierul in pantd spre centru, dotate cu echipamente mecanice de
amestec lent pentru a favoriza dirijarea nimolului spre centru, de unde se exirage.
Apa separatd se evacueazd la partea superioari.

Timpul de refinere a solidelor este de 0,5-2 zile,

Se utilizeazd, in mod frecvent, ingrosgitoare cu funclionare continud, cu
addncime de circa 3 m.

i Instalagiile se calculeazd la o incdrcare hidraulici de 0,6-1.2 m*/m*h.
Inclircarea cu solide este de 1,560 kgim®h, in funclie de caracteristicile
namolului.
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t. E:plﬁatare si intrelinere. Exploatarea §i intrejinerea ingrogitorulul de

“sunt, in principiu, asemindtoare cu a decantoarclor secundare. Namolul
ﬁﬂ:uin evacuat in mod permanent, pentru ci alifel inird in fermentare anacrobd gi
o ridich la suprafafa.

Ridicarea lo suprafopd este deranjamentul major, care poate apirea In
timpul exploatfirii ingrogidtorului. Pentru remedierea acestuia, se mireste debitul de
ndmol pompat din ingrositor.

Determindri §i inregistriri. Pentru urmdrirea ‘modului de funclionare a
Ingrogitoarelor gravitajionale sunt necesare determindri referitoare la:

— cantitatea totald de solide care intrd §i se indepdncazd din ingrosdtor.
Aceastd determinare trebuie efectuatd zilnic. Atunci clind se amestecd nimolul
primar cu cel secundar, trebuie analizate probele luate din amestecul celor doud
nimoluri,

— volumul de ndmol introdos §1 inkiturat zlnic din bazinele de ingrogare.
Aceste determindini sunt utile pentru a putea calcula eficienfa ingrogini, precum §i
inciircarea rezervoarelor de fermentare sau a instalatiilor de deshidratare,

— debitul ndmolului este necesar pentru a calcola durata de stafionare, de
care depinde eficienja de ingrogare.

Totodatd, trebuie misurate si inregistrate volumele §i debitele de lichid
separal sau recirculat in stafia de epurare, precum § consumul de energie necesar
agitatorului.

9.4. Fermentarea (stabilizarea) anaerobi

Nimolurile cu compozipe preponderent orgamicd (mimolun primare
orfsenesti, ndmoluri biologice etc.) prezintd inconvenientul de a constitui un
muterial usor putrescibil, putind da nagtere la mirosuri dezagreabile, de asemenea
de a atrage insecte §i roziitoare, constituind, totodatd, un potential infectios.

toate cazurile in care evacuarcea finald a ndmolurilor comportd utilizare
agricold, stocare temporard san punere in depozit, este necesar ca nimolul si fie in
prealabil stabilizat, astfel incit si sc ecvile inconvenientele arfitate, problema
stabilizirii nu se pune In cazurile in care nimolul urmeaz3 a fi incinerat.

Procesul de stabilizare consti in degradarea controlatd a materiilor
organice mai pufin stabilizate, astfel incit s3 se obfind un produs final cu un raport
mineral/organic modificat si in care materiile organice remanente si fie mai stabile
{eu depradare microbiand lentd). Stabilizarea nimolului poate fi realizatd fie prin
procedee biochimice —~ fermentarea anaerobf sau stabilizarea aerobd - fie prin
procedee fizice — tratarea termicd, oxidarea umed3.
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Existd, de asemenea, procedee pur chimice, care constau fie in oxidare cu
clor, fie in aducerea nimolului in asemenea condifii de pH incit procescle de
biodegradare si nu se poatd produce.

Dintre procedeele enumerate, cel mai rispéndil este fermentarea anaerohd.

In fig. 9.1 este prezentatd, schematic, circulatia nimolurilor intr-o stajie de
epurare pentru realizarea fermentirii anaerobe.

Bazin oofara Clarificatar-decanbor secuadar

Decantor primar

St S Mo o R i—
- L= 'I 73 -'\-:- :J.'-:
s X) .jm
Y f 1

gt -]

Hamol secundar

Bazin de fermentare

Platforme deuscara

Namol fermontat Namal uscat

fosa de ndmel

T EOT o ST T P ]
RN P
A A R A A

g Pompars
Fig. 9.1. Schema circulajiel nmolurilor in siatia de epurare,

9.4.1. Procesul de fermentare anaerobi

Procesul de fermentare anaerobd a nimolului este rezultatul activitifn a
doudi grupuri distincte de microorganisme, care s¢ dezvoltd in acelagi mediu
(fig. 9.2).

Primul grup de microorganisme, facuitativ anaerobe, cu ajutorul enzi-
melor extracelulare produse (celulaze, amilaze, lipaze, proteaze, peptidaze eic.),
foloseste ca subsiral compugii organici macromoleculari, pe care i transformd in
compugi mai simpli ca alcooli, acizi gragi, aminoacizi, aldehide, cetone, precum §i
importante cantititi de bioxid de carbon §i cantiti{i mai mici din alte gaze.
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Reactiile care au loc sunt numeroase §i complexe;, o schemf simplifi-
catoare a modului in care se degradeazd principalele grupuri de substan{e organice
S¢ prezintd mai jos:

grupul de hidraf de BTasimi proteine
substante carbon l |
& v
mong-— §i acizi grasi di- s
dizaharide superion tripeptide,
(Cyz = Cig), aminoacizi
l glicering
d !
alcooli §i acizi alcooli, acizi acizi grasi
pragi- inferion gragi inferion inferiori, sdruri
(C; - Cs)in de amoniu
special acid
acelic

Compozijia acizilor volatili astfel formafi este urmdloarea: acidul acetic
constitule 72%; acidul propionic - 13%; alfi acizi — 15%.
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Aceasti fazd mai este denumitd si faza de hichefiere, deoarece matenile
organice degradate sunl aduse in forme solubile, sau faza acidd a fermentiri,
deoarece cantitifile importante de acizi organici care se formeazi lind i coboare
valoarea pH sub 7.

Faza acidd a fermentirii este rapida si este pujin sensibild la condifiile de
mediu.

Cel de al doilea grup de microorganisme, bacteriile metanice, obligat
anaerobe, realizeazi cea de a doua fazi a fermentirii, denumitd §i faza de
gazeificare sau faza metanicd, produsele fazei acide sunt transformate, prin acl-
vitatea enzimelor intracelulare, in metan §i bioxid de carbon. Reacfia globald de
transformare este:

EuHﬂDh'J'(J‘T————]HID—}
" 8. b [n 8 ﬁ)

— === ] == ==10H,.
[2 n+4]ED’ i

Aceastd reactie descrie in mod global procesul de degradare, care, in
realitate, este o reacfie biochimicd in mai multe etape

Fermentarea anacrobd se prezintd, deci, ca o succesiune de reachi in lanj

materii organice —» aciz volatili — CH, + CO;

Viteza reacfiei globale va fi impusa de ctapa cea mai lentd, care, in cazul
de fala, este faza de gazeificare; acest fapt este consecinja vitezei mici de cregtere a
bacteriilor metanice (timp de generare 2-22 zile), ca §i a marii lor sensibilitiji la
condifiile de mediu (pH, temperaturd, prezenfa unor substanfe toxice etc.).

Eficienta de indepdrtare a materiei organice va fi determinatd, in condiii
de mediu date, de durata de refinere a solidelor in instalatie, care constituie
parametrul de proiectare principal.

9.4.2. Factorii care influenteazi fermentarea

Principalii factori care influenfeazi procesul de fermentare sunt tempe-
ratura, valoarca pH-ului §i alcalinitatea, amestecul intim al ndmolului proaspait
alimentat cu cel aflat in fermentare, agitarea nimolului in fermentare, prezenia
nutrienjilor, prezenja unor substanje toxice.

Temperatura. Cinetica fermentirii este sirins dependentd de temperatura

de lucru, deoarcce aceasta influenfeazd hotdritor vileza relativd de creglere f
diferitelor specii bacteriene; in fapt, fermentarea anaerobd este realizatd de culturi

mixte, al cfiror echilibru este funcfie de temperatura.
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Dupé criteriul temperaturii de fermentare s¢ disting urmétoarele domenii;

— fermentarea criofild, in spafii neincalzite;

— fermentarea mezofild, intre 28 si 42 °C (optim 35°);

— fermentarea termofild, intre 45 1 55 °C {optim 55°).

Practic, fermentarea anaerobd este posibild intr-un inmterval larg de
températuri, intre 4 i 60 °C, dar pentru fiecare domeniu de temperaturfi se
realizeazi un echilibru ecologic care impune viteza de reacjie prin viteza fazei celel
mai lente, viteza de gazeificare, care di viteza globala a procesului.

Pentru o populafie bacteriana determinati, stabiliti intr-un domeniu dat de
temperaturd, viteza de degradare se poate exprima prin ecuajia generald a lui
Arrhenius:

k : 1
loghr —logko =R [T ?;J i
in care: Ky, ko sunt constantele de vitez3 ale reactiei globale la temperaturile
absolute T'si Tp;

k — constantd caracteristici populajiei la temperatura dati,

R - constanta gazelor perfecte.

Diferifi autori au studiat variajia duratei de fermentare in funclic de
temperaturd. Accasti dependentd este ilustrati in fig. 9.3,

In practicd, domeniul de temperaturd se alege dupd criterii tehnico—
economice, in general practicindu-se numai fermentarea mezofild. Prin utilizarea
gazului de fermentare, se poate asi-
gura practic aulonomia energefici a
: srii l l |

Domeniul | Domeniul
mgzefil termofid

in cazul unor cantitifi reduse
de nimol, se aplici fermentarea crio-
fila, realizati in decantoare cu etaj sau
alte sisteme.

Fermentarea termofild, desi
prezintii o serie de avantaje ca redu-
cerea duratei de fermentare si deci a
volumului rezervoarelor de fermen- -
tare sau realizarea unor conditii sani- "\ E:
tare mai bune pentru nimol, este mai —
rar folositd, deoarece necesiti consu-
muri suplimentare de energie caloric 13 ro B 50 & T
§i mireste pericolul de formare a Temparatura *C
crustel §i spumci in rezervoarele de i 9.3 Influenta temperaturii duratei
fermentare. de fermentare, S

Durata do fermenbure 2ile ﬂ i
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Alcalinitatea §i pH-ul. Pentru funcfionarca corecti a procesului, este
necesar ca valoarea pH s se menfind in limite relativ striinse, decarece bacteriile
metanice sunt foarte sensibile la variafil mici ale valorii acestui indicator. Domeniul
in care poate varia pH-ul este, in general, 6,6-74, dar este preferabil ca el si se
menfini cit mai aproape de valoarea 7.0.

in fig. 9.4 se prezintd
relajia dintre pH, alcalinitatea
bicarbonatatd a apei de ndmol
i conjinutul de CO; in garul
de fermentare,

. Fermenfore Conditia de bazi a
’ g funcfiondini corecte a unei
instalafii de fermentare ana-
crobd o constituic echilibrul
dimamic intre formarea produ-
silor primei faze a degradini
(acizi wvolatili etc.) s consu-
marea acestor produsi de cltre
‘S0 sk W 0 s e mwe  bacteriile metanice. Alit timp
Alcolinitaton daterald bicarbanaliler,img (aC03/1] cit fmﬂﬁﬂlﬂﬂ'ﬂ ﬂEF“fEE in
Fig 9.4. Influenta pH-ului asupra fermentarii, ﬂﬂ;ﬂu “f".“m“' mmﬂluﬁ“m
(circa 500 mg CHyCOOH); in
situafia in care metabolismul bacteriilor metanice este perturbat, acizii volatili sunt
asimilaji mai incet §i incep si se acumuleze in mediu. Pind la un moment dat, ei
sunt neutralizapi de alcalinitatea ndmolulwi, care are o mare capacitate de
tamponare datoritd prezenfei bicarbonajilor, dupd epuizarea bicarbonailor, se
incetinegte activitatea bacteriilor metanice, iar dezechilibrul se accentueazi pini la
blocarea completd a fermenténii,
Pentru exemplificare, se prezintd mai jos, simplificat, mersul degradirii
unui monozaharid, cum este glucoza:

il
b

et
[ =]
T

.
L)

Corteniralia {07 W gazul do fermentare (%]

hacteriale
CeHi20s fom it 3 CHyCOOH; (9.2)
3 CH;COOH + 3 NH,HCO;— 3 CH;COONH, + 3H,0+3C0Ox.  (9.3)

3 CH,COONH, + 3 H,0 ﬁ 3 CH, + 3 NH,HCO, (9.4)

Ecuafia (9.2) reprezintd degradarea glucozei la acid acetic de ciitre bacte-
riile fazei acide. Acidul este apoi neutralizat de ciitre bicarbont, care are rolul de
tampon. Substan{a tampon consumati in reactia (9.3) este formati din nou in
reacia (9.4). Dacd nu este prezentd o cantitate suficientd de tampon (bicarbonat),
pH-ul va scidea, iar transformarea acetatului in metan (9.4) va fi inhibatd. In
asemenea situafii, este necesar s se¢ intervind pentru completarea capacititii de
lamponare a sistemuolui (de reguld prin addugare de var).

Din fig. 9.4 rezultd cd pentru asigurarea menfinerii valorii pH, alcali-
nitatea bicarbonatatd trebuie si fie menfinutd la nivelul minim de 1000 mg
CaCO,/, iar aciditatea datoratd acizilor volatili 53 nu reprezinte mai mult de 50%
din aciditatea totali.

Nutrienti. Pentru desfisurarea normald a reacfiilor biochimice care
constituie procesul de fermentare, este necesari prezenja anumitor nutrienfi si
micronutrienfi. In cazul nimolurilor provenite din ape uzate menajere, acestia sunt
prezen{i in cantitate suficientd. Dificulti{i pot apdrea in cazul nimolurilor cu aport
industrial important.

Dintre nutrienti se menjioneazi, in primul rind, azotul, raportul N/C este
indicat a fi cel putin 1/16,

Substante toxice. Procesul de fermentare poate fi deranjat de prezenta in
ndmol a unor substanfe ca: metale grele, sulfuri, detergenti, metale alcaline si
alcalino-pidmintoase, unele substanie chimice organice. Prezenta lor se datoregte,
de reguld, apelor uzate industriale, san, in cazul cationilor metalelor alcaline 5l
alcalino-pimintoase, alcaliilor introduse pentru corectarea valorii pH. Pot, de
asemenea, exercita o achune toxicl cantitifi excesive din orice substanfe, chiar din
cele considerate in general ca nutrienti.

Este greu sa se defineascl concentraia 1a care o substan{d incepe si devini
toxicl, deoarece aceasti concentrajie poate fi modificatd de fenomene de anta-
gonism, sinergism sau aclimatizare. Pe lingd aceasta, condifiile de exploatare a
instalajiei, ca de exemplu socurile de inciircare organic, pot influenfa fenomenele
de toxicitate.

In tabelul 9.3 se prezintd date orientative privind toxicitatea, pentru
procesul de fermentare a citorva substange.

Daca dereglarea procesului de fermentare este pusi pe seama toxicitafii,
este necesar 53 se facd o analizi atentd a constituentilor nimolului. Soluiile de
inldturare a efectului toxic pot fi stabilite prin cercetdri de laborator. Aceste solutii
pot s nu implice, in mod necesar, eliminarea din apa uzati a substanfei dovedite ca
toxici
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Tabelul 9.3

Substanie i conceniratii toxice pentru
fermentarea anaerobi a nimolului

Concentratia,
Sﬂbﬁtﬂﬂﬂ mEﬂ
Sulfuri 200
Metale grele (in solutie) 1
Sodin 5 000-8 000
Potasiu 4 000-10 000
Calciu 2 000-6 000
Magneziu 1 200-3 500
Amoniu 1 700—4 000
Amomac liber 150

Alimentarea cu niimol §i amestecarea. O buni amestecare a nimolului in
spatiul de fermentare este necesard pentru a aduce nimolul proaspédt in contact
intim cu organismele care se gisesc in nimolul in fermentare, precum §i pentru a
se evita ca aportul de ndmol proaspdt s3 determine modificarca mediulm din spajiul
de fermentare.

Procesul de fermentare decurge in condifii mai bune atunci cind ali-
mentarea s¢ face in cantitifi mici, la intervale scurte. Introducerea dintr-o datd a
unei cantitifi prea mari de nidmol proaspit poate crea socurn de incircare organicd,
deplasind echilibrul biochimic,

Agilarca este necesard §i pentru a inlesni degajarea garului, spargerea
spumei i crustei i folosirea intregului volum al instalaiei. Ca sisteme de agitare se
folosesc dispozitive mecanice care rotesc in spajiul de fermentare, pomparea (in
special atunci cind incdlzirea ndmolului se face prin schimbdtoare de cildurd
exlenoare), barbotarea cu gaz.

9.4.3. Tipuri de instalatii de fermentare

Principalele tipuri de instalafii de fermentare anaerobd sunt cele de mici
sau cele de mare inclircare, In practicd, au fost realizate patru tipuri de instalagi:

— instalatii de micd incércare, intr-o singuri treapti;

- instalajii de mare incfircare, intr-o singurd treapti;

— instalafii in doudl repie,

— instalaji de contact.

in primul tip de instalajie, alimentarea cu nimol se face de 2-3 ori pe 2
Pe misurd ce se realizeazl fermentarea, in instalajie se formeaza, de sus in jos, trei
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zong: 0 zond de spumd (crustd), o zond a apei de nimol (supernatant) §i o zond de
niimol; aceasta din urmi comporti un strat superior, in fermentare activi si un alt
strat, de fund, relativ stabilizat. Apa de ndmol este, de reguld, trimisi in influentul
stafiel, aducind astfel o Incdrcare suplimentard a acesteia; debitul apei de ndmol
este insd mic.

Instalatiile de micd edreare (fig. 9.5) prezintd urmétoarele caracteristici:

— lipsa incilziri,

— durate de refinere de 30-120 zile;

— incrcare 0,5-1,5 kg SV/m® rezervori;

— alimentare §i evacuare intermitentd;

— stratificarea confinutului.

Instalatiile de mare incdreare, intr-o singurd treaptd (fig. 9.0), previzute
cu sisteme de amestecare si incilzire, sunt in prezent cele mai rispdndite.

Instalatiile de acest tip se caracterizeazd prin:

— incAlzire 1a 3035 °C,

— durata de refinere 12-20 zile;

— incircarea 1,5-5 kg SV/m’zi (in fara noastri se iau incirciri de

S
-
ST

10

Fig. 9.5 Instalatie de fermentare Fig 9.6. Instalajie de
de mich incBrcare: Jermanting . S
incArcare:

{ -~ plimentare cu nimol, 27 -
nimol fermentat; § - nimol in
fermentare activi, ¢ - gaz de
fermentare; § — evacuare gar, 6 —
apd de nimol, 7 - crusta (spuma),
§ - evacuare spumdl; ¥ — evacuare
api de ndmol, /0 - evacuare
niimol fermentat.

! - alimentare cu nimol; 2
— amestecare, J — ndmol in
fermentare activd; 4 - gaz
de fermentarer 5§ -
CVACUAre gar, § - evacuare
némol fermentat.
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| — alimentarea si evacuarea intermitenta;

' — confinuiul omogen. R
| Instalatiile de fermentare In doud trepte (fig. 9.7) au fost realizate in ideca J bl R TR
de a recupera o cantitate suplimentard de gaz de fermentare, precum si de a realiza
ingrogarea ndmolului i separarca apei de nimol. Acest tip de instalafie poate g R S v, v i g
funcfiona intr-un domeniu larg de inciireiiri. De reguld, numai prima treaptd este —— G —_— : .
incilzitd.
. In ultimii’ ani, procedeul a inceput si fie pérdsit, rezervoarele de fer-
. mentare ale treptei a Il-a fiind transformate fie in instalafii de fermentare intr-o » -
| singurd treaptd, fie in ingrogfitoare de nidmol sau bazine-tampon pentru stocarea . &
temporard a nimolului fermentat inaintea evacudrii finale.
Instalafiile de contact (fig. 9.8) sunt alcituite dintr-o instalatie de mare 8
| incércare, urmatd de o a doua treapti, in care nimolul sedimentat este recirculat in
I prima treapti pentru insiménfarea nimolului proaspdt alimentat. Sistemul nu 1l
| cunoaste o rispéndire prea mare. Fig. 9.7, Instalafia de fermentare in dous trepte:
f ] - alimentare cu nimol; 2 — amestecare; 3 — nimol in fermentare activii, 4 - gaz de
! 9.4.4. Elemente constructive ale instalatiilor de fermentare fermentare; 5 - alimentare treapta a dous; 6 ~ nimol fermentat; 7 - apa de namol; & -
! x guri de evacuare nimol; ¥ - evacuare apd de nimol, 10 - evacuare gaz, /] - evacuare
Instalagiile de fermentare cuprind, in principal: rezervoarele de fermentare, nia Syt
echipamentele de incilzire, de amestecare §i spargere a crustei, pompele pentru
alimentarea ¢u ndmol brut i de recirculare, precum §i alte elemente anexe (vane, 0 0
conducte echipament pentru reglare, control etc.), In functie de tipul rezervorului ) |,——\
de fermentare, garul de fermentare poate fi stocat in rezervor sau in gazometre’ & 5
construite in apropierea stajiei de fermentare (presiune joasd: 0,15-0,30 m H.0). in J L . 3
cazul statiilor de epurare mari, cu productii de gaz importante, poate fi stocat chiar 1 . B %
. §i in rezervoare sub presiune (15-30 m H,0), T 2 )
.1 Rezervoarele de fermentare sunt, de reguld, construite din beton armat, .
: monolit sau precomprimat. Ele pot avea forma unor recipiente cu pereti cilindrici,
' radierul §i cupola (acoperigul) fiind conice sau sub form3 de pari.
! Rezervoarele de fermentare cu diametru variabil intre 6,00 si 30,0 m sunt 3 6
I semiingropate §i inconjurate cu un taluz de pimént, pentru a evita pierderile de B
cildurd. La noi in jard, rezervoarele de fermentare de mare inciircare sunt tipizate
pentru volume de 750, 1 000, 3 000 51 4 000 m” (Proiect LS.L.G.C, M 1211-0). De
- obicei, rezervoarele de fermentare de mare incircare se cupleazsi, avind intre ele n _
camera de manevri. Fig, 9.8 i s :
Perefii, radierul §i acoperigul executati intotdeauna din beton armat sunt ; o ; taag) Sreniare de contact: =it
proiejai cu izolafic termofuga, pentru a evita pierderile de cAldurs. Radierul face, T L
de -::hi::e_i, un unghi de _45“ cu ::_+riznm_a1a; dacd sunt previzute dispozitive mecanice A5 ok, namol; § - evacuare apd némol; [0 - evacuare gaz de fermentare; b
de curifire a nimolului (rareori), radierul poate fi aproape orizontal: pante de 1 pe circulare ndmol.
verticald §i 4 pe orizontald sunt cele mai recomandate.
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Acoperigurile rezervoarelor de fermentare pot fi fixe sau plutitoare. Atunci
céind sunt fixe, trebuie cuplate cu rezervorul de gaz aliturat (gazometru) Unghiul pe
care il face acoperisul cu orizontala este de 30°. Acoperigsurile plutitoare prezintd
avantajul unui risc mai mic la explozie a amestecului aer—gaz, in comparajie cu
cele fixe; ele sunt confectionate din metal si, de cele mai multe on, sunt folosite si
ca rezervoare de gaz, fiind construite in consecinii. Cursa pe verticali a
acoperigului plutitor variazi intre 0,5 5i 2 m. in ultimul timp, rezervoarele de
fermentare au forme din ce in ce mai diferite, corespunzingd cerinfelor din punct de
vedere constructiv,

indlfimea de nimol la peretele rezervorului de fermentare, in mod obis-
nuit, este de 6,00 m, cu un maxim de 9,0 m; indliimea totali de nimol se recomandi
a nu s¢ depdsi 15,0 m; cu toate acestea, la ultimele tipuri de rezervoare aceasti
limitd a fost intrecutd. Spajiul liber deasupra ndmolului, pind la partea cea mai de
sus @ acoperisului, depinde de tipul acestuia, insd, in general, se poate admite
mimimum 3040 cm.

Conduciele care servesc la exploatarea rezervoarelor de fermentare sunt
plasate la diferite niveluri, in functie de scopul lor (fig. 9.9). Conducta de acces a
namolului proaspit aduce nimolul la partea supericard a rezervorului, in timp ce
conducta de evacuarc a nimolului pleach de la partea cea mai de jos a rezer-
voarelor, Evacuarea nimolului se realizeaz, de obicei, prin diferenta de presiune
hid;nﬁam, dar existd si posibilitatea evacudrii nidmolului cu pompele de
recirculare, Conducta de preaplin are capitul superior in apropiere de partea cea
mai de sus a rezervorului. Conductele pentru evacuarea supernatantului (apa de
nimol) pot fi pendulante, sau sunt construite sub forma unui selector de nivel
(2—4 conducte la niveluri diferite, la distanja de 5060 cm una de alta, agezate pe
peretele m'llzlﬁ{:al 1,0-1.2 m sub nivelul nimolului). Pentru a stabili nivelul de la
care trebuie evacuat supernatantul, se monteazi pe peretele rezervorului o serie de
mnr.llnci-: de luare a probelor. Uneori, sunt previzute, pentru evacuarea corpurilor
plutiicare sau a bucdjilor de crustd ce mu pot i amestecate cu conjinutal
n:_z:rmruiu{, conducte independente, al cdror capit superior se giseste imediat sub
nivelul lichidului; in acelagi sens, trebuie previzntd §i posibilitatea de evacuare a
acestora §i din vecinitatea captatorului de gaze.

- Pentru revizuirile periodice §i repararea rezervoarelor sunt previzule guri
de vizilare, care sunt constructii metalice sudate, previzute cu garnituri de etansare.
Mcﬂelgm sunt agezate in diverse locuri. Astfel, de reguld, doud gun se agazi pe
acoperisul mmMui §i una pe peretele acestora, la pariea infericard, Diametrele
uzuale ale gurilor de vizitare sunt de circa 75 cm.

; Toate conductele trebuie s3 fie executate din materiale rezistente la
a_:mzmpe;_el: trebuie 53 aibd diametre cuprinse inire 150 si 200 mm, deoarece la
dimensiun mai mici infundarea lor devine prea frecventd.

Camera de manevrd, deservind de obicei dond sau mai multe rezervoare de
fermentare, are drept scop addpostirea vanelor, echipamentului de control al
fermentiirii, pompele de recirculare a nfmolului, instalajiile de inclzire a
ndmolului, echipamentul electric de control, ventilatoarele eic. De cele mai mulie

~on, instalajiile de inclzire a nimolului sunt agezate intr-o camerd aldturatd,

previzutd cu o ugd in exterior, pentru a minimaliza consecinjele in cazul unei
explozii din cauza gazelor care sunt folosite drept combustibili; de asemenea,
echipamentul aferent folosirii este plasat §i el intr-o camerd separati fajd de camera
de manevri. Camera de manevrd trebuie sé fie bine ventilatd i luminatd. Din cauza
pericolului de explozie, aceste camere sunt echipate cu sisteme automate de
anun{are a pericolului de explozie a gazelor.

Fig. 9.9 Rezervor de fermentare a ndmolului cu camerd de manevri:
{ — pompe de recirculare; 2 - schimbitoare de ciildurll; 7 - distribuitor-colector de
recirculare; 4 - amesteclitor intenor;, 5 — caplator de gaze.
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Rezervoarele de fermentare sunt previizute la exterior si interior cu sciri de
ACCEs.

Echipamentele de medlzire a rezervoarelor de fermentare sunt destul de
variate, funcfie de mijloacele de incilzire. Mai intdi, se menfioneazd. cd drept
mmhusﬁhll s¢ foloseste chiar garul remultat din fermentarea metanici, a cirui
compozifie este in medie urmitoarea: 70% metan, 30% bioxid de carbon,

Arzitoarele sistemului de incdlzire trebuie si corespund puterii calorice a
gazului metan (5-6 000 calorii/m”) §i si reziste la atacul produsclor sulfurcase -
degajate prin ardere, din aceastd cauzi, confectionate din aluminiu,

Apd caldd
Serpanking
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Fig.9.10. Scheme de incilzire a ndmolului in bazinul de fermentare.

Alimentarea cu cldurd a bazinelor de fermentare fa -

ey s¢ poate face in urmi
—m::!lzm: prin serpentind cu apa caldi introdusd in masa nimolului

(fig. 9.10, a). Un inconvenient al acestui proceden este faptul ci jevile serpentinei

¢ acoperd cu o crusti de nimol, care treptat incetineste schimbul termic si, ceea ce
esle §i mai grav, se deterioreazd repede, in afara cazului cind sunt din cupru,

— incilzire cu vapori introdugi intr-un tub central in rezervorul de fer-
mentare, unde se di nagtere gi la un curent de amestec al ndmolulu (fig. 9.10, 5).
Inconvenientul acestui sistem este faptul ci in zona de acces a vaporilor fierbini,
nAmolul proaspat vine in contact cu aburul incalzit pdnd la 105...110 °C, ceea ce
produce distrugerea unei pirfi din microorganismele necesare fermentirii. Pentru a
evila acest inconvenient, se poate aplica procedeul de a incilz cu abur nimolul
proaspit, inainte de introducerea lui in rezervorul de fermentare (fig. 9.10, ¢);

— Incdlzire prin schimbétor de cildurd, folositi azi in majoritatea cazu-
rilor, conform schifei din fig. 9.11; procesul se petrece intre doufi serpentine (una
de apd caldi, cealalti de nimol), intre care are schimbul de cildurd. Avantajul
acestui procedeu este cii nici una dintre piesele sistemului de incilzire nu se mai
afld in masa nidmolului in curs de fermentare, evitind inconvenientele arftate la
metodele antericare. Schimbdtoarele de cildurd pentru instalafiile de fermentare
anaerobd se realizeazi la noi in {ari conform proiectului 1S.L.G.C. M 491-0.

Apd reco Himel rece

Nimol cald

Apa  E B2
Schimbater de

L&
Ei.’_;ﬁ' & caldurd

Cozan

Nimal “

Fig. 9.11. Schema unui bazin de fermentare cu recircularea nimolulu
prin schimbitor de clldurd extern.
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Sisfeme de amestee a ndmolului se folosese pentru:

— omogenizarea masei de nidmol:

— distrugerea stratului superior de materii ugoare (spumei sau crustei).

Sistemele de amestec sunt, de asemenea, foarte variate, 5i anume,

e elice plasatd in zona superioari, care distruge steatul de materii

plutitoare §i crecazd un curent ascendent in tubul central al rezervorulm de fer-
mentare (fig. 9.12, a); J

== prin pompare, ceea ce produce recircelarea nidmolului de la fund spre
suprafad, crednd, in acelasi timp o migcare pe verticald si una de rotatie a nimo-
hdui (fig- 9.12, b);

~— prin insuflare de gax de fermentajie dintr-un tub central; aga cum s-a
ardtat la sistemul de incllzire cu abur (fg. 9.12, ¢).

Motor
ﬁ‘l 1 r ——im an i""li
TN PRy TIRRT |
a b C

Fig. 9.12. Scheme pentru amestecul nimolului in bazinul de fermentare:
@ - ameslec cu elice; b ~ amestec prin pompare; ¢ - amestec prin insuflare de gaz.

Instalafia de captare @ gazului are mai multe componente, Captatorul de
gaze este un cilindru metalic agezat vertical, care colecteazi gazele rezultate prin
fermentare. El este plasal in punctul cel mai inalt al rezervornlui de fermentare,
intr-un fel de tum circolar, a clrui bazi se afli la circa 1,0-1,2 m deasupra
nivelului lichidului §i chiar mai mult. La captator se racordeaz3 stujul conductei de
gaz. In turn se glisegte §i 0 supapd de sigurani; cu gardd hidraulica, care limitcaza
presiunca maximd a gazului din bazinul de fermentare 13 100 mm H,O (v, Proiect
LS.L.G.C. M1211-0).

Echipamentul de mdsurd §i control este necesar pentrn urmdrires pro-
cgsulu:i d:fmnrmlare s¢ instaleazi in acest scop termometre, indicatoare de pH, de
nivel, dispozitive de masurare a debitului de gaz i de luare a probelor de gaz si de
ndmol etc.
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‘atinge limita maximi de fermentare, pe de o pane

R lungul echipament este astfel montat 5i asigerat, incdl si se evite pier-
derile de gaz 5i exploviile.
P

" 9.4.5. Performantele instalatiilor de fermentare

Fermeniarea anacrobd nu poate realiza descompunerea totald a materitlor
erganice prezente in nimolul proaspdt. Limita de reducere a materiilor organice la
care procesul de fermentare este practic incheiat (definitd de durata necesard pentru
producerea a 90% din gaz) este denumitd limita moximd de fermentare.

In fermentarea ndmolului nu este insd
necesar 8d se atingd accastd limitd, ci este suficient
i s¢ oblind un nAmol care si s¢ deshidrateze ugor gi
si fie lipsit de mirosuri nepificute. Aceasta inseam-
nd ¢d proprietilile coloidale ale nimolulu au fost
modificate intr-o misurd suficientd pentru ca o
mare parte din apa legatd si poatd fi cedatd relativ
ugor §i cd materiile organice pujin stabile din ni-
molul prospdt au fost descompuse intr-o asemenea
midisurd, incit acesta poate fi depozitat in condifii
aerobe fird s mai mtre in fermentare acidd. Prin
intreruperea fermentiirii anaerobe inainte de a se
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s¢ evitd folosirea unor spafii de fermentare ne-
justificat de mari, iar pe de altd parte, in nimolul
fermentat riméne o cantitate de materii organice
care mireste valoarca sa ca ingrisimdnt agricol.
Gradul de fermentare adoptat in practici este
denumit fimita tehnicd de fermentare, iar durata de
fermentare corespunzitpare, durata fehnicd de  Fig 9.13. Diagrama pentru
fermentare. La o compozitie a namolului proaspat  Sitbiliren lumitei tehnice de
de circa doud tréimi materii organice, limita tehnics fermentare.
de fermentare corespunde unui grad de des-
compunere a materiei organice de circa 59%, fald de circa 65% cit este limita
maxima de fermentare. in general, se considerd ca limita tehnici de formentare este
de circa 30% din limita maximi La limita tehnicd de fermentare corespunde
producerea a $0% din gaz.

Pentru determinarea limitei tehnice de fermentare s-au propus diferite
tabele si grafice. In fig. @ 13 este prezentat un astfel de grafic,

Lo
g

Grodit de descompunars o sfori argamce necasar, | e
=
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In numercase statii de cpurare garul de fermentare este utilizat fie pentru
inchlzirea cazanelor de abur, fie drept combustibil in motoare diesel, care
nntrencazdl gencratoare electrice. Criza energeticd actuald face si se acorde atentie

Producfia de gaz. Cantitatea §i compozifia gazului de fermentare diferd in I i
functie de compozifia nidmolului. In tabelul 9.4 se prezintd cantitdfile specifice si
compozifia gazului produs prin fermentarea anaerobd a principalelor grupe de

Rezulth de aici €3 grisimile dau cantitatea de par ces mai tare si avind
un confinut nidical de metan; proteinele dau, de asemenea, un gax de bund calitate,
dar in cantilate mai micll, in timp ce hidrajii de carbon dan o cantitate de gaz
relativ micl i sdraci in metan. O cantitate mare de hidrati de carbon in nidmol va
avea, deci, ca urmare, creglerea confinutului de bioxid de carbon in gazl produs,
aceasta cu atit mai mult cu ct din cele trei categorii de materii organice
menfionate, degradarea cea mai inaintatd ¢ suferfi hidratii de carbon.

Cantitatea §i compozifia gazalui produs sunt influenjate i de prezenja in

- influentul stafiei a unor ape uzate industriale.

Pentru a se putea estima cantitatea §i compozifia gamlui care va reaulta
din fermentare, este util 53 se cuncasci cel pufin compozitia ndmolului carc
urmeazd a fi fermentat, fiind insd de dorit 53 sc stabileasch pe cale experimentald
cantitatea 5i compozifia garzului, Ca valori medii orientative, se indicd cele din
tabelul 9.5.

Tabelul 9.5

Caracteristicile gazului de fermentare

Caracteristica UM Valosrea
I/kg materie
Cantitatea specifici orgamich 800-1 GOD
nuneralizath
Continut de metan % 60-75
Bioxad de carbon b 2=30
Putere calorica kcal fm® 5 0006 000

RN Cm Tabelul 0.4 sporitd acestei surse de energie, care nu este intotdeauna deplin utilizatd.
eI [ . ]
Cantititi specifice de gaz rezuliate prin : ol
fermeniarea materiilor organice ; 9.4.6. Exploatare 5i intrejinere

Coanttitatas A CHa, : Exploatare normald. Exploatarea rezervoarelor de fermentare a nimo-
Grupa de substanje " kg = u oo mmmm@mm@mmmmn?n, precum $i & numeroaselor

Hidrayi de carbon 750 30 50 uﬁluje.pumaﬁupempammmﬂﬁcﬂﬁ_mnmnmpedem.

Griisimm 1250 62 32 Amorsarea fermentdrii, Operajia comportd urmitoarele:
Proteine T4 s 28 - — se controleazi toate conductele de nfimol, apd §i gaz pentru a constata

daci sunt etange. Orice reparajic se face mult mai usor inainte de a introduce
nédmolul,

— s& umple rezervorul §i toate conductele cu apé;

— s& pornegte sistemul de incllzire si se incearci o pericadd mai inde-
lungatd, pentru a fi siguri ¢ functioneazi bine;

— 8¢ controleazd toate dispozitivele de etangare, pentru a constata dach
funcfioneazd normal;

— se introduce nimol fermentat sau supernatant (lichid separat sau api de
nimol) dintr-un rezervor de fermentare aflat in funcfiune, Dacd nu se dispune de
acestea, se adaugd o cantitate suficienti de ape uzate brute, pentru a produce
etangarea rezervorului de fermentare. In cawul rezervoarelor cu acoperis fix, se
umple rezervorul, pentru cele co acoperig plutitor, se introduce o cantitate sufi-
cientd pentru ca acoperigul s3 pluteasc;

— se inciilzegte confinutul rezervorului la 32..35 °C §i se menfine la
aceastd temperaturi;

— se adaugl nimol brut, dacd este posibil, incircarea trebuie menjinuti la
circa 8,5 kg substanfe solide volatile pentru 100 m® volum de bazin, in primele
20 de zile. Apele uzate din care a provenit nimolul nu trebuie s3 confini substante
toxice;

— s¢ incepe recircularea confimutubui rezervorului;

— se controleazi periodic evolufia fermentfinii, determinindu-se: coni-
nutul in CO: al gazului, alcalinitatea totald, acizii volatili si pH-ul. Daci alca-
linitatea totald continua si creascd, acizii volatili nu cresc mult, iar pH-ul nu scade
cind se introduce nimol; acestea sunt indiciile unei bune evolufii;

~— se cregle treptal inclircarea cu nimol, urmdrindu-se mentinerea carac-
teristicilor favorabile ale fermentirii. in timp de 50-60 zile, uneori mai mult ar
trebui 53 se realizeze amorsarea totald a procesului;
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— 8¢ reduce incircarea sau se introduce ndmol bine fermentat din alt
rezervor, dacd apare crustd in cantitate mare, sau dacd determindrile de laborator
indici caractenistici nefavorabile fermentfirii.

Dupd amorsarea fermentdni, pentru realizarca unei bune exploatan,
trebule urmdrite operafiile §i parametrii pusi in evidenfd in cele ce urmeaz

Controlul temperaturii. S-a menfional mai inainte cd temperatura cea mai
adecvatii pentru a realiza fermentarea nidmolurilor provenite de la stafiile orisenesti
este de 31.:-35 “C. Procesul de fermentare se poate desfigura in bune condiiii si la
temperaturi cuprinse intre 29 gi 32 °C san chiar ceva mai scimte, dar timpul de
fermentare va fi mai lung,

Microorganismele implicate in procesul de fermentare, in special cele
producitoare de metan, sunt foarte seusibile la schimbdrile de temperaturd,
Activitatea acestora este influenfatd negativ de schimbarile bruste de temperatusd,
chiar in limitaa 2.3 °C.

; Pentru aceste motive, rezervoarele de fermentare sunt previzute cu dispo-
ative de inclzire §i de menfinere 2 unei temperatun constante in intreaga mass de
nimol. In paragraful 944 sunt prezentate principalele procedes de incilzire,
precum gi avantajele §i dezavansiele acestora. In practica curentd, cele mai
utilizate sisteme de Incilzire sunt cel cu serpenting cu apa calds si c2l en recirculare
externd a ndmolului.

In rezervoarcle de fermentare care utilizeazd serpenting, clldura cstc
transferatd de la apa fierbinte care circuld prin aceste serpentine, montale pe
perctele rezervorului, la confinuiul acestuia,  care se menfine sub agitare.
Temperatura apei in aceste serpeniine trebuie i fie destul de mare, pentru a incilz
namolul la valonle dorite (32..35 °C), dar totusi scizuti, pentie a nu provoci
uscarea §i incrustarea ndmolului pe suprafata serpenting. 1o céleva sdptimdni,
uneori mult mai repede, uscarea poate progresa in asa fel incdl stratul izolator
acoperd conducta gi reduce substanfial transfernl termic. Liumitels normale ale aped
ﬂ_mi:mp care intrd in serpentine sunt de 49.. 54 °C. De obicei, esle necesard
circulajia continud a apei fierbin{i prin serpentind, cu exceppia pericadelor lungi de
ump foarte cilduros. Pentru controlul procesului de transfer termic sunt instalate
termometre la intrarca §i la iegirea apei fierbinji din scrpentind. Intre intrare gi
mmtguhui:s&cﬂsttndﬁmnﬂdcmnpemnuﬁd:uim 5 °C. Apa ce iese din
serpentind este reincdlzitd pand la temperatura de imrare, intr-un boiler aldturat,
Operatorul trebuie s controleze cu atenjie valorile lemperaturiior, iar dacd se
inregistreaza diferenje prea mari intre \emperatura apei icsite din boiler si cea care
w_.m‘ilfnnam:. inseamnd ¢ existd pierderi de caldurd mai mari decit cele normale.
wmmmﬂmumMﬁmm;mmdc micsorare a pier-

or.
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0 scidere pronuniatd a temperaturii se poate datora gi introduceni unet
cantitifi prea mari de nimol brut rece in rezervorul de fermentare. Acest efect
negativ poate fi redus prin adiugarea unor volume mai mici de nimol, in jarje mai
dese sau printr-o concentrare mai bund a ndmolului brut.

Pentru verificarea temperaturii nimolului este necesari montarea de
termometre in anumite puncte ale instalafiei: in rezervorul de fermentare, boiler,
conducte etc.

Cu excepfia unor instalajii mici sau a acelora in care durata de retenjie
este lungd, incilzirea cu serpentind cu apd fierbinte necesitd, uneori, §i amestecarea
conjinutului rezervorului de fermentare printr-un mijloc carecare de agitare.

Un control foarte bun al temperaturii se poate objine prin recircularea
ndmoluiui in utilaje de transfer termic, montate in exteriorul rezervorulur de fer-
mentare.

Sistemul constd dinir-un schimbdtor de cildurd si 0 pompd de recirculare
(fig. 9.11). Un ansamblu de conducte permite accesul nimolului din rezervorul de
fermentare in schimbdtorul de cildurd, in care acesta este incdlzit de apa fierbinte
¢are circuld in contracurent.

Prin intermediul recirculdrii se realizeazi:

— menfinerea unei lemperatun aproape constante, in intreg spafiul de
fermentare, ca urmare a unui transfer continun de cildurd §i a unei bune ames-

teciin,

— agitarca intregului confinut al rezervorului de fermentare, ceca ce are
ca efect amestecarea tuturor componentilor existenfi in sistem. Prin aceastd agitare,
se poate distruge stratul de crustd (matenalele ugoare care se aglomereazi deasupra
lichidului),

— posibilitatea amestecdrii, inaintea introducerii in rezervorul de fermen-
tare, a ndmolului brut cu ndmolul in stadiul de fermentare, ceea ce contribwe la
objinerea unui efect tampon din partea nimolului fermentat.

In general, sistemele de recirculare trebuie realizate in aga fel incit si se
permitd un numdr mai mare de manevre, cum ar fi;

— aspirarea nimolului pentru recirculare, din diversele puncte ale rezer-
vomulu de fermentare;

— introducerea ndmolului recirculat in anumite zone ale spafiului de
fermentare;

— amestecarea materialelor (microorganismelor etc.) din diferite straturi
ale rezervorului de fermentare, pentru menfinerea unui amestec relativ uniform,

Toate aceste operalii presupun existenfa unei rejele de conducte prin care
ndmolul este extras si reintors in rezervorul de fermentare,

Este recomandabil ca recircularea ndmolului s se réalizezé in mod
continuu, intrucdt aceastd operafie favorizeazd, in mod deosebit, fermentarea, La
realizarea acestei operatii trebuie sd se |ind seama gi de consumul de energie.
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Conirolwl pH-wini, Microorganismele care realizeazd fermentarea anae-
robd a ndmolurilor se dezvoltd cel mai bine la un pH in jurul valori de 7,0, La acest
#H se objine nimolul fermental de cea mai bund calitate, cea mai buni compozific
a gazului de fermentatie §i cea mai mici cantitate de produse odorante. Cénd pH-ul
scade sub 6,8 sau creste peste 7,2, randamentul procesului scade muli. Astiel, cind
pH-ul scade sub 6,8, se dezvolid mai mult microorganismele care preferd mediul
acid. Acestea produc un gaz de fermentajie cu un confinut mai nidicat in CO,,
contribuie la aparijia de mirosuri neplacute §i a unor cantitdfi mari de crustd. Un
pH peste 7,2 provoacd sciderea activith{ii microorganismelor producitoare de
metan, iar valorile mai ridicate pot contribui chiar la inhibarea activitifii acestora,
Cénd pH-ul ajunge la 8.0, activitatea este foarte redusd, 1ar dacd pH-ul ajunge la
9.0, fermentarea inceteazi,

Dupd ce fermentarea a fost amorsatd, pH-ul poate fi puternic afectat de
urmitoarele substanfe sau condifii:

— reziduuri foarte acide sam alcaling descircate in rezervorul de
fermentare. Acestea pot sd acfioneze negativ, chiar la concentrajii mici, daci sunt
cvacuate pertoade mai lungi de timp;

— cantitifi prea mari de materii organice in alimentare, care coniribuie la
cresterea peste limitele admise a inclrcdrii, ceea ce dezechilibreazl fermentarea,
fAcind si predomine prima sau a doun fazd de fermentare;

— lemperatura coborald, sau o amestecare deficitard a conjinutului
rezervorului de fermentare.

Controlul pH-ului se poate asigura prin adiugarea unor cantitdfi de var
suficiente pentru a-1 mentine intre 6,8 5i 7,2,

Evacuarea supernatantului, Prin fermentarea nimolului brut se obfine gaz
de fermentare (biogaz), ndmol fermentat si supernatant.

Evacoarea supernatantului este o operafie discontinui, care se realizeazl
cu 0 anumitd ritmicitate. Ea are loc dupd c2 procesul de fermentare a inceput si se
desfiigoare in bune condifii, Acesta este confirmat cel mai bine de confinutul in
materii volatile al nimolului fermentat, de 40-54% (raporiat la substania uscatd).
Supernatantul trebuie s3 aibd la sfirgitul fermentdrii un confinut scizut de
suspensii, 0 concentrafic in acizi volatili intre 300 i 500 mgA i un CBO: de circa
500 mg/l sau mai scizut.

Supernatantul trebuie evacuat din rezervoarele de fermentare pentru cd
reduce volumul ocupat de materialul care fermenteazd, asigurind. astfel spafiu
pentru ndmolul brut ce urmeazd a i alimentat, La rezervoarele de fermentare co
acoperisun fixe, supernatantul trebuie evacuat in acelasi timp cu nimolul brut, care
se alimenteazi. Dach s-ar evacua supernatantul cu o vitezd mai mare decit nimolul
brut, poate sd intre er in rezervorul de fermentare si 83 se creeze un amestec
exploziv. Fentru a se evita acest pericol, de obicei se e¢vacueazd supernatantul

printr-o serie de conducte de descircare, care asigurd golirca rezervorului de
fermentare pind la un anumit nivel.

Rezervoarele de fermentare cu acoperis plutitor permit mai multe posibi-
litifi de evacuare a supernatantului deciit cele cu acopens fix. Aceasta, in primul
rind, fiinded nu este condijionatd evacuarea supernatantului de alimentarea cu
ndmol brut in acelagi timp. De obicei, existi un volum suficient, determinat de
cursa acoperisului, care permite alimeritarea cu nimol brut, timp mai indelungat
(circa o siptimind sau mai mult), fird si se evacueze in acest interval supernatant,

La ambele tipuri de rezervoare sunt montate conducte de prelevare de
probe de la diverse adincimi i existd posibilitatea evacuiirii supernatantului de la
niveluri diferite. In functie de rezuliatele determinirilor de laborator se poate hotdri
péind la ce nivel se descarc rezervorul de fermentare.

Deoarece in toate statiile de epurare manevrele tehnice permit, este indicat
sd se trimitd supernatantul la una din treptele de epurare, de preferingd la treapta
biologicd. Este recomandat ca aceastd operajie sd fie ficutd in perioadele in care
debitul apelor uzate ce intrd in stajia de epurare este cel mai mic, noaptea de
exemplu.

Evacuarea ndmolului fermentat, Dupd terminarea fermentdrii, cind ndmo-
lul a atins concentratia corespunziitoare in substanfe volatile, acesta se evacueazi
din rezervorul de fermentare.

Atunci cdnd se evacueazid ndmolul dinir-un rezervor de fermentare cu
acoperig fix, debitul de evacuare trebuie sd fie egal cu debitul de alimentare a
nimolului brut. Dacd nu se respectd aceasti condifie, poate pitrunde aer in bazinul
de fermentare §i pot sd se creeze amestecuri explozive. In situafia in care operagia
de evacuare are loc dintr-un rezervor de fermentare cu acoperis mobil, trebuie sa se
menfind nivelul lichidului peste limita de cursd a acoperisului, pentru a se preveni
intrarea acrului. 1

_ Fermentarea [n trepte. In prima treaptd procesul de fermentare este mult
J_nni intens, urménd si scad3 in intensitate in treptele urmdtoare. Namaolul brut se
introduce in prima treaptd, care se menjine sub agitare continud, urmind ca din
treapta a doua si se indepdirieze apa de nimol (supgrnatant) $i ndmolul fermentat.
E_'lnzul s¢ capteazd, de obicei, numai din prima treapti; aici, dupi 3 zile, se produce
circa 67% din gaz. Rezervorul din prima treapti este incilzit i constituie, de fapt, o
instalajie de mare incircare, din care nu se evacueazd supernatant.

Rezervorul de fermentare din treapta a doua este, de obicei, la o
temperaturd cu 3.6 °C mai scizutd decit cea din rezervorul din prima treaptd. in
condifii normale, nu este necesard incilzirea acestui rezervor de fermentare decit in
penioadele reci ale anului. De multe ori, acest rezervor din treapta a doua este
deschis, deoarece din ¢l nu se capteazi gaz, intrucdt cantitatea care se produce este
foarte mica.
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La fermentarea in doud trepte, dacii procesul nu s-a definitivat in prima
treapti, se recomandi si se amestece namolul din primul rezervor de fermentare cu
continutul celut de al doilea rezervor aflat in jumdtatea superioard sau in pnmele
doud treimi ale acestuia. Aceastd operafie gribeste procesul in ambele rezervoare de
fermentare si contribuwic la o mai usoard scparare a supernataniului in treapta a
doua. :

Pomparea ndmolului §i alimentarea rezervorului de fermentare. Namolul
brut trebuie pompat din decaniorul primar inainie de a intra in fermentare ana-
erobd. Trebuie si fic suficient de dens, dar lotugi sd permitd transportul in condifii
satisfdcitoare, prin pompare pe conducte.

La exploatarea rezervoarelor de fermentare, conpinutul in apd al ndmolulw
brut este de 0 mare importan(d, intrucdt surplusul de apd contribuie la ocuparea
unui spafiu suplimemtar in zona de reacfie, reduce nejustificat temperatura in
fermentator, micsoreaza duratele de stajionare a materialelor in instalajie.

" Namolul trebuie adiugat in rezervoml de fermentare la intervale dese — de
obicei cel pupin de doud on pe 21 §1 chiar mai des dacd se poate, Adaosurile de
cantildfi mai mici 51 la intervale regulate asigurd procesului de fermentare o vitezd
uniformd. La rezervoarele de fermentare cu acoperis fix, introducerea ndmolului
brut trebuie s3 se facd cu vitezd redusi, pentru a nu provoca agitarea stratului de
apd de ndmol (supernatantul), care se evacueazd Tn acclasi timp. Aceastd vilezd cu
care s¢ introduce nimolul brut nu are importanjd in cazul rezervoarelor de
fermentare cu acoperis mobil.

Pentru pomparea nidmolului se pot utiliza pompe cu piston sau centrifuge.
Atdt pompele centrifuge cdt 5 cele cu piston trebuie astfel alese incdt 4 rispunda la
varietatea de condilii intdlnite 1a pomparea ndmolutoi brut gi a celui fermentat.

La utilizarea pompelor cu piston trebuie respectate urmdioarele principii
de functionare:

— se deschid vanele pe conducta de refulare, inainte de a pormi pompa; o
vand inchisd poate provoca o cregtere a presiunii in conductd 5| in pompd, care
poate conduce la deteriorarea pompei. Inainte de a deschide gi nchide vanele
pentru a schimba refularea de la o conductd la alta, pompa trebuie opritd;

— se opregte pompa §i s inchid vanele de pe conductele de refulare,
inainte de a se deschide capacul pentru controlarea si verificarea supapelor;

— se inchid vanele de pe conducta de aspiratie ciind pompa funcfioneaz
inccat; se goleste camera de aspiratie; -

— se controleazd destul de des vanele si supapele; se inlfiturd obiectele ca
bete, cirpe etc. din jurul supapelor, se inlocuiese supapele defecte;

—se regleazi garniturile dintre piston §i cilindru, pentru a preveni
frecarea de cilindru $i ruperea gtifiului de fixare; reglarea trebuie facutd destul de
strins, pentru a impiedica pierderea de nimol; se pot admite totusi, pierderi
intdmplitoare de namol;

202

" — se regleazd debitul pompei, prin modificarea cursei pistonulut,

— se inlocuieste uleiul in funcfie de recomandirile din cartea tehnici a
utilajului; se adangi zilnic cantitdfi mici in spajiul dintre piston §1 garniturd.

Utilizarea pompelor centrifuge impunc respeciarea urmatoarelor reco-
‘mandéri;

— si se regleze funcfionarea pompei, in situajia in care motorul are turatie
variabildi, pentru turagii scizute;

— si se asigure reducerea debitului de pompare prin micgoraréa turajie,
nu prin inchiderea pariali a vanclor, inchiderea parfialdi a vanelor inlesneste

— s s¢ menfind o presiune pozitivil in conducta de aspirafic a pompei,
pentru a menfine pompa amorsati,

— sA se inl&ture materialele de onice fel (cirpe, bepe, afe etc.), care infundd
pompa, prin gura de viatare de lingd carcasd,

— &i ge prevind acumularea aerului i a gazului, polindu-se prin robinetul
destinat acestui scop,

— sii s¢ menfind presiunea apei in presetupd, mai mare lie::it presiunea
din conducta de refulare.

Controlul formdrii crustei. In urma procesului fermentativ se degaji gazul
de fermentare, care in drumul siu ascendent spre suprafata lichidului floteazd o
serie de produse ugoare, care nu au fermentat, inclusiv ndmol. Acestea formeazi o
crusti in partea superioard a rezervoarelor de fermentare. in unele situafil se pot
forma cantitifi mari de crustd, ceea ce evidenfiazi unele aspecte nedorite in
desfisurarea procesului fermentativ. Formarea unei cruste consistente indicd o stare
prelungitd de fermentare incompletd, o lipsd de echilibru intre nimolul brut adi-
ugat si cel din rezervorul de fermentare insuficient fermentat.

Aceste aspecte negative se pot datora urmitoarelor:

— existenia unor cantitdfi prea mici de nfimol tampon in rezéervoarcle de
fermentare;

— adiugarea unor cantitifi prea mari de nimol brut, in special de nidmol
cu un mare conjinot de material volatil;

— amestecarea deficitard a confinutului rezervorului de fermentare;

— menfinerea unor temperaturi prea scizute in rezervorul de fermentare,
pe o pericadd lungl de timp;

— extragerea unor cantitifi prea mari de nfimol fermentat;

— acumularea unor cantitifi prea mari de crustd sau de nisip, care reduc
capacitatena efectivd de fermentare,

Formarea crustei are o serie de dezavantaje, printre care:

— ocupd un volum util din spafiul rezervorului de fermentare;

— stinghereste amestecul ndmolului $i controlul temperaturii acestuia;
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— ocupd din spafiul destinat separiirii apei de nfimol, ingreundnd astfel
separarea §i evacuarea unui lichid cu caracteristici convenabile;

— creeazd dificultdfi in separarea si colectarea gazului

Datoritd acestor inconveniente precum si a aspectelor negative referitoare
la funcfionarea rezervoarelor de fermentare pe care le evidenjiazi formarea crustei,
aceasta trebuie bine controlati

Deranjamente in exploatare. Acestea pot fi diverse,

Variafia temperaturii in limite largi. Cauza: alimentarea rezervorului de
fermentare cu volume man de ndmol (in mod normal se face de citeva ori pe #) si
cu o concenirafie scizutd in material in suspensie.

Prevenirea gi remedierea se fac prin pomparea ndmolului brut ingrosat
suficient, cu o vitezi mai micd §i o perioadi de timp mai lungd. Acest mod de
alimentare are ca efect 5i un consum mai scizut de cildurd.

Sciderea temperaturil In unitdtile cu serpentine cu apd flerbinte. Cauza:
dupa o perioada de timp, in special dacl temperalura de incilzire a apei deplseste
55 °C, materialul solid din nimel poate adera pe serpentinele de incilzire, formand
un stral gros izolator, care impiedicd transferul de cildurd citre confinutul
rezervorului de fermentare.

Prevenirea si remedierea se fac astfel: se curdfd suprafefele serpentinelor.
Aceasti operafie se face relativ cu usuringd, dar presupune golirea rezervoarelor de
fermentare. Pentru a se evita acest inconvenient, se inlocuiesc serpentinele cu apd
fierbinte cu sistemul cu recirculare externd a nimoluhu prin schimbdtorul de
céldurd.

Scihiderea productiei de gaz fird variafia temperaturii. Cauze: sciderea
treptatd a produciei de gaz se poate datora mai multor cauze, printre care cele mai
frecvente sunt urmitoarele:

— cregterea substantiald a grosimii crustei;

— acumularea unor mari cantitifi de nisip. Stringerea in rezervorul de
fermentare a unui important volum de nisip poate fi remarcatdi chiar inainte de
sciderea productiei de gaz, prin dificultdjile ce se intdmpina la cvacuarea nimo-
lului fermentat;

— preducerea unor cantiti}i mari de acizi volatili, concentrajii ale acestora
de peste 500 mg/, indicate de pH-ul scizut. Cantitdjile sporite de acia volatili s=
pot datora: supraincircirii cu substanfe orgamice a rezervorului de fermentare:
introducerii cu regularitate a unor reziduun acide, introducerii metalelor toxice:
cuprul, zincul, cromul, chiar in concentrafii scizute pot avea un efect toxic asupra
microorgamismelor ce produc fermentarea; efeciul acestora poate fi cumulativ si
poaie trece neobserval o anumiti perioada de timp;
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o — incircarea redusid a rezervoarclor de fermentare sau alimentarea cu
.Im suprafermentat. Desi aceastd condifie este neobignuitd, ea se poate manifesta
in primele perioade de funcfionare, cind instalatia este, de obicei, subincircati

Prevenirea §i remedicrea se pol realiza pe mai multe cii:

— combaterea crustei;

— inliturarea posibilitijilor de aparijic a nisipului in rezervorul de
fermentare, o misurd permanentd §i eficientd este aceea de a inldtura nisipul
inainte de ajungerca acestuia in decantorul primar, prin: echiparea statiei cu
deznisipatoare; exploatarea mai intensi a instalafiilor de deznisipatoare existente:
localizarea gi inliturarea surselor concetrate de nisip.

O parte din nisip poate fi inldturat cu nimolul fermentat, prin conducta de
evacuare a nimolului, dar aceastd operatic se realizeazd cu dificultate.

Cind in rezervorul de fermentare se acumuleazi o cantitate prea mare de
nisip, se impune golirea §i curiifirea acestuia:

~ evilarea producerii unor cantitd{i prea mari de acizi volatili, prin:

— micgorarea inciirclrii organice, ca urmare a’ eliminfirii sau reducerii
confinutului unor deseuri industriale; méririi capacitifii de fermentare; funcfiondrii
mai eficace a rezervoarelor de fermentare, prin aplicarea mésurilor prezentate la
exploatarea normali;

— micgorarea confinutului in reziduuri cu caracter acid, prin aplicarea
unor metode de pretratare;

— eliminarea metalelor toxice prin pretratiiri locale la sursele de generare
ale acestora. Dacli intervine o cantitate prea mare de elemente toxice, fermentarea
este complet opriti. In aceasid situafie, este necesari polirea rezervorului de
fermentare si amorsarea din nou a procesului. Dacd in urma socului toxic productia
de gaz nu s-a oprit complet, se poate redresa procesul de fermentare prin golirea
unei cantitifi mari din confinutul rezervorului de fermentare §i renmplerea acestuia.
O asemenea misurd nu are nici o eficacitate daci nu este combituti sursa
elememtelor toxice;

— adBugarea de var pentru a menjine intre 6,8 si 7,2 pH-ul;

— evitarea introducerii in rezervorul de fermentare a nimolului supra-
fermentat. )

Controlul formdrii crustei consistente. Cauzele referitoare la formarea
crustei sunt prezentate la exploatarea normali.

Prevenirea §i remedierea se realizeazi aplicind urméatoarele masuri:

— eliminarea sau micgorarea cit mai mult posibil a confinutului de uleiuri
§i grasimi §i a altor compusi care fermenteazi gren: unele dintre aceste substanje
trebuic eliminate cluar de la sursa lor de aparific (preepurdri), altele pot fi
micgorale cantitativ prin diverse mijloace in stafia de cpurare (separatoare de
grasimi, flotafie etc.),
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— inlitorarea crustei §i a altor materiale prin gurile de acces ale
rezervoarelor de fermentare. Uleiunile astfel indepdrtate trebuie arse, dacd este
posibil, grisimile gi alte materiale asemdndtoare trebuie ingropate, iar produscle
fibroase pot fi deshidratate pe paturi de uscare san depozitare in locurile pentru
evacuarea ndmolurilor;

— amestecarea crustel cu confinutul rezervorului de fermentare, pentru a
obfine o fermentare cit mai completi. Amestecarca poate fi realizatii prin unul sau
mai mulie mijloace, in funcie de instalaiile disponibile;

— recircularea externd a ndmelului prin schimbétorul de cildurd si
introducerea lm in rezervorul de fermentare, in partea superioard a acestuia, peste
crustd; operafia are ca efect mirirca temperaturii in partea superioard, ceea ce
accelereazi procesele de fermentare gi inmuierea crustei, ajutind in felul acesta la
ameéstecarea mai ugoard a i cu restul confjinutului;

-— recircularea apei de nfimol, cu o pompd de mare capacitate, in situajia
rezervoarelor de fermentare care nu au recirculare externd prin schimbditoare de
cildurd, in partea superioard a rezervorului si impristicrea i peste crusi, cu
ajutorul unor duze, achunea jeturilor de apd condoce la inmuierea crustei, usurind
amestecarea ei;

— amestecarea crostel cu confinutul rerervorului de fermentare prin
utilizarea unui agilator cu o mare capacitate de agitare;

— instalarea in partea superioardi a rezervoarclor de fermentare a unor
serpentine de incilzire suplimentare; surplusul de cildurd poate si accelereze
fermentarea produselor care se separdl in partea superioardi;

— recircularea prin diverse mijloace a gazelor de fermentaie;

— evacuarea de gazc de fermentare la anumite intervale,

— utilizarea unor amestecitoare mecanice de spart cruste.

9.4.7. Controlul de laborator

Fermentarea nimolulur este un proces biochimic destul de complicat.
Conducerea acestui proces necesiti efectuarca unor observafii, misuritori si
determinin aminunfite asupra: nimolului brut care fermenteazi, confinutului
rezervoarclor de fermentare i a produselor rezultate in vrma fermentdni Atunci
cind sc stabilesc operajiile care trebuie realizate pentru conducerea si controlul
fermentdnii, trebuie avute in vedere o serie de elemente refertoare la: variabilitatea
caractensucilor cantitative si calitanve ale ndmolulwi brut, felul si numdrul
unitdfilor de fermentare, calitiple cerute ndmolului fermentat. apei de nimol §i
garului de fermentare. In condifitle in care gazul de fermentare se foloseste drept
combustibil sau sursi de energie, de mare importanfd este volumul obfinut prin
fermentare i compozijia
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s Pentru exploatarea normald a procesului de fermentare, trebuie efectuate,
in primul rind, determindri asupra confinutului rezervorului de fermentare, care s3

: evolufia fermentirii; motivele unor rezultate neobignuite; intervalele de
"ﬂiﬁp in care si se evacueze apa de nimol si ndmolul fermentat; schimbirile de
‘regla) necesare.

Dintre aceste determindri, s¢ menjioneazi:

Temperatura. Inﬂum;admmmaamnupmmasupm fermentirii a
fost discutatd la § 9.4.2. Temperatura trebuie inregistrati zilnic, observafiile
obfinute fiind wtile atit in controlul direct, de moment, cit §i in stabilirea unei
strategii de exploatare pe termen mai lung.

pH-ul. Acest indicator exprimi poate cel mai bine modul in care decurg

biochimice de fermentare (v. § 9.6.2). Intr-o exploatare normali, pH-ul
nu trebuie masurat mai des de o datd sau de doud ori pe siptiméind. In cazurile in
care se remarcd situajii mai deosebite, se vor face misuriton dese ale pH-ului si se
vor lua misun pentru revenirea la normal.

Procentul in substanfe volarile. Este poate indicatorul cel mai important,
care exprimd evolujia procesului de fermentare. Pe baza lm se hotirigie cind este
terminat procesul de fermentare i cind este necesard evacnarea ndmolulul
fermentat, In situagiile in care fermentarea are loc in doud trepte, pe baza
determindrilor de substanfe volatile din nimolul rezervorului de fermentare din
prima treaptd se stabileste timpul necesar fermentirii in treapta a doua. Frecvenia
cu care se realizeazi aceastd determinare poate fi aceeasi ca §i la pH.

Acizii volatili. Concentrafia acizilor volatili di o indicafie foarte utild

asupra evoluliei fermentirii, pe baza acesteia putindu-se prevedea defectiunile care -

ar putea apdrea in viitor. Valorile concentratiilor de acizi volatili sub 500 mg
indici, de obicei, o evolujie favorabild a fermentdrii, in timpul stadiului acid al
fermentdrii, acizi volatili pot atinge valori de citeva mii de miligrame la litru, dar
la un nidmol complet fermentat cu un supernatant cu caracteristici bune,
concentrafia acestor acizi scade sub 300 mg/. Dacd procesul de fermentare este
stabil, o crestere a concentrajiei de acizi volatili indici un semn de pericol, o
destabilizare a procesului; o sciidere de la valori mari evidenfiazi, de obicei, o

ire a procesulm. Ritmicitatea acestor determindn de acizi volatili poate fi
de una — doud pe

Alcalinitatea in bicarbonat. Aceasta determinare, impreund cu pH-ul §i cu
concentrajia acizilor volatih, indicd evolufia procesului fermentativ, Limitele
nmkp:nﬂuunnﬁ:mlhmnfmmtminjmd:lﬂﬂﬂmgﬂsaumaisdmm.
Ea se executd, de obicei, impreund cu pH-ul si acizii volatili.

Caracteristicile fizice. Ornicare nimol, in curs de fermentare, prelevat
dintr-un rezervor de fermentare, are caracteristici fizice, culoare, aspect, miros
proprii, Fiecare schimbare in caractenisticile fizice di o indicatic operatorului
asupra modificiirilor eventuale ale procesului.
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Cantitatea de ndmol evacuatd, Pentru a aprecia cantitatea de nimol
fermental evacual si trimis la deshidratare sau transferat dintr-un rezervor in altul
in cazul fermentirii in doud trepte, este necesar cunoagterea volumuiui de nimol
evacuat si confinutul acestuia in matenal uscat.

Productia de goz. Cantitatea de gaz produsd in timpul fermentdni in
hecare reservor de fermentare (rebuie masuratd in mod continu, iar totalul trebuie
inregistrat zilnic, Abaterile de la valorile normale trebuie cercetale si comparate cu
rezaltatele obfinute in incerciirile de laborator ssu in alte camur cunoscuie.
Producfia de gaz scizutd poate indica ori o reducere a vitezei de fermentare, dintr-o
cauzd oarccare, on terminarca procesului de fermentare ca ormare a sciderii
confinutului de material organic din nimol. Sciderea confinutuln de gaz constituie
0 bund indicajie referitoare la unele prezenfe toxice (metale grele, substanje
organice inhibitoare efc.), 1ar cresterea masivil de gaz denotd o Incrcare mare in
substante organice fermentabile,

Compozifia gazului. Pentru stabilirea compozifiei gazului de fermentare se
fac determinfin reférifoare la confinutul de: metan, bioxid de carbon, hidrogen,
hidrogen sulfurat. Aceste determindri nu se fac in mod curent. Ele sunt utile in
situatiile in care garul de fermentafie este utilizat ca sursd energetic in cuptoare
sau motoare cu explozie,

Cind gamal confine mai niult de 30% bioxid de carbon, s-ar putea si nu
ardd bine. Cresterea confinutului de CO, este gi o indicafie a unui proces de
fermentare dezechilibrat, Este, de obicei, insofit de o crestere a stratului de crusta

Continutul In substante volatile, Aceastd determinare indici cel mai bine
sfirgitul fermentirii, momentul in care nimolul trebuie evacuat din rezervoarele de
fermentare. Nimolul bine fermentat trebuie 58 aibd un confinut in substan{e volatile
cuprins intre 40 g1 50%.

9.5. Stabilizarea aerobi

Stabilizarea aerobd a nimolurilor constd, ca si fermentaréa anaerobd,
dintr-un proces de degradare biologicd a compusilor organici usor degradabili.

Procesul se deosebeste de fermentarea anacrobdl prin aceea cd produsii
fazei de solubilizare sunt asimilaji de microorganisme in condifii aerobe, ultimul
acceptor de electroni fiind oxigenul atmosferic,

Stabilizarca aerobd se realizeazi in practicd prin acrarea separati a
nimolului primar saufsi biologic In bazine deschise Se foloseste, de reguld,
stabilizarea acrobd pentru prelucrarea ndmolunilor biclogice din stafii de epurare
care nu an decanfare primard, sau al ciror ndmol primar nu necesitd sau nu se
preteazd la fermentare anaerobd.
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Procesul implicd oxidarea directd a matenilor organice biodegradabile,
realizati de masa de organisme biologice active, precum §i oxidarea insisi a
“materialului celular,

Aceasti a doua fazd, denumitd respirajia endogend, este, de reguld,

- predominantd in instalatiile de stabilizare aerobi.

Ca avantaje ale procedeului se citeazs:

— investijia mai mici decit in cazul instalafiilor de fermentare;

— exploatarea simpla;

— lipsa mirosurilor neplicute;

— reducerea importantd a numdrului germenilor patogeni;

— reducerea importantd a cantitifii de materii grase (extractibile).

Procedeul nu este lipsit de dezavantaje; dintre acestea cel mai important il
constituie cheltuielile de exploatare mari, consecinfa, in special, a consumului de

energie.
Namolul stabilizat aerob se deshidrateazi greu pe vacuum-filtre; in mod
obignuit, se aplicd deshidratarea pe platforme cu strat drenant sau ndmolul in stare
lichidi este valorificat pe terenun agricole.
Instalajiile de stabilizare acrobd se dimensioneazi, de reguld, pentru durate
de refinere de 10-15 zile in caml stabilizirii nimolului biologic excedentar; in
cazul in care se prelucreazd si nAmoluri primare, se iau durate de refinere mai mari.

9.6. Conditionarea nimolului

Mmau&mﬂuﬂiurpﬂmar:,mmldare,bmtummhthammm
goria ndmolurilor ugor filtrabile se realizeazi, in principal, prin condifionarea
chimicd sau termicd. Se pot obiine, teoretic, rezultate satisficitoare si prin adaos de
material inert (zgurd, cenugi, rumegug etc.), dar acest procedeu prezintd
dezavantajul de a creste considerabil volumul de ndmol ce trebuie prelucrat in
confinuare.

9.6.1. Conditionarea chimici

Condifionarea ndmolului cu reactivi chimici este 0 metods prin care se
modifici structura acestuia, in scopul micgordrii rezistenjei specifice de filtrare.
Aplicarea sa a inceput o datd cu deshidratarea artificial-mecanici a nimolurilor la
inceputul secolului.

Pentru condifionarea nimolului se folosesc o serie de agenfi chimicl, care
se pot grupa in trei categorii:

— minerali (sulfat de aluminiv, clorhidrat de aluminiu, clorurd ferici,
sulfat feros, sulfat de fier clorinat, oxid de calciu, extras de zgurii metalurgica eic.);
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— organici — polimeri sintetici (anionici, cationici, neionici),

— micsti — amestec de polimeri anionici sau nejonici cu sirari minerale.

Reactivii cel mai des utilizafi pentru condifionarea nimolului sunt: clorura
feric gi varul, ficcare aviind un cimp de actiune propriu: suifatul feros clorinat este
cel mai economic, dar are actiune corosivdi; sdrurile de alumimu, in special
clorhidratul de aluminiu, sunt mai eficiente, mai pufin corosive, dar mai scumpe.

Dintre polimerii organici, cei cationici s¢ pot utiliza singuri, iar cei
anionici §i neionici impreund cu al{i agen(i de conditionare, de obicei minerali. In
general, dozele de polimeri organici sunt mult mai reduse decit la cer minerali, dar
costul este incd nidicat.

Cu toate i fiecare ndmol se condijioneazd dupd o tehnologic proprie, sc
pot da clteva indicafii referitoare la utilizarea agentilor de condifionare:

— vamul poate fi folosit pentru ndmolul brut greu, nidmolul fermentat i
unele nimoluri diluate,

—= Clomra fericd si sulfatul de aluminiu sunt, de cele mai multe on, combi-
nafa cea mal economicd pentru ndmolurile cu alcalinitate scizutd §i cu confinut
ridicat in materii solide in suspensie;

— clorura feric, sulfatul feric si amesiecul sulfatului de aluminin cu
clorura fericd sunt eficace pentru majoritatea ndmolurilor fermentate anaerob si
conditionate fizic prin spilare (elutriere),

—- polimerii sintetici sunt deosebit de eficienfi pentru flocularea rapidd a
suspensitlor dispersate,

— sulfatul feric i clorura ferich, impreund cu varul sunt uneori eficienti
pentru ndmolul activ evacual excedentar sau pentru niimolul excedentar amestecat
cu ndmolul proaspit.

Se recomandi a se folosi varul cu mult calciu sau varul dolomitic. Varul
cu confinut de magneziu nu este eficient §1 tinde s3 colmateze mediul filirant.

Recomandinle de mal sus sumtl cu tolul generale, intrucdt alegerea
agenfilor de condifionare 51 doza optimid se fac pe baza determindrilor experi-
mentale efectuate asupra fieclrui ndmol,

Aleperea coagulantulum se face prin urmdrirea, in teste de laborator, a
modificirii remstenjel specifice la filtrare In funciie de doza de agenfi chimici
(fig.- 9.14). Se remarcd o sciderc rapidd a reastenjei specifice pind la o valoare
minimd, pe masurd ce s¢ adaugd agentul de condifionare, dupd care, adaosul
suplimentar produce o inrdutdfire a filtrabulitifa.

Punctul de la care incepe s3 creascd rezistenja specificd la filtrare cu
cantitatea de coagulant introdusd, indich doza maximd admisd sau limita fehnicd de
scidere a rezistenfel specifice. Pentru fiecare tip de ndmol si pentru fiecare agent de
condifionare se determind astfel, pe cale experimentali, o dozd optimd.
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‘doud minute. Nimolul condifionat trebuie agitat linigtit in cuva de ndmol, pentru a

aputa la formarea ﬂmmlnr.ﬂemuﬂgnd,agimmimmnﬂmﬁmmaibunt

sunt situafii in care se obfin ins3 rezultate mai bune prin agitare continui. Aceste

m ;ﬁic stabilite in practica exploatirii, in functie de condifille proprii
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Cénd se foloseste un amestec de coagulan(i_ordinea de adiugare §i canti-
tafile acestora au o importanji mare pentru exploatarea procesului §i cost. De
exemplu, este deseori mai eficient 5i mai ieftin s3 se foloseasch o cantitate micd de
clorurdl fericd urmaté de o dozi mai mare de var.

Dozele mai mari de coagulant pot, de multe ori, min costul, fird a
imbundtip condifionarea nimaolulu.

Instalajia de condifionare chimicdi a ndmolurilor trebuie si fie in
apropierea statiilor de deshidratare, pentru a evita distanfele mari ce pol eventual
modifica structura ndmolului.

9.6.2. Conditionarea termici

Acest mod de condijionare se¢ realizeazi la temperaturi de 100...200°C,
presiuni de 1-2,5 at gi durata de inclzire pind la 60 min, depinzind de tipul, de
caracteristicile nfimolului §i de procedenl utilizat

Instrlsfia de condifionare termic se compune, in principal, din: reactorul
de condifionare, schimbdforul de cdldurd, boilerul pentru producerea aburului gi
decantorul, in reacior are loc condifionarea nimolului in condifiile previzute mai
sus, iar In schimbdtorul de cdldurd se preincilzeste, cu aburul produs in boiler,
nimolul Inainte de a intra in reactor. Aburul de la boiler se uwtilizeazd §i pentru
ridicarea temperaturii reactorului la 100...200°C. In decantor are loc separarea
ndmolului condifionat.

Condifionarea termicd are urmdioarcle avantaje: nu cxistd mirosuri nepli-
cute in timpul condifiondrii, nu sunt necesan reactivi i rezultd un ndmol sterilizat.

Din punct de vedere energetic, o instalajie de condifionarc termicd a
ndmolului are un consum de energie electricd de 3—4 kWh/m® nimol si circa 5 |
picurd/m’ nimol pentru prepararea aburului.

9.6.3. Alte procedee de conditionare

Conditionarea prin inghetare produce un efect similar cu condifionarea
termicl. La lemperatuni scinule, structura ndmolulm se modificd, 1ar la dezghejare
cedeazd cu usuringd apa,

Condifionarea eu material inert este un alt tip de condifionare, care
trebuie analizaid pentru anumite tipuri de ndmol 51 surse de materiale inerte locale;
fie pentru cregterea puterii calorice a ndmolului (in cawul incinerfirii), fie pentru
valorificarea ndmolului (agricold, ameliorarea solului etc.).
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9.7. Deshidratarea namolurilor

Deshidratarea nimolurilor s¢ poate face prin procedee naturale (pe platfor-
me de uscare a nimolului, iazuri de nidimol etc.) sau prin procedee artificiale -
mm:m {(vacuum-filtre, filtre presd, centrifuge etc.). Primele sunt folosite,
indeosebi, pentru cantitifi mai mici de nimol §i atunci cind se dispune de teren $i
conditiile locale corespunzitoare realizirii unor asemenea construcfii, procedeele
artificiale sunt utilizate pentru cantiti{i mari de nimol, Procedeele naturale nu au
nevoie de tratdri preliminare; deshidratarea artificiald necesiti condifionarea
miAmolului.

9.7.1. Deshidratarea naturald a nimolurilor

Cele mai cunoscute procedes de deshidratare naturald sunt cele in care se
utilizeazd platformele de uscare §i iazurile de nfmol.

Platformele de uscare a nimolurilor. Sunt construcfii executate la supra-
faja solului, caracterizate, indeosebi, prin natura stratului de susfinere. Daci solul
este permeabil §i nu existd pericolul infectdrii stratului acvifer, stratul de susjinere
are rolul de a colecta (drena) apa din nimol. Platforme cu strat de susfinerc
impermeabil sunt executate numai cind existd pericolul pitrunderii apei de niémol
in stratul acvifer. Deshidratarea se realizeazi datoritd infiltririi (drendrii) si
evaporini apei din nimol.

Folosirea acestui proceden de deshidratare este condifionatd, indeosebi, de
obfinerca suprafefelor necesare, de posibilitatea distribugiei ndmolului pe platforme
pe cit posibil prin gravitatie, precum §i de numérul locuitorilor deserviti; astfel, la
un numar de locuitori deservifi mai mare de 15000-20 000 locuitori, costul
suprafejei necesare platformelor precum si al celorlalte instalatii si utilaje este
relativ mare §i devine avantajoasd folosirea procedeelor de deshidratare artificiala.

Conditiile climatice gi pozijia geografici influenjeazi, de asemenea, in
mare misurd, alegerea procedeului de deshidratare; in acest sens, platformele de
uscare sunt avantajoase in zonele cu precipitafii mici §i cu pericade cit mai scurte
de inghet, decarece pot fi folosite in tot timpul anului,

Straturile de susinere drenante se alcituiesc dintr-un strat de zgurd, pietris
§au piatrdl spantd in grosime de 0,2 m §i dimensiunile granulelor de 7-30 mm, peste
care se agazi un strat de nisip cu grosimea de 0,2 m 5 dimensiunca particulelor de
0.2-0.5 mm. Unm_n. s¢ recomanda ca dimensiunea particulelor sa fie cuprinsa intre
0,3 s 0,75 mm. In locul stratului de nisip se poate aseza un strat de beton de
0,15 m grosime, cu interspafii pentru colectarca apei. Pentru terenuri impermeabile,
apa colectatd de stratul de susfinere este evacuati prin tuburi de drenaj cu diametrul
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de 75-150 mm, montate la adéncimea de inghef in trangee umplute cu piatrd; panta
drenurilor variazi intre 2 si 5%, iar distanta dintre ele este cuprinsd intre 5,00 51
10,0 m.

Platformele ympermeabile se execuld pe straturi de argild de 20-30 cm
grosime, sau din beton in grosime de 10 cm, peste care se agazd stratul de susfinere
drenant.

Lifimea platformelor trebuie sd rdmdnd sub 4,0-6,0 m pentru cele cu
curitire manuald, putind ajunge pind la 20,0 m peatru cele cu curdfire mecanich.

In ceea ce privesie lungimea, valori cuprinse intre 15,0450 m sunt wai-
ale, insd, in general, aceasta nu este limitatd

Accesul ndmololoi pe platforme se face prin tuburi de ofel avind diametmul
minimum 150 mm; pentru platformele de dimensium mai mici, accesul se poate
face prin jgheaburi, avind, de obicei, In secfiune transversald formd semicircular.

Expioatare §i Intrefinere. Pentru exploatarea normald a platfermelor de
nidmol se recomandi urmatoarele:

alimentarea cu ndmol a platformelor co vanele de pe conductele de
alimentare deschise la maximum, pentru ca debitul 53 fie mai mare §t 53 Impinga
eventualele dopuni care s-au formatl pe conducte, dupd ce s-a stabilit curgerea
normald, debitul trebule micsorat, pentro a nu degrada terenul de pscare, in zona
evacudrnii,

— spilarea conductelor de alimentare dupd terminarea operafiei de
umplere a platformei de apd epuratd, pentru a evita formarea de dopuri pnn
depunérea nimolului. Aceastd operafic impiedicd dezvoltarea unor presiuni interne
in conducta de evacuare, datoritd gazelor care se degajl Ia fermentarea namolului 5t
care nu au unde s fie eliminate. La spdlarea condectelor de alimentare trebuic
luate toate masurile necesare evitdrii producerii exploziilor datoritd garelor care ar
putea fi eliminate;

— introducerea nimolului pe platformsd intr-un strat a clirui grosime s3 nu
depdgeacd 20-25 cm, pentru a s¢ putea deshidrata in ¢irca 15-20 zile. Conform
recomanddrilor, in acest interval umiditatea ndmolului ar trebui si scadd la circa
60-65% sau chiar mai mult In unele situagii, dursta de deshidratare poate fi
diferiti, fiind mult influentatd de condiftile meteo;

— evacuarea ndmolului, respectiv curdfirea platformelor dupd ce acesta
s-a deshidratat. Operafia de evacuare se poate face mecanic sau manual. Pentru
platformele de dimensiuni mici, curffirea se face cu lopata, jar evacuarea cu roaba
sau vagonetul. Pe platformele betonate se foloscsc, de regull, mijloace mecanizate;
curdfirea §i incircarea se realizeazd cu masini speciale cu benzi transportoare,
excavatoare sau alte asemenea utilaje pentru evacuare (camioane, electrocare elc.);

— pregatirea platformei pentru o noud deshidratare inaintea fiecirei ope-
rafii de alimentare a nimolului. Pentru aceasta, stratul drenant de nisip trebuie

214

“afinat pentru o mai bund drenare a apei §i apoi nivelat; in acelagi timp se

toate buruienile. Deparece o datd cu buruienile se inliurd §i o parie din
mmtuld:mmpmhuﬂmmplﬁatkdmamp:m

Deranjamente In exploatare. Acestea pot fi diferite,

Biltirea apei de ndimol in unele zone ale
platformei. Cauza: colmatarea stratului fltrant de deasupra drenului i

chiar colmatarea drenurilor.

Prevenirea si remedierea se realizeazi prin curdfirea drenurilor §i a
stratului filtrant, prin indepdrtarea drenurilor si spilarea cu un jet puternic de apd;
uneori, este preferabil si se inlocuiascid materialul filtrant.

Formarea gropilor inm dreptul gurilor de
descdrcare. Cauza: degradarea saltelei de disipare a energiei din dreptul
guni de descircare a nimolului.

Remedierea se realizeazd prin repararea saltelei de disipare a energied.

Infundarea conductelor dinaintea guriloer
de descdrcare. Canza: nu se spald conductele dupd alimentarea plat-
formelor sau nu se deschid vanele complet.

Prevenirea §i remedierea se realizeazi astfel: alimentarea trebuie il se facd
cn vanele deschise la maximum si si se spele conductele dupd alimentare. Daci
infundarea s-a produs, desfundarea se poate face numai cu o tiji sau inchizind toate
vanele, lisind-o deschisd numai pe cea infundati si pompénd un debit maxim de
nidmaol.

lazuri de nfimol. Dacd condifiile locale permit, depresiunile naturale
folosite la cariere de nisip sau cirimidi etc. pot fi folosite pentru uscarea
nimolului. Dach solul nu este suficient de permeabil, sunt construite preaplinuri
pentru evacarea apei din ndmol. La cijiva ami o datd, iazurile trebuie golite de
ndmaol.

9.7.2. Deshidratarea artificiald a nimolurilor

Deshidratarea artificiald a ndmolurilor se realizeazi prin procedee statice
(vacoum-filtre, filtre—presa) sau procedee dinamice (centrifuge).

Principalele avantaje ale procedeelor de deshidratare artificiald sunt;

~= durata scurt a procesului,

— suprafaja micd necesard pentru utilaje;

— lipsa de influenid a inhibitorilor asupra procesului de deshidratare.

Dintre dezavantaje semnalim:

— condifionarea prealabild a nimolului (costuri de exploatare);

— influen{a nuli asupra potenfialului patogen;
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— limitarea aplicini uvlterioare a incinerdri prin cresterea confinutului
mineral al ndmolului, in cazul conditiondrii cu siruri minerale;

— valoarea fertilizantd scizutd a ndmolului deshidratat,

Dintre procedesle de deshidratare artificiald se prezinti cele cu largd
aplicabilitate; vacuum-filtre, filtre-presd si centrifuge.

Filtrul cu vid (vacuum-filtrul). Filtrarea sub vacuum este procedeul teh-
nic cel mai rispandit pentru deshidratarea artificiald a nimolului.

Fig. 9.15. Vacuum-filtru:

a = schema vacuum-filtralui cu tambur rotativ: J - tambur; 2 — celule, 3 — pinza filtrului:
4 - tubuni de legturd; 5 — arbore; 6 - roath dinfati; 7 = cap de distribojie; 8 - culit raclor;
9 — cuvl; 10 - agitator; 1/ - conducti pentru apa de spilare; 12 - conductd pentru
alimentarea cu nfimol;

b - schema capului de distributie: J - disc mobil; 2~ disc fix; 3 — conducta pentru iesirea
filtrului; 4 - conducta pentru iegires apei de spalare; 5 — conducta pentru aerul comprimat
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Vacuum-filtrul constd din mai multe pirfi componente (fig. 9.15):

— rtamburul este format din doi cilindri orizontali coaxiali, destul de
apropiafi intre e¢i. Cilindrul exterior are giuri (rotunde sau pétrate), peste care se
intinde pénza filtrantd. Spatiul inelar dintre cei doi cilindri este despértit in lungul
tamburului intr-un numir de celule (5-20) de citre perefii radiali. Fiecare celuli
funcfioncazi in mod independent i poate fi supusd la compresiuni §i depresiuni

— tuburile de fegdturd fac legitura intre fiecare celuld §i capul de
distribufie a aerului. Tuburile pornesc de la celuld si ajung paralel cu axa de rotajie
la una dintre extremitifile tamburului unde este instalat si capul de distributie;

\ — arborele susfine tamburul pe lagire puternice, are la un capit o roati
dinfatd de acjionare, iar la celdlalt, capul de distributie;

— capul de distributie are rolul de a face legdtura dintre celulele
tamburulm §i conductele de vid sau de aer comprimat;

— cufitul raclor este cel cu ajutorul cdruia se desprinde materialul filtrat,
Acest cufit este asezat la o distanfii convenabild i reglabild de tambur si paralel cu
peneratoarea acestuia,

— pdnza filtrantd este cea cu ajutorul clireia se realizeazd deshidratarea;

— cuva este cea In care se roteste tamburul si Tn care se aduce nimolul
care trebuie filtrat, Nimolul din cuvi trebuie agitat permanent, pentru a se menfine
materialul solid In suspensie.

Instalajia de filtrare este completatd cu' rezervoarcle pentru ndmol s
pentru agenfii de condifionare, vasul de amestecare a nimolului cu agentul de con-
difionare, pompd de vid, compresor, rezervor pentru apa de spllare etc.

Tamburul, ale cirui diametru §i lungime variazi intre 1,5 §i 2,5 m,
respectiv 1 51 2 m, este scufundat in cuva de ndmol (circa 15-40% din suprafaja lui
laterald) si se roteste cn circa 1 rot./min. Prin rotirea si trecerea celulelor tambu-
rului prin cuva de nimol si apoi prin diferite faze de compresie si depresie se
realizeazi urmatoarele:

— aspirarea ndmolului pe suprafata filtrant3;

— deshidratarea ndmolului datoritd vidului,

— spdlarea turtei prin stropire cu api;

— aspirafia apei de spilare;

— slibirea aderenfei ndmolului deshidratat la pinza filtrantd prin in-
suflare de aer;

—- desprinderea i evacuarea turtei cu ajutorul cufitului raclor;

— regenerarea pinzei filtrante prin insuflare de aer.

Consumul total de energie al vacuum-filtrului poate fi considerat, in
general, la 6 kWh/m’ ndmol supus filtrdrii. Nimolul supus filtririi se condifioncazi
In prealabil. Fiecare tip de nimol se condifioneaz3 in felul siu (v. § 9.6).
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Pinza filtrantd se executd din jesdturd de bumbac, lind, fire sintetice etc.
Uneori se pot folosi si fesfturi metalice. Durata de filtrare a unei pinze este in
funcjie de materialul din care este ficuldl; in medie, aceasti duratd este de 1-2 luni.

Productivitatea vacuum-filtrelor vanaza intre 10 5 30 kg materiale solide
totale uscate/m™-h.

Dupa filtrarea pe vacuum-filtru, umiditaiea ndmolului coboard la 65-70%,

Utilizarea vacuum-filtrelor pentru deshidratarea nimolului prezintd o se-
rie de avantaje, cum ar fi- funcfionarea in regim continuu gi productivitatea ridi-
catfi, supravegherea ugoard, deoarece formarea §i desciircarea turtei sunt vizibile.

Dintre dezavantaje se semnaleazd: consumul ridicat de energie, costul
mare al investificl, necesitatea unui echipament auxiliar complex §i zgomotos,
necesitatea controlului permanent al pozifiei cutitului raclor, umiditatea destul de
ridicatd a turtei.

Exploatare §i intrefinere. O bunid exploatare a vacuum-filtrelor, ca de
altfel a tuturor utilajelor de deshidratare mecanicll, trebuie 3 urmdreascl:

— productivitatea crescutd si randamentul ridicat de inldturare a apei,

— cconomia de muncd;

- calitatea supenoard a materialului deshidratat.

Pentru realizarea acesiora, ndmolul supus filirini trebuic s3 aibd, in
primul rind, condifionare chimici sau de altd naturd, adecvati.

in general, se stie cd randamentul utilajelor de deshidratare creste pe
masurd ce cregte concentrajia materiilor solide din nimol. Aceastd relajie nu este
direct proporfionald, dar in unele cazuri ar putea fi.

Exploatarea vacuum-filtrelor trebuie si urmircascd adincimea de scu-
fundare a tamburului in cuva de ndmol, viteza de rotire a tamburului, vidul aplicat,
materialul filtrant utilizat, reglarea cufitului etc.

Addncimea de cufundare §i viteza de rotire
a tamburului trebuie stabilite prin determindri experimentale. Aceste determindri an
dovedit ¢, cu cit viteza tamburului este mai mare, in cadrul unor limite impuse de
caracteristicile nimolului, s¢ obfine un randament de deshidratare mai ridicat.

Vacuumul cel mai eficient din punct de vedere al randamentului
filtrului i al calitifii turtei este cuprins intre 30 §i 40 cm coloand de mercur,

Cu cit cregte vacupmul este mai mare §i randamentul, insd aceast crestere
nu cste justificatd de costul suplimentar.

Materialul filtrant se alege dupd critedile de rezisten{d a
materialului §i dupi tipul utilajului. Durata de utilizare a pinzei filtrante poate
depéigi 3 000 h pentru jesdturi sintetice.

Materialul filtrant este curdfat in mod automal cu un curent de apd,
imediat ce ndmolul s-a desprins de pe filtru. Trebuie avut griji permanent ca
materialul filtrant s3 nu se colmateze §i si fie urmAritd starea lui de wzuri.
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- Cufitul raclor care indepirteazd nimolul s¢ regleazdl in aga fel incit
8il nu contribuie la waura panzei, dar nici s3 nu riménd ndmol neindepdrtat,

Intrefinerca parilor mecanice ale vacuum-filtrului se face in
conformitate cu instrucfiunile uzinei furnizoare, O atenjie deosebitd trebule 53 se
acorde intrefinerii vaselor de preparare, conductelor §i pompelor pentru agenfii de
condifionare, Intrucil acestia sunt foarle corosivi, Se impune totugi, aceast supra-
veghere, cu toate ci, in general, sunt luate méisuri de protecie corespunzitoare.

Deranjamente In exploatare. Acestea pot h difenite.

Cresterca conjinutului de umiditate a nd-
molului filtrat. Canze: colmatarea pinzei filtrante sau defecfiumi me-
canice, Remedierile se realizeazd in modul urmitor; se opreste filtrul s se spald
plnza filtrantd cu un curent de apd sub presiune mare. Dacl nu se remediazi
situajia, se procedeaz3 in felul urmitor: se goleste cuva de nimol 51 se introduce in
cuvil o solufie de detergent in apd, se rotegte filtrul citeva ore, pind ce nidmolul de
pe pinza filtrantd este muiat, se spald pénza cu un curent de apa sub presiune,

Defectiunile mecanice se remediazi de echipe speciale,

Infundarea conductelor de nimol. Cauze depu-
nerea nidmolului in anumite zone de ndmol ale conductelor. Remedierea se face in
acelasi mod ca la platformele de ndmol (v. § 9.7.1)

Determindri §i Inregistrdri. Pentru buna funcfionare a vacuum-filtrului se
fac urmatoarele determindri §i inregistriri:

— caracteristicile ndmolulw inainte de condifionare: umiditate, concen-
trajie in suspensie efc.;

— dozele de agen{i de coagulare;

— caracteristicile nimolului condifionat;

— determindri referitoare la performangele utilajului (eficientd de deshi-
dratare, consumul de energie, materiale si manoperd); deficiente, modul de re-
zolvare,

Filtrul-presi. Este un utilaj alcAtuit din urmitoarele pirfi componente:

— un postament rezistent, prevdzut cu doud bare orizontale pentru susfi-
nereéa elementelor filtrante;

— elementele filirante susjinuie prin umerii lor de barele postamentului:

— un dispozitiv (surub sau presd hidraulici) pentru stringerea elementelor
filtrante intr-un bloc etans, etangare care se face cu ajutorul pdnzelor filtrante
intinse Intre clementele filtrante.

Un element filtrant este o placd circulard sau pétratd relativ subfire, cu
miarginile inguste si cu ambele fepe striate (fig. 9.16),

O deschidere centrald in fiecare placd filtrantd serveste pentru intrarea
ndmolului i repartizarea in spaiile (camerele) care se formeazi, dupd stringerea
filtrului, intre doud elemente filtrante vecine.
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; In partea inferioard a fiecrei plici filtrante, pe ambele fefe, sunt previzute
Bur care comumicd cu o feavl scurtd cu robinet, peniru evacuarca filtratului: pe
fcij.':.'le. fiecirel plici se Intind pdnze filtrante, avind cite o gavrd in dreptul des-
r:hld-:ri_i centrale de alimentare cu ndmol. Fixarea etansd a celor doud pénze ale
fecdrei plici pe deschiderea centrald se face prin brifiri metalice; intr-o ahs
vanantd, cele doud panze sunt reunite printr-o scurtd mansetd, tot din pAnzd

Dimensiunile plicilor filtrante pot ajunpe la 1.5%15 m; un filtru este
construit din 30; 40; 50; 60 si chiar 100 de camere. Volumul util penira 100
m%ma camere poate fi de 10 m’, respectiv o suprafai de filtrare de aproximativ

IDupﬁ montarea placilor, intinderea pinzelor filtrante (care sérvese si ca
garmituri de ctangare) i stringerea intr-un loc efans, filtrul poate fi pus in
functiine.
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Fig. 9.16. Filtru-prest:
I - elemente {p]m:i} filtrante, 2 - pénza filtrant®; 7 - deschider: centrale pentru alimentare
Cu suspensic, 4 ~ deschiden pentru evacuares filtratului, 5 - racord de alimentare cio
suspensic §t apd de spilare; 6 — jevi cu robinete pentra colectares i evacuarea filtratulu,

- Namolul este pompat sub presiune in filtry, unde se repartizeazi in came-
rel_t dintre plici, turta se depune pe plnz, tar filiratul trece prn panzl, se prelinge
pran canalele de pe fefele striate ale pliicilor, apoi prin feava gl robinetul de
evacuare al fiecArei plici si este colectat intr-o ngold montath sub elemeniele
filtrante.

Presiunea de lucru variazs de le 6 la 8 at in functie de grosimea furtei de
ndmol (2-5 cm) §i caracteristicile ndmolului, Durata unui ciclu de filtrare este de la
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2 h. Dupdl terminarea filtrdrii, filtrul se desface pentru evacuarea turtei, dupd

 care se spali perelii 51 se monteaz3 la loc pentru o alti operatie.

Capacitatea de filtrare este cuprinsi intre 5 §i 15 kg materie solidd

‘totali/m*h. Umiditatea turtei ajunge la 50-65%, iar consumul de energic este de

‘girca 3 kWh/m® nimol.

Filtrele—presa se utilizeazd la deshidratarea ndmolurilor datorit avanta-
Jjelor pe care le oferd: concentrarea unei suprafeje mari deé filtrare intr-un spajin
mic; obfinerea unor turte cu o umiditate scizutd; deservire ugoard; posibilitatea
filtrdrii unor nimoluri cu concentratie de material solid, care variazi in limite largi;
necesar redus de agenfi de condifionare.

Printre dezavantaje sunt: funcfionare discontunud (sarje), productivitate
scimtd, manoperd multi.

In ultimul timp, datoriti automatizirilor, filtrele-presi, care la un moment
dat pierduserd teren datoritd vacuum-filtrelor, au inceput si fie din nou utilizate, in
primul rind datoriti consumului energetic de circa doud ori mai mic decit a
vacuum-—filtrelor 51 datoritd deshidratirii mai bune pe care o realizeazi.

Exploatarea, intrefjinerea, deficiengjele,
determindrile gi inregistririle sunt Inmare aceleasicasila
vacuum-—filtro.

S¢ recomandd, pentru evitarea colmatini diferitelor componente ale fil-
trului, spilarea periodica a pieselor acestuia.

Centrifuga. Utilizarea centrifugelor pentru deshidratarea nimolurilor
rezultate de la epurarea apelor uzate si-a mérit frecvenia in ultimii ani datoritd
realizirii de utilaje cu performante ridicate si eficienjei bune de deshidratare, mai
ales datoritd folosirii polimerilor organici ca agen{i de condifionare,

Deshidratarea prin centrifugare poate fi definitd ca o decantare acceleratd
sub influenfa unui cimp centrifugal mult mai mare decdt forfa gravitafionald.
Factorii care influenfeard sedimentarea centrifugald sunt aceiasi ca si la sedimen-
tarea convenjionald.

Cel mai folosit utilaj de acest tip este centrifuga decantoare. In fig. 9.17 se
prezinti schema unei centrifuge decantoare convenfionale. Aceasia se compune
dintr-un fambur cilindro-conic de forma unui glon| care se invirteste cu o vitezd
mare §i un gnee elicoidal (transportor) pentru evacuarea turtei, snecul se invérieste
Cu o vitezi mai mici decl cea a tamburului. Nimolul este pompat printr-o
conductd centrald in interiorul tamburului care se invértegte §i unde, datoriti forfei
centrifuge este proiectat pe peretele interior al acestuia. Solidele din nimel ,se
lipesc” de perete, iar lichidul riméne deasupra. Solidele depuse se evacueazd cu

ajutorul gnecului. Lichidul lipsit de solide se evacueaza din centrifugi pe partea
opusd celei pe care se scot solidele.
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Cind intr-o stajic de epurare s¢ instaleazd mai multe centrifuge, este
“recomandabil ca ele si fie de acelagi tp §i cu aceiagi parametri, pentru a asigura o
- mare flexibilitate a exploatini gi intrefinerii.

e Deranfamente in exploatare. Acestea pot fi diferite.

Utilizarea centrifugelor pentru deshidratare esie recomandati datoritd
urmitoarelor avaniaje: flexibilitate mare in exploatare, grad mare de automatizare,
necesar redus de spajiu gi personal, productivitate nidicatd. Totusi centrifugele au i
| unele dezavantaje: consum relativ mare de energie, in comparafic cu filtrele

L3

1 1

g ond de limpezire /

Alimgnlore

Evoruare solid [ o
—

Fig. .17 Decantor centrifugal:
| — tambur, 2 - transportor elicoidal (gnec), 7 - camerdl de evacuare lichid; 4— camers de
evacuare solid; 5 - gurl de alimeniare; § - reductor, 7 - duze; § - inel de reglare.

. Exploatare gi intretinere. Exploatarea in bune condifii a centrifugelor este
asiguratd de o condifionare satisficitoare a ndmolului supus deshidratiri, Pentru
condifionare sunt necesari, in general, polielectrolifi organici folosifi in doze relativ
mari. Inainte de puncrea in funcliune a centrifugelor, trebuie realizat un mare
numdr de teste pentru alegerea parametrilor utilajelor, Dupa stabilirea parametrilor
de exploatare, acestia trebuie respectati, pentru realizarea unui cit mai mare grad
de recuperare a solidelor

* Cregterea gradului de recuperare a solidelor din niimol s¢ poate realiza
prin descregterea debitelor de alimentare, cregterea consistenjei ndmolului de ali-
mentare, cregierea temperaturii §i a dozei de agenfi de condifionare.

Cregterea gradului de deshidratare a n3molului se poate realiza prin
sciderea dnh:tulm de alimentare sau cregterea temperaturii, chiar i fird adaos de
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| ﬂ-ﬁkWMm’:ﬁmul];mrmmdeagenﬁdemndmumm;nbﬂmmrmrt: - Evacuarea de ndmol prin gura de evacuare
cu ¢ umiditate mai mare (70-75%); produc mult zgomot §i vibrajii, necesitind !_l’ a4 lichidulwi. Cauze: condifionarea nimolului necorespunzitoare; umidi-
instalarea pe suporji adecvali. & atea prea mare a nimolului; blocarea gnecului datoritd vzurii rulmentului de pe

axul central sau slibirii arcurilor de stringere de pe axul tamburului. Remedierile
se fac in felul urmator:

— refacerea testelor de condifionare, eventual mirirea dozelor de reactivi
sau utilizarea altor agenji de conditionare;

— inlocuirea rulmentului, respectiv a arcurilor.

Evacuarea de lichid tulbure. Cauze: condifionarea ne-
corespunizitoare a ndmolului; debitul de nimol de alimentare prea mare, viteza
relativd intre snec (transportorul elicoidal) §i tambur prea mare, adincimea de
sedimentare prea micl

Remedienle se fac in felul urmdtor:

— refacerea testelor refentoare la condifionare;

— reducerea debitului de alimentare a ndmolului;

— reglarea vitezei relative dintre tambur si $nec,

— utilizarea unwi tambur cu diametru mai mare.

Evacuarea de turtd cu umiditate mare. Cauze
unghiul de conicitate a snecului este prea mic; viteza relativil a snecului fatd de
tambur estc prea mare.

Remedierile se fac prin inlocuirea gnecului cu altul cu o conicitale mai
mare gi a fuliilor de antrenare cu unele care s asigure o vitezi mai mica.

Alunecarea curelei de antrenare pe
Cauze: deteriorarea rulmenilor tamburului,

Hemedierea se face prin inlocuirea rulmentilor defecti.

fulii.

9.8. Valorificarea si evacuarea finald

Problema valorificirii ndmolurilor §i a depozitirii finale a celor care nu-si
ghsesc in prezent nici o utilizare este deosebit de ampli 5i complexi, impundndu-se
pentru ﬁ;:rar: sin;;ie gisirea unor solufii §i tehnologii adecvate.

incipalele directii de valorificare a nidmolurilor vizeazi, in principal,
ﬂtmiﬁ_:area tehnologicd (recuperarea produselor utile in procesele de l;:f]ndur:p:
m::j,_valnriﬂca:m energetica (ca resurse secundare §i regenerabile de ener-
ﬂﬂ',].dil :Lﬂi;mﬁcarea in productia vegetald §i animald (ingrisiminte, amendamente,

223




9.8.1. Recuperarea de metale

Cea mai mare parte dintre nimolurile de precipitare provenite de la stafiile
de epurare a secfiilor de acoperiri galvanice conjin man cantitifi de metale sub
formd de hidroxizi. In funcjie de procesul tehnologic, acesti hidroxizi pot fi; de
crom, nichel, cadmiu, zinc, cupru etc.

Cantitatea de nimol care s¢ separd in urma epurdrii apelor uzate depinde
de: sistemul de spilare a pieselor prelucrate, volumul §i concentrafia sérurilor in
apele de spélare, precum §i de eficienja proceselor de epurare 5i prelucrare a
nidmolului separat.

Recuperarea metalului din ndmolurile cu confinut de siruri metalice se
poate realiza fic in cadrul unitdfii in care se produce ndmolul, fie in unitifi speciale
de profil.

Realizarea recuperdrii local sau In unitdfi speciale depinde de o serie de
factori, cum ar fi: costul investijiei necesare recuperfirii, calitatea produsului ohfinut
in comparajie cu exigenfele de puritate impuse de tehnologia de bazi. In cele mai
mulie cazuri, peniru intreprinderile mici, recuperares locald nu este economicl; se
poate, totugi, punc problema regionalizirii prelucririi, prin realizarea unor insta-
lajii centralizate pe anumile platforme industriale, In acest caz, 0 componentd
importantd a costurilor o reprezintd transportul.

Valorificarea metalelor din nimoluri s= poate face si in mtrr:pnndr:nh:
metalurgice gi chimice, dar in aceastd situajic se cere ca ndmolul 53 respecte
anumi{i parametri de calitate (umiditate, concentralie in elementele utile), care si
nu modifice bilanjurile, in special energetice de prelucrare a minereurilor,

9.8.2. Materiale de constructii

O serie de ndmoluri conjin produgi cu caracter toxic sau inhibitori pentru
procesele naturale, motiv pentru care se incearc fixarea lor prin procedee chimice
in materiale solide, care s fic utilizate la anumite constructii. Intre acestea sunt:
ndmolurile cu confinut de metale (crom, nichel etc.), sub limita la care recuperarea
ar fi economicl, nimolurile din industria de preparajie carboniferd, cenuga de
lermocentrale eic.

Slamul de carbid depozitat in halde poate fi wtilizat ca inlocuitor al
varului, intrucit are un conjinut ndicat de oxid de calciu. Din ndmolul cu confinut
de fibre de celulozd rezultat din epurarea apelor uzate din industria celulozei si
héirtiei, in amestec cu degeun de cauciue sau ndmol cu polimeri organici, s pot
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9.8.3. Valorificarea agricola

In cadrul unei statii de epurare se dispune de mai multe surse de nimol ce
valorifica pentru agriculturd: nimol in stare lichidd, nimol deshidratat,
nscat, cennsd de la incinerarea nimolutoi.

Aceste namoluri confin cantitifi diverse de substante 5: elemente utile
apricultur: materie orpanicd, elemente fertilizante (N, P, K) gi micro-
pte (fier, mangan, cupru, molibden eic). In acelasi timp, namolurile pot
-mnﬁne §i 0 serie de elemente §i substanfe nedonte, care, depiisind o anumiti
concentrafie, pot deveni diunftoare atiit pentru sol 51 plante, ciit §i pentru apele de
suprafaii 5i subterane. In aceastd categorie intrd metalele toxice, microorganismele
putugme §i compusil organici persistenfi.

Din punct de vedere al provenienfei apei uzate, sunt recomandate si
utilizate pentru agriculturd urmétoarele categorii de nimoluri i dejectii: u:anmlnn
de la epurarea apelor uzate de la fabricile de lapte si produse lactate, de conserve de
carne §i legurme, de biuturi riceriteare, zahdr, amidon, glucozi, spirt, drojdie, bere,

si de la abatoare, topitorii de in smﬁnapﬁ. tibdcirii 5i ferme de animale.

Unele dintre aceste ndimoluri pot §i utilizate in sprjinul productiei

: e, frd a impune misuri deosebile de protectie 2 medivlui inconjuritor, fiind
Hpﬁtud:subﬂanie loxice sau microorganisme patogene; este cazul apelor uzate gi
al ndmolurilor din industria alimentard, spirt, drojdie, fabrici de zahdr etc.

. Pentru alte categorii, cadqm:;udelafmmmhmﬂ:,dclatﬂﬂﬂﬂh
amestec de ape uzate industriale §i menajere, se pune problema adoptirii de misari
51 tehnologii adecvaie pentru diminuarea riscului.

Pentru inldturarea pericolului de infectare a solulmi, cultunilor, apelor
freatice elc. cu germeni patogeni, oud de parazift etc. prin utilizarea nimolului ca
fertilizamt agricol, trebuie luate o serie de misuri de micsorare a potenjialului

Posibilitatea de diminuare sau distrugere a potenfialului infecfios se poate
grupa in doud categorii:

— sterilizarea sau distrugerea tuturor speciilor de microorganisme, reali-
zatli prin incinerare, conditionare termicd la temperaturd $i presiune ridicate, san
deshidratare termici la temperaturi de peste 100 °C;

— dezinfeclia sau decontaminarca, realizatd prin distrugerea germenilor
patogeni prin pasteurizare, iradiere i tratare cu agenti chimici, la valori extreme
ale pH-ului (sub 2 sau peste 12).

Cercetirile efectuate pe diferite tipuri de nidmol pun in evidentd faptul ci
fermentarea anaerobd si stabilizarea aerobd conduc §i la diminuarea polenfialului
patogen al namolurilor, dar nu suficient pentru a permite utilizarea lor fird riscuri
pentru mediul inconjuritor, In tabeiul 9.6 sunt prezentate date referitoare la supra-
viefuirea unor organisme dupd fermentarea anaerobd.
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Tabelul 9.6

Supraviefuirea unor organisme in fermentares anaerobd a nimolurilor

Denumirea Durata de Gradul de
microorga- fermentare, | indepdrtare, Observalii
misTului #ile % /
Entamoeba
hystolicica 12 100 Reducere importants Ia 20 °C .
Salmonella 20 92 La & nle durata de I'Eﬁﬂ:ﬁ. reducere de
B5%
Bacili Koch 15 85 Nu pot fi distrugi complet prin fermen-
tare
c;ﬂﬂmhzﬁ:kfﬂ 49 100 Reduceri importante la 37 *C, aproape
acelam efect In 14 xle la 22 °C

Igienistii nu pretnd o sterilizare completd a2 ndmolulul si i

; : ! $1 considerd
suﬁnmﬁ dezinfecfia ce se poate rcaliza prin citeva procedee, in funclie de modul
de utilizare a ndmolului (lichid sau deshidratat),

FPasteurizarea, Aceasta constd in incilzdrea nimolului inainie sau dupd
fermentare la o temperaturd de 80...90 °C, Tncilzirea se poate face cu vapori de apd
En m::::ﬁ::mitq:t.ﬁ'a‘.';ﬂ:= imersate, utihizind chiar gazul de fermentare, Arderea gazului

i masa de ndmol conduce la o wiilizare economici a ia, valorificind
circa 95-99% din energia acestuia. ki

Obfinerea unei pasteuriziri de calitate depinde de tem

; 1 pasteurt; peratura la care se
fa:egld:@uamm:mpm. cei doi parametri fiind intr-o strinsi corelare

Distrugerea germenilor patogeni §i a parazifilo i
urmare a uscirii nimolului. B o g

Iradierea. Dezinfecfia nimolului se poate realiza i pn ili

; e ecti i §1 pnn utilizarea
cfmﬂnlmdmnhm al radiajiilor. Ca sursi de iradiere sumt utilizate elementele
l::nhﬁﬂ.ﬁl Cc-l_i?- Determindrile practice au aritat ci prin acest procedeu se poate
distruge, practic, once agent patogen. Aplicarea metodei este relativ simpld, dar
sunt necesare misuri ME pentru profecpia mediului g a personalului
impotriva radiafiilor. Astfel, iradicrea se poate realiza intr-un tunel subteran
wmdﬂ: din beton masiv. Costul operafiei este in relajie directd cu costul
surr?m:?qjmmw:pmmduulncﬁiudmnmbﬂdmﬁmimdiﬂmmdtimwi
rndma::uﬁmtcmamﬁhuumm.

ilizarea biologicd termofild. Se poaie utiliza fie procedeul termofil
anaerob, fie procedeul mixt aerob-anaerob, =

Pmmdmltcrmnﬁlmmhmid:nﬁ:mnﬂd:fcmmm:m
mezofild, cu diferenja ci temperatura in reactor trebui¢ 53 rinuind intre 50 si 56 °C.
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Constructiile, instalaiile §i echipamentele sunt omoloage doar pentru
anaerobd mezofild a ndmolulo,
Procedeul mixt acrob-anacrob s¢ utilizeazd pentru nfmolul cu confinut de

m uscatd de 3-4% Nimolul este aerat pentru a declanga descompunerea

perobd si cAldura produsd din descompunere mireste sensibil temperatura nimo-
lului.

Echipamentul necesar pentru stadinl aerob al procedeului este similar cu
acratoarele din treapta cu ndmol activ, care in afard de aportul de oxigen trebuie si

asigure §i un amestec bun al nimolului.
Tratarea cu var, Prin tratarea nimolului cu var la valori ale pH-ului de 12,

se poate asigura o dezinfecfie practic totald. In cazul acestei metode, nu mai este
necesard nici o substan{d de dexinfecfie.

Compostarea. Egte un procedeu de mineralizare naturald a substaniei
organice confinute in ndmol § in alte reziduuri organice, cu ajutorul micro-
organismelor realizindo-se, in final, un material inofensiv, cu volum mic §i
greutate redusd, ce poate fi utlizat fird dificultate din punct de vedere igienic ca
ingrasimant agricol.

Daci procesul de mineralizare declansgat gi intrefinut de bacteni §i ciuperci
dispune de suficient oxigen din aerul atmosferic, el are loc in condifii acrobe, fird
degajare de mirosur neplicute. Deoarece procesul are loc la o temperaturd de circa
70 *C, are loc o diminuare avansaia a potenfialulul patogen §i o igienizare a mate-

in general, compostarea se practici pentru un amestec de nimol din stafii
de epurare cu gunoaie menajere, in rapoarte convenabile.
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10
POMPAREA APELOR UZATE. STATIILE DE
POMPARE

Pentru transportul apelor uzale gi nimaoluriior in cadrul stajsilor de epurare
biclogicd se folosesc, In cele mai multe situafii, pompele. Pompele se pot clasifica
dupd mai multe criterii.

Dupd matenalul transpontat:

— pompe pentru ape uzate brute;

— pompe pentru nisip,

— pompe pentru ndimol brut, fermentat, in exces, recirculat;

— pompe pentru alimentarea filtrelor biologice 51 a bazinelor cu ndmol
activ.

Dupa condifiile de pompare:

— pompe de inaltd presiune,

— pompe de joasa presiune,

— pompe de recirculare,

— pompe de mare capacitate.

Dupa principiul de funcfionare:

— pompe centrifuge - orizontale sau verticale;

— pompe cu piston,

— pompe cu diafragma,

— pOmpe cu aer comprimat,

Alegerea unui amumit tip de pompd depinde de maierialul care trebuie
pompat, de condifiile de pompare 5i de remultaiele care trebuie obfinute. Dupd
alegerea utilajului este necesardi elaborarea unui plan de intrejinere si de exploatare,
adaptat caracteristicilor ntilajelor 5i condifiilor de pompare.

Atit proiectan{ii cit si operatorii dau o mare atenjie garanjiei de
funcjionare a pompelor. Multe statii de pompare au pompe de rezervd, pentru a
asigura o funcfionare continud in situajia defectidri utilajulu principal. Totodatd, se
previd echipamente, dipozitive §i montaje, care méiresc siguranfa in exploatare,
cum ar fi: echipamente antiex, instalatii de ventilajic cu comandi manuald sau
automatd, separarea rezervoarclor de receptic etc. Pentru a s¢ evila manevrele
manuale, este din c¢ in ce mai malt aplicatd automatizarea Intregii stajii de

pompare.
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A Jh 10.1. Exploatarea normali §i intretinerea
ol e,

Pentru a obhine o eficientd cit mai bund a stapilor de pompare, trebuic ca
pompele si fie astfel alese incdt debitul lor de refulare sé fic cit mai apropiat de

- debitul influent rezervorului de recepjie. Alegerea atentd a pompelor, pornirea si

oprirea lor, respectiv perioadele de funclionare, fac parte din reglirile ce trebuie
efectuate, pentru a reduce la minimmm wrura echipamentului i a disporitivelor de
comanda §i pentru a imbunftd{i eficienta epurdrii in stajie. Din analiza diagramelor
de debit si din observaiile efectuate In decursul exploatiirii pompelor, se pot stabili
operafille necesare pentru o ﬁm:l;inm:: clit mai rafionald a pompelor. Printr-o
atentd alegere a pompelor si prin reglarea comenzilor acestora, se poate menjine
debitul de pompare in limita unei variafii de 20% din debitul de intrare in statie.

Pentru o funcfionare sigurdi gi eficientd, pompele trebuie protejate de
materialele abrazive 51 de obicctlele care pot $3 producd avarii sam 53 micsoreze
debitul pompat Majoritatea apelor uzate, chiar §i acelea provenite din refelele de
canalizare in sistem separativ bine construit, confin cantititi insemnate de nisip gi
alte materiale grosicre. Acolo unde esie posibil, pompele de apd uzatd trebuie si fie
amplasate dupi o irusLalap':de, inldturare a nisipului. Pompele trebuic, de asemenea,
precedate de instalaji 3 dispozitive pentru indepirtarea anumitor materiale, cum ar
fi: cirpele, frunzele, lemnele, resturile de metale care pot infunda sau avaria
pompele, conductele 5i vanele,

Rezervorul de receptie. In mod obisnuit, apa uzatd este aspirati de citre
pompe dintr-un rezervor de recepjie. Pentru o funcjionare normald a pompelor,
rezervorul de recepjie lrebuie si fie dimensional corect. Dacl acest rezervor este
prea mare, malerille in suspensic s¢ depun pe radier §i vor incepe s se
descompund, prodecind mirosuri nepiicute, crednd, in acelasi timp si condigii
necorcspunzitoare pentre epurarea apelor in celelalte instalaji ale staiei de
epurare. Timpul de trecere prin rezervorul de recepjie poate fi redus, mglﬂnd
mivelele de comandi a pompelor, astfel incit diferenja dintre nivelul de pornire gi
de oprire a pompdni sa fie cit mai micd, Dacd aceastd operajie nu reduce suficient
de mult timpul de trecere, se poate reduce secfiunea transversaldl a rezervorului de
receplie, construind un perete despidrjitor dintr-un material potrivir

Dacd radierul rezervorului de recepfie nu are o pantd suficientd céitre
pilnia de sub sorbul pompei, se acumuleazi, de asemenea, ndmol pe radier, care
produce aceleag nepliceri. Curdfirea nimolului din timp in tmp nu este o solufie
radicald; este mai bine si se execute o pantd convenabild din beton de pantd,

Pe linga materialele care se depun pe radier, in rezervorul de recepiie se
acumuleazi gi grisimi. Acestea pot, uneori, s conducd la deranjamente in exploa-
tarea pompelor, fie prin infundarea conductelor sau a pompei, fie prin impiedicarea
bunegi funcliondn a sistemului de comand3 al pompelor prin flotor etc. Pentru a nu
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permite acumularea grisimilor, perefii reservorului trebuie spilapi ou jet de apd, on
de cite ori este necesar. Pentru indepinarea radicald a griisimilor din rezervorul de
receplic este necesard golirea completd a acestuia.

Bezervoarele de recepfic trebuic s fie bine ventilate, deoarece se pot
acumula garze s pot avea loc explozi.

Cu toate misurile care se iau in stapile de pompare, de ventilatic a
rezervoarelor de recepjic, de utilizare a unor motoare antiex, de scparare a
motoarelor de spajiile in care se acumuleazi gaze explozive ¢ic., nu sunt excluse
posibilitifile de accidentare. De aceea, un rol deosebit in combaterea accidentelor il
Joach prudenta operatorului (vezi tehnica securitdji muncii, capitolul 11)

it in marea majoritate a statillor de pompare e utilizeazd pompels
centrifuge se dau, in continuare, citeva recomandari privind Tntrefinerea acestora,
: Lubrifierea §i ¢langarea pompelor pentrs apele vzate se
fac cu apd. Dispozitivele de etansare 5i lubrifiere cu apd trebuie s4 funcfioneze la o
presiune cu aproximativ 150-350 g/m® mai mare decit presiunea de refulare a
pompei, Dacd presiunca apel disponibile este prea mare, s¢ poate folost un ventil de
reducere; dach presiunca este prea mici, este necesari o pompd auxiliard. Apa
dispozitivalui de ungere nu trebuie luatd niciodat direct de 1a o sursd de alimentars
cu apa potabild, pentru a se evita infectarea acesieia; in scopul InlSturirii acestei
posibilitdfi se foloseste un vas tampon

Carcascle presctupelor trebuic controlate periodic, pentru a se urmir
modul in care se evacueazi apa de etangare si lubrifiere. Cind pompa funciioneaz,
€siC necesard 0 evacuare continud a apei din carcasa presetuped, pentru a mentine
garnitura rece §i In bune condifii. Dac scurgerea cste prea rapid4, parnitura trebuie
sirinsd, daci nu existh , trebuie Mirgitd Garnitarile nu trebuie, totusi,
strinse prea mult, stringerea lor trebuie ficutd in asa fel, incit 55 se permitd o
rotire ugoard §i forfatd a axului pompei, co mina, Dacd dupd siringere se remarci
incd o scurgere excesivi de apl, inseamnd ¢i garnitura este arsd orl uzitd gav axu!
este weat.

Toate garniturile trebuie inlocuite in mod regulat. pentru a preveni uzarea
axului sau a cuzinefilor.

Transmiterea migcirii—dela motor la pompd se face prin
curele trapezoidale. In aceste cazuri, rofile de transmisic trebuie si fie intr-o
aliniere perfectd, intrucdt o dezaxare, chiar usoard, poate duce la scurtaren duratei
de functionare a curelei §i, in acelagi timp, la cregierea consumului de energic.
Reglarea trebuie i fie astfel ficutd incit curcana s3 no alunece.

Pompele, motoarele i dispozitivele de transmisie trebme unse cu ulet s
gresate, conform recomanddrilor uzinei producitoare. Nu trebuie pus wleiul in
carcasd in timp ce axul pompei se roteste, decarcee acjiunca de rofajic a rulmentilor

wrﬁmnmﬁmﬁmﬁnﬁmmv&mc&:ﬁmamnm,
rezultind o cantitate mare de ulei in jurnl axului sau in jurul covei de ulei,

230

r inainte de a porni pompa, aceasta trebuie unsd, Se controle:zi apoi
 alinierea dintre axul pompei, al motorului si cel al cuplajului elastic. Axul trebuie
&3 se roteascl dupd ungere §i aliniere cu usuringd dacd este invéntit cu ména. Dacd
~ transmisia este asigurati prin curele, trebuie &3 se controleze alinierea rofilor i si
~ ze verifice intinderea curelelor. Se verifich caracieristicile curentului, care trebuie

- 88 fie aceleagi cu ale motorului; se controleazit firele de legdturi Trebuie 53 se
~ werifice dacd dispozitivul de pornire nu se inciilzegte. Se determina sensul de rotajie
- @l motorului printr-un contact de foarte scurtd duratd, pentru a fi sigari cd aceasta
~ va acfiona pompa in concordanid cu sigetile indicatoare. Daca se folosesc pompe

- #uxiliare de ungere cu apd san sisteme de amorsare cu vid, acestea trebuie pornite,
i sfirsit, trebuie ca toate vanele de pe conductele de aspiratic si refulare si fie

~ deschise
. Amorsarea se face la orice pompdl, inainte de pornire; pentru
- aceasta pompa se umple cu apd sau cu apd uzatd. In unele situafii sunt previizute
- postbilita}i de amorsare automatd, Dac ele nu existi, este necesar 53 se evacueze
~ aemul din carcasd §i, pentrn aceasta, majoritatea pompelor sunt previzute cu un
~ robinet. Aerul este evacuat cu apa curati sau cu apa uzatd: operaia de evacuare se
termind,, atunci Cind prin robinetu! din carcasd incepe s curgd apa, dupd care
] ~ sobinetul se inchide. Aproape toate pompele se pornesc cu vana de pe conducia de
- refulare deschisd Excepfie fac cazurile in care existd lovituri de berbec sau apar
- perturbatii ale vitezei de scurgere, san cind motorul nu are suficientd rezervil de
“putere. Uneori, nu existd clapete de refinerc pe conducta de refulare. In acest caz,
eSte necesar £} 5¢ porneasci pompa si apei 3 se deschidd vana de refulare. Acolo
unde no exist mai molte pompe care refuleazd in acecasi conduct, este esential 54
§€ porneasci mat intdl pompa 51 apoi s3 se deschid3 vana de refulare,
Dupd pornirea pompei, se controleazi din nou dacd sensul de rotatic este
corect, se venificl persetupele, pentru a se observa dach ungerea si etansarea se
realizeazd in mod corespunzitor (vezi mai sus); se controleaz mulmentii si lagirele
§i se urmdresc s nu se incilzeascl ca urmare 3 unor deficienfe de ungere, Cuplajul
© glastic nu trebwic sd facd zpomot, dacd totusi face, acest lucru se datoreazd fie
" nealinicrii intre axele motorului §i pompei, fie unor deregliri Se verifics
 conductele spre a nu avea picrderi de hichid,
o Oprires pompei se realizeazi prin deconectarea motorului de la
- refeaan electrica, se inchid apoi toate vanele de pe conductelz de aspirajie, refulare
X ungere cu apd; se goiesie pompa prin deschiderea robinetelor de aer i de golire.
3 conducte nu trebuie s& riménd namel, Totrucdt gazul produs de fermentarea
~ acestors le poate deteriora.
AR In tmpul opririt s¢ controleazd aminunfit pompa si lagirele si se fac
~ intervenfii de intrefinere, cum ar fi. schimbarea uleiului si inlocuirea gamiturii.
. Pentru a schimba uleiul se golegle carcasa lagirului si se toarnd ulei proaspdt.
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inlocuirea garniturii se face dupd ce se demonteazi piuli-
fele, suruburile de stréngere §i presetupele, conform cu indicatiile firmei pro-
duciitoare, Se scoate apoi vechea gamiturd §i inelul de ungere din cutia de garnitura
si se curd{d atenl cutia si axul. Inainte de a monta noua garniturdl, inelele trebuie
inmuiate in ulei gren. Un inel de garniturd trebuie montat dintr-o datd, prin
alunecare usoard 5i batere la locul sfin. Trebuic i se pund numérul corect de inele
de gamniturd in faja §i in spatele ineluhu de corgere, in asa fel incét acesta si fie in
dreptul intrini dispozitivuiui de etangare cu apd.

Pentru realizarea unui montaj corect se poate nota numdrul de inele de
ganiturd care au fost inlocuite, sau se midsoard adincimea carcasel. Taieturile ine-
lelor trebuie 53 fie decalate, pentru a asigura o etangare perfecti. Dupd montare,
inelele de garniturd sunt sirinse ugor pe capul de reglare, pentru a forma un tot in
carcasa garniturii. Garniturile r trebuie si intre in culie cu cel pufin
3 mm, pentru a impiedica blocarea garniturilor, acestea vor trebui si preseze sau s
atingd axul.

Presetupele trebuie aranjate asa cum s-a arflal anterior, astfel incit 53 nu
zgirie axul, In cazul etangirilor cu apd, trebuie aranjat in asa fel inclt 53 existe o
scurgere neinsemnati de lichid.

Comanda automati apompelor s¢ poate face, in unele situatii,
printr-un sistem cu flotori §i electrozi. Pentru a se asigura o funcpionare cdt mai
bunid a pompei, trebuic ficul un control periodic al sistemului de comanda, cel
pufin o datd pe siptimdnd.

* Se contoleaza daca:

— cregierca nivelului apei in rezervorul de receplie declangeazi comenzi
corespunzitoare,

— instalajia pormegte cind comutatorul co flotor sau sistemul cu electrod
face contact §i dacd pompa se opreste cind nivelul apei in rezervorul de recepiie
ajunge la nivelul previzut;

— viteza motorulul cregte repede §i se menjine astfel,

— utilizarea motorului cu perii nu conduce la scinteieri prea dese in
timpul pornirn § in impul mersului.

Echipamentul folosit peniru actionarea pompelor constd in motoare
electrice sau motoare cu combustie internd. In general, s¢ intrebuinjeazd motoare
electrice de tip sincron 31 de inductie; exceplic fac instalafiile de pomipare foarte
man. Motoarele sincron au avantajul ci lucreazi cu viteze constante. Motoarele
trifazice cu inducie scurtcircuitatd sunt, § ele, mult intrebuingate; aceste motoare
sunt ugor de intrefinut; in conditii medii de functionare, ungerca lagirelor din
fabricd poate dura circa | an. In legiturd cu ungerea motoarelor, trebuie amintit ci
prea mult material de gresare poate conduce la defectarea lagirelor §i la distrugerea
bobinajului.
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Echipamentul pentru comanda pornirii pompelor de api uzati §i pentru
_ motoarelor clectrice utilizeazi o mare varietate de aparataj electric. Cel
Mk simplu tip de instalajic de comandi constd dintr-un flotor cu contragreutate,
gare aclioneaz cu intrerupdtor. Clnd flotorul este nidicat de apa uzald 1:3 un nivel
dinainte stabilit, este declansat un comutator, pentru pornirea pompei, iar cind
mivelul apei scade, atingind o anumitd pozifie, intrerupdtorul cu ﬂnmr_npreste
pompa. Timpul necesar fiecirui ciclu ¢ durata dintre cicluri depind de viteza de
pompare si de debitul apei nzate. - ;

Cind se folosesc dispozitivele de pornire speciale, comutatori de deconec-
tare s intrerupdton de circuit, acegtia trebuie instalafi in conformitate cu normele
tehnice referitoare la acest aparataj. In caml motoarelor mar, vzina furnizoare de
electricitate pretinde, adescsa, montarea de dispozitive de oprirc care si mu
supraincarce lima. ; .

Statiile de pompare mari ar fi avantajoase economic, dach ar dispune de un
atelicr proprin de reparajii, bine utilat §i cu personal calificat corespunzitor. Pentru
stajiile mai mici, asemenea probleme se pot rezoiva la alie ateliere. In afard de
aceasta, majoritatea fabricilor de pompe au sectii de reparatii, unde pompele pot fi
complet recondifionate. .

Atelierul de reparajic a pompelor trebuie s3 dispund, de obice, d:
strunguri, un aparal de sudurd, magind de gunt §i burghie, ferfstriu mecanic,
utilaje de tiiere cu flacird, manometre, polizoare, prese, dispozitive de decapare cu
nisip, presd de montarea §i demontarea piesclor, unelte de tdiat metale elc,

10.2, Deficien{e de exploatare

Sunt prezentate, in continuare, principalele deficienfe de funcfionare a
pompelor §i majoritatea cauzelor care determind defectarea sau eficienia redusi de
functionare a acestora. Remediul este sau evident, sau poate fi dedus prin descrierea
canzelor.

Pompa nu porneste. Cauzele pot fi:

— arderea siguranjelor deoarece:

» reglarea siguranjelor este incorecti;

» contactele intrerupdtoarelor sunt corodate sau scurtcircuitate,

» legiturile terminale sunt desfficute sau rupte undeva pe circuit,

= mecanismul de comandd automat nu funcfioneazi bine;

= motorul este scurtcircuitat sau ars,

» montajul sau legarea firelor este incorectd;

» intrerupdtoarele nu sumt agezate pentru functionare;

= contactele comenzilor sunt murdare §i scinteiaza,
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« siguranjele san fuzibilele sunt prea calde;

= firele sunt scurtcircuitate;

» axul este gripat sau blocat, din cauza freclrii rotorului, a presetupelor
striinse sau a infundfrii pompei.
— legditura electrich sau siguranta fuzibild este desficuta.

Vitezd redusd de refulare. Cauzele pot i
— pompa nu esle amorsati;
— amestec de aer in apa de canal;
— viteza motorului este prea mica;
— instalafia electricd este necorespunzsitoare;
— motorul este defiect:
— indljimea de refulare este prea mare;
— aspirajic mal mare decdt s-a anticipat;
— rotorul este infundat;
— conducta de refulare este obturati;
— sensul de rotatie al pompelor este gregit;
— aerul pitrunde in conducta de aspirafie sau In cutia garniturilor;
— intrarea in conducta de aspirafie este prea sus, permitind aerului si
patrunda induntru;
— vane parfial sau in Iniregime Inchise: .
— vanele de conirol sunt blocate sau infundate;
— reglarea incorectd a rotorului;
— rotorul este deteriorat;
— garnitura este uzatd san defectd:
== rotorul se invirtegte in jurul axului, din cauzl ¢ cste ruptd pana;
— cuplajul flexibil rupt;
— pierderea aspirajiei in timpul pompdirii, cauzatd de picrderile din
conductele de aspirafie, etansarea necorespunzitoare cu apd sau lubrifiant, aspirajia
prea inalt sau existenfa acrului sau a unui gar in apa de canal.

Consum de energie prea mare. Cauzele pot fi;
— vileza de rotajie prea mare,
: — indljimile de funcfionare mai mici decit cele peniru care a fost

proiectatd pompa, rezultind depdgin de debite pompate;

— clapetele de refinere deschise, golind conducta forjata principald inapoi
in bazinul de aspiratie;

— preutatea specificd sau viscozitatea lichidului pornpat prea ridicata:

— pompa infundati;

— rofile curelclor de transmisie gresit aliniate sau gresit reglate;
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— axul pompei curbat,

— piesele care se rotesc gripate,

— garnituri prea stinsc;

— CuFIne) uzali sau pripati;

— rotoarele freacl.

Pompa [ace zgomot. Cauzele pot i
— pompa nu este complet amorsatd;
— aspiratia este Infundati;

— aspirafia nu este scufundata,

~— pompa nu este bine uns;

— rotoarele sunt uzate;

— solicitarea pompei, deoarece conductele legate de pompd sunt ne-

 fundatia este mic:
— defectiuni mecanice in pompd.

10.3. Inregistriri si rapoarte

Toate statitle de pompare ar trebui 53 fie dotate cu aparate de Iniregistrare a
debitului. Cind se foloseste un contor electric de mésurat separat, consumul electric
trebuie inregistrat zilnic.

fﬂrﬁ:giﬂrﬁﬁle cele mai utile pentru operator sunt-

— diagramcle zilnice ale debitului;

— debitul zilnic total (de la totalizator);

— energia electricl folosith.

Dupd examinarea diagramelor de debit si a consunmiui de energie, opera-
torul poate s determine:

— debital apelor uzate in orice moment;

— randamentul dat de fiecare pompad separat sau in combinajic cu alte
pompe;

— dacd apar sau au aparut condifii neobisnuile de funcjionare,

—daci trebuie ficute uncle modificini pentru reglarea debitelor de
scurgere, prin schimbarea succesiunii de funcjionare a pompelor, eliminarea sap
inlocuirea uncia dintre pompe, schimbarea nivelelor de pornire sau de intrerupere a
pompelor san schimbarea suprafejei secfiunii trinsversale a bazinului de aspiratie;

— cantilatea de apd vzatd pompatd pe kWh. Acest lucru oste util, In
special cind se fac comparafii pe perioade lungi, pentru a determina modificarea
eficienjei pompei. Cregierea consumului de putere pe unitatea de volum pompat
poate s fie consecinga oricire deficienje semnalate.

Debitul total zilnic i debitels de pompare maxime §i minime ale stafiei
principale de pornpare trebuie inregistrate impreund cu celelalte date ale stafici.
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11
ORGANIZAREA EXPLOATARII
IN STATIILE DE EPURARE

~ Swiile de epurare funciioneazi pe baza unor procese mecanice, chimice §i
biologice. Buna desfigurare a acestor procese (rebuic asigurati printr-o exploatare
fi Intrefinere congtiincioase. Conducerea opersfiilor de exploatare trebuie incre-
dinfatd unui personal bine pregatit profesional, care s cunoasci instalaiile pe care
le ménuieste.

: Organizarea activiti{ii unei statii de epurare trebuie s3 fie indreptatd spre
obfinerea unui randament maxim posibil al epurdrii, respectiv, realizarea gradului
de epurare impus la to}i indicatorii, in condifiile desfisuririi unui proces tehnologic

O statie de epurare, chiar daci este proiectati si executatd fird nici o
gregeald, nu poate avea o eficientd corespunzitoare fird a fi exploatat §i intrefinutd
corect. Pentru asigurarea exploatirii i intrefinerii corecte, este necesard aplicarea
unut complex de misuri prin care se poate defini ulilizarea exploatérii,

Principalele aspecte ale asiguriirii productiei intr-o stafie de cpurare a
apelor uzate se pot clasifica in felul urmditor:

— orgamizarea locului de munci:

— organizarea personalului;

— dotarea tehnico-materiali;

— dotarea cu matenial documentar;

— masuritori si analize:

— evidenta 51 rapoarte de exploatare;

— misun de tehnica securitdfii muncii;

— organizarea lucriirilor de intrefinere si iii;

— evidente tehnico-economice. TN

11.1. Organizarea locurilor de munci

in general, o stafie de epurare se intinde pe o suprafaga destul de
ansamblu, stafia se compune din: i HERR
— rejele de canale exteriore §i interioars;
— corpuri de clidini tehnologice;
pumremj_m de cladiri anexe (atelicre, magazii, laboratoare, pavilion dis-
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— obiecte tehnologice amplasate in aer liber (decantoare, filtre biologice,
bazine de acrare, platforme de uscare a ndmolulu, bazine de distribufie a apelor
‘zate, deversoare etc ).

Pentru ca personaul de exploalare i poati executa nestinjenit toate ope-

rafiile meniie a asigura funclionarea normald, se prevad:

— platforme de lucm la gritare, dezmmsipatoare, bazine de fermentare,
decantoare elc.; _

— &scan de acces la bazine sau la rezervoare, acoperisuri efc.

— spatil libere de trecere.

Pentru prolgjarsa personalului s¢ realizeazi;

-— acoperirea unor spatii de lucru, acolo unde este posibil,

— balustrade de protectie, paravane, plase prolectoare,

— uminatul corespunzitor atat al incliperilor cit 5i al obiecizlor ampla-
sate in aer liber;

— incdlzirea §i ventilajia spagiilor inchise de lucru (hale, deporite, sdli de
laborator, birourd ctc).

Personalul de exploatare trebuie s8 aibd posibilitatea de a interveni
operativ in oricare punct al stajiei de epurare. In acest scop, se previd spatii
suficiente intre utilaje §i pimile de construciie. De asemensa, linia de tratare a
apelor uzate se va face distinctd (separatll) de cea a ndmolurilor, astfel inciit s3 se
reducl la minimum incrucigdrile de canale i conducie.

Se va acorda atenjic problemei afigajului la locul de munci; astfel se vor
prevedea:

—— afige de protecfia muncii §i @blije avertizoare la locurile de muncd;

— tdblife cu indicatii ajutitoare efectodnii unor manevre;

—schema de funcjionare §i marcarea unor puncte importante (cote,
mivelun de apd, racorduri elc.).

11.2, Organizarea personalului

Schema personalului de exploatare se intocmegte de ciitre proiectantul
lucrdrilor Aceastd schema3 este in funciie de:
— Imporian{a 5 mirimea stafiei;
— gradul de automatizare;
— situafia stafiel de epurare intr-un complex existent.
In general, schema unei instalati de epurare poste cuprinde:
— un gef de stajie cu calificare tchnici corespunziioare;
— maigin, $efi de turd (schimb);
— mecanici de schimby;
— instalaton electricien,
G




— muncitori operatori, % .
— personal de Iaborator (chimisti, tehnicieni, laboranti),
— personal auxiliar (mecanici si instalatori la ateliere anexi, pentru curi-
s personal de pazi.
in functie de mirimea stafiei de epurare sc organizeazs 5i schimburile de
lucru, Astfel, 1a stajiile mici s¢ lucreazi in 1-2 schimburi de cite 8 ore, iar la cele
importante s¢ asigurd 3 schumburi a cite 8 ore. -
in cadrul stafiei se pot organiza mai multe echipe de muncitori, conduse de
un gef de echipd. Aceste echipe se pot grupa, de exemplu, pe urmitoarele obiecte:
— gritare, deznisipatoare, separatoare de grasimi ctc. :
— decantoare, filtre biologice si statii de pompare a nimolulu;
— rezervoare de fermentare, gazometre si platforme de uscare a nimo-
lurilor,
 — instalafii de precipitare si neutralizare; _
— refele exterioare i interioare de canal, apd, curent electnc eic.;
— ateliere 51 anexe. 1 : ;
Repartizarea echipelor pe obiecte se face diferentiat, in functic de condi-
tiile speciale si de schema fiecirei stajii de epurare in parte. :
© In tabelul 11.1 este prezentatd o listd cu personalul necesar pentru o stajie
de epurare de 1500 1/s.
Tabelul 11.1

Personalul necesar deservirii unei stafii de epurare de /500 Us
{conform prevederilor din ,Buletinul de documentare
§i informare LS. L.G.C. - 1987")

Structura Repartizarea pe schimburi
personalului Schimbul Schimbul Schimbul Totai
I I m
Inginer 1 . = :
Chimist 1 — — 1
Biolog 1 e = I
Maistru principal I = = 1
Maistru 1 1 — 2
Tehnician | — - 1
Laborant T 3 ] 11
Masinist 10 4 2 16
Muncitor calificat 13 7 3 23
Muncitor necalificat 12 5 4 21
| Total personal 48 20 = i
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e - 11.3. Dotarea tehnico-materialid

b3 : 3

Procesul tehnologic al epurdrii apelor uzate solicitd folosirea unei game

- foarte variatc de unelte de exploatare, materiale, reactivi, piese de schimb etc.

£

B Stapiile de epurare (rebuie s fic dotate cu cele mai potrivite unelte si
dispozitive de lucru. Lipsa acestora sau folosirea unor unelle improvizate, necores-
punzitoare, conduc la o exploatare incorectd, nerajionali a instalatiilor

Printre uneltele cel mai frecvent folosite intr-o stajic de epurare, se menfio-

 tieazA;

La gritare:

— cupd cu miner (cancioc) previzutd cu onificii pentrn Scurgerea apei,
folositi Ia scoaterea materiilor refinute in faja gritarului;

— greble, lopefi, ringi de of¢l, benz transportoare, vagoncte folosite
pentru curdjirea 51 manipularea refinerilor pe gritare;

.. — furtun de cauciue, folosit pentru mentinerea in stare curatd a spainlui
de lucru.

La decantoarcle primare;

— plasd pentru inliurarea matenilor plutitoare;

— lopati speciald pentru inliturarea de la suprafaja apei a spumei;

— dispozitiv cu lan] g riznitor pentru curdfirea fantei;

— dispozitiv de sondat nivelul ndmolului din decantoare, putingd fi folosit
§i pentru determinarea nivelului msipului depus pe demnisipatoare;

—pompd speciald pentru miswrarea nivelului ndmolulni depus (prin
luarea de probe gi determindri de laborator).

In afard de aceste unelte se mai folosesc: carlige, lopeyi, perii, dispozitive
pentru agitarea ndmolului, autocisterne, sutovidanje, unelte pentru desfundarea
eonductelor §1 canalelor etc.

Pentru asigurarea continuitifii procesului tehnologic al epurdrii, stajia
trebuie s fie permanent aprovizionatd cu reactivii necesar, ‘ca de exemplu: acid
clorhidric, sulfal feros, sulfat de aluminiu, clorurd fencd, clorurd de var, clor gazos
(butelii), var bulgin, material filtrant eic.

De asemenca, pentru intrejinere stafia s¢ aprovizioncazd cu; ulei, petrol,
vasehind, picse de schimb, lemn de construciii eic.

Dotarea cu material documentar. Conducerea operafiilor de exploatare a
unei stafii de epurare se face pe baza regulamentului de exploatare avizat de orga-
nele in drept.

Regulamentul de exploatare cuprinde elementele cu privire la

— procesul tehnologic de formare a apelor uzate i al epurdrii acestora;

— puncrea in funciiune a stafiei;
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— lucririle de intrefinere;

—sarcinile personalului de exploaiare;

—— misuritorile s analizele necesare controlulu funciiondni,

— evidenjele §i rapoartele de funcfionare;

— miisurile de protectia muncii si 1giend.

In afard de regulamentul de exploatare, apare necesitatea ca o stafic 54 fic
dotatd cu:

— normative de protéctia gi igiena muncii,

— normative P.C.1.;

— standarde de stat;

— cdrfi §i reviste de specialitate etc,

11.4, Misuritori si analize

Se impune ca geful unei stafii de epurare si cunvascd in permancnji
mndmtql de fu:qmnarc a instalapiilor de epurare, i gtie unde §i cind este
nevoic de intervenfia personzluiui pentru diverse manevre sau inliurarea unor

' &mm:wﬁmmmmmmﬁymhmums&
indice ce a realizal stajia (in ansamblu §i pe fiecare unitate in parte) in epurarea
apelor uzate, furmizand in acelagi timp §i informatiile necesare privind efectul
efluentului stafiei asupra cursului de apd receptor, In capitolele anterioare au fost
prezentate analizele care trebuic efectuate pentru urmirirea exploatirii fiecirui
utilaj gi obicct din statie

: fq cadrul staiilor de epurare mari, mmir! analizeior fiind ridicat, se
impune utilizarea metodelor moderne de prelucrare a acestora; acesie metode sunt
similare celor folosite la prelucrarea datelor objinute in stafiile de tratare a apelor.

11.5. Evidente si rapoarte in exploatare

Evicllmml_: 5 mpqanele periodice de exploatare au o mare importantd in

cadrul organizatoric al unei siafis de cpurare. Datele Tnscrise servesc:
Ty personalului de exploatare, ca ghid in reglarea, corectaren i, sventual

modificarea instalafiilor;

— aprecierii periodice a gradului in care stafia de epurare realizeazi
indicatorti stabiliji; - :

— organclor de control, pentru verificarca modului in care este condusd
o e u

Este necesar ca inscrierile in aceste evidenje si rapoarte si s¢ fach cu
regularitate si neapdrat conforme cu realitatea. Nu este admis s4 se scrie date false,
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?ﬁm&tﬂ, care ar putea conduce la concluzii gresite in ce priveste capacitatea stafiei

“de a epura intr-un grad corespunzitor apele uzate cu care este incarcatd.

11.6. Misuri de tehnica securititii muncii

Personalul dintr-o stafie de epurare este expus 1a ¢ serie de pericole, ca:
leziuni fizice, infectdri ale organismului, lipsa de oxigen, inhalarca cu gaze sau
VApOT NOCivi elc.

' Aceste pericole se evitd mai intdi prin exccutarea unor lucriri de siguranid
gi folosirea echipamentului de proteciie necesar,

Pentru prevenirea lezinnilor fizice cste necesar

Cal
' — cbiectele si se ridice cu grija, fiind sprjinite pe mugchii de la picioare,
nu pe spate. Se folosec trolii g1 electromacarale pentru obicctele grele,
_ — s se evite caderile. Trebuie si s¢ acorde atentie la folosirea scirilor
verticale sau 2 schrilor inguste. Se insialeazd bare de protectie Ia scirile mai inalte
de 3 m. Uneiicle si echipamentul portabil 53 s¢ plstreze la locurile stabilite.
Pasajele §i scirile si nu fic acoperite cu grisime, ulei sau gheajd. Piméntul rimas
dupd lncrin s3 se indepiirteze din zonele de lucru,

— 53 se ndice capacele de la gurile de acces, cu ajutornl unui troliu cu
cirlig. Capacele mai pujin grele i nu fie Iisate parfial peste gura de acces, ci 54 se
tragd complet in afard, S3 se poarte manugi la manipularea obiectelor grele. Pentru
toate pirjile mobile ale maginilor, sd se prevadi apdrdton de metal,

\ — 54 s¢ evite electrocutirile; legitura cu piméntul sd fe bine ficutd §i
toate firele expuse <3 fie izolate,

— 53 se foloseascA centuri de siguranid cind se pitrunde prin gurile de
acces in bazine mai adinci de 2,5-3 m;

— &4 se ia mAsuri de prevenire 5i combatere a incenditlor, conform nor-
melor in vigoare

Pentrun prevenirea infectdrilor oiganis-
mului se are in vedere fapiul ci apele uzale cit $ produsele lor auxiliare
constituie un pericol real pentru personalul de exploatare. Acestey pol provoca o
serie de boli, cum ar fi; febra tifoidd, dizenteria, hepatita infeciioasd, (#tanosul ete,

Se recomanda urmdtcarele masuri preveniive,

— asigurarea apei de bdut necontaminate, prin evitarea racordinlor (pe-
trecerilor) intre conductele de apd potabiia §i conducteie de ape uzate sau nimoluri;

— 5§ se prevadd o trusd de prim-ajulor penbiu tratarca imediatd a
thieturilor 1 rinilor mai mari,

— 58 sz prevadd spatii pentru dusuri, schimbul imbricinunte:, sih de
mese cic.,
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—5i se facd vaccinin periodice contra febrei tifoide §i a tetanosulung,
pentru tol personalul;

— i se poarte minus de cauciuc la curifirca pompelor sau a allor
instalafii care implic contaciul direct cu apele uzate.

Prevenirea lipsei de oxigen seasigord prin:

— determinarea confinutului de oxigen prin folosirea de indicatoare

speciale;

— realizarea unei ventilin {aerisin) corespunzitoare. In camere sau in
construcyii, ventilafia se asigurd prin: ferestre deschise, ugi, prize de aer curat lingd
tavan g canale de aspirajie mecanicl, ventilatoare. In bazine, ventilafia se asigurd
prin: aer comprimat, ventilatoare poriabile etc.

Prevenireca degajdrii gazelor sau a vapori-
lor otrdvitori: gazele sau vaporii otriviton acficoeazi direct sau indirect,
in mod vithméitor sau distructiv asupra sindtifii sau viein omului, Ele prezinti
pericol de:

— arsuri, explozii, asfixieri. olrivin ctc.

In gurile de iegire addnci, pupuri §i bazine, prevenirea pericolelor pre-
zentate constd in:

— efectuarea de probe pentru gazele sau vaperii imflamabili sau explozivi,
cu indicatoare portabile;

— efectuarea de probe pentru hidrogen sulfurat 51 bioxid de carbon, cu
ficle speciale,

— observarea cu atenfie a orci-or mirosuri striine sau iritarea ochilor

La grdtare 5i instalagiile aferente, prevenires pericolelor se face astfel:

— 5¢ foloseste echipamentul electric antiexplozibil si nu se lucreazd cu
limpi cu flacird liberd;

— 5¢ asigurd ¢ bund ventilajie, prin curent natural de aer sau mijloace

MEcanice,

In bazinele de ndmol, camera de ndmol §i In bazinele de fermentare
prevenirea pericolelor se face astfel:

— se va evila revirsarea ndmolului;

— se asigurd o buni aerisire:

— s& folosegte echipament electric antiexploziv,

— se controleazi periodic atmosfera cu un indicator pentru gaze;

— s¢ evild foate sursele de aprindere din apropieres bazinelor de fer-
mentare;

— 5e controleazd regulat toate conductele 5i instalafiile auxiliare, spre a sc
detecta eventualele pierderi de gaze eic.

In afara misurilor prezentate pind aici, s¢ vor respecta indicaliile
prezentate in cadrul capitoluini de exploatare la fiecare instalajie in parte. De
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L‘_l_;mnnn:a, mmmmﬁminmmhmwigmﬂ si proleciia
* muncii, precum §i acordarea echipamentului de protectie §i de lucru necesar.

11.7. Organizarea lucririlor de intretinere si reparatii
Instalatiile 5i constructiile statiei de epurare trebuie intrefinute contimuu,

spre a sc prezenta in cele mai bune condifii de funcjionare.
' Pe baza unor planuri ce se intocmesc Ia inceputul fieclnu an, se efec-

Lm:

- — inspectii §i revizii preventive (se fac zilnic, siptiménal sau lunar),
— revizii §i reparalii trimestriale; | _
— revizia generald anuald §i reparafiile curente la toate utilajele gi

3 — reparatii ::ﬂp:lah: (la instalatiile care necesith aceasta).
Prin planul de aprovizionare tehnico—materiald trebuie s3 sc asigure toate

gmlaﬁalﬂc de intretinere, astfel incit operafiunile respective si se desfagoare

L]
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12
LABORATOARE DE PROCES IN
INSTALATIILE DE EPURARE
A APELOR UZATE

In ultimul timp, aparifia unor noi tipuri de poluanti in apele uzate, com-
plexitatea proceselor din stafiile de epurare, exigenjele sporite faji de calitatea apei
uzate epurate trimise spre emisar au impus reconsiderarea rolului laboratoruloi din
stajia de epurare, in sensul implicirii acestia in pilotarea — conducerea proceselor
si objinerea unor performanfe superioare.

12.1. Indicatori si analize necesar a fi efectuate

Elementele pe care se bazeazi funclionarea controlati a unei stagii de
cpurare ordgencyti sunt indicatorii cantitativi gi calitativi referitori la apa uzatd si la
nimolurile rezultate, din acesti indicatori rerultind evaluarea parametrilor
tehnologici ai proceselor.

Indicatorii cantitativi se referd la:

— debitele de apd uzatd, misurate in diferite puncte:

» influent statie de epurare = influent treaptd mecanici;
» efluent treapti mecanicl, eventual influent treapia biclogici;
» efluent treapti biologici = efluent final al statici de epurare.

— debitele de ndmoluri de diferite tipuri: .

* ndmol primar, trimis spre bazinele de fermentare a ndmolului sau, dupi
ingrogare gi/sau fermentare (decantoare Imhoff), spre paturile de uscare:

* ndmel acuv recirculat in functie de gradul de recirculare necesar;

» ndmol activ excedentar, trimis spre treapta primari sau, dupd o
eventuald concentrare, spre bazinele de fermentare metanica

Urmdrirea unei cronograme a debitelor ofer o imagine asupra gradului de
funcfionare a unor instalafii, gtivt fiind ci, in lipsa unor bazine de COMpensare—
cgalizare in partea amonte a fluxului tehnologic, treapta primard, dar mai ales
#amniare.a primard, este afectatd in mod negativ de variafii mari ale debimlni
influent.

Indicatorii calitativi se referd la caracterizarea fizico-chimich a apel de
epural la intrarea §i iesirea in §i din principalele trepie de ¢cpnrare pentru cunocas-
terea condifiilor de desfisurare a proceselor si cvaluare a sarcinii aplicate:

— pH 51 alcalinitate sau aciditate, daci este cazul-
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L o — maierii in suspensie la 105 °C (mg1);

s — natura materialulu solid (calcinarea suspensiei la 600 °C);
' — substanfa organicd totald sau solvild (probd omogend sau decantatd

. imp de 30 min) exprimat in: CCO-Cr, CBOs, consum de permanganat (mai pufin

- recomandat pentru stafii de epurare care prelucreazi §i ape uzate industriale);
R

— raportul CBOs/CCO de caracterizare a tratabilit{ii biologice;

F e — substanjele extractibile in eter de petrol:

—= conjinutul de elemente biogene P, N (compusi de N in diferite forme de

* oxidare: NH;, NO;, NO;z);

s, —— indicatorii specifici, dupd caz: sulfuri gi H,S, detergenti, fenoli, cianuri,
-metale grele;

| — confinutu! global de siruri dizolvate (reziduul filtrabil la 105 °C),

¥ Urmirirea evolujiei in timp a calitifii influentului stafiei de epurare sau a

J Ihit'.lwlI:Ill‘.iiu influentului treptei biologice poate arfita constanfa san, de cele mai multe

i, variabilitatea calitativi a apelor uzate, Dupd cum aceastd variabilitate calitativa

_ Bste mai accentuatd sau mai pufin importantd, se evidenfiazd incidenta aparitiei
socurilor de incircare (viirfuri de concentrafie ale unuia sau mai multor impuri-
ficatori), a socurilor calitative (aparifia de substanje loxice sau nocive, pH in afara
limitelor acceptabile).

Indicatorii calitativi specifici pentru treapta biologicd (de cele mai multe
ari proces acrob prin procedeul de ndmel activ) sunt:

— concentrajia de nimol activ, in suspensie in bazinele de aerare (probe
multiple, din diferite puncte intr-un bazin de aerare) este egald cu substania uscatd
Ia 105°C:;

— confinutul de substanis volatile % (calcinare la 600°C) al namolului
activ;

— caractensticile de sedimentare ale ndmolului activ, exprimale prin
indicele volumului de namol (VN miig);

— viirsta namololui activ;

J — regimul de oxigen in bazinul de acrare-misurarea concentrajiei de
oxigen dizolvat (mg O;1) in diferite puncte ale barzinului de aerare, 1a diferite
adincimi,

— indicaton cabitativi ai ndmolurilor de diferite tipuri existente intr-o
stajic de epurare (primar ca atare sau fermentat in decantoare Imhoff, activ in exces
sau stabilizat aerob, ingrosal sau ca atare);

— winiditate %, respectiv substanja uscatd % sau g/,

_ — gradul de nuneralizare %, respectiv confinutul d¢ substanje organice
{caicinare la 600 *C);

— peniru ndmolul care intrd in procesul de fermentare metanicd ca atare

sau ingrogat este de dorit a se cuncasle compozifia sa pe grupe principale de
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substanfe (hidraji de carbon, grisimi §i proteine), eventuala prezentd a unor
compugi cu potenfial inhibant asupra procesului de fermentare anaerobd (in special
pentru stafiile de epurare care prelucreazs ape uzate industriale cu metale grele,
sulfun, unele substanfe organice), temperatura si pH-ul,

Controlul fermentiirii anacrobe se realizeazd in sistem feed-back, in urma
analizei:

— gazului de fermentare obtinut (debit, confinut CH,, CO; %);

—apei de nimol evacnate (pH, alcalinitate, acizi wolatili, Incdrcare
oganic).

Controlul uscirii nimolului pe paturile de deshidratare este realizat inifial
prin evaluarea debitului de apd de drenaj si apoi prin determinarea umiditagii
nimolului gi urmirirea aspectului (culoare, structurd)

Parametrii tehnologici de desfigurare a procesului de epurare cu namol
activ, care rezultd din calcul folosind mésuritorile descrizs g1 datele cunoscute
asupra capaciti{ii instalafiilor, sunt comparafi cu parametrii de proiectare inscrigi
in regulamentul de exploatare a stajiei de epurare. Interventia tehnologului se face
in scopul apropienii pe it mai mult posibil a parametrilor de exploatare de cei din
proiect.

In treapta mecanicd se verifich:

— la deznisipator:

* viteza de curgere a apei giftau timpul de retentie a apei;

— la separatorul de griisimi:

* timpul de retengie a apei:

* debitul de acr insuflat, daci se face flotaie;

— la decaniorul primar:

* timpul de decantare.

In treapta biologied se venificy:

— pentru bazinele de acrare:

* timpul de acrare, calculat ca raport intre volumul de aerare si debitul
influent 5i reprezentind timpul de contact al a pel uzate cu nimolul activ:

* inclircarea organicd de proces, parametru ce descrie sarcina de material
orgamic de degradal aplicali masei de nimol activ in unitatea de timp (zi)
Parametrul poate fi exprimat diferit, in funciie de datele disponibile: CCOkg
substan{d uscata -zi sau CBO kg substanti volatili -zi,

Exprimarea optimd este in CBO; aplicat masei de nimol activ. exprimat
prin substan{a volatila, deoarece aceastd exprimare confine cele mai reale aprecieri
asupra substratului biodegradabil si a partii active din biomasa, Deoarece obtinerea
datelor de laborator, inclusiv in aceast exprimare, necesitd timp indelungat, se
preferd cealaltd formulare a parametruiui (kg CCOXg 5.U 7).
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Se mai utilizeazli in practich exprimarea intensitdfii inciircirii prin rapor-
tare la volumul de acrare (kg CCO/m™zi sau kg CBOs/m”.zi), dar aceastd formulare
nu aratd cantitatea de biomasi, factorul activ in procesul de epurare biologica.

® varsta nidmolului activ, parametru care di informalii asupra activitagii
ndmolului §i se poate echivala cu timpul de retenjie a nimolului in bazinul de
aerare (TRN):

4 masd de ndmol in acrotanc (kg) .
TR =" nasd de namol cxced. (kg) + masd susp. o, (kg |1021¢1 (12.D)

ra |
* raportul de recirculare, dependent de caracteristicile de sedimentare ale
namolului activ () si de concentrafia de nimol activ C, ce trebuie menfinuti in
bazinul de acrare.

o o 100G, -4, 107
1-C, -1 -107*

Pmur-ohmﬂaiegmcapaﬂu!uiﬁ:rﬂrmlam.npmmlﬁlimnmﬁ-
nerea, pe cit posibil constantd, a celui mai important parametru tehnologic, si
anume cel al incircirii organice a nimolului activ,

* necesarul de clemente nutritive este, in general, asigurat prin apele
fecaloid-menajere incluse in influentul unei staii de epurare orfigenesti. In cazul in
care debitul apelor uzate industriale reprezintd peste 50% din debitul influent
general, se pune problema aproviziondrii influentului treptei biologice cu clemente
biogene N, P, dacd verificarea concentrafiilor acestora demonstreazi ci existd
abateri ale rapoartelor CBOs: N: P de la valorile optime 100: 5: 1;

* aerarca-furnizarea oxigenului necesar procesului aerob trebuie verificatd
periodic prin determindn de oxigen dizolvat _in situ®, Existenfa unor concentrafii
de oxigen dizolvat de peste 0,8 mg O,/ demonstreazi ci este furnizat suficient
oxigen pentru a compensa cerinfele de consum ale nimolului activ (respirajia
endogend, g Oufg S.U.-zi) §i pentru degradarea oxidativd a substratului (g 0.l
CBOs indepartat - z).

— la decantorul secundar:

* timpul de decantare.

— la clorinarea finald:

* doza de clor.

In urma verificarii indicatorilor cantitativi §i calitativi si dup calcularea
pﬂﬂuﬁlmumﬂm,mwmnﬁﬁﬂ:ﬂemp:majumm
uih:inmnmﬂapmpimiivﬂnﬁ[md:dat:i:dinpuﬂeﬁ_mma,mpm
calcula eficieniele diferitelor trepte de epurare sau instalagii, ca de pilda:
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— eficienfa treptei mecanice in refinerea materiilor in suspensie, dife-
renjiald pe:

* cficienfa deznisipatorului in refincrea suspensiilor grele;

* eficienja decantorului primar,

— eficienfa separatorului de grisimi in indepdrtarea substanfelor exirac-
tibile din apa uzati, 3

— eficicnia treptei biologice in indepdrtarea substanjelor organice dizol-
vate (expnmate prin CCO, CBOs, consum de permanganat) i a suspensiilor,

— eficienja clorindrii, daci existd aceastd tratare finald, in oxidarea
substanfei organice remanente dupd epurarea biologicd sau in distrugerea micro-
orgamsmelor.

Pentru o bund exploatare existi gi posibilitatea intervenfiei prin modifi-
carea caracteristicilor operajionale ale unor utilaje, cum ar fi de pilda:

— debitul pompelor din ciminul de distribufie, pentru o repartifie
uniforms si egald a influentului pe mai multe decantoare primare;

— regldni de debite pe anumite tronsoane ale fluxului de epurare, prin
acjionarea stavilelor plane;

~— debitul de aer insuflat la deznisipator §i scparatorul de grisimi,

— debitul de aer insuflat in bazinele de aerare sau gradul de imersie al
turbinelor,

— viteza de rotafie a podului raclor la decantoarele primare §i secundare.

12.2. Metode de analiza

Determinarea indicatorilor de calitate a apei de epurat se face pe baza
metodelor standardizate.

Metodele standardizate sunl metode de analizi tradifionale, predominant
manuale §i wilizind ca instrumente analitice colorimetre, pH-metre, conductometre.

n practica stajiilor de epurare care au posibilitiji financiare de dotare pot
fi adoptate §i alte metode instrumentale, cu sensibilitate si productivitate mai
ridicate. Dintre metodele moderne se pot enumera:

— metode potenfiometrice bazate pe electrozi ioni-selectivi;

— spectrofotometrie cu absorbfie atomici in diferite variante;

— gaz-cromatografie eventual cuplati cu spectrometrie de masi;
— cromatografie in fazd lichidi de inalti performanii;

— cromatografie cu schimbétori de ioni;

— cromatografie in strat subfire.
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12.3. Prelucrarea si interpretarea datelor de laborator §i
transpunerea lor in exploatarea stafiei de epurare

Misuritorile i analizele efectuate intr-o stajie de epurare peniru ape uzate

an urmdtoarcle obiective:
: — obtinerea de date asupra evolufiilor din refeaua de mlmtar: a E‘pt?lﬂf
uzate pe baza bilanfurilor de apd §i de poluanfi (populafie §i alfi beneficiari
racordali la sistemele de alimentare cu api §i de canalizare, pierderile de apd in
refelele de distributie, exfiltrafiile sau infiltratiile in refeaua de canalizare, descir-
cirile de ape de ricire slab poluate, introducerea in canalizare a unor poluanfi cu
efect perturbator asupra exploatdrii statiei de epurare, performaniele instalatiilor
locale de preepurare de la anumifi beneficiari etc.);

— efectul precipitafiilor abundente (averse de pluaiezl topirea brusci a
zipezii) asupra influentului stafici de epurare i asupra explmﬁql acesteia,

— profilul variafiei diurne a debitului de ape uzate §i a caracteristicilor
acestora in condijii de imp uscat; .

— compararea datelor referitoare la debitele specifice de ape uzate
evacuate pe timp uscat din diferite tipuri de localitdfi cu valorile normale
(publicate):

* zone rurale: 150 1loc.-z1;

* orase cu citeva zeci de mii de locuitori: 200 Moc. -2,

* orase mari 300—400 1loc.-z1 s

— compararea datelor referitoare la aporful mediu de poluanfi (suspensii,
substanfe organice médsurate ca CBO;, azot si fosfor) cu valorile uzuale specificate
in publicajiile de specialitate; . ‘

— materialul refinut pe gritare: 2-15 dm’/loc.-an in funcfie de interspafiul
gritarelor,

— nisip: 5dm’ /loc.-an din zone de blocuri de locuinie,

— suspensii: 60-80 g/loc.-zi in sistem separativ i 70-80 gfloc.-zi in sistem
de canalizare mixt,

— CBOs: 50-70 ghoc.-zi in sistem de canalizare separativ §i 60-80 gloc.-zi
in sistem de canalizare mixt.

— azol: 10-15 gloc..#;

— fosfor: circa 4 gfloc.-,

— stabilirea debitelor de poluani (calculate pe baza debitelor misurate §i
analizelor de ape uzate) care intrd §i ies zilnic in gi din stajie cit §i in §i din fecare
dintre treptele acesteia;, prin aceasta se obfin date cu privire la eficienfa de cpurare
atiit pe ansamblul stajiei cit 5i pe faze de epurare;

— determinarea parametrilor reali la care funcfioneazi diferitele compo-
nente ale stafiei §i compararea acestora cu valorile previzute in regulamentul de
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exploatare al stajiei (in tabelul 12.1 sunt prezentate valonle uzuale ale acestor

parametri);
Tabelul 12.1

Valori uzuale ale parametrilor de exploatare in statiile de epurare

Treapta Parametrul Valon wuale
Demisipatoare Vileza 0,3 mfs
Decantoare primare Timpul de retentie hidraulici 1.5h

de suprafata 1,5-1,6 m*fm*h
Bazine de aerare Volumul de sediment la 1 ordl 80-120 miA
Concentratia suspensiilor 1-4 kgim®
Indicele de volum al ndmeolului 50-100 cm”
Incarcarea organich (CBOs) a nimolului | 0,1- 1 kgkg-=i
Oncigenul dizolvat peste 0,5 mg/l
Rata de recirculare ndmol activ peste 0%
Decantoare secundare | Inclircarea de suprafath 0,2-1,2 m'fm’
Bazine de fermentare | Temperatura 3235
anaerobd a nimolului | Timpul de stabilizare circa 30 zile

— evaluarea stfrii i performanelor utilajelor din stajie;

— determinarea tuturor cheltuielilor care intervin in exploatarea stafiei.

Pe baza datelor obfinute §i a comparirii lor cu parametrii previzufi in
regulamentul de exploatare precum si cu condifiile cuprinse in autorizafia de
gospodirire a apelor, se stabilesc:

* misurile necesare pentru optimizarea performanelor in vederea respec-
tdrii condifiilor impuse la evacuare §i a2 minimizdrii costurilor;

* oportunitatea unor misuri de extindere gi completare a stajiei gi costul

Pentru o valorificare optimi a datelor obfinute prin misurdtori §i analize,
precum §i din evidenje contabile, este deosebit de eficientd sintetizarea lor (pe baza
registrelor tabelare) in diagrame prezentind variatia in timp a valorilor pentru:

— debitele de ape uzate;

— debitele poluantilor principali (suspensii si CBO.);

— incdrcarea decantoarelor primare (limp de retentie in ore §i incircarea
de suprafatd in m*/fm*-h);

— volumele de nimol primar evacuate;
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— incircarea volumicd a bazinelor cu nimol activ (kg CBO*/zi la 1 m’
spafiu de aerare},

— cancentrafia ndmolului activ in bazinele de aerare (kg/m’);

— rata de recirculare a nimolului activ din decantoarele secundare spre
bazinele de acrare (in procente din debitul intrat in treapta biologicd),

— incéircarea masici a ndmolulu activ (kg CBOs/zi la 1 kg substanii
uscatd din ndimol activ),

— indicele de volum al namolului activ (cm’/(g);

— incdircarea superficiald a decantoarelor secundare (m’ /m’-h);

— cantitifile de nimol excedentar evacuate (kg/z mhstan}ﬁ uscatd),

— incdrcarea volumicd a biofiltrelor (kg CBOs/zi la 1 m” de umpluturd a
biofiltrulu:).

in diagramele referitoare 1a inciircdrile diferitelor instalafii este util s3 se
prezinte in paralel si variafia eficienfelor de epurare realizate.

Diagramele referitoare la aspectele tehnologice trebuie completate cu un
grafic care si evidentieze totalul cheltuielilor efectuate in anumite perioade de ump
(lund, trimestru sau semestru), cheltuicli care si fie raportate la volumul apelor
uzate, numiirul de locuitori echivalenti si, in mésura posibilitdfilor, la cantitiile de
poluangi indepdrtate (lei/m’, leifloc.-an, respectiv lei/kg).

Desigur ci evidenfa datelor de exploatare §i prelucrarea acestora pot fi
considerabil usurate prin folosirea calculatoarelor electronice.

In ceea ce priveste interveniia operatorilor in exploatarea stafiei pe baza
datelor objinute prin misurdtori §i analize, aceasta se poate realiza manual sau prin
folosirea unor sisteme de automatizare. '

In statiile de epurare a apelor uzate se utilizeazi funciii automate pentru:

— pomparea apelor uzate (in funcfie de nivelul din bazinul de aspiratie);

— indepdrtarea materialelor refinute pe gritare, in separatoare de grisimi
g1 in deznisipatoare (frecvenja operafiilor in funcfie de debitul apelor uzate sau de
cantitatea de material separatd);

— indepdrtarea ndmolului din decantoarcle primare (in functie de debitul
apelor uzate, de nivelul nimolului, de concentrafia nimoelului sau la intervale de
timp programate), i . . LRI

— intensitatea aerdrii pentru oxigenare (in funcjie de concentrajia oxige-
nului, debitul apelor uzate sau prin operarea conform unui program prestabilit);

— recircularea nimolului activ (in funcfie de debitul apei uzate, de nivelul
ndmolului sau dupd un program prestabilit);

— evacuarea ndmolului activ in exces (in funcie de volumul zilnic de apd
uzatd, de concentrajia nimolului in bazinul de aerare sau dupd un program pre-
stabilit);

— fermentarea anaerobd (prin controlul automat al temperaturii, al debi-
tului de alimentare gi pH-ului);

— neutralizarea (pe baza semnalelor de senzor adecvati de pH, rH etc.).
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12.4. Aparatura si standarde de analiza Tabelul 12.2 {continuare)
utilizate in tratarea si epurarea apelor

] 3 3 4 5 6
in domeniul tratdrii i epurdrii apelor, in laboratoarele de analizi fizico- P |13 | duritate L f xmﬁ syt
chimicd, biologici §i microbiologicd se determina diversi indicatori de calitate, ! . : : :
i .. : i A 14 | calciu 3662190 absorbtie abserbjie atomich
dupd diferite metodologii standardizate §i utilizind o scari largd de tipuri de il
aparate. spectrometric, | spectrometru in
. . magner &6741T7 absorblie vizibil §i absorblie
12.4.1. Standarde de analizi in vigoare " e u atomicd atomicl
. - : ' flamfotometric | Namfotometn,
In laboratoarele autorizate ale stajiilor de tratare §i epurare se recomandi a 18 | sodin 8205/69 | 3223280 | sauabsorbfie | spectrometru de
fi avute in vedere utilizarea unor metode de analizi indicate in tabelul urmitor. atomich asbsorblie atomici
e e .
Tabelul 12.2 17 | potasiu §295/69 | 3223/1/80 | sauabsorbfie | spectrometru de
Indicatori de calitate atomich ahsorbtie atomich
Metoda de analizi in vigoare (STAS, SR sau 18 | cloruri 8663/70 | 3049788 vulumumc. s T
SR 1S0) 19 | sulfati 8061/70 | 3069/87 gravimetric | Suptar &l
: : : ie de nisip sau apd
Mr Indicator apd din apd din * : o
et surse de sursi Tipul de aparat 20 | amoniu B68370 | 632885 spectrometric ’P“b‘:f'“‘
suprafali | subterandi§i | tipul de analizi iz
fiape | apd tratath 21 | asotati 8900/1/71 | 30481777 | spectrometric | Spectrometru
uzate vizibil
! 2 3. 4 : o 22 | aotigi 8900/2/71 | 30482/77 | spectrometric “F“Fh'i'“'m
1 | prelevare 1852./94 echipament de vizibil
probe_ prelevat 23 | azot total 731283 spectrometric | SPeclometru
2 | gust, miros 632461 vizibil
3| temperatura 6325#61 | wmstrumentald | termometiu 24 | fosfati 10064775 | 3265/86 spectrometric | Spectrometru
4 | pH 6325775 | instrumentald | pH-metru vizibil
fotometr, 25 | cobalt 288169
5 | culoare 6322461 instrumental spectrametru in 26 nichel 798787
vizihil (27 cupru T795 /80 3224469
6 | turbiditate 6323 /88 instrumentali turbidimetru 28 zinG 8314787 6327R1
7 | conductivitate | 7722 84 instrumentalds | conductometru 20| cadmiu 596195 | 5961795
clectnich 30| plumb B637/79 | 6362185 spectrometrie :
g | oxigen 6536/87 | volumetric, oxigenometry 31 | molibden 11422784 5i in vizibil gi
dizolvat mstrumentald 2 i B100/68 absorbie absorbiie
g | CCO-Mn R8T /94 3002 /85 volumetric _ : 33 fier B634/70 I0B6HS atomich atomici
10 | coosCr 6954164 1002/85 | volumetrie batenie clectrick 34 | mangan B662/70 | 3254781
_ de incAlzre 35 | aluminiu 5411/83 | 6326/90
12 | alcalinitate g 6363/76 | velumetric 37 | seleniu 12663788
anidtale 38| mercur B045/79 | 10267/89
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Tebelul 12.2 {continuare)}
| 2 3 4 5 (1]
39 | siliciu 937513 | 3225061 | spectrometric | SPectromelru in
40 | Auoruri 1/ | esrany | toinnene | g | spectrenictiu. fa
spectrometyic vizibil
spectrometric sau | spectrometru in
4] | arsen TEES6T ahsorbiie vizibil 51 ab-
atormic sorbfie atomic
42 | cianuri 768579 10847777 | spectrometric
43 | fenoli T6782 10266/87 | spectrometric spectrometru
44 itrofenol 1321895 spectrometric in vizabil
45 | sulfocianuni 1318395 spectrometric
46 | detergenii TETSM.2/84 spectrometric spectrometmu
47 | sulfuri 7510666 volumetric  sau | jy vizihil
specirometric
48 | clor rezidual 636478 | volumetric sk e, cloy
specirometry
49 | bariu 10258775 | spectrometric | SPecirometru in
vizbil
pesticide gaz gz
50 | ergano- 12650/88 cromatografi cromatrogral
cloruraie 2
51 | substanie TERTHG spectrometri spectrometru In
exftractibile i vizhil
produse spectrometric §i | etu
52 petroliers 78TIRT gravimetric Wi qx:l"nmetru in
vizibil
53 | toluen 2484469
54 | anilind 850710
55 | naftalin 8562170
56 | hidrazind 856370
57 | sulfurlide car- | g5y 70
bon spectrometru
58 | @ s B naftol R582:70 gpecirometnc in
59 | sulf 868470 vizibil
mercaptanic
60 | furfurol 868570
61 | chinolind 871670
62 | uree 13252195
63 | benzaldehida 87170
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Tabelul 12.2 {continuare)

12.4.2, Aparatura necesari

1 2 3 4 5 f
compugi Baz gaz
64 | hidroxiaroma- 8891/71 cromatografie | cromatograf
tica
, : spectrometru
65 E':l;t:ﬂ ; 11139/78 spectrometric | FU L
determinare
66 | biodegradabili- QRRR T4
¥ carbon organic 828595 instrumental analizoe de car-
e total bon organic
apd utilizatd in fietil
68 | laboratoare 3696/95 51 bidistilat api
etuvll electri-
69 | rezidun fix 3638776 gravimetric o, buu_d: a-
i pé electnich
materii in sus- baie de api e-
70 | pensie, pierde- 695381 gravimetric mlmh'u}i,mﬂ
: cup-
re la calcinare 2 ’
71 | doee de reactivi metoda jar-test | Bgitator
: peniru tratare multiplu
72 | nitroetilbenzen 1320894 spectrometric u“wu:ht:mu‘ bl
dozi de clor spectrome-
73 | pentru 13158/93 e 8 vizibil
deninfechie -
centrifugh
74 | snalizi 6329/90 S
biologicl mh:l_ 0sCOp
hi;u:ull.r
! 75 | analizd 300191 | 300191 .
| =

Se prezintd aparatura minim nmimaparﬂmspmalﬂnmmﬂ
dotirii laboratoarelor de analize fizico—chimice, biclogice i microbiologice:
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Dotarea obisouitd se face pentru laboratoarele din staji de tratare §1 epu-
rare 5i cuprinde:
— pentru laboratoare fizico—chimice:
» balanja tehnici;
» balanid analitici;
» cuptor electric;
» ctuvil termoreglabild;
» termostat electric, baie de apd (electrici san nu);
» agitator multiplu (4 sau 6 agitatoare) cu posibilitate de reglare a tura-

« agitator electric §ifsau magnetic;
» pH-metru, de teren §i laborator,
» conductometru, de teren §i laborator,
» echipament pentru recoltat probe de apd de suprafajd i de adincime;
= spectrometru in vizibil;
+ cchipament de prelucrat date,
« trusd de termometre;
» trusd de densimetre,
» ccas autostop;
® cronometru;
» aparat distilat gi bidistilat apa;
— pentru laboratoare de biologie:
» echipament de prelevare probe;
» disc Secchi,
« microscop binocular cu micrometru ocular,
» balan{d analitic;
» balan{a tehnicd;
» centrifugd;
= echipament prelucrare date,
— pentru laboratoare de microbiologie:
= incubator (0...50 °C),
= autoclav;
» microscop binocular cu micrometru ocular,
» balan{ analitici;
« balantd tehnicd,
» echipament prelucrare date.

256

-

Dotarea speciald se face pentru laboratoarcle de cercetare si din stajiile
man §i cuprinde:
e spectrometru in ultraviolet;
» spectrometru in infrarogu;
s flamfotometru;
spmunmmumabmﬂpemumci{mﬂmepmdcgmﬂLm
generator de hidrurd);
= gaz sau lichid cromatrograf,
« jonometra cu electrozi ioni selectivi;
» analizor de carbon organic total,
» analizor pentru compusi organici cu halogeni (AOX),
* SIEreOmICTOSCOp.

12.4.3. Calitiiti tehnice §i performante ale principalelor aparate

Aparatura necesard dotdrii laboratoarelor stafiilor de tratare §i epurare
trebuie si indeplincascid anumite norme de calitate §i .
Balanta tehnicd. — domeniu de cintdrire: 0-1 kg,

— precizie: £0,1 g;

— limita minimi de citire: 0,1 g;

— cutie cu greutdfi pind la 1 kg,

— domeniu de cintirire: 0-200 g;

— precizie: +0,0002 g;

— limita minimd de citire: 0,0001 g;

— dotare cu autozero,

— dotare cu adaptor pentru sursa de curent.

— previzt cu termostat;

— domeniu de temperaturdi: 0...800 °C, 0...1 200 *C,

— precize: £1 °C;

— limita minimé de citire a temperaturii: 50 °C;

— timp de incilzire de la temperatura camerei pdnd la
100 °C in 20 minute.

Balantd analiticd:

Cuptor electric:

Eruvd termoreglabild
§i pupinel: — in regim de aer uscat,
— domeniu de temperaturi: 0...200 *C,
— previzutd cu lermostat gi termometru,
— control i reglaj de temperaturd;
— ¢u 2-3 rafturi in interior;
— perefi dubli, rezistenti la coroziune.
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ul
| el _ in regim de aer umed cu aceleasi caracteristici ca mai — domenml de pH acopernit: 014,
. ‘ SUS. — reglaj pentru temperaturd in funclic de temperatura
i | mediului;
|| Termostat electric ! ~ sotufil standard pentru ¢lalonare.
' si incubator electric: ~ — domeniu de temperaturi: temperatura mediului . _
| 0..60 °C: Turbidimetru. — domeniu de masurd: 0-2;0-20;0-200 NTU,
: — previzut cu termostat, — rezolutie: intre £0,01 si 20,1 NTU,
— uniformitate: £0,5 °C; ' — acuralete: £0,2-0,5% pe inlreaga scard,
: — afisarea lemperaturii cu termometru; —- solulii etalon,
| | — precizie £0,5 *C. ' Ll
| Cenirijuga: — indicator de control al vitezei de rotajie;
| Agitator multiplu: — numdr de pozitii de agitare independente 4-6, . — vileza de rotajie in domeniul 6-3 000 rot/min;
— posibilitate de variafie a vitezei de rotafie in domeniul — previizut cu rotor §i eprubete cu capacitate 80100 ml.
6040 ture/min gi 140-160 ture/min.
. Microscop binocular; — prevazut cu micrometr ocular,
Agitator electric: — domenii de vitezi: . — mirire de | 500 sau 2 000 de ori.
e (-2 000 rot/min :
s (-1 000 rot'min i Autoclav. — slenhzare cu cildurd umed3 §i sub presiune,
— cu gi fird incilzire, i 0 — alimentare cu gaze sau electricd;
. — limita maximf de temperaturd: 140.. 200 *C;
Agitator magnetic: — domeniu de vitezd: 100-1 000 rot/min; ;! — sterilizare: in 60 minute,
— numdr pozifii de amestecare: 1, : — uscare: in 30 minute,
— volumul; 10-1 000 mi, ” — previzut cu manometry,

— volum maxim de amestecare: | 000 ml
Spectromtetru in vizthil:  — domeniul de misurd (al lungimii de unda): 300-700 nm;

pH-metru: — afigaj dugital sau scald gradatd in unitiji de pH, mV, : -~ precizia lungimii de undi: £1 nm,
i — reglaj de temperaturd in funciic de temperatura me- H — domeniul fotometric: 0-120%;0-2, 000A,;
diului; i — f[anta: 10} nm;
I — domenii de misurd: - — lampa sursd; cuar}-halogen,
| « unitdji pH: 0-14 ¥ — detector: fotoceluld cu siliciu.
= mV: 0-4 mV ,
| — limita de citire: 0, sau 0,01 unitafi pH; \ Spectrometru in infrorogu— domeniul lngimii de unda: 4 000-600 cm”;
| — prevazut cu | sau 2 electrozi (in functie de tipul — precizia lungimii de unda: =3 cm';
aparatului); - lampa sursd: nichel—crom,
— previzul cu solujii standard de etalonare. — domeniul fotometric: transmitanfa (%), absorblie.
Conductometru; — previizut cu mai multe domenii de miisurd: Speciromelru cu
| o 0-20 S absorbii¢ atomicd: — domeniul lungimii de unda: 190-900 nm;
I o =200 uS — precizid lungimi de unds: =2 nm;
e 0-2 000 pS — reproductibilitatea lungimti de undi: 0, lnm;
— precizie: +0,5%;
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— fanta: 0,2; 0,7 sau 2,0 nm (la alegere);

— MONOCTOMmMAator;

— cuptor de grafit (la cerere),

— generator de vapori reci (la cerere);

— combustibil: acetilend, argon eic.;

— compresor de aer;

— computerizare (monitor, imprimanti - la cerere).

Spectrometrul cu absorblie atomicd se utilizeazi pentru determinarea ur-
mitoarelor elemente:

— absorbjie atomicd In flacird: aluminiu, stibiu, barin, cadmiu, calciu,
cromn, cobalt, cupru, aur, fier, plumb, litin, magneziu, mangan, molibden, nichel,
plaiind, potasm, argint, sodiu, zinc;

— absorbfie atomicl cu formare de hidrurd: arsen, mercur, seleniu, stibia,
stanin, bismut, telur;

— cu cuplor de grafit se pot determina toate metalele care se determind in
flacird,

Pentru fiecare element exist o lampa speciald, cu o anumitd limitd de de-
tecjie, sensibilitate i domeniu de concentrafii si solufii etalon,

— domeninl de masurd: 0-100 ppm pentn: sodiu, pola-
siu, litig;

— linearitate: >29%:

— vitezd de aspirafie: 2—6 ml/min;

— stabilizarea citirii: ~ 8 secunde;

— sursa de aer: 6 l/'min la 14 psi;

— combustibil: propan, butan, amestec propan/butan la
aproximativ 30 psi.

Flamfotometru

fonometry: — ¢ difenifi clectrozi ioni selectivi pentru determinarea
minﬁiﬂr indicatori: pH, temperaturd, oxigen, amo-
niu, brom, cloruri, azotafi etc.

Oxigenometru portabil: — domenml de concentraic 0,0-19,9 mg/;
— rezolutie: 0,1 mg/ |,
— précizie; & 2%;
— domeniul de temperaturd: —30 *C.. +150 *C;
— rezolugie la temperaturd: + 0,1 °C;
— precizie; £ 0,5 °C;
—— compensarea aulomatd a temperaturii; 0., 40 °C.
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. (Gaz cromato graf cu:

— detector cu capturi de electroni (ECD):
» limitdi de detectie; 1 ppb;
» coloana: umplutd cu incircituri speciali;
= domeniu de temperaturd: 25,300 °C;
= valori pentru viteza de incilzire 51 ricire;
= control al debitului de gaz.

- Se utilizeazd pentru determinarea urmdtorilor compusi: molecule electronegative

(compusi clorurafi, bromurafi, fluorurafi), tetraclorura de carbon, bromoform,
— detector cu ionizare in flacicd (FID):
» limite de detectie: 100 ppb;
» coloana: umplutd cu incArciturd speciald;
» domeniu de temperaturd: 25...300 °C;
« valor pentru viteza de incélzire si ricire;
« control al debitului de gaz.
Se utilizeazd pentru determinarea hidrocarburilor poliaromatice, hidrocarburi
petroliere, fenoli etc.
— detector cu azot-fosfor (NPD):
» limite de detecfie: 10 ppb;
» coloana: umplutd cu incirciturd speciald;
» domeniu de temperaturd: 25,300 °C;
» valori pentru viteza de incéilzire gi ricire;
= control al debitului de gaz.
Se utilizeazd pentru determinarea compugilor cu sulf, azot si fosfor, droguri,
erbicide cu azot sau fosfor (ex. malationul).

Aparat distilat §i

bidistilar apa. — distilare electricd sau trecere prin schimbéitori de ioni.

12.5. Dimensionarea personalului de laborator

In conditiile rolului crescind al laboratorului in pilotarea statiei de epu-
rare, stabilirea personalului de laborator (numir, specialitate, nivel de pregitire)
ﬂpﬁﬂin?onauﬂ.

n general, aceastd dimensionare poartd amprenta situatiei locale a statiel
de epurare.

Avdnd in vedere analizele necesar a fi efectuate, frecvenja acestora,
sectiunile de control, prelucrarea gi interpretarea datelor, in tabelul 12.3 se prezintd
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13
COSTUL APEI EPURATE

l' Exploatarea stafiilor de epurare se reflectd in costul epurdrii apei
{lei/m” apd epuratd), in conditiile in care se realizeazi integral indicii stabilifi,

“Hu conform normelor in vigoare pentru primirea apelor epurate in receptor,

| ' Cheltuielile anuale de exploatare se calculeaz cu relafia

_. A=a+btc+dre+f+g+h-V, (13.1)
b in care: 4 este totalul cheltuielilor care s¢ fac in timp de un an pentru exploatarea

i | tehnicd a stafiei de epurare;
r a — cotele de amortisment ale stafiei de epurare;
| b - costul energiei electrice necesare pentru: pompare, miscarea mecanis-
I melor, iluminat, semnaliziri, incilziri tehnologice eic. ;
| ¢ = costul combustibililor i energiei calorice consumate la fermentare,
‘ deshidratare, dezghetare si incalzit:
¢ — costul reactivilor folosifi pentru epurare, dezinfectie si deshidratare;
¢ — costul apei potabile si de incendin sau alte folosinfe;
| S - cheltuieli de transporturi tehnologice:
£ — retribulii §i alte drepturi binesti ale personaluluni:
h — cheltuieli generale de exploatare i administrative, indirect legate de
exploatarea tehnici,
' V'~ venituri rezultate din valorificarea produselor.
Costul energiei electrice se stabileste pentru fiecare obiect, luind consumul
_ pe durata de funcjionare respectivi; calculul se face pentru consum anual in vigoare
Ia data proiectului sau a exploatirii.

|| Costul energiei calorice se stabileste pentru fiecare obiect, in funcfie de
1' sursele de energie folosite.

, Costul reactivilor se stabileste pentru fiecare material, pe obiect: se aplica
| prefurile de la magazia stafiei de epurare,
- Costul apei potabile gi pentru combaterea incendiilor sau alte folosinje se
apreciazi pe baza altor stafii de epurare similare.
. Cheltuiclile de transport privesc evacuarea gazelor, nimolului si depune-
| rilor la locul de depozitare si consum.
' Retributiile si alte drepturi binesti ale personalului se stabilese conform
' indicatiilor oficiale i experientei pentru statii similare.

I Veniturile pot rezulta din vinzarea gazelor produse prin fermentare, a
i nimolului deshidratat, a nisipului de la deznisipatoare §1 a grisimilor refinute in
' separatoarele de grisimi.
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3 Toate cheltuiclile aritate se stabilesc in proiect pentru ﬁu:alr: variantd de
- slajie de epurare studiati §i pentru fiecare etapd de dezvoltare a acesteia.

Costul apei epurate se stabilegte cu relajia:
A L
C=— [leilm’],

0 [

in care: 4 reprezintd cheltuielile anuale de exploatare; !
() — cantitatea totald de apd epurata intr-un an, in m’.

(13.2)
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14
MASURAREA DEBITELOR

14.1. Generalitati

Pe parcursul lucriri s-a evidenjiat de mai multe ori necesitatea mdsurdrii
debitelor ipcnlm o eficientd exploatare a echipamentelor din staiile de epurare.

n acest capitol se vor prezenta elemente necesar a fi avute in vedere in
activitatea de misurare a debitelor de ape uzate.

La alegerea metodelor §i mijloacelor pentru misurarea debitelor se au in
vedere urmditoarele considerente principale;

~ — pentru ca mdsurarca debitelor si se poatd face In condifii bune §i cu
precizia ccrutd, este necesar sd existe posibilitatea amplasirii corecte a instalatiilor
de mésurare care necesitd anumite gabarite. Condifiile de gabarit sunt impuse de
cele mai multe ori de necesitatea uniformizdrii regimului de scurgere a curentului
de apd In dreptul sectiunii de mdsurare. De obicei, este necesard asigurarea in
amonte de secfiunea de misurare (de multe ori §i in aval) a unei porfiuni rectilinii,
fird obstacole perturbatoare, care si influenjeze nefavorabil scurgerea.

~ Priviti sut:- acesl aspect, problema realizirii instalatillor de misurare a
debitului este relativ simpld, la folosinjele pentru care in faza de proiectare au fost
p@ﬂﬂg qlspﬂtili'h't pentru médsurarea debitelor i condifii de gabarit adecvate.

Mai complicati este introducerea acestor instalatii la folosinjele in exploatare sau
in curs de constructie, la care, in schemd, nu a fost previzutd posibilitatea
masurdn debitelor;

— la alegerea celor mai adecvate mijloace de misurare o pondere impor-
tantd o au pierderile de sarcind in instalaiile de masurare. in general, mijloacele
de miésurarc cele mai uzuale 5i mai comode sunt cele in care o pierdere de sarcind
sau o diferentd de nivel in secfiunca de misurare este minimi. Ca atare, trebuic
verificat dacd pierderea de sarcind efectivd poate fi suportatd fArd perturbatii in
ansamblul circuitului de aducere sau restituire 3 apei,

_ — alegerea 51 amplasarea instalagiilor de masurare a debitelor sunt condi-
jionate, de asemenea, de calitatea apelor. De exemply, apa cu un confinut impor-
tant de matenale in suspensie sau de material tirdt (caz curent la captarea apelor de
suprafafd) elimind posibilitatea adoptinii anumitor tipuri de instalafii de misurare.
De ASEIMENCa, G?Pﬂlﬂ care confin substanfe corosive impun misuri speciale la con-
struclia instalajiilor de masurat.

: ‘u’an;mfu sme.m:elu_r de captare si evacuare a apei, cit si considerafii de
ordin energetic, impun o varietate corespunzitoare de sisteme de misurare a debi-
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tului, astfel incit intr-un caz dat, in funcfic de multitudinea parametrilor de care
trebuie finut seama, se recomanda un anumit mijloc de masurare,

Acest lucru este deosebit de important, atit la folosinjele in exploatare, la
care trebuie introdusd evidenja debitelor, cét si la folosinjele noi aflate in faza de
proieclare sau care urmeazi a se proiecta i construd, Intrucit un mijloc de misurare
gresit, introdus in rejea, poate duce la neajunsuri dintre cele mai diverse, incepéind
de la dereglarea circulafiei apei, cu consecinfele ce decurg din aceasta, si pind la
obfinerea unor rezuitate eronate ale misurdtorilor de debit. De aceea, in vederea
i ii hidrometriei pentru evidenfa conducerilor §i restitufiilor de api se
impune:

— reglementarea criteriilor de alegere a mijloacelor de mdsurare aplimd,
intr-un caz dat, in funcpie de parametrii circuitului de apd,

— uniformizarea relafiilor de dimensionare 3 mijloacelor de masurare a
debitelor si a altor elemente privind proiectarea, montarea gi exploatarea, respectiv,
a instrucfiunilor de folosire a acestora.

Sintetizind, miisurarea §i evidenja debitelor urmiresc ca obiective
importante:
— gospodirirea operativd a apelor prin controlul debitelor captate si
evacuate la folosinje, in vederea:

« verificinii si respectdrii awtorizajiilor §i acordurilor de gospodirire a
apelor la folosinjele de apd;

o stabilirii mdsurilor operative pentru climinarea risipei de apd si
reducerea pierderilor,

= controlului aplicani de restricfil in alimentarea cu apd a folosinjelor in
pericade de secetd, conform planurnilor de exploatare;

— stabilirea §i urmdrirea respectirii normelor de folosire a apei (indici
privind necesarul, cerinja §i consumul specific eic.) ale diferitelor categorii de
folosinje, care sunt necesare pentru:

* activitatea de autorizare a folosinjelor,
= activitatea de proiectare gi avizare a lucririlor in domeniul apelor,
= activitatea de planificare pentru evaluarea preliminard a cerinjelor de

apd,

— urmdrirea exploatini rajionale a apelor subterane in scopul extrageni
debitelor de apd fird a se depdsgi viteza criticd de curgere a apei in strat;

— distribuirea g1 reglarea cantitdfilor de apl, in sisteme amenajate,
conform cennjelor planificate gi a scopului urmdrit (problema tarifiri - taxdmi
apelor).

— urmérirea indicilor de calitate ai apelor epurate care constituie indi-
catori a1 autorizajiei de funcjionare.

— stabilirea corecfiilor ce trebuie aduse datelor hidrometrice de la
posturile din rejeaua hidrologicd de stat, influenjate prin lucriri de captare sau de
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evacuare pentru folosinfele de apd, in vederea stabilirii regimului natural § a
i i bilanjului.

wnfﬁnmmr:a acestor obiective reprezinti una dintre condijiile necesare

pentru ca sursele de apd, care reprezintd o mare bogafie naturald (apa lor t'unld

utilizabili practic in toate ramurile economiei nafionale), sa fie folosite cu maxi-

mum de eficacitate pentru dezvoltarea economicd a jarii §i, totodati, sa fie asiguratd

protectia lor ca fanma' al mediului inconjurdtor.

14.2. Instalatii de misurare a debitelor

Mijloacele de misurare a debitelor de apd nmldi:pum'm:: specifice unei
mﬂadnd:nﬂsumm[aﬁdﬂnﬁuidcapi].miudﬂmuhwmqu
debitul sau volumul de apd ce traverseazd secfiunea curentului in dreptul cireia
sunit instalate. Un mijloc de misurare a debitului de apd se compune din doud pirj
distincte:

— elementul primar (de bazli) — un dispozitiv sau instalajie in contact cu
apahmi&tartsun:ﬁmﬁnﬂﬂﬁi,mcgemmzimmmiumﬁ;nﬂ.hﬂ-mmd
specific, o marime caracteristici (diferentd de presiune sau de nivel, volum etc.),
variabili cu debitul, :

— elementul secundar (auxiliar) - un dispozitiv, instalajie sau aparaturd,
prin intermediul cdreia mérimea caracteristici se poate citi, transforma in debite
sau in volume, cu sau fird inregistrare simultand a mirimilor citite sau prelucrate.

Elementul primar determini apartenenfa unui mijloc de mésurare h?' 0
metodd sau alta de masurare a debitului. Elementul secundar nu este specific
metodei de misurare a debitului, aceluiasi element primar putindu-i-s¢ ataga
dispozitive auxiliare functionfind pe principii diferite.

Sc deosebesc doud feluri de mijloace de masurare: N

— mijloace de misurare normalizate: mijloace de misurare special di-
mensionate §i instalate cu destinajia de a misura debite, dupd relapi de calcul §i
norme consacrate. Trasarea curbei caracteristice (adicd reprezentarea graficd a
debitului in funcjie de mirimea caracteristicd) se poate face In aceste cazuri direct
prin calcul, fird etalondri prealabile;

— mijloace de misurare improvizate: constructii, instalajii sau echipa-
mente existente pe traseul unui circuit de apd, avind aitd destinajie functionald
decit aceea de a misura debitele de apd i care pot fi amenajate pentru misurarea
debitelor de apd prin introducerea unui aparataj auxiliar §i cu o etalonare cores-
punzitoare pentru determinarea curbei caracteristice.

Mijloacele de misurare pot fi fixe san mobile, in funcfie de scopul urmdrit.
Astfel, pentru scopuri de exploatare (sau etalondri la stand) se utilizeazi mijloace
de etalonare fixe, care se atageaz circuitului respectiv i au funcfionarea continud,
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asfel incit, mirimea caracteristicd, debitul sau debitul integrat se poate afla in
aparatajul auxiliar respectiv in mementul dorit.

Pentru tardr . in situ” sau evaludn ocazionale ale debitului se utilizeazd in
gchimb mijloace de misurare comportand aparaturd g1 instalajn mobile, care se
ataseazd circuttulm pe o pentoad scurld, In scopul mAsurdri debitulul numat la un
moment dat Deterndnarca debitului in aceste caxun nu este imediatd, necesitind
de obicei un program complex de determindinn §i prelucrdn ultenecare, in scopul
oblinerii mArimii caractenstice san debitulul care a traversat secliunca de masurare
la data efectudni mdsuritor.

Sisternul de curgere, adicd modul in care se produce curgerea in raport cu
conditiile de contact, esfe un element important in hidrometrie, majontatea mij-
loacelor de misurare fiind specializate numail printr-un anumit sistem. S
deosebesc:

— gigtem (de curgere) cu mivel liber, in care lichidul 'n migcare are o
suprafatd liberd in contact cu atmosfera sau cu un gaz (de exemply, un canal sau o
conductd parfial emplutd cu apd),

— sistem (de curgere) sub presiune, in care fluidul in miscare nmple
complel spatiul de curgere (de excmplu, conductd nmplutd cu apd)

Calitatea apei de misurat, sub aspectul confimutului solid, are de asemenca
impaortan}d in misurarea debitelor. Deosebim astfel:

apd limpede: apd carc nu are Suspensii ce se depun atunci cand lichidul
este In repaus,

— apd ci suspensii; apd care contine suspensil solide, a ciror depunere nu
se produce in limitele vitezelor de tucru din dreptul sectiunii de misurare;

— apd cu maierial tdnit apd cu un confinut schid ce se depune sau esle
firdl de citre curentul de apd in limitele witezelor de lucru din drepiul seciunii de
misurare

Se deosehesc urmdtoarcle metode mar importante pentro masurarea debi-
telor de apd;

— metnda geometncl;

— metods volumetricd;

- metoda gravimetnica;

— metoda modificini secpunil de curgere;

metoda centrifugal;

— metoda explorini cimpahn de viteze,

— moioda rezistenjel la inaintare & corpuriior,

— metoda injectin,

— metoda loviturii de berbec;

-+ metoda elactiromagnetica;

— metoda termoelectricd;

— metoda ultrasonicd.
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Definifia metodelor de masurare enumerate mai sus este datd in mod
centralizat in tabelul 14, ]

Din multiplele instalafii concepute  pentru misurarca debitelor vor [i pre-
Zentate citeva mai semnificative.

14.3. Instalatii de misurare a debitelor
pe canale cu scurgere liberd

Dintre instalatiile cele mai utilizate pentru misurarea debitelor trans-

portale pe canale cu scurgere liberd se menjioncazi: deversvarele yi canalele de
mdsurare,

Misurarea debitelor cu ajutorul deversoarclor. Curgerea peste un de-
versor are loc ca urmare a diferentei de nivel a suprafefei apei, intre parica amonte
§i aval a acestein, debitele deversate depinzind de elementele geometrice si hidra-
ulice ale deversomului, :

~ Dupi forma profilului transversal, deversoarele se clasificd In trei cate-

CEOTL

— deversoare cu perete subtire (sau cu muchie ascufitd);

—deverspare cu profil practic;

— deversoare cu prag lat.

. Dintre aceste categorii de deversoare, in practica misuririi debitelor se
utilizeazh cel mai mult deversoarele cu perete subjire, datoritd construcgiei lor
extrem de simple si faptolui cd formulele stabilite pentru calculul debitelor scurse
peste aceste deversoare dav rezultate suficient de exacte,

- In privinga secjiunii de curgere a deversoarelor cu pereti subfiri, cele mai
utilizate sunt deversoarele dreptunghiulare si tri unghiulare 51, in mai micd masurd.
cele trapezoidale §i circulare Remultatele experimentale pentru aceste tipuri de
deversoare au fost obfinute pentru cazul in care fundul canalului in rona sectiunii
de mdsurare este orizontal, iar peretele care formeazd deversorul este vertical si, in
acelagi imp, perpendicular pe perefii laterali 2i canalului de acces.

. Pentru ca deversorul si fie considerat cu perete subjire, trebuie ca gro-
simea pczmlm sd nu depageascd 0,65 &, in care b este indlfimea lamei de apd care
trece prin deversor.

: Grosimea muchiei deversorului trebuie i fie mai micd de 2 mm si se rea-
lizeazs in mod obisnuit din ofel. indiferent din ce material este confecfionat peretele
deverserului. Trecerea de la grosimea crestei deversorului la grosimea pereteln
propriu-zis se face sub un unghi de 60°, pentru a se elimina tendinga de aderen{d la
perele a lamei deversante (fig 14.1) I
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Caracteristicile metodelor de misurare a debitelor de apd

— seciiune udatd,
— raza hidraulicy;

— panta hidraulich,

volum

timp
masih
timp

— infil{ime de ap,

— diferen(d de nivel,

— diferentd de presiune.

— diferenjli de presiune.

— vilezd locald;
— vitezli medie.

Motiume

Metoda care foloseste legitura funciionald intre debit g1
mirmi caracteristice, peomelrice i hidraulice ale

Metodii care foloseste legdturs intre debil 51 timpul In

care $& scurge un volum de apd maserabal san cunoscul.

Metod care foloseste legitura inltre debil 5i timpul in

care 50 scurge o masd de apd.

i care folosegie legitura funclionald dintre debit gi

o indljime de apd, diferentd de presiune, produsd la
trecerea cureniului printr-un dispomtiv care micjoreazs

local secfiunea de curgere.

Metoda care folosesie legBturn funciionald dintre debil 5
diferenta de presiune ce so crecaza intre latura convexi
gi latura comcavd a scurperii, in aceeagl sccpunc

transversald, atunci cind curentul de apd parcurge o

Metodi bazatd pe determinarea distribujies vitezeler sau

a viteael medii intr-o sechiune de aph.

marimes deplashrii unui corp de formi specialll, sub

Metodi care foloseste leghturs funciionald dintre debit §
actiunen curentului de apd In carc csle introdus.

Metoda in cadrul cireia debitul se delermind cu ajutorul
unei solufii saline, colorate sau radicactive, introdusdi In
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: fn privina tehnicii masuritorilor, s¢ menfioneazd ci indlfimea lamei de-
versante A, cu ajutorul cdreia se calculeazi debitul deversant, se misoard pe o mird
gezatd direct in canal sau intr-o camerd aliturati comumicind cu canalul, in

istire, dispuse in doud sau trei rinduri. in unele cazuri este suficientd linig-
numai cu un gritar de scinduri ¢care pluteste la suprafaja apei.

pte de creasta deversorulu, la o distanid minim3 5 mai mare sau egald cu 4 A
i a se realiza citirea in condifiile cele mai bune, este necesar sd se realizeze in

o scurgere cit mai uniforma §i mai linigtitd. In acest scop se utilizeazi gritare

.

(48 Amm

Fig. 14.1. Forme ale crestei deversorului cu perete subjire.

Deversorul dreptunghiular. Peniru deversorul dreptunghwlar (fig. 14.2)

in cele o urmeazs s¢ prezintd formulele de calcul pentru formele cele mai
neinecat 5i fird contractic laterald (cind lungimea b a crestei deversorului este

O problemd importanti la determinarea debitelor deversate este, de aseme-
~ folosite ale deversoarelor cu perete subjire.

" nea, precizarca pozifiei zero, adici a nivelului crestei deversorului, in raport cu care

st stabilegte indljimea lamei deversante k cititd pe mira dispusi in amonie.

egald cu lafimea canalului de acces: b = H) se utilizeazd la calculul debitului

- deversat urmatoarele formule:
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— formula Bazin:
i ey
§'= (uqn5+£m-] 14055 Jﬁ-J’.‘.gh. (14.1)
k (r+2)" |
tlhllzabili'inhmm:lnﬂlmﬁhﬂﬂﬁm ;
— formula Rehbock:
g= E[MH 4 0.35%] b, (14.2)

utilizabili pentru b < 0.8 m 5 unde &, = & + 0,0011 m.
inamn:furmﬂcgmpmmu debitul care trece pesté unitatea de lungime
a deversorului (debit specific, in m*/s).
Debitul total s¢ determind prin inmul{irea lui g cu 1a{imea deversorului b
h, b si p au semnificajia din fig. 14.2 §i se expnimi in m.
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Fig. 14.2. Deversor dreptunghinlar.

Pentrn a nu perturba curgerea peste deversorul dreptunghiular Bird con-
Afactie laterald, este necesar ca spafiul de sub lama deversorului s3 comunice cu
atmosfera In caz contrar, se formeazi sub lam un vid par{ial, datoritd ciruia lama

4 _' opic de perete (fird a rimine stabild) §i provoacd, penir aceeagl sarcind i, o
re a debitului cu citeva procente
Deversorul trivnghivlor (fig. 14.3). Acesta este uvtilizat in cazunle in care

sle care trebuie misurate an valon relativ mici. Aceasta, decarece la vanagii

reduse ale debitului deversat corespund variatil sensibile ale indljimii & a
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Fig. 14.3. Deversor triunghinlar,

Debitul total deversat, in m*/s, se determind in functie de h, exprimat in m,
ﬂt.:prm formula lui Thomson:
@=1441" (14.3)
valabild pentru 0,10 m < & < 0,20 m gi 8 2 0,80 m, fie prin formula propusi de
Heyndrick:

O = 1,3643 + 0,01598 &' . 1*%, (14.4)
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valabili pentru B = 5 h §i p < 2 h, in care p are semnificafia din fig. 14.3.
Ambele formule sunt stabilite pentru deversoare triunghiulare avind
unghiul egal cu 90°. P
Deversoarele trapezvidale §i circulare. Acestea se folosesc man pufin in
cadrul instalafiilor pentru misurarea debitclor. Si pentru acesica cxistd determi-
narea debitului, in fancfie de indljimea lamei deversante §i de clementele geo-
metrice caracteristice,

" In practicd, pentru cazurile concrete ale diverselor instalajii de masurare a
debitelor prin deversoare, se stabileste cheia limnimetnica a deversorulul, respectiv
curba de variajic a debitului deversat, in funclie de indljimea lamei deversante.
Astfel, avind lijimea B = 2 m si indljimea deversorului p = 1 m, rezultd, conform
datelor calculate in tabelul 14.2, cheia limnimetrici din fig. 14.4 (calculul s-a facut

cu formula Rehbock).
Tabelul 14.2

Calculul cheii limnimetrice a deversorului

h hy p2 | 26734036 M Q

m m P ms
0,20 03,2011 o9 2,745 0,32
0,44 04011 ~ 0,544 2B17 0.5%5
0,60 06011 0712 2,889 1,795
0,80 08011 0,862 2,961 2 83

Misurarea debitelor cu ajutorul canalelor de misurare. in principiu,

canalul de masurare constd din amenajarea unei strangulfri a sectiunii de scurgere
a canalelor pentru transporivl debitelor, cu - ajutorul cireia migcarea lentd este
transformatd in miscare rapidd. Prin aceastd schimbare a regimului de scurgere,
partea canalului situatd in amonte de strangulare devine independentd de partea
aval §i, ca urmare, stabilirea nivelului de apd in amonie este suficienid pentru
determinarea valorii debitului scurs. Dintre cele mai utilizate tipuri constructive de
canale de misurare se menfioneazi canalul Veniuri si dispozitivel Parshall.

Canalul Venturi. Schema acestui mijloc de masurare a debitelor este data
in fig. 14.5. Sccliunile transversale ale canalului de acces §i evacuare in zona
amonte si respectiv aval a sistermului de misurare sunt dreptunghiulare, iar fundul
canalului este orizontal in porfiunea de acces.

Racordarea pérgilor laterale intre secfiunea curentd a canalului de lafume 8
51 sectiunea strangulatd de jime b se realizeazi prin intermediul unor suprafeje
cilindrice. In mod similar se realizeazi racordarea amonte - aval a fundului cana-
Talui.,
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Fig. 14.4. Chete limmimetricd a unui deversor dreptunghiuiar.
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Fig. 14.5, Canal Ventur.

R=18

Daci se notcazd cu A cola nivelului oglinzii apei in raport cu fundul
canalului in amonte de strangulare, valoarea debitului care trece prin dispozitivul

~ de misurare se determinA cu formula:
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Q=cubhyigh,

in carc: p este coeficientul teoretic de debit dat de relaja:

¥1
f =z(£] -msm[”mwﬁ]; (14.6)
b 3
¢ — cocficient a cirui valoare dedussi din numeroase experiente este cuprin-
53 intre 0,95 51 1,01.

Formula este valabili numai in cazul in care dispozitivul de inclircare
lucreazd neinecat.

Pentru o cit mai exactd mdsurare a debitului este necesar ca porfiunca
stranpulatd i fie precedatd de o porfiune rectilinie de canal, cu sectiune drept-
unghiulari, lungi de circa 20 b, iar perefii §i fundul canalului, precum g ai stran-
guliirii s Nie netezi, valoarea adincimii A trebute misuratd intr-o camerd al3turatd,
comunicind cu canalul la o distanjd de aproximativ 2 £ fald de limita strangulirt

Dispozitivul Parshall, Acest dispozitiv de masurare esie prezentai sche-
matic in fig. 14.6. Este in principiu asemidndtor cu canalul Ventun $ are o larga
utilizare la stafiile de epurare,

Partea de racordare amonte, convergentd, are fundul orizomal 1 perefi
verticali, realizafi din suprafe{e plane, Perefii verticali fac un unghi de 11°10° cu
axa longitudinald a canalulw,

Porfiunea de strangulare, cu secfiune constantd, dreptunghiulard, are o
lungime de 0,61 m, invariabld, oricare ar i dimensiunile canalulm, $i 13fmi care
pot varia intre 0,35 51 2,44 m. Fundul canalului in porfiunea de strangulare este in
panti, coborind cu 0,23 m faji de nivelul fundulei porfiunii convergente.

Porjiunea de racordare aval, divergentd, are o lungime de 0,914 m, in-
dependentd de dimensiunile canalului, Perefii verticali formeazi un unghi de 9°28',
cu axa longitudinald a canalului. Fundul porfiunii divergente este imbinat, astfel ca
la racordarea cu canalul propriu-zis cota radierului acestuia si fie cu 7,6 cm mai jos
decit fundul porfiunii convergente. Deci, lungimile stranguliri i porfiunii
divergente sunl mvariabile, nedepinzind de dimensiunile transversale ale dispo-
ativolui. Mirimile notate in schema dispozitivului cu literele 4, B s B' se
determind in funcfie de 13jimea [ a secfiunii strangulate, prin relatiile:

(14.5)

A=1,196 | +0,049:
B=051+122 (14.7)
B' = 1+0,305,

in care toate dimensiunile sunt exprimate in metrn.
Citirea nivelului amonte se face intr-o0 camerd de linistire, situatd la
distana de 2/3 B de limita stranguldni. Decarece dispozitivul de midsurd Parshall
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este previzul sd funcfioneze i inecat, se mai instaleazd o camerd de linigtire racor-
datd la limita aval a porfiunii strangulate.

Dispozitival Parshall, pe lingi ci satisface cerinjele de mésurare oferite de
canalefe Venturi, este §i mai simplu din punct de vedere constructiv.

Pentru dispozitivele Parshall realizate conform schemei mentionate, in
condifii de scurgere neinecatd, calculul debitului scurs in funcjie de adincimea apei
h mésuratd in camera de linistire amonte se face cu relatia:

= h 0,025
= Mn{u,ms] 1,571 (14.8)

in care { §i h sunt exprimate in m, iar @ in m'/s.

Ca i la canalele Venturi, constructia dispozitivului Parshall trebuie ficuti
cu deosebitd gnij, recomandindu-se utilizarea profilelor metalice pentru protejarea
muchiilor de racordare de pe radicrul dispozitivului,

14.4, Instalatii de misurare a debitelor pe conducte cu
scurgere sub presiune

in cazul conductelor sub presiune, mdsurarea debitelor transporiate de
acesten s face, in mod obisnuil, direct prin intermediul contparelor sau debit-
metrelor.

Contoarele sunt aparate de inregistrare aulomatd a volumelor de apd care
trec prin conducte; ele se monieazi pe conducte metalice, care nu depisesc in
general diametrul de 200 mm,

Mecanismul este format dintr-o morgcd hidraulicd fixatd in corpul
contorului §i un angrenaj de rofi dinfate care acjioneazd acele indicatoarc ale
contorului.

Debitmeirele sunl aparate care misoard atil debitul cit gi volumul de apd
ce se scurge prin conductele sub presiune. Debitmetrele pot fi montale pe conducte
cu diametre intre 50 5 1 000 mm % sunl formate din:

— o diafragmd inelard montatd in conducta prin care sc scurge apa
Diafragma produce o stranpulare in corgerea normald a curentului de apd s, res-
pectiv, o diferen{d de presiune intre cele doud fefe ale sale;

— o serie de orificii in peretele conductei (prize de presiune), in legiturd
cu doud conducte de leghturi, care unesc prizele de presiune de pe fiecare parte a
diafragmei cu aparatul de masuri;,

— aparatul de mdsurd propriu-zis, care constd dintr-un manometru dife-
renfial cu mercur. Acest aparat misoard diferenjele de presiune care se realizeazi
intre cele doud pérti ale diafragmei,
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— dispozitivul indicator, care constd dintr-un ac indicator ce se deplaseazi

~ in faja unui cadran gradat, pe care se cileste direct debitul ce se scurge prin
conducte;

1

A — dispozitivul inregistrator, facut din doi cilindri paraleli pusi in migcare

qu o vitezd constantd de un motor electric §i dintr-un ac inregistrator, previzut cu

' fmi;l. Prin invidirtirea constanti a cilindrilor, o hértie milimetrica se desfisoard de

‘pe un cilindru si se infisoard pe celilalt, deplasindu-se prin faja penifei inregis-

tratoare, care inscrie astfel in mod continuu graficul debitelor scurse prin conducte,

— dispozitival inregistrator, care permite inregistrarea directd a volumulm
de apd scurs prin conductd, din momentul punerii in funcfiune a debitmetrulu,
Cu ajutorul debitmetrelor inregistratoare integratoare se pot stabili simul-
tan atit debitele scurse in fiecare moment cit i consumurile de apd pe intervalele
e timp dintre doudi citiri.

14.5. Probleme tehnice de exploatare si evidenti

Programul de observafii la instalafiile d¢ misurare a debitelor depinde de
modul de variajic a debitelor furnizate folosinfelor sau evacuate de acestea, fiind

. dependent de importanja utilizatorului de apd, de specificul bazinului hidrografic,

de sistemul de platd a apei eic.
Determindrile de debite trebuie ficute in mod continuu, la orele fixate
pentru fiecare instalajie de méasurare, in conformilate cu prevederile §i instruc-

\ pu.mle: gtahilite In acest sens.

in gﬁmzra] pentru folesinfele cu funclionare continud, cu debite care
variaza relativ pufin in timp, inregistririle de debite se fac nilnic la orele 7 51 17, in
vederea coordondri acestora cu inregistririle de niveluri si debite efectuate in
refeaua lidrograficd a (dni

In cazul in care debitele prezinld vanafil importante in limp, inregistrarile
&e fac 1a intervale de doud ore sau orar.

Se vor face inregistrin la inceputul 5 la sfirgitul livrdni apei in instalajiile

| de captare (sau evacuare) precum §i la toate modificirile pozifiei stavilelor de reglaj

de la prizele de captare a apei.

In sistemele mai importante, dispozitivele moderne de misurare a debi-
telor permit Inregistrarea continud a acestora, atit in sistem grafic, cit §i in sistem
NUMEnc.

Determindrnle de niveluri, in cazul instalatiilor de mdsurare existente pe
canale, sau determindrile de volume, in caml debitmetrelor i contoarelor vor fi
Inregistrate in douwd carnete de eviden{d, din care unul este predat organelor de
pgospodirire a apelor, iar celilalt intreprinderti care utilizeazi debitele furnizate,

181




Bibliografie

1. Biloiu, V, Gaspoddrirea apelor. Editura Didactica gi Pedagogicl, Bucuresti, 1971.
2. Bocmond, R., Vuichard, R. Parametres de lo qualité des eaux. Panis, 1973
3. Chiriac, V. Instalapii pentru epurarea apelor reziduale. Editat de Comitetul de Stat al
Apelor, Bucuresti, 1966.
v/ 4, Chiriac, V., Filotti, A Prevenirea gi combaterea immdayiilor. Editura Ceres, Bucuregti,
1980
5, Constantinescu, Gh. Contribufii la solufionarea sistemelor de epurare a apelor uzale cu
cantitd)i mari de substanje organice. Ted de doctorat, [.C.B,, Bucuregti, 1981,
e 6. Crelu, Gh, Optimizarea sistemelor de gospoddrire a apelar. Editura Facla, Timigoara,
1980,
7. Donald, 1. Johnson Disinfection Water and Wastewater. ANN ARBOR SCIENCE
US.A., 1975
8 Drobot, K. Bazele gospoddrivii apelor. 1 C.B., Bucuregti, 1983,
9. Ghederim, V. Contribujii la tehnologla de deshidratare a wdmolurtlor provenite din
epurarea apelor uzate. Studil de protectia 5i epurares apelor, vol. X1V, Bucuregti, 1571,

10. Ghedenim, V. Condifionarea mdmofurifor. In: Protectia, iratarea §i epurarea apelor,
Editat de Consilizl National al Apelor, Eu:::m:;u 1975,

11. Gueron, 1. Stabilizarea ndmolwrilor, In: Protecia, tratarea 5i epurarea apelor, Editat de
Consiliul Maponal al Apelor, Bucuresti, 1975

12. Hortopan, I, Filotti, A Gospoddrirea apelor. Editura Didactich 5 Pedagopich,
Bucuregti, 1961

I3, Miruth, Al, Chinlac, V. Probleme actuale ale apei. Fditura Ceres, Bucuregti, 1981,

14, Murgoci, C. Contribujii lo aptimizarea procesului de epurare biologicd a apelor uzate
ordsenesii In bazine cu ndmoi activ. Tezd de doctorat, 1 C.B., Bucuresti, 1987

15, Negulescu, C.A L. Contribuyii ia epurarea biologicd a apelor uzate de la crescdtoriile
industriale de porci. Studii de epurare a apelor, vol. XVIII, Bucuregti, 1978

16, Negulescu, M. Epurarea apeler uzate indusiriale, Editura Tehnich, Bucuresty, 1969

| 7. Negulescu, M., Secard, E. Exploatarea stafiilor de epurarve. Editura Tehnicli, Bucuresti,
1976.

" 18. Negulescu, M. Epurarea apelor wzate ordyenegii. Fditura Tehnicl, Bucuresti, 1974,

" 19. Negulescu, M. Epurarea apelor uzate indusiriale. Editura Tehnicd, Bucurest, 1987,

20, Ogpean, T., Vaicum, LM Modelarea proceselor de epurare biologicd. Editura
Academiei RS B, Bucarests, 1987,

21. Popescu, V. Epwrarec avansaté. In. Protecjia, tratarea 51 epurarea apelor, Editat de
Consiliul National al Apelor, Bucuresti, 1975,

22 Stefimescu, L. Stabilirea de corelayii ntre coracteristicile de sedimentare ale ndmolului
activ gl condifiile de exploatare a insialapilor de epurare cu referive lo umflarea
ndmolurilor. Studii de spurare a apelor, vol. XX, Bucuregii, 1980, ;

231, Teodoreanu, 1., Filotti, & $ colab. Gospoddrires apelor. Editura Ceres, Bucuregn,
1973,

282

'flf

IN. Economic Commision for Europe. Protection of Water Resources and A‘.qnn.m:
oapriams, Mow York, 1993,
et - Epurarea apelor wzate cu ndmol activ. Bditura Academuier R3R.,
“Hucureyti, Im

26 mmmm;mm debitelor de apd. CN.A., 1981

1‘! - ﬂm of wastwwaler treatment plants. WPCF, Waﬂ:mgtnn 16 DC, 1961.
. 2K *** STAS 4162-80, Canalizliri, Decantoare, Prescniptil generale de proiectare.
29 *** 5TAS 11566-82. Canalizin. Bazine de acrare cu ndmol activ,
M) *** STAS 4162/2-82. Cenaligiri. Decantoare secundare.
31 *** STAS 4706-88. Ape de suprafaid. Categorii 51 conditii tehnice de calitate,
32. *** Buletin de informare $i documentare, LS.L.G.C., 1987.
'.l.‘! *** Caalog de utilaje 5i echipamente pentru apd - canal, LS. L.G.C., 1985

3. *** Colecpia Buletin Informativ de Gospodirire Comunall i Locativi® = APPLGL,

Bucuregti, 1990-1996.
15, *** Colechia ROMAQUA" CNFDAR, Bucuresti, 19951997
16, *** Colectia revistei Mediul Inconjurfiter’, LC.LM., Bucuresti, 1990-1994
17, *** Colectia revistei , Hidrotehnica®, CN.A. ~ RA. Apele Romine, Bucuresti, 1980-
1994,

18, *** Narmativ pentru proiectarea tehnologic a stajilor de epurare orfisenest P. 28-64.

| 39 wve ETA&,II_.‘!ES-BI_. Platforme pentru uscarea nimolufui fermental din stajile de

epurare origenesti.
A0, *** STAS 12278-84 Barine de fermentare a nimolunlor la stafiile de epurare ale
41, *** STAS 10859-84, Stajii de epurarc a apelor uzate provenite de la centrele populate ~
studii §i cercetéin pentru projectare.
42 *** STAS E 12264-84. Separatoare de grisimi la stajisle de epurare orfisenesli
Prescriptii generale de proiectare.

283




Extras din Decretul 4141970

Valorile limitd admisibile ale principalelor substante poluante
sau indicatorilor de inciircare din apele uzate inainte de evacuarea
acestora in cursurile de apa’

=

Anexa [

Nr.
it

Substan{a poluanth sau
indicatorul de inclircare

um

WValorile limith admisibile In
funcie de gradul de dilutie care
se realizeazs

Grad de dilufie”

50

2

3

Consum bochimic de oxigen me/dm®
(CBOx)

Hidrogen sulfurat §i sulfuri mygfdm’
(Hz3)

Cuanu (CM) mg,nﬁm"
Fier total 1onic mg/dm’
Mercur (Hg) mg/dm’
Cadmiu {Cd) mg/dm’
Plumb (Ph) mgfdm*
Zinc (Zn) mg/dm’

Materin in suspensic

0,01

0,1

02

0.l

0,01
0.t
0.2

0.5

0,01

¥

0,1

0.2
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Anexa | fcontinuare)

1 2 3 4 5 i
10 | Detergenti antonici mg/dm’ 0,5 15 30
Siodseradtbili
11 | Fenoli antrenabili cu valori de |  mg/idm’ 0,02 0.3 0,5
api
12 | Concentratia ionilor de unitdfi pH | 6,585 | 6,585 | 65485
hadrogen (pH)

" Valorile limiti ale principalelor substanfe poluante nu se referd la evacuaren apelor uzate in

sabteran, in lacun naturale sau de scumulare ori fn Marea Neagrii
** Gradul de dilufie reprezantfl raportul dintre debitul mediu lunar $i mimim anval; cu asigurarea de
93% a cursului de apd receptor, 100% debitul total de ape uzate evacuat Debitul mediu Junar 5
minim anual, ¢o asigurarea de 93% a cursului de apd receptor, se stabilegte de citre organul de
gospodénre a apelor competent, potrivit legii, si emitd scorduri, dupd caz, pentru evacunrea apelor
uznle. Pentru unitifile care descarcl ape uzate prin maz multe guri de evacuare, gradul de dilufie s=
determini corespunzitor debatului fotal evacunt

Valonle limith admisibile ale substanjelor poluante, corespunziitonre gradelor de dilujie diferite de
cele indicate in anexa nr. |, se stabilese prin interpolare,
™ Valorile limitd admisibile ale substanfelar poluante, corespunzitoare gradelor de dilufie cuprinse
imtre 30 g 10(”% imphicd obligatonu ca evacoarea apelor uzate in cursunle de apd receptoare 53 sc
realizeze prin inslalafii speciale de difurse-amesteo. In caz contrar, se respectd limita inscrisd pentru
gradul de dilupie 50,

Instalafile de difune-amestec pot fi impuse de organcle de gospodirire a apelor competente i la
prade de dilujie sub 50, de l= caz la caz, pentru proleclia unor captin de apd amplassic jn aval de
punctul de evacuare.
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Anexa 2 o
Extras din Normativul C 90-83 | s
p "y Tahelul [f

Anexa 2 feonfinuare)

Tabelul 1

i
e o Conditii de calitate a apelor uzate pentru asigurarea
~ aleah

Conditii de calitate a apelor uzate pentru protejarea retelei de canalizare si a Tunctiondrii normale a proceselor de epurare

personalului de exploatare a acesteia

S e——— = -

. it ; Concentratia M PRSIREES
Indicatorul normat UM Limita admis Metoda de analiza 1 Indreatarul normat maximi admiss el
| mﬂm
Temperatura i maximum 40" .
_ hértie indicatoare) Consumul biochimic de oxigen (CBOs, 300 STAS 6560-82
Cianuri (CN') mg/dm’ | maximum 1,0 STAS 7685-79 mg Ozidm’) sau
Clor liber (Clz) mgfim’ | maximum 1,0° Consttm chimic  de  oxigen (CCO-Cr, 500 STAS 6935482
Hidrogen sulfirat 5i sul- | mgdm® | maximum 1,0° STAS 7510-66 mg Chidm®)
s Substanie fenolice (fencli antrenabili cu va- 30 STAS 7167-65
Substane extractibile cu | mgidm® | maximum 30 STAS 758766 pari de apd)
kg Detergenti sintetici anionactivi biodegrada- 30 STAS 757666
Indicatori pentru protec- bili (substenia activ)
{ia betoanelor impotriva conform STAS 3349-79 S 1.0 STAS TEB4-57
agresivitifii apelor Crom total (Cr) / {
Cupru (Cu} 1,0 STAS 7795-80
" Observatie: In cazurile fn care pe colectorul repeled de canalizare a centrului populat, in punctul de B | cadmiu ¢y 1.0 STAS 7851-30
racord al folosingei, curge in permanentd un debit care asiguri diluarea corespunzitoare a apelor uzste y _
evacuate de aceasta, intreprinderile care au in exploatare refeaua de canalizare a centrului pnlrtdn vor | | Nichel (M) L9 SEAS TOUES
pul:urmhﬂul de la caz la caz, condifii de descircare care =4 find seama de dilujia realizati In aceste E.inr.'{En} 1.0 STAS B3]4-69
cazun, folosinjele care se racordeazd la rejesua de canalizare a centrului populat sunt obligate =&
amenajeze ciminul de racord corespunzitor eu necesitifile de protejare a construclici $i cu cele de Plumb (Pb) 1.0 STAS 8637-T9

respectare a condifiilor de salubritate g igieni in spatiul inconjuritor,
" (thservapie; In cazul in care in apa de alimentare din rejeaca publicd de distribujie eantitatea de nne
este mud mnre de | mp‘ﬁm’, se admite si in apa urntfl acecasi cantitate.
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Anexa 3
Extras din HG 138/1994

Art 3 - Constituie contravenjii in domeniul apelor urmdicarele fapte, dacd
nu sunt sivérgite in astfel de condifii incit, potrivit legii penale, sunt considerate
infracfiuni:

1. executarea sau puncrea in funcliune de lucrdri, constructii §i instalaji
care au legiturd cu apele, precum §i modificarea sau extinderea acestora, fard
acordul sau autorizajia organului competent de gospoddrire a apelor ori cu ne-
respectarea prevederilor acordului sau autorizajiei;

2. exploatarea sau intrefinerea lucririlor §i instalagiilor care au leglturd cu
apele, fird autorizafia organului competent de gospodirire a apelor ori cu ne-
respectarea prevederilor autorizatiei,

3. folosirea apelor de suprafaid sau subterane, cu excepfia apelor minerale
si termale, in diferite scopuri, fird acordul san antorizajia organului competent de
gospodérire a apelor ori cu nerespectarea prevederilor acordului sau autorizafiei, cu
exceplia satisfaceril necesitifilor gospodfriei proprii,

4, evacuarea de ape uzate, precum §i descircarea de reziduuri §i orice alte
materiale in ape de suprafajd, subterane §i in mare, fird acordul sau autorizafia
organului competent de gospodirire a apelor ori cu nerespectarea prevederilor
acordului sau autonzajiel,

5. nerespectarea, de citre persoanele fizice §i juridice, a reglementirilor
legale in vigoare, in cazurile de poluare a apelor naionale navigabile de citre nave
sau instalaii plutitoare, de peste 150 CP, sub orice pavilion;

6. neanunfarea organului competent de gospodirire a apelor cu privare la
avariile care au produs pagube materiale prin poludr accidentale, de ciitre agenju
economici poluan{i, precum si neluarea de misuri operative pentru inldturarea
cauzelor si efectelor acestora;

7. neaducerca la indeplinire a misurilor dispuse anterior de organele de
control, Ja termenele stabilite, de comun acord cu agentii economici, precum §i a
solicitdrilor legale ale organului competent de gospodiinire a apelor,

8. nerespectarea obligatiel apentilor economici de a solicita autorizajia
organului competent de gospodirire a apelor, la termenele stabilite de comun acord
cu acestia, cu ocazia efectudni controlului;

¢, lipsa planurilor de apdrare impotriva inundafiilor, fenomenclor meteo-
rologice periculoase si accidentelor la constructii hidrotehnice la nivel de obiectiv,
precum §i nerespectarea acestora §i a planuriior locale de apdrare,

10. nerespectarea, de citre persoanele fizice §i juridice, a regimului impus
de organul competent de gospodirire a apelor, in zonele de protectic a apelor,

2188

_ 4. persoanelor fizice §i junidice de a prezenta organelor abilitate
Surile, autorizajiile sau orice alte documente necesare pentru efectuarea
solului, inclusiv de a participa la control cu reprezentani de specialitate;

12. refuznl de a permite organelor de control accesul 1a ape, pe terenurile
q‘ | In incintele utilizatorilor de apd sau defindtorilor de luerdni, precum g in once ali
. loe unde este necesar a efectua constatiiri, a preleva probe de apd sau a interveni In
i alicane ilor legale:

|3, neorganizarea masuririi debitelor captate §i a debitelor evacuate prin
corespunzitoare, echipate cu aparaturi de misurd, precum §i neefectuarea
unilor metrologice, in conformitate cu prevederile legale:

14, deversarea apelor uzate in refele de canalizare ale lpcalitifilor sau ale
| obiectivelor industriale, cu nerespectarea condifiilor stabilite de organele de
exploatare a refelelor respective sau fird aprobarea acestor organe;

15, folosirea dc canale deschise in afara incintelor stafiilor de epurare,
pentru scurgerea apelor fecaloide sau a apelor toxice industriale, fird aprobarea
organului competent de gospodirire a apelor sau cu nercspectarc prevederilor
acesieix;

16. folosirea, transportul, manipularca §i depozitarca dc reziduuri sau
substanje chimice, fird asigurarea condifitlor de evitare a polwirii, directi sau
indirectdl, a apelor de suprafafd sau subtcrane,

17. spalarea mijloacelor de transport, 2 obiectelor sau a instalatiilor de
grice fel, in apa rdurilor, lacurilor naturale § artificiale; _

18, depozitarea in albii sau pe malurile cursurilor de apd, canalelor,
lacurilor, baltilor, pe plaja si pe faleza mirii, pe baraje 5 diguni sau pe zonele de
protectie a acestora, a materialelor de orice fel care modifici regimul de curgere a
apelor,

19. neintrefinerea corespunzitoare a malurilor sau albilor in zonele
| stabilite de organul competent de gospodirire a apelor, de citre cei cirora li s-a
recunoscut un drept de folosire a apei sau de citre definitorii de lucrdri;

20. plantarea, tiierea ori distrugerea arborilor, pomilor, tufelor, semini-
turilor perene §i puiefilor, pisunatul §i cositul in albiile cursurilor de apd, in
cuvetele acumuldrilor si pe malurile lor sau pe baraje, diguri §i in zonele de
proteciic a acestora, precum §i plantarea de stilpi pe baraje g1 diguri, fird aprobarea

| organului competent de gospodiirire a apelor sau cu nerespectarea prevedertior
' acestein;

| 21. exploatarea carierelor de piatrdi sau extragerea pictrigului, nisipului san
a altor materiale din albiile sau malurile cursurilor de apd, canalelor, lacunlor, de
pe plaja sau de pe faleza mirii, Birll aprobarea organului competent de gospoddrire
a apelor sau cu nerespectarea prevederilor acesteia,
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22 dislocarea sau deteriorarea reperclor; mirelor hidrometrice sau a altor
insemne tehnice saun topografice, asezale in albiile sau pe malunle cursurilor de
apd, canalelor, lacurilor, biljilor, pe plaja s pe faleza mi3r, precum §i in zona
barajelor, foraelor mdrogeologice 513 altor lucrdn hidrotehnice,

23. construirea de poduri §i instalarea de conducte, hmi aeriene prin, peste
san sub aibuile rdurnlor i lucrin, construcii si-instalagii care an legaturdi ou apele,
ori in zonele de proteciie a acestora, fird acordul ﬂl‘gEEI!I'IJLt.il competent de gospo-
darire a-apelor sau cu nerespectarea prevederilor acestuia,

24. dislocarea, deteniorarea §i manevrarea de catre persoanc neaulpnzale a
. slavilarelor, gritarelor, vanclor, barierelor, a altor constructii si instalajii hidro-

. tehnice, hidrometrice s pluviometrice,

" . . 25 perespectarea, de cire persoancle fizice i juridice, a restrictulor in
folesirea apelor §i a altor masuri stabilite de organul competent de gospodinre a
;mhr in perioadele de secetd san de ape mari,
. 26, electuarea de aritur, sipituri, grnpl san sanfuri, pe maluri 51 in albile
miﬂl' d-l.‘. apd sau canalelor, precum i in baraje. digun sau in 2onele de pro-
mmiu,u acestor lucriiri, fird aprobarea organului competent de gospodirire a apelor

. B CU nerespeciarea prevedenlor acestela;
e nrtula;la cu vehicule, trecerea cu animale sau stajionarea acesiora pe

haraje. digun sau canale, cu excepfia locurilor anume destinate in acest scop sau in
«caz de intervenpii operative, autorizale de organcle competente de gospodarire a

apelor.
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