Sediu: Punct de lucru:
Str. Gheorghe $tefan nr. 23, Sector 1, Bd. Dinicu Golescu nr. 23-25, sc. 3, ap. 1,
Bucuresti, Cod pogtal 013881 Sector 1, Bucuresti, Cod postal 010864
CUI: RO 13556521 Tel. 0314.25.69.09 e
RC: J40/ 10889 / 2000 Fax. 0314.25.69.19 uum
ROMPROED SA C.S. subscris gi varsat 102.500 LEI E-mail: romproedgroup@romproed.ro 09001 1501601 DASAS 18001

ACHIZITOR:
APA CANAL 2000 S.A. Pitesti

DENUMIRE CONTRACT:
»REABILITAREA A PATRU REZERVOARE PENTRU FERMENTAREA ANAEROBA A
NAMOLULUI DIN CADRUL STATIEI DE EPURARE A APELOR UZATE PITESTV”

DENUMIRE PREDARE:
EXPERTIZA TEHNICA - CERINTA }éé

VOLUMUL nr.: UNIC %/
CONTRACT nr.: 227 din 21.08,2024
FAZA DE PROIECTARE: EXPERTIZA TEHNICA

DIRECTOR GENERAL:

: N
DIRECTOR TEHNIC: Ing. Mhai SANDU &\V

Data: Octombrie 2024 Exemplar Nr. ’]

Dr.ing. Victor MOLDOVEANLGOMP‘R vi

S.C. ROMPROED S.A. pag.1
FPT-03-03, Rev.1
Toate drepturile asupra folosirii §i aplicrii prezentului document apartin ROMPROED SA



Contract nr. 227 din 21.08.2024
~Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaerob# a ndmolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA - CERINTA Saac

DENUMIRE CONTRACT:
~REABILITAREA A PATRU REZERVOARE PENTRU FERMENTAREA ANAEROBA A
NAMOLULUI DIN CADRUL STATIEI DE EPURARE A APELOR UZATE PITESTI”

DENUMIRE PREDARE:
EXPERTIZA TEHNICA - CERINTA Saac

VOLUMUL nr.: UNIC

Faza: EXPERTIZA TEHNICA Data: Octombrie 2024

EXPERT TEHNIC:

Ing. CAVULEA MIHAI - TUDOR
Expert tehnic atestat cu C,_érti cat.de atestare: Seria VAE, Nr. 11294 din 10.10.2023
Domeniul de atestare tehnj o-profesionala Saac — Sisteme de alimentare cu apa si

canalizare

5.C. ROMPROED S.A. pag.2
FPT-03-03, Rev.1
Toate drepturile asupra folosirii si aplicdrii prezentului document apartin ROMPROED SA



wd

Contract nr. 227 din 21.08.2024
~Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaerobé a nimolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA - CERINTA Saac

R— —

Seria VAE Nr. 11294
“ ROMANIA -

MINISTERUL DEZVOLT ARIL LUCRARILOR
PUBLICE SI ADMINISTRATIE!

CERTIFICAT
DE ATESTARE
TEHNICO - PROFESIONALA

= s e e mm e

rart. 21 alin.(1)din Legeanr. 10 1993 pmmd calitatea in constra.
comp]cténlt. ulterioare; 7 '

QJ £ V:A\\
iy \dgm}m. sLigi o
HELY. 3 aiuﬁtdm\‘tl i
ecte si a upgrﬁlw :chn)t Qbﬁn ) ln\(\lrdnfﬁ] \1:!!

letarile ulurmirc:.Jh “s‘lgr }511‘\}[1"

S.C. ROMPROED S.A. pag.3
FPT-03-03, Rev.1
Toate drepturile asupra folosirii si aplicérii prezentului document apartin ROMPROED SA



Contract nr. 227 din 21.08.2024
»Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaerob3 a namolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA - CERINTA Saac

5.C. ROMPROED S.A. pag.4
FPT-03-03, Rev.1
Toate drepturile asupra folosirii si aplicarii prezentului document apartin ROMPROED SA



Contract nr. 227 din 21.08.2024

»Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaeroba a ndmolului din cadrul statiei de epurare 2 apelor uzate Pitesti”

EXPERTIZA TEHNICA — CERINTA Saac

CUPRINSUL VOLUMULUI

A. PIESE SCRISE

CUPRINSUL VOLUMULUI
MEMORIU TEHNIC

1. DATE GENERALE
1.1. DENUMIREA OBIECTIVULUI EXPERTIZAT

1.2, AMPLASAMENTUL OBIECTIVULUI
1.3.  BENEFICIARUL EXPERTIZEI

1.4.  ELABORATORUL EXPERTIZEI

1.5. SCOPUL EFECTUARII EXPERTIZEI TEHNICE
1.6. LEGISLATIA IN VIGOARE : /’f

2. DATE PRIVIND OBIECTIVUL EXPERTIZAT
2.1. DATE DESPRE AMPLASAMENT ' |

2.2. TOPOGRAFIA, GEOMORFOLOG/A, (/3_& LOGIA, CLIMA, HIDROGRAFIA
2.3, REGIMULJURIDICALTERENULlUl;ﬁ AMPLASAMENT

3. STAREA TEHNICA A OBIECTIVULUI ERTIZAT
3.1. SITUATIA EXISTENTA / ISTORICUL OBIECTIVULUI EXPERTIZAT

3.2. STABILIREA MODULUI DE INVESTIGARE
3.3. DATE CARE AU STAT LA BAZA INTOCMIRII EXPERTIZEI TEHNICE

3.4. STAREA TEHNICA A REZERVOARELOR PENTRU FERMENTAREA ANAEROBA A NAMOLULUI

4. CONCLUZII S| RECOMANDARI GENERALE
DOCUMENTE DE REFERINTA

O o OO O & & O ooy o U

=
o

P
SO

[ S
w ou»nnown

N N
~N o

5.C. ROMPROED S.A.
FPT-03-03, Rev.1
Toate drepturile asupra folosirii si aplicérii prezentului document aparin ROMPROED SA

pag.5



Contract nr. 227 din 21.08.2024
»Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaerobd a ndmolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitegti”
EXPERTIZA TEHNICA — CERINTA Saac

MEMORIU TEHNIC

1. DATE GENERALE

1.1. DENUMIREA OBIECTIVULUI EXPERTIZAT

REABILITAREA A PATRU REZERVOARE PENTRU FERMENTAREA ANAEROBA A NAMOLULUI DIN CADRUL
STATIEI DE EPURARE A APELOR UZATE PITESTI, JUD. ARGES

1.2. AMPLASAMENTUL OBIECTIVULUI

Municipiul Pitesti, judetul Arges, in incinta statiei de epurare a apelor uzate.

1.3. BENEFICIARUL EXPERTIZEI
Nume: Operatorul Regional SC APA CANAL 2000 Pitesti

Adresa: Bd. I.C. Bratianu nr. 24A, Pitesti, jud. Arges
Telefon/Fax: 0248 625 050, fax 0248 223 5?0

~ 7/
E-mail: contact@apa-canalgéOO.er'

4
i/

1.4. ELABORATORUL EXPERTIZ

EXPERT TEHNIC: Ing. CAVULEA MIHAYA~ TUDOR

1.5. SCOPUL EFECTUARILEXPERTIZEI TEHNICE

Prezenta expertiza s-a elaborat la cererea companiei Apa Canal 2000 SA in colaborare cu ROMPROED SA, in
baza contractului nr. 227/21.08.2024.

Scopul expertizei tehnice este acela de a analiza din punct de vedere tehnic starea celor patru rezervoare
pentru fermentarea anaerobd a namolului, a echipamentelor tehnologice existente si instalatiilor aferente
acestora, iar dupa analiza acestora, expertul tehnic va consemna existenta unor deficiente si va propune
solutii de remediere, modificare si optimizare.

1.6. LEGISLATIA IN VIGOARE
Legislatia si prescriptiile tehnice in vigoare pentru intocmirea prezentei expertize tehnice:

- Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii si Hotararea Guvernului nr. 766/1997
pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructii.

- Ordonanta Guvernului nr. 20/1994 privind reducerea riscului seismic al constructiilor
existente republicata cu modificarile ulterioare

- Norme metodologice de aplicare a Ordonantei Guvernului nr. 20/94 privind masuri
pentru reducerea riscului seismic al constructiilor existente (2002).

- Ordonanta Guvernului nr. 67/28 august 1997 privind modificarea si completarea
Ordonantei Guvernului nr. 20/1994 privind punerea in siguranta a fondului construit
existent.
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Contract nr. 227 din 21.08.2024
»Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaeroba a namolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA — CERINTA Saac

- Hotararea Guvernului nr. 925/1995 privind ag;obarea Regulamentului de verificare si
expertizare tehnica de calitate a prouectelor 3/execuiei lucrarilor si-a constructiilor.

- Legea 50/1991 privind autorlzarea execut; r|i constructiilor republicata si Hotararea
Guvernului nr. 525/1996 pentru aprobqy’ea Rlegulamentului general de urbanism cu
modificarile si completarile uitenoare
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Contract nr. 227 din 21.08.2024
~Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaerob3 a ndmolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA — CERINTA Saac

2. DATE PRIVIND OBIECTIVUL EXPERTIZAT

2.1. DATE DESPRE AMPLASAMENT

Municipiul Pitesti este resedinta judetului Arges. Este situat in partea central-estica din Romania, intre
Carpatii Meridionali i Dunare, in partea de nord-vest a Munteniei, la confluenta raurilor Arges si Raul
Doamnei, punctul de intalnire al latitudinii nord de 44°51'30” si longitudinii est de 24°52".

‘!II

ai raului Arges, in imediata vecinatate a acestuia, in zona
e face din strada Lanariei Il. Emisarul statiei de epurare este

Statia de epurare este amplasata pe malul dr
barajului Prundu. Accesul la statia de epurar,
raul Arges. [
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Contract nr. 227 din 21.08.2024
»Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaerobi a n3molului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA ~ CERINTA Saac

Figura 2. Locatie Statie de epurare Pitesti

Municipiul Pitesti este situat in partea central-sudicd a Roméniei, intre Carpatii Meridionali si Dundre, in
nord-vestul regiunii istorice Muntenia. Orasul se afla la confluenta riului Arges cu Raul Doamnei, in punctul
de intersectie al paralelei de 44°51'30" latitudine nordicd ou meridianul de 24°52' longitudine estica.

Este un important nod rutier, orasul fiind legat de Buctresti prin autostrada Al (la o distant3 de 108 km),
dar si prin soseaua nationald DN7. De la o prima inf\' fsectie a'lor, in nodul Pitesti Est, pornesc DN73 citre
Brasov (139 km) si DN65 catre Slatina (61 km}, iarJi acesta din urma, in centrul Pitestiului porneste DN67B
ctre Drégdsani; DN7 si Al se mai intersecteazd si in nodul-Pitesti Nord, de unde DN7 continud spre
R@mnicu Véicea. Din DN67B, in vestul Pitestiulyy porneste soseaua judeteand DJ703E, care duce spre vest la

Mosoaia, Babana, Cocu si Uda.[28].

Suprafata municipiului Pitesti este de 1111213 ha, 111,17 km?, inclusiv parcul Trivale de 7000 ha (calculats
in anul 2014).

2.2. TOPOGRAFIA, GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA, CLIMA, HIDROGRAFIA
Topografia

Municipiul Pitesti se afla la o altitudine de 250 m, la nivelul albiei minore a raului Arges (sud), care urci
pana la 356 m, in cartierul Trivale (vest). La nord-vest de terasa Trivale-Papucesti se afl cota de 373 m, iar
la est de Valea Mare-Podgoria, cota de 406 m. in incinta statiei de epurare, cotele variazi intre cca. 270 m
in partea de vest, respectiv cca. 260 m spre est, in zona gurii de virsare in raul Arges, fiind cote de cca. 255
m.

Geomorfologia

Din punct de vedere geomorfologic, municipiul Pitesti este situat intr-o zond de cdmpie joasd (subsidentd) -
lunca Argesului, fiind inconjuratd in partea de nord de formatiuni mai inalte, reprezentate de dealuri
piemontane (Platforma Cotmeana, Platforma Argesului si platforma Candesti), iar Tn partea sudici se
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Contract nr. 227 din 21.08.2024
»Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaeroba a ndmolului din cadru! statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA — CERINTA Saac

invecineazd cu o cdmpie piemontand —~ Campia Tnalt3 a Pitestilor. CAmpia Pitesti face parte din unitate de
relief numitd Cdmpia Romana care reprezintd cea mai mare unitate geomorfologicd a Romaniei (21% din
teritoriul tarii).

Geologia

Din punct de vedere geologic, teritoriul municipiului Pitesti este situat in apropierea zonei de contact intre
douad unitdti tectonice, avanfosa Carpatilor Meridionali (in nord) si respectiv unitatea de Vorland-Platforma
Moesica (la sud). De asemenea perimetrul investigat se incadreazi tectonic in Domeniul Getic, unde la
inceputul Cuaternerului se instaleaza un regim fluviatil, timp in care s-au depus ,Stratele de Candesti”.

Perimetrul municipiului Pitesti este format exclusiv din formatiuni noi, Cuaternare — Holocen Superior (gh2)
reprezentate prin pietrisuri, nisipuri si argile nisipoase apartindnd sesului aluvial, asa cum este si zona
amplasamentului. Pe alocuri apar si depozite aluvionare apartinind terasei joase cu grosimi ce variaz3 intre
10 si 20 m, la care s-au raportat de asemenea si unele din depozitele loessoide care apar in regiune. in alte
sectoare pot fi intainite formatiuni sedimentare de alte varste, cu varietiti granulometrice.

Clima

Orasul propriu-zis, asezat intre dealuri Tnalte, pe terasele raului Arges, are un topoclimat de vale, calm si
moderat. Temperatura medie anuald variaz3 intre 9° si 10°C, media lunii ianuarie fiind de -2,4°C, iar cea a
lunii iulie de +20,8°C. Precipitatiile atmosferice depdsesc media pe tard, osciland intre 680 si 700 mm anual.

Cea mai apropiata statie meteorologica de unde pot fi ob i/)ute mai multe detalii este Statia Meteo Pitesti,
aflata in strada Stadionului 4 bis, Pitesti, judetul Arges. //

Hidrografia / /4

Zona analizata este situatd in Spatiul hidrografic Argés — Vedea, respectiv in bazinul hidrografic al raului
Arges (cod cadastral: X-1), pe malul drept ale acestyia, aval de acumularea Prundu.

Raul Arges are un bazin hidrografic cu o Sup afatd de cca. 12.521 km? si o lungime de cca. 339,6 km. Bazinul
superior al Argesului este inclus in totalitate Yteritoriul judetului cu acelasi nume.

2.3. REGIMUL JURIDIC AL TERENULUI DIN AMPLASAMENT

Lucrarile propuse sunt amplasate pe terenuri proprietatea Beneficiarului, nefiind necesare exproprieri,
scoateri din circuitul agricol sau forestier..

Statulul juridic al terenurilor ocupate (temporar si definitiv) a fost confirmat de catre Beneficiar, prin
reprezentantii acestora.
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Contract nr. 227 din 21.08.2024
~Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaerob3 a ndmolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA - CERINTA Saac

3. STAREA TEHNICA A OBIECTIVULUI EXPERTIZAT

3.1. SITUATIA EXISTENTA / ISTORICUL OBIECTIVULUI EXPERTIZAT

Statia de epurare Pitesti este amplasatd in partea de Sud a municipiului Pitesti (pe malul drept al raului
Arges) la 5 km aval de zona centrald a orasului, pe terenul delimitat de raul Arges si calea ferata Bucuresti-
Pitesti.

Dezvoltarea statiei de epurare s-a facut etapizat, dupd cum urmeazi:

- Tn anul 1964 a fost pusa in functiune treapta mecanica de epurare;

- treapta | mecano-biologica, a fost pusa in functiune in anul 1971;

-1in anul 1978 a fost pusé in functiune treapta a li-a mecano-biologici (consituitd din doud linii);

- in anul 2012 s-au finalizat lucrarile de reabilitare din cadrul M3surii Ex-ISPA NR. 2003/R0O/16/P/PE/026
"Reabilitarea statiei de epurare a apelor uzate, a sistemului de canalizare i a retelei de alimentare cu ap4
potabild in municipiul Pitesti "; lucrarile au cuprins executia unei noi trepte de pre-epurare (gritare rare,
gratare dese, reabilitarea bazinelor de retentie, deznisipator-separator de grisimi), reabilitarea treptei de
epurare biologica (inclusiv prevederea proceselor de nitrificare-denitrificare si  defosforizare),
retehnologizarea liniei de deshidratare a ndmolului (inclusiv unitate de cogenerare cu conditionarea
biogazului}, precum si construirea unui depozit de ndmol.

in figura urmatoare este prezentat planul general de situatie al Statiei de epurare Pitesti.

STATIA DE EPURARE PITESTI
PLAN DE GENERAL SITUATIE
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Figura 3. Statia de epurare Pitesti — Plan de situatie general

Linia tehnologicad a ndmolului

Namolul este procesat in urmatoarele obiecte tehnologice:
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Contract nr. 227 din 21.08.2024
»Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaeroba a ndmolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA - CERINTA Saac

* Statii de pompare ndmol primar - 2 SP pentru pomparea ndmolului primar din
decantoarele primare;

e Statii de pompare ndmol in exces - Asigurd pomparea namolului in exces la instalatiile de
concentrare mecanica;

 Ingrosdtoare gravitationale ndmol primar - Nimolul primar este pompat si poate fi
concentrat prin tratate cu polimer pana la o umiditate de 95 %. Namolul concentrat este
transportat prin pompare catre bazinele de omogenizare namol concentrat, unde namolul
primar ingrosat se amesteca cu namolul in exces Tngrosat in concentratoare mecanice;

« Ingrogdtoare mecanice ndmol in exces - Namolul biologic in exces este pompat in cele
doud concentratoare mecanice , dupd ce in prealabil este tratat cu polimer. Dupa
procesare namolul este colectat in cuve de unde este pompat in bazinele de omogenizare
namol;

* Bazine omogenizare namol - Sunt doud bazine de omogenizare/amestec a ndmolului
primar concentrat §i a ndmolului in exces concentrat. Ambele bazine sunt prevazute cu
cate 2 mixere §i sunt acoperite cu o structura din fibrd de sticld. Namolul concentrat este
transportat prin pompare catre rezervoarele de fermentare a ndmolului;

* Rezervoare de fermentare a namolului - Stabilizarea namolului are loc in 3 rezervoare de
fermentare anaerobe (RFN2, RFN3 si RFN4), fiecare cu o capacitate de 4.000 m?, echipate
cu instalatie de mentinere a nivelului constant, cu supapa de siguranta, captator de gaz si
mixer de tipul “liber”, cu 2 impelere. Recircularea namolului incélzit se realizeaza cu 6
electropompe, iar pomparea apei destinate fincalzirii namolului se asigurd cu 6
electropompe. Dupd fermentare namolul este evacuat gravitational cdtre bazinele de
stocare namol fermentat. Namolul este incalzit si mentinut la. o temperatura de 34-352 C.
Tn acest scop au fost instalate doua cazane de incilzire cu alifientare duald metan/biogaz,
care asigura necesarul de apa calda destinata proce;ﬁlui de/icdlzire a ndmolului. Tncilzirea
propriu-zisa are loc in schimbatoarele de cald;ﬂré carg sunt instalate in statiile de
recirculare/incilzire a ndmolului fermentat aferente RFN-

/

e Bazin tampon de stocare ndmol fermentat - N3molul féfmentat este stocat in doui bazine.
Fiecare bazin este echipat cu doud mixere sybméfsibile care impiedicd sedimentarea
namolului. Ambele bazine sunt acoperite cu o stfucttra din fibra de sticla care are drept rol
captarea biogazului care se degaja din procesele”de fermentare tarzii si dirijarea acestuia
catre flacara de veghe. Namolul este incalzit si mentinut la o temperatura de 34-35

e grade Celsius. In acest scop au fost instalate doud cazane de incilzire cu alimentare dual3
metan/biogaz, care asigurd necesarul de apa cald3d destinatd procesului de incdlzire a
namolului. Incilzirea propriu-zis3 are loc in schimbatoarele de calduri care sunt instalate in
statiile de recirculare/incélzire a ndmolului fermentat aferente RFN-urilor.

* Deshidratarea mecanicd a namolului - Pentru deshidratarea namolului se folosesc trei
centrifuge. Alimentarea centrifugelor se asigurd cu 2+1 pompe volumetrice. Tnainte de
procesare, ndmolul este tratat cu polimer. Ndmolul deshidratat este evacuat folosind
transportoare elicoidale si colectat in containere amplasate Tn exteriorul cladirii.

* Rezervor supernatant - Rezervorul de supernatant colecteaza supernatantul provenit de la
urmatoarele obiecte tehnologice:

- Tngrosatoare gravitationale de namol primar;

- 1ngrosatoare mecanice de namol Tn exces;
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Contract nr. 227 din 21.08.2024
»Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaerob3 a ndmolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA ~ CERINTA Saac

- preaplin bazine de omogenizare/amestec nimol;
- preaplin bazine de stocare namol fermentat;
- centrifuge deshidratare;

- platforma stocare namol deshidratat.

Rezervorul este dotat cu doud mixere submersibile care impiedicd sedimentarea suspensiilor si 2 pompe
care transferd apa de namol in distribuitorul decantoarelor primare.

* Instalatii de biogaz - Biogazul rezultat din cele trei fermentatoare se obtine prin procese de
fermentare anaerobd a namolului. Captarea biogazului se face in partea superioard a
fermentatorului. Stocarea biogazului se relizeazd in trei gazometre; sunt gazometre cu
membrane si insuflare cu ajutorul unei suflante auxiliare. La intrarea in cele trei gazometre
este instalat cdte un debitmetru pentru masurarea cantitétii de biogaz. Fiecare gazometru
este dotat cu un senzor ultrasonic montat pe cupold, care misoari distanta intre stratul
exterior si cel interior, determindnd astfel volumul de biogaz stocat. Pentru a elimina
surplusul de biogaz, in cazul in care grupul de cogenerare nu functioneazi, s-a instalat un
arzator cu flacard. Pentru utilizarea biogazului in grupul de cogenerare este montata o
instalatie de desulfurare care are drept scop eliminarea hidrogenului sulfurat si a vaporilor
de apa din. Dupd tratarea chimicd, biogazul este preluat de cele 2 suflante si transportat
catre grupul de cogenerare si/sau cazanele de incilzire.

in figura 4 este prezentat profilul tehnologic aferent liniei ndmolului din Statia de epurare Pitesti.

STATIA DE EPURARE APE UZATE PITESTI - PROFILUL HIDRAULIC
LINIA NAMOLULU!

 Fe——

Figura 4. Statia de epurare Pitesti - Profil tehnologic: linia namolului

Metantancurile au ca scop reducerea pe cale biologicd a materialului organic acumulat in decantoarele
primare si secundare prin intensificarea proceselor de oxidare a acestora pe cale anaerobd. Ca atare
insdmaéntarea lor se face cu organismele existente in ndmol, care pentru dezvoltarea lor necesiti absenta
oxigenului dizolvat, dar care sunt favorizate de existenta unei temperaturi mai ridicate (si care este creata
artificial de cdtre oameni). Astfel se intensifica oxidarea anaerob3 a substantelor organice si are loc o
"maturare” a ndmolului, care la final nu mai putrezeste asa usor cind este dus pe paturile de uscare sau
este folosit nemijlocit la fertilizarea terenurilor agricole.
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Actualmente n statia de epurare exista 4 rezervoare de fermentare a namolului cu un volum unitar V=4000
m3, din care sunt functionale doar 3. Doua dintre rezervoarele de fermentare au fost puse in functiune in
anul 1981-1982, acum unul fiind scos din functiune (indentificabil in figura de mai jos ca RFN2). Celelalte 2
au fost puse in functiune in anul 1989,

Fermentarea anaeroba (denumita si digestie) a namolului se produce in rezervoare inchise, in absenta
oxigenului atmosferic, prin procese biochimice anaerobe, cu consum de energe temica. Scopul este
mineralizarea unei parti cat mai mari din materia organica si producerea de biogaz (care contine 60-70%
metan). O serie de factori fizici si chimici favorizeaza activitatea microrganismelor din rezervorul de
fermentare:

¢ Temperatura si durata

Este un factor foarte important. Procesul necesita incalzirea namolului la temperaturi cuprinse intre
33+35° €. Fementarea are loc aproape la orice temperatura dar, durata necesara unei digestii
satisfacatoare variaza mult cu temperatura. Temperatura cat mai constanta este favorabila unei operari
eficiente si a stabilitatii procesului. Durata variaza cu continutul de materii volatile din namol.

* pH

Valoarea pH-ului este cel mai important parametru de control al procesului. Domeniul optim al pH este
cuprins intre 6,8 si 7,2. Un pH relativ constant confera stabilitate procesului. Microorganismele metanice
sunt foarte sensibile la variariatii chir mici a pH-ului.

Valoarea pH-ului namolului din cuva de fermentare este monitorizata de senzorul amplasat pe conducta
principala de aspiratie a pompelor de recirculare.

In situatia depasirii valorii de 7.2, alcalinizarea se face cu var, carbonat de sodiu, bicarbonat,etc. adaugat in
rezervor impreuna cu namolul ingrosat.

Controlul pH nu confirma cu certitudine procentul de mineralizare a substahtelor. organice. Aceasta se face
prin determinarea de laborator a substantelor volatile din namoluf ferme

* Amestecarea 7/

Durata de fermentare se scurteaza daca exista o buna amestecare/ Amestecarea este un factor important
de mentinere a conditiilor de uniforme de mediu in metantan¢. Fata o amestecare uniforma a namolului, in
metantanc se pot dezvolta conditii nefavorabile: zone cul|pfoduse cu aciditate ridicata si substante
inhibitoare in concentratii mari (metale grele,sulfuri, dtergenti,etc.)

Pentru stabilizarea namolului exista doua baterii de rezervoare de fermentare cu capacitatea 4 x 4000m3
din care functiuneaza doar 3 unitati.

Fiecare baterie de rezervoare de fermentare include cate o camera de manevra.

Amestecul de namol primar ingrosat si namol biologic in exces ingrosat este stocat in bazinele de amestec
de unde este pompat spre rezervoarele de fermentare prin intermediul a unui grup de pompare amplasat
in statia de pompare namol ingrosat.

Pentru mentinerea temperaturii in interiorul cuvelor de fermentare la un nivel constant de circa 35°C,
intregul continut al cuvelor de fermentare este recirculat prin schimbatoarele de caldura cu ajutorul
pompelor de recirculare instalate in camera de manevra.

Pentru monitorizarea procesului de fermentare se masoara temperatura si pH namolului pe conducta de
iesire pentru recirculare si pe fiecare conducta de iesire din schimbatoarele de caldura.
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Fiecare cuva este echipata cu instalatie de colectarea a biogazului rezultat.

Instalatiile aferente procesului de fermentare: schimbatoare de caldura, pompe de recirculare sunt
montate in cele doua camera de manevra aferente fiecarei baterii de rezervoare de fermentare.

Scopul principal al rezervoarelor pentru fermentarea anaeroba a namolurilor provenite in special din
treapta de decantare primara este mineralizarea namolului in urma desfasurarii corespunzatoare a
procesului de fermentare anaeroba de tip mezofila.

Pentru ca procesul de fermentare sa se produca corespunzator sunt necesare indeplinirea urmatoarelor
cerinte:

Asigurarea unei temperaturi constante in intreaga masa de namol la +35°C;

e Asigurarea alimentarii cu namol proaspat si recircularea namolului;

e Amestecul si omogenizarea namolului pentru a putea preveni stratificarea termica si gravitationala
a acestuia.

Daca aceste cerinte sunt asigurate, procesul de fermentare se poate desfasura corespunzator, iar productia
de biogaz poate ajunge la cca 4000 mc/zi pentru fiecare fermentator.

Asigurarea unei temperaturi constante presupune incalzirea namolului, recircularea si omogenizarea
acestuia, dar si o izolatie termica corespunzatoare care sa diminueze piererile de caldura care se produc
prin peretii structurii rezervorului.

Procesele corozive date de namoluri si mai ales de gazele de fermentare ce contin CO2, S04, NH4, H2S,
care in combinatie cu vaporii de apa produc o agresiune de tip acido-sulfatica asupra betoanelor,
conductelor din otel carbon si echipamentelor. i

3.2, STABILIREA MODULUI DE INVESTIGARE / 7/
y 7

Expertiza tehnica va analiza toata tipologia de investiga fi posibﬂé care pot-aduce dovezi evidente in
vederea stabilirii starii tehnice de calitate a obiectelor tehn Iogice_y

/

/
|

In acest sens au fost efectuate urmatoarele actiuni:

- Verificdri privind starea tehnica a bazinelor si ech €a acestora;

- Verificarea functionarii instalatiilor de automatizare.

3.3. DATE CARE AU STAT LA BAZA INTOCMIRII EXPERTIZEI TEHNICE
La baza prezentei Expertize Tehnice se gasesc o serie de date puse dispozitie de catre Beneficiar sau
constatate de expert, dupa cum urmeaza:

- Extrase si informatii din documentatii elaborate pentru reabilitarea obiectelor (de la beneficiar)
- Observatii vizuale de la vizita tehnica in teren.

3.4. STAREA TEHNICA A REZERVOARELOR PENTRU FERMENTAREA ANAEROBA A
NAMOLULUI .

La datele elaborarii prezentei expertize nu s-a putut efectua decat o inspectie vizuala la exteriorul
rezervoarelor de fermentare intrucat lucrarile de curatare si evacuare a namolului si gazelor nu au fost
efectuate. De asemenea, s-a vizualizat atat interiorul cat si exteriorul celor 2 camere de manevra ce
deservesc cele 4 rezervoare pentru fermentarea anaeroba a namoiului.

Statia de epurare are o buna parte din echipamentele mecanice si electrice Tntr-o stare de uzura avansata.
De asemenea, conceptia tehnologica este depasita si se poate afirma ca statia este uzata moral si fizic.
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Tn ultima perioad3 s-au realizat anumite investitii pentru cresterea eficientei statiei de epurare, in special in
zona prelucrarii ndmolului, precum si in incercarea de a reduce fosforul total in efluent prin precipitare
chimica.

Instalatiile hidraulice cu care sunt echipate rezervoarele de fermentare anaeroba a namolului sunt
urmatoarele:

Echipamentele aferente rezervoarelor de ferm?tare an:

Conducta de alimentare cu namol concentrat in metantanc dup3 o incalzire prealabil;

Conducta pentru recircularea externad a namolului si refncalzirea luj;

Conducta de evacuare a namolului fermentat din metantanc;

Conducta evacuare a gazului colectat din metantanc;

Distributia intr-un sistem de conducte tur — retur a agentului termic de la centrala termici la

schimbatorul de cildura.

robd-a ndmolului sunt urmitoarele:

Schimbétoare de caldurs ; 7} /
o/

I

Electropompe de recirculare exterpa;

a?o i ingrosat in metantanc;
pus inprincipal din‘'urm3toarele:

- Mixer pentru recircularea interna;

Electropompe pentru transferul

Un echipament mecanic compl

- Tubul central de aspiratie al mixerului;

- Dispozitiv de colectare a gazului de fermentare;

Tn figura de mai jos se aratd amplasarea celor 4 rezervoare pentru fermentarea anaerob3 a namolului in
cadrul statiei de epurare Pitesti. Se pot identifica astfel:

Bazin pentru fermentarea anaerobd a ndmolului RFN1;

Bazin pentru fermentarea anaeroba a némolului RFN2 (nefunctional);
Camera de manevra aferentd RFN1 si RFN 2;

Bazin pentru fermentarea anaerob3 a ndmolului RFN3;

Bazin pentru fermentarea anaerobd a namolului RFN4;

Camera de manevrad aferentd RFN3 si RFN 4;
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Figura 5 - Vedere de ansamblu Rezervoare pentru fermentarea anaeroba a namolului

Rezervoarele pentru fermentarea anaeroba a namolului RFN1, RFN2 si camera de manevra aferenta
A

In prezent, din cele 2 rezervoare pentru fermentarea anaeroba 'Tnamol i RFN1 si RFN2, functioneaza
doar RFN 1. Acesta din urma, a fost recent reabilitat; dar echipamentele sunt subdimensionate, ele
neasigurand capacitatea necesara functionarii procesului de tratare a olului. Pompele de namol ce s-au
montat aveau o inaltime de pompare insuficienta asigurarii esului de tratare a namolului, ele fiind
inlocuite de beneficiar cu alte pompe ce le avea in dotare cu o indime de pompare mai mare, dar cu un
randament scazut si cu un consum de energie mare. De nea si schimbatoarele de caldura au o
capacitate mult sub nivelul necesar pentru procesul de incaltire/4l namolului.

Conductele de legatura dintre aceste echipamente sunt din materiale diferite, otel inox pe de o parte si otel
carbon pe de alta parte, asa cum se poate observa in Figurile 8 si 11. Avand in vedere ca prin aceste
conducte este vehiculat namolul rezultat din statia de epurare, care are un grad mare de coroziune, este
necesar inlocuirea conductelor din otel carbon.

Instalatiile hidraulice ale tuturor circuitelor tehnologice si echipamntele din camera de manevra aferente
cuvei RFN2 sunt demontate in totalitate, asa cum se vede si in Figura nr. 10. Nu se cunoaste situatia
instalatiilor si a echipamentelor din interiorul cuvei dar, avand in vedere ca aceasta nu functioneaza de o
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buna perioada de timp, este de presupus ca nu mai sunt functionale. De altfel, se remarca din Figura 7
gradul de coroziune alea echipamentelor de pe cupola cuvei.

Exista pierderi semnificative de biogaz pe la cupola cuvei RFN1, echipamentul de pe cupola prezinta urme
de uzura. In timp, Beneficiarul a executat lucrari de reparatie empirica la cupola in regie proprie pentru a se
putea desfasura procesul de productie biogaz.

Pe partea de monitorizare lipseste masurarea PH-ului, a nivelului namolului din cuva metantancului,
singura monitorizare functionala este temperatura namolului in zona de aspiratie a pompelor.

Metantancul RFN1 nu functioneaza la eficienta maxima si datorita depunerilor din interiorul cuvei si a
echipamentului de amestec al namolului din cuva (mixerul) care nu functioneaza in parametrii si nu
reuseste o mixare adecvata a acestuia.

-4'5.’
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Figura 8. Vedere camera manevra RFN 1 si RFN 2
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Figura 9. Vedere camera manevra RFN 1 si RF.

Figura 10. Vedere camera manevra RFN 1 si RFN 2
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Figura 11. Vedere camera manevra RFN 1 si RFN 2

Rezervoarele pentru fermentarea anaeroba a namolului RFN3, RFN4 si camera de manevra aferenta

in Figura 12 sunt prezentate rezervoarele pentru fermentarea anaeroba a namolului RFN3 si RFN4, ambele
functionale. Avand in vedere faptul ca aceste doua rezervoare au fost puse in functiune in urma cu
aproximativ 35 ani si tinand cont de procesele corozive la care au fost supuse de namoluri si mai ales de
gazele de fermentare ce contin CO2, SO4, NH4, H2S, in combinatie cu vaporii de apa, au produs o agresiune
de tip acido-sulfatica asupra conductelor si echipamentelor ducand la degaradarea acestora.

Avand in vedere ca aceste cuve sunt in functiune, nu a fost posibila inspectareg vizuala a echipamentelor si
instalatiilor din interiorul acestora, insa avand in vedere anul incare au fost puse in functiune, se presupune
ca si acestea se afla intr-o stare avansata de degradare./De altfel; se.remdrca din Figura 13 si Figura 14,
gradul de coroziune alea echipamentelor de pe cupola cuvei.

De asemenea, vanele de pe conductele aferente celor doua cuve sugit dzate din punct de vedere moral cat
si functional, ceea ce conduce la 0 manevrare greoaie a acestorg’ De-adungul anilor,’au mai fost facute
lucrari de interventie in camera vanelor de catre Beneficiar prin care s-au schimbat anumite conducte, care
de asemenea sunt din materiale diferite fate de cele existente.

Exista pierderi semnificative de biogaz pe la cupola cuvei RFN1, echipamentul de pe cupola prezinta urme
de uzura. In timp, Beneficiarul a executat lucrari de reparatie empirica la cupola in regie proprie pentru a se
putea desfasura procesul de productie biogaz.

Pe partea de monitorizare lipseste masura PH-ului, a nivelului namolului din cuvele metantancurilor,
singura monitorizare functionala este temperatura namolului in zona de aspiratie a pompelor.

Metantancurile nu functioneaza la eficienta maxima si datorita depunerilor din interiorul cuvelor si a
echipamentului de amestec al namolului din cuve {mixerul) care nu functioneaza in parametrii si nu
reuseste o mixare adecvata a acestuia.
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Figura 13. Vedere RFN 3
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Figura 14. Vedere RFN 4

Figura 15. Vedere cupola RFN 3 A\ P
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4. CONCLUZII S| RECOMANDARI GENERALE

Se constatd defectiuni importante ale utilajelor de amestec a ndmolului, precum si ineficienta pompelor de
circulatie si a schimbatoarelor de caldura din cadrul camerelor de manevré, fapt ce diminueazi sensibil
randamentul procesului de fermentare a namolului. Se mentioneazd, de asemenea, cantititile mari de
depuneri din interiorul rezervoarelor de fermentare, in special la cele 3 unititi aflate in functiune.

In consecinta, avand in vedere cele mentionate mai sus, se recomanda reabilitarea rezervoarelor de
fermentare anaeroba a namolului si camerelor de manevra aferente acestora, prin inlocuirea tuturor
instalatiilor hidraulice si echipamentelor, astfel:

Pentru omogenizarea namolului in interiorul cuvelor de fermentare si evitarea formarii crustei la
suprafata acestuia este necesara amestecarea continua, astfel se recomanda inlocuirea agitatorului
mecanic;

Pentru mentinerea temperaturii in interiorul cuvelor de fermentare la un nivel constant de circa
35°C, intregul continut al cuvelor de fermentare trebuie recirculat prin schimbatoarele de caldura
cu ajutorul pompelor de recirculare instalate in camera de manevra, astfel se recoamnda inlocuirea
acestora;

Namolul brut trebuie adaugat in circuitul -extern de recirculare, inainte de intrarea in
schimbatoarele de caldura. Pomparea namolului-spre [eze_rg'ﬁarele de fermentare se poate face
continuu, timp de 8 - 24 ore/zi, sau discontinuu, Ia"’intef‘yéle cat ' mai dese, asftel se recomanda

inlocuirea grupului de pompare. Y

SOy 4
Pentru monitorizarea procesului de fermentarg s "rvéoara temperatura si pH namolului pe
conducta de iesire pentru recirculare si pe fiecaré ¢ /ﬂcta de iesire din schimbatoarele de caldura,

astfel se recomanda montarea acestor senzori;

Totodata se va avea in vedere monitorizarea temperaturii namolului in bazinele de fermentare prin
senzori de temperatura montati astfel incat sa/poata masura la baza fermentatorului si la
jumatatea masei de namol (aceste date corelate pot sa ofere informatii despre randamentul ciclului
de recirculare interna si despre eventualele pierderi de caldura);

Se recomanda implementarea de catre operator a unui program strict de monitorizare a calitatii
namolului si a gazului, conform recomandarilor din NP133-2022:

- Monitorizarea calitatii namolului influent: zilnic a calitatii namolului influent (substanta
uscata, substanta volatila, pH), saptamanal prelevarea de probe pentru determinarea
alcalinitatii;

- Monitorizarea calitatii namolului din RFN: temperatura si pH (monitorizare continua), acizi
volatili, alcalinitate si metale grele -monitorizare saptamanala;

- Monitorizarea calitatii namolului fermentat: saptamanal prelevare de probe pentru
determinarea acizilor volatili, zilnic urmarirea continulului de substanta uscata si substanta
volatila;

- Monitorizarea calitatii biogazilui se va realiza zilnic (CH4 sau CO2);
Fiecare cuva trebuie reechipata cu instalatie de colectarea a biogazului rezultat;
Instalatiile aferente procesului de fermentare: schimbatoare de caldura, pompe de recirculare vor fi

montate in camerele vanelor.

Se va prevedea o instalatie de ventilatie adecvata in incaperile camerelor de manevra/tehnologice,
acolo unde ocazional este necesara prezenta / interventia personalului operatorului. Tot aici se va
masura permanant nivelul de CH4 sau alte gaze cu potential exploziv / letal si se vor lua masuri de
alarmare (optica si acustica) in cazul detectiei unei concentratii potential pericoloase.
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Din cele de mai sus rezulta ca toate armaturile si instalatiile hidraulice vechi, nereabilitate prin diverse
programe, necesita inlocuire conform proiectelor tehnice care urmeaza a fi elaborate.

Modul normal de operare recomandat include urmatoarele faze:
e Alimentarea metantancului cu namol ingrosat prin schimbatoarele de caldura;
e Evacuarea concomitenta cu alimentarea a namolului fermentat pe principiul vaselor comunicante;

e Recircularea externa cu pompele de recirculare pin schimbatoarele de caldura, timp de minim 22
ore [/ zi;

* Amestecarea care se face prin recircularea interna cu mixerul (minim 22ore/zi) ;

Lucrdrile recomandate nu introduc efecte negative asupra solului, drenajului, apelor de suprafat3,
vegetatiei, nivelului de zgomot, microclimatului sau populatiei.

Prin executarea acestor lucrari vor apare unele influente favorabile asupra factorilor de mediu cat si din
punct de vedere economic §i social in stransa concordanta cu efectele pozitive ce rezidd din imbunatatirea
conditiilor de tratare a apelor uzate.

La proiectarea lucrarilor de remediere a situatiei existente se va tine cont de toate prevederile conform
HG nr. 907/2016 prezentate la faza DALI, respectiv proiectarea pe baza studiilor topografice, geotehnice si
hidrologice de teren noi, iar lucrarile propuse vor fi verificate si aprobate de catre expert si verificator.

Prezenta expertiza are valabilitate atat timp cat conditiile din teren'rdman neschimbate, dar hu mai mult de
24 de luni de la data intocmirii ei . /

Expertiza tehnica isi inceteaza valabilitatea inainte de perioada de 24 de luni, in urm’étoarele situatii:
e producerea de evenimente deosebite precum: cutremur-cu grad de mtensﬁate mai mare de gradul
Vill pe scara MSK (Scara de intensitate seismica Medvedev- eﬁer—Karmk MSK 64) , viituri,

accidente rutiere grave, incendii, explozii produse pe zonastr iI ,/é

e degradari cauzate de aparitia unor alunecari de teren.
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Contract nr. 227 din 21.08.2024

»Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaerob3 a ndmolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”

EXPERTIZA TEHNICA — CERINTA Saac

DOCUMENTE DE REFERINTA

Legea nr.10/1995 privind autorizarea executarii lucrérilor de constructii, republicata cu
modificarile si completarile ulterioare;

H.G. nr. 925 / 1995 de aprobare a “Regulamentului de verificare si expertizare tehnica de
calitate a proiectelor, a executiei lucrarilor si a constructiilor”;

Legea nr.50/1995 privind autorizarea executarii lucrdrilor de constructii, republicata cu
modificarile si completarile ulterioare;

Normativ | 9-2015 privind proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor sanitare aferente
cladirilor;

Normativ NP133-2022 pentru proiectarea, executia si exploatarea sistemelor de alimentare
cu apa si canalizare a localitatilor;

SR 1343-1:2006 - Alimentari cu apa. Determinarea cantitatilor de apa. potabila pentru
localitati urbane si rurale;

STAS 9570/1-1989 - Marcarea si reperarea retelelor de conducte in localitati;

GHID de Performanta pentru Instalatii; Volumul 2 - Instalatii sanitare (Avizat de MLPAT-CTS
cu Nr.18/1996);

HG nr. 766/1997 - Regulament privind conducerea si asigurarea calitatii in constructii;

GHID pentru programarea controlului calitatii executarii lucrdrilor pe santier (Avizat de
MLPAT cu Nr. 202 /1996);

Legea nr. 319/2006 - Lege a securitatii si sanatatii-in mungé',:
HG 1425/2006 privind aprobarea normelor metodologi . de/aglicare alegii 319/2006;

HG 955/2010 si HG 1242/2011 de modificare a hormglg
1425/2006;

Legea 307/2006 privind apararea impotriva incendiilor, cu modificirile si completirile
ulterioare;

etodologice aprobate prin HG

HG 300/ 2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate in munca pentru santierele
temporare si mobile;

P 118/2-2013 - Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor.

Legislatia orizontala cu privire la Mediu

Ordinul ministrului mediului si dezvoltarii durabile nr. 1798 din 19.11.2007 pentru
aprobarea Procedurii de emitere a autorizatiei de mediu

Ordinul nr. 405 din 26 martie 2010 privind constituirea si functionarea Comisiei de analiza
tehnica la nivel central

Legea nr 107/1996 Legea Apelor

Legea nr 310/2004 pentru modificarea si completarea legii 107/1996

Legea nr 112/2006 pentru modificarea si completarea Legii apelor nr 107/1996
0.U.G. nr 195/2005 privind protectia mediului cu rectificarea din 31 ianuarie 2006
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Contract nr. 227 din 21.08.2024
~Reabilitarea a patru rezervoare pentru fermentarea anaerob3 a nimolului din cadrul statiei de epurare a apelor uzate Pitesti”
EXPERTIZA TEHNICA — CERINTA Saac

- 0.U.G. nr 152/2005 privind prevenirea si controlul integrat al poluarii si Legea nr. 84/2006
pentru aprobarea 0.U.G. nr 152/2005

- H.G. nr 1856/2005 privind plafoanele nationale de emisie pentru anumiti poluanti

- H.G. nr 918/2002 privind stabilirea procedurii - cadru de evaluare a impactului asupra
mediului

- H.G. nr 1705/2004 pentru modificarea art. 5 alin. 2 din H.G. nr 918/2002

- Ordinul MAPM nr 860/2002 pentru aproabarea procedurii de evaluare a impactului asupra
mediului si de emitere a acordului de mediu.

- Ordinul MAPAM nr 210/2004 privind modificarea Ordinului MAPM nr 860/2002
- Ordinul MMGA nr 1037/2005 privind modificarea Ordinului MAPM nr 860/2002

- Ordinul MAPM nr 863/2002 privind aprobarea ghidurilor metodologice aplicabile etapelor
procedurii — cadru de evaluare a impactului asupra mediului

- H.G. nr472/2000 privind unele masuri de protectie a calitatii resurselor de apa.

- H.G. nr 188/2002 pentru aprobarea unor norme privind conditiile de descarcare in mediul
acvatic a apelor uzate

- Ordinul MMGA nr 662/2006 privind aprobarea Procedurii si a competentelor de emitere a
avizelor si autorizatiilor de gospodarire a apelor

- Ordinul nr 279/1997 al MAPPM rfaferitor ormelor Metodologice privind avizul
amplasamentului in zona inundabila a/dlbiei majpre de obiective economice si sociale

- Ordinul nr 642/2003 al MTCT. pentru apr
dimensionarea pragurilor de fund pe/cursuri

area reglementarii tehnice ,Ghid pentru
de apa”

- Legea nr 462/2001 pentru aprobafea, O.U.G.nr 236/2000 privind regimul ariilor naturale
protejate, conservarea habitatelor naturafe, a florei si a faunei salbatice.

- Legea nr 426/2001 pentru aprobarea Ordonantei de Urgenta nr 78/2000 privind regimul
deseurilor.

- STAS 4068/2-87 — Probabilitatile anuale ale debitelor maxime si volumelor maxime
respectiv ,Determinarea debitelor si volumelor maxime ale cursurilor de apa”

- STAS 9268/89 si STAS 8593/88 Lucrari de regularizare a albiei raurilor — principii de
proiectare, studii de teren si laborator.
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