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A. REZUMAT

Activitatea de cercetare a candidatului a Tnceput in septembrie1994 odata cu inscrierea la
Master si angajarea la Institutul de Proiectari IPROTIM din Timisoara in cadrul colectivului de
Edilitare.

In anul 1995, candidatul a absolvit Studii Aprofundate (Master) cu disertatia: “Studiul
procesului de limpezire prin utilizarea filtrelor rapide fara vane cu functionare automatizata”.

In paralel, in cadrul colectivului de Edilitare (alimentiri cu apa si de canalizari) de la
[PROTIM in calitate de inginer proiectant, a colaborat sau a fost sef de proiect la mai multe
proiecte din domeniul hidroedilitar.

Candidatul s-a inscris la doctorat in anul 1996, sub conducerea stiintificd a Prof. dr. ing.
Mirel Ion.

in anul 2005, candidatul a sustinut teza de doctorat cu titlul: “Contributii la studiul
proceselor de limpezire prin utilizarea filtrelor rapide cu straturi multiple” la Universitatea
Politehnica Timisoara si confirmatd de Ministerul Educatiei Nationale, in baza Ordinului nr.
3151, din data de 25.01.2006.

Teza de doctorat a investigat procesele de limpezire a apei prin utilizarea filtrelor rapide
cu straturi multiple.

Rezultatele cercetarilor experimentale, au fost efectuate pe o instalatie de laborator din
cadrul Departamentului de Hidrotehnicd, cu apa de Bega si au scos in evidentd, eficientele
obtinute cu instalatiile de filtrare ascendente si descendente echipate cu straturi multiple,
constituite din materiale omogene (nisip de cuart — in cazul filtrarii ascendente) si neomogene
(polistiren, antracit, nisip de cuart, granat $i magnetitd - in cazul filtrarii descendente).

Cercetarile experimentale au demonstrat performantele filtrarii ascendente echipate cu
structuri din materiale omogene, comparativ cu cele ale filtrarii descendente. Aceste rezultate au
fost obtinute in conditiile in care apa de Bega, utilizata in cadrul experimentarilor, a fost
constituitd din suspensii coloidale obtinutd dupa o prealabila decantare in bazinul de aspiratie a
pompelor de alimentare a laboratorului.

Principalele rezultate ale tezei au fost prezentate la mai multe conferinte nationale si
internationale si publicate 1n reviste nationale. Candidatul a fost de asemenea implicat in calitate
de membru sau de coordonator la mai multe contracte si proiecte de cercetare, la proiecte
nationale, internationale si cu parteneri din productie.

Teza de abilitate, sintetizeaza o parte din activitatea de cercetare a candidatului, dupa

obtinerea tezei de doctorat de la Universitatea Politehnica din Timisoara, in octombrie 2005.

Activitatea selectata probeaza realizarile originale, si relevanta contributiilor academice,
stiintifice si profesionale pentru o dezvoltare independentad a viitoarei cariere pe linie universitara
si de cercetare.
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Prezentarea activitatii post-doctorale s-a desfasurat pe doud directii principale:

"Constructii hidroedilitare", prezentate in capitolul 2, si "Impactul constructiilor hidroedilitare

asupra mediului", prezentate in Capitolul 3.

Rezultatele cercetarii stiintifice sunt concretizate, in principal prin publicatii de articole
stiintifice de specialitate i prin cérti, manuale si indrumatoare de laborator si de proiectare.

In ultimii ani, candidatul, a avut ca, principali prioritate, publicarea de articole stiintifice
in reviste si jurnale ale diferitelor manifestari stiintifice, indexate in Web of Knowledge (ISI),
sau in reviste si volume ale diferitelor manifestari stiintifice indexate in alte baze de date
internationale relevante BDI.

Candidatul a publicat peste 70 de lucrari stiintifice, din care 13 1n reviste indexate in Web
of Knowledge (ISI) si 12 1n reviste indexate in alte baze de date internationale BDI. Principalele
realizari si rezultate sunt prezentate n detaliu in capitolul: B. Realizari stiintifice, profesionale si
academic.

O altd componenta importantd a candidatului, in activitatea de cercetare, constd in
documentarea la nivel mondial pentru activitdtile stiintifice din domeniul ingineriei civile. Prin
implicarea 1n comitete stiintifice de specialitate, evenimente sau publicatii internationale, precum
si prin activitatea de referent stiintific al unor publicatii, candidatul urméreste formarea si
dezvoltarea sa din punct de vedere profesional si stiintific.

Activitatea de cercetare pe directia principala: "Constructii hidroedilitare", prezentatd in
capitolul 2, se refera la sistemele centralizate de alimentari cu apa si de canalizari din centrele
populate.

In tari, din cele 13.842 de localititi, cca. 10% dintre acestea sunt dotate la standarde
europene cu sisteme centralizate de alimentare cu apa si de canalizare. In prezent, cele mai
importante fonduri europene sunt, alocate acestor lucrari.

Candidatul a proiectat peste 400 de lucrdri din domeniul hidroedilitar, in cadrul
IPROTIM Timisoara, Centrului de Cercetare din cadrul Departamentului de Hidrotehnica si prin
S.C. DELTA PROJECT S.R.L.

Candidatul este atestat de catre Ministerul Dezvoltarii Regionale si Administratiei
Publice pentru verificarea de proiecte cerintele B9, D si Is, dar si pentru expertizarea
constructiilor edilitare si de gospodarie comunald cerinta B9. Datoritd acestor atestari, candidatul
a reusit sa incheie diferite contracte, in special, cu Companiile de Apa si de Canal din tara pentru
rezolvarea problemelor apdrute in functionarea sistemelor centralizate de alimentare cu apa si de
canalizare a centrelor populate.

In problemele de Urbanism, este certificat de catre R.U.R. Consiliul Superior cu drept de
semnaturd pentru elaborarea echiparii edilitare — G1.

Candidatul este atestat de catre Inspectoratul de Stat in Constructii ca diriginte de santier
pentru: CCIA categoria B; Drumuri, poduri, tunele de interes national; Lucrari hidrotehnice
categoria A; Lucrari tehnico-edilitare — Alimentdri cu apa si de canalizare si Imbunatatiri
funciare.

De asemenea, candidatul este membru in Consiliul Tehnico-Stiintific al asociatiei ARA,
membru in Consiliul Tehnico-Economic al A.B.A. Banat, membru AGIR, membru in AIIR,
membru in Comisia Tehnicd Edilitara din cadrul Primariei Municipiului Timisoara $i membru in
Comisia Tehnica de Amenajare a Teritoriului si Urbanism a judetului Timis.

Aceaste recunoasteri, 11 confera candidatului, care este si cadru didactic, sa fie un
specialist recunoscut in domeniul hidroedilitar, cu o bogata experientd prin care poate acoperi o
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arie larga din problemele specific domeniilor de proiectare, verificare, expertizare, executie si de
asistentd tehnica/consultantd. Candidatul a fost referent oficial In 6 comisii de doctorat ( 4
comisii la UTCB si in 2 comisii la UPT) in domeniul de inginerie civila si instalatii.

A doua directie pentru activitatea de cercetare se referd la: "Impactul constructiilor
hidroedilitare asupra mediului", prezentate in Capitolul 3.

Lucrarile hidroedilitare sunt in general constructii care asigurd la protejarea mediului
inconjurator.

Prin contractul BC 542/23.10.2006. “Delimitarea zonelor de protectie sanitara cu regim
sever si de restrictie, dimensionarea perimetrelor de protectie hidrogeologicd pentru captarile de
apa potabild din Municipiul Oradea”, s-a urmarit protejarea captarilor de apa potabilda din
Municipiul Oradea prin identificarea surselor de poluare existente, dimensionarea zonelor de
protectie sanitara si proiectarea lucrarilor de constructii pentru Iimprejmuirea zonelor de protectie
sanitard cu regim sever.

In contractul de cercetare cu S.C. RAJA S.A. BC 1 din 05.01.2010: “Constructie statii de
epurare aglomerarile Constanta Sud, Mangalia”, s-au expertizat din punct de vedere tehnic mai
multe oferte de statii de epurare in functie de cerintele previzute in caietele de sarcini. In urma
analizelor efectuate s-au prezentat rapoartele de expertizare a acestora. In cazul expertizarilor,
statiile de epurare a localitatilor Constata Sud si Mangalia trebuiau sa corespundd celor mai
inalte cerinte, in vederea protejarii emisarelor (lacului).

Candidatul, a participat in calitate de Director de proiect, castigat prin concurs, la
elaborarea: “Studiului privind capacitatea de transport a retelei de canalizare in zonele de risc de
inundabilitate din Municipiul Timisoara”. In ultimul timp, datoritd schimbarilor climatice,
intensitatea ploii de calcul a crescut ducand la inundarea zonelor joase de pe vatra municipiului
Timisoara. Reteaua de canalizare a Municipiului Timisoara este in sistem unitar. In zonele de
risc, retelele de canalizare sunt subdimensionate, fiind cu durata de functionare depasita.

In cadrul acestui studiu, s-a propus, in zonele de risc la inundatii o retea de canalizare
separatd pentru apele pluviale, bazine de retentie prevazute cu statii de pompare si conducte de
refulare.

In ceea ce priveste planurile activitatilor viitoare de cercetare si de perfectionare ale
candidatului, din domeniile de cercetare prezentate mai sus, se vor continua sau vor fi dezvoltate
urmatoarele subiecte de cercetare:

- Tratarea apelor geotermale in vederea utilizarii lor ca ape calde menajere pentru locuinte,
moteluri, hoteluri etc.;

- Separarea sistemelor de canalizare a apelor uzate menajere de cele meteorice;

- Implementarea sistemelor de canalizare vacuumatd in zonele rurale si in cartierele
rezidentiale;

- Implementarea tehnologiilor energetice in epurarea apelor uzate din centrele populate;

- Implementarea castelelor de apa pe vatra centrelor populate, pentru reducerea sau
transferul consumului de energie din orele de varf in orele de baza,

- Retehnologizarea sistemelor de canalizare pluviald prin corelarea functionarii sistemului
format din retea, statie de pompare si bazin de retentie;

- Reabilitarea retelelor hidroedilitare din centrele populate;

- Optimizarea exploatdrii retelelor de alimentare cu apa si de canalizare;

- Datorita schimbarilor climatice se impune revizuirea STAS-ului 9470-73, privind ploile
maxime, intensitati, durate, frecvente de ploaie, prin utilizarea unor noi modele
matematice care sa fie valabile noilor conditii, pentru toate localitétile de pe teritoriul
Romaniei;

- Dezvoltarea laboratorului de alimentari cu apa si de canalizare din cadrul
Departamentului de Hidrotehnica prin achizitionarea unei instalatii pilot, pentru
epurarea apelor menajere si un stand pentru studiul retelelor de canalizare sub
presiune, cu pompare §i repompare.
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Pentru a imbunatatii si dezvolta activitatea de cercetare pe termen scurt si mediu,
candidatul 1si propune:
- identificarea si promovarea de teme comune de cercetare cu institutii si facultati cu
activitati similare sau complementare de dezvoltare, din zona sau din strainatate;
- colaborarea mai stransd cu Universitatea de Constructii Bucuresti, Facultatea de
Hidrotehnica pe teme specifice;
- formarea unor echipe comune de cercetare pentru problemele speciale din domeniul
hidroedilitar.
Pentru a imbunatatii si dezvolta activitatea de cercetare pe termen lung, candidatul isi
propune:
- elaborarea de cursuri specifice din domeniul hidroedilitar;
- revizuirea STAS-urilor si a Normativelor in vederea proiectarii, executiei, exploatarii §i
intretinerii lucrarilor hidroedilitare.
- pregatirea de ingineri constructori in domeniul hidroedilitar, prin lucrari de diploma
orientate in aceasta directie;
- organizarea de cursuri postuniversitaredin domeniul hidroedilitar pentru specialistii din
cadrul Companiilor de Apa-Canal si de la Administratia Apele Romane.
Un aspect important in dezvoltarea in continuare a carierei candidatului este acela de a
constitui o echipa de cercetare axata pe directia de inginerie civila-constructii hidroedilitare, si de
a recruta doctoranzi din randul Masteranzilor.

B. REALIZARI STIINTIFICE, PROFESIONALE SI ACADEMICE

1. INTRODUCERE

Teza de abilitate sintetizeaza o parte din activitatea de cercetare a candidatului, dupa

sustinerea tezei de doctorat in octombrie 2005 de la Universitatea Politehnica din Timisoara.

Activitatea selectatd probeaza realizdrile originale, dar si relevanta contributiilor
academice, stiintifice si profesionale pentru o dezvoltare independentd a viitoarei cariere de
cercetare si universitara.

Prezentarea activitatii post-doctorale se desfasoara pe doud directii principale:

"Constructii hidroedilitare", prezentate in capitolul 2, si "Impactul constructiilor hidroedilitare

asupra mediului", prezentate in Capitolul 3.

Cercetarea s-a concentrat, In prima etapa pe filtrarea apei In vederea potabilizarii acesteia.
Filtrele constituite din structuri neomogene, asigura o calitate mai buna apei filtrate chiar si la
viteze de 10 si 15 m/h. Daca diametrul granulelor descreste pe masura ce creste densitatea lor, se
constatd o crestere a gradului de penetrare in adancime a suspensiilor retinute, realizandu-se
astfel o majorare a gradului de utilizare a mediului filtrant. Aceste rezultate au fost publicate in:
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- Revista de chimie, Vol. 56(2), 2005, pp. 190-196, Mirel 1., Pode V., Florescu C.,
Podoleanu C., Batea F., prin lucrarea: Consideratii cu privire la sporirea capacitatii de
retinere a mediilor filtrante.

Filtrele descendente cu straturi multiple sunt mai putin folosite datoritd pretului de cost
mai ridicat §i a dificultatilor legate de procurarea materialelor si de modul de exploatare. Din
cercetarile efectuate in laboratorul Departamentului de Hidrotehnicd s-a constatat ca filtrele
rapide ascendente echipate cu material granulare omogene, constituite din nisip cuartos
reprezintd o bund alternativd de a inlocui filtrarea descendentd in vederea uniformizarii
capacitatii de retinere a mediilor filtrante.

Filtrarea rapida ascendentd poate constitui o alternativa pentru treapta avansata din

statiile de epurare ape uzate (denitrificare-nitrificare). Acest gen de activitate este sustinutaprin

cea de a zecea lucrare din lista selectatd de catre candidat a fi relevantd pentru realizarile

profesionale dupa ce a obtinut titlul de doctor:

10- Mirel 1., Pode V., Florescu C., Podoleanu C., Carabet A., (2007). Utilizarea filtrarii
ascendente in procesele de limpezire a apei. Revista de Chimie, Vol. 58(7), Tulie 2007,
pp. 683-687.

Cercetarile experimentale efectuate in cadrul laboratorului de Alimentari cu apa si de
Canalizari din cadrul Departamentul de Hidrotehnicd, pentru diferite concentratii de suspensii,
viteze de filtrare si un material filtrant din nisip cuartos cu granulatia crescatoare dupa directia de
curgere, au pus in evidentd optimizarea parametrilor de exploatare care s asigure o filtrare de
calitate mai buna a apei. Materialele omogene pot constitui straturi cu granulatie crescatoare sau
descrescatoare in functie de sensul de filtrarii apei, dar trebuie sa fie suficient de rezistente,
pentru ca la spaldrile repetate sd se mentind structura granulometricd la un coeficient de
uniformitate u = 1+1,5. Aceste studii $i cercetari au fost materializate In prima lucrare din lista
selectata de catre candidat:

01- Florescu C., Mirel 1., Pode V., (2010). Studies and researches for water resources and
environmental protection program. Revista de Chimie, Vol. 61(12), Decembrie 2010, pp.
1239-1244.

Cuantificarea confortului conferit de caracteristicile apei potabile poate oferi o imagine
clard asupra intregului sistem de alimentare cu apa, privind dotérile si functionarea instalatiilor
interioare de distributie a apei prin studii comparative intre diferite sisteme/surse de asigurare a
apei potabile.

Legislatia romand este una dintre cele mai restrictive din lume In ceea ce priveste
intervalele valorice in care parametrii studiati sunt admisi. Luarea in considerare a valorilor
exceptionale admise ale parametrilor (pe perioade scurte de timp) corespunde realitatii. Pentru
cuantificarea corectd a confortului conferit de apa potabila, dupd revenirea sistemului la normal
se respecta valorile reiesite din masuratorile $i determinarile parametrilor.

Nota finald acordatd gradului de confort conferit de caracteristicile apei potabile
reprezintd o evaluare riguroasa Si ampld a caracteristicilor fizice, organoleptice, chimice,
biologice, bacteriologice $i radiologice ale apei. Acest mod de evaluare al gradului de confort
conferit de caracteristicile apei potabile reprezintd o noutate absoluta si se doreste a fi un inceput
de drum pentru teoretizarea $i aplicarea in practicd a cuantificdrii caracteristicilor obiective Si a
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perceptiei subiective asupra unui element absolut necesar Si determinant pentru existenta
societatii umane - apa potabila.

In perspectiva, nota finald acordata confortului conferit de caracteristicile apei potabile,
va putea constitui parametrul de evaluare a pretului de piatd al apei potabile. Acest pret va
influenta §i valoarea unui imobil sau a unei locuinte, aldturi de pozitionarea acesteia, vechimea
constructiei, consumul de energie Si alti parametrii obiectivi Si/sau subiectivi, fiind determinanta

in evaluarea finald. Activitatea prezentatd este sustinutd de a treia lucrare din lista selectatd de

catre candidat a fi relevanta pentru realizarile profesionale:

03-Telembici T., Retezan A., Florescu C., (2015): Quantification of Degree of Comfort
Given by Drinking Water Characteristics. Revista de Chimie, Vol. 66(01), Ianuarie 2015,
pp. 74-78.

Degradarea calitativd a apei din cadrul sistemelor de distributie este determinata de:
formarea depozitelor de sedimente pe sectiunile de conducte cu viteze reduse de curgere;
dezvoltarea ecosistemelor biologice datorita unor conditii de mediu favorabile (substrat organic,
temperaturi si perioade de rezidente peste limitele admise); transferul unor microelemente din
structura materialelor aferente; conditiile de transport; contamindrile accidentale determinate de
defectiunile sau de spargerile conductelor; depasirea timpului de rezidenta; reducerea sub
limitele admise ale clorului rezidual pe sectoare ale retelei de distributie.

Bacteriile care se dezvoltd in apa, cat si pe peretii din interiorul conductelor retelelor
urbane de distributie se prezintd sub forma unor filme bacteriene, desi nu sunt periculoase pentru
om, pot determina, prin forme directe sau indirecte, modificari calitative ale apei potabile
distribuite, aspect evidentiat printr-un gust dezagreabil si chiar prin aparitia unor animale mici.

Vitezele de curgere a apei prin conductele retelelor urbane de distributie sunt determinate
de oscilatiile consumului de apa, pe parcursul unei zile sau de consumul redus de apa pe
intervale mari de timp. In mod obisnuit, aceste viteze sunt cuprinse intre 0,3 m/s si 1,4 m/s. Sunt
si situatii in care, pe anumite tronsoane, vitezele se reduc atat de mult Incat apa ajunge chiar sa
stagneze pe durate mai indelungate de timp.

Conductele din materialele plastice, (PVC, PE-HD), pot influenta biostabilitatea apei prin
efectul aditivilor de fabricare folositi si a transferului in apa de consum a microelementelor
biodegradabilile din aceste categorii de conducte.

Vitezele de curgere reduse, sub limita minima admisa (0,3 m/s), pot favoriza formarea de
sedimente §i de diferite ecosisteme microbiologice, contribuind prin aceasta, la reducerea
clorului rezidual cu mult sub limitele admise de normele tehnice (0,3 mg/l), cu efecte negative
asupra calitatii apei din retelele de distributie.

Contaminarea accidentala a apei din cadrul sistemelor de distributie este determinata de:
spargerile de conducte; microfisurile si de imbindrile neetanse ale conductelor, in cazul in care
presiunea de lucru scade sub presiunea atmosfericd; interventiile ce au loc pe retelele de
distributie; depasirirea duratelor de stationare a apei iIn conducte, prin favorizarea dezvoltarii
biofilmului bacterian, cu efecte hotaratoare asupra calitdtii apei de consum.

Depasirea duratelor admise de rezidenta a apei in conductele retelelor de distributie,
favorizeaza dezvoltarea unoe ecosisteme microbiologice specifice, cu consecinte defavorabile
asupra igienei si starii de sanatate a consumatorilor.

Studiul de caz efectuat pe reteaua de distributie a Municipiului Timisoara prin modelarea
proceselor de curgere cu programul EPANET unde parametrii hidraulici ( debit, diametru, viteza,
pierderea de sarcind ), sunt corelati cu duratele de stagnare a apei pe tronsoanele de conducte i
cu dozele de clor rezidual admise la fiecare punct de consum.
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Programul permite determinarea debitelor si a vitezelor pentru fiecare conducta,
presiunile apei din fiecare nod, nivelul apei din rezervoare, timpul de stationare al apei in retea,
precum si concentratia clorului rezidual in diferite zone ale retelei de distributie.

Modelul retelei de distributie a fost alcdtuit din 11.294 tronsoane de conducte cu diametre
cuprinse intre 50 mm si 1.600 mm cu lungimea totala de 606.423 m, care include si 15.764 m
pentru brangamente si respectiv, un numar de 10.113 noduri din care 2.400 bransamente.

Reteaua de distributie a municipiului Timigoara se alimenteaza din trei surse (Uzina nr. 1,
Uzinele nr. 2 si Uzina nr. 5) avand fiecare regimuri de functionare specifice consumului de apa
de pe vatra localitatii.

Uzina nr. 1 functioneaza in trei regimuri diferite de pompare: pompa cu program de
functionare P, intre orele 0-6 in regim strangulat (Q = 976-1044 mc/h si H, = 19 m CA); pompa
P4 cu program de functionare intre orele 6-10 si 22-24 in regim strangulat (Q = 997-1087 mc/h si
Hp =25 m CA), Py, intre orele 10-22 in regim strangulat (Q = 2340-2592 mc/h si H, =28 m CA).

La uzina nr. 2 distributia apei se realizeaza prin utilizarea unei singure pompe echipatd cu
variator de turatie, asigurand doud regimuri de presiune: regim de noapte (Q = 2250-2646 mc/h
st Hy = 19 m CA), intre orele 0-6 s1 22-24; regim de zi (Q = 2948-4734 mc/h 1 Hy = 28 m CA)
intre orele 6-22 [11].

Uzina nr. 5 functioneaza cu o singurd pompd, in regim strangulat (Q = 660 mc/h s1 H, =
23 m CA) intre orele 20-22.

Pentru o apreciere cat mai corectd a functiondrii sistemului, s-au luat In considerare
pierderile de apa prin utilizarea a doud variante de simulare:

Varianta 1. Considera concentrarea pierderilor in noduri situate in vecinatatea uzinelor de
apd, ca fiind proportionale cu debitele pompate de fiecare pompa in parte, au permis evaluare a
sistemului ca fiind, fard pierderi pe retea, aspect prin care s-au obtinut informatii asupra
conditiilor ideale de functionare a sistemului. In acest caz s-au obtinut conditiile cele mai
defavorabile de functionare, cu vitezele cele mai mici posibile pe conducte, ceea ce a condus la
timpi de stationare maximi posibili, avand ca si consecintd, deteriorarea calitativa a apei de
consum.

Varianta 2. Considerd distributia pierderilor de apa proportionald cu debitele consumate
de fiecare utilizator, rezultdnd situatia in care debitul pompat in retea se considerd ca debit
consumat, in punctele de consum sau pe retea.

Prin compararea celor doud variante simulane s-au putut stabili, pentru fiecare nod,
conductd sau zona de consum, piederile aferente.

Aceaste pierderi trebuie corelate si comparate cu cele reale obtinute prin masuratori
directe.

Pentru modelarea calitatii apei au fost introduse in fiecare rezervor doze de clor identice
celor aplicate de fiecare uzind in parte, programul permitdnd simularea consumului de clor pe
retea intr-o perioada de timp stabilitd in prealabil. Timpul de functionare a modelarii a fost ales
de 68 ore considerat a fi reprezentativ.

Pentru simularea evolutiei calitatii evolutiei apei in retea de distributie din Timisoara s-au
ales urmatoarele variante de studiu: dozare clor numai la Uzinele nr. 1 si nr. 5, varianta ce a
permite vizualizarea grafica sau tabelara a influentei apei subterane asupra apei din retea; dozare
clor doar la Uzina nr. 2, variantd ce a permis vizualizarea graficad sau tabelarad a influentei apei
de suprafata asupra apei din retea; dozare clor la ambele surse de apa.

Din analiza vitezelor de distributie a apei in retea a rezultat cd acestea se situeaza in
majoritatea cazurilor intre 0,3 si 0,9 m/s.

S-au constatat totusi viteze de scurgere situate sub limita admisd dupd cum urmeaza:
2.089 de tronsoane de conducte cu viteze de 0,2-0,1 m/s; 3.601 de tronsoane de conducte cu
viteze de 0,1-0,05 m/s; 3.598 de tronsoane de conducte cu viteze de 0,05-0,01 m/s; 960 de
tronsoane de conducte cu viteze de 0,01-0,001 m/s; 356 de tronsoane de conducte cu viteze sub
0,001 m/s. Regimul presiunilor de serviciu s-a situat intre 8 si 22,5 mC.A.
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Studiul de caz subliniazd faptul cd, in portiunile in care fluxul de scadere a vitezei si
stagnarea apei pentru mai mult de 7 zile clorul rezidual va scddea sub limitele impuse de
standardele romane (0,5 m /1). Aceste concluzii duc la aplicarea unor masuri tehnice adecvate
pentru a evita si pentru a opri fenomene care pot pune in pericol calitatea apei. Pentru o
dezinfectie in conditii de sigurantd, clorul rezidual trebuie sa fie in apd potabila de cel putin 0,3
mg/l. Procesul de clor este usor sa fie aplicat, dar trebuie sa fie atent controlat, deoarece in cazul
in care doza creste peste limita de 0,5 mg/l pot sd apard compusi organoclorurati, cu efecte
negative asupra starii de sanatate a consumatorilor..

Stagnarea/stationarea Indelungata favorizeaza dezvoltarea unor procese biochimice care
se manifestd print-o degradare calitativa a apei potabile ca urmare a reducerii concentratiei de
clor rezidual.

Viteza minima de curgere calculata, din conditia ca pe tronsonul de conductd cuprins
intre doud brangsamente consecutive (L = 12-15 m), s nu se depaseasca durata de stationare cu
mai mult de 7 zile, iar viteza de curgere asigurata de 0,025 mm/s (2,16 m/zi) este echivalenta cu
viteza aparenta de curgere a apei subterane printr-un start de nisip de granulatie mica.

Existenta in conductele de distributie a unor curenti de apa cu viteze mai mari de 0,025
mm/s, asigura concentratia minima a clorului rezidual, necesard pentru siguranta calitatii apei la

consumatori. Activitatea prezentatd este sustinutd de a doua lucrare din lista selectatd de catre

candidat a fi relevanta pentru realizarile profesionale:

02- Florescu C., Mirel 1., Pode V., Carabet A., (2010). Modelling flow processes in urban
distribution networks . Revista de Chimie, Vol. 61(11), Noiembrie 2010, pp. 1125-1129.

Pentru eficientizarea statiilor de tratare a apei potabile s-a considerat necesare analizarea
indicatorilor de calitate in laboratorul statiei dupa un program de recoltare bine stabilit. Studiul
de caz s-a facut cu ajutorul laboratorului statia de tratare a apei a Municipiului Resita.

Laboratorul tehnologic de analize fizico-chimice pentru apa brutd si apa decantata,
asigurd determinarea indicatorilor de calitate ai apei brute pentru stabilirea dozelor de reactivi,
precum si indicatorii de calitate pe trepte tehnologice in vederea optimizarii fluxului tehnologic.

In laboratorul de determindri fizico-chimice activitatea se desfisoara continuu. Personalul
existent cat si pregatirea acestuia acopera toata gama de analize care se efectueaza. Recoltarea
probelor si efectuarea analizelor s-au facut Tn mai multe sectiuni. Sectiunile din care s-au recoltat
sunt:

-la intrare in statie s-a recoltat apa bruta din priza de apd. Din ord in ord s-a efectuat
turbiditatea. De trei ori pe zi, la orele 8, 15 si 23, s-au efectuat determinari referitoare la
temperaturd, miros, culoare, pH, substantd organic, alcalinitatea, duritatea totald, duritatea
temporard, duritatea permanenta, oxidabilitatea, amoniu, azotiti, nitrati, nitriti precum si analizele
bacteriologice (numar de germeni, coliformi totali, coliformi fecali, streptococi fecali). O data pe
zi s-au masurat conductivitatea si oxigenul dizolvat.

-la deversoarele decantoarelor s-au facut urmatoarele analize de trei ori pe zi referitoare
la turbiditate, pH, substanta organic, iar sdptdmanal numar de germeni, coliformi totali, coliformi
fecali, streptococi fecali. S-au prelevat de trei ori pe zi apa filtratd de la doua filtre si s-au
determinat pH, turbiditate, substantd organica. Odatd pe saptamana s-au facut analizele
bacteriologice referitoare la numarul de germeni, coliformi totali, coliformi fecali, streptococi
fecali.

-la iesirea din statie s-au prelevat apa potabild din rezervoare. Analizele s-au efectuat de
trei ori pe zi, la orele 8, 15 si ora 23, cand s-au determinat temperatura, mirosul, gustul, culoare,
turbiditatea, pH, substanta organica, clor rezidual, alcalinitatea, duritatea totald, duritatea
temporard, duritatea permanenta, oxidabilitatea, amoniu, nitriti, nitrati si azotiti. Odatd pe zi s-a
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determinat aluminiu, oxigenul dizolvat, conductivitatea, iar de doud ori pe zi numarul de
germeni, bacterii coliforme, e.coli, streptococi fecali.

-din reteaua de distributie s-au recoltat zilnic minimum 10 probe la care se determina
mirosul, gustul, culoare, pH, turbiditatea, substanta organica, clorul residual, iar la patru dintre
aceste probe se determind numarul de germeni, bacterii coliforme, e.coli, streptococi fecali,
amoniu $i azotiti.

Rezultatele analizelor fizico-chimice si bacteriologice efectuate stau la baza calculelor de
eficientd a procesului tehnologic pe trepte de tratare precum si a monitorizdrii calitdtii apei in
reteaua de distributie.

Frecventa analizelor este maritd ori de cate ori este nevoie, atdt in ceea ce priveste
numarul analizelor cat si a locurilor de recoltare din fluxul tehnologic si reteaua de distributie.

Setul de masuratori initiale cuprinde un volum de 2.189 masuratori simultane efectuate la
intrarea si la iesirea din statia de tratare, in intervalul 1.01.2010-31.12.2011.

S-a calculat randamentul statiei pentru parametrii urmadriti, eliminandu-se din sirul de
masurdtori, valorile pentru care randamentul a rezultat mai mic de cat zero. Dupa compararea
parametrilor analizati la iesirea din statia de tratare cu valorile admise pentru potabilizare, s-a
constatat ca apa distribuitd locuitorilor Municipiului Resita este potabila. Aceste studii si
cercetari au fost materializate in lucrarea a saptea din lista selectata de catre candidat:

07- Carabet A., Mirel L., Florescu C., Staniloiu C., Podoleanu C., Visescu M., Belu M., Ilie
C., (2013). The Efficency of Resita Town Water Treatment Plant. Revista de Chimie,
Vol. 64(05) Mai 2013, pp. 559-563.

Protectia mediului reprezinta o componentd foarte importantd a conceptului de
dezvoltare durabila. Grija de a lasa generatiilor viitoare suficiente resurse necesare dezvoltarii
societatii trebuie sd se manifeste atdt asupra cantitdtii cat si a calitatii resurselor de apa. Din
aceste considerente, protectia resurselor de apa subterana trebuie tratatd cu toata atentia.

Datorita vitezei lente de curgere a apelor subterane, efectele unor poluari produse in
prezent se pot resimtii si peste multi zeci de ani. Depistarea surselor de poluare si aplicarea unor
procedee corespunzatoare de depoluare, vor proteja in mod eficient captarile de apa subterana.
Prin contractul: BC 542/2006-Determinarea zonelor de protectie sanitard cu regim sever si de
restrictie, dimensionarea perimetrelor de protectie hidrogeologica pentru captarile de apa
potabila din Municipiul Oradea, s-a analizat protectia captarilor de apd subterane a Municipiului
Oradea prin stabilirea perimetrelor de protectie sanitara cu regim sever, de restrictie si
hidrogeologica.

De asemenea, s-a studiat cazul poluarii cu fosfati a apelor subterane si procedeul de
depoluare a acviferului prin puturi de injectie si puturi de extractie. De asemenea, a fost
prezentata o statie de tratare de tip monobloc ce foloseste procedeul schimbului de ioni.

O sursa difuza de poluare cu fosfati o reprezinta distributia nerationala a ingdsamintelor
pe terenurile agricole, urmate de precipitatii care favorizeaza infiltrarea rapida in apele freatice.

Ca urmare a proceselor de transport difuziv-dispersiv in conditiile unei viteze lente de
deplasare a curentului de apa subterana, are loc o imprastiere a fosfatilor. Pe masura ce frontal de
poluare se deplaseaza in apa subterand are loc o scddere a concentratiei fatd de momentul
patrunderii in acvifer, dar si afectarea unor volume tot mai mari din acvifer.

Luarea unor masuri rapide de depoluare a acviferelor afectate duce la evitarea Imprastierii
produselor poluante pe suprafete tot mai mari, la scurtarea perioadei de depoluare si la reducerea
cheltuielor aferente acestei operatii.

Ruland programul ASMWIN cu datele introduse, s-au obtinut evolutiile concentratiilor
de fosfati In puturile de extractie, precum si timpi necesari pomparii apei la suprafata terenului in
vederea depoludrii. In prima variantd de amplasare a puturilor de extractie si de injectie s-a atins
concentratia maxima c,,,= 0,15 mg/dm3, 1ar In a doua varianta ¢,,;,,=0,35 mg/dm3 in forajul F1 si
Cmax=0,25 mg/dm’ in forajul F2. Durata necesard de pompare a fost de 400 zile in varianta cu un
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extractie si unul de injectie si de 200 zile 1n varianta cu doud puturi de extractie, respectiv de
injectie.

Procedeul chimic utilizat pentru depoluarea apei subterane constd in schimbul de ioni
realizat intre ionii aflati in solutie (PO} ) si cei aflati in masa schimbatoare de ioni. Instalatia

propusd pentru depoluarea apei subterane utilizeaza rasini (substante de sintezd) ca masa
schimbatoare de ioni. Pentru buna desfasurare a procesului de tratare este necesard traversarea
continui a masei schimbatorului de ioni. In acest s-a realizat permutarea continui a ionilor si s-a
evitat echilibrarea concentratiilor de fosfati din apa bruta si cea din masa schimbéatorului de ioni.

Fara puturile de injectie, care sa creeze un gradient hidraulic mai mare, timpul operatiilor
de depoluare si implicit costurile aferente acesteia ar creste. Aceste studii si cercetdri au fost
materializate in lucrarea a noua din lista selectata de catre candidat:

09- Carabet A., Mirel 1., Pode V., Florescu C., Podoleanu C., Crisan M., (2009). Modelling
of depollution process in an aquifer through injection and extraction wells and treatment
of polluted water at the ground surface. Revista de Chimie, Vol. 60(4), Aprilie 2009, pp.
427-431.

La majoritatea tipurilor de sol, fractiunea fosfatilor din solutia solului precipitd sub forma
fosfatilor de calciu, aluminiu sau fier, functie de conditiile de aciditate ai solului.

Sinteza cartarilor agrochimice referitoare la aprovizionarea cu fosfor mobil a solurilor din
vestul Romaniei aratad o pondere mare a nivelelor de asigurare sub optima (30-35 ppm Par) cu
fosfor.

In contextul unei exploatiri normale a solurilor, fird aplicare de ingrisaminte fosfatice
sau organice, au loc scaderi ale continutului de fosfati mobili in stratul pdmantului arat. Aceasta
se realizeaza prin consumul de fosfor pentru formarea recoltelor si printr-o evolutie
termodinamicd, ca urmare a unor procese fizice si chimice complexe care determind scaderea
energiei libere a fosfatilor. Aceste studii au fost materializate In lucrarea a opta din lista selectata
de catre candidat:

08-Nemes N., Costescu A., Pode V., Podoleanu C., Florescu C., (2009). Determination of
mobile phosphorus fraction in the soil varitey taxonomy using ammonium lactate -
acetate. Revista de Chimie, Vol. 60(9) Septembrie 2009, pp. 976-978.

Epurarea apelor uzate prezintd o importantd deosebitd pentru mentinerea unui mediu de
viata curat i sandtos. Prin ape uzate intelegandu-se, in acest context, apele murdare provenite
din activitatile gospodaresti, din industrie, de le institutii publice sau de la alte folosinte, adica
apele ale caror caracteristici au fost schimbate in urma folosirii. Si apele pluviale, in anumite
conditii, nu vor mai fi considerate ca ape conventional curate, fiind supuse unui tratament
adecvat Tnaintea infiltrarii lor 1n sol sau a deversarii lor Intr-un emisar natural.

Protejarea resurselor existente de apa impune controlul calitétii si a cantitatilor deversate
atat in cazul debitelor mari cat si celor mici. Debitele mici de apa uzata, aparent neinsemnate,
produc mici poluari locale, care trebuie eliminate inainte ca acest efect sd poatd lua o mare
amploare.

Daca marile orase dispun deja de statii de epurare moderne, cu o tehnologie de epurare
bine puse la punct, consumatorii mici ridica o serie de probleme specifice. Din aceasta cauza nu
este posibila aplicarea directa a unor tehnologii avansate de epurare, numai prin simpla lor
dimensionare pentru capacitdti mai mici.

Problema micilor consumatori, care nu dispun de un sistem centralizat de colectare,
transport, epurare si descarcare a apelor uzate, este de maxima actualitate la noi in tara,
incercandu-se implementarea de solutii rapide dar si eficiente din punct de vedere tehnic si
economic. Se urmareste prin acesta crearea i dezvoltarea unei infrastructuri rurale
corespunzatoare standardelor actuale de confort, igiend si de protectie a mediului inconjurétor.

In cadrul lucrarii a patra din lista selectatd de citre candidat a fost analizata posibilitatea
optimizarii procesului de epurare biologicd, la o microstatie de epurare, prin adaptarea duratei
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secventelor de aerare din cadrul bazinului de activare. Experientele au fost efectuate pe un
reactor pilot, care este de fapt o microstatie de epurare industriald, omologata la noi in tara.

Studiul prezintd, pe scurt, modul in care au fost ajustate secventele de aerare si
concluziile care s-au desprins, se mentioneaza faptul ca ajustarea secventelor de aerare este doar
un aspect in cadrul optimizdrii functionarii unei astfel de instalatii. Experimentele descrise fac
parte dintr-un ciclu amplu de scenarii de exploatare care au fost analizate in cadrul cercetarilor
efectuate.

Datoritd simplitatii instalatiilor de capacitate micd si foarte micd, posibilitatea reglarii
intensitatii de aerare se poate face numai prin refularea in atmosferd a unei fractiuni din debitul
de aer pompat de compresor. De regula, aceste instalatii sunt dotate cu un singur compresor, fara
butelie de inmagazinare a aerului (compresor cu membrand). Alegerea unui compresor de putere
mai mica, va duce la diminuarea intensitatii de aerare, fiind insd posibil a se realiza un amestec
satisfacator apa-namol si sd nu se asigure debitul si presiunea de aer necesara instalatiilor de gaz-
lift.

O propunere de optimizare ar fi aceea de a introduce un distribuitor de aer comandat prin
electrovalve. In acest fel, se pot accesa separat, si la timpi diferiti, circuitele de aerare si cele de
gaz-lift.

04-Staniloiu C., Florescu C., (2014). Considerations for Optimition of Biological
Treatment Process for Small Wastewater Treatment Plant. Revista de Chimie, Vol.
65(04), Aprilie 2014, pp. 502-505.

Epurarea apelor uzate este obligatorie pentru mentinerea unui mediu de viatd curat si
sanatos. Astazi este de conceput, pentru o localitate urbana sau rurala, sa fie lipsita de un sistem
de canalizare centralizat. Fosele septice, iazurile de infiltrare sau toaletele uscate, nu mai pot fi
considerate ca solutii alternative. In situatiile in care nu este posibild sau nu se justifica realizarea
unui sistem public de canalizare, se impune adoptarea de solutii locale, de un nivel tehnic ridicat,
care sa asigure o apa epuratd de calitate, care sa poatd fi reintrodusd in circuitul natural, fara
restrictii.

Pentru o bund gospodarire a resurselor existente de apd, se impune controlul calitatii si
cantitatii deversarilor, atat pentru debite mari cat si pentru debite mici, aparent neinsemnate, care
insd reprezintd, de fapt mici poluatori locali (punctuali). Din aceastd categorie facand parte
gospodariile izolate, motelurile, hotelurile, campingurile, parcarile dotate cu toalete, dar si
sanatoriile de boli infectioase, obiective industriale de mica capacitate, ferme agrozootehnice,
industriale familiale.

In lucrarea a cincea sunt prezentate principalele tehnologii de epurare si modul in care
acestea pot fi aplicate la instalatiile de capacitate mica. S-a Incercat, in baza datelor disponibile,
prezentarea a cat mai multor detalii tehnice dar si a unor probleme care intervin in exploatarea si
intretinerea corespunzatoare a instalatiilor.

Statiile de epurare de capacitate micd si foarte mica, sunt o solutie viabila si pentru
situatiile particulare/extreme, cum ar fi, de exemplu, comunititile izolate cu drumuri de acces ce
nu sunt intotdeauna practicabile. Solutia s-a impus la nivel european In ultimii ani, existand o
serie intreagd de procedee de epurare, cat si o multitudine de solutii constructive pentru aceste
statii. Legislatia unor tari europene, ca de exemplu Austria, prevede acordarea de subventii de la
stat pentru aplicarea acestor solutii.

05-Staniloiu C., Florescu C., Popescu V., (2014). Current Trends in the use of Small
Wastewater Treatment Plant. Revista de Chimie, Vol. 64(12), Decembrie 2013, pp. 1447-
1480.

O altd temd abordata de catre candidat o reprezintd tratarea namolurilor provenite de la
statiile de epurare, ca fiind o necesitate inainte de a fi eliminate pentru depozitare sau pentru o
valorificare ulterioara. Scopul tratdrii este acela de a reduce sau de a elimina potentialul de
descompunere si de reducere a continutului de apa.
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Namolurile din statiile de epurare netratate sau improprii pentru folosinta agricola sunt
clasificate ca si deseuri periculoase si nu se admit la depozitare.

Valorificarea energeticd a namolului prin incinerare, in sistem de cogenerare,
transformd continutul energetic al namolului In energie termica si electrica, care ulterior vor
putea fi folosite pentru a reduce consumurile proprii de energie in procesele de tratare atat a
apelor uzate si a namolurilor.

Daca arderea namolului va fi aleasa ca o posibila solutie de tratare termica finala si de
crestere a eficientei energetica a unei statii de epurare, atunci aceasta solutie trebuie sa ofere
un castig energetic optim corelat cu limitarea emisiilor poluante si generarea unei cantitati
minime de deseuri, care sa se incadreze in limitele de poluare stabilite de legislatia de mediu
din Romania adaptata si la cerintele europene in domeniu.

Aceste cerinte pot fi rezolvate prin integrarea procesului de ardere a namolului in
cadrul unor cicluri termodinamice combinate, functionand cu turbine de abur si gaz, cu o
inalta eficientd energeticd. Studii teoretice §i investigatii experimentale au fost facute pe

instalatii pilot si In mai multe tari au fost deja implementate si dezvoltate solutii industriale

pentru valorificarea energetica prin ardere, a namolului provenit de la statiile de epurare.

Energia termica obtinutd in urma arderii namolului si a biogazului acopera
intotdeauna consumurile specifice pentru uscarea namolului, raimanand un surplus care poate
fi folosit pentru procesele de tratare ale apelor uzate si a namolurilor.

Energia electrica obtinutd prin cogenerare poate asigura peste 30% din consumul
energetic al intregii statii de epurare, in functie de puterea calorifica a namolului incinerat si
a biogazului rezultat In urma fermentarii anaerobe. Aceste studii au fost materializate in
lucrarea a sasea din lista selectatd de catre candidat:

06-Neamt 1., lonel L., Florescu C., (2012). Sewage Sludge to Energy possible strategies for
Timisoara water treatment plant.. Revista de Chimie, Vol. 63(08), pp. 739-742.
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Publicatii relevante

Cele 10 publicatii selectate de candidat, considerate a fi relevante pentru realizarile profesionale
obtinute dupa ce a obtinut titlul de doctor si care sustin activitatea pretentata in teza de abilitate,
sunt urmatoarele:

01- Florescu C., Mirel 1., Pode V., (2010). Studies and researches for water resources and
environmental protection program. Revista de Chimie, Vol. 61(12), Decembrie 2010, pp.
1239-1244.

02- Florescu C., Mirel 1., Pode V., Carabet A., (2010). Modelling flow processes in urban
distribution networks . Revista de Chimie, Vol. 61(11), Noiembrie 2010, pp. 1125-1129.

03-Telembici T., Retezan A., Florescu C., (2015): Quantification of Degree of Comfort
Given by Drinking Water Characteristics. Revista de Chimie, Vol. 66(01), [anuarie 2015,
pp. 74-78.

04- Staniloiu C., Florescu C., (2014). Considerations for Optimition of Biological Treatment
Process for Small Wastewater Treatment Plant. Revista de Chimie, Vol. 65(04), Aprilie
2014, pp. 502-505.

05- Staniloiu C., Florescu C., Popescu V., (2014). Current Trends in the use of Small
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2. CONSTRUCTII HIDROEDILITARE

2.1. Introducere

Constructiile hidroedilitare sunt ansambluri de constructii §i instalatii prin care se asigurd
alimentarea cu apa potabilda a consumatorilor din centrele populate si canalizarea apelor de
scurgere rezultate din activitatile diferitelor categorii de consumatori.

Lucrarile de alimentari cu apad sunt constructii si instalatii prin care se asigurd captarea,
transportul, tratarea, pomparea, inmagazinarea si distributia apei consumatorilor cu apa de buna
calitate, la presiunea necesara si la un pret de cost cat mai redus.

Lucrérile de canalizare sunt complexe de constructii i instalatii prin care se asigura
colectarea, transportul, epurarea si evacuarea apelor de scurgere provenite de pe vatra centrelor
populate, a unitatilor industriale si a celor agrozootehnice pentru a nu afecta poluarea mediului
inconjurator.

Aceaste categorii de lucrdri au aparut din cele mai vechi timpuri, din necesitatea de a
asigura confortul ambiental la diferite tipuri si categorii de consumatori, starea de sanatate,
igiend si protectia mediului Inconjurator.

2.2 Preocupiri specifice in domeniul alimentarilor cu api
2.2.1. Studiul proceselor de limpezire a apei prin filtre rapide cu straturi multiple

Cercetarile experimentale ale candidatului, au fost efectuate pe un filtru rapid la scara de
laborator echipat cu nisip de cuart de grosimi si sorturi granulometrice diferite.

S-a urmarit sporirea capacitatii de retinere a mediilor filtrante prin utilizarea de materiale
omogene si neomogene, cu densitdti constante sau variabile dupd directia de curgere a
curentului.

In cazul filtrarii descendente sporirea capacititii de retinere a mediilor filtrante se asigura
prin utilizarea mediilor filtrante alcatuite din straturi multiple neomogene, a caror granulatie este
descrescatoare dupa directia de curgere a curentului, iar in cazul filtrarii ascendente capacitatea
de retinere a mediilor filtrante poate fi sporitd prin utilizarea de materiale omogene sau
neomogene cu granulatia descrescatoare dupa directia de curgere a curentului.

Materialele filtrante trebuie sa prezinte urmatoarele caracteristici: capacitate ridicata de
adsortie; rezistenta sporitd la operatiunile de spalare; sd fie ieftine si usor de procurat.

Materialele filtrante constituite din straturi multiple cu densitati diferite, se pot sorta
hidraulic dupa directia de curgere astfel incat materialele usoare cu densitdti mici si granule de
diametru mare vor ocupa orizonturile superioare, iar cele cu densitatile mari §i diametre mici vor
ocupa orizonturile inferioare. O astfel de structurd asigura o retinere mai mare in stratele de
adancime astfel incat stratele inferioare ocupate de materialele cu densitdti mari s1 de
granulometrie mai find vor asigura desavarsirea procesului de limpezire.

In comparatie cu materialele omogene, la care sortarea/stratificatia, se realizeazi
gravimetric, orizonturile superioare vor fi constituite din granulatiile mai fine, iar cele inferioare
de granulele grosiere. Acest aspect determind retinerea particulelor din apa supusd limpezirii
intr-o proportie mult mai ridicatd in stratele de suprafata astfel incat stratele din orizonturile
inferioare ajung la o cota de retinerefoarte redusa, aspect reflectat printr-o incarcare neuniforma a
stratului filtrant.

Materialele neomogene, constituite din polistiren, antracit, nisip cuartos §i magnetita, cu
densitati specifice crescatoare, sunt greu de procurat, relativ scumpe si usor degradabile in
procesul de spalare, fapt ce modifica substantial structura materialului filtrant, cu implicatii
privind majorarea coeficientului de uniformitate (u).

Greutdtile intAmpinate in procurarea unor astfel de materiale a condus la gasirea unei
alternative care sa conduca la diminuarea neajunsurilor evidentiate mai sus.
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Pentru eliminarea acestor neajunsuri s-a recurs la folosirea filtrarii ascendente la care
mediul filtrant este alcatuit din nisipul de cuart utilizat in mod obignuit la filtrarea descendenta.
Nisipul de cuart utilizat se sorteaza in functie de marimea granulelor astfel Incat orizonturile
inferioare vor fi ocupate de granulele cu diametre mari, iar cele superioare de granulele cu
diametre mai mici.

Alegerea structurii granulometrice se va face in functie de uniformizarea capacitatii de
retinere pe toatd grosimea stratului filtrant.

Filtrarea ascendentad a fost comparatd cu filtrarea descendentd in conditiile acelorasi
structuri filtrante, pentru aceleasi turbiditati si aceleasi viteze de filtrare, punandu-se in evidenta
eficientele si duratele ciclurilor de filtrare realizate obtinute.

Foto 1 Standul experimental

La viteza de 5 m/h s-au obtinut reduceri de 66 % la turbiditate, 40 % la NO,, 15 % la
NOs3, 23,5 % la NHy si de 72 % la PO,.

In cazul vitezelor de 10 si 15 m/h s-au obtinut reduceri de 51+63 % la turbiditate, 10+14
% la NO,, 3+4,2 % la NOs, 57,5 % la NH4 si de 60+66,3 % la POy,.

Din analiza rezultatelor obtinute s-a desprins observatia legatd de faptul cad stratele
filtrante, mai fine de la suprafata filtrului, s-au incarcat mai mult determinand, dupd aproximativ
15+16 h de functionare, o desprindere din masa filtranta a suspensiilor retinute, fenomen care s-a
repetat treptat In urmadtoarele ore (19+21)h in straturile imediat urmatoare de la suprafata
filtrului.

Modificarile cantitative, in cazul filtrarii rapide ascendente, au scos in evidentd
modificarile pierderilor de sarcina pe parcursul ciclurilor de filtrare cu valori de 35 cm dupa 32 h
de functionare la viteza de 5 m/h, de 46 cm dupa 14 h de functionare la viteza de 10 m/h si de 42
cm dupa 4 h de functionare la viteza de 15 m/h.
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In toate cazurile, pierderile de sarcind au avut alura unor curbe cu concavitatea in jos.

Modificarile cantitative si calitative exprimate prin reprezentari grafice din figurile 1, 2 si
3 au pus 1n evidenta gradul de incarcare a maselor filtrante din orizonturile inferioare, ficand ca
masa filtranta sa fie mai uniform incarcata.

L(cm)
® L(cm)
LN\
NN
» N \\\ Filtrarea ascendenta \\§\ Filtrarea ascendenta
NN v=5mh * NN v=10mh
20 N~— \\ wren| CO=54NTU 2 N\ Q}\\X\ - (‘oi54NTU
o AN AANIANY fx=50cm t=2’?\\t=4m\ ) ﬂsh\ px=sem
) 4 10 Y/ 7
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 C(NTU) 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 C(N-I-LJ)
Fig. 1. Modificarile calitative pe Fig. 2. Modificarile calitative pe
grosimea stratului filtrant pentru grosimea stratului filtrant pentru
filtrarea ascendenta cu v =5 m/h filtrarea ascendenta cu v =10 m/h
L(cm)
\N Y ~
—
\\\\\ =6 Filtrarea ascendenta
% \\3\‘4\ N v=15mh
N N Q=54NTU
20 N \ Ax=50cm
10 \ \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 C(N-I-U)

Fig. 3. Modificarile calitative pe
grosimea stratului filtrant pentru
filtrarea ascendentd cu v =15 m/h

Acest fenomen a fost evidentiat, pentru prima, data in cazul decantoarelor suspensionale,
in care masa filtranta era constituitd numai din suspensiile retinute, spre deosebire de filtrarea
ascendenta, la care masa filtrantd este constituitd din granulele materialului filtrant (nisip de
cuart) si respectiv din suspensiile retinute.

Aceste performante, obtinute prin filtrarea ascendentd, sunt limitate de evitarea
fenomenului de fluidizare, prin care o parte din suspensiile retinute in paturile superioare pot sa
fie antrenate 1n efluent.

Pentru a se evita fenomenul desprinderi se recomanda ca salteaua de apa de deasupra
stratului de nisip sa fie de cel putin 1+1,5 m grosime, astfel incat inaltimea totald a filtrului sa nu
depaseasca 2+2,5 m.

In urma prelucrarii rezultatelor experimentale, s-au calculat depozitele specifice de-a
lungul ciclurilor de filtrare pentru grosimi de Ax = 50 cm pentru viteze de 5,10 si 15 m/h,
rezultate care au pus in evidentd marimea parametrului A de depozitul specific o.

in figura 4 sunt evidentiate, in cazul filtrarii ascendente, pe baza rezultatelor, modificarile
parametrilor A si Ap In functie de marimea vitezelor de filtrare utilizate, iar in figura 5 sunt
evidentiate modificdrile parametrului A in cazul filtrarii descendente a filtrului, de grosime Ax =
50 cm, modificarile parametrului A n functie de depozitul ¢ pentru aceeasi gama de viteze.
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Fig. 5. Dependenta parametrului A
de depozitul specific o, pentru filtrarea de depozitul specific o, pentru filtrarea
ascendenta avand Ax = 50 cm descendentd avand Ax = 50 cm
Din aceste reprezentari, se pune in evidentd faptul cad parametrul A in functie de
depunerea specificd o, sunt functii parabolice cu urmatoarele caracteristici:
e Ao=0,6+1,75 m"; Anax = 0,9+2,3 m” — in cazul filtrarii descendente;
e Ao=0,75+1,6 m'l; Amax = 1,3+1,8 m™' - in cazul filtrarii ascendente.
Din reprezentarea rezultatelor experimentale pentru filtrarea descendentd cat si pentru
filtrarea ascendenta parametrul A In functie de depozitul specific se poate exprima sub forma:

Fig. 4. Dependenta parametrului A

A= atbo-c'o’ (1)
iar in forma simplificata
A=a'"-b o’ (2)

Parametrii a, b, c, a si b se obtin pe baza rezultatelor experimentale.

Comparand rezultatele obtinute intre filtrarea ascendentd si cea descendenta a rezultat
faptul cd incarcarile specifice cit si masele retinute sunt cu 5+10% mai mari in cazul filtrarii
ascendente fatd de filtrarea descendentd. Acest aspect este rezultatul Incdrcarii mai uniforme a
stratelor filtrante. Aceasta concluzie a fost desprinsd si in cazul filtrarii descendente cu straturi
multiple neomogene.

Depozitele specifice au valori importante la vitezele mici de filtrare, valori care se reduc
pe masura ce se majoreaza vitezele de filtrare.

Pentru filtrarea ascendentd (Ax = 50 cm), cu concentratii de 54 ~ 58 NTU, candidatul a
determinat o ecuatie matematicd care sd poata sa descrie in orice moment, coeficientul de
rezistentd A 1n raport cu depozitul specific o, pentru cele trei viteze considerate 5, 10 si 15 m/h.

y = 0.0003x? + 0.0252x + 1.7523
Nim) R?=0.9814 y = -0.0003x? + 0.0209x + 1.306
25 A (1/m) R? = 0.9851
2
) fﬂ'\_Q\ 18
/ 16
15 14
E —e— curba teoretica
o 12
Filtrare ascendenta \ —e— curba teoretica Filtrare ascendenta
- 1
1 v=5m/h —=— curba experimentala v=10 mh
= 08
Ax =50 cm \ o Ax=50cm \ N
05 04 \
02 \
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 (g/dm3) 0 , : : : : A\ olgiam3)
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 0 60 80 100 120

Fig. 7. Determinarea ecuatiei matematice
pentru A=f(c) 1n cazul filtrarii ascendente
cu v=10m/s si Ax=50 cm

Fig. 6. Determinarea ecuatiei matematice
pentru A=f(c) in cazul filtrarii ascendente
cu v=5Sm/s si Ax=50 cm
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Fig. 8. Determinarea ecuatiei matematice
pentru A=f(c) in cazul filtrarii ascendente
cu v=15m/s si Ax=50 cm

Pentru filtrarea descendenta (Ax = 50 cm), cu concentratii de 52 + 57 NTU, s-a urmarit
determinarea unei ecuatii matematice fig. 9, 10 si 11 care sd descrie in orice moment,
coeficientul de rezistentd A in raport cu depozitul specific o, pentru cele trei viteze considerate 5,
10 si 15 m/h.
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Fig. 9. Determinarea ecuatiei matematice Fig. 10. Determinarea ecuatiei matematice
pentru A=f(c) in cazul filtrarii descendente  pentru A=f(c) in cazul filtrarii descendente
cu v=5 m/s si Ax=50 cm cu v= 10 m/s si Ax=50 cm
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Fig. 11. Determinarea ecuatiei matematice
pentru A=f(c) in cazul filtrarii descendente
cu v= 15 m/s si Ax=50 cm
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Din analiza efectuatd a rezultat ca depozitul specific la saturatie in cazul filtrarii
ascendente este cu 15,8 % mai mare decét la filtrarea descendentd pentru viteza de 5 m/h si se
reduce pana la 5,7 % pentru viteza de 15 m/h.

Duratele ciclurilor de filtrare pentru filtrarea descendenta si ascendenta sunt evidentiate in
figura 12.

Din compararea filtrarii descendente cu cea ascendenta, pentru aceeasi viteza de filtrare si
aceeasi concentratie, rezulta ca durata ciclului de filtrare pentru filtrarea rapidd ascendenta este
aproape de doud ori mai mare decat cea pentru filtrarea rapida descendenta.

Filtrare descendenta Filtrare descendenta Filtrare descendenta
v=5 m/h v=10 m/h v=15 m/h

C Co= 52 NTU C Co= 53 NTU C Co= 57 NTU
Ax=50 cm Ax=50 cm Ax=50 cm

0 T 0 t t
Durata ciclului T=1100 min Durata ciclului T=560 min Durata ciclului T=320 min

Filtrare ascendenta Filtrare ascendenta Filtrare ascendenta

C v=5m/h C v=10 m/h C v=15 m/h
Co= 54 NTU Co=54 NTU Co=58 NTU

Ax=50 cm Ax=50 cm Ax=50 cm

__/

t

o' 0 t O t

Durata ciclului T=1940 min Durata ciclului T=1100 min Durata ciclului T=560 min

Fig. 12. Duratele ciclurilor de filtrare pentru filtrarea rapida descendenta si ascendenta,
functie de marimea vitezei de filtrare

Acest aspect pune in evidentd faptul cd modelele propuse necesitd in continuare
perfectionari privind corespondenta dintre rezultatele experimentale si cele teoretice.

Performantele obtinute prin filtrarea ascendenta constituie un pas important in ceea ce
priveste cunoasterea si perfectionarea tehnologiilor de epurare avansata din statiile de epurare.

Acest studiu este sustinut de lucrarile 01 si 10 publicate in lista de publicatii selectate de

candidat a fi relevante pentru realizarile profesionale obtinute dupa ce a obtinut titlul de doctor:

01-Florescu C., Mirel 1., Pode V., (2010). Studies and researches for water resources
and environmental protection program. Revista de Chimie, Vol. 61(12), Decembrie
2010, pp. 1239-1244.

10-Mirel L., Pode V., Florescu C., Podoleanu C., Carabet A., (2007). Utilizarea filtrarii
ascendente in procesele de limpezire a apei. Revista de Chimie, Vol. 58(7), Iulie
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2007, pp. 683-687.

2.2.2. Calitatea apei in retelele de distributie

Apa potabila care se distribuie consumatorilor din centrele populate trebuie sa fie limpede
(fara suspensii), fara culoare (incolord), fara miros (inodord), fard gust (insipidd), sanogena
(sandtoasad) si biostabila (fard modificari calitative in timp).

Apa biostabila este apa care nu-si modifica, indicatorii de calitate in timpul transportului
prin retele de distributie, fiind caracterizatd prin: continutul de carbon organic total TOC<2
mgC/l; continutul de carbon asimilat AOC<0,50 mgC/l; continutul de carbon dizolvat
biodegradabil BDO<0,5 mgC/I.

Apa potabila, ca sursa de viata si de sanatate pentru fiintele umane, trebuie sa contina, in
limite admise impuse prin reglementdrile in vigoare, toate elementele si microelementele
necesare organismului, iar atunci cand unele dintre acestea lipsesc, se pot completa printr-o
alimentatie corespunzatoare sau prin utilizarea unor medicamente specifice afectiunii respective.

In cazul in care limitele de calitate sunt depasite, se vor aplica tehnologii adecvate de
tratare a sursei captate, corelate cu masuri specifice de intretinere si exploatare, cu scopul de a se
preveni aparitia procesele de autopoluare, atat in rezervoarele de inmagazinare, dar mai ales in
retelele de distributie, prin depasirea rezidentei/ duratei de stationare, admisa la 7 zile pentru
constructiile subterane si de 2 zile pentru cele supraterane. Unele surse de apa, pot constitui prin
marimea pH-ului, continutul de minerale si de saruri, adevarate surse curative sau de terapii
interne de apa pentru pastrarea starii de sanatate a fiintelor umane.

Apa potabila distribuitd in centrele populate trebuie sd indeplineasca indicatorii de
calitate, impusi prin reglementarile actuale, privind caracteristicile fizice, chimice, biologice si
bacteriologice, cu scopul de a se evita efectele si consecintele asupra consumatorilor cét si asupra
obiectelor tehnologice. .

Lipsa florului si a iodului, din apa potabild, determina maladiile dentare si aparitia gusei,
cea de calciu rahitismul, iar inexistenta unor microelemente pot favoriza imbolnavirea fiintelor
umane. Duritatea sau excesul de calciu 1n apa potabild, pot determina depuneri in conducte si in
cazanele de la termocentrale, iar dioxidul carbon imprima apei un pronuntat caracter de
agresivitate. Bacteriile patogene pot determina bolile hidrice cum ar fi: febra tifoida, holera,
dizenteria etc. Reducerea cu 10 % a continutului de apa a corpului omenesc poate avea
consecinte grave, iar la o reducere de 20 % viata nu mai este posibila.

Autopoluarea apei potabile in retelele de distributie este determinata de probabilitarea de
aparitie si formare a ecosistemelor biologice, atunci cand apa se scurge, pe anumite tronsoane, cu
viteze foarte mici, ajungand chiar sa stagneze, mai mult de 7 zile, avand drept consecintd
reducerea clorului rezidual cu mult sub limita admisa.

Pentru mentinerea in stare buna de functionare a tuturor constructiilor i a echipamentelor
retelelor de distributie, cu asigurarea debitelor de consum, a presiunilor de serviciu, a vitezelor
minime de curgere a apei prin conducte, precum si dozele admise pentru clorul rezidual sunt
recomandate urmatoarele masuri: spdlarea, curdtirea depunerilor si dezinfectarea periodicd a
conductelor la care nu sunt asigurate vitezele de autocuratire si dozele minime de clor rezidual;
deschiderea saptdmanala a hidrantilor de incendiu la tronsoanele de conducte in care apa stagneaza
sau curge cu viteze foarte mici; amenajarea de cismele publice cu scurgere continud; supravegherea
functiondrii si a starii conductelor, pieselor de legaturd, armaturilor, constructiilor accesorii,
aparatelor de masura si control etc.; depistarea si combaterea pierderilor de apa si a scaderilor de
presiune; inlocuirea tronsoanelor de conducte vechi si degradate; controlul si completarea clorului
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rezidual pe tronsoanele de conducte cu valori sub limitele admise de normele tehnice; executarea de
bransamente noi si revizuirea celor existente.

Intretinerea tehnica a retelelor de distributie, presupune asigurarea urmitoarelor operatii:
inspectia §i revizia preventivd; reparatiile curente planificate; operatiile de curdtire si spalare;
pregatitrea exploatarii sistemului de distributie pe timp de iarna.

Degradarea calitativd a apei din cadrul sistemelor de distributie este determinatd de:
formarea depozitelor de sedimente pe sectiunile de conducte cu viteze reduse de curgere;
dezvoltarea ecosistemelor biologice datorita unor conditii de mediu favorabile (substrat organic,
temperaturi si perioade de rezidente peste limitele admise), transferul unor microelemente din
structura materialelor aferente, conditii de transport, contamindrile accidentale determinate de
defectiunile sau de spargerile conductelor, depasirea timpului de rezidentd si reducerea sub
limitele admise ale clorului rezidual pe sectoare ale retelei de distributie.

Ecosistemele microbiologice care se formeaza in retelele de distributie au ca sursa
principala de dezvoltare, energia carbonului organic existent in material organicd dizolvata in
apa distribuita.

Bacteriile care se dezvoltd in apa, cat si pe peretii din interiorul conductelor retelelor
urbane de distributie se prezintd sub forma unor filme bacteriene, desi nu sunt periculoase pentru
om pot determina, prin forme directe sau indirecte, modificari cantitative ale apei potabile
distribuite, aspect evidentiat printr-un gust dezagreabil si chiar prin aparitia unor animale mici.

Vitezele de curgere a apei prin conductele retelelor urbane de distributie sunt determinate
de oscilatiile consumului de apa, pe parcursul unei zile sau de consumul redus de apa pe
intervale mari de timp. In mod obisnuit, aceste viteze sunt cuprinse intre 0,3 m/s si 1,4 m/s. Sunt
si situatii In care, pe anumite tronsoane vitezele se reduc atat de mult incat apa ajunge chiar sa
stagneze pe durate mai indelungate de timp.

Conductele din materialele plastice, (PVC, PE-HD), pot influenta biostabilitatea apei prin
efectul aditivilor de fabricare folositi si a transferului in apa de consum a microelementelor
biodegradabilile din aceste categorii de conducte.

Vitezele de curgere reduse sub limita minima admisa (0,3 m/s), favorizeaza formarea de
sedimente i de diferite ecosisteme microbiologice, contribuind prin aceasta, la reducerea
clorului rezidual cu mult sub limitele admise de normele tehnice (0,5 mg/l), cu efecte negative
asupra calitatii apei din retelele de distributie.

Contaminarea accidentala a apei din cadrul sistemelor de distributie este determinata de:
spargerile de conducte, microfisurile si de imbinarile neetanse ale conductelor, in cazul in care
presiunea de lucru scade sub presiunea atmosfericd; interventiile ce au loc pe retelele de
distributie; depasirirea duratelor de stationare a apei In conducte, prin favorizarea dezvoltarii
biofilmului bacterian, cu efecte hotaratoare asupra calitdtii apei de consum.

Depasirea duratelor admise de rezidenta a apei in conductele retelelor de distributie,
favorizeaza dezvoltarea unor ecosisteme microbiologice specifice, cu consecinte defavorabile
asupra igienei si starii de sanatate a consumatorilor.

Vitezele de curgere reduse, determina cresterea consumului de clor, cu consecinte asupra
pretului de cost al apei tratate, dar mai ales, prin probabilitatea de formare a compusilor
organoclorurati in tronsoanele de conducte cu clor in exces.

Clorul este un dezinfectant chimic cu actiune remanentd, care introdus in apa retelelor de
distributie, reactioneaza cu compusii minerali si organici, dar §i cu microorganismele bacteriene
prezente pe suprafata interioara a conductelor.

Viteza de reactie a consumului de clor este 0 marime dependentd de temperatura apei, de
concentratia clorului, de compusii care reactioneaza cu clorul si de natura clorului (HCIO sau
ClL,0), evidentiata printr-o relatie de forma:

dC

dt
Solutia ecuatiei diferentiale (1) este o functie de forma:
C= CO * eiK*t (t = lij/Vij) (4)
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Pentru modelarea concentratiei de clor (C) in conductele retelelor de distributie s-au
considerat urmatoarele ipoteze: regimul de miscare a apei in conducte este permanent; curgerea
apei este de tip piston fard dispersie axiald; amestecul la noduri se face perfect; miscarea clorului
in retea respecta legea conservarii masei. Concentratia clorului la capatul aval (C;) al tronsonului,
se exprimd conform fig. 13, in functie de concentratia de la capatul amonte (C;), cu ajutorul
relatiei (5), iar concentratia clorului in nodurile retelei se stabileste prin medierea concentratiilor
de clor din tronsoanele incidente nodului (j), cu ajutorul relatiei (5). (Fig. 14)

C = Cexpi-kt) @
i

t=1iv

Fig. 13. Consumul de clor in tronsoanele de conducte

ks

Fig. 14. Concentratia clorului in nodul de jonctiune a tronsoanelor de conducte

2.0k *Cy
c =&
’ ZQKi
K

Constanta cinetica K din relatia (4) se poate determina prin metodele propuse de Wable.
In cadrul primei metode, constanta K se determina pe sectoarele retelei de distributie, in
conformitate cu schema redata in figura 15.
Ci Pi Pj

i C j= Ci exp(-kt) i

x=1 (5)

| =40...200 m
t=1Iv
Fig. 15. Schema de calcul a constantei cinetice K

Prin by-passul din punctual ,i ” se introduce doza de clor C; si se recolteaza P; cu care se
studiaza cinetica reactiei consumului de clor (C;) cu care apa urmeaza sa traverseze sectorul ,i-j".

Prin by-passul din punctual ,j” se recolteaza proba P; prin care se studiaza cinetica reactiei
dozei de clor C; cu care apa traverseaza sectorul studiat ,i-j".

Diferenta de clor consumat (Ac) masurat ca diferentd intre probele P; si Pj, reprezinta
clorul consumat pe tronsonul de conducta ,i-j".

Prin metoda propusa se determind constanta cinetica K prin care se evidentiaza
consumurile de clor din nodurile tronsonului retelei de distributie (Figura 15).

Algoritmul de simulare a evolutiei clorului prin retele de distributie, in cazul curentilor
stationari sau cu viteze foarte mici, In bransamente sau in conducte ramificate, evidentiaza
reducerea substantiald a clorului rezidual pana la zero.
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Marimea vitezelor de curgere 1n retelele de conducte conditioneaza durata de stationare a
apei in conductele, retelelor de distributie.

Modelarea hidraulica a retelei de alimentare cu apa din Timisoara oras cu 350.000
locuitori, s-a facut cu ajutorul programului EPANET. Programul permite determinarea debitelor
si a vitezelor pentru fiecare conductd, presiunile apei din fiecare nod, nivelul apei din rezervoare,
timpul de stationare al apei in retea precum si concentratia clorului rezidual in diferite zone ale
retelei de distributie.

Modelul retelei de distributie a fost alcdtuit din 11.294 tronsoane de conducte cu diametre
cuprinse intre 50 mm si 1.600 avand lungimea de 606.423 m, incluzand si 15.764 m pentru
brangamente si respectiv, un numar de 10.113 noduri din care 2.400 bransamente.

Reteaua de distributie a municipiului Timigoara se alimenteaza din trei surse (Uzina nr. 1,
Uzinele nr. 2 si Uzina nr. 5) avand fiecare regimuri de functionare specifice consumului de apa
de pe vatra localitatii.

Pentru o apreciere cat mai corectd a functiondrii sistemului, s-au luat In considerare
pierderile de apa prin utilizarea a doud variante de simulare:

Varianta 1. Considera concentrarea pierderilor in noduri situate in vecindtatea uzinelor
de apd, ca fiind proportionale cu debitele pompate de fiecare pompa in parte, au permis evaluare
a sistemului ca fiind, fara pierderi pe retea, aspect prin care s-au obtinut informatii asupra
conditiilor ideale de functionare a sistemului. In acest caz s-au obtinut conditiile cele mai
defavorabile de functionare, cu vitezele cele mai mici posibile pe conducte, ceea ce a condus la
timpi de stationare maximi posibili, avand ca si consecintd, deteriorarea calitativa a apei de
consum.

Varianta 2. Considera distributia pierderilor proportionala cu debitele consumate de
fiecare utilizator, rezultand situatia in care debitul pompat in retea se considerd ca debit
consumat, in punctele de consum sau pe retea.

Prin compararea celor doud variante simulane s-a pot stabilit, pentru fiecare nod,
conductd sau zona de consum, piederile aferente.

Aceastd pierdere trebuie corelatd, a fost comparatd cu cele reale obtinute prin
masuratorile directe.

Pentru modelarea calitatii apei au fost introduse in fiecare rezervor doze de clor identice
celor aplicate de fiecare uzind in parte, programul permitdnd simularea consumului de clor pe
retea intr-o perioada de timp stabilitd in prealabil. Timpul de functionare a modelarii a fost ales
de 68 ore considerat a fi reprezentativ.

Pentru simularea evolutiei calitatii evolutiei apei in retea de distributie din Timisoara sau
ales urmatoarele variante: dozare clor numai la Uzinele nr. 1 i nr. 5, variantd ce a permite
vizualizarea graficd sau tabelara a influentei apei subterane asupra apei din retea; dozare clor
doar la Uzina nr. 2, variantd ce a permis vizualizarea grafica sau tabelara a influentei apei de
suprafatd asupra apei din retea; dozare clor la ambele surse de apa.

Pentru simularea evolutiei calitatii apei in retea, datele introduse in program sunt cele
recomandate prin literatura in ceea ce priveste consumul clorului in retea. Astfel, s-a introdus in
program Coeficientul global de reactie In masd sau Reducerea de clor ,,in bloc”(Kb),
reprezentdnd reducerea, datorata actiunii clorului in masa de apa si Coeficientul global de reactie
la perete sau Reducerea ,,la perete”, (Kw), ca fiind datorata actiunii biofilmului format pe peretii
conductelor. In timpul distributiei apei printr-un sistem de conducte, clorul rezidual utilizat in
vederea protectiei calitdtii apei trebuie mentinut, pentru a se asigura cd apa distribuitd nu se
degradeaza prin traversarea sistemului (bransamentele, conductele fara continuitate, stocari
prelungite sau in alte situatii necunoscute) care pot provoca astfel autopoluarea apei de consum.

Din analiza vitezelor de distributie a apei in retea a rezultat cd acestea se situeaza in
majoritatea cazurilor intre 0,3 si 0,9 m/s.

S-au constatat totusi viteze de scurgere situate sub limita admisa dupd cum urmeaza:
2.089 de tronsoane de conducte cu viteze de 0,2-0,1 m/s; 3.601 de tronsoane de conducte cu
viteze de 0,1-0,05 m/s; 3.598 de tronsoane de conducte cu viteze de 0,05-0,01 m/s; 960 de
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tronsoane de conducte cu viteze de 0,01-0,001 m/s; 356 de tronsoane de conducte cu viteze sub
0,001 m/s. Regimul presiunilor de serviciu s-a situat intre 8 si 22,5 mC.A.

Apa de suprafatd, produsa si pompatd de Uzina nr. 2 in reteaua de distributie are ca si
limitad de influenta, perimetrul din partea de nord a orasului, iar in partea de sud se Intilnesc
benzile de influenta (1 si 2):

Banda 1 evidentiazad faptul cd apa din retea este asiguratd din sursa de suprafata (clorul
liber fiind cuprins intre 0,6 si 0,3 mg/l) avand ca limtd aproximativd zona perimetrului nordic al
municipiului.

Banda 2 evidentiaza faptul cd apa de suprafatd se amesteca cu apa din subteran (clorul
liber fiind cuprins intre 0,3 si 0,01 mg/l), specifica zonei din partea sudicd a municipiului
Timisoara.

Apa subterana, produsd si pompatd de Uzina nr. 1 in reteaua de distributie are ca limita
perimetrul municipiului, situat In partea de Sud, iar in partea de Nord se Intdlnesc benzile de
influentd 3 si 4.

Banda 3 evidentiaza faptul cd apa din retea este asigurata din sursa subterana (clorul liber
fiind cuprins intre 0,5 si 0,3 mg/l) avand ca limita aproximativa perimetrul sudic al oragului.

Banda 4 evidentiaza efectul amestecului apei subterane cu apa de suprafata (clorul liber
fiind cuprins intre 0,3 si 0,01 mg/1) fiind asemanatoare cu banda 2.

Uzina nr. 5, avand un program de functionare foarte redus, de circa 2/zi ore (20-22), face
ca influenta acesteia sa fie resimtitd pe arie restransi, in perimetrul vestic al municipiului. In
aceastd zond concentratia maximd a clorului rezidual este de 0,4 mg/l, iar valorile minime se
apropie de 0-0,05 mg/1.

Diametrele conductelor sistemului de distributie din cadrul municipiului Timisoara sunt
redate 1n figura 16.

In figurile 17, 18 si 19 se prezintd prin simuliri efectuate de programul EPANET,
distributia concentratiei clorului rezidual, marimea vitezelor si a presiunilor din cadrul sistemului
de distributie al oragului Timisoara, dupa 68 ore de functionare.

In tabelul 1 se prezinti concentratia clorului rezidual pentru cele 5 zone caracteristice, cu
evidentierea clorului rezidual in raport cu timpul de stationare a apei in conductele sistemului de
distributie de pe vatra municipiului Timisoara.
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Fig.17. Clorul rezidual distribuit dupa 68 de ore
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Fig. 18. Distributia vitezelor de apa din sistemul de distributie dupa 68 de ore

®m
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Fig. 19. Distributia presiunii in reteaua de distributie dupa 68 de ore

Tabelul 1. Concentratia clorului rezidual in zonele orasului in functie de timpul de
stationare:

Area | Concentratia clorului | Timpul de stationare | Arii de influentd | Simbolizarea

rezidual (ore) (%) zonelor
(mg/dm?)

1 > (.4 <24 10 Sud — Nord

2 0.2-04 24 - 48 60 Sud — Vest

3 0.1-0.2 48 - 72 20 Vest

4 0.01 -0.1 72 - 96 10 Vest

5 <0.01 > 96 0,01 Cartier Plopi

Analizand distributia vitezelor apei 1n reteaua de distributie, s-a putut observa cd, in
aproape toate situatiile acestora sunt cuprinse intre 0.3 si 0.9 m/s. De asemenea, s-a observat ca
vitezele scad pe unele tronsoane cu mult sub limitele admise astfel: pe tronsonul 2.089 vitezele
sunt cuprinse 1intre 0.2 si 0.1 m/s; pe tronsonul 3.061 viteza este intre 0.1 - 0.05 m /s; pe
tronsonul 3598 viteza este intre 0.05 - 0.01 m /s; pe tronsonul 960 vitezele sunt cuprinse intre
0.01si 0.001 m/s; pe tronsonul 356 viteza este sub 0.001 m/s. Regimul presiunii de lucru este
situat intre 8 si 22,5 mCA. In zonele sistemului de distributie unde timpul de stationare depaseste
24 de ore, calitatea apei scade mai ales in perioada de vara, cand din cauza temperaturilor
ridicate a apei din retea creste consumul de clor. Pentru a evita aceastd situatie nepldcuta, se
propune cresterea dozei de clor la intrarea in retea de distributie pentru a curdta reteaua si pentru
a improspata apa periodic. Fenomenul de scddere a clorului din sistemul de distributie s-a
remarcat 1n perioada de iarnd. Acest fenomen se explicad prin faptul cad timpul de stationare al
clorului in retea este mai mare, iar consumul de apa pe timpul iernii este mult mai mic, fatd de
perioada de vara.

Pentru mentinerea in stare buna de functionare a tuturor constructiilor si echipamentelor
retelelor de distributie cu, asigurarea debitelor de consum, presiunile de serviciu, vitezele minime
de curgere a apei prin conducte cat si dozele de clor rezidual, sunt necesare urmatoarele masuri:

-spalarea, curdtirea si dezinfectarea periodicd a conductelor la care nu sunt asigurate
vitezele de autocuratire si dozele minime de clor rezidual; deschiderea sdptdmanald a hidrantilor
de incendiu pe de conductele in care apa stagneaza sau curge cu viteze foarte mici; punerea in
functiune a cismelelor publice cu curgere continud; supravegherea functiondrii si a starii
conductelor, pieselor de legaturd, armaturilor, constructiilor accesorii, aparatelor de masura si
control;

-controlul indicatiilor la apometre si la manometre; depistarea si combaterea pierderilor
de apa si a scaderilor de presiune; inlocuirea tronsoanelor de conducte vechi si degradate;
controlul si completarea clorului rezidual pe tronsoanele de conducte cu valori sub limitele
admise de normele tehnice; executarea de bransamente noi §i revizuirea celor existente.

Intretinerea tehnici a retelelor de distributie presupune asigurarea urmatoarelor operatii:
inspectia §i revizia preventiva; reparatiile curente planificate si operatiile de curatire si spalare;
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pregatirea exploatdrii pe timp de iarnd. Acest studiu este sustinut de lucrérile 01 si 10 publicate

in lista de publicatii selectate de candidat a fi relevante pentru realizarile profesionale obtinute

dupa ce a obtinut titlul de doctor:

02- Florescu C., Mirel 1., Pode V., Carabet A., (2010). Modelling flow processes in urban
distribution networks . Revista de Chimie, Vol. 61(11), Noiembrie 2010, pp. 1125-1129.

Monitorizarea continud a pierderilor de apa din sistemele de alimentare cu apa este de o
importantd deosebitd pentru operatori, deoarece se reflecta asupra performantelor economice
dar si relationale cu consumatorii.

Pierderile de apa in sistemele de distributie au multiple implicatii, asupra functionarii
tehnologice prin necesitatea utilizdrii unor echipamente de capacitati marite inclusiv la statiile
de epurare, asupra costurilor suplimentare datorate consumurilor marite de energie si reactivi
de potabilizare, asupra protectiei mediului prin diminuarea sursei de apd, prin poluare
energetica si prin exfiltratii.

Studiile de caz s-au efectuat iIn Municipiul Timisoara si localitatile Sannicolau Mare,
Jimbolia, Buzias, Deta, Faget si unele localitdti din vecindtatea Timisoarei.

Factorii care influenteaza pierderea de apa 1n sistemele de distributie pot fi:
- Vechimea retelelor de distributie, cu cat aceasta depaseste durata de viatd normata cu
atat pierderile sunt mai mari.

Conform datelor statistice din Franta, pierderile de apa reprezinta mai mult de 50% din
volumul transportat, la retele cu o vechime mai mare de 50 ani, iar dupa datele statistice din
Moldova si Ucraina volumul de apa pierdut intr-o retea cu o vechime de peste 50 ani de
exploatare poate fi de cca. 60 de ori mai mare fata de volumul de apa pierdut la punerea in
functiune.

Pentru studiul de caz efectuat, in aproximativ 50% din lungimea retelelor de distributie
aflate in exploatare au o vechime mai mare de 21 de ani. In Timisoara si Sannicolau Mare acest
procent depaseste 70%, volumul de apa pompat in aceste localitati fiind de 86% din volumul
total distribuit.

- Materialul utitizat la executia retelelor de distributie.

Pe parcursul dezvoltarii sistemelor de alimentare cu apa, retelelor de distributie au fost
realizate din diferite tipuri de materiale: fontd cenusie, azbociment, otel, beton precomprimat,
PVC, PE-HD, fonta ductild si materiale composite (HOBAS-fibra de sticld).

De-a lungul anilor s-a constatat ca retelele vechi de apd executate din tuburi de fonta
cenutie sau azbociment sunt sensibile la o serie de factori externi (trafic, pat de pozare si
umplutura necorespunzatoare) care favorizeaza aparitia fisurilor transversale.

De asemenea, variatia temperaturii apei, in special, la furnizarea acesteia din surse de
iarnade suprafata iarna cand temperatura acesteia scade (sub 4 C), tubul isi reduce lungimea si
apar fisuri mai ales In zonele de imbinare.

In Timisoara aproximativ 37% din lungimea totala a retelei de distributie de apa este
realizata din fontd cenusie si azbociment, totodata fiind si singura localitate alimentata in care
cu 70% din apa potabila se asigura din cursul Bega.
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- Amplasamentul si executia retelelor de distributie de apa.

Executia defectuoasa a patului de pozare a retelelor de distributie de apa precum si a
umpluturilor pot duce in timp la tasiri inegale provocand fisurarea tuburilor. In timp acest
fenomen poate fi agravat si de alti factori, precum: imbatranirea retelei, sensibilitatea la
inmuierea terenului, agresivitatea panzei freatice, variatia nivelului panzei freatice,
amplasamentul retelei sub sisteme rutiere.

In Municipiul Timisoara, in peste 50 % din avarii sunt cele datorate amplasarii
retelelor de distributie sub carosabilul cu trafic greu si foarte greu, dar si de procesul de
coroziune este accentuat, de variatia nivelului panzei freatice aflat in directd legatura cu
nivelul raului Bega care traverseaza mijlocul orasului de la est la vest.

- Coroziunea retelelor de distributie de apa.

Coroziunea internd este un fenomen complex influentat de diferiti factori care includ:
calitatea i compozitia apei transportate, variatia temperaturii si de activitatea biologica.

Coroziunea externd este datd de agresivitatea solurilor fiind influentatda de urmaétorii
factori: compozitia chimica a solurilor si continutul de argila, difuziunea aerdrii si de prezenta
oxigenului; variatia nivelului apei subterane, pH-ul si capacitatea de tampon a solurilor;
continutul de saruri solubile; continutul microbiologic si organic, conductibilitatea electrica
precum si de curentii vagabonzi indusi de liniile electrice in absenta protectiilor catodice.
Coroziunea externd sub efectul curentilor vagabonzi se manifestd in general asupra retelelor de
apa din otel. Acest fenomen se manifesta in special in Municipiul Timisoara, acolo unde
lungimea liniilor de tramvai depaseste 134 km. Lungimea retelei de distributie din tuburi de otel
este de cca. 154 km, amplasatd, in general in vecindtatea liniilor de tramvai, influenta curentiilor
vagabonzi, generati de acestea, fiind directd, iar circulatia lor fiind inlesnita de configuratia
solului si de nivelul apelor freatice.

- Modul de exploatare a retelelor de distributie si presiunea de lucru.

Presiunea este un element esential de care depinde valoarea pierderilor de apd. Volumul
de apa pierdut este proportional cu presiunea, coeficientul de proportionalitate fiind functie de
marimea si forma golurilor prin care se pierde apa.

In retelele de distributie, presiunea este variabila pe parcursul unei zile, fiind functie de
consum, rezultand deci o variatie a pierderilor de apa. Noaptea cand consumul de apa este redus,
presiunea in sistem este mare, iar volumul de apa care se pierde prin gduri/orificii este mult mai
mare.

- Densitatea legaturilor pe km retea distributie. Bragsamente, cismele, hidranti.

Principalele active care compun o retea de distributie apa ce au legaturd directa cu
corpul conductei sunt: cismelele, hidrantii, brangamentele si armaturile.

Cu cat densitatea acestora este mai mare cu atat riscul de aparitie a pierderilor este
mai mare. Acestea depind de calitatea realizarii imbindrilor si calitatea refacerii protectiei
exterioare.

- Numarul avariilor. Calitatea si timpul de executie a reparatiilor.

Numarul avariilor depinde, i1n mare masura de vechimea retelei, de materialul tuburilor,
amplasamentul si modul de executie a retelelor de distributie, de coroziune si eroziunea
conductelor, de modul de exploatare si presiunea de lucru precum si de factori externi ca
interventii asupra gospodariei subterane.

Cea mai uzuala metoda de determinare a pierderilor de apa este Calculul Balantei Apei
prin metodologia IWA (Asociatia Internationald a Apei) prezentata in tabelul 2.
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Tabelul 2. Balanta Apei. (Conform TWA)

Volumul |Consum Consum  autorizat|Consum contorizat facturat Volumul de apa care
de  apa|autorizat facturat (incluzand apa exportatd) aduce venit

intrat in

sistem

Consum necontorizat facturat

Consum Consumcontorizat nefacturat Volumul de apa care
antorizat nn adnee venit
Consum necontorizat nefacturat

Pierderi de apa Pierderi aparente Consum neautorizat

Inadvertente de contorizare

Pierderi reale Exfiltrari din conductele de
transmisie si/sau distributie

Pierderi si revarsari din bazinele de
stocare din retea.

Pierderi la bransamente, pana la nivelul
contorului clientului.

Tabelul 3. Volumul maxim de apa care se poate recupera teoretic.

Sistemul de |Anul Volumul maxim de apa care Procentul maxim de apa
alimentare cu apa se poate recupera teoretic care se poate recupera
m’/an %
Municipiul 2011 12.615.495 35
Timisoara
2012 12.727.185 35
2013 10.816.045 32
Localitati- 2011 867.605 48
2012 589.110 37
2013 468.660 30
Sucursala 2011 398.945 30
2012 290.905 25
2013 401.135 32
Sucursala Jimbolia |2011 604.805 38
2012 585.095 37
2013 473.770 34
Sucursala Buzias 2011 203.670 26
2012 192.355 23
2013 248.200 26
Sucursala Deta 2011 412.085 35
2012 393.105 33
2013 385.805 34
Sucursala Faget 2011 159.140 40
2012 131.035 35
2013 233.235 46

Administrarea pierderilor de apa este o problema tehnica complexa cu durata de realizare
mare (20-40) ani. In acest cadru se dezvoltd conceptele urmatoare: abordarea sistematica,
sustinerea tehnica si financiard si angajamentul pe termen lung.
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Analizand efectele strategiei aplicate de AQUATIM de-a lungul anilor in toata aria de
operare se observa o reducere a pierderilor fizice de la peste 40% 1n anul 2002 la sub 35% in
anul 2013.

Asadar, scaderea pierderilor se poate realiza pe parcursul a mai multi ani de eforturi, cu
cat se tinde cdtre niveluri mai scazute ale pierderilor cu atat procesul devine mai dificil, motiv
pentru care trebuie sa existe intotdeauna un echilibru intre nivelul pierderilor si costurile de

reparatie/reabilitare. Acest studiu este sustinut de contractul cu AQUATIM S.A.: Expertizarea

pierderilor de apd potabild in sistemele de alimentare cu apa din aria de operare a AQUATIM

S.A., privind pentru realizarile profesionale obtinute dupa ce a obtinut titlul de doctor.
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2.2.3. Alternative de alimentare cu apa in centrele populate in situatii de criza sau
cu poluari accidentale. Studiu de caz Timisoara -Fantani publice forate

Sistemul centralizat de alimentare cu apa din Municipiului Timisoara este prezentat
sugestiv in figura 20. In prezent, apa potabila in Timisoara se asigura in proportie de 60% din
Canalul Bega si 40% din forajele de apa subterana.

Tabelul 4. Sursele de apa in Timisoara

Nr. crt. Surse de apa Uzina de Debitul %
apa 1/s
1 Apa subterana 1 600 38
2 Apa subterand 5 30 2
3 Apa de suprafata 4 950 60
4 Apa de suprafata 2 Conservare -
TOTAL - - 1.580 100
o} —REZERVOR UZINA 24
| UZINA 24

FEFERVOR UZNA L
L TINA Y

/o FANTANI PUBLICE FORATE
Fig. 20. Sursele de apa pentru Municipiul Timisoara

In ultimii ani, pe vatra localitatii, Primaria Municipiului Timisoara a realizat 96 de fantani
publice forate apa potabila pe strazile: Piata Unirii, Deportatii din Béragan, Piata Alexandru
Mocioni, Tiberiu Brediceanu, Nicolae Labis, Astrilor, Dej, Scuarul Dacia, Gheorghe Dima, Piata
Nicolae Balcescu, Liege, Mures, Mircea Hoinic, Martir Marius Ciopec, Lugojului, Aleea F. C.
Ripensia, Lunei, invé[:ﬁtorului, Piata Avram lancu, Piata Brandusei, Soarelui, Maresal Constantin
Prezan, Avram Imbroane, Timocului, Dumitru Kiriac, Bul. Regele Ferdinand I, Harniciei, Tacit,
Bul. General Ion Dragalina, Bul. 16 Decembrie, Frederic Mistral, Aviatorilor, Iagi, Intrarea
Doinei, Heinrich Heine, Maslinului, Aleea Cetinei, Matei Millo, Calea Bogdanestilor, Tata
Oancea, Platanilor, Gavril Musicescu, Aries, Macilor, Calea Dorobantilor, Munteniei, Parcul
Poporului, Parcul Botanic, Lacului, Adam Mickiewics, Ismail, Gradinii, Piata Aron Cotrus, Popa
Sapca, Abrud, Foisor, Lamaitei, Rusu Sirianu, Intrarea Peru, Silistra, Taborului, Parcul Rozelor,
Maicin, Gheorghe Ostrogovich, Sirius, Miorita, Bul. Sudului, Ion Ionescu de la Brad, Polona,
Gheorghe Baritiu, Bul. Dambovita, Mures, Gheorghe Lazar, Renasterii, Holdelor, Chisodei,
Alunis, Calea Ghirodei, Calea Sagului, Telegrafului, Amicitiei, Nicolae D. Cocea, Alba lulia,
Piata Traian, Intrarea lorgovanului, Mircea cel Batran, Intrarea Saturn, Podgoriei, Colonia
Slavic, Alexandru Serbanescu, Piata Crucii, Magura, Plautius Andronescu, Perlei, Cugir, Vasile
Adamache.
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Forajele existente asigura alimentarea cu apd potabild, prin intermediul fantanilor publice,
a populatiei din zona respectivad. Fiecare foraj este echipat cu o electropompd submersibild, un
apometru cu Dn 30 mm, instalatii hidraulice si un recipient de hidrofor cu membrana
interschimbabila, amplasate intr-o cabina a putului forat. Cabina forajului este o constructie din
beton armat in formd de cuva paralelipipedica, avand planseul prevazut cu un acces de 0,8 x 0,8
m, acoperit cu capac din tabla striata, iar la fundatie un gol cu diametrul D = 220 mm, prin care
intrd tubul forajului.

Forajele executate au diametri de De 125 mm si De 140 mm sunt cu tubaj din tuburi
PVC, atat coloanele, cat si filtrele. Tubarea definitivd s-a realizat numai dupa executarea
carotajului electric §i cunoasterea straturilor acvifere care au fost captate si cimentate.

Fiecare foraj are o fisd hidrogeologicd ce contine: adancimea definitivd a forajului,
diametrul coloanei tubate, tipul coloanei, descrierea litologica, stratele captate si adancimile
captate, debitul de exploatare, nivelul dinamic, nivelul static, buletin de analizd chimica si
biologica.

De asemenea, Primaria Municipiului Timigoara a realizat 29 de fantani industriale pentru
stropit spatii verzi din parcuri, pe strazile: P-ta Ionel 1. C. Bratianu, (Punctele Cardinale), B-dul.
Regele Ferdinand I, (Faleza Bega), Parcul Central, Gradina Botanica, Aleea F.C. Ripensia, (Sala
Olimpia), Scuarul Dacia, (Piata Dacia), Parcul Coronini, (Parcul Poporului), Parcul Rozelor,
strada Silistra, (Lipovei), Parcul Copiilor ,,Jon Creangd”, Scuarul Torontal, (Bucovina), Parcul
Soarelui, strada Eternitatii, (Calea Sagului), Scuarul Clabucet, strada Avram Imbroane, (Muzeul
Satului), Scuarul Elevilor, (Parcul Adolescentei), Parcul Doina, Parcul Giroc, Aleea Sanatatii,
(Spitalul Judetean), strada Dr. loan Muresan, (Spitalul Judetean), Calea Sever Bocu, P-ta. Petofi
Sandor.

Fiecare foraj este echipat cu o electropompa submersibild, un apometru, instalatii
hidraulice si un recipient de hidrofor cu membrand interschimbabild, care sunt amplasate intr-o
cabina a putului forat subterana.

Cabina forajului este o constructie din beton armat in forma de cuva paralelipipedica,
avand planseul prevazut cu un acces de 0,8 x 0,8 m, acoperit cu capac din tabla striata, iar la
fundatie un gol cu diametrul D =220 mm, prin care intrd tubul forajului.

Diametrele forajelor executate sunt de De 125 mm, De 160 mm, De 180 mm, De 200 mm
si De 225 mm cu tubaj din tuburi PVC, atét coloanele, cat si filtrele.

Fiecare foraj are o fisa hidrogeologicd ce contine: adancimea definitivd a forajului,
diametrul coloanei tubate, tipul coloanei, descrierea litologica, stratele captate si adancimile
captate, debitul de exploatare, nivelul dinamic si nivelul static.

Primaria Municipiului Timisoara exploateaza fantanile publice existente si prin buletinele
de analize chimice si biologice monitorizeaza permanent calitatea apelor captate prin foraje.
Dacd, din buletinele de analizd rezultd depasiri a unor indicatori de calitate, beneficiarul
intrerupe functionarea fintanii publice pand la asigurarea conditiilor de calitate a apei potabile
(Legea 458/2002 si 311/2004).

In cadrul obiectivelor analizate, nu rezulti ape uzate.

Apele pluviale provenite pe suprafata intregului amplasament din cadrul acestui proiect
pot fi considerate conventional curate i sunt liber sistematizate.
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Fig. 21. Cabinad put forat Fig. 22. Fantana publica forata apa
potabilad Piata Adamache

Fantanile publice forate executate pe vatra Municipiului Timisoara reprezintd o
alternativa cantitativa la sistemul centralizat de alimentare cu apa, atat pentru situatiile climatice
normale, dar si pentru cele exceptionale, care determind de cele mai multe ori avarierea unor
obiecte vitale din cadrul sistemului de alimentare cu apa sau declansarea starilor de necessitate,
evidentiate prin deteriorarea unor constructii §i instalatii pentru transportul §i tratarea apei,
poluarile accidentale a surselor de apa sau reducerea debitelor de alimentare ca urmare a unor

secete prelungite. Acest studiu este sustinut de contractul cu PRIMARIA MUNICIPIULUI

TIMISOARA: Intocmire documentatii tehnice in vederea reglementirii din punct de vedere al
gospodaririi apelor pentru fantanile publice forate din municipiul Timisoara, a candidatului ca
sef de proiect prin S.C. DELTA PROJECT S.R.L.
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2.2.4. Potabilizarea apelor subterane contaminate cu dejectii animaliere

Protectia mediului reprezintd o componenta foarte importantad a conceptului de dezvoltare
durabild. Grija de a lasa generatiilor viitoare suficiente resurse necesare dezvoltarii societatii
trebuie sa se manifeste atat asupra cantitatii cit si a calitatii. Din acest considerent, protectia
resurselor de apa subterana trebuie tratatd cu toatd atentia.

Datorita vitezei lente de curgere a apelor subterane, efectele unor poluari produse in
prezent se pot resimtii §i peste zeci de ani. Depistarea surselor de poluare si aplicarea unor
procedee corespunzatoare de depoluare, vor proteja in mod eficient captarile de apa subterana.

Prezenta fosfatilor in concentratii mai mari de 0,1 mg/dm’ in apele subterane le fac
improprii pentru consum de catre oameni fard o tratare prealabild. Din acest considerent apele
subterane cu un continut mai mare de 0,1 mg/dm? vor fi considerate poluate.

Printre cauzele poludrii apelor subterane cu fosfati se numara lipsa sistemelor centralizate
de canalizare din mediul rural, deterioarea canalelor, conductelor de transport si a rezervoarelor,
din unitatile de producere a ingrasdmintelor sau de detergenti.

O sursa difuza de poluare cu fosfati o reprezinta distributia nerationala a ingdsamintelor
pe terenurile agricole, iar atunci cand este urmatd de precipitatii favorizeaza infiltrarea rapida a
acestora in apele freatice.

Ca urmare a proceselor de transport difuziv-dispersiv in conditiile unor viteze lente de
deplasare a curentilor de apa subterand, are loc Tmprastierea fosfatilor. Pe masura ce frontal de
poluare se deplaseaza in apa subterand are loc o scddere a concentratiei fatd de momentul
patrunderii in acvifer, dar si afectarea unor volume tot mai mari din apa acviferelor.

Luarea unor masuri rapide de depoluare a acviferelor afectate duce la evitarea imprastierii
produselor poluante pe suprafete tot mai mari, la scurtarea perioadei de depoluare si deci la
reducerea cheltuielor aferente acestor operatii.

Procedeul chimic utilizat pentru depoluarea apelor subterane consta in schimbul de ioni
realizat intre ionii aflati in solutie (PO} ) si cei aflati in masa schimbatoare de ioni. Instalatia

propusd pentru depoluarea apei subterane utilizeazd rasini (substante de sintezd) ca masd
schimbatoare de ioni. Pentru buna desfasurare a procesului de tratare este necesard traversarea
continui a masei schimbatorului de ioni. In acest fel se realizeaza permutarea continui a ionilor
si se evita echilibrarea concentratiilor de fosfati din apa bruta si cea din masa schimbatorului de
ioni.

Datorita permutarii preferentiale a ionilor din solutie, transferul fiecarei specii din apa de
tratat se face treptat pana la epuizarea capacitatii de schimb a schimbatorului. Procesul de schimb
este incheiat cand rasina a fost strapunsd, iar calitatea apei nu mai corespunde. Regenerarea are
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loc prin procesul de permutare a grupdrii PO,  din apa brutd cu gruparea hidroxil (HO") din
structura rasinii, ca urmare a contactului cu o solutie ce contine ionul schimbat in concentratie
mare.

Instalatia utilizata pentru depoluare are sensul de curgere a apei descendente de sus 1n jos,
iar solutia de regenerare se face de jos in sus (regenerare n contracurent).

Procesul de schimb ionic este ireversibil si randamentul cinetic este mare. Acest fapt
conduce la o regenerare a stratului inferior cu exces de regenerator astfel incat la iesire ionul
fosfat este schimbat (permutat).

Parametrii procesului de permutare a ionilor fosfat sunt urmatorii: capacitatea de schimb;
puterea de schimb totald; capacitatea utild a schimbatorului de ioni; incarcarea volumica, debitul de
ioni; nivelul de regenerare; randamentul de regenerare; pierderea ionicad si gradul de expansiune al
rasinii.

Instalatia de schimbator de ioni este alcatuitd dintr-un reactor (filtru) cilindric vertical
(fig.23). In interiorul reactorului se giseste o masa de risind si un sistem de drenaj (plici cu
crepine) atat la partea superioara cat si la partea inferioara a acestuia.

Deasupra stratului de rasina se prevede un spatiu liber necesar expandarii rasinii in timpul
afinarii si spalarii in contracurent (30...100 % din volumul rasinii).

Sistemul de drenaj trebuie sa fie rezistent la actiunea corosivd a apei brute si a solutiei
regeneratoare, sa asigure distributia uniforma a debitului de apd supus tratdrii, precum si blocarea
expandarii masei de rasind. Intre masa de risina si placa cu crepine (sistemul de drenaj), de la partea
inferioara, se interpune un strat granular cu grosimea de 20 cm de material inert (antracit sau mase
plastice).

/J?N:e CRUDE WATER

PLAQUE OF x————= WATER RESULTE FROM WASHING
STRAINER SCREEN —&

ANIONITE RESIN

CATIONITE RESIN

INERT MASS L olololol
696096060(

PLAQUE OF — — WATER FOR WASHING
STAINER SCREEN — REGENERATOR

— TREAT WATER
Fig. 23. Schema reactorului.

Procesul de schimbare de ioni se desfasoara conform reactiei de mai jos:
R-A*+B* < R-B*+A*
in care: R semnificd ionii din apa brutd, exceptand fosfatii; A — ionul PO} din apa

brutd; B — grupa functionald (concentratia de hidroxil (HO")) din masa de rasind care substituie
fosfatul din apa bruta.

Functionarea reactorului (filtrului) are caracter ciclic i contine urmatoarele operatii:
permutarea (schimbarea ionilor de fosfat din apa bruta cu gruparea hidroxil (HO") din masa de
rasind); regenerarea; spalarea si afanarea.

In procesul de regenerare masa schimbitorului de ioni isi recapata proprietatile in urma
tratamentelor speciale. Aceastd operatie are loc cu exces de electrolit regenerator pentru
substitutia completd a ionilor care ocupa grupele functionale de schimb din structura rasinii.
Timpul de regenerare este de 25...45 min, iar viteza solutiei de regenerare prin masa de rasina
este de 2...5 m/h.

Prin operatia de spalare are loc indepartarea solutiei de regenerare impreuna cu produsii
secundari formati in timpul regenerdrii. Aceastd operatie are loc in acelasi sens cu regenerarea si
se incheie cand apa evacuatd nu mai contine regenerator. Se utilizeaza procedeul de spélare unica
care dureaza 30 min, iar viteza apei de spalare prin masa de rasina este de 4...10 m/h.

Intr-un ciclu de functionare se utilizeaza 3...5 m*/h-m’ rasina, de solutie de spalare.
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Operatia de afanare conduce la expandarea masei granulare de rasind. Aceasta operatie se
realizeaza prin injectarea de apa tratatd (3...6 dm’/s-m” rasind) timp de 10...20 min, pana ce apa
evacuati devine limpede. In acest fel se indeparteaza impurititile continute in apa bruta trecuti
prin masa de risind, sau din solutia regeneratoare. In acelasi timp se impiedica cimentarea rasinii
asigurand in continuare un contact bun al apei brute si a solutiei de regenerare cu rasina.

Pentru studiu de caz, a fost considerat un acvifer cu nivel liber avand coeficientul de
conductivitate hidraulica A= 0,001 m/s; grosimea stratului acvifer H=15 m; debitul puturilor de
extractie si de injectie O=17 I/s; gradientul hidraulic /=1%., raza de influentd a forajelor R=120 m
(fig. 24).

Concentratia de fosfati in apa subterana, inainte de aparitia poluarii, s-a considerat
C=0,05mg/dm’. Evolutia frontului de poluare in cazul transportului difuziv-dispersiv a fost
simulat in varianta injectie instantanee (30 kg) cu ajutorul programului ASMWIN, care utilizeaza
metoda diferentelor finite pentru rezolvarea ecuatiei de miscare si metoda Random — Walk
pentru rezolvarea ecuatiei de transport. Dimensiunile in plan ale frontului de poluare, inainte de
inceperea operatiei de depoluare, s-au considerat L=800 m si /=200 m (fig. 25). Domeniul
modelat s-a ales de forma dreptunghiulara cu dimensiunile 1500 m x 500 m.

Amplasarea forajelor de extractie si de injectie s-a analizat in doud variante:
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Fig. 24. Sectiune verticala prin acvifer.
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Fig. 25. Frontul de poluare.

- un put de extractie la limita aval §i respectiv un put de injectie la limita amonte a
frontului de poluare (fig. 26);

- douad puturi de extractie in interiorul frontului de poluare si doud puturi de injectie la
limita amonte a acestuia (fig. 27).
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Fig. 26. Amplasarea putului de extractie si a celui de injectie.
In prima varianti de amplasare a puturilor domeniul a fost discretizat in 15 elemente
dreptunghiulare pe directia orizontald si 7 pe directia verticald, iar in a doua varianta 30 de
elemente pe directia orizontala si 10 pe directia verticala.
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Fig. 27. Amplasarea a doud puturi de extractie si doud de injectie.
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Fig. 28. Evolutia concentratiei de fosfati in putul de extractie.
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Fig. 29. Evolutia concentratie de fosfati in puturile de extractie.

Ruland programul ASMWIN cu datele de mai sus s-au obtinut evolutiile concentratiilor
de fosfati in puturile de extractie, precum si timpi necesari pomparii apei la suprafata terenului in
vederea depoludrii. In prima variantd de amplasare a puturilor de extractie si de injectie s-a atins
concentratia maxima c¢,,—= 0,15 mg/dm3 (fig. 28), iar in a doua variantd c,,,,—0,35 mg/dm3 in
forajul F1 si ¢,ue=0,25 mg/dm’ in forajul F2 (fig. 29). Durata necesara de pompare a fost de 400
zile in varianta cu un extractie si unul de injectie si de 200 zile in varianta cu doud puturi de
extractie, respectiv de injectie. Depoluarea acviferelor afectate de excesul de fosfatii necesita o
instalatie complexa.

Durata pompadrii apei la suprafata terenului, tratarea in schimbatorul de ioni si
reinjectarea amonte de frontul de poluare s-a estimat la 400 zile, in cazul utilizarii unui singur
put de extractie si de injectie, respectiv 200 zile, In varianta amplasarii a doud puturi de extractie
in interiorul frontului de poluare si a doud puturi de injectie in amonte de acesta.

Fara puturile de injectie, care sa creeze un gradient hidraulic mai mare, timpul operatiilor
de depoluare si implicit costurile aferente acesteia ar creste.

Evitarea imprastierii produselor poluante pe suprafete tot mai mari in acvifer conduc de
asemenea la reducerea cheltuielilor de depoluare

Poluarea apelor subterane cu dejectii animaliere constituite un subiect de actualitate in
conditiile in care dejectiile animaliere de la complexele agrozootehnice si Tndeosebi acelor de la
cresterea porcilor, care deverseaza dejectiile pe suprafetele agricole, polueaza prin infiltrare
ariale importante utilizate pentru alimentarea cu apd a centrelor populate. Pentru depoluarea
acestor acvifere, filtrarea ascendentd cu straturi multiple omogene sau neomogene constituite o
alternativa deosebit de eficientd pentru indepartarea compulilor pe bazd de amoniu.

Din analiza rezultatelor obtinute in cazul filtrarii ascendente s-a putut observa o reducere
a nitritilor NO,, NOj3 si POy, fenomene datorate indeosebi proceselor de nitrificare-denitrificare
care apar in mod deosebit la filtrarea ascendentd. Aceste reduceri sunt influentate de turbiditatea

si temperatura filtrantului si de marimea vitezelor de filtrare. Activitatea prezentata este sustinuta
de a noua lucrare din lista selectata de catre candidat a fi relevanta pentru realizarile profesionale

dupa ce a obtinut titlul de doctor:

09- Carabet A., Mirel 1., Pode V., Florescu C., Podoleanu C., Crisan M., (2009). Modelling
of depollution process in an aquifer through injection and extraction wells and treatment
of polluted water at the ground surface. Revista de Chimie, Vol. 60(4), Aprilie 2009, pp.
427-431.

Schemele tehnologice pentru tratarea surselor de apa in vederea potabilizarii se vor stabili

in raport cu caracteristicile fizice, chimice, biologice si bacteriologice ale acestora.
Statia Pilot ZW-10 pentru tratarea apei din cadrul Laboratorului al Departamentului de

Hidrotehnica, redata in Foto 2, este alcatuita din:

- Unitatea de Pretratare (PRE);

- Unitatea de Ultrafiltrare ZW-10 (UF);

- Unitatea de Pretratare Biologica (PREB).

In cazul surselor de suprafati, schemele tehnologice, recomandate pentru studiul
proceselor de potabilizare, pot fi constituite din Unitétile PRE si UF sau numai din UF.
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In cazul apelor subterane, poluate cu ape uzate menajere sau cu dejectii animaliere,
schemele tehnologice pentru potabilizare pot fi constituite din Unitatile PRE+PREB+UF, cu
scopul de a se asigura eliminarea completd si a compusilor de amoniu din continutul apelor
captate pentru potabilizare.

Foto 2 Statia pilot ZW — 10 pentru tratarea apei

2.3. Preocupiri specifice in domeniul canalizarilor

2.3.1. Modernizarea retelelor de canalizare

Retelelor de canalizare colecteaza si transportd apele de scurgere de pe vatra centrelor
populate pe care le trimite catre statiile de epurare, sau direct in emisarii naturali, cu scopul de a
se asigura protectia mediului Tnconjurator, starea de sdnatate si igiena publicd, de a preveni
inundarea subsolurilor de la blocurile de locuinte si arterele de circulatie din centrele populate.

Aceste cerinte fundamentale pot fi satisfacute, numai In cazul in care, sunt respectate
prescriptiile si reglementdrile In vigoare, cu privire la proiectarea, executia, exploatarea si
intretinerea corespunzatoare a retelelor de canalizare.

Apele de scurgere colectate de pe vatra centrelor populate pot fi constituite din ape uzate
menajere, industiale i meteorice, colectate i transportate prin retelele de canalizare distincte, in
cazul sistemului separativ/divizor sau impreuna, in cazul sistemului unitar.

Alegerea sistemului de canalizare se face In functie de panta terenului, marimea si
importanta localitatii, gradul de Incarcare al apelor uzate menajere cu substante organice, de
factorii tehnici, economici si ecologici etc. Colectarea si transportul apelor de scurgere se pot
face in sistem separativ/divizor, unitar sau mixt, prin curgere gravitationald, cu nivel liber liber
(p = pat) sau sub presiune, prin pompare si repompare (p > pat), prin vacuumare/ sisteme
vacuumate (p < pat), sau prin retele de canale si conducte cu sisteme combinate de curgere.

Sistemul separativ de canalizare utilizeaza pentru colectarea si transportuor apele de
scurgere (uzate menajere si meteorice) retele distincte de canale, iar sistemul unitar o singura
retea pentru ambele categorii de ape, curgerea facandu-se gravitational (cu nivel liber sau sub
presiune), prin pompare sau prin sisteme combinate.
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Sistemul mixt de canalizare, se practica pentru canalizarea apelor de scurgere din centrele
urbane, cu o configuratie topograficd mai complexa a terenului, apele de scurgere din zonele
periferice fiind canalizate in sistem seperativ (canale subterane pentru apele uzate menajere si
rigole pentru apele meteorice), iar in zonele centrale, unde pantele terenului sunt mai mici se
practica, de regula, sistemul unitar.

Retelele vacuumate de canalizare sunt recomandate pentru canalizarea apelor uzate
menajere provenite de la colectivitatile rurale din zonele de ses, cu pante mici ale terenului, la
cartierele rezidentiale din vecinatatea centrelor urbane sau de la complexele si unitatile turistice.

Configuratia topografica a terenului din zona canalizatd, determina atat tipul scurgerii
apei prin retelele de canale (gravitational, prin pompare sau prin vacuum), cat si sistemul de
canalizare (unitar, separativ sau mixt).

Proiectarea necorespunzatoare a retelelor de canalizare se poate reflecta prin costuri mai
mari pentru lucrarile de investitii, prin cheltuieli importante pentru exploatarea si Intretinerea
lucrarilor, cat si prin reducerea perioadelor normate de exploatare si de recuperare a investitiilor.

In conditiile in care volumul lucririle hidroedilitare din Romania se afld intr-o ascensiune
fard precedent, sustinuta cu importante fonduri din resurse externe si interne, este necesar ca
proiectarea, executia, exploatarea si Intretinerea acestora sa se realizeze cu specialisti de Tnalta
calificare, cu tehnologii moderne, constructii, instalatii si utilaje cu fiabilitate ridicata.

2.3.1.1. Retele de canalizare gravitationale, cu nivel liber si sub presiune

Retelele de canalizare gravitationale, sunt sisteme hidraulice in care curentii de apd
circuld cu nivel liber (p = pat) sau sub presiune (p > p,), respectiv cu nivel liber si sub presiune.

Colectoarele gravitationale de canalizare sunt sisteme hidraulice cu nivel liber, dar pot
functiona si sub presiune, in cazul in care debitele transportate, in anumite perioade, depasesc cu
mult debitele considerate in calculele de dimensionare. O astfel de situatie, poate sa apard in
cazul sistemelor unitare de canalizare, in timpul ploilor torentiale, cand colectorul de canalizare
ajunge sa functioneze sub presiune, cu inundarea subsolurilor si chiar a arterelor de circulatie.

Fig. 30. Colector de canalizare gravitational cu nivel liber si sub presiune

Profilul longitudinal al colectorului gravitational de canalizare, cu nivel liber si sub
presiune, redat in figura30, evidentiaza starea de functionare posibild, in cele doua situatii. Linia
piezometrica, la functionarea subpresiune a colectoarelor de canalizare, trebuie sa se situieze sub
cota de inundabilitate a subsolurilor si a cailor rutiere.

Traseele si pantele canalelor se vor alege astfel incat curgerea apelor uzate menajere in
colectorul de canalizare sa se faca cu viteze minime, mai mari decat cele de autocuratire (Vi >
0,7m/s) si cu viteze maxime mai mici decat vitezele de eroziune (Vpayx).

Panta radierului canalului se va alege pe cat posibil egala cu panta terenului (Ic=I;), in
scopul de a obtine volume de terasamente cat mai mici la executia retelei de canalizare. Panta
minima a colectoarelor de canalizare, pentru o functionare corespunzatoare, se va considera de
0,3%. - 0,5%.

In figura 31, este redat profilul longitudinal pentru un colector de canalizare gravitational
cu nivel liber, pozat intr-un teren plat (I, >I;), situatie care determind adancimi de pozare mai
mari, n cazul traseelor lungi si foarte lungi.
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Fig. 31. Colector de canalizare gravitational cu nivel liber

Dimensionarea hidraulicd a colectoarelor de canalizare se face, in mod simplificat,
considerand regimul de migcare permanent si uniform, cu toate cd regimul de miscare este
nepermanent si neuniform. Relatiile utilizate pentu calcululul hidraulic al retelelor de canalizare
cu profil circular sunt urmatoarele:

Q=0,3115KD** 12 (6)
v=0,396 K D** 1" (7)

Debitul de calcul se considera ca fiind debitul ce trece prin sectiunea aval a canalului, dat
de suma debitelor de tranzit, laterale si aferente.

Panta hidraulica a canalului de scurgere se considera egald cu panta terenului sau cat mai
apropiati de aceasta. In functie de configuratia profilului lungitudinal, se va proiecta un canal cu
0 pantd constantd pentru cat mai multe tronsoane ale colectoarelor principale si secundare. Panta
de scurgere minima va rezulta din conditia asigurdrii a vitezei minime de autocuratire, iar cea
maxima de nedepasirea vitezei maxime de eroziune admisa in colectorele de canalizare. Din
considerente constructive si functionale, se recomanda ca la diametre mici, panta canalelor sd nu
scada sub 0,1%, iar in cazul canalelor cu diametre mari, aceasta panta se va considera de 0,05%.

In cartierele periferice ale centrelor urbane si mai ales, in localititile din zonele rurale, cu
strazi asfaltate, colectoarele noi de canalizare se vor poza pe fiecare parte a acestor strazi, pentru
a se preveni spargerea asfaltului pentru pozarea noilor colectoare in axul strazilor. Prin
dedublarea colectoarelor cu diametrul minim admis DN 250 mm se madresc substantial
cheltuielile de investitie cat si cele de exploatare si intretinere a unora din canale care trebuie sa
transporte debite de scurgere mici §i foarte mici. Pentru astfel de situatii, se pot recomanda
tuburile din PVC-KG cu DN 200 mm si chiar DN 150 mm. Diametrele mici fac posibila
infundarea/obturarea sectiunilor de scurgere, dar si cresterea gradelor de umplere peste limita
maximd admisd, determinand formarea dopurilor de gaze toxice si combustibile, perturbarea
ventilatiei si cresterea riscului de explozii. Pentru o functionare corespunzatoare a retelelor de
canalizare la debite uzate, mici si foarte mici, este necesar sd se verifice in mod obligatoriu,
marimea gradelor de umplere, pentru fiecare tronson de canal.

Valoarea maxima admisd a gradelor de umplere (h/D) pentru tuburile de canalizare
trebuie sa fie de: 0,6 pentru DN 250 - 300 mm; 0,7 pentru DN 350 - 450 mm; 0,75 pentru DN
500 — 900 mm; 0,8 pentru DN > 900 mm.

Vitezele maxime de scurgere admise in canalele inchise, pentru a se evita eroziunile, nu
trebuie sa depaseascd 5,0 m/s pentru canalele executate din beton simplu, beton armat, gresie
ceramica, PVC, polietilend si fontda ductild, si 8,0 m/s pentru conductele metalice, canalele
inchise din bazalt, beton armat centrifugat si beton precomprimat.

In tabelul 5, au fost determinate gradele de umplere pentru tuburile din PVC cu diametre
de 200 si 150 mm, in raport cu diferite pante ale canalelor de scurgere si cu debitul minim
transportat de canalele din beton cu DN 250 mm. Calculele efectuate au pus in evidenta depasiri
ale gradelor de umplere maxim admise (h/D = 0,6), atat pentru tuburile din PVC — 200 mm cat si
pentru cele din PVC 150 mm. Sunt si situatii n care scurgerea apelor uzate menajere se face sub
presiune (p>pat), aspect evidentiat prin marimea gradului de umplere (h/D>1).

Tabelul 5. Marimea gradelor de umplere si a debitelor transportate la diferite pante ale
canalului prin tuburile din B 250, PVC 200 si PVC 150.
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B 250 mm PVC 200 mm PVC 150 mm
I D JQ [Q/Q [Q [Q [QJ/Q, [WD [Q [QJQ, [WD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,6 19 0,65 12,40 | 13,50 | 0,92 0,76 6,50 1,91 >1
0.001 0,5 19 0,47 8,93 13,50 | 0,66 0,61 6,50 1,37 >1
’ 0,3 19 0,20 3,80 13,50 0,28 0,37 6,50 0,58 0,56
0,1 19 0,03 0,57 13,50 | 0,03 0,12 6,50 0,08 0,20
0,6 26 0,65 16,90 | 17,50 | 0,97 0,80 8,50 1,98 >1
0.002 0,5 26 0,47 12,20 | 17,50 | 0,69 0,62 8,50 1,43 >1
’ 0,3 26 0,20 5,20 17,50 10,29 0,38 8,50 0,61 0,57
0,1 26 0,03 0,78 17,50 | 0,44 0,47 8,50 0,56 0,55
0,6 40 0,65 26,00 |29,00 | 0,89 0,75 14,00 | 1,85 >1
0.005 0,5 40 0,47 18,80 | 29,00 | 0,65 0,60 14,00 | 1,34 >1
’ 0,3 40 0,20 8,00 29,00 | 0,28 0,37 14,00 | 0,57 0,55
0,1 40 0,03 1,20 29,00 | 0,04 0,15 14,00 | 0,08 0,17
0,6 58 0,65 37,70 140,00 | 0,94 0,90 18,00 | 2,09 >1
0.010 0,5 58 0,47 27,30 | 40,00 | 0,68 0,62 18,00 | 1,51 >1
’ 0,3 58 0,20 11,60 | 40,00 | 0,69 0,36 18,00 | 0,64 0,60
0,1 58 0,03 1,74 40,00 | 0,04 0,15 18,00 | 0,09 0,20

Procesele microbiologice din retelele de canalizare care transportd ape uzate menajere
sunt amplificate de cresterile de temperatura din anotimpurile mai calde. In aceastd situatie
colectoarele de canalizare se pot transformd in bioreactoare producatoare de gaze toxice si
combustibile/ biogaz, devenind astfel surse explosive si de poluare, periculoase pentru fiintele
umane dar si pentru mediul inconjurdtor. Aceste neajunsuri sunt amplificate si de faptul ca nu
sunt respectate gradele de umplere admise si nu sunt asigurate conditiile de aerisire a canalelor
colectoare, prin echiparea caminele de vizitare cu capace din fontd cu orificii sau prin
amenajarea bornelor de aerisire, ridicate cu 40 - 50 cm deasupra cotei terenului, amplasate in
vecindtatea caminelor de vizitare, pe trotuare, legate prin racorduri de cdminele de vizitare.

Descarcarea apelor apeloruzate menajere in reteaua publicd trebuie sa se faca cu
respectarea limitelor admise pentru indicatorii de calitate privind: substantele minerale in
suspensie; substantele cu agresivitate chimica; substantele organice de orice naturd animala si
minerala, care In timp, determina impreuna cu aerul amestecuri explozive; substantele toxice;
microbii, sporii si virusuri; temperatura apelor de scurgere si radioactivitatea acestora.

Intr-o retea de canalizare cu functionare normala, suspensiile din apa uzata trebuie sa fie
transportate continuu de curentul de apa catre statia de epurare. Aceastd cerintd se poate asigura
in cazul 1n care debitele consumului specific de apa potabild se situiaza intre 100 - 150 /om.zi.
Daca conditia transportului gravitational nu este indeplinitd, suspensiile mai grele decat apa se
depun pe fundul canalelor, provocand Impotmolirea si reducerea sectiunii de scurgere, iar
indepartarea acestora prin mijloace mecanice necesita cheltuieli mari. Se recomanda asigurarea
vitezelor minime de autocuratire de 0,70 m/s.

2.3.1.2. Retele de canalizare gravitationale cu statii de pompare si de repompare

Retelele de canalizare gravitationale cu statii de repompare, sunt sisteme hidraulice
combinate, constituite din colectoarele gravitationale cu scurgere libera si conductele de refulare
ale statiilor de repompare/pompare, prevazute cu scopul de a reduce adancirea colectoarelor care
se dezvolta pe traseele de lungime mare, cu pante foarte mici, pozare ce poate cobora pana la 7-8
m, pe traseele cu contrapante sau in zonele depresionare

Statiile de pompare/repompare sunt amenajate in cdminele de vizitare, amplasate in
capatul aval al colectorului gravitational cu nivel liber, echipate cu electropompe submersibile
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pentru ape uzate menajere, prevazute cu sisteme de automatizare. Electropompa submersibila
ridica apa uzata, in urmatorul tronson de canalizare amplasat la o cota superioara celui precedent.
Succesiunea statiilor de repompare se stabileste din considerente tehnice si economice,
care vor avea in vedere cheltuielile de operare privind curdtirea periodica a depunerilor, precum
si costurile pentru energia electricd utilizatd de acestea.
In figura 33, este prezentat profilul longitudinal pentru un colector gravitational cu nivel
liber, prevazut cu statii de repompare.

Fig.33. Canalizare gravitationala cu statii de pompare si statii de repompare

Traseele si pantele canalelor se vor alege astfel incat la curgerea debitului de calcul sa se
realizeze in canal o viteza medie, mai mare sau cel putin egald cu viteza minima de autocuratire
de 0,70 m/s, iar panta minimd a colectorului gravitational de canalizare cu nivel liber se
considerd de 0,3% - 0,5%, suficientd pentru o functionare optima a acestuia.

2.3.1.3. Retele de canalizare cu statii de pompare (p > pat)

Statiile de pompare in sistemele de canalizare sunt necesare in zonele depresionare unde
nu este posibild curgerea gravitationala sau in zonele cu pante reduse ale terenului, in care
pozarea colectoarelor gravitationale, coboara la adancimi de peste 7- 8 m. Exista situatii in care
transportul apelor uzate menajere se poate asigura numai prin scurgere gravitationald, prin statii
de pompare individuale la fiecare gospodarie/ grupuri de gospodarii individuale sau printr-un
sistem combinat de transport gravitational cu statii de repompare. In astfel de situatii,
amplasamentul statiilor de pompare va fi hotdrat pe baza unui calcul tehnico - economic care va
avea in vedere atdt cheltuielile de operare determinate de curdtirea periodica a depunerilor,
precum si costurile pentru energia electricd utilizatd de electro-pompe pentru transportul apei.

Statiile de pompare se vor realiza In spatii special amenajate care se incadreaza in
planurile urbanistice zonale si generale, cu luarea In considerare a disfunctiunile create mediului,
sub aspectul emanatiilor de mirosuri nepldcute, evacuarii retinerilor de pe gratare, transmiterii
zgomotelor , dar si de posibilitatea amenajarii de zone verzi in jurul acestora.

2.3.1.4. Retele de canalizare vacuumate (p < pa)

Retelele vacuumate de canalizare, sunt constructii si instalatii, care asigura transportul
apelor uzate menajere, prin conducte din PEID, la presiuni mai mici decat presiunea atmosferica
P < Pat.

Sistemele vacuumate de canalizare sunt recomandate, in zonele de ses, specifice
colectivitatilor rurale, complexelor turistice si cartierelor rezidentiale din vecinatatea localitatilor
urbane.

Sistemul vacuumat de canalizare, redat in figura 34, este constituit din: gospodari
individuale/ institutii publice/unitati productive (1); racorduri gravitationale (2); camine de
racord echipate cu supape de vacuum (3); camine menajere (4); conducte de transport vacuumat
(5); statie de epurare (6); emisar (7); vacuumetre (8); vane de sectionare (9); rezervoare de
vacuum (10); statie de vacuum (10).
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Fig. 34. Sistem de canalizare vacuumat

Apele uzate provenite de la diferite categorii de utilizatori, sunt evacuate gravitational
direct in caminul de racord, amplasat in axul arterelor de circulatie sau pe fiecare parte a
acestora, n zonele verzi sau necirculabile figura 35.

Racordurile gravitationale de la cladiri la caminele colectoare se vor executa din PVC, De
90 - 160 mm, cu pante cuprinse intre 1% si 4%, pentru a se evita stropitul cu apa uzata a zonei
din vecindtatea caminului $i a supapei amenajata in interiorul acestuia.

Fig. 35. Racordurile gravitationale de la cladiri la caminul colector

Caminele de record, figura 36 se pot executa din beton, PVC sau din PHID, cu sau fara
placd de beton, in functie de tipul cdminului (carosabil sau necarosabil), cu D = 1,0 m si H= 1,0 -
1,5m.

Echipamentele aferente caminelor de racord sunt: supapa de vacuum; teava pentru
admisia aerului (® 20 mm); rezervorul de apa de la partea inferioara cu o capacitate de 40 litri.
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La un cdmin se pot racorda 4-5 case/gospodarii, echivalente cu 20-25 persoane. Adancimea de
pozare a conductelor vacuumate este adancimea de inghet a zonei canalizate.

Fig.36. Camin colector cu supapa de vacuum

Profilul longitudinal al colectoarelor vacuumate de canalizare se dezvolta sub forma unor
dinti de fierdstrau, cu pante si contrapante, necesare pentru formarea lifturilor/spatiilor de stocare
necesare pentru crearea succesiunii dopurilor de apa reziduala, necesare transportului vacuumat.

Succesiunea lifturilor, de-a lungul profillului longitudinal, este redata sugestiv, in figura
37.

Fig. 37. Succesiunea lifturilor in profilul longitudinal

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

Proiectarea si exploatarea retelelor vacuumate de canalizare comportd respectarea
urmatoarelor cerinte: utilizarea tuburilor de canalizare din PE-ID PE 100 SDR 13,5 cu diametre
De =90 - 200 (250) mm, diametrul De 90 mm fiind recomandat pentru racorduri, iar tuburile cu
De 200 mm pentru arterele colectoare; panta tuburilor intre doua lifturi consecutive, se considera
I = 0,002; inaltimea lifturilor h se va stabili in functie de lungimea liftului; numérul maxim al
lifturilor, reale/teoretice pe o ramificatie nm,x = 25(30); numarul minim al lifturilor pe o
ramificatie np, = 6; distanta maxima intre doud lifturi consecutive Ly,,x = 150 m; distanta
minima intre doua lifturi consecutive Ly, = 5,5/6,0 m; lungimea maxima, reala/teoretica a unei
ramificatii Ly, = 25(30)x150 = 3750(4500) m; lungimea minima, reald/teoretici a unei
ramificatii Ly, = 5,5/ 6 x 25/30 = 137,5/150 m; depresiunea maxima admisd in reteaua de
canalizare vacuumata Apv = - 0,6 la - 0,7 bar; depresiunea minima admisd pentru deschiderea
supapei A,y = - 0,25 bar; numarul maxim de case racordate la un cdmin colector N = 4 — 5 case;
raporul aer/apa R = 6/1-12/1.

Functionarea sistemelor vacuumate de canalizare este determinatad de: inaltimea, numarul
si distanta dintre lifturi; tipul si locul de formare a dopurilor/acumulérilor de apa; timpul de
revenire si de refacere a vidului; raportul aer/apd; modul in care este asiguratd executia,
intretinerea si exploatarea instalatiilor. Dopul de apad care se formeaza cu cei 40 litrii de apa,
acumulati in cdminul colector, echivalent cu 40 sticle de apa de 1 litru este impins pe conducta
vacuumata in timp de 3 sec. dupa care supapa de vacuum se inchide. Lungimea dopului ideal de
apa, pentru volumul de 40 litri Intr-o conductd cu D=100 mm este de 5m.  Dopul de apa, cu
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capacitatea de 40 1, este impins prin conducta de vacuum, cu ajutorul unui volum de 200 1 aer si
parcurge, in circa 5 — 6 sec., lungimea L necesard pentru a se egaliza presiunea disponibild (A, =
1 bar). Dopul de apa necesar pentru egalizarea presiunii disponibile de 1 bar, trebuie sa parcurga
in timpul deschiderii supapei, lungimea liftului cu panta de 0,2%, dezintegrarea dopului de apa
se face dupa 50 — 60 m, printr-o curgere laminard. Numarul de lifturi §i lungimile maxime
necesare pe conductele de evacuare dintre caminele colectoare si statia de vacuum se stabilesc 1n
raport cu panta terenului dupa cum urmeaza: terenuri plate (orizontale), lifturi cu panta 1=0,2% si
Lmin=150 m este distanta minimd dintre doua lifturi consecutive: lungimea maximd a
ramificatiilor secundare, reale/teoretice Ly.x = 3750/ 4500 m; terenuri cu pantd descendentd — nu
se prevad lifturi/un lift la circa 300 m; terenuri cu panta crescatoare/contrapanta, lifturi cu I =
0,2% si Liin = 5,5/6,0 m este distanta minima dintre doua lifturi consecutive; inaltimea lifturilor,
la aceeasi pantd [=2%, este determinatad de lungimea liftului ( h = 30 cm pentru L=150 m; h =10
cm pentru L = 50 m; 2 cm pentru L = 10 m; H =1,2 cm pentru L = 6 m); diametrele tuburilor
vacuumate de canalizare se stabilesc in raport cu marimea debitelor maxime cumulate (De 110
mm pentru Qmax =2 I/s; De 125 mm pentru Qmax = 5 1/s; De 160 mm pentru Qpax = 10 1/s; De 200
mm pentru Qmax = 14 I/s; De 90 mm pentru capetele de retea cu Liyax = 30 m. Gradele de umplere
ale lifturilor (h = 0,8D) sunt echivalente cu produsele (I x L), marimi dependente de diametrele
tuburilor vacuumate de canalizare.

Studiul proceselor de curgere in retelele vacuumate de canalizare s-au efectuat in cadrul
Poligonului experimental, realizat an Hala laborator a Departamentului de Hidrotehnica de la
Universitatea Politehnica Timisoara, redat in figura 38, care are in componenta sa urmatoarele
obiecte: 2 camine de racord din beton cu D = 1000 mm cu inel inferior si de mijloc, echipate cu
cate o supapa de vacuum tip ISEKI; rezervor vacuum (V = 1500 1, D = 1,00 m, H = 2,0 m); o
pompa submersibila (P = 0,2 kW) montata in rezervor, pentru recircularea apei in reteaua de
conducte; o pompa de vacuum cu inel de apd, cu capacitatea de absorbtie aer 72 mc/h actionata
de un motor electric de 2,4 kW; tuburi PVC transparente, cu De 90 mm si L = 110 m, prevazute
cu 18 lifturi deschise si 4 lifturi inchise; 2 tuburi de aspiratie din PE cu cot De 90; 2 tuburi
senzor cu capace conice, De 50 mm; racord apa rezervor (De 90 mm); 2 contoare de apa si
clapete de retinere pe racordurile de la cdmine; un debitmetru general; racorduri electrice la
pompele de vacuum si de apa. Instalatia utilizeaza apd de la reteaua publicd, in amestec cu un
colorant special, ales ca sa nu afecteze transparenta conductelor din PVC. Apa, in amestec cu
colorantul, este reintrodusd in sistemul vacuumat, cu ajutorul unei pompe submersibile de
recirculatie, montatd in rezervor. Vacuumul din sistem (pv = -0,6 ; -0,7 bar), necesar pentru
transportul apei, este asigurat de o pompa de vacuum, tip NASH. Ciclurile de pornire-oprire sunt
comandate prin senzorii de nivel, care actioneaza deschiderea si inchiderea automata a supapelor
de vacuum din caminele colectoare. In cazul sistemelor la scard naturald, apa uzati din
rezervorul de vacuum este refulatd direct la o statie de epurare de tip compact sau intr-o retea de
canalizare care dispune de o statie de epurare moderna.
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Fig. 38. Poligonul experimental de la Departamentul de Hidrotehnica -
Universitatea Politehnica din Timisoara

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

Instalatia experimentald, poate modela o retea vacuumata de canalizare de circa 3,3 km,
echivalentd pentru o colectivitate cu circa 200 - 300 gospodarii individuale, asigurandu-se, prin
aceasta suportul tehnic pentru stabilirea parametrilor optimi privind proiectarea, executia i
exploatarea acestor sisteme.

2.3.2. Retehnologizarea retelelor de canalizare

Retehnologizarea retelelor de canalizare este determinatd de urmatoarele aspecte:
reducerea capacitdtii de transport a colectoarelor de canalizare, ca urmare a crustei de depuneri
pe peretii din interiorul tuburilor de canalizare, cu rugozitati de pand la 10 mm; detediorarea
accentuatd a tuburilor din beton simplu si beton armat din cauza coroziunii biochimice si a
agresivitdtii apelor evacuate de la agentii economici, la care preepurarea apelor reziduale a fost
necorespunzatoare; procesele microbiologice din colectoarele de canalizare, au contribuit la
producerea de hidrogen sulfurat (H,S), acid sulfuric (H,SO4) si de biogaz, prin care s-a accelerat
corodarea tuburilor de canalizare; actiunile dinamice ale traficului rutier greu; densitatea crescuta
a constructiilor si a suprafetelor asfaltate si betonate, prin cresterea coeficientului de scurgere a
apelor meteorice; modificarea valorii frecventei ploii de calcul pentru dimensionarea retelelor de
canalizare pentru ape meteorice 1n sistem unitar, specifice oraselor mari si cu pante ale terenului
reduse; diminuarea capacitatii de transport a colectoarelor de canalizare din cadrul sistemului
unitar, avand drept consecintd inundarea subsolurilor de la cladiri si a arterelor de circulatie din
zonele centrale si a celor din avalul localitatilor; combaterea inundatiilor pe vatra localitatilor
prin amenajarea unor bazine de retentie; necesitatea separarii colectoarelor de ape uzate menajere
de cele meteorice.

2.3.3. Reabilitarea retelelor de canalizare

Reabilitarea canalelor din cadrul sistemelor de canalizare este o actiune tehnologica
sistematicd de actualitate, care se reflectda prin reducerea costurilor de operare, cresterea
sigurantei in exploatare, asigurarea calitatii apei pentru apa de consum, dar si prin protejarea
mediului inconjurdtor si resurselor de apa subterane si de suprafata.

Retelele de canalizare pentru colectarea si transportul apelor de scurgere in sistem
separativ, unitar sau mixt, realizate pe parcursul timpului, cu tehnologii i materiale mai putin
performante, au fost supuse unor procese acute de deteriorare/degradare, aspecte ce au condus la
necesitatea reabilitdrii acestora.

Reabilitarea retelelor hidroedilitare se poate face prin metoda clasica cu transee deschisa
sau prin metode moderne fara transee deschisa, denumita generic NO DIG sau TT (Trenchlees
Tehnologii).

Metoda clasica de reabilitare a conductelor in sdpatura deschisd se caracterizeaza prin
urmatoarele neajunsuri: durata mare de executie; perturbarea circulatiei in zonele cu trafic intens;
mecanizarea lucrarilor de executie este greu de facut; organizarea de santier poate fi deosebit de
dezvoltata in zonele care necesitd utilaje de mari dimensiuni; Impiedicarea traficului pietonal si
cel pentru aprovizionarea unitatilor economice; cresterea riscului de accidente pentru pietoni si
vehicule rutiere; zgomotul si praful produs de utilajele folosite la executia lucrarilor; Intreruperea

50



Constantin FLORESCU TEZA DE ABILITARE

serviciului de canalizare pe o perioadd mare de timp; perturbarea/ Intreruperea activitdtii de
executie a lucrarilor de reabilitare in caz de intemperii; tasarea ulterioara a materialului de
umpluturd; poluarea mediului prin emisiile de CO, rezultate din functionarea utilajelor de
constructii etc.

Tehnologiile moderne fard transee deschisa TT au fost dezvoltate pentru aplicatii
industriale, incepute cu circa 50 ani Tn urma, dupa cum urmeaza:

- torcretarea interioara a conductelor/canalelor din metal sau beton de dimensiuni,
mari cu mortar de ciment, cu ajutorul unui utilaj special;

- captusirea peretelui interior a tubului cu o rasina expoxidica pe suport textil, metoda
cunoscutd sub denumirea CIPP, sau metoda ciorapului, bazatd pe un suport textil, din material
plastic sub forma de tub flexibil, avand o fatd netedd si una fibroasa impregnata cu rasind, care
se introduce in tubul supus reabilitarii si cu ajutorul unui dispozitiv se asigura intoarcerea pe dos
a tubului, dupa care cu ajutorul unui circuit de aer cald sub presiune, tubul de plastic se lipeste de
tubul vechi, asigurdnd dupad intdrire o suprafatd neteda si rezistentd, Dn 150-1500 mm, viteza de
executie fiind de 150-450 m/zi;

- relining prin metoda swagelining (tub nou ambutisat reducerea temporard a
diametrului), foloseste un tub din PE care este introdus in tubul vechi, aplicabila pe tronsoane cu
Dmax 63-1000 mm;

- relining, bazat pe introducerea unui tub nou, cu memorie termica, papusat sub forma
de C sau U, in tubul vechi, care dupa incalzire cu aer cald sau cu apa calda, revine la forma
cilindrica, asigurand etanseitatea tuburilor deteriorate, in deosebi a tuburilor din beton PREMO;

- sliplining, introducerea unui tub nou in tubul vechi;

- pipe bursting, tub nou 1n tubul vechi cu distrugerea simultana a tubului vechi;

- spiral Wound Pipe (SWP), metoda dezvoltatd, in special pentru captusirea
colectoarelor de canalizare de dimensiuni mari cu Dn<1200 mm,;

- tub Infipt prin batere (Pipe Ramming), recomandata pentru tuburi cu Dn<2000 mm;

- foraj orizontal dirijat (HDD), metoda recomandatd pentru Dmax 110-600 mm, viteza
de executie fiind de circa 200 m/zi, aplicabild pentru conducte din OL, PE si FD;

- microtunelarea aplicabilda pentru conducte si canale de mari dimensiuni pentru
Dn<3000 mm, viteza de executie fiind de 20-30 m/zi.

Studiul de caz 1- Reabilitarea retelelor de canalizare in localitatea Baia de Aries pe
strazile: Stadionului, Ariesului, Piata Baii, Republicii, 22 Decembrie, Dr. Lazar Chirila,
Motilor si Tarinei

Fig. 39. Plan de situatie Localitatea Baia de Aries
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Retelele de canalizare existente analizate pentru reabilitare, sunt amplasate in zonele
verzi, trotuar i carosabil pe anumite portiuni. Varsta retelelor de canalizare este cuprinsa intre 35
si 55 de ani.

Materialele utilizate pentru retele de canalizare In perioada anilor 1960 - 1980 sunt din
beton. Uzura fizica si morald a materialelor din care sunt executate canalele, reducerea sectiunii
active de transport a apei, face ca acestea sa nu mai corespunda din punct de vedere al sigurantei
in exploatare.

Conditiile de realizare a retelei de canalizare ape uzate menajere si pluviale au fost
necorespunzdtoare, cu sectoare n care Imbindrile tuburilor de canal si a cdminelor nu au fost
etanse. Unele tronsoane de canal au fost realizate in contra panta sau cu pante reduse.

Toate aceste deficiente de pe tronsoanele analizate rezolvate in micd masurd de
interventiile efectuate de catre S.C. APA C.T.T.A. S.A. ALBA Sucursala Baia de Aries au creat
si creeaza in continuare neplaceri locatarilor, turistilor si agentilor economici.

Tuburile de canalizare si racordurile existente pentru obiectivul de investitii mai sus
amintit prezintd urmatoarele deficiente, enumerate mai jos:

- durata de exploatare a lor, a depasit durata normata de exploatare;
- uzura fizicd si morald a materialului din care este executat tubul de canal,

(beton);

- reducerea sectiunii active de transport prin depunerea de grasimi care impreuna
cu nisipul se lipesc de peretii interiori ai tubului;

- reducerea gradului de preluare a debitelor din apele meteorice crescand riscul
inundarii subsolurilor precum si a baltirii apelor la suprafata;

- disconfort creat cetatenilor prin desele infundari ale racordurilor si canalului
stradal;

- disconfort creat cetdtenilor prin lucrarile dese de intretinere (curatire);

- pericol creat datorita prabusirilor pe canal;

- pierderi importante economice datoritd deselor interventii si a refacerilor
tramei stradale, trotuarelor si a zonelor verzi existente;

- poluarea terenului pe traseul canalului datoritd neetanseitatii intre tuburile de
beton, etansare facuta cu mortar de ciment.

Fig. 40. Tronson canal Fig. 41. Tronson canal Fig. 42. Tronson canal
strada Ariesului Piata Baii strada republicii

SCAPACTIASAAkS

BN <C A°A CTTA b Albs

_ISCAPACT A ZAAD

Existenta tuturor acestor disfunctii si defectiuni se propagd si asupra conditiilor de
operare si implicit asupra tarifului de canalizare achitat de locuitori, printr-un numar foarte mare
de interventii in retea.

In conditiile de dezvoltare actuale, se poate afirma faptul ci reteaua de canalizare nu
corespunde din punct de vedere constructiv si functional in ceea ce priveste modul de preluare a
apelor uzate menajere si pluviale, asigurarea unor servicii de calitate n acest sens.
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La momentul proiectarii si realizarii retelelor edilitare, conditiile de pozare a conductelor
nu s-au respectat foarte riguros. In mod practic pe toate strizile apar probleme de nerespectare a
distantelor minim impuse intre diferite tipuri de retele.

Aceste distante sunt reglementate de standardul SR 8591 / 1997 — ,Retele edilitare
subterane. Conditii de amplasare”, care prevede urmatoarele distante (selectie):

e Distanta minima intre conducte de apa potabila si conducte de canalizare: 3.00 m;
Distanta minima intre conducte de canalizare si arbori: 1.50 m;

Distanta minima intre conducte de canalizare si fundatii de cladiri: 2.0 m;

Distanta minima intre conducte de canalizare si borduri, rigole, santuri: 0.5;

Distanta minima intre conducte de canalizare si alte conducte de canalizare: 0.6 m
pentru adancimi de pozare sub 1.50 m si 0.5 m pentru adancimi de pozare peste 1.50
m;

Pentru retelele de canalizare se vor utiliza materiale adecvate care sa asigure rezistenta
mecanica dar si etangeitatea necesard. Un alt aspect foarte important il constituie coeficientul de
rugozitate al conductelor propuse. Se vor utiliza materiale cu rugozitate redusa, care sa asigure o
capacitate de transport ridicata.

Retelele de canalizare se vor realiza cu pante adecvate pentru asigurarea capacitatii de
transport necesara si evitarea depunerilor. Nu vor fi acceptate sectoare de canal amplasate in
contra-panta.

Pozarea conductelor pentru retelele de canalizare se va realiza in conformitate cu
prevederile legale prin inglobare in masa de nisip sau pietris.

Pe perioada de executie a masurilor de reabilitare se va asigura functionarea normala a
retelelor de canalizare. In situatia in care sunt necesare se vor amplasa statii de pompare de ape
uzate mobile sau se vor realiza by-pass-uri ale conductelor in lucru.

Inainte de punerea in functiune, retelele de canalizare vor fi supuse probei de etanseitate,
in conformitate si dupa metodologia prezentata in prevederile legale n vigoare.

Calculul debitelor de apa uzatd si meteorica se va realiza in conformitate cu prevederile
actuale in vigoare. Se va tine seama de modificarea suprafetelor si a coeficientilor de scurgere
pentru calculul retelei de canalizare.

De asemenea se recomanda realizarea unei inspectii video a sectoarelor de canalizare
inainte de realizarea masurilor de reabilitare, pentru identificarea sectiunilor cu deficiente
importante si stabilirea modului de abordare al masurilor de reabilitare.

Se recomanda utilizarea pe cat posibil a unor programe de calcul adecvate pentru
dimensionarea retelelor de canalizare in vederea stabilirii corecte a sectiunilor.

Tabelul 5. Masuri de reabilitare propuse pentru retelele de canal

Nr. Amplasament Solutia de reabilitare propusa
crt.
1. Strada Stadionului
-tronson Cm1+Cm?7 - inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 250 mm si Dn 300 mm,

cu canal din tuburi PVC, De 250 mm si De 315 mm avand L = 131 m.
Dezafectare canal existent din beton, L = 131 m;
- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 300 mm, cu un canal

-tronson Cm34+Cm36, Cm7 din tuburi PVC, De 315 mm, avand L = 116 m. Dezafectare canal
existent din beton, L =116 m;

-tronson Cm37,Cm38,Cm36 - Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 200 mm, cu un canal
din tuburi PVC, De 200 mm avand L = 24 m. Dezafectare canal existent

-tronson Cm39, Cm5 din beton, L =24 m;

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 250 mm, cu un canal
din tuburi PVC, De 250 mm avand L = 47 m. De asemenea se va inlocui
si canalul din tuburi de beton cu Dn 250 mm de la blocurile de langa
cursul de apa.Dezafectarea canallelor existente din beton.

- Inlocuirea racordurilor existente din tuburi de beton cu cele din PVC,
racordarea lor se va face prin intermediul unei piese de racord tip sa, la
canalul stradal.
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2. Strada Ariesului

-tronson Cm7+Cm18

-tronson Cm40-+-Cm42,Cm13
-tronson Cm49,Cm50,Cm16

-tronson Cm51,Cm50

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 500 mm, cu un canal
din tuburi PVC/PAFSIN, cu diametrul de 500 mm, L = 350 m. Canalul
existent poate fi folosit doar pentru apele meteorice (numai dupa o
spalare si curdtire a lui, cu dezafectarea racordurilor menajere de la
imobile).

- Dezafectare canal existent din beton,Dn 600 mm; L =96 m;

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 200 mm, cu un canal
din tuburi PVC, De 200 mm avand L = 170 m. Dezafectare canal
existent din beton, L = 170 m;

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 200 mm, cu un canal
din tuburi PVC, De 200 mm avand L = 198 m. Dezafectare canal
existent din beton, L = 198 m;

- Inlocuirea racordurilor existente din tuburi de beton cu cele din PVC,
racordarea lor se va face prin intermediul unei piese de racord tip sa, la
canalul stradal.

3. Strada Piata Baii
-tronson Cm18+-Cm21

-tronson Cm71+Cm74, Cm18

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 500 mm, cu un canal
din tuburi PVC/PAFSIN, cu diametrul de 500 mm, L = 101 m. Canalul
existent poate fi folosit doar pentru apele meteorice (numai dupa o
spalare si curatire a lui, cu dezafectarea racordurilor menajere de la
imobile).

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 250 mm, cu un canal
din tuburi PVC, De 250 mm avand L = 78 m. Dezafectare canal existent
din beton, L = 78 m;

4. Strada Republicii
-tronson Cm21+-Cm25

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 500 mm, cu un canal
din tuburi PVC/PAFSIN, cu diametrul de 500 mm, L = 120 m. Canalul
existent poate fi folosit doar pentru apele meteorice (numai dupa o
spalare si curdtire a lui, cu dezafectarea racordurilor menajere de la
imobile).

- Inlocuirea racordurilor existente din tuburi de beton cu cele din PVC,
racordarea lor se va face prin intermediul unei piese de racord tip sa, la
canalul stradal.

5. Strada Dr. Lazar Chirila
-tronson Cm25+Cm33

-tronsonCm&9-+-Cm91, Cm27

-tronson Cm87+-Cm88, Cm30

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 500 mm, cu un canal
din tuburi PVC/PAFSIN, cu diametrul de 500 mm, L = 319 m. Canalul
existent poate fi folosit doar pentru apele meteorice (numai dupa o
spalare si curdtire a lui, cu dezafectarea racordurilor menajere de la
imobile).

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 200 mm, cu un canal
din tuburi PVC, De 200 mm avand L = 95 m. Dezafectare canal existent
din beton, L =95 m;

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 200 mm, cu un canal
din tuburi PVC, De 200 mm avand L = 76 m. Dezafectare canal existent
din beton, L =76 m;

- Inlocuirea racordurilor menajere si pluviale existente din tuburi de
beton cu cele din PVC, racordarea lor se va face prin intermediul unei
piese de racord tip sa, la canalul stradal.

6. Strada 22 Decembrie
-tronson Cm43+-Cm48, C17

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 300 mm, cu un canal
din tuburi PVC, De 315 mm avand L = 170 m. Dezafectare canal
existent din beton, L = 170 m;

- Inlocuirea racordurilor existente din tuburi de beton cu cele din PVC,
racordarea lor se va face prin intermediul unei piese de racord tip sa la
canalul stradal.

7. Strada Motilor
-tronson Cm52+-Cm67

-tronson
Cm76+Cm78,Cm85,Cm58

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 250 mm si De 160 mm,
cu un canal din tuburi PVC, De 250 mm avand L = 235 m. Dezafectare
canal existent din beton si PVC, L =235 m;

- Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 200 mm, cu un canal
din tuburi PVC, De 200 mm avand L = 89 m. Dezafectare canal existent
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din beton, L = 89 m;

- Inlocuirea racordurilor existente din tuburi de beton cu cele din PVC,
racordarea lor se va face prin intermediul unei piese de racord tip sa, la
canalul stradal.

8. Strada Tarinei X
-tronson Cm67-Cm71 - Inlocuire canal existent din tuburi de beton Dn 250 mm, cu un canal

din tuburi PVC, De 250 mm avand L = 99 m. Dezafectare canal existent
din beton, L =99 m;

- Inlocuirea racordurilor menajere si pluviale existente din tuburi de
beton cu cele din PVC, racordarea lor se va face prin intermediul unei
piese de racord tip sa, la canalul stradal.

Proiectantul va analiza conditiile locale, modul de calcul si particularitatile fiecarei
locatii in parte si va propune masuri de reabilitare in sensul celor anterior mentionate, cu
respectarea integrala a legislatiei in vigoare si corelat cu modul de dezvoltare al localitatii.
in functie de dimensionarea intregii retele de canalizare a localititii, proiectantul va putea
alege solutia optima de amplasare si diametrele corespunzitoare in vederea tranzitarii si a
altor debite de ape uzate provenite de la strazile adiacente.

Din analiza situatiei actuale a unor tronsoane de retele de canalizare menajera si pluviala,
de pe strazile: Stadionului, Ariesului, P-ta. Baii, Republicii, Dr. Lazar Chirild, 22 Decembrie,
Motilor, Tarinei din localitatea Baia de Aries, a rezultat o serie intreagd de masuri de reabilitare a
retelelor analizate, printre care se mentioneaza:

Reconsiderarea modului de pozare a retelelor cu coordonarea in plan si pe verticald
pentru a se respecta distantele minime impuse de reglementarile in vigoare;

Refacerea pantelor de scurgere pentru canalizari pentru eliminarea sectoarelor in
contra-panta §i asigurarea unei capacitati de transport adecvata,

Inlocuiri ale retelelor de canalizare menajera si pluviala;

Utilizarea pentru toate retelele de materiale performante care sa conduca la capacitati
sporite de transport si la durabilitate ridicata in timp;

Se recomanda pentru diametrele cu De 200 mm din tuburi PVC, sa se verifice gradul
de umplere, adica h/D <0,5, iar diferenta intre diametrul colectorului de canalizare si
diametrul racordului sa fie de minim 50 mm;

Caminele de vizitare sd fie prevazute cu scari de acces, rigola deschisda profilata
hidraulic, iar capacele caminelor sa fie prevazute cu orificii pentru ventilatia retelei de
canalizare;

Se recomanda, ca amplasarea retelelor de canalizare din zonele amenajate (sens
giratoriiu, intersectii drumuri), sa se faca pe cat posibil in afara acestora, pentru a nu
se mai intervenii in cazul unor avarii sau extinderi ulterioare;

Se recomanda pe cat posibil, ca sistemul de canalizare a localitatilor sa fie separativ.
Dacd sistemul de canalizare existent al localitdtii este unitar, conform noilor
reglementari se va prevea un program etapizat de separare a apelor uzate menajere de
cele meteorice;

Colectorul principal existent de pe strazile Ariesului, Piata Baii, Republicii si Dr.
Lazar Chirila din beton cu Dn 500 mm, poate sd mai fie folosit numai temporal
pentru apele meteorice (numai dupa o spdlare si o curdtare prealabilda si cu
dezafectarea racordurilor de apa menajerd), urmand ca pe viitor acest colector sa fie
dezafectat.

Activitatea prezentatd este sustinutd de expertiza efectuatd de catre candidat pentru

regia de Apa-Canal S.C. APA C.T.T.A. S.A. ALBA la cerinta B9, in domeniul Constructii
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edilitare si de Gospodarie comunald pentru realizarile profesionale dupa ce a obtinut titlul de

doctor.

Reducerea riscului de inundabilitate in zonele si cvartalelor de locuinte din cadrul
centrelor populate, in perioadele cu precipitatii abundente trebuie sd ne preocupe in mod deosebit
avand 1n vedere si schimbarile climatice care au intervenit in ultimul timp.

Pentru aceasta, candidatul propune a se realiza majorarea capacitatii de transport a
retelelor de canalizare prin functionarea acestora sub presiune; miscarea coeficientului de
scurgere a suprafetelor de colectare a precipitatiilor; amenajarea unor bazine de retentie echipate
cu statii de pompare in zonele cu vulnerabilitate de risc ridicat la inundatii.

Studiile si cercetarile Intreprinse de candidat au pus in evidenta: stabilirea unei relatii
analitice pentru determinarea ploii de calcul in zonele caracteristice de pe teritoriul Romaniei;
verificarea valabilitatii de utilizare, pentru zona de Vest a Romaniei, a relatiei analitice propuse
pentru determinarea ploii de calcul in cazul precipitatiilor abundente, utilizata cu succes in tarile
UE; stabilirea unei metode pentru calculul hidraulic al retelelor de canalizare 1n cazul
functionarii acestora sub presiune; dimensionarea hidraulicd a bazinelor de retentie; calculul
tehnico-economic al sistemului hidraulic format din retele de canalizare, bazin de retentie si statii
de pompare cu scopul de a reduce riscul de inundabilitate; solutii pentru reducerea debitelor
meteorice colectate in zonele/ cartierele rezidentiale, prin utilizarea bioretentiilor si a parcajelor
inierbate.

Studiul de caz 2 — Municipiul Timisoara.

Sistemul de canalizare a apelor uzate menajere si meteorice din cadrul municipiului
Timisoara este de tip unitar, cu unele exceptii, in zonele periferice si a acelor industriale, in care
se practica sistemul separativ.

Canalizarea sistematica a municipiului Timisoara dateaza din anul 1912, fiind conceputa
cu doud colectoare principale, cel de pe malul sting avand un sifon pentru subtravesarea
canalului Bega, amonte de statia de epurare. La aceste colectoare, s-au mai adaugat pe parcursul
timpului, colectoarele principale de Nord si cel de Sud, cat si o serie de canale incipiente §i
secundare, care insumeaza astazi peste 570 km.

Desi sistemul de canalizare din municipiul Timisoara a fost In permanentad supus unor
procese permanente de extinderi, amplificari si modernizari exista, totusi, zone cu risc ridicat de
inundabilitate a subsolurilor, de blocare a traficului auto si a celui pietonal in zonele viaductelor,
la trecerile pe sub liniile de cale ferata.

Capacitatea de transport a retelelor de canalizare din zonele inundabile este cu mult
depasitd, indeosebi la ploi torentiale, datorita faptului c@ prin schimbarile climatice, intensitatile
ploilor de calcul au crescut cu mult peste valoarea cu care au fost estimate debitele initiale pentru
dimensionarea retelelor de canalizare, determinand inundarea, indeosebi, a pasajelor si a zonelor
mai joase de pe vatra acestei localitati.

Capacitatea de transport a retelei de canalizare a fost diminuatd si de faptul ca debitele
pluviale s-au dublat, prin majorarea coeficientului mediu de scurgere de la 0,35 la 0,70, datorita
modificarii structurii suprafetelor de scurgere, determinate de cresterea suprafetelor ocupate de
constructiile civile si industriale, a suprafetelor de circulatie asfaltate si betonate etc. si de
reducerea suprafetelor inierbate.

Retelele de canalizare din zonele vulnerabile la inundatii, fiind subdimensionate, ajung in
situatia de a functiona sub presiune in cazul unor ploi torentiale, cdnd intensitatea ploii de calcul
a fost depasitd cu mult fatd de cea considerata la proiectare.
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Zonele cu risc ridicat de inundabilitate, analizate in cadrul studiului de caz sunt;
Viaductul Piata 700; Viaductul Pasaj Jiu; Viaductul Popa Sapca; Viaductul Ardealul; Viaductul
N. Andreescu si Viaductul Gheorghe Lazar.

Retelele de canalizare din aceste zone sunt subdimensionate si au o durata de functionare
depasita, tuburile din beton prezintd o foarte mare uzura fizica si morald, aspecte ce au condus la
majorarea rugozitdtii canalelor de scurgere. La aceasta situatie se mai adaugd diminuarea
sectiunilor de scurgere datorita colmatarii canalelor, dar si majorarea coeficientilor de scugere @
aferenti suprafetelor colectoare, datorita contructiilor noi si de diminuarea suprafetelor verzi.

Studiile intrepinse pentru aceste zone au avut drept scop, ca pe termen mediu si lung sa se
asigure functionarea corespunzatoare a viaductelor §i In perioada ploilor torentiale/ abundente,
fara ca aceste pasaje de trecere s mai fie inundate.

Viaductul Piata 700, figura.43 colecteaza apele meteorice provenite de pe strazile L.
Nemoianu, A. Cosma si Brediceanu, aferent unei suprafete de scurgere de cca. 13.906 mp,
constituitd din suprafete asfaltate, alei pietonale, macadam si zone verzi, avand un coeficient
mediu de scurgere ®© = 0,69.
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Fig. 43. Reteaua de canalizare pluviala Fig. 44. Viaductul Piata 700
— Viaductul Piata 700

Viaductul Pasaj Jiu, figura 45 colecteaza apele meteorice provenite de pe strazile Nera,
Calea Circumvalatiunii, Bulevardul Republicii si Regele Ferdinand, aferente unei suprafete de
scurgere de cca. 24.770 mp, constituitd din asfalt, alei pitonale si zone nerzi, caracterizate printr-
un coeficient mediu de scurgere ® = 0,77.
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Fig. 45. Reteaua de canalizare pluviald Fig. 46. Viaductul Jiu

— Viaductul Jiu
Viaductul Popa Sapca, figura 47 colecteaza apele meteorice provenite de pe strada
Demetriade, aferentd unei suprafete de circa 20.425 mp, contituitd din suprafete asfaltate, alei
pitonale si zone verzi, cu un coeficient mediu de scurgere @ = 0,42.
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6 Fig. 47. Reteaua de canalizare pluviala

Fig. 48. Viaductul Popa Sapca
— Viaductul Popa Sapca

Viaductul Ardealul, figura 49 colecteaza apele meteorice provenite de pe strada Muncii,
aferentd unei suprafete de circa 17.739,5 mp, constituita din asfalt, alei pitonale si zone verzi, cu

un coeficient mediu de scurgere @ = 0,36.
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Fig. 49. Reteaua de canalizare pluviala Fig. 50. Viaductul Ardealul
— Viaductul Ardealul

Viaductul N. Andreescu, figura 51 colecteaza apele meteorice provenite de pe strada
Muncii, aferentd unei suprafete de circa 107.635,5 mp, contituitd din asfalt, alei pitonale si zone
verzi, cu un coeficient mediu de scurgere ® = 0,45
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Fig. 51. Reteaua de canalizare pluviala Fig. 52. Viaductul N. Andreescu
— Viaductul N. Andreescu

Viaductul Gheorghe Lazar, figura 53 colecteaza apele meteorice provenite de pe strada
Pictor Zoicu si de la Piata 700, aferentd unei suprafete de circa 12.549,5 mp, contituite din asfalt,
platforme betonate, alei pitonale §i zone verzi, cu un coeficient mediu de scurgere @ = 0,74.
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Fig. 53. Reteaua de canalizare pluviala
— Viaductul Gheorghe Lazar

Debitele de calcul a apelor meteorice din zonele de risc ridicat de inundabilitate s-au

stabilit prin considerarea, in cadrul studiului, a trei scenarii tehnico-economice.
e Scenariul normal (S;) — fard inundare, in care frecventa ploii de calcul s-a
considerat f = 1/2, conform SREN 752-2008, pentru care nu se produce punerea

Fig. 54. Viaductul Gheorghe Lazar

sub presiune a retelei de canalizare existente.

e Scenariul cu risc de inundare (S,), in care frecventa ploii de calcul s-a considerat
f = 1/30, conform SREN 752-2008 si SR 1846-2007, care admite o inundare a
zonelor vulnerabile, in limitele unui grad de risc acceptat. Intensitatea ploii de
calcul, pentru frecventa consideratd (f = 1/30) s-a calculat cu relatia (6) propusa
de Reinhold si acceptatd de unele tari europene.

e Scenariul cu grad de risc deosebit (Ss), pentru care s-a considerat situatia cea mai
defavorabild, aparuta la Timisoara, in anul 2010, cand ndltimea precipitatiilor
inregistrate a fost h = 50 mm la o durata a ploii t, = 40 minute.

Aceasta situatie este rezultatul modificarilor climatice din ultimii 15-20 ani, iar STAS-ul
9470-73, aflat in vigoare nu ofera intensitatile de calcul reale pentru cazul ploilor abundente.

In tabelul 6, sunt redate debitele meteorice calculate pentru viaductele analizate, volumele
si dimensiunile geometrice ale bazinelor de retentie pentru scenariile S, si S3 cu risc acceptat si

cu risc deosebit de inundabilitate.

Tabelul 6. Volumele si dimensiunile geometrice ale bazinelor de retentie pentru cele 3

scenarii

Nr.crt  Viaductul S, (0] Var tp=ts i Qun Vi LxBx4
(mp) (min) (I/s'ha) (Us) (m ; ) (m)
1 Piata 700 13906 0,69 S1 26 115 88 135 -
S2 299 229 352 9x13x2
S3 376 289 695 22x13x2
2 Pasajul Jiul 24770 0,77 S1 24 119 182 262 -
S2 313 476 688 10x15x3
S3 337 515 1239 23x15x3
3 Popa Sapca 20425 0,42 S1 22 122 84 110 -
S2 336 231 302 5x13x3
S3 619 425 1021  24x13x3
4 Ardealul 17739 0,36 S1 22 118 60 80 -
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S2 334 171 225 4x13x3

S3 722 369 887 21x13x3
5 N.Andreescu 107635 0,45 S1 18 140 54 59 -

S2 380 145 158 5x13x3

S3 580 221 532 19x13x3
6 Gh.Lazar 12549 0,74 S1 17 150 112 112 -

S2 400 298 300 7x9x3

S3 351 261 628 20x9x3

Bazinele de retentie au fost prevdzute cu statii de pompare, cu scopul de a pompa
volumele de apd inmagazinate pe durata ploii de calcul, egala cu durata de scurgere (t, = ts) si de
a le pompa in reteaua de canalizare existentd, dupa incetarea ploii.

Bazinele de retentie, amenajate In zonele cu risc de inundabilitate, reprezintd pentru
zonele / localitatile canalizate Tn sistem unitar sau separativ pentru apele meteorice, o alternativa
viabild/ posibild pentru a majora capacitatea de transport a retelelor de canalizare in perioadele
cu ploi abundente.

In tabelul 7, sunt evidentiate, pentru scenariile S, si Ss, costurile totale de investitie (I) si
cele pentru contructii-montaj (C+M), in EURO, necesare pentru retelele de canalizare (Cr),
statiile de pompare (SP), bazine de retentie (BR), cat si cele pentru refacerea carosabilului. (RC).

Tabelul 7. Costurile de investitii pe categorii de lucrari pentru scenariile considerate

Nr. Viaductul Var. Cr SP BR RC I C+tM
rt (EURO) (EURO)  (EURO)  (EURO)  (EURO)  (EURO)

1 Piata 700 S, 98415 203272 66857 181250 549793 437593
S5 95800 203272 163429 181250 643750 531550
2 Pasajul Jiul S, 147014 255986 128572 292000 823572 657943
S; 147014 268557 295712 292000 985472 807272
3 Popa Sapca S, 90672 201272 55714 196146 549407 443493
S; 91957 220129 267429 196146 781264 656493
4 Ardealul S, 47857 77743 44572 166500 336714 301829
S; 48757 77743 234000 166500 527000 492114
5 N.Andreescu S, 36329 75057 37143 315029 315029 281400
S5 36329 75057 141143 315029 419029 385400
6 GH.Lazar S, 65529 204343 54000 508375 469264 357064
S; 59600 204343 154286 508375 563479 451279
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Scenariul recomandat este cel cu inundare (S;), cu f = 1/30, pentru un risc de
inundabilitate cu probabilitatea de depdsire de 3,33%. Acest scenariu determind, in conditiile
unui risc acceptat de inundabilitate, constructii si echipamente cu capacitati si investitii mai mici.

Scenariul S3 (h = 50 mm si tp = 40 minute) se poate promova in situatia in care se
doreste o reducere mai mare a riscului de inundabilitate a pasajelor din zonele analizate.

In acest caz suprafetele necesare pentru cele 6 bazine de retentie sunt de 3,2 ori mai mari
decat cele necesare scenariului S,, suprafetele amenajate apartin in totalitate domeniului public.

Activitatea prezentatd de candidat este sustinutd de proiectul castigat prin competitie:

BC121/2010 — Studiul privind capacitatea de transport a retelei de canalizare in zonele de risc
de inundabilitate din Municipiul Timisoara, beneficiar Primaria municipiului Timisoara si de
lucrarea :

Florescu C., Mirel 1., Staniloiu C., Podoleanu C., (2012). Reducing the Risk of Flooding
in Areas with High Vulnerability within Timisoara City. Buletinul Stiintific al UPT seria
Hidrotehnica, ISBN 1224-ISSN 6042, Vol. 57(71), 2012, 8 pag.

2.3.4. Retehnologizarea statiilor de epurare ape uzate menajere

Epurarea apelor uzate menajere a aparut din necesitatea de a se realiza un mediu de viata
curat si sanatos in cadrul fiecdrei colectivitdti, folosindu-se pentru acest scop, in functie de
cantitatea si calitatea apelor de scurgere, metode si procedee de epurare specifice, pentru fiecare
etapd/perioada de dezvoltare a societdtilor umane.

Tehnologiile de epurare, dezvoltate in ulimii 20-25 ani s-au axat pe eliminarea
compusilor de azot si de fosfor prin introducerea, in fluxul tehnologic a unei trepte biologice de
epurare avansatd/tertiard. Epurarea avansata se poate aplica dupd epurarea mecanica/primara, ca
o completare a epurdrii biologice/secundara sau dupa epurarea secundara, ca treapta tertiara.

Epurarea avansatd/tertiarda se poate realiza prin: metode fizice (filtrare prin mase
granulare si micorofiltrare); metode fizico-chimice (coagulare chimicd, adsorbtie, spumare,
electrolizd, osmoza inversa, distilare, inghetare, schimb ionic, oxidare chimica si electrochimica
etc.); metode biologice (bazine de activare/ nitrificare-denitrificare, bazine de defosforizare,
bazine cu namol activat, filtre biologice, biofiltre, irigare cu ape uzate iazuri de stabilizare etc).
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Evolutia tehnologiilor de epurare a apelor reziduale este in concordantd cu cerintele si
reglementarile legislative specifice etapelor de dezvoltare sociald, urmarindu-se asigurarea
conditiilor cu privire la igiena si sadndtatea oamenilor, refacerea si protectia mediului
inconjurator.

Tehnologiile bioenergetice propuse in cadrul lucrarii, asigurd atat, cerintele de calitate
impuse pentru apele epurate, cat si recomandarile Uniunii Europene cu privire la valorificarea
energetica a biogazului din biomasa continuta in apele uzate menajere.

Procesele de autoepurare in cursurile de apd, reprezintd un factor de sigurantd pentru
protectia mediului, i Tn mod deosebit a resurselor de apa in cazul unor avarii tehnologice/poluari
accidentale.

Majoritatea statiilor de epurare din Romania realizate sau retehnologizate pand in anul
2005, functioneaza dupd o schema tehnologica clasicd, realizandu-se in treapta biologica, doar
eliminarea compusilor organici ai carbonului. Pentru compusii azotului (N) si ai fosforului (P)
din apele uzate, nu existau limite admise de evacuare in emisari cu toate ca prezenta celor doi
indicatori ating concentratii de 20 - 25 mg N/I si 4-15 mg P/1, reprezentand surse periculoase de
poluare a emisarilor.

Analiza cercetarilor efectuate de institutiile de specialitate asupra eficientei celor 1035 de
statii de epurare conventionale monitorizate la nivelul anului 2005, rezultd cd 274 de statii
(26.5%) au functionat corespunzator, iar restul de 761 (73.5%) au prezentat eficiente extrem de
reduse ceea ce explica poluarea masiva a raurilor din Romania.

Simpla inlocuire a utilajelor i echipamentelor existente cu altele noi, superioare si
performante, constituie o necesitate, dar nu rezolva problema eliminarii substantelor nutriente
din apele uzate deversate in emisari.

Schema tehnologicd in conditiile epurarii biologice avansate, adoptand principiile si
tendintele moderne pe linia apei si pe linia ndmolului este prezentata in figura 55.
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Figura 55. Schema tehnologica cu epurare biologica avansata si valorificarea energetica a biogazului

1-Gratare rare; 2-Gratare dese; 3-Deznisipator cuplat cu separator de grasimi; 4-Decantor primar;5-Reactorul biologic

(5a-zona anaeroba — Bio-P; 5b-zona anoxica; 5c-zona aeroba); 6-Decantor secundar; 7-Bazin de contact; 8-Bazin Bio-P; 9-
Ingrosator de namol; 9.1-Bazin omogenizare; 10-Rezervor de fermentare anaeroba; 11-Gazometru; 12-Dezhidratare mecanica;
13-Echipament de cogenerare; 14-Post trafo.

Pentru obtinerea unei eficiente ridicate in eliminarea substantelor nutriente, se impune ca
biomasa in suspensie din reactor sa prezinte valori ridicate de concentratii prin adoptarea unei
tehnologii de formare a biomasei fixate pe un suport mobil plutitor.

In functie de schema tehnologica aferenti celor doui tipuri de biomasa (in suspensie si
fixata), se pot evidentia urmatoarele tehnologii:

Tehnologia BAS are la bazi doui reactoare independente dispuse in serie. In primul
se formeaza biomasa fixatd pe un suport mobil (umpluturd care ocupa 40-50% din
volum), avand rolul de reducere a valorilor de incarcare organica din apele uzate, iar
al doilea reactor functioneaza cu biomasa 1n suspensie (procedeul clasic).

Tehnologia IFAS (solutia hibridd a sistemului clasic si cea a sistemului BAS,
exprimat prin simbolul HYBAS), are cele doud tipuri de biomasd intr-un singur
reactor avand un mediu de viatd ce le permite sd traiasca in simbioza. Aceastd
tehnologie se recomanda, in special, la modernizarea si retehnologizarea statiilor de
epurare existente, prin dotarea reactorului clasic cu un volum de suport de 30-50%
din volumul reactorului.

Tehnologia MBBR foloseste un singur reactor umplut cu 40-60% din volum cu
suport din polietilend pe suprafatd carora se formeaza biomasda fixa (pelicula
biologicd) cu o eficientd ridicatd in procesul de nitrificare. Aceastd tehnologie nu
necesita recircularea biomasei, rolul decantorului secundar fiind de a retine periodic
biomasa in exces a carui volum este extrem de redus, deoarece varsta namolului din
reactor este ridicatd. Literatura de specialitate indica eficiente de 1,5-2,0 ori mai mari
fatd de reactoarele conventionale (cu biomasa in suspensie) la un consum energetic
redus si cheltuieli de investitii reduse de lipsa statiei de pompare de recirculare si
capacitdti mici ale decantorului secundar.

Tehnologii cu corpuri imersate se bazeaza pe fenomenul epurdrii avansate ce
utilizeaza biomasa fixa pe un suport imersat, precum §i pe biomasd in suspensie,
ambele avand un mediu aerob de activitate. Principiul de functionare este asemanator
tehnologiei IFAS (HYBAS), fiind cunoscute urmatoarele variante tehnologice:
BIOFOSFOR, BIOCARBONE, BIOSTYR etc.

Tehnologia NEREDA are la baza biomasa fixata pe un suport format din namol
granular care este mai ieftin fata de suportul plutitor din polietilena.

Disfunctiuni in dezvoltarea/retehnologizarea statiilor de epurare:

Studiile privind calitatea apelor uzate influente in statiile de epurare sunt superficiale
si incomplete pentru sisteme noi practic lipsesc in totalitate;

Proiectarea statiilor de epurare noi se realizeazad pe baza prognozei calitdtii apei
uzate, in cele mai multe cazuri aceasta este departe de realitate, se considerd necesar
sa se reduca perioadele de prognoza pentru debite si calitatea apei uzate la 3-5 ani;
Automatizarea proceselor si determinarea on-line a parametrilor proceselor este
deficitara;

Desi exista o strategie nationald de management a ndmolurilor din statiile de epurare,
aceasta se aplica cu dificultate prin lipsa fondurilor de cercetare-analiza asupra
terenurilor agricole sau altor valorificari ale namolurilor.
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Activitatea prezentata este sustinutd de lucrarea: Sandu M., Manescu A., Racoviteanu G.,

Dinet E., Mirel L., Florescu C., Dima M., (2015). Dezvoltarea sistemelor de alimentare cu apa si
canalizare in Romania 1n perioada 1990-2015. Realizari si neimpliniri. Conferinta cu participare
internationala pentru Constructii si Economie de Energie. 02-03 Iulie 2015. Iasi.

Protejarea resurselor existente de apa impune controlul calitatii si cantitatii deversarilor
atat la debite mari cat si la debite mici. Debitele mici de apa uzata, aparent neinsemnate, produc
mici poludri locale, care trebuie eliminate inainte ca sa poata lua amploare.

Daca marile orase dispun deja de statii de epurare moderne, cu o tehnologie de epurare
bine puse la punct, consumatorii mici ridicad o serie de probleme specifice. Din aceastd cauzd nu
este posibild aplicarea directd a unor tehnologii de epurare, prin simpla dimensionare pentru
capacitati mai mici.

Problema micilor consumatori, care nu dispun de un sistem centralizat de colectare,
transport, epurare §i descarcare a apelor uzate, este de maxima actualitate la noi in tara,
incercandu-se implementarea de solutii rapide dar si eficiente din punct de vedere tehnic si
economic. Se urmareste prin acesta crearea §i dezvoltarea unei infrastructuri rurale
corespunzatoare standardelor actuale de confort si igiena.

in cadrul studiului, candidatul a analizat posibilitatea optimizarii procesului de epurare
biologicd, la o microstatie de epurare, prin adaptarea duratei secventelor de aerare din cadrul
bazinului de activare. Experientele au fost efectuate pe un reactor pilot, care este de fapt o
microstatie de epurare industriald, omologata la noi in tara.

Epurarea apelor uzate menajere de la micile colectivitati sau chiar gospodarii izolate
ridicd o serie de probleme specifice atat in proiectare cat si in executie si exploatare. Astfel pot fi
amintite urmatoarele aspecte particulare:

- valoarea redusa a debitelor vehiculate, (de dimensionare si de verificare), debitele la
transportul carora de reguld nu se realizeaza viteza de autocuratire pe conducte;

- variatia orard a debitelor, Q.o max/Qu.o.min, €Ste foarte mare;

- statiile prezintd intermitenta in functionare, (noaptea sau chiar in unele ore din zi debitul
influent putand fi zero);

- aplicarea solutiilor monobloc, solutiile clasice fiind prea costisitoare;

- functionare fard supraveghere continua de cétre o persoana fizica, personalul calificat
executand inspectia si intretinerea periodica a statiilor;

- emisar de capacitate mica sau chiar inexistent;

- emisar de calitate ridicata, de exemplu cazul statiilor amplasate langa statiuni turistice
montane;

- asigurarea finantarii lucrdrilor de proiectare, executie si Intretinere de catre beneficiar,
aceste lucrari de cele mai multe ori nefiind finantate din bani publici.

Cerinte legate de eficienta statiilor de epurare de capacitate redusa sunt de asemenea in
concordantd cu domeniul de aplicare al acestora, astfel:

- cheltuielile de investitie §i exploatare sa fie minime;

- sa dispuna de utilaje, echipamente i instalatii robuste, fiabile si simple de exploatat;

- sa dispund de o automatizare complexa, de sisteme de transmitere a datelor la distanta;

- sa aiba un consum de energie redus si un sistem fiabil de alimentare cu energie
electrica, (pentru o mai mare sigurantd se poate prevedea un grup electrogen de rezerva),

- materialele utilizate in constructie sd fie rezistente si anticorozive;
- sa poata prelua eventualele socuri de debit;
- sa fie compacte §i sa ocupe o suprafata cat mai redusa;
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- in cazul in care se impune o treapta fizico-chimica, ea sd se conceapa astfel incat
consumul de reactivi sa fie minim;

- sa fie astfel amplasate fata de colectivitatea deservitd incat sa nu creeze neajunsuri prin
producerea de miros, zgomot sau vibratii, in general sa nu fie o sursd de poluare pentru apa, aer
si sol;

- sd se evite socurile de debit si de incarcare cu poluanti, prevazandu-se mijloacele
necesare unei functiondri continue a treptei de epurare biologicd, cu debit pe cat posibil constant,
(bazin de uniformizare si egalizare).

Microstatia de epurare este o statie industriald, cu debit constant, alcatuitd dintr-un
rezervor compartimentat in patru compartimente. In aceste compartimente au loc urmitoarele
procese mecanice §i biochimice de epurare.

Influent

Fig. 56 Vederea in plan a instalatiei experimentale, compartimentarea si circuitul apei

Microstatia de epurare a fost dimensionatd pentru un numar de cinci locuitori echivalenti
si are un volum total de 1,85mc, din care bazinul de activare, compus din compartimentele Bal
si Ba2, ocupa 1,10mc.

Spre deosebire de o statie de epurare ordseneascd, la aceastd microstatie, aerarea
bazinului de activare se face discontinuu. O aerare intensd ar duce la o concentratie a oxigenului
dizolvat prea ridicata, iar pauzele mari dintre secventele de aerare duc la sedimentarea ndmolului
activ. Aceasta sedimentare nu este benefica, bazinul de activare devenind practic un decantor.
Namolul activ s-ar deprecia foarte repede, iar densitatea sa ar scddea. De mentionat, cd instalatia
de epurare nu dispune de agitare mecanica a amestecului apa—namol. Producatorul a urmarit
realizarea unei instalatii simple, fiabile si usor de exploatat.

Ajustarea secventelor de aerare din cadrul microstatiilor de epurare, trebuie privite ca o
etapd obligatorie pentru asigurarea unei bune functionari in exploatare. Buna functionare, data in
primul rdnd prin stabilitatea reactorului, este conditionatd direct de intensitatea si durata aerarii
aplicate.

In concluzie, se poate spune ci pentru o aerare optima, atét ca intensitate cat si ca durati,
se obtine un ndmol activ de buna calitate, care conferd instalatiei o stabilitate In functionare.

Stabilirea secventelor si a intensitatii de aerare trebuie sa se faca tinand cont de:

- particularitdtile constructive ale instalatiei, (din cele prezentate anterior reiesind aportul
foarte important adus aerarii, de sistemul de alimentare al bazinului de activare);

- timpul de sedimentare, urmarindu-se evitarea unei sedimentari complete a ndmolului
activ din bazin;

- limitele concentratiei de oxigen dizolvat, care in literatura de specialitate sunt
recomandate intre 2-4mgQO,/I;
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- volumul mediu influent in instalatie si perioadele de timp in care existd debit efluent,
rezultdnd de aici, o particularizare a secventelor de aerare in functie de modul de consum al apei
in decursul a 24 de ore.

Datoritd simplitatii instalatiilor de capacitate micd si foarte micd, posibilitatea reglarii
intensitatii de aerare se poate face numai prin refularea in atmosferd a unei fractiuni din debitul
de aer pompat de compresor. De regula, aceste instalatii sunt dotate cu un singur compresor, fara
butelie de Tnmagazinare a aerului, (compresor cu membrand). Alegerea unui compresor de putere
mai micd, va duce la diminuarea intensitatii de aerare, fiind insa posibil sd nu poata realiza un
amestec satisfacator apa-namol si sd nu asigure debitul si presiunea de aer necesare instalatiilor

de gaz-lift. Activitatea prezentatd este sustinutd de a patra lucrare din lista selectatd de catre

candidat a fi relevanta pentru realizarile profesionale dupa ce a obtinut titlul de doctor:

04- Staniloiu C., Florescu C., (2014). Considerations for Optimition of Biological
Treatment Process for Small Wastewater Treatment Plant. Revista de Chimie, Vol.
65(04), Aprilie 2014, pp. 502-505.

Prin analizarea principalelor tehnologii de epurare si prin modul in care acestea pot fi
aplicate la instalatiile de capacitate mica, s-a Incercat, in baza datelor disponibile, prezentarea
problemelor care intervin in exploatarea si intretinerea instalatiilor.

Statiile de epurare de capacitate mica si foarte micd, sunt o solutie si pentru situatiile
extreme, cum ar fi de exemplu comunitatile izolate cu drumuri de acces ce nu sunt intotdeauna
practicabile. Solutia s-a impus la nivel european in ultimii ani, existdnd o serie intreaga de
procedee de epurare, cat si o multitudine de solutii constructive pentru aceste statii. Legislatia
unor tari europene, de exemplu Austria, prevede acordarea de subventii la aplicarea acestei
solutii.

Dezavantajul statiilor de epurare de capacitate mica si foarte mica consta in faptul ca ele
inglobeaza in constructia lor o tehnicd complexa, de regula neaccesibila beneficiarului, aparand
uneori probleme care pot afecta performantele de epurare. Acest dezavantaj poate fi considerat
numai temporar, deoarece la aplicarea pe scard largd a acestei solutii se dezvolta in paralel si
serviciile de mentenantd. Costurile estimative legate de executia i exploatarea instalatiilor de
colectare, transport i epurarea apelor uzate sunt redate in tabelul 8.

Tabelul 8 Costuri estimative de executie si exploatare a statiilor de epurare de mica capacitate

Capacitate Cost executie Cheltuieli
Euro/LE’ exploatare Euro/LE
5LE 2123 92
10 LE 1465 77
25 LE 965 63
50 LE 765 53
100 LE 643 45
150 LE 593 40
200 LE 572 38

") Numirul total de locuitori si locuitori echivalenti
Studiul incearcd sd inlature retinerile care sunt legate de microstatiile de epurare. Solutiile
sunt viabile §i adoptate pe scard largd, chiar daca nu in toate tarile Uniunii Europene. De
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asemenea, se recomanda cercetdtorilor sd incerce realizarea unui instalatii pilot, in vederea
experimentarii tehnologiilor de epurare sau chiar o combinatie a acestora. Activitatea prezentata

este sustinutd de a cincea lucrare din lista selectatd de cétre candidat a fi relevantd pentru

realizdrile profesionale dupa ce a obtinut titlul de doctor:

05- Staniloiu C., Florescu C., Popescu V., (2014). Current Trends in the use of Small
Wastewater Treatment Plant. Revista de Chimie, Vol. 64(12), Decembrie 2013, pp.
1447-1480.
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2.4. Preocupari specifice privind valorificarea energetica a maselor organice din apele
uzate menajere
2.4.1. Masele organice din apele uzate menajere sursa neconventionala de energie
pentru statiile de epurare

Biomasa organica din apele uzate menajere, reprezintd prin continutul sdu, un factor de
poluare a mediului inconjurator, dar i o importanta resursa de energie neconventionald, care se poate
materializa sub forma de biogaz sau de biohidrogen.

Biogazul este rezultatul proceselor microbiologice anaerobe (criofile, mezofile sau termofile),
derulate intr-un mediu preponderent bazic (pH = 7,5 - 8,5), iar biohidrogenul este rezultatul
proceselor microbiologice anaerobe (criofile, mezofile sau termofile) derulate intr-un mediu
preponderent acid.

Compozitia apelor de scurgere este determinatd de prezenta substantelor impurificatoare
de origine minerald (nisipuri, argile etc.), organicd vegetala (resturi de plante, fructe etc.) sau
organicd animala (materii fecaloide), substante care din punct de vedere fizic pot fi solide,
lichide sau gazoase.

Apele uzate colectate de pe vatra centrelor populate, au in compozitia lor, la un consum
specific de 150 1/om.zi, 42 % substante minerale si 58 % substante organice.

In cazul in care consumul specific scade sub aceastd limiti, concentratia substantelor
organice are tendinte de crestere, aspect care poate favoriza depunerea de sedimente pe reteaua
de canalizare, iar atunci cand consumul specific creste peste limita mentionatd, concentratia
substantelor organice se poate reduce, aspect care poate influenta negativ procesele
microbiologice din statiile de epurare.

Procesele biochimice de fermentare anaeroba necesare pentru producerea biogazului sunt
stimulate atat de continutul ridicat de material organic al apelor de scurgere cat si de temperatura cu
care acestea ajung in spatiul de fermentare al digestoarelor (20 — 35°C).

Concentratile ridicate de substante organice din apele uzate menajere cat si temperatura cu
care acestea ajung in statiile de epurare orasenesti, justifica pe deplin valorificarea energetica a
acestora prin obtinerea de biogaz sau de biohidrogen, concomitent cu separarea din apele de
scurgere, prin tehnologii avansate, a nutrientilor pe baza de azot si fosfor din continutul acestora.

Schemele tehnologice pentru epurarea apelor uzate menajere au drept scop retinerea, pe
linia apei, a substantelor minerale si eliminarea compusilor pe baza de azot si fosfor sub limitele
admise, iar pe linia namolului, neutralizarea efectelor nocive asupra fiintelor umane si a mediului
inconjurator, concomitent cu valorificarea energeticad a acestuia sub forma de biogaz sau de
biohidrogen.

In figura 57, este redatd schema de epurare clasica, pentru un centru populat, cu obiectele
tehnologice caracteristice, dispuse pe liniia apei si a namolului. Namolul retinut in decantoarele
primare si in cele secundare este neutralizat prin fermentare anaerobad in metantancuri/digestoare,
avand ca rezultat producerea de biogaz si un bun fertilizant pentru culturile agricole.

Schema tehnologica, redatd in figura 58, este o schema bioenergeticd moderna, specifica
pentru epurarea apelor reziduale colectate de pe vatra centrelor populate si a celor provenite de la
unitatile de industrie alimentard. In cadrul acestei scheme, decantoarele primare sunt inlocuite cu
digestoare de contact, dispuse 1n serie sau in paralel, cu scopul de a realiza pe linia apei si
fermentarea anaeroba mezofild sau termofild, pentru producerea de biohidrogen sau de biogaz.
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Modificarile majore realizate la nivelul treptei biologice de epurare a apelor reziduale,
prin inlocuirea treptei anoxice din cadrul bazinelor biologice, cu digestoare de contact, s-a facut
cu scopul de a degrada anaerob masele organice din apele reziduale cu generarea concomitenta
de biohidrogen. Digestoarele propuse pe linia tehnologica a apei, asigura inlocuirea chiar si a
zonei anoxice din treapta biologica de epurare avansata a apelor uzate, instalatii capabile de a
degrada anaerob apa uzata provenita direct de pe vatra centrelor populate in amestec cu apa si
namolul recirculat din decantoarele secundare, determinand astfel, cantitati semnificative de
biogaz sau de biohidrogen, servind in acelasi timp ca si etapd operationald pentru dezvoltarea
denitrificarii materiei organice prezente in apa epurata.

Astfel se realizeaza o alternativa ieftina de producere a biohidrogenului prin dezvoltarea
acestor elemente tehnologice capabile de a servi dublul rol de degradare si denitrificare a apelor
uzate in paralel cu generarea bioenergiei. In vederea stabilizarii procesului tehnologic de epurare
a apelor reziduale in paralel cu producerea biohidrogenului, s-au realizat ajustari minore in
procesul tehnologic, in special In cazul volumului de apa recirculat de la decantoarele secundare
spre treapta biologica de epurare.

Valorificarea energetica a a maselor organice din apele uzate menajere sub forma de biogaz sau
de biohidrogen se inscrie in prevederile si cerintele Comunitatii Europene privind valorificarea resurselor
alternative de enrgie si de protectic a mediului inconjurator. Biogazul/biohidrogenul produs este
utilizat pentru incalzitul digestoarelor si a laboratoarelor din cadrul statiilor de epurare si chiar
pentru conversia acestuia in energie electricd, in cazul unor productii excedentare, iar namolul
fermentat anaerob reprezinta un valoros Ingrasamant pentru fertilizarea culturilor agricole.
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Activitatea prezentatd este sustinutd de lucrarea: Mirel 1., Florescu C., Boboescu L.,

Staniloiu C., Gherman V. (2014). Masele organice din apele uzate menajere, surse
neconventionale de energie pentru statiile de epurare orasenesti. Conferintd cu  participare
internationald. Instalatii pentru constructii si confort ambiental. 03-04 Aprilie 2014. Timigoara si
de contractul PN II-PCCA-2011-3.1-1129- Gherman V., Boboescu 1., Molnar P., Florescu C.,
Staniloiu C., Ciopec M., Motoc M., Maroti G., - Producerea biohidrogenului cu epurarea
simultana a apelor uzate, un consortiu bacterian mixt anaerob imbogatit selective (BIOSIM).

Apele reziduale din zonele rurale includ apele uzate provenite de la colectivitdtile si
gospodariile individuale, dejectiile animaliere din gospodariile individuale sau de la unitatile si
complexele agrozootehnice, levigatul de la depozitele de deseuri menajere precum si apele de
scurgere meteorice care transporta o parte din biomasa vegetala, agricola si forestiera.

Materiile organice din continutul acestor ape reziduale reprezintd o importanta resursa de
biogaz, capabild sd inlocuiascd o bund parte din energiile conventionale, necesre pentru
desfasurarea, in bune conditii a diferitelor tipuri de activitati.

Tehnologiile de epurarea ale apelor reziduale provenite de la unitatile si colectivitatile din
zonele rurale se stabilesc in functie de scopul urmarit, de marimea debitelor, de incarcare
organica a apelor de scurgere, de temperatura aerului din zona amplasamentului, de sistemul de
canalizare, de marimea, calitatea si importanta emisarului, urmarindu-se valorificarea energetica
a maselor organice sub forma de biogaz, in paralele cu eliminarea din apele de scurgere a
compusilor de azot si de fosfor sub limitele admise prin normativele tehnice in vigoare.

Namolul fermentat se poate utiliza ca fertilizant pentru culturile agricole, efluentul tratat
pentru irigarea unor culturi agricole in perioadele secetoase, iar biogazul ca sursd de energie
pentru diferite activitati din cadrul statiilor de epurare si a celor din zonele limitrofe.

Activitatea prezentatd este sustinutd de lucrarea: Mirel 1., Florescu C., Moldovan G.,

Olariu 1., (2010). Unele consideratii cu privire la epurarea apelor si valorificarea energetic a
apelor reziduale din zonele rurale. Conferintd cu  participare internationald. Instalatii pentru
constructii si confort ambiental. 15-16 Aprilie 2010. Timisoara.

2.4.2. Valorificarea energetica a apelor uzate menajere provenite de la fermele
agrozootehnice de tip familial

Fermele agrozootehnice de tip familial, sunt unitati constituite din 40 - 50 animale mari
(UAM) cu o greutate medie de circa 500 Kg pe cap de animal, sau din 400 - 500 porci cu o greutate
medie de circa 100 Kg pe cap de animal si 20 - 50 ha suprafete agricole pentru cultura mare,
deservite de o familie cu 5 - 6 membri. Compozitia reziduurilor provenite de la fermele
agrozootehnice de tip familial, in procente din totalul masei solide in stare uscata sunt redate in
tabelul 9.

Tabelul 9
NI | ripul biomasei Substante | P,0; | KO
crt. organice
1. Ape uzate menajere 60-80 2,425 11,0-3,5 0,2-0,5
Bovine 77-85 2,3-4 0,4-1,1 1,0-2,0
_ 5 | Vaciculapte | 77-85 1,9-6,5 [02-0,7 |24
2 gé Porci 77-84 ‘1‘60_3 1,9-2,5 | 1,0-2,7
O = >
A 8§ Gaini 76-77 2,3-5,7 | 1,4-3,1 1,0-2,9
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3. Paie grau 94,40 0,46 0,09 0,79
Paie orez 93,80 0,54 0,08 1,40
% Paie secara 95,40 0,46 0,12 0,88
E} Paie ovaz 93,00 0,54 0,19 1,92
2 | Coceni 91,70 120 | 0,16 2,32
5 porumb
7 Frunze sfecla | 78,50 2,00 0,26 3,57
P~ Vrejuri cartofi | 78,90 2,34 0,20 1,67
4, Deseuri menajere 56,00 - - -

Concentratiile de substante organice atat in apele uzate menajere cat si in biomasa agricola,
vegetala si animald, justifica obtinerea de biogaz, concomitent cu separarea din apele de scurgere,
prin tehnologii avansate a nutrientilor de azot si fosfor din continutul apelor de scurgere.

Procesele biochimice de fermentare anaeroba necesare pentru producerea biogazului sunt
furnizate atat de continutul ridicat de material organic al apelor de scurgere cat si de temperatura cu
care acestea ajung in spatiul de fermentare al digestoarelor (20 — 25°C).

In figura 59 este redatd schema de captare a biogazului cu epurarea naturala a efluentului de
la o unitate de tip gospodaresc din mediul rural. Fluidul evacuat din digestorul pentru producerea
biogazului este epurat natural printr-un pat de material filtrant constituit din nisip de cuart asezat pe
un strat de pietris. Materialul fermentat anaerob se constituie Intr-un ingrasamant agricol deosebit de
valoros. Biogazul obtinut este utilizat in gospodariile individuale la masinile de gatit si chiar pentru
producerea de energie electrica necesard aparaturii electrocasnice.

6 AT

Fig. 59 - Sistem gospodiresc pentru captarea biogazului cu epurarea naturald a
efluentului: 1 — ape reziduale; 2 — camin alimentare digestor; 3 — digestor; 4 — camin colector; 5
— ape uzate; 6 — bazin de infiltrare; 7 — retea conducte distributie ape uzate; 8 — retea drenaj
colectare ape epurate; 9 — ape uzate epurate; 10 — emisar; 11 — clopot colector biogaz; 12 —
valorificare biogaz.

Namolul fermentat se poate utiliza ca fertilizant pentru culturile agricole, efluentul tratat
pentru irigarea unor culturi agricole in perioadele secetoase, iar biogazul ca sursd de energie
pentru diferite activitati din cadrul firmei familiale.

Valorificarea energetica a dejectiilor animaliere, a apelor uzate menajere si a deseurilor agricole,
din cadrul fermelor agrozootehnice de tip familial, sub forma de biogaz, se inscrie in complexul de
actiuni privind asigurarea confortului ambiental pentru fiintele umane, dar in prevederile si cerintele
Comunitatii Europene privind valorificarea resurselor alternative de energie si protectia mediului
inconjurdtor. Biogazul produs este utilizat pentru incalzitul spatiilor de locuit a membrilor de
familie, asigurarea apei calde menajere, preparatul hranei, incalzitul digestoarelor si conversia
acestuia in energie electrica, in cazul unor productii excedentare.

Namolul fermentat anaerob reprezinta un valoros ingrasamant ecologic pentru fertilizarea
culturilor agricole.

Studiul de caz, efectuat pentru o ferma agrozootehnica de tip familial, de circa 450 capete de
porc, a scos in evidenta prin productia de biogaz de circa 29,25 Nmc/zi, un echivalent de circa 5872
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litri/an motorina. Activitatea prezentatd este sustinutd de lucrarea: Mirel I., Florescu C.,

Boboescu I., Staniloiu C., Gherman V. (2013). Producerea si valorificarea biogazului in fermele
agrozootehnice de tip familial. Conferintd cu participare internationald. Instalatii pentru
constructii si confort ambiental. 11-12 Aprilie 2013. Timisoara.

3. IMPACTUL CONSTRUCTHLOR HIDROEDILITARE ASUPRA MEDIULUI

3.1. Introducere

Mediul inconjurator, se poate defini ca fiind ansamblul, la un momet dat, al agentilor
fizici, chimici si biologici si al factorilor sociali, susceptibili sd aiba efecte directe sau indirecte,
imediate sau in timp, asupra fiintelor vii si activitatilor umane.

Omul ca fiinta si ca specie biologica este produsul unui lung proces de evolutie si selectie
naturald inceput pe planeta Terra cu milioane de ani in urma.

Omul contemporan apartine speciei Homo sapiens aparutd acum 40-50 de mii de ani. Din
punct de vedere strict biologic, omul este deci unul din numaratele produse ale dezvoltarii vietii
in conditiile de mediu favorabile aparute intr-un mod incd incomplet inteles si norocos pe aceasta
planeta a sistemului solar.

Desi a devenit o fortd dominantd si necontestatd a acestei lumi, omul ca specie ramane
fundamental dependent de mediul natural, nu numai ca utilizator constient al resurselor acestuia,
care are nevoie de apa, aer si de hrana.

In acest context general, constructiile hidroedilitare din centrele populate sunt dotari care
prin structura lor contrubuie la ridicarea standardului de viata si a starii de sanatate a oamenilor,
cu efecte mai mult sau mai putin semnificative asupra factorilor de mediu.

Efectele pot fi permanente, temporare sau accidentale.

Efectele permanente sunt, in general de lungd duratd, care pentru constructiile
hidroedilitare se manifesta, mai ales in perioadele de exploatare, cu efecte nesemnificative pentru
mediul inconjurator.

Efectele temporare sunt, in general, de scurtd duratd si se manifestd in perioada de
executie, cu efecte semnificative asupra factorilor de mediu, dar fara a depasi limitele admise de
normele si normativele in vigoare.

Efectele accidentale sunt determinate de deteriorarea unor obiecte tehnologice, in
perioadele cu inundatii abundente, cutremure, alunecari de teren etc., cu efecte nocive la duratele
lungi, medii sau scurte de expunere in care mediul este mai mult sau mai putin afectat/degradat.

3.2. Rolul constructiilor hidroedilitare asupra protectiei mediului inconjuritor

Constructiile hidroedilitare de pe vatra centrelor populate includ atit lucrarile de
alimentare cu apa potabila cat si cele pentru canalizarea apelor de scurgere rezultate/provenite de
la diferite tipuri de activitati (populatie, industrie etc.).
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Rolul lucrérilor de alimentare cu apa in centrele populate este acela de a asigura, prin
intermediul unor constructii si instalatii adecvate si cu impact redus fata de mediul inconjurator,
necesarul de apa potabild, de buna calitate si la presiunea ceruta de nevoile consumatorilor.

Rolul lucrarilor de canalizare este acela de a colecta, transporta si de a epura apele de
scurgere, fard a afecta sau de a perturba calitatea emisarilor naturali, utilizdnd tehnologii
moderne cu impact cat mai redus, asigurandu-se prin aceasta igiena, sandtatea oamenilor,
refacerea si protectia mediului inconjurator.

Constructiile hidroedilitare, concepute si realizate din cele mai vechi timpuri in scopul
utilizarii convenabile a apei ca sursd de viatd si support pentru activititile umane, cu numeroase
si profunde efecte asupra mediului inconjurator in toata complexitatea sa.

Efectele Constructiilor Hidroedilitare (CHED), din punctul de vedere al domeniului de
manifestare asupra mediului inconjurator se pot distinge urmatoarele categorii:

- efecte functionale, care decurg din scopul pentru care au fost realizate lucrarile de
alimentare cu apa si canalizare (localitati, unitdti industriale-agenti economici, depozite de
deseuri, deversdri etc.) privind distributia la consumatori, colectarea si transportul apelor uzate si
a celor provenite de la spalarea colectoarelor de canalizare sau de la statile de epurare si cele din
statile de tratare, din calitatea apelor uzate epurate etc.;

- efectele ecologice, care se referd la actiunile directe sau indirecte asupra vietuitoarelor,
plantelor sau a animalelor, reflectate prin lucrarile de captare din izvoare, lacuri de acumulare si
din transportul acestora la consumatorii din centrele populate;

- efectele geologice si geotehnice se referd la modificari ale mediului acvatic sau la
reactiile acestuia la actiunile exercitate de constructiile hidroedilitare (captari de ape subterane si
de suprafata, aductiuni, colectoare de canalizare, statii de tratare, statii de epurare etc.);

- efectele economice si sociale, cuprind consecintele realizarii constructiilor
hidroedilitare aupra mediului antropic (schimbarea destinatiei si calitatea unor terenuri cu
valoare economica, efectivda sau potentiald, aparitia de noi localitati, colectivitati, unitéti
economice, traversarea zonelor protejate etc.).

Principalele efecte ale constructiilor hidroedilitare asupra mediului inconjurator sunt
redate sugestiv in figura 60.

Din punct de vedere al calitdtii efectelor induse in mediul inconjurdtor se deosebesc
urmatoarele categorii:

- efecte benefice, care Imbunatatesc mediul Inconjurdtor sau creaza premize de
dezvoltare favorabila a acestora;

- efecte daunatoare sau nefavorabile, care distrug, dezavantajeaza sau determina
evolutia nefavorabila a unor elemente ale mediului inconjurdtor (traversarea
zonelor protejate, lipsa statiei de epurare sau existenta unor statii de epurare
necorespunzatoare);

Din punct de vedere al probabilitatii de aparitie si manifestare a unor efecte putem
deosebi urmatoarele categorii:

- efecte certe, a caror aparitie de manifestare, mai devreme sau mai tarziu, este
sigurd, 1n orice conditii;

- efecte probabile, a caror sansa de aparitie este mare, in functie de starea si
evolutia conditiilor locale si specifice mediului, adesea instabile §i greu de
evaluat (reducerea consumurilor de apa duce la autopoluarea apei distribuita
consumatorilor, depunerile din canale, coroziunile si eroziunile din conducte si
canale;

- efecte imposibile, dar posibile in anumite conditii §i combinatii ale
elementelor mediului, a caror sursa de realizare este redusa;

- efecte necunoscute, din lipsd de informatii sau cunostinte;

Din punct de vedere al duratei de manifestare se deosebesc:

- efecte permanente, a caror actiune se manifesta cintinuu si nedefinit in timp;
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efecte temporare, cu actiune limitata n timp, fie intr-o singurd perioada, fie in
mai multe perioade, ce pot aparea ciclic sau intamplator etc.

Din punct de vedere al importantei cantitative si/sau calitative a efectelor se deosebesc:

efecte importante (poludri accidentale, spargeri de conducte sau canale,
intreruperea curentului electric etc.);

efecte de importantd medie;

efecte de importantd minora care afecteazd In micd masurd mediul
inconjurator.

Din punct de vedere al legaturii dintre cauze si efecte se deosebesc:

efecte directe de ordinul I, care sunt o consecintd directa a constructiilor
hidroedilitare;

efecte directe de ordinul II, care sunt o consecintd ale unei sau mai multor
efecte directe;

efecte de ordin superior ( III, IV si asa mai departe) cu consecinte al unuia sau
mai multor efecte de ordin inferior.
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Fig. 60. Principalele efecte ale constructiilor hidroedilitare asupra mediului inconjurator

Efectele constructiilor hidroedilitare sunt cuantificate prin intermediul studiilor de impact
in cazul proiectelor elaborate la nivelul fazelor de prefezabilitate si de fezabilitate, respectiv prin
bilanturile de mediu intocmite periodic (5 ani) in cadrul obiectivelor aflate in exploatare (M.O.

nr. 52/2003).

Evaluarea impactului constructiilor hidroedilitare, global sau pe obiecte se poate face prin

diferite metode:

- Metoda Wasson, Malavoi, Maridet, Sovchon si Paulin;
- Metoda matriciala;
- Metoda indicelui de poluare si de calitate.
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Metoda indicelui de poluare si de calitate, este utilizatd cu precddere pentru evaluarea
impactului pentru constructiile hidroedilitare si comporta parcurgerea urmatoarelor etape:
- stabilirea indicilor de poluare I, cu o relatie de forma:
Ip = Cmax./ Cadm. (6)
in care: Cp,x. €ste concentratia maxima a poluantului;
Cadm. este concentratia admisd de normative.
Daca: I, = 0 --1 — mediul este afectat in limitele admise, care pot fi pozitive sau negative,
fara a fi nocive;
Daca I, >1 — mediul este afectat peste limitele admise, efectele negative se evalueaza in
functie de gradul de nocivitate.
- stabilirea indicilor de calitate I, se raporteaza la marimea efectelor folosind relatia:

I.=1/+E (7)

in care: £E — reprezintd marimea efectului stabilit prin matricea de evaluare.

Daca: I, = 0----+1 — influentele sunt pozitive, iar mediul este afectat in limitele admisibile;
Dacé: I, = -1---0 — influentele sunt negative, iar mediul este afectat peste limitele
admisibile;
Daca: I, = 0 — starea mediului nu este afectata de proiect.
Indicele de calitate se stabileste pe baza notelor de bonitate pentru fiecare factor de mediu
(apa, aer, sol, locuitori, biodiversitate etc.)

- indicele global de poluare Ipg se stabileste cu relatia:
Ipg =S;/ S, (3)

in care: Si — reprezinta suprafata ideald a poligonului determinatd de I. care poate fi

triunghiulara, patrata, pentagonala, hexagonala etc.;
S; — reprezinta suprafata reala a poligonului determinata de valorile reale pentru

L;;

Daca: Ipg =1 — mediu natural neafectat de constructiile hidroedilitare;

Daca: Ipg = 1----2 — mediu supus efectului activitatii umane in limitele admisibile;

Daca: Ipg = 2---3 — mediu supus activitdtii umane provocand stare de disconfort formelor
de viata;

Daca: Ipg = 3--*4 — mediu afectat de activitatea umana provocand turburari formelor de
viatd;

Daca: Ipg = 4--6 — mediu grav afectat de activitatile umane, periculoase formelor de
viatd;

Daca: Ipg > 6 — mediu degradat formelor de viata.

3.3. Importanta exploatdrii si intretinerii retelelor de alimentare cu apa si de canalizare
Exploatarea si intretinerea retelelor hidroedilitare, prin prisma cerintelor de mediu, sunt
actiuni de mare complexitate si de importantd deosebita, datorita faptului ca retelele de conducte
si canale sunt alcatuite din materiale eteogene cu un grad avansat de uzurd, menite sa transporte
debite mult mai mici decat cele luate in considerare la proiectare. Acesti factori perturba atat
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mediul de curgere din interiorul acestora, care se reflecta prin degradarea calitativd a apei
potabile sau prin formarea de gaze explozive (biogaz) sau toxice/nocive, in cazul retelelor de
canalizare.

3.3.1. Retele de distributie

In cazul retelelor de distributie pentru apa potabila, degradarea calitativa este determinati
de: formarea depozitelor de sediment pe sectoarele de conducte cu viteze de circulatie reduse;
dezvoltarea ecosistemelor biologice; transferul unor microelemente din materialul conductelor cu
biodegrabilitate lentd (PE, PVC); contaminarile accidentale ca urmare a defectiunilor sau a
spargerilor de conducte; depasirea perioadei de stationare peste limitele admise (7 zile pentru
conducte subterane si de 2 zile pentru conductele supraterane/traversari de rauri); reducerea
clorului rezidual sub limita admisd pe sectoare ale retelei de distributie; materiile din
componenta conductelor care nu sunt supuse proceselor de coroziune, pot influenta
biostabilitatea apei prin efectul aditivilor folositi, prin transferul acestora in apa potabila.

Ecosistemele biologice care se formeaza in retelele de distributie au ca sursad principala
energia carbonului organic existent in material dezolvata in apa tratata.

Bacteriile care se dezvolta si pe peretii din interiorul conductelor, sub forma unor filme
bacteriene, desi nu sunt periculoase pentru om, pot conducte direct sau indirect la modificari
calitative asupra apei potabile, evidentiate prin colirit, gust dezagreabil sau prin aparitia de
animale mici. Vitezele mici §i foarte mici de circulatie a apei prin retelele de conducte,
favorizeaza formarea de sediment si de ecosisteme biologice contribuind la reducerea clorului
rezidual cu mult sub limitele admise de normele sanitare (0,1+0,5 mg/l), cu efecte negative
asupra calitatii apei potabile distribuita in centrele populate.

Oscilatiile orare ale consumului de apa in retelele de distributie, pot aduce modificari si
prejudicii importante atat asupra distributiei presiunilor cat si asupra clorului rezidual, iar in
retelele de apa situate in zone, in care stationarea apei depdseste cu mult durata admisa, calitatea
apei se poate degrada, in special, in perioada de vard cand temperatura apei din retelele de
conducte este mai ridicatd, iar reactiile de reducere/consum a clorului rezidual devin mai
intense.

Reducerea debitelor de consum, de pana la 3-4 ori fatd de anul 1989, determina reducerea
vitezelor de scurgere cu mult sub limita de 0,3 m/s, favorizdnd deteriorarea calitativd a apei
potabile, prin flora bacteriand formata, mai ales in anotimpurile calde.

Pentru mentinerea in stare de buna functionare a tuturor constructiilor, instalatiilor si a
echipamentelor aferente retelelor de conducte, sunt necesare pentru o exploatare si intretinere
corespunzatoare aplicarea de masuri tehnice de combatere si prevenire dupa cum urmeza:
spalarea, curatirea si dezinfectarea periodica a tronsoanelor de conducte unde nu sunt asigurate
vitezele de autocurdtire; supravegherea functionarii si a starii conductelor, pieselor de legatura,
armaturilor, aparatelor de masura §i control, precum §i a starii constructiilor si a accesoriilor
aferente, depistarea si combaterea pierderilor de apa, inlocuirea tronsoanelor de conducte vechi si
deteriorate, executarea de bransamente noi §i revizuirea celor existente, montarea de cismele
stradale cu functionare continua, deschiderea sdptamanald a hidrantilor de pe strazile cu consum
foarte mic de apa cu scopul de a se asigura circulatia, presiunea apei in sistemul conductelor de
distributie.

Pierderile de apa in sistemele de alimentare cu apa pana la bransamentele utilizatorilor, in
cazul in care acestea nu depasesc 10-15%, pot fi considerate beneficii pentru a creste proliferarea
biofilmelor bacteriene si de a se asigura starea de sanatate din centrele populate si de a evita
riscurile de Tmbolndvire a oamenilor prin utilizarea unei ape depreciata calitativ.

Igiena si sanatatea publica ca si componente ale confortului ambiental, sunt determinate
de modul in care se face intretinerea si exploatarea retelelor de distributie din cadrul sistemelor
de alimetare cu apa.
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Intretinerea tehnicd a retelelor de distributie presupune realizarea urmatoarelor categorii
de lucrari: inspectii i revizii preventive; reparatii curente planificate si operatii de curatire si
spalare periodica; masuri special pentru pregatirea si exploatarea pe timp de iarna.

3.3.2. Retele de canalizare

In cazul retelelor de canalizare care colecteazi si transportd apele de scurgere de pe vatra
centrelor populate, este necesar ca sd se asigure protectia mediului inconjurdtor, starea de
sanatate si igiena publica, de a preveni In cazul sistemelor unitare si separative inundarea
subsolurilor de la blocurile de locuinte si arterele de circulatie din centrele populate.

Aceste cerinte fundamentale pot fi satisfacute numai in cazul in care, sunt respectate
prescriptiile si reglementdrile Tn vigoare, cu privire la exploatarea si intretinerea corespunzatoare
a retelelor de canalizare.

Reducerea substantiala si a debitelor de scurgere pentru apele uzate menajere, de pana la
de 3-4 ori fatd de anul 1989, au determinat reducerea vitezelor de scurgere cu mult sub limita
admisa de 0,7 m/s, cresterea de sedimente organice si minerale, depuse pe fundul canalelor
provocand impotmolirea acestora si in paralel, dezvoltarea proceselor de fermentare anaeroba cu
formarea de gaze explozive (biogaz) sau de gaze toxice, periculoase pentru mediu dar si pentru
personalul de intretinere si de exploatare.

Reducerea consumului specific de apa potabild de la 100-150 1/om-zi la mai putin de 50-
60 1/om-zi, se reflectd in capacitatile de transport a vitezelor de canalizare, dar si prin sporirea
cheltuielilor de intretinere si de exploatare.

Descarcarea apelor de scurgere 1n retelele de canalizare trebuie sa se faca, cu respectarea
limitelor admise pentru indicatorii de calitate privind substantele minerale In suspensie;
substantele cu agresivitate chimica, substantele organice de orice naturd, care In timp pot
determina in retea amestecuri explozive; substantele toxice si cele microbiene producétoare de
diferite tipuri de virusi.

Exploatarea si intretinerea corespunzdtoare a retelelor de canalizare care transportd
impreuna sau separat apele uzate menajere si meteorice, trebuie facuta cu regularitate si cu multa
responsabilitate pentru a se evita efectele nefavorabile pentru asigurarea unui mediu curat si
sanatos.

Activitatea prezentatd este sustinuta de urmatoarele lucrari din lista selectata de candidat:

- Carabet A., Mirel L., Florescu C., Staniloiu C., Garbaciu A., Olaru 1., (2011).
Drinking water quality in water-supply networks. Environmental Engineering and
Management Journal, Vol. 10(11) Noiembrie 2011, pp. 1659-1665.

- Sandu M., Manescu A., Racoviteanu G., Dinet E., Mirel L., Florescu C., Dima M.,
(2015). Dezvoltarea sistemelor de alimentare cu apa §i canalizare in Romdnia in

perioada 1990-2015. Realizari §i neimpliniri. Instalatii pentru Constructii si
Economie de Energie, 03-04 Iulie 2015, Iasi.
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C. PLANUL DE EVOLUTIE SI DEZVOLTARE A CARIERETI PROFESIONALE,
STIINTIFICE SI ACADEMICE

C1. Stiintific

Chiar daca directia principala de dezvoltare a carierei stiintifice este in domeniul
“Constructii hidroedilitare”, experienta si activitatea in a doua directie “Impactul constructiilor
hidroedilitare asupra mediului”, va permite candidatului sd realizeze noi experiente in cadrul
laboratorului Departamentului de Hidrotehnica din Timisoara.

Dupa cum s-a prezentat, laboratorul Departamentului are capacitatea de a studia si
experimenta problemele din domeniul constructiilor hidroedilitare. Cu toate acestea, exista o
lipsa de echipamente, programe de calcul specifice alimentérilor cu apa si de canalizare.

Candidatul are in plan, ca prima directie, dezvoltarea laboratorului de Alimentari cu apa
si de Canalizare, prin achizitionarea de utilaje, echipamente si programe de calcul care sa
intregeascd situatia existentd. Acest lucru ar crea oportunitatea unor colabordri cu operatori
economici din domeniul de activitate (Regiile de Apa — Canal, Apele Romane), cu Primadrii si
Consilii Judetene pentru studii de cercetare, proiecte si consultanta tehnicd pe probleme de
lucrari hidroedilitare.
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Se va urmari de catre candidat, valorificarea instalatiilor de laborator, prin contracte de
cercetare, lucrari stiintifice In vederea implementarilor noilor tehnologii de tratare si epurare a
apelor uzate.

De asemenea, candidatul doreste, odatd cu dezvoltarea laboratorului sd propuna proiecte
pentru finatare europeana.

In prezent, se deruleaza (in fazi de licitatie) printr-un proiect POS CCE — Director de
proiect Prof. dr. ing. Dubind Dan, achizitionarea de noi echipamente pentru dezvoltarea
infrastructurii existente a tuturor laboratoarelor de la Facultatea de Constructii, inclusiv al
laboratorului Departamentului de Hidrotehnica.

Laboratorul propus in cadrul Departamentului de Hidrotehnicd vine cu solutii 1n sprijinul
preocupdrilor la nivel national privind impactul fenomenelor meteorologice extreme asupra
mediului.

Rezultatele studiilor intreprinse vor consta in solutii pentru aplicarea masurilor propuse in
,Ghidul privind adaptarea la efectele schimbarilor climatice”, elaborat sub coordonarea
Ministerului mediului, Dezvoltarii Durabile si ANMH (Administratia Nationala de
Meteorologie) (INHGA) si in ,,Strategia nationald de combatere privind reducerea efectelor
secetei, prevenirea si combaterea degradarii terenurilor si desertificarii, pe termen scurt, mediu si
lung” elaborate de Comitetul National pentru Combaterea Secetei, a Degradarii Terenurilor si a
Degsertificarii (CNCSDTD).

Dotarea laboratorului consta in:

1. Laborator mobil pentru analiza de apd, sol si aer in vederea calarii modelelor
matematice propuse (simulare, prognoza);

2. Unitate centrald de filtrare ( modul ) cu membrand pentru tratarea si epurarea
apelor uzate care vine Tn completarea unitatii existente din cadrul laboratorului;

3. Softuri actuale performante si unitate de calcul pentru prelucrare date/prognoze :
MIKE, Urbano8 Canalis+Hydra.

Laboratorul mobil este dotat cu echipamente pentru monitorizarea calitatii apei (pH,
conductivitate, oxigen dizolvat si activ, turbiditate, nitrati, amoniu, clorofild, cianobacteria,
temperatura, cloruri, alcalinitate, clor, cianuri, duritate totald, iod, Fe II/IIl, metale grele, fosfat
total LR/HR, sulfat, sulfiti, sulfuri etc.), calitate sol si aer, pentru a putea efectua
cercetari/studii/expertize viitorilor beneficiari.

In tard nu existd un asemenea laborator complet echipat cu aparatur si echipamentele
necesare efectuarii studiilor si Incercarilor la fata locului si in laborator. ICPA Bucuresti si
laboratoarele zonale si a celorlalte Universitati din tara au partial unele echipamente dar nu pot
realiza studii de fizica, mecanica, hidrofizica si chimia solului, apei, aerului si plantelor, studii pe
cale le va asigura acest laborator mobil propus.

Valorificarea utilizarii acestui laborator mobil se va face prin efectuarea de studii si
cercetari de teren, la comanda, sau In cadrul unor contracte sau granturi de cercetare pe plan
national sau chiar international (in special in tarile limitrofe Romaniei).

Unitate centrald (Modul) de filtrare apa uzatd prin membrane

Tehnologia este de ultimd generatie incd neexperimentatd in tara noastrd. Aceasta
instalatie completeaza instalatia existentd din laborator statie pilot Zennon §i va permite
obtinerea de informatii privind functionarea statiilor de epurare in conditii meteo extreme care sa
conducd la incadrarea 1n parametrii de calitatea apelor uzate evacuate prevazute In normativele n
vigoare.

Canalis Urbano — program de proiectare a sistemelor de canalizare menajera si pluviala..
Programul este compus din doud module de baza: Layout si Longitudinal sections, ce pot fi
utilizate independent, insd se completeazi unul pe celalalt. In modulul Layout pot fi definite
retele de canalizare ce cuprind canale, conducte si guri de scurgere, pot fi efectuate calcule
privind debitele sau alte elemente hidraulice. In modulul Longitudinal sections se definesc liniile
de nivel ce caracterizeaza traseul ideal al unei conducte in concordantd cu terenul, sectiunile
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transversale ale canalelor si pot fi calculate volumele de sapaturd necesare. Cele doud module
sunt conectate si pot recunoaste modificarile efectuate in fiecare dintre ele.

Hydra Urbano - este o aplicatie dedicata atat proiectarii sistemelor de alimentare cu apa
cat si pentru realizarea cadastrului acestora. Programul constd din doud module Layout si
Longitudinal sections ce sunt complet integrate in platforma AutoCAD, fiind foarte flexibil,
modern si atractiv pentru utilizator.

Modulul Layout este utilizat pentru definirea elementelor retelelor de alimentare cu apa,
ce constituie topologia programului, special definitd pentru lucrul intuitiv cu obiecte specifice.
Tot aici pot fi definite modelul terenului, diametrele si tipul conductelor, precum si restul datelor
necesare efectudrii de calcule hidraulice. In modulul Longitudinal sections pot fi reprezentate
profilele si sectiunile necesare, traseul conductei si echipamentele integrate in sistem. De
asemenea, pot fi definite sectiuni transversale, pentru reprezentarea profilelor sau pentru
efectuarea de calcule referitoare la operatiunile de excavare. Calculele hidraulice in Hydra se
bazeazd pe algoritmul EPA (Environmental Protection Agency — Agentia de protectie a
mediului). Toate datele necesare pentru astfel de calcule (coeficientii hidraulici, consumul de
apd, consumatorii industriali, hidrantii destinati protectiei Impotriva incendiiilor, etc.) pot fi
definite prin intermediul dialogurilor interactive, cu respectarea recomandarilor standard.
Rezultatele pot fi vizualizate in tabele sau sub forma unor sectiuni ce reprezinta liniile de egala
presiune.

Planurile de dezvoltare pe termen lung, a activitatii stiintifice ale candidatului, sunt in
concordantd cu tematica generala din domeniul hidroedilitar la nivel national si mondial. Unele
directii de cercetare pot fi identificate pe termen scurt si mediu, in functie de preocupdrile reale
ale candidatului si de capacitatile experimentale din cadrul laboratorului Departamentului de
Hidrotehnica. Dintre acestea se enumera:

- Studiu privind stabilirea tehnologiilor de epurare avansata a levigatului provenit de la
depozitele de deseuri menajere cu posibile contracte pentru Ministerul Mediului,
Ministerul Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice;

- Studiu privind tratarea apelor subterane poluate cu dejectii animaliere, folosind modulele
de membrane filtrante cu posibile contracte cu Apele Romane, Aquatim, Ministerul
Mediului, Smithfield Ferme;

- Studii privind utilizarea modulelor cu membrane filtrante la epurarea apelor uzate
menajere din cadrul sistemelor de canalizare zonale cu posibile contracte cu Aquatim
pentru localitdtii din jud. Timis;

- Studii privind implementarea modulelor biologice cu membrane la sistemele vacumate de
canalizare din localitétile rurale cu posibile contracte cu Ministerul Dezvoltarii Regionale
si Administratiei Publice;

- Elaborarea unui normativ de proiectare pentru statiile de epurare echipate cu module de
membrane cu posibile contracte cu Ministerul Dezvoltarii Regionale si Administratiei
Publice;

- Studii privind utilizarea modulelor cu membrane filtrante la epurarea apelor uzate apelor
uzate industriale din cadrul industrilor alimentare cu posibile contracte cu unitati de profil
din tara;

- Studii privind dimensionarea si verificarea retelelor de apa (de distributie), de pe vatra
localitatilor pentru reabilitarea retelelor existente si pentru extinderi cu programul
URBANO 7 HYDRA CAD cu posibile contracte in zona de Vest cu Primarii din jud.
Timis, Arad, Caras Severin, Hunedoara si Mehedinti;

- Studii privind dimensionarea si verificarea retelelor de canalizare de pe vatra localitatilor
pentru reabilitarea retelelor existente si pentru extinderi cu programul URBANO 7
CANALIS CAD cu posibile contracte in zona de Vest cu Primarii din jud. Timis, Arad,
Caras Severin, Hunedoara si Mehedinti;

C2. Academic
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Dezvoltarea carierei academice a candidatului, se va face in special pentru disciplinele
aflate in statul de functiuni al Departamentului de Hidrotehnicad din cadrul Facultitii de
Constructii din Timisoara i anume: Alimentari cu apa; Tratarea apei; Metode biotehnice pentru
tratarea si epurarea apei; Reabilitarea si retehnologizarea sistemelor de alimentare cu apa.

Disciplinele mentionate mai sus sunt predate la licenta anul III si IV (Alimentari cu apa;
Tratarea apei) si la Master anul I si II (Metode biotehnice pentru tratarea si epurarea apei;
Reabilitarea si retehnologizarea sistemelor de alimentare cu apa).

De-a lungul carierei universitare, candidatul a fost preocupat sd ofere materiale didactice:
cursuri, carti s1 material suport pentru disciplinele predate. Pe viitor, va continua sd publice noi
materiale didactice, sa actualizeze si sa revizuiasca cursurile anterioare publicate.

Pentru Tmbunatatirea activitatii didactice, candidatul a incarcat cursurile si partea
aplicativa pe suport electronic, avand adresa www.ct.upt.ro/users/ConstantinFlorescu/index.htm:

- Alimentari cu apa — curs,

- Indrumitor pentru calculul constructiilor si instalatiilor de alimentiri cu apa — aplicatii,
astfel incat, studentii sa poatd avea acces la materialul predat inainte de curs sau de aplicatii,
pentru a schimba orele traditionale in unele interactive prin inlocuirea monologului cu dialogul.
In acest caz studentii se vor putea concentra doar pe problemele de finete pentru intelegerea
fenomelelor din cadrul domeniului studiat.

In ceea ce priveste lucrarile de licenti si cele de disertatie, candidatul urmareste ca temele
propuse studentilor, sa fie de actualitate, cu deplasarea pe teren pentru colectarea datelor de baza
in localitatile unde se propune un sistem centralizat de alimentare cu apa si respectiv studii si
cercetdri experimentale Tn domeniul hidroedilitar.

Candidatul, prin activitatile desfasurate in domeniul hidroedilitar (proiectare, verificare
prin excursii de studii si practica studenteasca la companii si institutii (Hidroconstructia Hateg,
Aquatim S.A., Apele Romane Banat etc.) din domeniul hidroedilitar, astfel incat legatura intre
teorie si practica sa fie primordiala.

Candidatul, in calitate de Director al Departamentului de Hidrotehnicd din Timisoara,
impreund cu Decanul Facultatii de Hidrotehnicd din Bucuresti, au demarat actiunea de schimbare
a denumirii specializarii Inginerie Sanitard si Protectia Mediului In Constructii Hidroedilitare.
Speram ca prin aceasta denumire sa creascd intr-o mdsura mai mare, interesul absolventilor de
liceu de a se forma/specializa in domeniul alimentarilor cu apa si al canalizarilor.

Impreuna cu colectivul de specialitate din cadrul Departamentului de Hidrotehnica,
candidatul 1si propune sa organizeze o serie de cursuri postuniversitare pentru specialistii din
productie in vederea optimizarii exploatarii sistemelor de alimentare cu apa si de canalizare.

De asemenea, pentru asigurarea unor schimburi de idei, se va urmarii organizarea de
simpozioane, conferinte, mese rotunde cu specialistii din domeniul hidroedilitar.

C3. Profesional

Candidatul are o bogata experienta in proiectare in principal pentru lucrarile de alimentari
cu apd si de canalizare, avand la activ peste 400 de proiecte, ca sef de proiect sau ca si
colaborator.

Candidatul este atestat de catre Ministerul Dezvoltarii Regionale si Administratiei
Publice pentru verificarea proiectelor cerinta B9, D si Is, dar si pentru expertizarea constructiilor
edilitare si de gospodarie comunala cerinta B9. Datorita acestor certificate, candidatul a reusit sa
incheie diferite contracte, in special, cu Companiile de Apa si de Canal din tard pentru rezolvarea
problemelor aparute in functionarea sistemelor centralizate de alimentare cu apa si de canalizare
a centrelor populate.

in problemele de Urbanism, este certificat de citre R.U.R. Consiliul Superior cu drept de
semnatura pentru elaborarea echiparii edilitare — G1.

81



Constantin FLORESCU TEZA DE ABILITARE

Candidatul este atestat de catre 1.S.C. ca diriginte de santier pentru: CCIA categoria B;
Drumuri, poduri, tunele de interes national; Lucrari hidrotehnice categoria A; Lucrari tehnico-
edilitare — Alimentari cu apa si de canalizare §i imbunatatiri funciare.

De asemenea, candidatul este membru in Consiliul Tehnico-Stiintific al asociatiei ARA,
membru in Consiliul Tehnico-Economic al A.B.A. Banat, membru in AGIR, membru in AIIR,
membru in Comisia Tehnica Edilitara din cadrul Primariei Municipiului Timisoara $i membru in
Comisia Tehnica de Amenajare a Teritoriului si Urbanism a judetului Timis.

Candidatul este implicat In activitati manageriale in procesul educational, dupad cum
urmeaza:

- Director Departament de Hidrotehnica;

- Membru in Consiliul Facultatii de Constructii;

- Membru in Consiliul Departamentului de Hidrotehnica;

- Membru 1n comisia consultativa de strategie, dezvoltare institutionald si infrastructura

educationala din cadrul Consiliului de Administratie UPT;

- Membru in comisia consultativd de resurse umane si dezvoltarea carierei din cadrul

Consiliului de Administratie UPT;

- Membru in comisia de examinare licenta specializarea ISPM, ACH, ISBE, MH;

- Membru in comisia de examinare Master specializarea OESISPM, OSH, IPM;

- Membru in board-ul domeniului de Inginerie Civila — Facultatea de Constructii,

- Membru in board-ul specializarilor ISPM, OESISPM, TATA, IPM;

- Membru in Consiliul Director al clubului sportive ASU Politehnica.

Un aspect important in dezvoltarea in continuare a carierei candidatului, este formarea
unei echipe de cercetare care sa fie axata pe domeniul hidroedilitar.

Este in intentia candidatului de a recruta potentiali doctoranzi din randul studentilor de la
Master.
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