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1. Introducere

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

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

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

Definitii si clasificari ale sistemelor de canalizare
in functie de modul de colectare al apelor reziduale si cele meteorice, canalizarea se poate
face in sistem divizor, unitar si mixt:

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

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

— Sistemul mixt - este sistemul public de canalizare de pe teritoriul unei localitati, care se
realizeaza atat prin sistem de canalizare divizor, cat si prin sistem de canalizare
unitar;[5],[47]

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

Deja a intrat in tehnologia folosita de specialistii din domeniu, atat notiunea de sistem
conventional de canalizare cat si cea de sistem alternativ de canalizare.
Apele ce urmeaza a fi evacuate prin sistemele alternative de canalizare (vacuumat, sub presiune sau
gravitationale cu conducte de diametru mic), au de cele mai multe ori debite variabile si incarcari
organice diverse. O trecere in revistd, a apelor uzate dupa provenientd si calitate, ne duce la o
ierarhizare a acestora dupa cum urmeaza: menajere; publice; industriale; agrozootehnice; proprii
sistemelor tehnologice de tratare si epurare a apei; ape uzate aferente stropitului si udarii strazilor;
ape uzate diferentiate prin diverse substante reziduale continute etc.
[18]1,[241,032],[331,[591,[761,[77]

Evolutia sistemelor vacuumate de canalizare - scurt istoric

Primul sistem Liernur a fost realizat in anul 1860 in Olanda, in orasele Amsterdam, Leiden si
Dordrecht. De asemenea, de la Praga (Cehia), Trouville (Franta), Hanau (Germania) si Stansted din
Anglia, sistemele de Liernur au fost in vigoare. Sistemul Liernur din Trouville (Franta) a fost in
functiune chiar si pand in anii '80.

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

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

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

Avantajele si dezavantajele sistemului vacuumat de canalizare

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

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

Decizia de a utiliza un sistem vacuumat de colectare a apelor uzate, in locul gravitational
traditional, este dat de urmatoarele trei avantaje: Flexibilitatea in proiectare; Reducerea cheltuielilor
de investitie; Reducerea cheltuielilor operationale.

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

Necesitatea si oportunitatea studiului efectuat

Necesitatea studiului este legatda de stabilirea metodelor si a modalitatilor de proiectare,
executie si exploatare a sistemelor vacumate de canalizare, prin:

- stabilirea parametrilor determinanti (debite, depresiune);

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

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

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

- verificarea;

- intretinerea;

- interventiile care se impun;

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

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

Acest tip de analiza este recomandat in cazul studiilor de fezabilitate.

2. Caracteristicile sistemului vacuumat de
canalizare

Stadiul actual a sistemului vacuumat de canalizare

in sistemul lui Liernur, conductele erau conectate la toaletele speciale, instalate in fiecare
gospodarie, iar in fiecare noapte se aplica asupra rezervorului subteran o presiune negativa pentru a
se realiza evacuarea apelor uzate din toalete si colectarea acestora in rezervor.
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O cisterna mobila era apoi folositd pentru golirea rezervorului de apa uzata cu ajutorul unei
presiuni negative, aceasta fiind repartizata in butoaie si vanduta fermierilor locali ca fertilizator pentru
culturile agricole.

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

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

Camin de
racord/camera

Statie de vacuum
Sistem de canalizare vacuumat

-
lOcolire obstacol cu sistem
de canalizare vacuumat

Fig. 2.2  Sistem de canalizare vacuumat

Spre deosebire de canalizarea gravitationald clasica, sistemul vacuumat foloseste presiunea
diferentiala de aer pentru transportul apelor uzate, reteaua de canalizare fiind sub vacuum.
Descrierea functionalda a unui sistem este prezentatd schematic in figura 2.2 , in care sunt
vizualizate cele trei componente principale ale sistemului: [7],[8],[9],[10]
- Camera de colectare (camera vanelor, valva pneumatica de vacuum si controlerul supapei);
- Liniile conductelor de canalizare cu vacuum, care includ fitting-urile specifice;
- Statia centrald de vacuum cu rezervoare si pompe de vacuum, pompe de canalizare, robineti,
senzori de nivel si presiune, panou de comanda si control.

Colectarea apelor uzate in sisteme vacuumate

Sistemul de canalizare vacuumat, asigura transportul apelor uzate menajere la presiuni mai
mici decat presiunea atmosferica (p < pat). Acest sistem se recomanda in zonele de ses, pentru
cartierele rezidentiale dezvoltate in vecindtatea centrelor populate urbane, in spatiile inguste cu
constructii sensibile, in terenurile cu nivelul ridicat a apelor freatice sau in zonele istorice din cadrul
centrelor populate [11],[19],[41],[42],[49],[51],[52]
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Fig. 2.12  Sistem ramificat de canalizare vacuumat

1 - gospodarii individuale; 2 - cladire social administrativa; 3 - complex agrozootehnic; 4 - unitate industiala; 5 -
racorduri gravitationale; 6 — camine colectoare echipate cu supape de vacuum; 7 - retea de canalizare vacuumata;
8 —statia de vacuum; 9 - rezervor de vacuum si statia pompelor de vacuum; 10 - pompe de evacuare apa uzata;
11 - conducta de refulare; 12- statie de epurare; 13 - emisar.

3. Consideratii teoretice

Dispozitia si amenajarea conductelor vacuumate

Teren plat

T= =7 = [P =T71=
Lmax = 150mM

TT=TH=TT=7 = =/11=]

pant3 0,2%

conducta de vacuum
sens de

curgere

Teren cu pant3 cobordtoare

conducta de vacuum

sens de -

curgere

Teren in contrapantd

sens de
curgere

A unghi de 457

conducta de vacuum

Fig. 3.1 Dispozitia conductelor vacuumate in raport cu panta terenului

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

Pierderi de presiune in sistemele de lifturi

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

Pierderile de vacuum, in regim static, sunt determinate de marimea vacuumului, in cazul in
care apa stationeaza, supapele de vacuum sunt inchise si dopul de apa a cedat. Pierderile totale ale
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presiunii vacuumetrice, in regim static de functionare sunt date de diferenta dintre presiunea din
rezervorul de vacuum si presiunea din punctul de colectare, cel mai indepartat, situat fnainte de
supapa de vacuum.

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

n . Im . Z
J: =

stat ;=

- p~g~+§l cos(45 +ai)-~/2 - (hi — )~ /2 -d -sin o]+ glkj—1~d+ kflck}
1= J: =

in care: p este densitatea apei uzate;

g - acceleratia gravitationala;

xi — nivelul apei reziduale care va determina pierderea de presiune vacuumetrica in cazul unui
lift "i";

kj - valoarea modifcarii nivelului;

ck - valoarea modificarii nivelului in cazul a doua sisteme tip lifturi cuplate intre ele cu o
treapta de conducta;

n — numarul tipurilor de lifturi inchise;

m - modificarile de nivel care determina pierderi de presiuni vacuumetrice;

| - modificarile de nivel conectate la un sistem tip lift care determind pierderi de presiuni
vacuumetrice;

z - numarul sistemelor de lifturi interconectate;

hi - distanta dintre treptele paralele in cazul unui sistem de tip ,lift”;

a - unghiul dintre tubulatura si orizontala terenului.

In cazul in care raportul apa-aer se deplaseaza mai mult in favoarea apei, pierderea de
presiune vacuumetrica depinde numai de distanta masurata intre cele doua capete ale dopului de apa3,
iar pentru accelerarea dopurilor de apa, devenite mai grele se recomanda luarea unor timpi de
stationare mai mari.[9],[11],[39]

Regimurile de transport in colectoarele vacuumate

Regimurile de transport n colectoarele vacuumate sunt urmatoarele:
[11,[21,[31,[4]1,[20],[21],[22],[25] Transport cu conducta plind; Transport in valuri; Transport cu
dopuri si blocuri; Transport bifazic/ cu doua faze.

Regenerarea transportului bifazic

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

Se observa si ca prin folosirea atat a unor portiuni joase inchise, cat si libere/neinchise, se
poate realiza un echilibru al regenerarii transportului bifazic (portiuni joase inchise) si o optimizare a
transferului de vacuum (portiuni joase libere/deschise).[7],[81,[11],[63],[69]

Refacerea vacuumului

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

Factorii care influenteaza timpul de refacere a vacuumului sunt:

1) Capacitatea pompele de vid/vacuum;
2) Volumul intern al sistemului de canalizare cu vacuum;
3) Cantitatea efluentului din canalele colectoare.

La proiectarea unui sistem se iau in considerare toti factorii de mai sus.

Curgerea inversa

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

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

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

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

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

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

Rezervorul colector pentru apa uzata din interiorul statiei de vacuum va fi fabricat din otel
sudat sau din fibra de sticla.

Rezervorul colector va fi proiectat tinandu-se seama de urmatoarele criterii:

e Presiunea proiectata Vid complet

e Presiunea de lucru -0,8 bar

e Testat hidraulic la 1,5barG

e Temperatura proiectata intre 0°C si 50°C

e Toleranta la coroziune 1 mm

e Finisajul protector minim Slefuire interioara si exterioara cu alice
e Un strat de grund aplicat la interior si la exterior

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

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

4. Cercetari experimentale si studii de caz

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6. Concluzii generale, contributii personale,
perspective si recomandari

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

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

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

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

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

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

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

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

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

Evidentiaza criteriile de bazd pentru executia sistemelor vacuumate de canalizare a apelor de
scurgere;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Evidentieaza necesitatea utilizarii pentru racorduri a caminelor din beton, in cazul in care
nivelul panzei freatice este foarte ridicat, cu scopul de a se evita fenomenul de plutire a
acestor constructii;

Evidentiaza implementarea sistemelor automate de comanda si reglare programabila PLC
(Controlerele Programabile Logice), care prin accesul la internet permit urmarirea sistemului
vacuumat de canalizare de la distanta;

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

Recomandari si perspective

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

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

Utilizarea sistemelor vacuumate de canalizare ca si alternativa in cadrul studiilor de fezabilitate
privind canalizarea apelor uzate menajere amplasate in zone cu pante reduse ale terenului;
Studii si cercetari cu privind capacitatea de rezistentd a coductelor din polietilena la presiuni
negative;

Pregatirea cadrelor de specialitate privind executia sistemelor vacuumate de canalizare;
Studierea posibilitatii de echipare a caminelor colectoare/ de racord cu doud sau mai multe
supape.
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