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DETECTIVII APEI

courile primu-

lui numar au
fost pozitive, am pri-
mit aprecieri si sus-
tineri de la persoane
importante si, cel
mai important, am
primit unele sugestii
de care incercam sa
tinem seama pentru
imbunatatirea aces-
tei publicatii.

Un detectiv al apei pierdute este o
persoana cu urmatoarele calitati: este
un bun observator al detaliilor (cauta sa
descopere indicii de pierdere, cum ar fi
zonele cu vegetatie mai verde, surparile,
umezirea zidurilor, istoricul zonei etc.), are
un auz fin (dezvoltat in a face diferenta
in ceea ce priveste zgomotul apei fata
de zgomotul traficului), stie sa prelucreze
informatiile primite, analizeaza rezultatele i
emite o ipoteza. El nu se bazeaza pe noroc
— el desluseste firul apei, dar are nevoie
de intuitie si de bafta. In meseria lui, cel
mai mare dugsman sunt informatiile eronate
(diametrul, materialul, legaturi necunoscute
ale conductelor etc.), iar alti factori sunt
criza de timp si zgomotul ambiental.

La finceputul fiecarui drum, mai ales
pentru incepatorii care se initiaza in arta de
a depista defecte, existd doua entitati diferite:
omul si aparatul. Abia atunci cand experienta
acumulata face legatura intre om si aparat,
se poate spune ca existd o singura echipa.
Dupa parerea mea, cel mai util aparat raméane
urechea electronica (microfonul de sol),
pentru ca el este cel care pune in valoare si
omul, apoi confirma sau nu ceea ce a indicat
corelatorul. Nu exista aparate perfecte, dar
echipa formata din operator si aparat este cea
care rezolva cele mai multe situatii dificile.

Invit cititorii publicatiei ,Detectivii apei
pierdute” sa ia parte la dezbateri despre
situatiile intalnite pe teren, aparate noi Si
tehnici moderne, pe forumul:

www.pierderiapa.forumactual.com

Sper ca sunteti mandri de meseria pe care
o aveti. Aveti un atu dar si o responsabilitate
fatd de apa, fiti buni detectivi! V& doresc
lectura placuta si utila!

Ing. Alin ANCHIDIN
SC Aquatim SA Timisoara
Compartiment Detectie pierderi
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AQUADEMICA TE PROVOACA
LA PERFORMANTA

Funda’;ia Roméano-Germana Aquademica
organizeaza, in perioada 28-30 martie
2012, la Timisoara, seminarul ,Analiza si
localizarea sistematica a pierderilor de apa”.
Seminarul se adreseaza personalului operativ de
la companiile de apa sau de termoficare (cei care
lucreaza pe teren cu aparatura specifica pentru
localizarea traseelor ingropate, prelocalizarea si
localizarea pierderilor de apa), coordonatorilor
echipelor de detectie (cei care propun strategiile
de management al pierderilor), inginerilor si
maigtrilor care lucreaza la mentenanta retelelor
de apa, firmelor private de detectii pierderi.

Partea intdi a seminarului prezinta, 1in
decursul a doua zile, detalii asupra metodologiei
de analiza si localizare sistematica a pierderilor
de apa din retea.

»Detectia pierderilor de apa este un
domeniu interesant, captivant, dupa
parerea mea i ii invit pe toti care se ocupa
de acest subiect sa-l trateze cu toata
responsabilitatea. Fiecarepierdererezolvata
este o experienta castigata si o noua lectie
insusgita”,adeclaratdomnul Viorel Simionescu,
product manager la SEBA Dynatronic si lector
la acest seminar. Domnul Simionescu a mai
adaugat ca detectia pierderilor de apa este un
domeniu in care cei implicati, au permanent de
invatat cate ceva, atat din experientele proprii,
cat si din experientele altora.

Partea a doua, sustinuta de dI. Jorg Hamman
de la Hammann Wassertechnik GmbH prezinta
experienta germana 1in practica detectiei
pierderilor. Hammann Wassertechnik GmbH

este o firma specializata de servicii si are
ca si clienti companii de apa orasenesti sau
regionale, acoperind solicitarile din tot sudul

Germaniei. Flota de
autoutilitare cuprinde
13laboratoare mobile
echipate cu tehnica .
de varf.

Al doilea
seminar de
detectie pierderi

Acesta nu este |
primul program de [
perfectionare profe- r
sionalda pus la dis-
pozitia specialistilor
in detectii de catre
Aquademica. in luna
noiembrie a anului 8
2011, 28 de specia-
listi de la 11 compa-
nii de apa din tara
au participat la Timi-
soara la un seminar
sustinut de dl. Andy Bowden. Au fost prezentate
strategiile, tehnicile de detectie, initiativele ro-
manesgti din domeniu, explicarea bilantului apei
— unde a fost propus un exercitiu de calcul.

Au fost abordate si aspecte practice legate
de activitatea de detectie a pierderilor, cu
prezentarea echipamentelor, dar si o sesiune
de lucru, pe teren. Cei prezenti au putut testa
noul corelator Correlux P2, pus la dispozitia
cursantilor de catre firma Seba. Sesiunea
practica a fost apreciaté de participanti in mod
deosebit, dandu-le ocazia sa-si impartaseasca
din ,secretele” meseriei.

Ca noutate, a fost pre-
zentata metoda de de-

tectie cu gaz trasor
(hidrogen). Aceasta  este
o tehnicda noua, folosita

complementar de compa-
niile de apa atunci cand
metodele traditionale
acustice nu sunt eficiente,
dovedindu-si utilitatea fie
pentru pierderile de mici
dimensiuni, fie pentru cele
vechi si mari, care nu mai
genereaza ,zgomot de
pierdere”.

ing. Alin ANCHIDIN
SC Aquatim SA Timigoara
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ANALIZA PE BENZI DE FRECVENTE A SEMNALELOR
PROVENITE DE LA FISURI iN SISTEMELE DE CONDUCTE

iltrarea corecta a frecventelor parazite

din spectrele semnalelor provenite de
la fisurile din sistemele de conducte reprezinta
o etapa importantd in calculul functiei de
intercorelatie (FIC). Domeniul de frecvente in
care semnalele sunt analizate trebuie sa fie
acela unde acestea ating o coerenta pronuntata.
Pentru determinarea unui domeniu de frecvente
potrivit se opteaza pentru calculul functiei de
coerenta (FC). Implementarea automatizata a
FC se regaseste in programele de analiza a
semnalelor de fisura (spre exemplu Coherence,
din cadrul programului CorreluxP200, v.1.21).

Prezentul material prezinta o metoda
experimentala de imbunatatire a calitatii
calculului FC prin utilizarea filtrarii automate
pe benzi de frecvente. Se observa ameliorarea
FIC, atdt din punct de vedere al valorii
deplasamentului maximului, cat si din punct de
vedere al calitatii de reprezentare.

Pentru exemplificarea practica a metodei,
se considera o pereche de semnale de fisura
inregistrate pentru un debit de curgere de
4,27 I/min. Datele de inregistrare sunt Fe =15
kHz, lungime semnale 131072 esantioane,
Te = 66,6 ps, secventa de timp acoperita
8,73 secunde, amplificare 40 dB. Semnalele
au fost stationarizate pentru eliminarea
componentelor modale. Figura 1 prezinta
secvente de 16384 esantioane din cele doua
semnale. Figura 2 prezinta distributia spectrala
in intervalul 0-7,5 kHz.
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Fig. 1. Semnale experimentale la debitul de
4,27 lI/min.
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Fig. 2. Densitatea spectrala de putere pentru
semnale.

Figura 3 prezintd FIC calculata pentru
semnaleinainte de analiza pe benzide frecvente.
Se poate observa prezenta unor varfuri parazite
alaturi de valoarea de interes. in acest caz,
deplasamentul maximului FIC se gaseste la 14
esantioane in partea dreapta a originii. Pozitia
corecta a valorii maxime, asa cum rezulta din
studiul prezentat in referinta bibliografica [1] se
gaseste la 18 esantioane, la dreapta fatd de
origine. Prin analiza calitatii acestei reprezentari
cu un coeficientul de calitate al functiei de
intercorelatie este QEF = 4,087. FC initiala este
afisata in figura 4 [1].
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Fig. 3. FIC calculatd pentru semnalele
experimentale.
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Fig. 4. FC inainte de prelucrarea pe benzi de
frecvente.

Dupa cum se precizeaza in paragraful 2,
prin analiza FC se urmaresc doua aspecte:
obtinerea deplasamentului corect pentru FIC si
imbunatatirea QEF.

Un program de calcul automat filtreaza FC
initiala pana la obtinerea unui aspect uniformizat
(figura 5) apoi calculeaza cele mai potrivite doua
intervale de analiza. In acest caz intervalele,
exprimate in Hz, sunt [3903 — 4912] si [1944 —
4970]. Algoritmul propus aplica pentru cele doua
intervale urmatorii pasi: filtrarea semnalelor
initiale, ,albirea semnalelor” filtrate si calculul
FIC imbunatatita [3]. Pentru aceasta pereche de
semnale se dovedeste util sa lucram cu cel de-al
doilea interval. Figura 6 aratd FIC imbunatatita
in urma aplicarii algoritmului automat.

Pentru FIC imbunatatita valoarea
deplasamentului valorii maxime este de 18
esantioaneladreaptafatadeorigine. Coeficientul
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Fig. 5. FC uniformizata prin filtrare trece-jos
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Fig. 6. FIC dupéa prelucrarea pe intervalul de
frecvente 2

de calitate QEF are valoarea 10.086. Calitatea
reprezentarii este superioara celei din figura 3.

Aceasta lucrare a fost partial finantata
din grantul POSDRU/89/1.5/S/57649, din
cadrul proiectului 57649 (PERFORM-ERA),
co-finantat prin Fondul Social European
— Investitii in oameni, Programul Operational
Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane
2007 - 2013.
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UN STROP DE ISTORIE

SEXTUS IULIUS FRONTINUS,
COMISAR AL APEI IN ROMA ANTICA

extus lulius Frontinus (aproximativ 40-103
d. Hr.) a fost unul dintre cei mai distingi

aristrocrati romani de la sfarsitul primului secol
dupa Hristos, el fiind cunoscut mai ales ca un
autor de tratate tehnice, printre care si unul care
se ocupa de apeductele din Roma, De Aquis
Urbis Romae sau De Aqueductibus.

Nascut in Gallia Narbonensis, Frontinus a avut
o stralucita cariera politica si militara. In anul 95
d. Hr. a fost numit curator aquarum (comisar de
apa) pentru apeducte la Roma de catre imparatul
Nerva, o functie conferitd persoanelor cu statut
social ridicat. In aceasts calitate, a prezentat, spre
sfarsitul secolului | d. Hr., un raport oficial cu privire
la starea apeductelor care deserveau Roma,
primul raport oficial al unei anchete cu privire la
lucrarile ingineresti care a fost publicat vreodata.

In aceastd calitate el a urmat un alt oficial
distins al Imperiului Roman, Agrippa, prieten, aliat
si ginerele lui Augustus, care a organizat, in anul
34 1. Hr., o campanie de reparatii $i imbunatatiri
publice, inclusiv renovarea si extinderea
apeductului Aqua Marcia. Agrippa, dupa ce a fost
ales in 33 1. Hr., ca unul dintre aediles, functionari
responsabili cu cladirile sifestivalurile dinRoma, a
reparat strazile gi a curatat si renovat canalizarile.
El si-a facut cunoscut mandatul prin extinderea
si restaurarea principalei retele de canalizare din
Roma, Cloaca Maxima, construirea de terme,
porticuri gi gradini.

Cum erau intretinute
apeductele Romei

De aquaeductu, principala scriere a lui
Frontinus, prezinta istoria si descrierea alimentarii
cu apa din Roma, inclusiv legislatia referitoare la
utilizarea gi intretinerea sistemelor existente. Sunt
incluse detalii privind dimensiunile canalelor si
debitele de pe Aqua Appia, Aqua Alsietina, Aqua
Tepula, Anio Novus, Aqua Virgo si Aqua Claudia.
Cel mai mare dintre toate apeductele romane,
Aqua Traiana, a fost construit mai tarziu, in anul
109 d. Hr. Acesta se termina la laniculum, Tntr-o
serie de mori de apa. Frontinus descrie calitatea
apei livrate de catre fiecare apeduct, in functie
de sursa acestora, fie ca este vorba de apa de
rau, lac sau de izvor.

Conform calculelor lui Frontinus, debitul
apeductelor Romei era de 1.030.000 mc/zi, dar
prin deturnari frauduloase si prin diverse pierderi
necontrolate se sustrageau si se pierdeau circa
450.000 mc de apé pe zi, adicd 44% din debit. in
calitate de administrator, el a readus la normal
distributia initiala a apeductelor, dupa ce a pus
capat deturnarilor si neglijentelor.

Una din primele sarcini pe care le-a primit cand
a devenit curator aquarum a fost sa pregateasca
harti ale sistemului, astfel incat sa poata fi
evaluata starea acestora inainte de a intreprinde
masurile necesare de intretinere. Frontinus a
raportat faptul ca multe apeducte au fost neglijate
si ca nu lucrau la intreaga lor capacitate.

El a fost preocupat in mod special de deturna-
rea apei de catre agricultori gi comercianti, care
introduceau tevi in canalul de apeducte pentru
a-si realiza propria alimentare ilegala. Pentru
aceasta, a facut un studiu meticulos privind ad-
misia si iesirea pentru fiecare linie, iar apoi a in-
vestigat discrepantele.

Distributia apei depindea de inaltime, locul de
intrare in oras, calitatea si debitul sursei. Astfel, apa
de calitate slaba era trimisa pentru irigatii si gradini,
in timp ce doar cea mai buna apa putea fi rezervata
pentru utilizarea in scop potabil. Apa intermediara
era folosita pentru bai si fantani. Cu toate acestea,
Frontinus a criticat practica de a amesteca apa din
diferite surse, iar una din deciziile lui a fost de a
separa apele din fiecare sistem.

Oaltapreocupare asaafostlegatade scurgerile
dinsistem, inspecial cele dinconductele subterane,
dificile de localizat si reparat, o problema cu care
se confrunta si specialistii de astazi. Apeductele
aeriene trebuiau ingrijite, pentru a pastra zidaria
in stare buna, in special cele care treceau peste
suprastructuri arcuite. Frontinus a sustinut ca era
esential ca aceste suprastructuri sd se mentina la
distanta de copaci, pentru ca radacinile acestora
sa nu le afecteze.

Strapungerile erau o sursa de venituri atat
pentru cei ce aveau in ingrijire aductiunile de
apa, céat si pentru diversi infractori. Toti provocau
strapungeri ale canalelor subterane si dirjau
apa spre proprietatile celor care plateau. Toate
actiunile de degradare a apeductelor, erau
surse de venituri clandestine mari in detrimentul
folosintei publice.

Furturi din apa apeductelor se produceau si in
afara Romei, in folosul unor bogati ce detineau
mari domenii si vile. Acestia isi puteau creste
luxul prin alimentarea gratuita a gradinilor intinse,
a fantanilor ornamentale si a bazinelor proprii.

Ca atare, Frontinus a revizuit legislatia in
vigoare, care reglementa apeductele de stat,
precum si nevoia de aplicare a acesteia.

Calix - instrumente de supraveghere

Personalul care se ocupa de reteaua de apa era
format din 700 de oameni. In cea mai mare parte,
lucratorii erau scalvi. Frontinus distinge ca lucratori
pe: villicus ( care se ocupau cu controlul distributiei
apei), castellarius (care se ocupau cu intretinerea
castelelor de apa), circitor, custos, inspectori.
Silicarius se ingrijeau de pavaj, pentru ca tevile de
plumb se aflau in tot orasul, sub pavaj. Plumbarii
erau cei care realizau conductele de plumb iar cei
care perforau tevile de plumb pentru a permite
racordarea la apa, poartda numele de a punctis.
Obligatiile lucratorilor erau reglementate zilnic.

Pentru a se evita fraudarea distributiei apei,
personalul insarcinat cu supravegherea distribu-
tiei avea la dispozitie un instrument cu dimen-
siuni reglamentate oficial, care se numea calix.
Era facut din bronz, fiind mai greu de deformat
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decat plumbul. Dupa cum ne spune Frontinus,
tubul de bronz era fixat in peretele unui castellum
divisorium sau a unor castella secundare, dupa
care se imbina cu teava de plumb. Numeralele de
pe calix erau obligatorii numai pe primii 50 pedes
de tevi de plumb (aproximativ de 14,8 metri).
Proprietarul avea concesionata distributia de
apa iar urmasii sai trebuiau sa o reinoiasca,
intrucat concesiunea era viagera, dar nu si pen-
tru urmasi, chiar daca se platea vectigalul, un
impozit pe apa. In mod normal, pe aceste piese
trebuia sa existe o stampila, care sa indice cel
putin marimea ei. Nu stim daca era obligatoriu sa
se aplice numele proprietarului, a conducatorului
sau a reprezentantului administratiei.

Posibilitatile de ingelatorie erau numeroase.
Se putea instala un calix cu 0 marime mai mare
decat cea autorizata, prin mituirea celor care
realizau racordarea propriu-zisa. Pe tubul de
bronz se putea inscriptiona o stampila diferita sau
chiar deloc. Prin atasarea unei conducte mai mari
decét calix-ul, se crea un efect de pompa. O alta
posibilitate de ingelatorie era instalarea tevilor de
plumb fara niciun instrument de control.

Conductele din plumb se realizau prin
turnare pe placi de marmura sub forma de foi
dreptunghiulare. Pe placile de marmura se
sapau diferite inscriptii, obtindndu-se, dupa
turnare, asa-numitele silloge aquaria. Apoi foaia
era rulata in jurul unui par de lemn. Marginile foii
se indreptau perpendicular in sus, pentru a fi mai
usor capacite cu plumb topit. Racordul intre doua
fistule se realiza, fie prin turnarea de plumb topit,
fie prin largirea unuia din capete.

Frontinus, referindu-se la confectionbarea
conductelor de plumb, aratda ca, la rularea
foilor, are loc o dilatare la partea exterioara si o
contractare la partea inferioara. Ca urmare, el
propune masurarea diametrului conductei dupa
rulare. Dupa corecturile lui Frontinus, reiese un
surplus fata de diametrele date de Vitruvius.

In tratatul sdu despre apeducte, Frontinus
face o minutioasa munca de verificare a cifrelor
din registrele imperiale, la care adauga si
rodul propriei experiente. Mai mult, isi expune
programul de masuri care, dupa parerea lui,
ar trebui luate pentru a Tmbunatatii sistemul
organizatoric si a tuturor celorlalte probleme
legate de aprovizionarea cu apa.

Ing. Alin ANCHIDIN
SC Aquatim SA Timisoara

Sursa: Baegtean Gica, Cercetator gtiintific,
Muzeul Civilizatiei Dacice $i Romane Deva
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REDUCEREA PIERDERILOR DE APA IN SOFIA.
TOTI PENTRU O CAPITALA VERDE

Sofia este capitala Bulgariei si cel mai mare
oras din aceasta tara, avand o populatie
de peste 1,4 milioane de locuitori. Constructia
retelelor de apa si de canalizare a inceput la
sfarsitul secolului al XIX-lea, dar cea mai mare
constructie a avut loc intre anii 1950-1970 din
secolul XX.

in prezent, orasul este intretinut de un singur
operator pentru alimentarea cu apa si canalizare
— Compania de apa Sofiyska. Compania a fost
infiintata in anul 2000 ca o forma de parteneriat
public-privat, pe baza wunui contract de
concesiune. Acum face parte din grupul Veolia
Water, actionarul sau majoritar.

Compania de apa Sofiyska ofera o gama
completd de servicii, inclusiv productia i
furnizarea de apa potabild, canalizare si epurare
a apelor uzate. Compania este responsabila
pentru mai mult de 1,4 milioane de oameni care
locuiesc in orasul Sofia si satele marginase.

Compania de apa Sofiyska exploateaza 4.175
km retea de alimentare cu apa potabila, 4 statii
de tratare a apei potabile, 1.554 km retea de
canalizare, 64 rezervoare, 13 statii de pompare,
35 de statii de clorinare si o statie de epurare a
apelor uzate.

Cum trateaza Compania de apa
Sofiyska pierderile de apa?

In ultimii 10 ani, reducerea pierderilor de apa
a devenit preocuparea principala pentru toti
operatorii de apa potabila atat din Bulgaria cat si
alte tari din intreaga lume.

Aceasta este o mare provocare pentru
Compania de apa Sofiyska, care a aplicat cele
mai bune practici mondiale pentru a gestiona
problema ,necontorizarii apei”.

Primul pas a fost de a oferi o monitorizare
permanentd a retelei de alimentare cu apa,
prin separarea intregii retele in multe zone de
masurare districtuale (DMA), care au permis

masurarea si controlul debitului, al presiunii si
analiza bilantului lunar, in orice zona.

Reteaua de apa din Sofia a fost impartita n
aproape 195 de zone locuite (DMA) si alte 70 de
rezervoare strategice si retea de apa (DMA). Toate
districtele au puncte permanente de monitorizare
a debitului de apa atat la intrare, cat si la iesire.

Toate datele sunt transferate spre sediul
central al companiei prin sistemul de telemetrie.
Pe langa punctele de masurare de mai sus,
existd mai multe puncte cheie de-a lungul
retelei care transmit in timp real debitele de
tranzit (SCADA).

Pana in prezent, Compania de apa Sofiyska
a instalat aproximativ 360 de dispozitive
destinate sa masoare debitul de apa. Aplicatia
SCADA este, de asemenea, implementata
pentru toate rezervoarele, statile de pompare
si statiile de clorinare.

Separarea retelei de apa permite analizarea
mai multor indicatori in fiecare DMA, a debitului
de apa minim pe timp de noapte si corelarea
intre debitul minim de apa pe timp de noapte si
debitul mediu de apa orar in zona, presiunea,
parametri retelei de apa, frecventa defectelor si
bilantul apei pompate fata de cea facturata.

Separarea retelei reprezinta nucleul intregii
strategii pentru reducerea pierderilor de apa
in proces. Cu cat zonele sunt mai mici cu
atat sunt mai usor de monitorizat si controlat,
fiecare zona are specificul ei privind reteaua de
apa potabila si de canalizare. Cu alte cuvinte,
fiecare district (DMA) este ca un organism
individual, care are un anumit ,diagnostic” si o
anumita ,vindecare”.

Obelya si Mladost, exemple din
experienta noastra

Doua exemple ofera o perspectiva clara
asupra eforturilor depuse de Compania de apa
Sofiyska pentru reducerea pierderilor de apa. in
anul 2011 compania a implementat cu succes
cateva proiecte in doua mari cartiere rezidentiale,
Obelya si Mladost.

In Obelya, districtul (DMA) are 3.505 m de
retea de apa potabila, majoritatea realizata
pana in anul 1990. Exista aproximativ 96 de
bransamente si 4.600 de consumatori. Ancheta
initiala a aratat ca debitul de apa la intrare este
de 3.334 m?3 pe zi, In medie, iar debitul facturat a
fost de doar aproximativ 672 m?® rezultand 2.600
m? pierderi de apa in fiecare zi.

Lucrarile Tn zona au durat 4 luni datorita
reparatiilor efectuate pe conducte, la vane, fapt
ce a dus la reducerea presiunii si s-au eliminat
unele pierderi ascunse. Dupa efectuarea de noi
masuratori debitul de apa inregistrat la intrare
a fost de 976 m*, comparativ cu cel de dinainte
de 3.334 m3 pe zi, reprezentand o economie de
70%. Reducerea debitului de noapte minim a
fost de la 120 m3/ora la aproape 16 m3/ora.

in Mladost a fost pus in aplicare un program
similar pe un district (DMA) cu 6737 m de retea
de apa potabila, realizata intre 1980 si 1983, in
cea mai mare parte din fonta, avand 11.350 de
consumatori (aproximativ 4.464 de imobile).

Masuratorile au indicat un debit de apa la
intrare de 4.243 m?® pe zi, in medie, iar debitul
facturat a fost de doar aproximativ 2.236 m3,
rezultand 2.007 m?3 pierderi de apa in fiecare zi.

Timp de 4 luni s-au intreprins diverse masuri
in zona, pentru identificarea pierderilor de apa,
cum ar fi inlocuirea sau repararea vanelor,
inlocuirea bransamentelor, manevre de oprire
si deschidere a apei pe strazi si montarea

hidrantilor de incendiu. Dupa efectuarea
de noi masuratori, la intrare s-a inregistrat
debitul de apa de 1.322 m3, comparativ cu cel
de dinainte de 4.243 m3 pe zi reprezentand
0 economie de 75%. Reducerea debitului
de noapte minim a fost de la 130 m3/ora, la
aproape 20 m3/ora.

Bilantul

Pe baza acestor exemple de abordare
individuala Compania de apa Sofiyska, a planificat
pentru anul 2011 alte 48 de districte (DMA) care
vor fi verificate folosind aceeasi abordare.

in consecinta, rezultatul total pentru perioada
ianuarie-august 2011 este semnificativ: debitul
total de intrare a apei in sistemul de alimentare
cu apa potabila a capitalei este cu 5,3 milioane
m?® mai putin fatd de aceeasi perioada a anului
trecut. Valoarea pierderilor de apa potabila a
scazut de asemenea cu 4,7 milioane m?. Bilantul
este urmatorul — pierderile totale de apa potabila
sunt de 55,48 % sau, pe scurt, in fiecare zi se vor
pierde 51,69 m?* de apa pe kilometru de retea de
apa potabila.

Rezultatele sunt clare atunci cand vorbim
despre DMA care au probleme, in principal
de exploatare. Trebuie subliniat ca abordarea
DMA este utila, Tn cazul in care pierderile de
apa provin in principal din utilizarea ilegala
a apei. Debitul total de apa pompat in retea
este mult mai mare datoritd consumului de apa
ilegal. Dar aici vorbim de un alt ,diagnostic”,
care implica costuri ridicate si care este destul
de dificil, dar nu si imposibil, de identificat pe
teren — bransarile ilegale,

Maya Baneva,
Veolia Apa Bulgaria
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Pierderea de
apa este canti-
tatea de apa introdusa
in sistemul de alimen-
tare cu apa, dar care
nu ajunge sa fie folo-
sita In scopul pentru care a fost destinata. Pier-
derea de apa poate fi definita Tn mai multe feluri
depinzand de modul in care este privita problema:
pot fi pierderi reale, fizice de apa si pierderi fictive
de apa, din cauza erorilor de masurat etc., pot fi
pierderi comerciale de apa — apa care nu aduce
venituri, dupa formularea Asociatiei Internationale
a Apei (IWA), pierderi platite si pierderi neplatite,
pierdere si risipa de apa etc.

Partea cea mai dificila a problemei este ca
aceasta pierdere de apa trebuie platita si de
regula plata se face prin tarif. Suma costurilor de
operare este impartita la volumul de apa facturat,
iar costul unui metru cub revine fiecaruia dintre
platitori. Nu exista alta cale de plata, deoarece
furnizorul de apa are un tarif de vanzare aproape
de limita suportabilitatii de operare. Ca atare, din
spirit de eleganta si respect pentru consumatorul
care plateste tot in ultima instanta (nu inseamna
ca si In mod echitabil), plata acestor pierderi
trebuie sa fie cat mai mica.

Consecintele pierderii de apa

Pierderea de apa produce consecinte
colaterale multiple, una dintre ele a fost
mentionatd — apa pierduta trebuie platita de
cineva deoarece altfel sistemul de furnizare se
blocheaza. Sunt multe alte consecinte, tehnice,
sociale, de mediu, reliefate in diferite publicatii,
dar una dintre acestea este pierderea de energie
inglobata. De regula, aceasta pierdere de
energie nu este reliefata In mod separat, desi
are la randul ei consecinte colaterale, mai ales
de mediu.

Ca sa ajunga la robinetul consumatorului,
apa trebuie s aibe energie. Tn multe cazuri apa,
este pompata cel putin o data, deci in apa se
inglobeaza energie, dupa cum se vede din figura
alaturata. Sunt rare cazurile in care apa curge
fara contributie enegetica din exterior.

In mod normal, in sistemele din tara noastra
energia inglobata in apa distribuitd populatiei
este de ordinul 0,4 — 1,0 kWh/m3. Cand se pierde
apa, se pierde si energia aferenta si nu numai.
Intre cele doua pierderi, de apa si de energie,

exista insa o diferenta esentiala. Apa pierduta
din sistem se regaseste undeva, in canalizare, in
subsolurile caselor etc., pe cand energia pierduta
nu se mai regaseste, decat in consecintele
colaterale: o productie mai mare de energie,
energie care se produce din combustibili fosili,
deci cu emisii de CO, etc.

Din aceasta cauza, la analiza economica a
sistemului, si, deci, la stabilirea limitei rationale
la care trebuie redusa pierderea de apa, pentru
stabilirea eficientei de functionare ar trebui facuta
0 analiza si din punct de vedere al pierderii de
energie, pentru ca sunt sisteme de alimentare
cu apa unde apa este pompata la zeci sau sute
de metri inaltime si unde energia inglobata este
importanta. Cu cat apa este pompata mai mult,
cu atat ar trebui ca analiza pierderii de enegie sa
fie mai bine facuta.

Dupa parerea unor specialisti care se ocupa
de problema ,pierderea de energie poate atinge
si 25% din energia necesara pentru vehicularea
apei in sistem. Spre exemplu, unul dintre cele mai
mari sisteme consumatoare de energie este cel
din Mexico City, unde peste jumatate din debitul
de apa, de 30 m3/s, este pompat la peste 1.000
m inaltime, si, drept urmare, energia inglobata
este de ordinul a 15 kWh/m3.

Exemple de estimare a pierderii de energie

Pentru estimarea efortului energetic, se
propune un exemplu foarte simplu: verificarea
functionarii unei conducte din reteaua de
distributie a unei localitati, conducta aflata in doua
situatii: cu presiune mai mare, pentru blocurile de
10 nivele si cu presiune mica, in cazul blocurilor
cu regim P+4. Conducta are aceeasi lungime,
300 m si transporta un debit mai mare sau
mai mic. Se considera ca pierderea de apa la
dimensionare este cea normala, iar pentru cazul
functionarii deficitare pierderea este de 40% din
apa distribuita; pentru simplificare conducta se
considera asezata orizontal iar pierderea de apa
uniformd pe lungimea conductei; dimensionarea
este simplificata (debitul in conducta este continuu
variabil gi ca distributie si ca pierdere de apa).

Conducta este fabricata din material plastic si
la debitul de 100 I/s va avea diametrul de 315
mm. In total se distribuie 0,05 I/s * m sau 15 /s in
total; si se pierde 6 I/s (40% din debitul distribuit).
Presiunea la intrarea in conducta va fi de 51,8 m
la functionare normala si 52,1 m la functionarea

cu pierderi. Rezulta
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Fig.2a — Cresterea presiunii de intrare in
conducta pentru acoperirea pierderilor de apa

debit 0,05 I/s x m si se pierde aceeasi cantitate
de apa, 40% din debitul distribuit. Conducta
este din material plastic, de diamentru 160 mm
si asigura o viteza de 0,8 m/s la dimensionare si
1,0 m/s in cazul functionarii cu pierderi mari de
apa. La functionare normala, puterea necesara
va fi de 5,67 kW, iar la functionare cu pierderi
de 7,59 kW. Ca atare, pierderea de energie va
fi AE = (E,-E, )/E, adica (7,59 - 5,67)/7,59 =
1,92 kWh/h sau 25,3 % din energia folosita la
pomparea apei.
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Fig.2b — Cresterea presiunii de intrare in
conducta pentru acoperirea pierderilor de apa

Concluzii:

Pierderea de apa este o constanta de
functionare a unui sistem de alimentare cu apa.
Atata vreme cat este apa in sistem se pierde
apa, pierderea de apa este cel mai constant
consumator.

Pierderea de apa este insotita si de pierderea
de energie, pierdere care este definitiva si
nerecuperabila. Ca atare, atunci cand se
stabileste strategia de reducere a pierderilor ar
trebui sa se faca optimizarea si din punct de
vedere al pierderii de energie. Un sistem care
pierde 20% apa, dar are in interior presiuni
mari de functionare va fi in conditii mai grele de
optimizat decat unul care functioneaza la presiuni
mai mici.

Va trebui tinut cont de faptul ca ambele
pierderi, de apa si de enegie, afecteaza
resurse al caror cost creste in timp din cauza
epuizarii acestora.

Prof. Dr. Ing. Alexandru MANESCU
Universitatea Tehnica de Constructii — Bucuregti
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TEHNICI AVANSATE DE MANAGEMENTUL PRESIUNII
PENTRU REDUCEREA $I CONTROLAREA SCURGERILOR

ste o practica comuna pentru companiile

de apa sa isi proiecteze propriile retele
de distributie pentru a oferi un standard minim
de servicii consumatorilor care se afla in cel
mai Tnalt punct al sistemului cu cerere maxima.
Aceasta inseamna ca presiunea minima apare
in acel loc, intr-un moment al zilei cand cererea
atinge un maxim. Depinzdnd de céat de bine
este construitad reteaua, variatile semnificative
ale cererii sunt reflectate in niveluri variate de
presiune de la minimum la maximum cererii i de
la maximul la minimul cerererii in punctul critic.

Tntelegerea impactului pe care managementul
presiunii il va avea asupra operarii unui sistem
de distributie este esentiala in aplicarea tipurilor
corecte de abordare si a echipamentelor.
Managementul presiunii reprezinta optimizarea
presiunii intr-un sistem de distributie pentru
a furniza nivelul minim de servicii tuturor
consumatorilor, care ideal ar fi intre 20 m si 40 m
(intre 2 si 4 atmosfere), cu un minim absolut de
15 m, daca conditiile permit.

Managementul presiunii este obtinut prin
controlul presiunii dispozitivelor, cum ar fi
reducerea presiunii sau regularizarea valvelor.

Tipurile de management ale presiunii cele mai
des utilizate sunt alimentarea fixa, controlarea
mai multor puncte (timp sau debit) si modulatiile
(fluctuatiile) debitului.

in cazul unei presiuni fixe, prin reglarearea
presiunii valvelor (PRV), presiunea este reglata
continuu si imediat, in sensul curentului, facand
abstractie de valoarea presiunii Tn circuit.
Presiunea in retea este setata de obicei astfel incat
nivelul minim al serviciilor sa fie obtinut in punctul
critic al retelei la cererea maxima. Revenind
asupra acestei metode particulare, observam ca
presiunea in circuit evolueaza in aceasta perioada
de cerere minima fara sa fie efectiv capabila sa
aplice un control suplimentar. Celelalte doua tipuri
asigura un control mai bun al presiunii.

Controlul in mai multe puncte PRV este folosit
sa regleze presiunea in circuit la presiuni diferite,
depinzand de cererea pentru debit sau de
perioada de timp. Inca o dat&, setarea presiunii
se face in avalul PRV la o valoare controlata.

Fluctuatia debitului este cea mai avansata
metoda de regularizare a presiunii gi continua sa
castige teren pe masura ce beneficiile utilizarii
unei astfel de metode devin tot mai cunoscute in
intreaga lume. Prin aceastda metoda, presiunea
este controlata continuu, pe baza cererii astfel
incat la punctul critic in retea presiunea sa fie
intotdeauna mentinutd la nivelul minim de
servicii. Astfel se va obtinine reducerea maxima a
presiunii in orice moment, intre timp mentinandu-
se nivelul dorit de servicii catre consumatori.

Evolutiile recente in tehnologie au introdus
sisteme cu monitorizare continua a presiunii
in punctul sau punctele critice si datele sunt
alimentate cu algoritmi de invatare proprie, care
alternativ controleaza PRV/PRV-urile cu scopul
mentinerii presiunii dorite in sistem. Tn acest
fel, raspunsul la orice modificare de presiune
in sistem este imediat si maximul reducerii de
presiune este obtinut intotdeauna, mentinandu-
se nivelul setat de servicii catre consumatori.

Implementarea avansata a
managementului presiunii

Consiliul Apei din Lemesos face tot posibilul
pentru imbunatatiri viitoare ale performantei
retelei. Pana acum a aplicat managementul
presiunii cu un control fix In aval ca standard
pentru toate DMA-urile. Unde este posibil,
Consiliul Apei face studii pentru optimizarea
presiunii viitoare, folosind tehnici avansate cum
ar fi fluctuarea debitului sau controlul in mai multe
puncte cu scopul de a obtine reduceri viitoare,
conducand de la atenuare pana la niveluri dintre
cele mai scazute.

Fluctuatiile debitului

Fluctuatiile debitului ofera o metoda
avansata a controlului presiunii si debitul
presiunii este continuu controlat si variat astfel
incat presiunea ceruta la punctul critic din
retea este intotdeauna mentinuta la niveluri
acceptabile. In aceastd maniera, in perioadele
de cerere mai mare valvele se auto-ajusteaza
pentru a creste debitul pentru a mentine presiuni
acceptabile Tn sistem. Cand cererea in sistem
este redusa, valvele se reajusteaza asa incat
presiunea in exces este redusa, diminuand
pierderile viitoare de apa prin infiltratie. Pentru
a examina beneficiile acestei tehnici, Consiliul
Apei a instalat un PRV in DMA 230.

o,
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FOTOGRAFII ale fluctuarii debitului PRV,
avand un control hidraulic

Ar trebui retinut faptul ca de cand a avut loc
instalarea unei alimentari fixe PRV in acest
DMA, nici o reparare proactiva a pierderilor de
apa nu a fost efectuata, cu exceptia scurgerilor
raportate. Motivul a fost acela de a avea o
imagine clara a beneficiului pe care fiecare
metoda a managementului controlului o va
avea in reducerea scurgerilor. Beneficiul poate
fi clar observat in Figura 2 de mai jos. Este
evident ca dupa instalarea unei alimentari
fixe s-a sesizat o reducere in debitul minim
peste noapte de 4,1 m%h. Cand au fost
efectuate fluctuatii ale debitului, s-a produs o
reducere suplimentara de 2,5 m3h, ceea ce
demonstreaza ca reducerea suplimentara a
fluctuarii debitului Tn scurgeri este posibila.
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Figura 2. Aplicarea wunui dispozitiv de

alimentare fix si fluctudrile debitului PRV

Pentru a evidentia suplimentar beneficiile in
aplicarea fluctuarii debitului, cererea zilnica de
apa a DMA 230 a fost masurata pentru exact
aceeasi perioada din 2006 cand presiunea era
controlata printr-un dispozitiv de alimentare fix
PRV si in 2007 cand presiunea era controlata
prin debit. Este evident din figura 3 ca instalatia
de modulare a debitului a dat o reducere in
volum a apei inregistrate pe aria cercetata, pe
o perioada de 101 zile, examinata pe 6.000 m?,
ceea ce iInseamna ca pe o perioada de mai bine
de 12 luni volumul salvat va fi de ordinul a 21 500
m?3, valorand aproximativ 17.000 de Euro.

District 230
Daily water consumption
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Figura 3 Comparatia debitelor intre instalarea
unui sistem de alimentare fix si fluctuatia
debitului PRV

Fara indoiala, o fluctuatie a debitului este o
investitie valoroasa care trebuie facuta avand in
vedere costul de montaj si al instalatiei. In cazul
DMA 230, costurl a fost mai mic de 3.000 de Euro.
Trebuie subliniat faptul ca fluctuatia debitului
nu poate fi aplicata eficient in toate DMA-urile.
Calculele fluxului de modulatie trebuie sa fie
efectuate in prealabil pentru a stabili potentialul
de aplicabilitate in fiecare DMA.
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Principalul criteriu de aplicare a modularii
debitului este faptul ca diferenta de presiune de
la punctul critic intre cerintele de nalta si joasa
presiune este suficient de mare (in exces de 5
m), pentru a putea aplica modularea. Pentru
DMA 230 aceasta diferentd este de 7m, iar
presiunea este modulata intre 1,7 bari la cea
mai mica cerere, de obicei n jurul orei 3 AM, la
2,4 bari la cerere maxima, care este de obicei la
aproximativ ora 9 AM (Figura 4).
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Figura 4. Graficul arata debitul si presiunea in
amonte de PRV precum si presiunea modulata
in DMA230

Multi Punctul PRV

Aceasta metoda de gestionare a presiunii
este o variatie a unui PRV cu alimentare
fixa. Ea are mai mult de o presiune fixa in
aval, in functie de cerere. PRV-ul este setat
astfel incat, indiferent de presiunea cererii
in aval de PRV, presiunea este fixata la o
anumita valoare. Multi Punctul PRV are mai
multe setari de presiune care sunt efectuate
automat, Tn functie de cerere. PRV-ul poate
fi setat pentru a schimba de la un cadru de
presiune la altul si Tn functie de timp. Acest
lucru a fost stabilit pentru functionarea la
doua puncte de control ale debitului si a fost
instalat in DMA 123, care furnizeaza apa
numai Tn portul Lemesos.

Utilizarea acestui tip de management al
presiunii a fost ales in aceasta zona, datorita
cererii neregulate de apa din port. Pentru
debite de pana la 20 m3", suficient pentru

Figura 5. Fotografii care prezintd multi punctul
PRV instalat in DMA123

toate activitatile din zona portuara in afara de
furnizarea de apa la navele ancorate in port,
presiunea este setata la 1,7 bar. In cazul in care
furnizarea de apa catre navele din port creste
cu peste 20 m3¥" si apar schimbari de presiune,
presiunea trece la setarea a doua, care este
stabilita la 4,7 bar, in scopul de a satisface
cererea (figura 5).

Sistemul functioneaza doar cateva ore pe zi
la presiune ridicata, in scopul de a furniza apa
pentru navele din port. in momentul in care
consumul scade sub 60 m®" modificarile de
presiune trec din nou la 1,7 bar. Acest sistem a
fost o Tmbunatatire a sistemului clasic, in care
presiunea in valuri a fost eliminata si MNF a fost
redus de la 12 m¥n'as m3h,
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Figura 6. Graficul debitului care aratd si
raspunsul presiunii in DMA133

Concluzii:

Pe baza experientei dobéandite in testarea
metodelor avansate de management a presiunii
se pot trage urmatoarele concluzii :

— Modularea debitului pare sa fie mai eficienta
in zonele masurate in DMA, eliminand socurile
de presiune in zona, deoarece presiunea este
continuu controlata pe baza cererii (modificarea
buna de-a lungul timpului).

— Alte forme de control a presiunii, de exemplu
in mai multe puncte de PRV, sunt benefice in functie
de conditiile specifice de exploatare ale retelei.

— Perioada de amortizare, in cele mai multe
cazuri este foarte scurta (doar cateva luni), in
functie de dimensionare a PRV-ului.

— Reducerea volumului produs de apa tratata
poate fi obtinut prin aplicarea eficienta a tehnici-
lor de presiune sau prin aplicarea managemen-
tului presiunii.

Referinte

Charalambous, B. 2007, Effective Pressure
Management of District Metered Areas ,

IWA Specialised Conference “Water Loss
20077, Bucharest, Romania, Conference
Proceedings, pag. 241-255.

Bambos Charalambous, Consiliul de apa din
Lemesos, bambos@wbl.com.cy

Secretar General, Asociatia Europeana a
resurselor de apa

Membru al Asociatiei Internationale a Apei- IVA

Fost Presedinte, Water Loss Specialist Group,
Asociatia Internationala a Apei- IWA

PIERDEREA IN FUNCTIE DE PRESIUNE

Orice companie de apa are nevoie de o
strategie coerenta pentru prevenirea, detectarea
si remedierea in timp util a pierderilor ascunse.

Avantajele reducerii presiunilor sunt multiple:
sereduc pierderile de apa deciimplicit costurile de
tratare a apei si a energiei consumate, realizarea
unei retele stabile cu fluctuatii limitate la presiune,
prelungeste viata armaturilor,conductelor si a
bransamentelor,etc.

@ mm | m3/ora m3/zi m3/luna | m3/an bar abateri % bar abateri %
1 0,058 1,39 416 4992 1 45 110
2 0.19 4,56 136 1632 > 53 18
3 0,49 11.75 351 4212
3 77 127
2 0.89 214 640 7680
5 1.34 32.0 960 11520 4 89 134
6 1.80 432 1300 | 15600 5 100 10 141

Presiune joasa

Presiune medie

Presiune mare
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SCOALA DE VARA PENTRU DETECTIA PIERDERILOR DE APA

Tn perioada 26 iulie — 2 august 2011, in urma

invitatiei primita de la Centrul de Formare si
perfectionare in domeniul apei de la Bucuresti,
am participat la scoala de vara pentru detectia
pierderilor de apa, desfasuratd in Ungaria,
Germania si Austria. Firmele participante au
fost din toata tara: Compania de Apa Targoviste
Dambovita, Apa Canal Galati, Veolia Bucuresti,
Apa Serv Neamt, Compania de Apa Buzau, Apa
Nova Bucuresti, Compania de Apa Somes Cluj.

Prima statie - Bekescsaba

Prima intrevedere a fost la Bekescsaba,
la firma de apa din regiunea Bekes unde ni
s-a facut prezentarea pe scurt a companiei,
existenta in forma actuala din anul 1997 (anul
infiintarii fiind 1957), avand 664 de angajati si
deservind 300.000 de consumatori. In cadrul
aceleiasi intrevederi s-a mai discutat pe scurt
despre pierderile de apa si metode de reducere
a pierderilor de apa. Aspectele atinse s-au referit
la efectuarea masuratorilor pe retea, incepand
din anul 1994, in mod integrat din anul 2009,
lupta Tmpotriva pierderilor aparente, din anul
2005, reconstructia retelei de apa, din anul 2009.
Reforma evidentei pierderilor de apa a incepuit
in anul 2010, iar un an mai tarziu s-a trecut la
eliminarea pierderilor.

Poligon de testare in Germania

Urmatoarea intrevedere a fost cu cei de la
firma SebaKMT (Seba Dynatronik) in localitatea
Baunach, langa Bamberg, in Germania. in
continuare ne-au fost prezentate halele unde are
loc asamblarea aparatelor, testarea lor Thainte de
livrare, cat si atelierele mecanice si de vopsitorie,
unde sunt asamblate autolaboratoarele electrice,
cele pe apa si canal.

iIn a doua parte a
discutiilor, accentul a fost
pus pe aparatele produse
de catre firma SebaKMT,
mai precis pe locatorul
de trasee de conducte
metalice si de cabluri elec-
trice ingropate VIokPRO
SD cat si Hydrolux HL
5000 H2, dupa care s-a
mers pe teren pentru
testare si proba practica.
Dupa sesiunea practica
de pe poligonul de testari,
s-au dezbatut probleme
practice intalnite pe teren
cu aceste tipuri de aparate

si cu alte modele, s-au discutat situatii intalnite
si s-au lamurit probleme intdmpinate de fiecare
participant la aceste seminarii.

Pierderi de apa de numai 9% in Viena

Urmatoarea intrevedere a fost cu compania
de apa din Viena, unde ne-a fost prezentat
foarte pe scurt bilantul societatii, metode si
procedee de reducere a apei care nu aduce
venituri. Firma are 540 de angajati, iar retea-
ua este impartita in 10 sectoare importante,
fiecare sector fiind deservit de catre doi insta-
latori. Lungimea retelei de apa este de 3.289
km, avand 101.700 camine de apometre, 30
de rezervoare de apa pe tot parcursul ei, nu-
mai in Viena fiind 2 rezervoare, cu o capacitate
de 20.000 m?® fiecare. Pe tot parcursul retelei
de apa, exista 14 statii de producere a energi-
ei electrice, care produc 65 milioane de Kwh.
Firma are 27 de puturi de captare, apa este
preluata din muntii Alpi si ajunge la Viena prin
efect gravitational (cadere liberd). Reteaua
este compusa majoritar din fonta ductila 59%,
otel 20% — azbo 13% si politub 3%.

Coeficientul de pierderi din Viena este de apro-
ximativ 9%, aceasta atat din cauza programului
intensiv de contorizare a consumatorilor cat si a
depistarii eficiente a pierderilor din retea.

Monitorizarea parametrilor apei captate se
face 24 de ore pe zi, prin masurarea continua a
sapte parametri importanti — pH, temperatura,
conductivitate, coeficient de absortie spectra-
14, turbiditate, oxigen, radioactivitate si com-
pusi organici.

Ultima statie in detectia pierderilor
- Budapesta

in ultima parte, ne-am deplasat la Budapesta
la firma de detectie a pierderilor din retelele de
apa potabila AquAcust. Firma a fost infiintata
in anul 1995 si anual efectueaza depistari de
pierderi de aproximativ 10 milioane m3.

Nis-au prezentat diferite tehnici pentru detectia
pierderilor, cum ar fi metoda Sahara, metoda
cu infrarosii, metoda termica, inclusiv aparatele
folosite de catre ei in detectie. S-au discutat
diferite situatii intalnite de catre toti participantii
la seminar cu privire la detectia pierderilor, céat gi
despre metodele folosite de ei in determinari.

Dupa prezentarea firmei AquAcust a venit
randul firmei Agriapipe Ltd, care a prezentat

conceptul de reabilitare a conductelor de apa
potabila ,no dig”, adica fara sapatura.

Acest concept de reabilitare prezinta
numeroase avantaje, cum ar fi faptul ca nu
trebuie trasata o noua conducta de apa, necesita
spatiu redus pentru interventie, sapaturi mai
putine, are impact mai mic asupra circulatiei
rutiere si duce la scaderea emisiilor de praf si
zgomot in atmosfera.

Firma Agriapipe Ltd poate interveni Ia
repararea locala a retelei folosind metodele
WECO ring, Quick — Lock, Robottehnology, cat
si structural sau in portiuni mai mari de retea prin
metodele Process Phoenix, Roll Down, Ribloc
tehnologies.

Dat fiind timpul scurt rezervat prezentarii
si discutiilor, s-a solicitat firmei Agriapipe Ltd
o prezentare video a tuturor metodelor si
transmiterea prin email a unei liste de preturi
pentru manopera si materialele utilizate.

Tn concluzie, schimbul de experienta propus
cu echipe similare din cadrul companiilor de apa
din Viena si Budapesta, alaturi de seminariile
teoretice si aplicatile practice organizate
impreunda cu compania Seba Dynatronic
s-au dovedit a fi de bun augur pentru toti
participantii.

Organizarea a fost ireprosabila, discutiile
constructive au contribuit la o mai buna
intelegere a tehnicilor de lucru si abordare a
problematicii pierderilor de apa din retelele de
distributie. Ar fi fost de mare interes o abordare
mai larga a apei care nu aduce venituri si a
bilantului apei de catre firma din Viena. Ar fi fost
bine daca timpul si vremea ne-ar fi permis sa
facem mai multe aplicatii practice in poligonul
firmei Seba Dynatronic.

Pentru urmatoarea scoala de vara
pentru detectia pierderilor de apa ce se va
organiza propun ca timpul afectat acestor
seminarii si aplicatii practice sa fie mai lung.
De asemenea, as dori sa fie cuprinse in program
mai multe aplicatii practice, cat si antrenarea in
aceste cursuri a mai multor companii din afara.

ing. Alexandru POSTAVARU
Apa Serv S.A. Neamt
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INTERVIU

CASTIGATORII CONCURSULUI
DE DETECTII PIERDERI APA 2011

La concursul organizat la Ramnicu Valcea
S.C. Compania de Apa Olt S.A. (CAO) a trimis o
echipa formata din:

— Inginer Rata Florea
Secundar Slatina)

— Tehnician Trache Nicolae (coordonator
formatie detectari pierderi apa)

— Instalator Ene Vasile (sef echipa interventii
retele apa)

(Director Sediul

A.A.: De cét timp lucrati in acest domeniu?

In acest domeniu lucrdm de 8 (opt) ani si
putem sa zicem ca lucram mai intens de cand
am achizitionat autolaboratoarele de localizat si
detectat pierderile de apa.

A.A.: Cum a decurs concursul propriu-zis?

In perioada 16-18 mai 2011 a avut loc la
Caciulata Calimanesti cea de-a 4 editie a
concursului de detectari pierderi apa.

In anul 2011 au participat 17 echipe.

Au fost propuse 4 trasee: unele au avut o
dificultate mai redusa (pierderea de apa era
vizibild) iar altele au fost mai complexe (pe o
artera circulata).

Am abordat cele 4 trasee in felul urmator:
dupa ascultare am facut masuratori si am stabilit
distanta pierderii de apa fata de start.

Am utilizat aparatele Seba Dynatronic Pamw-1
microfon si casti de ascultat.

La seminarul de discutii am aflat noutati
despre Programul Demand Driven Distribution
de la Gronfos.

Au fost prezentate de Seba Kmt noul Corelator
Corelux precum si noul Hidrolux HL 500/5000 H2
cu gaz trasor.

Domnul Director Sava ne-a propus un exercitiu
care noua ni s-a parut util pentru ca s-au aflat
noutati despre apa nefacturata.

A.A.: Care proba vi s-a parut cea mai dificila?

La traseul numarul 4, de fapt traseul cel mai
dificil din concurs, am gasit un bransament cu un
consumator. In dreptul bransamentului se auzea
cel mai puternic zgomot din traseu. Am desfacut

caminul apometrului, am inchis robinetul din fata
apometrului; zgomotul persista deci robinenul nu
inchidea bine. Pe acelasi traseu se afla un al doilea
robinet, dupa ce a fost inchis zgomotul a disparut,
deci in traseu nu se afla nici o spartura...

A.A.: Ce ati avut de invatat din acest concurs?

Comunicarea, implicarea, maturitatea,
compatibilitatea este sursa ce ne permite sa
obtinem rezultate neobignuite.

A.A.: Ce premii ati primit? Ce contin si cum
va folosesc in activitatea voastra?

Am primit un echipament Hydrolux — detectari
pierderi apa , ne este de mare ajutor in munca pe
care o desfasuram zilnic.

A.A.: Atifostsurpringi cand ati fost anuntati
ca fiind castigatori?

Nu putem sa spunem ca am fost surprinsi, ne
asteptam sa fim in primele 3 (trei) echipe am parcurs
fara nici o problema cele 4 (patru) trasee propuse.

A.A.: Cum ati fost primiti acasa? Ce
agteptari au acum colegii vogtri de la retele
de la voi?

Prin castigarea acestui concurs, am primit
foarte multe felicitari din partea colegilor nostri
din cadrul societatii si o bucurie enorma pentru
ca am reugit sa ducem S.C.Compania de Apa Olt
S.A. pe primul loc.

A.A.: Care credeti ca a fost avantajul vostru
comparativ cu celelalte achipe? Avantajul
care a facut diferenta?

Noi credem ca experienta, concentrarea dar
si dorinta mai mare de a céastiga plus acel dram
de noroc a facut diferenta si am reusit sa fim
,Castigatorii din 2011”

A.A.: Cum se desfasoara activitatea voastra
de zi cu zi?

in general activitatea se desfagoara in functie
de adresele aparute la Serviciul Dispecerat
si Tmpreuna cu Compartimentul GIS se
intocmesc hartile pentru a continua identificarea
conductelelor de apa si tot in acelasi timp
remedierea pierderilor din sistem.

A.A.: Care sunt cele mai mari probleme pe
care le intdmpinati in activitatea voastra?

Probleme ar fi acolo la retelele vechi din
fontd unde nu exista fir trasor, dar si la retelele
noi reabilitate sau extinse din PEHD, unde sunt
cabluri electrice.

A.A.: Cine credeti ca va fi viitoarea
castigatoare si de ce?

Dupa cum am mai precizat nu cred ca exista
o favorita.Din punctul nostru de vedere toate
echipele au sanse egale de a castiga.

Concursul de detectii pierderi apa 2012
va avea loc in luna mai, la Constanta
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NOUL SISTEM DE LOGGERI SEBALOG N-3

pa este bunul cel mai de pret al plane-

tei. Gospodarirea ei cat mai judicioa-
sa a ajuns o preocupare de prima importanta
pentru oricare dintre producatorii si distribui-
torii de apa potabila din toata lumea. In econo-
mia generala a acestei situatii, determinarea
si eliminarea in cel mai scurt timp a pierderilor
constituie o preocupare majora si permanen-
td a acestora din urma. Revolutia tehnicii gi
tehnologiei din ultimii ani si-a pus amprenta
si asupra acestui domeniu, favorizand aparitia
unor echipamente care sa ajute la semnaliza-
rea existentei pierderilor, la localizarea lor cat
mai precisa si in cel mai scurt timp. Un astfel
de echipament este Sebalog N-3, ultima cre-
atie Tn materie de supraveghere a retelelor de
apa a producatorului german SEBA KMT.

Sistemul de baza Sebalog N-3 este compus
dinloggeride zgomotsidin unitateade comanda
Commander-3. Fatd de vechiul sistem de
loggeri Sebalog N, noul model vine cu o serie
de avantaje majore; intai de toate prin faptul
ca pentru o utilizare rapida si eficientd nu mai
este nevoie de un laptop, nici la programarea
loggerilor si nici la interpretarea rezultatelor,
unitatea de comanda Commander N-3 fiind
suficienta pentru oricare dintre aceste operatii.
Ea este dotata cu afisaj color antireflexie, functii
extinse, memorie de mare capacitate si un port
USB atat pentru transferul datelor, cat si pentru
actualizarea aplicatiei informatice.

Loggerii sunt gi ei de constructie noua,
fiind mai usori, avand microfoanele mult mai
performante, capacitate mai mare de memorie,
permitand Tnregistrarea directa a figierelor
audio, baterii long-life si nu Tn ultimul rand,
fapt foarte important, posibilitatea de a putea
fi montati atat vertical cat si sub orice unghi
pana la 90 de grade fata de verticala locului.
intre loggeri si Commander comunicarea
wireless este bi-directionala.

Dintre functiile noi ale Commanderului,
putem retine: managementul complet al
grupurilor de loggere, fara necesitatea unui PC
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suplimentar, memorarea unui numar ridicat de
masuratori si crearea implicita a unui istoric,
posibilitatea de a compara masuratori paralele
sau masuratori efectuate la date diferite
in acelasi loc si nu in ultimul rand, analiza
spectrala extinsa, functie intalnita exclusiv la
sistemele de loggeri SebaKMT.

Tot ca noutate absoluta putem mentiona,
pe langa modurile de lucru existente, lift
and shift” si ,patrulare”, si posibilitatea
monitorizarii permanente a unor arii extinse din
retelele de apa potabila, marirea domeniului
wireless fiind posibila prin utilizarea de relee
repetoare si apoi transmiterea prin GSM a
tuturor datelor la un centru de monitorizare
si control. Combinatia dintre transmiterea
datelor la distanta si softul profesional permite
utilizatorului sa fie avertizat din timp asupra
zonelor unde probabilitatea de pierdere este
maxima, aceasta metoda de prelocalizare
economisind timp si bani.

Sa incercam sa detaliem putin principalele
avantaje:

— versatilitatea sistemului, care permite
utilizatorului sa il foloseasca atat in modul
de lucru lift and shift”, atunci cand logerii
se instaleaza intr-o zona, se analizeaza
rezultatele inregistrarilor efectuate dupa care
loggerii se muta pe un alt amplasament, cat
si Tn modul de lucru ,patrulare”, cand logerii
sunt montati in puncte cheie si sunt ,vizitati”
zilnic de un echipaj care verifica din mers
rezultatele din ziua anterioara si desigur,
modul de lucru avansat ,Network”, cand cu
ajutorul repetoarelor si a unui GSM Box se
poate face monitorizarea permanenta a unor
zone ale retelei de apa potabila, iar atunci
cand are loc un eveniment cu alarmare
operatorii sunt informati automat prin SMS si
/ sau prin email.

— analiza nivelului si a frecventelor, care

permite utilizatorului sa vizualizeze atat
evolutia graficd a nivelului zgomotului (db),
cat si spectrul frecventelor acestuia, fapt care
ajuta la separarea zgomotelor produse de alte
surse decat cele produse de pierderile de apa,
oferind asistenta vizuala prin scala colorata
de la albastru, pentru frecventele joase, pana
la galben pentru frecventele Tnalte.

— memorarea fisierelor audio, care
permite ascultarea sunetelor Tnregistrate de
loggeri ce pot fi redate atat cu ajutorul unitatii
Commander-3, cat si utilizdnd softul PC
dedicat. Aceasta ajuta utilizatorul sa analizeze
datele si sa diferentieze zgomotele specifice
unei pierderi de apa reale de cele produse de
alte posibile surse de zgomot.

— functia ,istoric”, care gratie memoriei
de mare capacitate a unitatii Commander-3
permite utilizatorului sa poatad readuce
spre analizd datele Tinregistrate in orice
moment, sa compare direct doi loggeri sau
sa compare datele memorate in acelasi loc,
in zile diferite, pentru a avea o imagine céat
mai elocventa asupra situatiei din teren la
momentul respectiv.

— evaluarea profesionala — valoarea ESA,
-Enhanced Spectrum Analisys” (analiza

spectrala extinsa) ce reprezinta rezultanta
dintre nivelul zgomotului si cel al frecventei
intr-o singura valoare, oferind o viziune logica
si unitara asupra
si  Intr-un
existentei

rezultatelor masuratorii
procent ridicat, probabilitatea
unei pierderi Tn proximitatea

Probabilitate de
pierdere ridicata

Probabilitate de
pierdere redusa

10
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loggerilor respectivi. Aceasta functie, deosebit
de importanta de altfel, o putem intéini in
exclusivitate numai la loggerele firmei Seba
KMT. Softul de analiza neuronal al sebaKMT
indica practic numai acele locuri cu potential
real de pierdere si nu ca la alti producatori
locuri cu un nivel de zgomot ridicat din punct
de vedere al nivelului dar care in cele mai
multe cazuri nu este generat de pierderi. n
acest fel sistemul ESA stabileste cu mare
precizie zonele ce urmeaza sa fie verificate
amanuntit pentru depistarea pierderilor de apa,
optimizand bugetul de timp al echipelor care
se ocupa cu localizarea acestora. Alarmele
false sunt in acest fel eliminate.

— transferarea sigura si eficienta a datelor
colectate de loggeri, avand Tn vedere ca unui
GSM Box i se pot aronda un numar de pana
la 50 de loggeri de la care pot colecta date
pe care le poate transfera mai apoi prin GSM
unui server FPT, de unde le putem descarca
usor pe computerul propriu, unde le putem
vizualiza si interpreta. Folosind functia
speciala “Web Wiew” putem avea acces la
toate aceste date online, indiferent de locul
in care ne aflam, doar avand la indeméana un
laptop conectat la internet. In acest fel nu se
va pierde timp suplimentar pentru evaluarea
datelor masurate, analiza acestora devenind
simpla si accesibila tuturor celor implicati in
monitorizarea retelei de apa.

— softul intuitiv si prietenos face ca
sistemul sa poata fi utilizat cu usurinta chiar si
de persoane care nu au o pregatire deosebita
in domeniu, beneficiind de binecunoscutul
principiu de operare Seba KMT ,EasyGo”.

In concluzie am putea enumera pe scurt
avantajele imediate ale sistemului astfel:

Sebalog N-3

— radio bidirectional

— Tnregistrarea datelor audio

— transmiterea datelor in timp real

— memoreaza masuratori pentru pana la
100 de zile

— posibilitatea extinderii domeniului radio
cu pana la 3 repetoare pe logger

— versiune TNC cu antena externa

— magnet puternic pentru o prindere usoara
si sigura

— greutate si dimensiuni reduse

— microfon dinamic cu domeniu
raspuns extins

de

Retea

— programarea loggerilor de la distanta

— sincronizare automata

— soft intuitiv Tn limba roméana

— pana la 50 de loggeri conectabili la un
GSM Box

— transmisiaautomata adatelorinregistrate
catre un centru de control

— relee repetoare conectabile in cascada

Commander-3

— conectare prin USB

— afisaj color VGA

— functia ,istoric”

— operare ,EasyGo”

— posibilitatea redarii fisierelor audio

— citire loggeri prin radio

— analiza spectrala extinsa (ESA)

— management complet al relatiei grup
— logger

— memorie extinsa pentru grupuri de pana
la 1000 de loggeri

Cu speranta ca am reusit sa va trezim
interesul pentru acest nou echipament al
firmei noastre, va reamintim in incheiere ca va
stam in permanenta la dispozitie cu orice alte
[amuriri suplimentare asupra acestui sistem,
cat si asupra tuturor celorlalte aparatelor
produse de SEBA KMT.

Reprezentanta Seba Dynatronic

Str. Aviator Stefan Protopopescu nr. 1
Bl. C6, et. 6, ap. 25, sect. 1, Bucuresti
Tel. 021 2309138, Fax. 021 2039381
E-mail: seba.ro@sebakmt.com
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QUICKVIEW HALOPTIC  SCHIMBA MODUL DE A ,PRIVI” IN CANALIZARE

Dacé sunteti de parere ca ,zoom-ul” nu
este fi o unealta suficient de puternica
pentru a verifica starea canalizarii, atunci noul
QuickView® cu sistemul de iluminare Haloptic™
este produsul care va va schimba opinia. Cu o
iluminare foarte puternica concentrata in zona
de interes, cu o camera auxiliara superangulara
pentru inspectia caminului gi cu camera principala
cu zoom optic 36:1 gi digital 12:1, QuickView®
permite inspectia pe lungimi de pana la 100 m in
conducte cu diametru incepand de la 200 mm.

Cel mai semnificativ aspect al noului sistem
este tehnologia Haloptic™ care permite
transmiterea unei cantitati de lumina de péana la
20 de ori mai mare decat sistemele cu reflector
dicroic cu unghi de 6° sau 13°.

Cantitatea de lumina transmisa intr-o canalizare
intunecoasa si lunga este parametrul cel mai
important intr-o inspectie. Din cauza constructiei,

reflectorul Haloptic™ transmite lumina in canalizare
sub forma unei coloane perfect centrate in jurul
camerei, ceea ce elimina o mare parte din umbrele
create si totodata face ca intotdeauna unghiul cel
mai mic al camerei (la zoom maxim) sa fie perfect
aliniat cu zona de iluminare maxima.

Aceste atribute permit ca inspectia sa fie
facuta pe distante mai lungi, folosind focalizarea
automata practic tot timpul si, in final, produc
imagini de calitate mai buna si in timp mai scurt.

Camera video pentru inspectia caminului
— accesoriu optional — este o camera
superangulara, care se ataseaza in partea din
spate a camerei principale sau direct pe tija
telescopica si permite vizionarea caminului
printr-o singura apasare de buton odata cu
inspectia tuburilor de canalizare.

Imaginile preluate de camera principala sau
de cea auxiliara sunt transmise catre operatorul
de la suprafata printr-o conexiune fara fir gi vor
fi afisate pe monitorul incorporat, atasat de tija
telescopica a sistemului. Acesta este dotat cu
sistem de Tinregistrare video si poate realiza
filmari si fotografii dupa cum se doreste.

Cardul de 16 GB permite inregistrarea a 22
de ore de inspectie.

Intregul sistem este compact si se compune
dintr-o geanta din material plastic cu méaner
rabatabil si role pentru transport si tija
telescopica din fibra de carbon cu lungimi de
panala 9 m.

Desi nu poate produce rapoarte de inspectie
video similare cu cele produse de sistemele
conventionale cu tractor, QuickView® prezinta
o0 mare versatilitate si poate fi folosit pentru
inspectia prealabila a canalizarii in vederea
stabilirii starii acesteia. Echiparea sistemului

si efectuarea inspectiei dureazd maximum
5 min iar folosirea sa permite identificarea
eventualelor defecte majore, care impiedica
introducerea unui tractor Tn canalizare.
De asemenea, sistemul se preteaza pentru
inspectii si Tn canalizarile de mari dimensiuni
(colectoare) cu volume mari de ape reziduale,
putandu-se obtine informatii rapid si fara pericol
pentru operator. Se poate realiza rapid o situatie
generala a canalizarilor la nivelul unui sector,
oras, etc. fara consum mare de timp si se poate
stabili un plan de interventie pentru remediere.
Avantajul evident al folosirii acestui dispozitiv
constau in eliminarea interventiilor operatorilor
in camine si alte spatii cu risc de accidente.
Nu Tn ultimul rand, un mare avantaj este faptul
ca investitia intr-un asemenea echipament se
ridica la 15-20% din valoarea investitiei intr-un
sistem de inspectie video cu tractor.

Pentru exemplificare: http://tinyurl.com/7u8ot4s

Catalin SERBAN

Cable Testing Systems SRL
tel. : +40-21-4112628

fax : +40-21-4116844

GSM : +40-722-218.319.
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AQUATIM INVATA PUBLICUL TANAR CUM SE
,FABRICA” APA POTABILA

entru specialistii Tn domeniul apei luna

martie este perioada in care se aduc in
discutie problema apei in lume si solutiile pentru
protejarea acestei resurse regenerabile dar
reduse. Asta pentru ca in data de 22 martie se
celebreaza Ziua Mondiala a Apei. Ideea stabilirii
unei zile a apei apartine Organizatiei Natiunilor
Unite si s-a nascut Tn 1992 la Rio de Janeiro, cu
ocazia unei conferinte a Natiunilor Unite pentru
Mediu si Dezvoltare. Celebrarea Zilei de 22
martie a inceput Tn 1993, iar de atunci in fiecare
an au loc diverse manifestari.

In fiecare an, ONU stabileste o tem& a apei
in jurul careia sa se focalizeze actiunile i
evenimentele programate. Tema de anul acesta
se refera la calitatea apei, iar actiunile din lumea
intreaga se desfasoara sub deviza ,Apa sigura
pentru o hrana sigura”.

Pentru Aquatim, in calitate de operator
regional al serviciilor de alimentare cu apa si
de canalizare din judetul Timig, sarbatorirea
Zilei Mondiale a Apei a devenit deja o traditie.
Cu aceasta ocazie societatea deschide anual
portile uneia dintre cele doud mari statii de
tratare ale oragului — Statia de tratare a apei
Bega. Astfel, cei prezenti au posibilitatea sa
invete cum se potabilizeaza apa, sa afle detalii
inedite despre istoria alimentarii cu apa a
orasului, iar la sfarsitul turului, vizitatorii sunt
invitati sa “deguste” un pahar cu apa proaspata
din uzina. Interesul publicului pentru acest gen
de actiune este mare, an de an numarul celor
care trec pragul statiei de tratare este tot mai
mare. Succesul portilor deschise nu vine dintr-o
studiata originalitate, ci din autenticitatea sa. A
deschide portile statiei de tratare este in esenta,
acelasi cu gestul de a invita pe cineva in vizita
in propria ta casa pentru a te cunoaste mai bine,
pentru a impartasi cu ceilalti un moment din
viata noastra. Portile deschise arata — asa cum
le spune numele —dorinta reala a organizatiei de
deschidere, de comunicare, de transparenta.

Pe langa aceasta actiune, Aquatim
organizeaza o serie de alte actiuni educative
adresate, mai ales, copiilor deoarece in cadrul
acestor manifestari sunt transmise mesaje
ecologice menite sa educe publicul tanar in
sensul protejarii mediului i, Tn special, al
resurselor de apa. Aquatim considera educatia
ecologica o prioritate pentru orice organizatie
care activeaza in domeniul mediului, dar si o
responsabilitate impartita la nivel de comunitate.
Obiectivul actiunilor propuse in fiecare an este
de a-i constientiza pe tinerii consumatori despre

| AQUATIM |
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importanta protejarii resurselor de apa
impotriva poluarii ca principal factor
care ameninta calitatea si cantitatea
apei potabile.

Si anul acesta, in zilele de 22 si
23 martie, Aquatim deschide portile
Statiei de tratare a apei Bega (str.
Miristei nr. 1) si Ti invita pe timisoreni
sa vina sa descopere procesul de
potabilizare a apei de la robinet.
Programul de vizite este intre orele
10:00 — 14:00. Tn cazul grupurilor mai
mari, vizitarea statiei se face pe baza
de programare la numarul de telefon
0256 201370, la Biroul Comunicare si
relatii publice al societatii.

Ziua Mondiala a Apei este o ocazie buna
pentru a reaminti tuturor cat de importante
sunt eforturile concrete de a oferi spre consum
apa pura, precum si identificarea problemelor
majore ale apei i gasirea si implementarea
de solutii eficiente la aceste probleme. Suntem
atat de preocupati de propriile vieti, Tncat
uitam ca si planeta, care ne gazduieste, are
si ea problemele ei, probleme create, in mare
masura, de noi, oamenii.

Apa de la robinet - controlata
permanent

Aquatim monitorizeaza continuu calitatea
apei potabile, incepand cu procesul de tratare
si pana la robinetele consumatorilor. Parametrii
de proces, cum ar fi turbiditatea, pH-ul si
concentratia de clor sunt reglati automat, direct
pe fluxul tehnologic. Tn laboratoarele Aquatim,
se testeaza zilnic peste 20 de parametri de
calitate, inainte de pomparea in reteaua
orasului. Saptamanal, in reteaua de distributie
se verifica probe de apa potabila de la 32 de
puncte de control din oras, stabilite de comun
acord cu Inspectoratul de Sanatate Publica.
Exista si un sistem online de monitorizare a
retelei, care permite masurarea continutului de
clor, in cateva puncte cheie.

Apa sigura pentru o hrana sigura

In prezent, 70% din apa dulce de pe pamant
se foloseste in agricultura pentru a-i hrani pe
cei 7 miliarde de locuitori ai planetei. Un om
consuma in medie 2 | de apa pe zi pentru a-si
potoli setea, insa pentru a produce cantitatea de
hrana necesara zilnic unui om se folosesc circa
300 | de apa.
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Apa este o resursa regenerabila, dar redusa.
Tn schimb, numérul populatiei este intr-o continu&
crestere. Tn acest context, in viitor, se estimeaza
ca resursele de apa vor fi insuficiente pentru
satisfacerea necesarului zilnic de ala al omului.

Omenirea este insetata din cauza nevoii tot
mai mari de hrana. Explicatia consta in faptul
ca pentru a satisface necesarul de hrana este
nevoie de 1.000 de ori mai multa apa decat
pentru a satisface necesarul de apa de baut.

in acest sens, ONU oferd o serie de solutii Tn
vederea folosirii eficiente a resurselor de apa:
consumarea produselor a caror amprenta de apa
este mai mica, reducerea pierderilor de apa — 30%
din hrana produsa in lume nu se consuma niciodata,
iar apa folosité in procesul de productie se pierde
definitiv, precum si adoptarea unei diete sanatoase.

Amprenta de apa a produselor

Stiati c& pentru obtinerea:

* unei cesti de cafea se folosesc 140 | de apa?

* unei tablete de ciocolata se folosesc 2 400 | de
apa?

* unei cesti de ceai se folosesc 35 | de apa?

* unui pahar cu suc de portocale se folosesc 170 |
de apa?

* unui kg de rosii se folosesc 180 | de apa?

* unui pahar de lapte se folosesc 200 | de apa?

* unui kg de carne se folosesc 15.000 litri de apa?
* unui hamburger este nevoie de 2. 400 litri de
apa?

* unui pachet de chipsuri se folosesc 185 | de
apa?

* unui ou se folosesc 135 | de apa?

* unui kg de grau se folosesc 1.500 | de apa?

Oana HORTOPAN
SC Aquatim SA Timigoara

Localizati reteaua de apa rapid si sigur cu solutiile 3M

Conform Completarii Regulamentului General de Urbanism, aprobat prin Hotararea de Guvern numarul 525/1996,
retelele edilitare trebuie amplasate subteran si marcate corespunzator cu marcatori.

3M va ajutd sa detectati reteaua de apa rapid si simplu cu ajutorul produselor de marcare si localizare fara a mai fi
nevoie sa excavati. Instalati marcatorii 3M 1anga reteaua de apa si detectati cu ajutorul aparatului de localizare 3M

Dynatel™ .

Pentru mai multe informatii va rugam accesati site-ul: www.3M.ro/MarcareSiLocalizare sau
contactati 3M: Email: vcolac@mmm.com sau tel: 0728 113 136.
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