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2. NECESARUL DE APA RECE SI CALDA PENTRU CONSUM MENAJER
CORP C10 - CANTINA

- Destinatia constructiei: cantina pentru elevi, respectiv de spatii tehnice si a fost construit
in anul 1965;

- 1965;

- Regim de inaltime: D+P+1Ep;

EXISTENT

Sc = 807,76 mp (conform masuratori in teren);
Sc = 812,00 mp (conform extras carte funciara);
Scd =1639,61 mp.

PROPUS
Ac- arie construita (mp) 833.22 mp
Au- arie utila Incalzita (mp) 1239.22 mp

Aut — arie utila conform STAS 4908-85 (mp)  1239.22 mp
Ad-arie desfasurata ( mp)1518.97 mpAd-arie desfasurata ( mp) 1518.97 mp
Volum compartiment incendiu: 6122.70 m?;

Numarul maxim de utilizatori:

Numar elevi: 290

Numar personal angajat: 20.

Categoria de importanta a constructiei: C ( constructie normala) conform HG nr.
766/21.11.1997.

Clasa de importana a constructiei: II.

Risc mic de incendiu.

Gradul II de rezistenta la foc.

In functie de specificul fiecarui spatiu al cladirii si de informatiile obtinute de la
beneficiar, se considera urmatorul grafic de ocupare si necesar specific de apa rece si calda:

Numar elevi: 290
Numar personal angajat: 20

Conform 19/2022 anexa 1.2 pentru cantina — pentru o persoana, trei mese pe zi, Qsp=75
1/zi,pers pentru apa rece.

Conform 19/2022 anexa 1.2 pentru birouri (respective personal angajat), rezulta: Qsp=20
1/zi, pers pentru apa rece.

Conform 19/2022 anexa 1.2 pentru cantina — pentru o persoana, trei mese pe zi, Qsp=30
1/zi,pers pentru apa calda.

Conform 19/2022 anexa 1.2 pentru birouri (respective personal angajat), rezulta: Qsp=5
1/zi, pers pentru apa calda.
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Debitele necesare de apa rece, conform STAS 1343/2006 vor fi:

° Debitul mediu zilnic

qs * N 3

unde: N =numarul de utilizatori
gs = debit specific —cantitatea medie zilnica de apa necesara unui consumator;
Kzi = 1,20 - coeficient de variatie zilnica;

Qzi med= [(75 x 290) + (20 x 20)]/1000 = 22.15 m%/zi

° Debitul maxim zilnic

K,; * Qzi med 3
Quimax = 7900 ™/,

unde: Kzi = 1,20 - coeficient de variatie zilnica;

Qzimax = 1,2 x 22150/1000 = 26.58 m*/zi

° Debitul maxim orar

_ Ko * Qmax.zi

Qmax.orar - n [m3/0ra’]

unde: Ko = 2,8 — coeficient de variatie orara;
n =numarul de ore; n =12 ore
Qorar max=2,8 x 26580/(1000x12) = 6.20 m*/h
Debitele necesare de apa calda, conform STAS 1343/2006 vor fi:

° Debitul mediu zilnic

qs * N 3

unde: N = numarul de utilizatori
gs = debit specific —cantitatea medie zilnica de apa necesara unui consumator;
Kzi = 1,20 - coeficient de variatie zilnica;

Qzi med= [(30 x 290) + (5 x 20)]/1000 = 8.8 m%/zi
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° Debitul maxim zilnic

K,; * Qzi med m3
Qzimax = — 000 ™/,

unde: Kzi=1,20 - coeficient de variatie zilnica;

Zimax = 1,2 x 8800/1000 = 10.56 m*/zi

° Debitul maxim orar

_ Ko * Qmax.zi
Qmax.orar - n

[m3/ora]
unde: Ko =2,8 — coeficient de variatie orara;

n =numarul de ore; n =12 ore
Qorar max= 2,8 x 10560/(1000x12) = 12.67 m’/h

2.1.1 DEBITUL DE CALCUL AL INSTALATIEI DE APA RECE SI CALDA
PENTRU CONSUM MENAJER

Debitul de calcul pentru dimensionarea retelei de distributie a apei s-a calculat functie de
chivalentii de debit ai punctelor de consum.

Avand in vedere numarul de obiecte sanitare deservite, debitul de calcul pentru conducta de
alimentare cu apa rece si calda a constructiei, conform STAS 1478/90, 19/2022, este:

Formula de calcul a debitului de apa rece si calde, tinand cont de tipul predominant al
cladirii, este:
qc=0,30vVE Us
unde: E = suma echivalentilor de debit ai punctelor de consum

n
E ZZGJ ‘n;
=1

ej = echivalentul de debit al unei baterii sau al unui robinet;
n; = numarul bateriilor sau robinetilor de acelasi tip.

- lavoar e=0,5 (qs = 0,10 1/s)
- We e=0,6 (qs= 0,12 1/s)
- pisoar e=0,75 (qs=0,751/s)
- dus e=1,0 (qs = 0,20 1/s)
- spalator e=1,0 (qs=0,20 I/s)
- masina de spalat vase e=1,0 (qs=0,20 I/s)
- masina de spalat cartofi e=1,0 (qs=0,20 I/s)
- cuptor patiserie e=10 (qs = 0,20 I/s)
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Nr.ob | Echivalent de debit unitar
Nr.crt. [Denumirea punctului de consum| (nj) (e)) Y ni*ej
Baterii amestecatoare pentru
1 [lavoar 21 0.50 10.50
2 |dus 6 1.00 6.00
3 |Spalator 10 1.00 10.00
4 [We 12 0.60 7.20
5 [MSV 1 1.00 1.00
6 |MSC 1 1.00 1.00
7 |Cuptor patiserie 1 1.00 1.00
8 |pisoar 5 0.75 3.75
E1 (apa rece) 40.45
E2 (apa calda) 26.50
Debitul de calcul pentru apa rece: qc = qact 10%(rezerva) =1.91l/s x 1,10 (rezerva)
=2,1Vs.

Debitul de calcul pentru apa calda: qc = qact 10%(rezerva) = 1.54 I/s x 1,10

(rezerva) = 1.70 I/s.

2.1.2 Calculul de dimensionare a boilerului pentru prepararea apei calde menajere in

cazul utilizarii energiei solare

Volumul minim al boilerului Vemin, se calculeaza cu relatia:

n*Czn*(tacm—tar)
Vb min =———————=

(tp—tar)
unde:
- n—numarul de persoane;

- Cu — consumul zilnic normat pe persoana, luat in considerare, C,,=5 1/zi pers respectiv
Cz=30 1/zi elevi conform 19/2022 anexa 1.2;

- taem — temperatura apei calde menajere la punctul de consum, taem = 45°C;
- tar — temperatura apei reci la intrarea in boiler, ta = 10°C;
-ty — temperatura apei calde din boiler, t, = 60°C.

In cazul utilizarii energiei solare boilerele se vor supradimensiona fata de volumul
minim de apa, cu un factor de supradimensionare f = 1,5.....2. In cazul prepararii apei calde
menajere la 60°C, dar cu ajutorul energiei solare, caracterizata printr-o intensitate a radiatiei
foarte variabila, supradimensionarea boilerului este necesara pentru a se putea acumula o
cantitate mai mare de apa decat cea minima necesara, in vederea reducerii consumului de
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energie pentru prepararea apei calde menajere, in zilele cu radiatie solara mai putin intensa.
Astfel daca factorul de supradimensionare este f=1,5, intr-o zi cu radiatie solara intensa se va
putea prepara si acumula gratuit (folosind energia solara), o cantitate mai mare de apa calda
menajera, care va acoperi aproape integral consumul si pentru ziua urmatoare, in cazul in care
acea zi nu va beneficia de un nivel ridicat al radiatiei solare (ex. o zi ploioasa sau rece si
innorata). In acest fel, sursa alternativa de energie pentru prepararea apei calde, nu va functiona
a doua zi dupa una insorita, ceea ce reprezinta o economie importanta de energie si o reducere
semnificativa a costurilor de exploatare a unei asemenea instalatii de preparare a apei calde
menajere.

Tinand seama de cele mentionate anterior, volumul boilerului Vs, se va calcula cu
relatia:

(20%5)+(295%30))*(45—10)

=62651~64001
(60-1 )

Vi = 1.5% ¢

Conform breviarului de calcul realizat in concordanta cu normativul 19/2022,
necesarul de preparare al apei calde se realizeaza cu ajutorul a 2 boilere cu doua
serpentine si rezistenta electrica avand fiecare capacitatea de 32001.

Se adopta solutia conform DALI, necesarul de preparare al apei calde se
realizeaza cu ajutorul unui boiler cu o serpentina si rezistenta electrica cu capacitatea de
1000 litri .

2.1.3 Calculul necesarului de caldura pentru prepararea apei calde menajere

Sarcina termica Qacm necesara pentru prepararea apei calde menajere se determina cu
relatia:

mxCypn*p*Cy (tp—tr) K
= W
acm 1+3600 [kW]
unde:

- m - cantitatea de apa calda preparata:
m =n*Cx™*p [kg]

- p—densitatea apei, care variaza in functie de temperatura, dar pentru calcule orientative
se poate considera p=1000 kg/m?;

- nsi Cx au semnificatia prezentata anterior;

- cw— caldura specifica a apei — se poate considera cw = 4,186 kl/k;

- t, — temperatura apei din boiler, deci temperatura pana la care este incalzita apa;

- t.—temperatura apei reci, avand o variatie sezoniera si in functie de pozitia geografica-
in general vara t~=12...17°C, iar iarna t,=5...10°C. Pentru calcule se poate considera
t=10°C;

- 7 —timpul in care este incalzita apa. Se considera durata perioadei de preparare a apei
calde de 12 h.
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Tabel IT1.4.1. - densitatea si cildura specificd a apei calde in functie de tempearatura
8 [*C] 5°C 10°C 15°%C 40%C S0°C 55°C 60°C
p [kg,fm3] 939,5' agq 7 a9 I 992,2 Q88,0 985,6 9832
c [k3f(kg K] 4200 4. 188 4 184 4,182 4,182 4,182 4,183

In acest caz, sarcina termica necesara pentru prepararea apei calde menajere necesare intr-un
interval de 12 h, este:

_ (290%30)+(20%5)*1073%103%4,186%(60—10) _ 42.64 kKW ~ 43 kKW = 43000 W

123600

Pentru un numar de 310 persoane sarcina termica necesara pentru prepararea apei calde
menajere necesara zilnic intr-un interval de 12 h este: 43 kW.

2.1.4 Dimensionarea si alegerea vasului de expansiune

Pentru alegerea vasului de expansiune se considera ca acesta trebuie sa aiba un litru
pentru fiecare kW de putere din circuitul termic. Astfel, pentru un necesar de caldura de aprox.
18 kW se va alege un vas de expansiune de 20 litri.

Un alt mod de calcul pentru dimensionarea vasului de expansiune are la baza
urmatoarea formula:

unde:
e — coeficient de dilatare (e este aproximativ 0,035);
C — capacitatea de apa a sistemului (intre 10 si 20 litri pentru fiecare kw putere) in acest caz el
fiind egal cu 15*43 = 645 litri;
P; — presiunea de incéarcare initiala (aproximativ 1,5 bar);
P¢— presiunea maxima de functionare (aproximativ 4 bar).
0,035 * 645
=—1g5 = 36.12 1

4
In acest caz, cand volumul calculat pentru vasul de expansiune este de 36.12 litri se va

alege un vas de expansiune de 40 litri.

2.1.5 Pompa circulatie apa calda menajera
Se considera ca pe durata circulatiei se consuma la punctele de utilizare un debit de
circa 30% din debitul de calcul al apei calde de consum.
Se considera 30% din debitul total de calcul a.c.m. —qa.c.rec =0.51 1/s = 1.84 mc/h
Inaltimea de pompare a pompei de circulatie se ia egala cu suma pierderilor totale de
sarcina (liniare si locale) calculata pentru traseul principal al retelei. Se considera ca pierderea
de sarcina locala reprezinta 30% din piederea de sarcina liniara.
Se va alege o pompa pentru recircularea apei calde menajere cu urmatoarele
caracteristici:
Q=1.84 mc/h;
H=6 mCA;
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‘ 3. DIMENSIONAREA RETELEI DE CANALIZARE MENAJERA

Debitul de calcul pentru canalizare apelor uzate menajere

Debitul de calcul necesar dimensionarii instalatiei de canalizare menajera se determina cu
relatia:

Vc,\.,vw =k * V;‘s [Us]
unde:
Vs reprezinti debitul de calcul pentru apa de scurgere in reteaua de canalizare, corespunzator
valorii sumei debitelor specific ale obiectelor sanitare sau ale punctelor de consum a apei, V,
in I/s, conform datelor din ANEXA 5.1-19-2022.
k reprezinta factorul de simultaneitate din tabelul 14.1 — 19-2022
k = 0.7 — pentru cantine.

Debitul de calcul V. se calculeazi cu formula Vg = ¥ n; * V;_l [/s]

Se considera urmatoarele valori pentru echivalentii de scurgere preluate din Anexa 5.1 (I9-
2022):

e pt. un lavoar (L) —e1=0,30;
e pt. un vas de closet (Wc) —ewc=2,0;
e pt. o cada de dus (Cd) —ep=0,6;

e pt. o cada de baie —ecp=0,6;
e pt. un bideu —e=0,30;
e pt. un spaldtor (S) —es=0,6;

e pt. un pisoar cu robinet (P1) —e,=0,3

e pt. o masina de spalat rufe (MSR) — emsr=0.6;
e pt. 0o masina de spalat vase (MSV) — emsr=0.6;
e pt. 0o masina de spalat cartofi (MSC — emsr=0.6;

Corp C10( cantina)

Debitul specific |Suma debitelor de
Nr.crt. |Denumire obiect Numar obiecte |de curgere (Vcs ) [scurgere

1 Lavoar 21 0.3 6.3
2 Dus 6 0.6 3.6
3 Spalator 10 0.6 6
4 Vas closet cu rezrvor de

spalare 18 2 36
5 Masina de spalat vase 1 0.6 0.6
6 Masina de spalat cartofi 1 0.6 0.6
7 Cuptor patiserie 1 0.6 0.6
8 Pisoar 2 0.5 1

TOTAL 54.7
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Veww = 0.7 x4/54.7 = 5,20 /s.

Apele menajere din zona bucatariilor provenite de la spalatoare, rigole si masinile de
spalat vase se vor prelua in sistem separat intr-un separator de grasimi. Dupa procesul de
separare, acestea se vor deversa in reteaua de canalizare exterioara.

Debit canalizare menajera provenita de la bucatarie:

Denumire obiect

Numar obiecte

Debitul specific
de curgere (Vcs )

Suma debitelor de
scurgere

Spalator 8 0.6 4.8

Cuptor patiserie 1 0.6 0.6

Masina de spalat vase 1 0.6 0.6
TOTAL 6

Veww = 0.7 %4/6 = 1,72 1/s.

Se va alege un separator de grasimi de capacitate 2 I/s, amplasat la subsol, echipat cu :
- rezervor pentru captarea grasimilor avand capacitatea de 100 litri;
- rezervor pentru inmagazinarea namolului, avand capacitatea 210 litri;
- pompa pentru evacuarea apelor curatate la canalizare avand parametrii urmatori:
o Qc=21s;
o H=10mCA.

Denumire obiect

Numar obiecte

Debitul specific
de curgere (Vcs )

Suma debitelor de
scurgere

Spalator 0.6 1.2
Masina de spalat cartofi 1 0.6 0.6
TOTAL 1.8

Veww = 0.7 x\/1.8 = 0,94 1/s.

Se va alege un separator de grasimi de capacitate 1 I/s autoportant. Evacuarea apelor tratate se
va realiza cu o ministatie de pompare fara tocator avand urmatorii parametrii:

- Qc=1.0VUs;

- H=10m.

a. coloane
Dimensionarea coloanelor s-a facut conform 19/2022.

b. colectoare orizontale

- gradul de umplere: u=0,65

- pantele sunt conform Anexa 5.1, functie de diametrul conductei si
natura apei uzate, 1-3,5 %.

- diametrele sunt alese conform tabel 14.8, functie de debite, pantele
conductelor si viteze (diametre intre 50 si 200 mm).
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c. viteze
Viteza minima admisa in conductele orizontale este de 0,7 m/s.
Viteza maxima este de 4 m/s.
Viteza de circulatie a apei in conducte trebuie sa permita autocuratirea canalizarii.

Ventilarea conductelor de canalizare se realizeaza prin ventilare primara, prelungirea pana
peste acoperisul cladirii.

Pe coloane se vor prevedea piese de curatire astfel:
- labaza coloanei
- laultimul nivel

Inaltimea de montaj a pieselor de curatire pe coloane va fi de 0,4/0,8 m de la pardoseala.

4. DEBITELE DE APE PLUVIALE

Debitele pentru ape meteorice se calculeaza astfel:

Debitul de calcul al apei meteorice, din instalatiile interioare de canalizare:

Debitul de calcul al apelor meteorice din instalatiile interioare de canalizare se
calculeaza conform 19/2022:
Qc=0.0001xix @ x Sc

- 1 — intensitatea ploii de calcul, infunctie de frecventa normata a ploii si de durata ei,

conform STAS 1795, anexa B (i= 330 [I/s ha] (pentru t=2,33 min) si frecventa de 1/5-

Tabel 14.2-19/2022);

- @ — coeficientul de scurgere a apei meteorice de pe suprafata respectiva, in functie de
felul invelitorii, (@ =0.95)

-Sc=0.0712 [ ha ] - suprafata aferent sectiunii de calcul ;
Durata ploii de calcul, t, reprezinta intervalul de timp parcurs de apa de ploaie intre momentul
caderii pe suprafata de receptie si cel al ajungerii in sectiunea de calcul. Se determina in functie
de timpul de concentrare superficiala, tcs si timpul de parcurgere a instalatiei pana la zona de
calcul, cu relatia:

t=tcs+tv+to  (min.)
Pentru instalatii interioare de canalizare care colecteaza ape meteorice de pe suprafete mai mici
de 3 ha, tcs+tv = 2,66 min.

to = L/va = 0,66 min.

L=30m

Va = 645 m/min

L reprezinta distanta cea mai mare pe care o parcurge apa de ploaie in conductele
orizontale.

t =2,66 min.

Cladirea este amplasatd in zona VIII, categoria de importantd C (CSIG = 1,05), pentru care se
cunoaste valoarea duratei ploii de calcul, tc = 2,66 min. Frecventa normata a ploii de calcul

10
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este 1/5. Se urmareste determinarea intensitatii ploii de calcul I tc,fc care va fi utilizatd in
calculul debitului de ape meteorice, in relatia (5) din paragraful 4.2.4 in care [ = [ tc,fc.

In concluzie, frecventa de calcul a ploii este f=1/5 si tc=5 min.

Se considera cladirea amplasata in zona VIII, categoria de importanta C (Csig = 1,05 conform
SR 9470/2025 Tabel 1).

Conform SR 9470/2025 pentru zona VIII si durata tc=5 min., rezulta I = 407.9 I/s.ha

1555,?{:17;‘1)/5 =407.9 *Csig =407.9 *1,05=428.3 l/sha
Se stabileste valoarea de referinta [ ; fr];n;l /5> din tabelul B.1 (SR 1795/2025), pentru tc=5 min.
si frecventa normata f=1/5; se obtine 410 1/s ha.

: : : SR9470 . jref
Se stabileste valoarea maxima dintre 15751 /5 81 /5 i1,

IS s s = 428.3 /s ha

Cc
5 care se va nota cu I .4 /s

I8 iass =410 Us ha
Rezulta: I 0.1 /5 = max (IS wimd /50 I;‘;flin;l/s) =428.3 /s ha

Se determina valoarea intensitatii Iy (I/s ha) in functie de I3 g ,in,1/1 Si coeficientul de
corectie Ci .
Determinarea coeficientului de corectie prin interpolare liniara
Se cunosc valorile:
e pentrut; = 2.5min— k; = 1.25
e pentrut, = 3min— k, = 1.19
Se determind coeficientul pentru t = 2.66 minutilizand relatia de interpolare liniara:

t—t,
-1
C1 =125+ (1.19 — 1.25) 280~ 25
o . :25) 3-25
C1=1.25-0.06 0.16
o ' 0.5

C1=125-0.0192 = 1.2308

Rezultat
Cl=1.23

tC'f = 15’5 min;1/1 = C] * ISCmin;l/S = 1.23 * 4283 = 52715 I/S ha
Qpl=0,0001 x 527.15x 0,90 x 712 =33,78 I/s

Qpl=33.78 I/s
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