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Ritmai rapid de industrializare, CxGioroa unor putornico ¡ 
centre urbano,ridioaroa graduici do confort xa cra^o qí sai a- 
los in localitaZil^ rurale din yara noastra au impus porfccziu- 
narea prooodoolor tchnicc postra captarla,trataren,transporte!, 
inmagazinarca distribuì xa ap^l.

In practica alimcntlrilcr cu apl,pcntru trataren ape i in 
soopul limpezirii oi,filtraron rcprcriutd, in linia tohnologica, 
troapta prin caro se r o a— * z ¿.—a ^.íXSGpar’txroa par^xau.a san cú^pc-' 
ta,ìn funeri© de coriole ccasuxatarzlGr,a suspensi llar d.n 
rámaso dupa decantara. i

Roditi ore a suspcnsiilor din apa do catre medial filtro-..!/ 
aloatuit doobicoi din nisip cuartos»so face printr-ua procos de- 
osobit do aomplox,in caro fenomenal do adsorbtic este prebende- ¡ 
ront,partioulole fine din apa fixindu-so po supradala granúlele:? 
sau in porii acostuia. i

Procesal do separare a nuspcasiilor din apa,pe baña tes-: 
riilor existente /6?, 118,119 ¡> 151/^0 ccmpuae din tre i fase : ¡
transportul partioulolcr,rczinarca ^x dotaparoa acostara. Ipotozc- 
lo fácute pentru investigaran fcnoaonului nu sint in uiasura sa 
prezinte o teorie unitari,basata po rola^ii ragionale,oaro sa 
serveasoá in mod direct proiectaroa §i exploatarca instala^iilor 
de filtrare.

Importanza problemi pentru cercetarea contemperan! ,rc- 
zulta §i din faptul introducerii ex in tematica Congresolor In­
ternazionale do Alimentari cu apa (I.W.S.A.) de la Barcelona 
(1966), Viena (1969) ?i Paris X1974) .

In oadrul tezei,so cerceteaza in general procesal de 
llmpeziro prin fíltrele rapido do nisip, stabilindu-so, pe baza 
unor oritorii razionale stadiile característico oiclului do^ fil­
trare rapida,putind astfel delimita domoniile do aplicabilitato 
a tooriilor existente.

Pe baza teorie i generalo,so studiazá prin prisma fonomc- 
nelor predominante §i a pararnetrilor aaractoristici do filtrare, 
perioada iniziala do rezinero,stabilindu-se pontru aoost stadia, 
eouaZülo oare guvernoazá procesal do rozinoro a suspensi ilor 
din apa in masa do nisip.

I
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Experiencia p¿ filtra la acara da labcrauOr
cu suspensi! naturalo s¿;a ca‘tifiáiala;úxtiaso spai la fíltrele 
uzinalo,aa candas la stabilirla da racoaandari cu priviro la ala 
geroa prosimi! 51 strccturii gra.jUlomctricc a mediala! filtrante 
a vitozoi do filtrare cit $i postra conoontravia limita a suspen 
siilor din apa do limpezit* Tóate acento re ce man dar i vin in opri 
jinul proieotanilor pontra calaulal 3 i dimensionarea sta^iilcr 
de filtrare cit $1 a servio!ilor de aplastare pentru a da a uti 
lizare inai ragionala a suprafctclor do filtrare deja amenajatOe

Studiilo experiméntalo^presentato de autor in lucrara9au 
fost efectúate in laboratearele Lcstitutalai de tchnologia si 
chiuda upo i din cadrai Universi ll^li teanieo din líarisrahe (dlC) 
in porioada 1968-6% la labcratoral hidrotahnic al Institutalsl 
politchnio “Traían Vaia“ Tiai$osra5 in peri cada 197o-197> in 
anuí 1974 po filtróle usinolo alo Uzinai nr*2 a manioipiului Ti- 
ai^oara.

Ideile autorului cestinato in lucrare s-su cristaliza! 
in arma indioa^illor §i indruaarilcr primito din partea coaducd- 
torului §tiin0fio prof•dreinG*^^^0^ Jura qí a prof •drdlcinrich 
Sontheimer do la Univorsitatoa tannica din Karlsruhe*

De un.propios ajutor i-au fost su^cstiile me abril or co- 
leotivului oatedroi de construc^ii hidrotohaice í;í imbundtdtlri 
funoiare de la Institutul politchnio “Traían Vaia” Tiaii;oara, 
condusá in aoeastá porioada do prof.emcrit in¿’.Viotor Ghoorjhiu 
§i prof.dreinolihai Balde

Autorul $ino sd ¡aul^ urne ased pe aooasta calo,pontru spri- 
jinul oforit £n roalízaroa vastului program experimental, tchni- 
olonilor,laboran-5iior meceria^ilor din cadrai laboratorului
hidrotehnio Tiai^oara si de la laboratorul do teleología 5i chi- 
mia ape i din Karlsruho ,oit si d personalului tohnio $i do intre- 
$ inere din oadrul Uzinoi nr.2 a municipiului Timi^oara»
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1.1. — Con r,.l ¿-~ ? c "' :■ ^\: ;

Pontru ìndopartaroa susjouslller dia epd^ fiacuanGlar 
do ooa^ulant 9! a pv.rtieululcr ovoidale cuajula’-c care s-:a 
putut redine pria tre:.pta de ¿e ..e
trooo printr-un strar ¿0 sa^-rLa. preferì., k. .,_p
ouai^c s, avi ed propria «utea _ d.f.\2a porli ~au pò a
¿ranulolor do nisip,suspensi ^lc rimase dupd doca^tar'G. malizine 
astio! dosavlr^iroa procusulul ¿.. 1.1 me ziro.

Piltrolo slr.s cun^trac7 ._ melaij,cxocutatc uc;m>d 
dia beton, beton ar-^t san ¿la ..-rml amu filtranti «e m.za 
po un sistoa m dronaj sau po ^sr^turl do sus:z inoro fernet- 
piotine ¿rosior.

Dupa moduX ¿e coastruome ^1 cavo ^^¿its'cia put if 
ohiso sau iaohiso,adiva pat cu ...v^i l^or «au
prosterno •

Xa xuaCy^u a^ *0.«^ v — ww ùì^u.1 u e >-» j

fi ou ac^iuno loata^ujldd sau lùtrurcpiùa.La filtrale cu se;lu­
ne lenta vitoza do filtrare ala.ad ente do 0,1 la 0,4 a/ln.la ce­
lo ou ao^iuno rapida re 5,5 la -5 iar la cole uitrar^lue 
do 15 la loo o/h

Vitozolo uiioi de filtrar* w -0 lo lo se so poatru li.-pczlrca 
apolor cu un oon^inut inse-aalterii la suspcnsic iar vite- 
zelo mari se praoticf peatru :lc cu tumiditdyi rcàusc.

Apa supusa fi-trdrii introduco pc la partea ^upcrlùn- 
ra a filtrului de nude printr-a^ slstun de ¿¿¿casari ras tuguri 
perforato so distribuii pc supmfSya ^asci filtrante.inllltria- 
du-rso pria stratul filtraut,upa se separi de suspcasiilc oravl- 
motrioo §i ooloidalo,do ratcr.ilc orjaaicc ^i aiccralG,dc co_- 
pu§il ohÌQÌoi,do sicmor3anis_e .;i uactcrii,dc nudo cute ¿poi 
evacuata in rozcrvorul do api feltrati pria intcracdisl s.ste- 
aului do dronaj.

In prira porla ala do f uac-j issare a filtrului ^clad rasa 
filtranti! nu osto luca colmatati si resistenza ci ¿idraulici cs- 
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te rodusà so obi^nuicptc ca pc ¿^adusta de evacuare a ape! fil­
trato sa so montozo e rc*j*s‘ùGa‘jtA sapa i me n*u ara acnuuiroa
do rogulator de debit,cu scopai do a limita ^ajararoa vitezei 
reale do filtrare•

Particulolc fine sfiata da apa caro latra in filtra sia 
rovinato in parto la sopraffa stratului do nisip $i mai alca 
pria adsor b y x 0 u»a e0uà musa ocar upor y a d\j oa^,*□ ¿e 
rovinato scado troptat apro fandai stratului do nisip /~7c... 1/1/ 
Po masuru oq filtrai fancyionoazu,suspcnsiila dia epa so uóu;j> 
leaza in porli filtrala! co armare picrdcraa do sarei od pria 
filtro creato continua do la 0 calcare is-^iolà pina la a vu-.ua 
ro f inala dotorminutà pria erpicature pò a tra Piccare filtr- la 
parto.Ih momontul in coro s-a ut^ns vai care a maxima apicrdcrli 
do saro ina, funo^iGaarca filtrala! so aprente ;;i se Incapa ¿pera 
•^iunoa de spalare»

In oxploatarca f^xtre^^- rapido apar situaci! In cero 
marimoa plordarli do prùsiic.o 1- strat,dcpu^o^to indivisa ca­
lcane 1 do doasupra stratolui do nisip,orQisdu-so in accst ccz, 
sub suprafa^a do filtrare vud.Maturità vidului foraatjd^a epa 
caro so filtroazà so dogarci, pasclo dizolvato, ale càror buio eoe 
duo la scoatoroa dia lunediano filtrale!,cu ault inaiate de a 
so fi utilizat introapa sa capacitato de resinare.Pontru a evit 
formaroa vidului cit $i pontru a prelungi durata de functiunarc 

• a aoostuia, so prooodoaza la aaj.rorca ìnal^iali stratului de ap. 
de deasupra masoi filtrante pò misura co rezisteria hidraulieu 
a stratului croate.

Sooateroa die fucati uno a unni filtro so face <;i etnee i 
oìnd turbiditatoa ofluioatu-ui dopu^c^te limitele maxima adaiao 
do normale tohnioo sau elei dcbctul filtrului a scdzut cu mult 
fa^à de valoarea iniziala.

Spàlarea de impurituyi a fcltrolor rapide so face cu a- 
jutorul unul ouront asocadcnt de apu avind 0 vitezà do ^apte 
pina la zooo ori mai maro dccit viteza do filtrare Centra redu- 
ooroa debitului §1 a durato! do spularo^s-a introdus spàlarea 
ou apà §i aer sau spàlarea cu □¿eotoaro do mica §i mare capaci- 
tate /7J,77 » 76,79•3o,121,l^S,ld>,169,17o,171/.

Durata do func^ionaro a usui filtra dintre douu spular! 
consecutivejdeteruinatà do mic^arorea debituluijinruutà^irea 
oalita^il efluientului sau orc^tcrca roziston^clor ^idraulico
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posto valorilc axGíáe ¿Aírese _ r rtl pcrlcadl ut;l
do filtrare sau cíc-^ de iticene A71A

La fíltrelo rapide cúhipe.te ¿a aisip cuartos pcrioada 
□tila ¿o filtrare durezza latro 1 $i 7 zil^ iar la fíltrelo le 
to oa osto ouprinsa latro Co pe silo.

Do$ i filtre—<. ai o durata rare au -.unen ¿onmo * di
causa vitozolor do filtrare n-ans^s veluaului uar- do cu-stru 
■^io oo dotoruiina scoatorea d-ñ c-acuítrl apaleo- a uaor air>ral 
■^e importante do tor^^^li ¿pí poltra vpura¿iunilc deosebit 
Croio pentru curdyiroa l¿,;.\f e-tn-lo lóate ue fast abanan.1 
major¿tatea ^ar¿lory —^a ...aouu ocupa» a^ c r
pido •

ut-, limare a too m — arp^ pe g^t'g v«.ü Cl^U-Uv-v l-.—’;-'- —e 
rapido in tohnica trarrli epeira i-^ua efcctuu^a de .a. r'.li v 
cerco tiri la vederla l^be.,1 _ ~ paca— tr_l r e- _ __ vi ..
ridicurii produci-ivi illó il se^-1 d^ -a
sire a cu mai maro cx¿c:.G?.yu a .or -.^.—tmir a 
lor instálate de o ataro manieri laclt apa filtrata _
fie duna oalitativ ;;i -a un prò , do cart clt mai rodos*

1.2. - ? -e' —

l’iltrarea prin materia-- ^raaalarc apo^piac color nao 
voohi timpuri.ln anuí ICot^cajl s:el Jalen CU^ cuastruiü;;tG pri 
mole filtro pontru l^^csir^a ^oi c^r pü.l i- anuí lr>>o G_ad 
in SUA ^i URSS au li-^.i _^uc,.ú i^ii.,o ug.c

procesului do filtrare; tonnicr. éllorlrii apoi s-a aarjiait -- 
serio do cleaoatü 1«^.^ — »¿c po maayii partee^»—«,~/p

La noi in tari,pri^d-'feltrc de cis^p s-ae canatruit 
anuí 1889 prin dar o a la funo;_n.c sta^i~l do la Arcada desti­
na tá limpozirii apc. crptat- a.- ni— Pl^oov.^a /1>J/.

Dozvoltaroa económica o . ritnuri radícate la tot -al 
to ^ári alo luaii §1 crcí;torca staadardului do via^a la centro 
popúlate urbano §i ruralo a lupas un rita rapid do cre^tere a 
oantitá-filor do apa utilizatdjla perfeopionarea uotodelcr de t 
tare §i in spoolal a tchnicii de filtrare.

Daoá la inccputjpentru desdvirí;iroa procesului de liap 
ziro so utilizan fíltrelo lente caracterízate prin vitezc redu 
do filtrare §i suprafCyG a-eaa^atc ^coscbit de uari,odata cu
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dozvoltarca si . d:. s-a t^cUb 1;'
!

xiltraroa rapidä bau d_a:? la J. ..a u-.\jraraplda /ipo/^ ;
Utxllsarca tut .:ax iar;> pc c^??: au capdtat-a fiitrela ! 

rap Ido la tohnica ¿aia’dxi ^i’catd^re^ do studxi ;,d ccr- ’
co ov^rx p c a uru o l. .-a b c. <. u *. >....»•,.. r<■ v* — u.. <«* ac a Ux u x x a c x a > r —». c <?~ > 

' * i
ro so roaliscasa ¿Cj^’^...'^v, xr a*a apo. »-upssa x--.tru<rx-?

xa ¿ujUu. ippp c...r<><-’.^.r->-■-........... . ..... _ ■...'a to-.1 .cr-üx ,/d y

Suuaiasa tooro’uxc i^x c-.^oax.... jacccado do a o' > argx*u ¿< uüx— 

ponsiilor in i’iltrclc r-pido sd.dp^tc cu ¿xs.p.
Cu doi uni t2r:/.~. „ uxbui^lv^d.. /x/^dda 

pontru priua data d^pj. cu dcadd/Gai?! ^aoc^aul ax-

lor de 4?xltx*aro a cp^.., ^...v,..c;?.^ ■ aod
na oaraatorlzouc pxav^.^^o :<» au 
do limpczitjalucoru 
filtranto $1 a vxtc 
lor procaui ;;.i diver 
□ nor oantita^x aaai a- ¿.pl. PxludK..\^ .Lda^^o a- c^axj^;.^ 
oxigon^ola cocauaatür^^r. I

a^a dupä cua -a ..J

sä filtrantä so utilize..,d ~1 cuaxy:^ ........... -r a«,
lOt-curio oupriasä 1»/..... 1
druülioo, I'csultaxd i___  . __ ...¿xc, Idi ur^sxc c
max lino d^^ aaaa de ..¿x:p v.a _
X^»3C 4 X i 1 b Juii ___ _ > . -> . .. J. C^'.' J V-', M^A ^. — i.’ Ü ' > <. . .

rind do {jXmuüIc;. .'.^ ^.... ..x.- . .
ooasidorcato,1a Ixllrwus^a d.^^. .. x.u <>a :
sä filträrii slat r.y- .ca 1.. _ ^.r- parte de siratc...
porioaro, oooa ^o dace ca iat .?-., ^^-d.add r--atAv scurt^, r- -' - 
costora ad ajuaod ^a ----- --- . d ~r^ c...----
x X1 traa Sa x x c Uva.-~.-..^»ü.< — gw.^>laGauua.wC«

xJontrs clxt-ix.xrc~ truest la Pl^‘-xa- i
roa asoendontd,curcatul go apa ^trd^dtlus -¿aisl ^Gaojx'uasl^r 
do Jos ia sastdosullu’volo o^^u- tc cu aooGt ^roccdoo s-au govc- 

dit roaaroabilojsasa ix-traat^ i’iind utxlizatd suit -.ai ra^io- • 
nal.Datorltu unci oxplaatdri ¿resale .pi a pieraorxlor ;..uri de I 

inisip in tisipul spälurll,accst proccdca n-a cap^tat o cxt^aacrc : 
proa saro• i
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.... lc altura çi o
lOulOtUxU ulü di Ul U 1 x 11 J.j ^.1 t , __ „ J* x SC ._» C C u US u t C , 1

ur G C U ü Xa Qx Gii G U x r O a i»i »? m U« .• '.a «. x — — »».U. bC G 11 C op úCx uu. iy x 

U1 u0 (lo UCÿ ¿D 0120 ul v> — , s-- —.u C .jc Cp U u 2»*—SG — xX Gl'Ust C u¿Ux u 

OUlaTO al Cu tí U À ’GO Sil Gu ..u 122 », U¿.u uLllta-'óG S til.' CàZ xU 1 C U o 1

motrio ÙGscrûsoüla scruni do scarcero al c^rcjt^lük., 
telo ¿o granuloso’Gr^c gros.» .. ^ ...» grcu’úa’úo spco¿2. íc.^ redurs
o o upa zonale superioare dd 1¿U? cele d^ gUUSUiO
mal f 1 cía »y x ¿2?o u t a g o o c » x.. c a .»* _ c a n. , z o n c x v? x xx c x i u .-»r o
cestuia*In acest sens^s-uu ú:pc...lx¿¡;trú filtre la curo :.u3¿ 
trantu ora alcstuitd dia co es. atraed t .d sí~lp /~7
45)61,62^35,8^/ san ^-Oa. i-i-ucú, a.-xravdt'Z-si^gjLuaut si ...^.; 
/X6,X5X,156/. ïntr-c de unitaire £¿trca¿_ musí íd-v
participa la procesal ü^,..r - a -’ú^jon^xilcr d^n : .
limpozirii.¿oost gen de Íúaeudciíue.jut la l-tcr^iur^ 2-.. 
numirou do "filtrare 1/. strassi ^-•¿-pld1 aa --a p^uUv 0/ 
din Gauza ^routabilor c¿a?c iaé.a.-.d; la ..
aatc2?ialc,a costulul lar ridi'-c.l ai la plus a nx^Juas.;r-12s 
intervia ín oxploatuaa. ..la 1^.’ ~ ^.¿v-s^'.u.l’-ltrarc^ dcsccau.. 
doua straturi sau filtrer .rar^t daolu si-a un ■ :
lar g de api icab il ítalo útil. 1 c-lt si 1». __ ___^ri-úl 
xxxtruat osto aloacuot tr-us 'a. uáu— ¿jv..'.u.i.u,yaC 

u.dx □ or u.0 Ox. t a x x 2p^ s.... ¿. /_ a u . .u.... •. —_v*a x — * — yu u ^ugx i a x a a a*
a o c us uu ma.^u x .1 «xU.. 1.4 » ■ ». v^ _ . <^x ^... « u v-.c w v. M, c u c u j.

jio>caroUüúxc cuc^xl». ' u...-r . ........ .. c^ruuaoac uctieu.
Sx S O X X U U xJ G Jj VA W S VJ w. ~ . •. a. < < . - ■> — - X ta _> S va «ta«X y 0 X C ^22 ^xM v» «. -

suit UA^Í 1'i.ud xóolt .»..<.._ ..^,-x_^.-.
Xa li—tuero c ’ 1111/2 ......,ü)j2taU¿..«uüGx tu v.. st

xu 1 supcrxüi* uc gv.x*i*..».-.. x.‘».  . ..■ ■». b..j_.—vta' ^x. »> —• x — ■.taA..

do limposlt,iarsu^pai . . il¿ ... x ;,.’ius..4d ...,;i u_l..c „.r» ..._
xiltraata,astiol lux^i— —dnalcátuii ixi
ticipü la resineros -xtc^ru-1 - /... tur parti col.». ¿2 lcl_l
ta masa filtranti astici ou^icp . il jùrtxClpu apis epe xitcpí 
separare a suspcasiiloc dia apa m/usd limpoziril /35Z .dater 
capacituçilor mari de res lacro ix u ruadaicatclor risicate, 
¿ializate prie majoreros vitos-u.au de filtrare .s. a durate 1 
Iplui do filtrare,fíltrele cu strut ds»lu tina sú-si piscas 
larga aplioabilitato lo tot sai suite -çari /35>^2)lol/• 

lo soopul folasirii sai ragionale a ucdiilor filtra 
s-a íooeroat utilizaros ooacoultcstd atlt a filtuúrxi desee 
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oît si a onici ascondente .De la aocastd idee s-a nascut dubla 
filtrare sau filtrarla ou dublu eurent ..Lontra prima datàfdublu 
filtrare a fost eplioata In Ansila (1922) sub forma unor filtre 
do presiuno /66/ dar punoroa la punot a aoestui prooodeu a fost 
roalizataîn URqS do Academia do üospodiirio Comunali în anii .l^/’C 
1951(ounosouto astazi sub dcnumirca de filtre A.i-Ii)/55,9o,i37/.

piqtrl§,se distribuie în doi oüren^i,pentru

Fíltrelo ou dublu 
eurent înlaturèi 
ncajunsul nrovo- 
oat de fluidi z arc.' 
nisipului de la 
partea superi onru 
a stmtului fil­
trant .

in fig.l.l 
so prosista sche­
ma de fanoni onoro - 
a unui filtra in­
olila ou dublu ou- 
ront •

Apa bruta . 
dupa oo stradato 
un profiltru do 

separarea suspensii- 
lor.Un priai eurent strabato asconsional stratul do.nisip undo es 
to apoi oolootat do un sistom do dronaj situât la mijlooul uiediu 
lui filtrant aloatuit din nisip fin ouar^os.Col de al doilca eu­
rent do apa profiitrata este oondus prin intcrmodiul unoi oon- 
duoto la partoa suporioara a filtrului^do unde oado po suprafa^a 
nisipului ouar^os §i printr-o mi^oaro dosoondenta^usponsiilo 
din apà sînt ro^inutc do aooasta masa.Coluotaroa apoi filtrante 
se faoe ppin intcrmodiul acoluia^i sistom do drenaj .Pentru spà- 
laroa inasol filtranto,filtrul osto provnzut ou o oonductà do apci 
çi aor.Aoost gen do filtraro s-a introdus în linia tchnologioa 
do tratare a apoi potabile pontru munioipiul Cluj /1&J/•

In anul 1967, s-a brevetât în Anglia prima instalayie d- 
filtro rapide ou funof;ionaro continua /35,136/*Prinoipiul de 
funoÿionaro are la baza troocroa continua a apoi într-un curent 
orizontal,printr-un strat do nisip monogranular oo so aflü în-
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Colectarea 
apeì filtrate

Tub centrai prezzai 
cu fante faci in die

Pere te sermdcufondai

Colectarea apei 
de spalare

dsó filtrante

Iniraducered 
apeì brute

- 9 -
• tr-o mi^oare lenta de reoiròalare«Schema de principia a unni 
filtra oa fanazionare continua sau filtra tip Simator osto ro­
data in fig«l«2.

Apa de limpezit se introduce intr-un tub centrai prcvà- 
zut ou o serie de fante care au rolul de a imprima ourentului 
de apà^rin mas a de nisip, o mi^oare orizo n talà «Sistemai do co­

leo tare a apei fil­
trate se gasolio am- 
plasat pe contarci 
ollindrlo al filtra­
mi.

Spàlarea masci 
'filtrante se reali- 
zeazà prin doplasu- 
rea lenta de sus in 

‘ jos a masei de nisip 
care apoi este prc-. 
luatà la partea in- 
ferioarà de un ejoo- 
tor ou aer ¿1 intro- 
dusà apoi la parto.-, 
superioara din non 
in oorpul filtrului. 
Apa de spalare oste 
ooleotatà de o oon- 

duotà amplasatà in oompartimect-1 aia partea superioarà a fil- 
trului«Teoreti© durata de funo^ionare a unui astfel de filtru 
este nelimitatà.Un filtru de tip Simater,avind inalaimea de 9,2o 
m §i dlamotrul seo^iunii centrale do 1,60 m furnizoazà un debit 
de ooa«57 m^/h fiind eohivalont ou un filtru rqpid avind seo^iu- 
nea orizontalà de ooa«12,5 «Deb 1tal de spalare rcprezinta 2-3% 
. din debitul filtrai«Avantajul aoestor filtro oonstà in faptul 
oà eie nu trebuleso oprito pentru spalare,elimina aparatajul do 
oontrol $1 comanda,necesità suprafe^e do filtrare roduso in oom- 
pararle ou oele solioitate de filtrole olasioe rapide inohiso 
sau desohise.In plus,apa de limpezit poate sa alba concentragli 
de 4o\«« 6o mg/1 suspensi!, mult peste limita maxima de inoàr- 
caro a filtrelor rapide obignuite.Datorltà aoestor avantaje,fil­
trale Simater,vor gasi in viitorul apropiat un vast oimp do apli
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oabilitatc,inlooulnd troptat filtróle rapido obir;nuito.

In vodcrea utilizarli cit mai ragionale a suprafo ;;olcr 
de filtrare amenajatc a imbunatalyirii pararnetri1or do uzinaj 
a filtrclor do liiupozirG,rcccnt,s-a trccut in SUA /12,118/ la 
oeroctarca filtrarli ou debit variabil.? il tifare a ou dobit vai<a- 
bil so obline prin reblaron,la inccputul oiolului de filtrare,aj 
debitului ficcarci filtra la o valoarn constanta,fara oa la co.;- i 
tinuam,pe durata desfa^ururii pr^ocsului de filtrare,sa so ^ai ! 
intorvinà asupra modifioarii debitului.Fíltrelo cu debit varia-; 
bil sìat cohipatc ou dispositivo care au rolul do a aerina a ‘ v 
lui apoi Constant do asupra masci filtrante .La filtrarla ou drb,/ 
Constant,osto ncocsar ca dispozitivclc de rollare automati a • 
bitului sa funo^ioneze irepro^abil astici inoit pe masara 
tàrii nasci filtrante,cfluicntul ob^inat in unitatoa de ti.,.p 
fic acclami iar din punct do vedere oalitativ turoiditatca lim- 
tratului sa se mentina constanti; po toata durata oiolului cc 
filtrare /6,35>36,SI,62,1)3/.

Corootarilc experiméntalo efectúate In SUA /35>36» 
seos in evidenti,prin oompara/iCjpcrformandole filtrclor cu de­
bí t variabil fa^u do filtróle funo^ionìnd cu dobit Constant./i 1- 
trama rapida ou debit vari ab il aro oa avantado ob^inorca ^nor 
resultato cantitativo si cali tative superi oam filtrarli cu gc- 

bit Constant,aducind cconomil la investigli 91 exploatam prin 
eliminarca aparaturii do melare a debitului cit 91 prin redu- 
ooroa inalbimi! de construo^ie a filtrclor.Durata oiolului do 
filtrare pcntru acconci apa 91 accloa^i oaraotcristioi alo uaoo: 
filtrante,a sporrr cu p-’Stc 50 % la filtrarca ou dobit variagli 
fa^a de filtrares ou debit Constant.

Si la noi in ;;ara,oeroòtatorii Friedman 91 Rajanscai 
/36/ au oxperiaiontat la so ara do laoorator filtrama ou debit 
variabil,oomparativ ou filtrarca olasioà ou dobit oonstant.Rc- 
zultatelo ob^inute sint re^aroabile•

Sporima duratei oiolului de funoi;ionare a filtrclor cl 

debit variabil oit 91 a volumului do apa livratìl oonsuuiatorilor 
nu s-a fàout po scarna inrauta^irii oalitapi cfluicntului,1 il- 
tratul astfel ob^mut l'iind ciliar de ©alitate mai buna docit 
col ob^inut la filtrarca ou dcoit Constant.

Gu tóate aocsto avantaje,filtrarea ou debit variabil et 
s-a oxtins la soarà industriala din oauza neounoa^tcrii exacto a

BUPT



- 11 -

tuturor paramctrilor caro influien^eazu prooesole do separare la 
vodcrca stabilirii prinoipiilor do proioctaro gi exploatarc a 
unor astfol do unitàri.

Ventru limpozirca pria filtrare a apelor ou un oon^iout 
ridicat do organismo planctonico so folososc dcstul do frocvcut 
microfiltrolo /35>93>d62/.microfiltrclo sint dispositivo alcu- 
tuito din sito rotativo do o construc^io cu totul speciali!. A- 
ooót ^on do filtro se praotica la trataroa anuwitor oatc^orii 
do apo industrialo sau ohiar la anelo stagli do epurare a apo­
lor do scurirò /G,7,1J/.

Dostul de rooontjS-a pus la punot o tohnioa noua de liJ 
traro donuinità "filtrarla microfloo" sau filtrarca volumetrica, 
¿ietoda consta ìn ochlparoa filtrclor obignuito cu maso filtran­
te diforito oa natura,astfol încît granulometria modiului fil­
trant sa desoroasoa In diroccia de scurire a ourcntului iar 
Groutatea specifica a ¿;ranulclor sa cronaca .«iodi ile filtrante 
mai ugoaro dar do Granulometrie mai mare vor ooupa stratclc gu- 

-porioaro alo filtrului iar modi ile filtrante mai grolo dar de 
- Granulometrie mai fina,stratoio inferioaro.Apa de limpcsit se 

introduco in filtru concomitant cu reactivii do ooaGUlarn sau 
do aloalinizaro,stratclo superloaro de Granulometrie mare gì 
grcutatc specifica redusà vor participa la rcalizarca reatini 
propriu zlso iar stratdc mai fino situato la partea infcrioara 

; a filtrului vor contribuì la sopararoa susponsiilor din apa de 
limpezit /16/.Un astfol do prooodcu s-a ìnoorcat in cadrai la- 
boratorului do alimentari cu apa do la institutul politchnic 
"Traian Vuia” Timigoara, pontru limpcziroa apei naturalo ob;5nu­
ta din dOGù.Apa limpozita printr-un astfol de procodou a fost 
do calitato suporioara,modiile filtrante partioipìnd in mod c^al 
la procesul de separare a susponsiilor din apa do limpozit.

Dogi pro^rosclo ob^inute in tohnioa gi tohnolOGÌa fil­
trarli sint rcmaroabilo,oomplexitatea fcnoiuenulul,datorata nu- 
màrulul mare do parametri caro intervin in realizaroa proccsu- 
lui do resinerò a suspensiilor face ca filtrarca sa constitulc 
gi in prczent un domeniu vast de investi£aro pcntru majoritatea 
oorcctàtorllor care activeazà in domoniul hldrocdilitar#
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ÜTÁDIUL AC2U/S ¿L C72C’’'lV.?.¿.0¿ 31 Na CEJ 2DA23A 
»

DEZVwxi-_

2.1. - Gerire1 —

Pria filtre.'.- ró->:¿^. ¿c ¿-¿-o aint ii c¿- -— — > *
maro parto impari tilt x..c fa siap .;as;U :d si
roe aro masará materi:..- organice si u..ú^r~tu £¿ otare d~ ~ _r 
culo ooloxdaiCjCGLpu;;..i cdi_.,w ^...r¿ suldru aodxf.c;..- 
procosai filtrdri i/n-ernorgs?. . s - si buutcr» _ic »

La tracoma ¿pe-i s^.s¿^ ..m.-ùr-ua G-u¿„...a? ;.i.¿u
tai* dia nisij ou^\¿j sm a¿o:\ú cu ^ú^riúi_;.l c-., 
banto similoro (pi stri. sfdrt^.td, ..mult,;; di cid ,z¿l_ ^-^li ,s. 

ron ote .^concontru^iu iaiyi¿d^ a ^luidu^ui so uodified 
faptului od suspem.-m dir sp~ alad trasforma 11 ule i .11
trant.Juspensiile cur^ m <.:,pu 
porli medialai filtrad cerdeo
tula.

La uzinarea sd^troder i\p..de echaste cu a-.ríp cúlj., 

durata de funeri orare vari asa fj.trc 1 :;i 7 s^áe ^upd car: ^d 
trai ajuas la una din ii^tdc .rlú tcaaica^ict^td de rc^e 
dcbituluijoro^tcrca turgiditdy-- c-dulcntulal rae aslcrd-^-. 
de sorcina posto val oíd _ o ¿..sdr. aíditru- se ^coatc ai, 
lunediano pentra a di spdrat>¿>r^uc^ pr*n curo arsa idi tras td 
rodobindoyto capad totea do rendere- pentra arroterei cicla < 
filtrato /laa^Jdjird^Cpjl^Ojr/l/ .

In tendea tro tori i ape.. à idltrcle rapide echinate cu 
dp cuartos pi-aa ¿ddt o larjd ¿^-^cabilitatc datorita cod 
lor rolativ redas clt si a ^rr^-dd iaalt de li^pcdrc pe ca: 
pot realiza.Datori tu capaci td-^i i lor rcaaroudlo do li^pcdr 
ídltrolo rapide do aisij se upixed atít la trataren upo i de . 
prafa-jo oit qí la iuiouuutd^irea calitdyii apelar suotcraac /. 
15,73,75,7o/.

Limitelo tonaice de aplicabilitate ale filtrarli rop 
sìnt condizionato do proprietà-;ile fisico §i chimico ale epe 
supuso limpozirii,intercalad la priaul rlnd gradui de disper.
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viscos i tatos, toupcra 7. ...j.:;. trnsa, acuilma catalítica
concontra4yia 51 propr .dd7d... ; :..;ctrcciaotico /71//2A ¡

In aod obism:.t,la filtróle rapado ¿o n»slp cuartos. su • 
aaop ua Vx úozü a o -. xa .r^ *I- .... lx e a wr u oúa-ú a ua x u. ca. |
ot,5 la 2,5 ce í^i ¿ros^.u- a-a a ... ¿í^úíujv la — >sa!
m.

1 ap a de o a x, _a fc. y c u.
privispa calitapi i ap-i^a l^d.
ro,sporirea ¿rosiaiu strme__ rm s^u ádlo^xrm usui :d-^„> ¿d 
¿ranuxapio aax iiiáu^^jc

aedi ului i ì 1 tx'^at /'j f ¿ j — "»*/ «

La oorinácio de calila-.x pa^da
ri diidcnsiuniic malpela! vrdmm de í-.;í¿¿'v c 

orepteroa indiziai i s tes. a al u i á._.t.ja..t /7> .
la coaccppia uberai i- ..-.altiere a

tare so tinao apra a tao-1 d- slsücm ug

Rionali caro sa conduca la usar d-lisa _. ~
re productivitatc qí cu indici ¿j caá-tata superna-.

Fonouicnui ccirsotoristlc a;¿-cc;x.. ¿.o 1.....taar- a .dá 
esto colaatejoca parziali a aatajl^lim dxli'raat^..saces c:.^^ 1.,' 
c<x¿ o 1 o o x a a — w a«x x x 1 ur.xr — — a<• - . \.^a *. uu ac cSu. c >— x _•“ j
toasitate spox'i'ùà iu .<\. .^-.cr supcrioare ^1 co o a— |
toasitato dio co la o¿ -.a stratcic íSxoiá •:?■. «, í

Fíltrelo rapice ¿ose.... .ave s^e pravi tralca alo se ce..- : 
puo dxutr-ú cova de o--te., s^.-. -u^aadaya o .idea­
tola cupricsa xuürc x.p s- csuj ^xb'/dxuá —a_
isferioara cu ua sietes a., de- j pesto caro se asesas ~a~u. 
xiltraata de aislp ---- <.:¿pr^ ^ssoi íditroute la co~.
o/J-..»o,6 ¡a siat fixato ¿J—lidio postan cclcctsroa ape- de !
sp al ¿ir o • C u va ílltrulu- \-s*üg pie ._.sdta ¿v o scriu de cúúluc u<j ;

poatru aduisia apci M-udjCa^ó.aCu apox íd^. trato. oídsete de 
polirejproaplia,spalare preces pi cu dispositivo postra rc^la 
roa debitului sau a novellili de epa—* asa Ultras ti alcatsitd 
do obicoi din nisip acnoprasula? de ¿ranuloaotrlo nouniforaa se 
stratifica in tiapul spalarli d<.d adriaca premici .¿cast as- 
peot constituía un aaro incoevani est pcntru dcsia^urarca prooo- 
sului de filtrare rapidi dcoarocc ¿rannido sai fino do la se- 
prafa^á so incaroa aai ault ¿;i de consccini;d se ajuapo la 0 lo- 
losire complot nora^icnalà a stratoior ¿rodere situate in se-
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Apà decantata

J Condurla polire 
Æ Affò sodare 

filtra®

filtrata 

decantala 
spalare

Xl«»— Conduciti polire

Af^ f/LWATA
UBsmxEaas=ss=s=aaE

noie inforioaro /25/•
Eficien^a filtrarli c^ri-- 

mata pr.ln indicelo de canta­
to al ofluientului sau prin 
durata de funzionare a.fil- 
trului osto dcpcndontà do ca- 
litatea apoi bruto,temperatu­
ra apoi, vitoza do filtrare 
utilizata,structura çi grosi- 
mea modiului filtrant.Exccp- 
tìnd oalitatoa §i temperatura 
apoi bruto oa parametri in­
varianti do-a lungul unni sc- 

zon,singurelo mari mi care pot fi modificato sau aioso dupa voie 
sînt vitozele do filtrare çi inodlilo filtrante. In generai,cali- 
tatea ofluientului va fi mai buna atunci oìnd granulo le modiu- 
lui filtrant sînt inai fine.Cu granulo foarto fino,de o,4...o,6 
min,de excmplu,efoctul de soprare al suspcnslilor din apa bru­
ta oste extrom do ridicatelo scili mb patruridorca suspensiilor in 
mas a filtrants so face pe o adìncimc foarto mioa.Intr-o atarn 
situai le, vi teza do filtrare utilizata,nu poato dopai;! 5-5 m/h, 
iar durata de funzionare a filtrului so roduco oonsiderabil. 
Costui filtrarli,rczultu deoi,ca fiind invera proporzionai cu 
vitoza do filtrare.Prin armare,in instalatiilo de filtrarono 
vor putoa oblino economii substanziale utilizìnd medi! filtran­
te cu granulo mai marl,majorìndu astfe* vitezolc do filtrare 
farà a diminua oalitatea efluicntului sau do a reduce durata eie 
lului do funzionare al filtrului.La filtraroa prin medii grò- 
siero,durata ciclului de filtrare este diotata do marimoa pioi> 
dorilor de prosiuno,de valoarea deoitului filtrant §1 de oalita­
tea ofluientului.

In oonscointà,arta inginorulul consta ìn stabilirea co- 
relatioi dintro talia granulelor §1 vitoza de filtraro,astfel 
înoît durata oiolului de filtrare sa fie oìt mai maro.àoest 
dozidorat nu* se va putoa ìnfàptui dooìt prin ounoaçterea oxac- 
ità a tuturor.fenomenelor care oonourà la reallzaroa prooesului 
de limpezlre. r .

'•* J. ì
ì 

I J
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aoa stratului filtras 
- suspcndoi

X1J x SC a j X O I?uia 1 S X u X 
porosi tatoa dcpoaltol 

— canditiido 
vi toza de filtrarev te 
oto •

Gcrcotarllc 
2o do ani uraaroso ¿

1.- abriros 
apa prin utilisarca i 
coaipato fíltrelo raj

2*- erotero 
rii dodtolor speox/í 
najaos xax*¿á a se d.. ।¿j.

i ara reda ce roa dea i tu. 
drcaeoorc 

plificarea instala^ii 
pria introaüoaroa día 
lor do coajulanei pri 
do uaixmaro oxioioad

5 x uibU na ta 
i nótala4; i iloi* pilot 2 
aotrilor caro influía 
£n instalayiilo usina

6 .- adoptare 
modifioaroa difori^il 

BUPT



roa procaccimi do fili ;
7 .- Gptiaiz.ar<_. i-iaùj crai cosoara ~a

dosiacuraroa proccsuls^ da di Itaaro ^pontru o rcpartitie mai c 
oo□ Giuica a p icruoc m v*.1 '.—a s—.*j...>><^.1 urv<u c a

8 «- imbunatl;;iróu do proioctaru printr-o al
doro ¿¡uaiCxGasa a Vit'jaa.i.ar x-.c 1 .‘d?o a prsaul<j’\c’ùr-c x r4’i 2.
"y i a x x a od + Ux a 1 1*1 vjca j ..av.. >.» .^., c.. . <. u.. u <>, u a <-e ¿p a a , j/ a v 
oonsumatorilsr sa fm ..la ma, la indicii do Gai-tate
rUyi do normale ia ai^pr?: /71,72 ^.>8,145/ ;

5 •*“ a ma a ria «a y -. - a x, j ■.. —. ■ ■* ...* ^x^ . .a , .<- ■ r — a « « a.. s v.

spalarli cu ojvctaorc m ...-sa .y:. .a:.. caprextato,:plloma pr* 
contracuront cu apa r; 1 sor milisarua mimi la vi
/77,78,85,121,^-1 ■;

lo .- utilizarci, ?cGbClcs'..vj do rctmcrc a 
lor din api! pria utilizarla al/. .,...1^.^^ uod_lor 1
lordato din doua,troi sau .¿at duraturi ctc 717,10,22,>1 
45,78,34,101/ ;

11 .- alojoroa^a basa ua.^a cr^tcrii so orila ^co^Oxio 
funzionai a procodculul uo lilt.-.-^ro latro idltr^rc^ ou ucv.i 
Constant 91 filtrare^ cu do^it v^rlaoil />5ip8,<o/ 1

12•- oercctarca atonia 0 rczulòatclor tc^_oxmo la 
utilizarii lor ma solUyloa^r p^-•:ll^^clor c^-crct.., ccr-f

do practica iudinercas<l m^tc .iuuóyioaurca f;i cx^loatarc 
1 hj tal a y 1 .* or p r o a c 0 u a u ~ 7—? i

15»- Gonoraliz^rca tc^r.i'cr ¿c mitrare pria pr.^.^ 
ra^otrilor detersi la -tmilirii crltoriilor c^t
do proioctarc qì , 7-, 72,88,11^,115/.

In cenerai, coree tarile c..<) or ideatale teoretico .ut
prinso pina in preseci, su rou;>2r al explico proocsul de fili 
re in ansauiblul sau,aceasta dia cm.uza numdrului mare de 
tri caro intervia me dsc:\r;urar >u. prcc^sului mtia al Ulta/ 
rapide .dipanate 0 teorie esilari. :aai.a care si yina coni a 
moltitudine a factorilor de crdlz lis-o, Jizioo-chiLdc^lcctae- 
ohisic sau biologie caro partici^ la procosul de separare a 
suspensi ilor din apa ~rutm

2.5*- zoep tf;m ’:.at ; .a ~r mimil-m_ZL2m--xJimillli22Jlim2-^

Do^i filtrare a r-pmi se ùtilxzcazd de peste 80 
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oorootàrile teoretico cix qì cui- czpcrimcntalo nu au reu;;it sà 
dozvolto o teorie ¿aerala caro su ^inu cast do influenza tutu- 
ror faotorllor care influenzasi prò cesai do separare a suspcn^ 
siilor din apa bruta .Vitoza de filtrare caro determina di ne naie 
nilo $i costui instala!.;inox* de filtrare a fost fixatu la 4-6 a 
po ora .Do asomenea,alejoroa granulometrioi ^i a grosiaii medii- 
ioi' filtrante so face anca empirie,motiv pentru caro aulto din 
installi ilo do filtrare fuso^ioacasa cu randamento deosobit do 
roduso.Pcntru stabilirla paranetri!or optimi caro intervia in 
prooosul do separare.a suspensiilur dia apu osto noccsaracsLoa^ 
torca intima a tuturox* fenomeno! ox* coro intervia la trccorca un 
apo de o anuaità oonccntra;;ie priatr-ua modiu pcros.CunGscladu- 
so mooanismelo caro concura la processi de limpcsirc se pot sta 
bili cu mai multa oxactitato vi teselo optilo de filtrare^¿rosi- 
mea qì granulometria modiilor filtrante precum si dosale de rc- 
aotivi utiliza-Vi la traiamo atei proliminor al apei brute ,astfol 
ìnoit durata de funeri onoro a filtrclor intro do uà spuiurl sa 
fio oit mai maro.

La Congreselc Internationale do. distribufio a apei 
’•I^SA" organizato la Baroolona in 1966 §i la Vicna in 1969,s-au 
pus in discuoio diforitolo aspecte oaro intorvin in procesul 
filtrarli rapido.

ivlajoritatea coroetàtorilor oaro aotivoaza in acost dome 
niu,olasifioà teoria in lunedio do natura §i ponderoa faotori- 
lor oaro intorvin in dosfà^urarca prooosului do limpozire a apo 

Tooriilo care considera determinante oaraoteristioilo 
fisico alo mediilor filtrante $1 alo susponsiilox* co uraeazu a 
fi rovinato precum qì metoda do^ filtrare utilizata,sint consi­
derato teorii fizioo alo filtrarli /29>35>lo3,lo9>llo/.Tooriilo 
care considera oa determinante caracteristioilo chimioe.alo flu 
idului co se filtreaza,caracteristioilo do suprafa^à ale parti- 
oulelor in susponsio $i ale medialui filtrant sint inoadrate in 
grupa tooriilor chimico alo filtrarli /29>55>6J,108,109,116,119 
120,132,135,149/.

Ih generai tooriilo caro s-au dezvoltat mai mult pina 
in prezont,au accentuai natura fizicà a prooesului do filtrare 
$1 mai pu-^in aspectelo chimico alo scostola.

Pentru doscrioroa completa a fenomonolor oaro intervin 
in dosfà^uraroa prooesului de filtrare rapida oste neoesaraoon- 
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sideraroa simultanei atit a factorilor do ordia fizio oit $i a 
odor do ordin chiudo.

Datorita faptulal ca filtrarea rapida osto un prcccs 
doosebit do compì ex,ccrootarilc iatroprinse plnà in prozent au 
abordat diferito aspccto alo prucosului. Astici ;

In URSS, ¿'lini, Shokhtaan, Kastolski etc.^au studiat pro- 
cosai filtrarli rapido prin prisma fenomonclGr fizico-chiuicc 
/45,69,71,72,9o,95,99,loo,loi,1.3...121,135,149/.

In America, Fliassca, Fair, Fricdlender, Hudson, O’udia 
§i al^ii, au coroetat processi de.filtrare rapida sub aspcct fi- 
zio, ohi mio sau fizico-chiaic /2.. .4,3,11,12,14,17,13,19,22.. .27;, 
3o...34,38,39,46...53,38slo4>lo5,13o>131,143a157>162>164>18o/.

In Anglia, Ives, Grejoi^y r;i Sholyi au studiat tcoretic 
$i oxporimontal natura fisici a pcru^ctrilor care intervia la 
cadrai prooosalui de filtrare rapida stabiliad 0 teorie generali 
prin gonoralizarea mccanismclor cere concura la separare a ¿u> 
ponsiilor din apu /46,55,57• • *68,112,150,135,163/9

In Cehoslovaoia, oercetarilo intreprinse sub conduccrca 
oorootàtoralui Raderlo au ovidon^iat ca adeziunoa particulolor 
in suspcnsie de suprafa^a granulclor se datereste for^elor in- 
tormoleoulare Van des daals /98,lo3,lo9,ilo,129,134/.

Ih RFG, oorcetarile intreprinse in oadrul Universitari! 
tehnioe din Karlsruhe sub conducerea profosorului Sonthoimcr e- 
videnroazà parametri! de ordin fizio §i ohimio care concura in 
func^ionarea §i exploatarea corsala a filtrelor rapide /l,47,111 
144,155,156/.

Goroetàri ramcrcaci^c pcntru eluoidarea diferitclor as- 
peote ale processici do filtrare rapida s-au fàcat in Olanda, 
Franca qì Polonia /29,43,54,73,Ìo2,lo3,lo6,107,114,115,173/.

In -^ara noastra,sint de reuiarcat oorcetarile legato do 
porfeoljionaroa motodolor §i a proocdeolor do spalare,de analiza 
grosimii §i straoturii granulometrice a modiilor filtrante,intro 
duoerea filtrarli ou debit variabil $i filtrarli ou strat dublu 
la flltrele uzinalo,preouui §i alto aspooto rnenite sa oontribuio 
la ameliorarea pararnetrilor do uzinaj do la instala^iilo de fil­
trare in funo^iuno /13,15,16,20,21,28,36,37,40,74...89,96,114, 
122..<128,133,136,137,133,141,142,143,158...161,169...172,174... 
177/.

Natu.ca fizicà a filtraril rabido
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dû Apü ( IWÛA) 1;. Darcc^ena cu ^ar-
tioipuroa prof«D.1w../i(u2^),dr.ií.lvcs 
(Ansila) ,dr.C.XLork (llanda) .,¿:?v1«...;Ujx^ çi drr/\
uiarekle(CohoslG vacia).s-a „atura fizioü a procesului
do separare lo filtróle rapide ¿c nisíp utilízate la schc-cle 
tohaolosico de tratar- a apel potabile /29,1o?/«

Dupa R.^liassen, separa ?-u part^culclor le suspensie à 
ap a do 1 i uip ozio c s ú— a a o ju »e d— «

1 •- filtrarea : 
a*- mocanicu 
b.- probabilll^tcu de u^etacu 
2- Scdí^a^rea p-é-c:.—,r ; 
5.- Adsorbía cL^aic^ (^^s^abyíu) , 
a.- prie re sepie 
□ •- prie; iet.-racjdi^c 
4<- Adssrspia — ,
a.— for^o c 1 e rr uc * ac \. < 
b»"* furyc uuxai'G acr wasXk-iy
5»- ^lootolo adozionii ; 
6,- Aciiunoa biclo2;iod , 
?.- Kfootoio flGCU, :ír. Í « 
Licosa ispido care int^rv .» la ciAUx.zeea si^ a ./Or' 

ouloler la sospesare k.lat dopûk<,^_.ee ¿c ur^£tur-i parametri. ;
1 •— Do ss ite; tea jkediuxQi il — trsat
2 •— Grazule

5.~ Coloaua do apa dlSj^-iblla do dcasupra aediu^ui
filtrant

6 .- Ccnoostraiia partie_;lclor la suspeasic dia epa bru­
ta

7 .- Consistosys ai eer^-t-r^ticile ll^Co^acler
b «— lo mp or a ur a, do e a e ì\^. vr**-*co.s« tatea -iuiiij*.«*
In gGnoraljUiajoritatca ocrootatorilor considera fcnosc- 

nul do separare al susponsiilor din apa tratuta pcntru i’oi-osin- 
ÿO potabile,oa un procès fizicc-ohimic do aderenza a particulc- 
lor, de suprafa^a prua elei or inoliala i filtrant cît çi do supra- 
fa^a particulelor rovinato untori or.

K.Ivos /62,lo?/,face rc.aurca ca particulclc 00 ur^oasu 
a fi resinate sìnt fourte alci in couipara^io cu diacnsiunca
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ponilo? çi a ¿ras ule... ...... L" ^.2.2;
día chiaia flzled 
/_G8/,cí’cc^l ac o

íOQ^a fiocoaoolor do aluuiisix fior dcobicoi cu farcini elec­
tro—pozitivo .Sàspousiilo din ajd au saroiua oloctro—Dejativa.^—
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oa partloulole an sufl/x ole vo:
puternic atraso de .....

fartioulclc ustfcl firxave z- ¿ranslclor v.
eruca un media do poica^alo ^s^Jl^aio^o ,;i ca ur^c^c rest 
partxculclor din apd ¿n pax Zi. red fie intexcoptatc»¿ccast^ 
tUuy io marcheaz^ bar:exo a aa oaxjl. j psoaoa pane )$jva co, 
CO U» kA S X x.t bx CkT O LaO „. k' KA J '\a kJ ... , .. .. , k-> -X —t m -X L 1 U y ¿>. — kA G, .
aasca « a o ar "to a eaz a u ^.. a a— . ~ , ’ <p * 7 •

Process! do eoparar-j -c ¿.oats accelera prie iotri Cu 
xa ap a de x x up? c z. x u a k.. a k> 0 . _ <, > < <- k-4. »a*, kj i\ — aà— v *...

V .daokrlc ,....z^:^:^ cd da. iucca p^xt^ 
in suapcasle de supr21da k^dud.. I'idtr^/J uste conic^^21 
f^r^ele Van dcr Waal s ,2 prenup;/,.: forcole electrostatics - 
flind nolnsomnato.

C .2 •Lord /i ú2.\od lia o a. 1. duel p^üaCUxO.. ~ is .2
aio sj. nt foarte mci 1. a cOupcrv.^ ■ 0 u*eoc3*<-0a^.g 2^—’i —o—’ 

2.2) ao^iunca da eopaxaro ac pixd- 21 c^licaid dccli pria 
ma ao^xuaii oleotxo-ci¿,GÍi~o .

U«f«i»4uíuy /oxü^J.ü j.l¿'y/ ¿K,.’kAua C^s UaOUxUnCX paXozCL^'. 

xa süspoasxG de ¿uprn:/l.l~ prone. .2..r xcdiolvd idllxant í;í a 
uiculelor roLloctc a/vcrior cote en paoocs do eáajularc-l’l., 
laro.lntoraoyxüaca (vP x¿e;/i.x z.. j^rt-CLlcA-^r 1
ouspoúoxo de jxanulÚA.G» .- ..•..... g». . cave ¿uoc'úaüu ex
ao^iùnou particulclox o /.a> - .'.aijo de suspcaaii coloid... 
Intonai tatua adcaiun:! dep'/.^c d ; do Ojx^kat in a 21 fc 
aO 0 a dC C 0 UpU 1 a*i o 1 »1 I ,J .. . . i k < '_> 1»' ; _ u’-» U J. i; Lua j .
mino 0 oantitato do p...j ¿~.... z\capatile de a ad:r_ 
aepr afa^ a Granulai ox.-a apele c¿ u uro idi td^i rexxe jdozar^a 
aotxvilor oste □ operai Uà. o donate a ar c ixpor

•Teoria Pinico-’1/22¿a ~ e :,21 de .dr.; xi oolaborato 
dat resultato rouarc^.i: la 2i;:x;lG do contact utilizato 
tratamontul apolor iaanztrA^lj /22o,±21/.

La filtrares r.p lidi > ut il ou preciderò in trata 
tul apex potabiio,alternativole espuso mai sun no pot al ap 
dooit in situa*!! cu votai art:culero • Pin accst consider 
la Viena In 1909,1a col do al Vl*l-loa Contres do ..li«cnt2 
api,a fost din nou introduca pc ordisca de zi teoria filtri 
rapida .La aoest nonpros, d.lves /Sf/jfdolnd 0 joeorulizurc 
ipctoselor $i tooriiior existentj,’explica natura proccsului 
separare a suspensiiior pria f.ltrarca rapplkLjuiLQaLd^^
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purticipa iu oadrul s ex la- cjasccia^u pm-tr-o
anali za completa a ja2ùLGt<.<*u? uetorsinusoi^dozvol tu o teorie 
noua.

In generai, s-a cdzut de acori oa iadcpartaroa particu- 
lolor din apa care traversoazd 1-i.tru^. so datoro^tc mccanismc- 
lor do transport „libero $i dotu^^rc*

Mocaaisuolc transport dopluseazu o xz urti e ala !.. 
filtrala! do o ascmc.,aa maniera isclt cu su so poatu upre^..... _ 
saprafu^a gran alci or sua de dapositc^c esistente .Trans; cn'c^l 
particelo! oste un prooos finis hiarsalie si in prise^u- afee- 
tat do s/cei parametri c<r?c ouy^r/.-„^d transferal de ~usc »

MecaniSuiOlo de fixurc f :.n cu p artieri ole ad ul-ra 
3 uprafa^a granuiolor•dta^areu p^^rticulcx erte de ^rAsul ri..- 
un proocs chinile si osto laflucnyst atlt de pursue urli fisici 
cìt §1 do ooi chimici*

ìAccanisaolo do dctuv^-^ contribuía 1^ dopi usures 
dia sasponsiilo rapinata in posi sua pc suprafaea granalolor 
diala! flltrant*mocanismul de d: tu.;; or a està caractor-st^c¿la 
special,studiala! de colmatore al filtrami*

2*5*2.-

xúOxUs vav>g»*.<< g ,...s.rovaSu acijOuj^O1- ccjí

torii partioalclur solido do pe dir<Syia firelor do carene ¿i 
aduceroa lor le apr ‘piorna jru..-lv..ur de nisip sua a depon itc- 
lor antorloaro.

Callo do scurjcru ale l.,úi fluid bifuzic (apu-susjoasi 1 
prxatr^o masa grauu-lsr¿< san v > ^.r .u cjí1 me.— »j iur proccsux
do índopurtaro a partlculclor dip apd doosebit do co¿.plcx* 

la f i 1 tr ur cu s —p i su „ u ju j s~u lile gr un si c 1 or se ¿ 
la 2,5 mui,1a vitase de filiare de > la 15 a/h cu epu a curci 
temperatura variuzü futro C° la >^°C> re ¿i sal do scurgaro este 
coasidorat laminardss-c-:ji surc.au iatr-o uusd ¿ruaidurd
datá,variazü linoar cu vxteza de f iltraro •dezultd deci cú ^cur- 
goroa Poisoaillo domina ;>i cu tormonul de inervio al fluldului 
la ooua-tiilo Navicr-Ctokos se posto noglija.In accst caz,v;tcss 
flaidulaiycsto nula pe suprafuna granulolor qí maxima la cen­
tral porilor.Ia oonscoin^u,soounisuclo de transport tronare si 
furnizozo for^e pentra a fuco cu particalolc de po dircc^ia li- 
niilor do oarent,su fie adune pe suprafa^a granulolor san la 

BUPT

surc.au


imodiuta apropiare a scosterà,undc vitezolo fluidului slat Z’.'ro 
sau tind spro zero la limits. lu funoçl»! do natura si di^cnsiU- 
nea particuiolor în suspensic,mecunismul do transport este a- 
tribuit (fig.2.5) : difuziei,stdrii inertiale a partioulclor, 
posibilitüÇilor de decantare cit çi uoÇiunil forçclor hidrodi- 
namicc /67,15o/.

2.5.2.1. - à; fus 5 a
Este determinata do energia tciuicu a uoloouiclor de 

apa caro înoonjoard purticulclo i'ourtc fine de suspensii,sùpu- ¡ 
nlndu-lc la miçcuri four te n^rc¿ulato..¿ccastü misoarc orovu.land 
posto sa duca partiéndolo la ùiiçoarc,în proximitatou iucdiutú a 
suprafcÇoi ^rannidar.

l’cnomcnul este dependent de tempratura u^ci *;i diaac- 
trul partioulolor,fiind caractérisât ïn mod obiçnuit de 
lui Poolot /67,13o/

P, vd (U-S
in caro ; □

v - vitoca uc filtrare ;
d - diaaotrul particuiclox* ;
hx _ K T - codici cntul de difuziuilitate d par- 

37T/Z cF tienici

k - constanti* lui Boltzmann ;
T — temperatura assoluta a apex £

- cocficicntul dinaude de vîsoozitatc al apci ;
cT- diamétral part.ouIcior•
In practica tratürli apci,particulolc suspcnslonulc dk 

apelo do suprafaÇa slot de natura aru.loasu çi coloidalu.de base 
unor oercoturi rooontc,sc considera ou aoeste particule sînt în- 
conjúrate do o película adsorbita, care iuprcunu cu porticela 
formeasà un aça-nuiiiit íú iccliu .jarticula de lichid adsorbita ente 
aloàtuità din loua strato ; priauljdcnumit strut de adsorbiie 
format din cationi,iar al dolina strut compus din ioni /55>Z*V«

Pormarea acostui strut dublu electric so dutornate 
ionizarii molcculelor pe suprafa^a partioulclor,rcacçiei chimico 
directe cu ioni! din soluçie care are oa résultat for^arca de 
Insàturi chimico çi a adsorbÇioi l’izico a ionilor din soluçio 
produca de logarea hidrogenului sub cfectul forçclor Van der 
Waals.lenii stratului difuz,fiind mai puçin lcjaçi,pot intra in 
reacçii de schimb ou ioni! caro so ¿úsese in solvcnt.de posto 
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admito ca re y i aerea pararmi:/.? ¿sate aves Ise al 2a cassi usui 
contact intro polioulelc adssrb-tc^la suprafata granulclor de 
al sip /^/ *

xn oüzUx traversarx- acc-al.ax a.xxtx*aat c¿c catre o pa-.1 
cala in suspensie,sc peate iatlmpla ca latr^ ¿articúlele adsor­
bì co Sa oxì sto sas <-i ^-^t. e<>.... <■ .. - lj j u — a c^a ua a¿i core ac> <> e 
contact exista aro lee dolor..;aroa color dead ponicela (ix^da-'r) <.

j—a u a k.ì o a o* u ùr - e e _ ¿ u.x e x g e a

fig.Q.4. s<>roi’^a ¿rcùuloi.

J >/0.tGd-23n

Teraienul ap caro intra la cenai lia de contact (rclayla 2.5) 
peate fi influon^at de sdrurilc dia apa,de comp ozi Uà chimici- 

’aiacralocioà a granai olor do aisip ¿i a suspensi i^or d^a apalea 
factor! de natura chimica,proemi si do factorii hidrodinarici co 
re oontribuio la deforaarea peiicslclor de apa legaid la suprafd 
i;a partioulelor, deformare co s-a dovodit a fi prop ori ion ala cu 
vitoza de filtrare.

In uiodiile filtrante do ¿nrauuloxetrie sai fina,posibiii- 
tatea de resinerò oste favor sstl do porozitatea redesi a accs- 
tuia,ìn sohiiab uiajorarca vit:zc_r do filtrare oontribuio la de— 
formarea polloulclor do apa adsuroito $i deci la roduocrca posi- 
bilitu01or do rovinerà .La filtróle cu granulometrie grosicrd, ' 
influenza acostor factor! este inversa.

In fiftrarea apei, ¡iccanii sul de difuzie a font cerectav 
do oàtre Sbolli $i Litwinszpn /lo>,loo,15o/.In- baza studi ilor ^n 
trcprinse,a reaultat ca difuzia su prczinta importanza decit pen 
tru particulo ou diametral J <{L .
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2.>.2.2.-

DaCa O p art 1 C U^a _lu S Usp C SG aia^-OtrU u x L.SSa
speoifioá so dcplascazl ía tr- u.i curcnt do apa cu o vi toza 
ufí mai maro docit vitcza particulclvr do fluid v(u., > v) , 
sub efeotul mecanisaului do líicrii^ partícula viada sa se ¿pro­
pio do suprafa^a ¿¿ranaáGlcr do aíslojtravcasiaa s^u chiar 
soctind iiniile do scur^aro.Ivas /C?/Sa stasiiit czprcsl^ j^2^- 
metrului ioor^ial sub forma :

1 ’ 9fd

In filtraras upei^dasurits visees! ■_ 1 l;c¿áudui . _:.^2 
yia esto no^lijabilu pe clnd^-^ úC2v^u. ca ur- u.,
foct hotaritor.

1 S to U1O C aQ 1 U Jl ¿as u*-. •■ ^ j. a .^p G C 1 a* ^^.',^G '22<>2 z v.u.’~

tioulolor ou diaozsiual - aoplcsarca p^tioC.-gj

susponsic po directia gcoc1vX;..< ^avidayiaaala cu o c,
doo an taro Stokos,facc ca d<J. i^^v^^aGaGa de cux-cgg^^

vina in contact ou so^j^k^dj^G. •.!:u.dv.^.ul dOG ?c dc^Gle ._^ _. 
rioaro alo aocstcia>dccst ;aca..de ceic caractcrxzat 
tul vitozoi do sadi^CGGaé^ vé

o' rp

Ivos i;i GrojkZd /¿7/ ■>' ,e.;ótrat ¿a suo inilucG^ a-
costui ùìocanisujajluacpapca pa^'G xi'.ixdjp so dace da spccx^l pc 
suprafo^olo amento ala prcendolo.? de aisip ...4 a J or aro a vi te z ed 32 
do filtrare conduco la valori uibd ale parafe trai si de a odi-.ca­
taro $1 in consociaci la cbolacv:^ suor rasd^.oSuG scasate ac 
filtrare•

2.J>.2*4.- li fee te le hi are e.: ja-oo

Sìnt determinata de foriele laterale resultate pria eoa 
punerea translaC^0^ v* rotatici propri! a narticulelor ictr-u. 
oirnp acuniforin do vitezo accentuala datorita disimctrici .7. 
deformato il itagli particulclor in suspcnsio »dub acJyiunoa fori, e lo. 
laterale^articolalo in suspensio,tind sa traversezc liniilo de 
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eurent ajun^ind po supva/ud jdd.....or de ad; undo sg pot dc-j 
pune..................................................................................................................................... j

In terpi*o turc a „oï^'Cio* aiuredinvoUce a xost du—i

tu do oorcctatorui d.^.d /5<-,37. dÇ.ljc/dcostu oresupune ci 
sub influença for^clcr hididdcûjia troccrea spci printx-un 
modiu poros^fectul de este rosdtatul a doua procosc I
opusc ; ropacreu part.Guider d; d- ib dsura in euro .ddc; 
do udeziaac asirüra fdœca 1er do ;:randdo de msio si canco- » 

<«. , ~ x. i • x ■ , ‘ . iuitont mdopurtarca purticdcdr ;?i»;sc unter-or do soprdça 
graaulolor do nisipÿsd id.dd d\clx? ddrdd^doo w î

C.R.Ison />>/ va dedt cfcctc^cay.dnd c.~.dd'
paruuiotrii de intcxocpyd ,yi ddarc in conuitlde in c..rc c 
fcotele incrçioi ;;i diddd oiwl. Gepu Judlc ,ddd 
nouai nurarul 2o^oldadl a jus? s o c^rdado sc_:.dd- 
tro efectolo hidrodinudcc d udd xcpaolds calculât d /. /.o- 
tio do diuaetrd purdodder ra vraza drddud uc::~to_

»il O C UÛ 1 G U OIG < .0 u ï? G-m - G j x i> j <>z., uC uxcâ . ►> u k_/ j p 3 u u C i. jm v, j

siiLUitan s au indépendant asuora partieulcior îu suspends eu c- j 
fecto do terminante do p^rticularl tl.dio dç.drii suspcnsdloa 
in modiul filtrant. •

2.5.P.- ^ûs;; , .>d tu f ■ —o j

Fixarca purtlc-ldor la suspens.o de sujsufuys ^rusa.:.-- । 
-, , . . .... , " ... . , ." • . . ilor de ni dp este atr. ^s.. y ...g.j :4sacû-cai«icc .;.; l»g.. . - 'a..--p 
r e 11 n A>a c c i u»a x g* u 1 y gj. m vxG; o h.. î?g vu *'û a’* o o a s i de .u uc c •.< u .»... c 
dsm eu liiud datorat foryGio;? :.slGcGicu?o Van des* ,;aals i
b>,lo9>ilo>l>o/.In ¿cu-'^d c.o,- . .sud do ÏF-arc ¿Gtc ¿da'dt ; 
fenosenului de sitüjudsd/.d ,yl .aboracpyid. ।

2.5•>• 1 • - ££2âdllLtLL'Ldi !
CO US tu m 10 y * û Cpx. J. ¿; —>p ». - U j *1 ux’u^Ui a p .aû? C ; O !-. '.. — | 

lor in susponsio a cirer dddt.d dopc;scçtc dire nsi are a poider 
saodiului filtrant.In uoest cu.'^d supdCuta flltiuld se ±0":r.,s- 
su ün strat do depunexs cure i^acuaa eu aiasa filtrants de nisip 
participa la roalizarca pi>ccsdd de liipcziro.Ga ur-ore a aces 
tui cfcet,piordcroa de sarclas va croçte exponençial eu tf.pei 
/5ü/.In oazul filtrürd rujidûiucest fenomon apura feurtc xur, 
aooasta din causa eu discnsiuneu purticulolor este extroa de si- 
oà oomparativ eu dicieasiunca paillai scdiului filtrant.
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2.3.3

Ponto fi do natura chimica sau f izlca.ldsorbJçia cldid 
intorvino au mai in oazul medi ilnr oc Uà coa^inut aprsciasil in 
sararí , iar adsórbala fisica ceto eàribuita la pecorai fcx^clor 
eloctrocinotico çi forgiar do intcraobiuno uiolccula:?d.lccst f 
nomea a xosx amanua'çdu cometan uj a « ¿vea /os/^ «/.va a au—so xa 
doro faptul ca atxt partí cuido la suspeasio cit çi ^uíOaC 

modiülai filtrant slot aneáronte cu sorcini electro-negativa> 
pentru particulclo ou petedd rideste çi situate la âi.r.sa 
mai mari do granai ele acdidul filtrant, epuro for^a clccv..^.d 
tiou do respingare .leed aspeot a Idt ilustrat la paratro 
2.3.1. fig.2.3*Pontrc Inviagurc^. borierai energetica v. reali­
zare a fixdrii esto nocosar ou ;¿;dcdd ad d c en.-
gio capí i montara , causata de unni dia rccanisadu du ,
care sii lo ad a ed in apropicroa ^randedr, podra ca fcrpjd d; 
atracólo molooulara sapead aedenad^ ca energia pasa/.^ad 
a partioalclor sd fio loarte dd In compara^;io cu energia pc- 
ton^ialá a granulolorspcntru a re putea ^eacra fcrto de atrac- 
V ie •

Vdareicio si .fucilerìe /-.opjllo/ atribuie accanisdi. è 
fixarOjìn special, intc-racdanii for^olor aolecularc Van 1er 
V/aals. •

J.Grogory /d/ a studat cdctcle combinato do intera 
■^iano a stratului dablu elootric ou apiicabilitato in deacuiul 
procosalüi do filtrare gì a putat constata ca efooteie accada 
maini do fixaro so accclcraad la casul in care apa do lirpczi 
con-ÿinesafideato siirari ddolvato sau atenei oind in apa brut 
se introdac roaotivi do coagulare çi alcalidzaro•

2.3 »3 *3*- mtcreep d a

0 partioulii in suspedie de diamo tra d caro se dopi 
seazá dupa diroccia liniilcr do eurent,va atiago suprafayu óra 
aulelor do nisip din mcdiul filtrant siamai daod distanza la ca. 
so gaseóte partícula osto rai -.ica daeît /2 .

Efeotul interceptor oste independent do musa sau dens 
tatoa partioulelor,dar esto dependent do forma çi dimccsianoa 
acestora.
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in ¿onerai ridessi cooptar ~~ exprima pian raport
dintro diametral part­
alo do forma ;

granulo! printr-o rei

(2,3)

Aòost fenecen onte s^n:. ¿urese^ü la . ferrare a aerale!
la filtrare a ape y cfcct::.:. interceptar , a IPst stud-a 

de P .G.Stola /1G2/, C/Jx />;/ pi apoi do .

2.3.4.-

Includo accio fensaese e //c determina entrenaran depe 
tolor rovinato po saperda^ ¿ran-^clcrjla inca filtranti ;\.a f 
root in ofluicat,acereta ea ar^; a .nrcrac; lordar e . 
suprafaÇü sau a aoçiuaei ìxaroc. na^oe a curcntulul de w

Inca din anuí IÇJl.cerettatarsi ssvietic /_!
a avanaat idoca oa filtraren rcp-da cupriado dee! ¿ccúcaj; ; 
mocanism do fixaro, care Icaja si depuno partlculclc supra 
■^a ¿rannidar çi un alte! enee detu^eana particulado poltra a 
trimito In stratoio iaferioaro re maso! filtrante sau direct 
efluiont.Dupa teoria lui ositele faraute strafa; a
¿rannidar nu au o struc uara un.foinf^dxa care uotiv slot Su.ul 
cu uçurin^u do ourcntul da . . roturante apoi oa suspensii 
pori »Pon tru a se prùdeee de de tesero oste aocose..? e
existo simuline meoan lenul. de zar e adì ed prese ai; a usci suspe
si i.

Cococptul i.;iu; a l’est vC.ijltut de corcctdtorul cn-le;; 
K.J.Ivos /6?/ in scasai ca de tasare a par tlculclor nu so predue 
nioi ohiar in prozonta usci sas^arsil.¿cost aspect a lest con­
statât çi do R.D.Stanley /!>?/ marcìnd un llecas pria re
dioaotivitato,acosté su a l'est ^et^^at do pò accesitelo existe 
to,nioi ohiar in presenta usci suspcasii.àcest acsacord inca n 
osto nioi pina în prozent élucidât.la plus, coaccptul Hin^enu 
Çat în 1951> nu çino oent ao crcçtorcu randaacntulul filtrclor 
oa urmaro a aoumulurii dcpoz-telor in perii liltrului.ín cense 
oin^UjSe impune ca pe caza user ripureaso studii çi ccrcetari 
laborator,aoest dczaoord sa lie c-lscldat.
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2.3.5.-

Transportul p^rzlcalei c-to un prscoa finie hidrauüc,û 
foctat do acoi parafe toi cnre ïranafcrul de ruse.
Pria oci'ootaraa p SmiUC Ui.’i —v a? ¿2 S -1 a? U U. àC uia.->C 
sc pot ob^ino date ¿store osplio^rea ^ccaniSuXlor d
transport §i xixaro dis ï^2ix..;x axd» 

rriedlondoiv/pS/sccrccïî.:d filtm^rca uorosulilor 
modii fibroaso^a rougit peatru v-teze redua^ de cu-
rolüZû datolû c;<p crises taxe c.. ;û;;-gt^v.5
relaçio (2.7) pont.ru dotera'.^. ..~ de résines.,*

^sp'^.^.sr-.^''2 p-p

lu rolarla (2.7) .:-■— rjjr-z.nto cfi¿_..„ _ .,
coutact pontru parto cale fine ( J 2 ) c-atril ato. u¿. ¿i

sia mole colara, lar coi de al. ¿v^cu tempes reprez^ts ¿^dc:^yu 
de coataot controlatd do int^rc;.j2i¿. dlrcctd»

Dacá diluvia este prcai.p^aa a- un mecaai^^ de '02.^^ C2 
intoroop-^ia directa se intr^duc- oa oond.;:c de aor¿^¿^ >;-
cuasia difuzioi.In aocst c;;:; i iacryiul ;zi sed^L.vút^ca
particulolor nu sint oonsldcx^atc .

Dacá iQQüiárul luí ?oclct, 2 » l,so prosapuno cá PorccJ. 
convectivo oarc contraluasá tra^aportul alnt mult proa ^axd I2 
comparadlo cü difusiu ^oloculurd.Jlxuziu MOxcculard,so ccnsxdcr. 
prodominantu in stratele -luar^iua.^ ale dil? reí ^i contrólela 
vitoza do transfdr. Daca y < 1^ dlatribUyia vitezoior se í’^cc 
dupa modolul propas de Laaa privlnd scurjorca unul fluid
viscos in jurül anuí cilindra.

Daoá in ocua^ia (2.7) >d; :.ntroduc valorlio cuao^cutc 
alo parametrilor I, P de so Gbyino oficíenla do royiacrc a 
unci singare fibra sub forma ;

2/3 2/3nl/; P2 ^«2 1/2
■r) _ /34 K ■ T ■ $ 3 o •_ ¿—;—V—

L ¿S/2 £2'3r1'2^ 23/2 . ¿3/2 (2.ü)• a • de • v

Diferenciad acanala 
tioalei §i egalind cu zéro

(2.a) in raport ca diametral par-
se ob;iae diametral particule i cu
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r (a / 7
Om~ 0.483

EvidGDt,ccuai 1 ilo (d-o ; 2*7 ; 2-3) aa fi aplici-i 
diroot la filtrare a apei idr^and^lc do nisip soaaana ca 3'3^ 
cu fibrolo cilindrico Aerei . i^< . x d’Are-Ai de piala ente la ¿u; 
¿0 o,9 iar a nisipulux cc^. A A- iA*-°^ùdul propui de 
Friodlondor du face uc-cit li.. r?<;—Ai uiccania^olo de vrù:;z>G. 
caro apar in filtrare^ ape-*

In basa cvrca'lai-.c; ..-^xin^ do A-tn.x'
/118/,s-a ajuns la Genere..;ia ed AAcA de c;Ac" ui. nl..\ 
oblino pontru partic-^.. 1: '.¡LAv > yd . ^ideicela de ce
taot croato ou sciceli; era.. . eulc.cr ciò

1 e ¿a v u v a ; ; > ■. .1 e .■. ; ■_... - ■. .. a e 1 j. 4 — uv... -..:. - '• ■ <_.. /.* ; •
le oalitativo intr-ci L.i;?.<v..it fioro a de Z- , ...
poato expriuia,dupl priatr-o de 'di

=.// de .?n si. » (2 - <
l ¿tU-pÌL C

in oaro :
C q »y i C — e 0 * : ev; u ~ x.... . ->. - ■. 1 .jj e u - k—01 <i<j a ki wi^ 0 ;

.7! ic^lroa ijoi din. rii tra ;
p - poro lui tato a ae diligi libro a ;
d^ - diaaotr-1 evivete r^éoi ciliodaice. e
Zouapa (2.lo) -.1 tornearci paraictrelui A

Pn^i.- Ad'P).m /
C iT.de

4 {/-p) ■

//• Ce

Introduclnd in ecuoyie (2.12) valoarca lui 7|^ data 
do oouatia (2.8) so oblino cxpiosia ¿onorala pcntru determinar 
oooficientului do re^isteapd aJ liitrului.

ó2'3- ^e- dci/2-^/2 de *2
.15)
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Din analiza acustici! (2 «Ip;trai X rozults oa 
fiind proporzionai cu dc^ i- eazul ^¿fumici,la
timp co pentru interccpZiu directi scorta va li proporzionai os 

^i v•Cu alte oaviLV-a./estxu carnai filtrdrii c.:ci 
susponsii lieto ergono un do ocóva^v __c sint prosano pria d~-.us^.v; 
i;i intorcopzic dircotd^uu. poste esista e proporrionulit^tc a.iiC 
intra olicicnZa de contact;.a aisipului si vitcsa ó- 11^- 
ur ¿ITO .¿uO C UG x «uC xO s u^> — a e l _* vj u J s_A— e a u ce a. ... ^ » ». ■-
fiuìoe4yOSG procedei ¿1 vor da __ <*d co^Igzg ssupr~ efied^t.yci 
de contact.

Corcotìsd g f isie.■., ...... -, la fù^c/........ .._s^cs p:; ':2
cale!or in suspensie se cc,n..:v.. \ . A ceto projcrt*- - CL

(T In casul dibasici cu d * 1^ ossei iat;.~ocpeie’. - ..se :
to .^xStxol| u*arà ine a p.<X* <• > u<■>»« <<u .j »«. e ~.aA>e « exe .e..
filtrarli in ccssccin.d ..¿./¿il proli^iu^ al rr 1 tac- 
buic fdout cu foarte asce j-s^cL

Yao /xoo/ a </-. act. ~.. perniile "uri pt»ib?u a •</
qì ofootul uiecanisaului de -cl^cr^rc G , ¿dsiad urbica, u/. 
uiiniui al oficionZ^i pentru p.rt cale £ <2^ . lipcpi^catc^Q 
ofootuatc ou uiicrosforc sviai ul?:-.ca cuprlnsu latro o,l...iy>- 
i;i densitatoa ~ s,o5 d/'’A\ -a scu^ la L-
al randamontalui poltra pertica.. .1, cu ¿xs_ctral /»¿A. *— '-^ns 
aus,parafotrul \ so ^oaic ca^.i-a cu cxprcaia ;

consí. J

exponential n patini iua v¿J.ús~ la -o¡>> la 1,3.
¿¿ocúltatele experiment .de- ale lui Jholyi /ilo/ cu c..:- 

ponsii din uiicroaforc de policl^suxi de vinil aviad
J = Ojl.».l,5 /t trccutc pristr-ù assi filtrantd de ci.fj ó/? 

granulo mo trio uniforma, su seos in evidenza dependen^ parafe tru- 
lui do vitoca de filtrare ,;,i ooeficieatul dynamic de vi.;no- 
zi tato ;

cansí (2.15;

Ih oasul ool mai ¿ene-red, cu consideraros tuturor me­
canismo! or do transport çi fixer e,paramotrul filtrdrii posto fi 
exprimât printr-o relució de forma :

(2.16)
X-f(.l, r M, G, Fe)
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àu OuZ3 UCC'kJvh.*' A j. -, S L— a ó , ¿A ’)^ J
aului do filtrare dcpd.-c r:\__ :. -co;..; do
tmaaport i fixarOj ...¿ .w,„.i, <.7e 1. de aeM.eJ. do cc*i’/k?

ì e /..pxO a caro al li.-'',„,u..l..

2.^

In Giorni Pd-) " ... 
roprosinta critcricl èxr 
oololalto fcuùaonj . d /• 
¿raaului de .àXu-j«j/,

Gonnidearad 
;.os do ¿roalmo ‘’a” ^.. 
concentraci0 e . -
□ uarc troptata a canoa / ... 

lira tal ni filtrante

Primole Inourodvi ée jrl.uaro a fcaGroanlui do f-ae ­
ro prin rolaCii matematico au fiat ideate in anul 19?7>do 
sul T.Jwaaaki /JG/.Du^a do se
fare so face. dopa, o lojo 1 cxpoaea^iaJÙ..

C‘C^èXsii ’ (2.1 i)

Pria locarit^re. r.l ;ùforcavicrea fuaerici (2.1G)
ob^in rcla^illc :
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dx

RcZUltd ÙCCI C’d SUSpCUsl 
apà in stratul filtrane osta pp ^arfisnul cu couccatr 
purita^iior presente la ¿fluicat.

In acosto capromi, ¡mamá; ¡mámele 
oa^ii ;

C q y G •■■ rc p-z-j ... :. ca c<\<.r u ■, o a u o _ c u._ «. x a r.
sio apa, i lu io
día f .,.?m t ommj¿., 1¿ ^¿J sua iá va

farauotrul á...'.m..l yk , .........
poatru caracterizaron pmamd. do mimmo r;v,m m m...m. 
soasibii cu varíaói¿; \<tózc.
sime a strutului filtmm, ^dri^.o... ;1 úu^ccatroy ^¿^iCi_ .ioj 
ín suspendió, vîscozîtatca zi \;c^Gratara apGiw ^ctlad cu 
oantitatou.de uiutorial depozi tK./‘i un-tate a de valu^ a ..rz c i
filtrante çi apliclad lejúa a^¿.^7¿lui ansie, iv/usaki />d/ 
■çine ooua^ia (2.2o) :

AC-Q ài = -0¡T-/• Ax
care aerisi! sub forza ¿lida-aula^a caputa forma :

do _ L dr .

In care ;
— acpuncroa za i.^asa stravasili iiatrunt,

in-an/d:;5 sua voi •susp ./voi .filtra ;
v s Q/F - vitoza aparcaTa do filtrare, capri mata pria 

riportai di atre dobitul Q ar^a f a 
fi 1 tridui ;

t - durata filtrarli.
Pentru a cxprlma Icàuturu dintro murìuilo determinante 

$1 dosfuQUraroa procosnlui, coroctatorul sovictic /alò/
ìnloouie^tG ooua0a (2.19) propusu de Iwasaki printr-o pelurie u- 
forma :

de 
dx

(2.22;
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In ccuayia (2.22), pr^mul tcrmcn caracterizeaza re Cine­
rea iar col do al dolina termos oaructcrizcaza dosprindorca par- 
tloulolor odata resinate pe suprafa-ya (jranulclor din modini iil- 
trant.

Po basa aocstui oonccpt, atlt pararnetrai robinorii 
] CÌt QÌ pararnetrai doaprmdcrii fi 17 J slnt uariai oc su

so modifica in dccursul do sfar; erari i prooosului do separare.
Gombinind rolabiiie (2.21) $i (2.22), resulta coua^ilio 

ou derivato parziale (2.25) ri (2.24), caro scrveso la doscric- 
rea analitica a proccsumui de filtrare rapida.

+ a ^¿? ± 7 9^7
1 1 Qt

dz& 

el^dt ! o t aC j

qì 7-fòt (2.2^)

Qi punind condi ti ila do riarjinc ;

C(^t)-c0 C2'2G)

rezultà /71,7zl/> solatia eo□ al?iei (2.23) aub foraa ;

C ( Y, t) Co (e *( / X X 4 X3 * X4 ) -

-[x . T)^^T^Ta)- ’27)

* 7*^ 7^;]}

Llodolul astfel coàceput do Liin^ nu imbraca fenomcnul’ 
reai de desla^uraro al proccsului de filtrare rupida.ln uod rcal 
la majoritatea proccselor de limpesiro, se constata la ineoput 
o iabunata“tire trcptatl a cantagli ofluicntului dupa care,prò— 
cesai continua dopa aodclul propus de min-t /113/•

Ncooncordaatcle iutre resultatolo cxpcri^catalo 51 colo
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opinate po calc to ore ’«lea sg . ;sc faptului cd parametri.
A $i P slot considerate ca f-ina ~drimi constante in timpul 

dosfa^urarii procosului*
Pentru completarci t -2nt do remarcat In see asta

direct io> investigati ilo ccrootdtorului K.I.Ives /J7...66/.
In dozviltoroa teorie* sale,a.I.Ivos utilizcazd slstc- 

mul do eoua^ii dif erealialo 2.29 si 2.21. Spro depsobirc se oca- 
co til torni D.ii.minv, Ives c^siacra poirm.strul filtrarci ca id-..: 
o funesto depondontd de deposited specillo f .

in caro ;
lp- parauotx-ul tn./a a- ;
c> “ CUum v "-c ••-■*—r?-... Ul
p Q “ pOiOL * btA 1A.ÌÀ - l. X y - < .. S. S uAA<.;UxL< X 1 1 j- V1Ó .4 u
Introduced c^presia li.; A dia 2 .Id la 2.-J si id- 

sind-o ocua^ioi diferc;iy isle 2.1-, *v<s ostine cs sv«torul ifa:* 
calculator analogic soluyii-.o ambiai sister do eaus.yil difcrca- 
$ialc .Pentru determinerp.. -rdt.-.dlor do sarò ina pc ¿rosiac*i 
stratului filtrant ccssxa^rr^ .. ..idxVGs^ propene 
forma :

+ kF
3% i J a

iuOde 1 u 1 uiateuà<kùx c >rops.□ au ^vesj sCxiciua d 1 ii p¿.<r *.co 
priicotantului, determinare^ pc cm liltru model a urlatoa*clor 
marimi : A., C , , p0 s k • Vo-mi’icarilo crperimcatale eleo-
tuate po baza accstci tcorxl^au in evidenza aoatcri in-c ..- 
nate de la do sfai; orare a ruala a proccsului do filtrare care, in 
oonsooin^a, nu peate fl utiliza'! la proicctaroa instala^lies 
do filtrare.

Ca uraarc a acostor constatari, la eel do al VIll-lea 
Contres International do lllacatiiri cu apa ce a avut loo la 
Viona in anul 1969, K. I. Ives /6?/ a prozontat,in raportul sauj 
o uictodà generala pentru est more a ooefioiontului de rezistenys 
al filtrului,folosind urmdtoarolc modelo de filtrarci

2 .J.6.1.- yodelul rranulolor sferioe

Se considera un mediu filtrant do grosimo unitara,al-
Cutuit din granule sferioe do dxamotru dQ
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- volumi u_c_ j-c.ua— ;
b

---- volumi Und f:>cdrcatc ,

Sacudo - supraxata ßTä^u-cic^ murice curalo ;

S-îid2 - sup ralada jr ¿-.suicida sferico inarcato cu dcpezl

do i d «. ài ¿od e u_'V, Ju ^jrsa ¿1 c a? g¿:.?ua^ü raspcctiv íúú¿2Cum. 

so o V c y
P “ POxOZl V ¿; Ú^S u.'uílj.Uli. ................- uS^S. Ó y

. voluuui ¿ayO^lvUlu. numeral ¿csaulcxor ; 

i'ozulta :
V » Vo Vd — Vq-í^. _ w <j ^\ -

introduclud notadla ;

so obline voluuiul jraauloi iac^rcatQ da xuraa ;

v=vo(/-¿ -pj

i'uoíod lavatura d^atxj ¿?cjox*tul suprai'a^alox* ;z
ool al volumolor V/VQ so cb¡yi¿c: ¿-precia ;

s/s.

Sub forma concralisatd rolaría d.Jj posto fi pesa sub forca ;

S/S. -(/-<f 4jy (2.3'ì)

2»5»6.2.- i.iOccliìl todo: if 5 or e sol laro

In ipoteza ca parte dir. suspcnsiilo din apa bruta s-u 
acumulat pò suprafa^a laterals a ¿raaulolor sau da epa4;iile uà 
ghìularo dintro granulo>10 continueròjsourccroa fluldului ur_x
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Q - ........
ÌlUCGa Guui p3ay

S- - GUpraxaha specifica a à ïubuï’xior espilare àc .?-
J? y 1 xUS^XulC J. ÿ

S - GUprafa^a specif-cf -‘a. jcep il ai?g- r^nil ¿iu?:.
la la niolîic n t u i x . gcpgX'ga oxcl i<x ui ac 1 uu..•

In baza aceator ¿ûo^ÿi.. ac ¿utepainä ;
S^ZítrNl I

S « 2/7" (r-'é»; W ...

«(r-e^Ne <■-.::}

P^ñr2^ {1:.,^.';
r , te- -, - I

g ^rC/^(^ t) 1

i
resultine!. :

Prin gcaerôli'.-.cÆO, reportai S/So so poeto puno euo 
forma ;

í-í^-fr (2MÍ
BUPT



r

Combinine! cele doua modele se obline : ì

5-5; 0+^ f)y ♦ û - <2

: IT^P -- - -p .
Ace asta condì tic z.n esce a a cüncoivaftyu ou ¡

filtrai icao din funziono Inaicto caporii sf fio collet Lio- ‘ 
ouyi. Din acost canale.rc-t -c,.;tc :.^ reinéis (2/:-2z ¡
fie corootatä do an factor car-j sà lins ójüí de ...odif; c^ro - . ,
tozolor interstiziale ce arc ioc In tcl desiasuràri i proe^.:-- 
lui de filtrare.

Polosincü-Sx, \ il- ,

V •• Va uû£a v..^ v¿k K»- ^ .■< j

\ - v/p - v.ic/;:; --3..........L: ;

•• sep un CjjK# ¿* a ?o c.«.«. >-\ - .e a 'S uiû utuâ u U...Á u î

”• dCpÜuÜ.k'Ei.1 ipv*.,, i ... V-. . u,. -, /»I '..AlA J. M i4.0«.æl^ vûl C'v* < t

tr Ujl ac \ j, ** g * ». -j — c.. ’.j <j î

P - porosi tato a la un -.oacnt dat a filtrale!.
K.I.Ivos /G?/ ¿eà.àï: .i- f^cdaacntul f il tràr; i, crpri.rr; 

prin parametral A > c;3tc proporcional ca diferen^a vitosclor 
interstiziale la o putero oarcce.ro à :

La înoeputul procesului,cînd filtrai cato curat = 'C 
iar AsA0 , rozultä :

saû îq oxprimaro adirneazionala :

rm~P~ì^
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In baza accd-r de:ed . 
to o funere depededd de ed-dde . 
VitOZQxG iatorsti^íclc ;

-í/^rí/^r
Ao r r 

la oazul i;: caro firn ; 
Pria par ti cairele arce ee^Gui; 

so deduc polari ile pedee ùax?eMe:;u 
ton^a al fiitrului, utilizate la -¿dio 
Vilor ocrootdtori* 

!•- Daca ; x y a 1 , co 
K.I.Ivos /57>.*G7/ :

! ^Q' 
= p p r-ó

2«- Dad ; x - D 
¡¿OCxiplG /1u%11g/ ;

3 •- Daca : - y - 0 s :' a 1
pusa do Lork :;i 2caooé.za />•'.-, G/'z 1 1;-

-o- lf-^

d- Dacá ; y z =- G a _ 1 
do /l^.ó/> ^ceaiad do 1\

-^-= \-r-_¿£L 
dx V

$i iotroduoìnd aùta^il^o ;
/ ^àcv "8

ooaayia (2.5o) so traúscric sub l’oi'ùa :

-X _ À. (t_^\c 
dx VÀ?

do undo rezultü : ,

À» v.A. '
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2 .5. 6.5 • - Pyordoroa de saroiná, xn fj.ltrn

Considorind scux^orca intr-un uodiu poros de tip lami­
nar, relamía pontru calculul picrdorilor de barcina pontru un 
fluid üpsit do suspensii so poato detoruina ou ecuuLia popu­
sa do Kosony-Caruian /5>6,97,llp, 114,147/ :

X VS2
Si " 99P3

Introducínd lo expresia 2.55/ relamía 2.4o ;;í ríslnd 
oont oá porozitatca modiului filtvant inoárcat cu deposito esto 
de forma :

se obl,; ino ;

3L $ Jp3 p) p)

pontru t s O ; 6* = O resulta picrdoroa de sarcína la xncepu 
tul prooosului de filtrare sub forma :

/r^-i 3¿J / L©L
2*-3

pentru : y = z = 1 .
So oblyinc :

&I2

to
Ih cazul ín caro o «Jo , tormo nal din droapta se pou- 

dezvolta in serie stauilind exprosia do oalcul a piordcrilor 
do sarcina in filtra ;

OJ /ÍM-

Fxpresia 2.6o s-a dovndit valabilu /67/,in oazul in ca­
ro concentraría efluiontului este sub 5 din concentraría ini- 
rialp a apoi bruto. In aocst caz, picrdcrilo do saroina au o 
oro^tere lineará pe toatá durata do desfigurare a cíclala; ae 
filtrare. .■-1•;. ■■ j í .nrpznntato_ intr—O ^un lera BUPT
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buie, la intelegerea fenomenului intim de filtrare deschizind noi 
orizonturi pentru cercetarile viitoare. 

f
2 .J.7A- Teoriile ohimice ale filtrarli rapide

Majoritatea autorilor care s-au ocupat de oercetarea pro- 
oesului de filtrare rapida,considera retinerea ca fiind determi­
nata de actiuÀea a dona mecanisme distincte : transportul §1 a<- 
ta§area.

Transportul particulei este un proces fizic hidraulic §i 
in generai afectat de acei parametri care guverneazà transferul 
de mase.

Atagaróà particulei este in primul rind un proces chimic, 

influenzai atit do. ¿àrametri.'. fizici cit §1 de cei chimici.
Teoriile fizice, dezvoltate pina in prezent, nu pot ex­

plica 0 serie de fenomeno observate pe cale experimentala, Din 
aceste considerente, cercetatorii din ultimi! 15-2o ani, §i-au 
indreptat atentia spre studierea §1 a parametrilor chimici care 
intervia in desfàgurarea procesului de filtrare rapida. Aceste 
teorii dupà cum arata O’Melin §1 Stufimi /13o/, redau sub forma de- 
scriptiva caracteristicile parametrilor chimici care intervia in 

icadTul procesului de separare prin filtrele rapide de nisip.
Cercetatorii care au abordat studierea procesului de se­

parare in filtrele rapide, prin prisma parametrilor chimici, con­
sidera retinerea ca datorindu-se in primul rind acZiunii for Vo­
ler electrostatice §i intermoleculare.Acest proces este influien- 
Vat de natura §1 màrimea particulelor in suspensie, de consisten­
za ?i caracteristicile flocoanelor, de pH-ul §1 temperatura apei, 
de tipul §1 dotele reactivilor utilizati etc. Investigati! mai 
importante pentru oercetarea procesului de filtrare rapida prin 
prisma acestor parametri! au fost facute de catre Stein /162/, 
V.Mackrle §i S.Mackrle /Io8,lo9,llo/,lves §1 Gregory /46,61,62, 
63/,Pox,Cleasby §1 Bahumann /ll,39/,O’Melia,Craps §1 Stumm /IJo, 
131,132,164/.

Ives §1 Gregory,consideri procesul de separare ca dato— 
rindu-se interactiunii fortelor. electrostatice,ca forte de res­
pingere §1 fortelor intermoleculare Van dei Waals,ca forte de 
atractie.

V.Mackrle ?i S.Mackrle considera ca adeziunea particulelo 
m suspensie de suprafata granulelor de nisip este controdata in 
Principal de Tortele Van der V/aals secondate de Tortele hidrodi- 
namice.Neglijind efectul fortelor eler*-'-^4
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determina criterio! de adesione ca fiind o func^ie dependenta de 
numarul Reynolds.Deoarece calculai foZolor intermolecolare Van 
der Waals solicité estimarea constante! lui Hamaker pentru siste­
me apoase,constants ce no poste fi determinata cu exactitate,mo- 
delele matematico astfel concepute reflectà nomai unele din mul- 
tiplele reac^ii din chimia coloizilor care intervin in cadrul prò 
cesoloi de limpezire pria filtrale rapide.de nisip ^i in conso- 
ciZa domeniul lor de aplicabilitate este încâ molt limitât.

Datorità faptului cà parametri chimici nu se pot controla 
cu rigurozitate,in cadrul lucrarli nu se vor cerceta în mod sé­
parât procesele chimico pentru explicarea mècanismelor filtrarli, 
insa,considerìnd procesul de resinerò complex,verificai pria o- 
fectele marcante verificate cantitativ prin expérimente,au fost 
selezionate principiile care so apropie cel mai.mult de modul 
reai de separare a suspensiilor din apa naturala.

2 .J.8.- Necesitatea si obiectlvele cercetarii 
Cercetarea procesului de filtrare ràpida pe filtro la 

scara de laborator sau pe filtre uzinale, a scos in evidenza mo- 
dificfirile de ordin calitativ care au loc la treceroa onci ape 
incfircate cu o anumità suspensie printr-un medio filtrant de 
granolometrie §i grosime data.

^eterminàrile fotocolorimetrice pentru probole do apa 
colectate la diferite grosimi ale patului filtrant §i diforite 
intervale de timp t , au permis, sfi se eviden^ieze modifica­
rne de ordin calitativ in func^ie de grosimea stratului fil­
trant çi a duratei de funzionare a acostuia.

In fig.2.7 ?i fig.2.8 sînt ro­
date mqdificarile de ordin ca­
li tatiV 'pentru un filtro rapid 
la care concentrarla iniziala 
a ape! brute, temperatura apoi, 
viteza de filtrare §i granulo­
metria mediului filtrant s-au • 
meZinut constante,in tot tim- 
pul desffiÿurârii procusului. 

Analizìnd spectrul modifi-* 
curilor calitativo in timpul 
dosfamararii procesului, se 
constata in prima parte o re—

I T 1 M ! $ Û \ * l 
I BWLIOTE?* CEFO tu-lAA
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r C C i * Uti À U C 0 U C C i j u. CU ^ .* i- . »; • • x -.»- 02? X. m C x. 1 li - v k» . .. U
tul In caro concentragli jo¿or J a oriL.ont ó^pd./r t : 
vaio aro concentrarla ari... eia do aorao C C -, , li...
co scoute din func^. a p ut . Jx'vCó:; jr-u
«1 C (_4. X O X X 1 X Vj?( j,i b Xy X —. -'■■_-.•*' ■ 1 x V VA y X V» kx 0 *. '■ y A LJ Cx C ■.
Cx*U l«,’. Lo 1? U 4. i <Jx ù uQ J X .« >

Gax 1 t¿xte a e .v a < .. i' v ' ..... g•.„ v«.e^> e nac »ì iv- u?) — o i..■ -x ...

diului filtrant , in c\, ajyl coiiailx e za
con cura la dcsfar.urarca : zi > no acny!^ cena unni; 1.

Cu t□ ato Cu. ; j u < ’’;.'■ e -.a.*», a.*. ùìGai z j eia-?xze2 Piu. ; u»a :■. .■ •. 

dintr-un filtra rapi a e. n:- b’zz cc.ìcacutj ì 1 Ilo ■;
tioo ale divor.yxlor ccr^t?'\j .:< cu nint in inaura cnjai z. ..
anauibblul do parametri» e e m a,, ^cralta debOxiczCi- . CuOuiCuulùi 
re al co aro loc in de filtrare.

In fi^.2.9 e ¿.et rodate ^odclolo utilizate ce difcrl yl 
autori pontru doscriorca prccccului ac filtrare -'■.-

ùiodolul projes do Iwaza^i nu yino nont do lnrv»ut y--a 
oalitativd a cfluiontulul pc pcircarcul «ciclului de filtrar»., 
achiiiib modololc propese do ?.J.nly> Jhckhtaan ^:i cacarlo cOx. a ~ r 
DUuiai stadiul in 0»-ire oflu: entri o.>' :nct erto ce culit'• 10 ' o t
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•mai sl^ba^oglijîad

Avîna în vedoro cd cj_

nu rou^oao
acpararoa auajonsi ilar o prô..ccd - . .> :~..
re ra^xOaala a stcv.:x .j .. lia... .u^-xurcÿ «au vu^u« ¡y. p..

!•- Delimitare:... d,... 1 ..l ur caro interviú ïu demi.; ;..r ■? ‘ 
prooccului de filtrare rap; ¡

2• ~~ Ljtuaxu.t par>a.io -..'x.- .>./ a»; Geau^xuanyà cara coucur.,. a.<> ¡

sepuraroü suspcnsillor din apa arata îû perioada iu-^lald -a „ :- j 
y inore. !

5 .- Jtaailircv. ..a^cl al -l ratcuatio, a.ccuay^lûr i
ralo oaro ¿uvorncazd procoual dc_rch inore în porioada iai /d^ ¡ i 
ao ïûcaroaro. ' :

4 .- Veri 2 l'o area ix/û tc. ’̂.lçr te oro .tico pe ia^talauii C.e 
laoorator eau po filtre azlaalcw

• d»-.Staailiroa critoriilor privind oaloulul ,projo ataree 
oxploataroa çi întrc^.incroa àtayliiûr de filtre rapide. ;

Pentru a raapundo prinolpalclor ocrlaya aie proccGUlUi | 
do filtraro rapida, invo.2tlja¿i île do ordin tc^-otic clt çi ve- i 
rifioarile experimentale a-au ISout pentru porioada inryiaia '<c 
încuroaro, perioadd cu efecto hûtdritoaro pentru aoa^.^rurarea 
îû continuare a prooc^ului do aopararo a suspens-ilor d^n opa |
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Capitolai 3

CONSIDEBATH TEOiOJTJGE ASUPHA PHOW^uLUI LI?
FJLTiìAIffi KAPIDÀ Hi PzA-ÌJADA 1L22IALA DK RlÌTJSiKRE f 9

3 .1.- '
rap^'H - Definì;;..

Analizlnd resultatolo opinate po /.L de
t’or sau pc filtro uzinalo ,pria prisma reparti yit< ^atitwtiv; 
suspensiilor re-minuto xa nlsipolui filtra:..-.: .
32,71-,56,65,64,65,67,7a>la2tlo9,1^0,128^^^ 
tàfxn prima parte a dc^...2^u..drix cicluloi do latrare o roa - 
re troptatu a torbidità;il dlUxcntoloi pina - c ..-

stantìi sali aproapo CGastaat^^dupa care turbi...-.. osvui _ . .. 
cupe sa oreasoà dopù;;.iad la un moment dat lim*-* ^.c.àuìà ¿.li 
tate impusà do normclo tehaioo /158/.Pontru a x-^-tr^ arc^u fc- 
nomen in fi^.J.l s-a oonsidorat un filtro rapid coàxpat cu ai... 
ouar^os do granulometrie constanti d $1 groslmc 1 tp. ... '
se scorge do sus la jos un ouroat do apu de concentrai le i.<, -

Modificarne oalitativo ale efluientului pc grosimea
BUPT



* i> Q GUXU x .1 XX viOD t j p . x / . ^.' •. >. . .... .. ....ua \> c O.-.. v; C .>.0?. a. u i <... . -• |
t V ¿?r0 । S jl U t rodate a.£ X .• ^ -p/ »,... a - ■- ? X p w p «. - D > j'.^ £ t r-Gp _■ ■.. I < C . ; — »
tx;to modi fi carila Cùì*\;ìó.1;^ ...•Iduicatului 2;- rcpuit cu vi_- ’ 
pul de fiXtraro la a.ve...al 2 /‘e?.?: telar pruslal ¿.le mascl il...- 
tr an t g ,

C ¿.x i t at o a e....:. .* :. . : <...... »... ...•.. e .< v e . v s... ¿lo rat e. o x e
GC x i X tx' UrC SX-lìt ü.cpa<' j;.'V.: _ _ .’. u.’..— X\- £ a ''..d pr > V. 1.... ? ... ¿ k r
mùtria ÿl Datura M.cd.a2v_ Cd.v ,x..“ "p vi toza lAliraVjCCu 
^ia,uiariiùGa ì;ì natura . e,.: . _, ; ; ¿e i..ec:..‘.t .Ma

(loza í?c¿¿.kCtiVxxùr d ¿e id
•do natura f izicas oki^‘ alca .♦

In docursul d / d.'.., • ...la.... ^xucùuuaul 1... e ..,/:?..; 
suspensi ilo din aparre i à.ei . 2/. ara pe
lùi? aoi^ului lilt^¿'.n^■ :i... ...d . a ;:^xààtc_^ u.C'V
transport yfixaro i;i e.c*-cu. ..ee crea le a-.. :. ¿sr "...
drauXioo a stratului 1 i„èr/, .

. La inccputul ¿veG;,cc..\u. de snecl... c.;v.
iar po uiusura ooXmatlril st.. cl-,. ni ; lini ilo vie proniu.ìo ce 
formoaza ajun^ìnd sa ve. . ..rea prosino^ i utau.l.Lxic.. ...
uiO;ncntuX in care ^arÌG.-a p’ ’.,:!<?. àlea do narcisi e.: vi/.a ca .
prcniunoa atmosferici! ? ."i.ri? ... a:, seoutu din l’un e y * unc ?iaa'U r, 
so spala,Fune^ionarca filtrila;! la prcsluni sai alci dolo : 
siunoa atmosferici! csaìasl?. dll.c..lt.lvx la aiiplsatarc ¿•na:l 
f;auclor co se separi da ¿pi,,al:..!d SGuSibll rczistcnya dova.- ; 
Xied a f^Xtrului,

do varic.y a u.-i 1- ;

1er intr-ua dltru rt- ?i 
pid la tiapul fuacp'.e- ì 
narxX osee rccitxcvk „e | 

¿ccst fcuoaon a fort 
ilustrat pcatx'U prian 
data de uloliau,!./!!>/, 
fiind acceptât si de 

autori Cuvro s-au ccu- 
pat cu ceree torca x-'csis- 
■■tendedor hidráulico 
oadruX pro cerulei de

1 BUPT



filtrare rapida /1,67/u18s1!%171A

Kezx«-*tGn;a li i mr uux x c a a uu «x i ujjut ± ix urnas t cu gr an u i c 
do marimo uni forma oste ou atlt mai marc , ou oit structura gra- 
nulometriod esto mai finale de alta parto,stratelú superioare 
(fig.J.l a),so înoared ou ô marc parte dis suspense Ilo ratinata 
dooarooo olo vin în contact ou apa eoa mai tulburo.hezultd deci 
ed rez istorila hidráulica maxima se atinge intr-un uCdmnt In ca­
re partea inforioard a stratului filtrant au a contribuit 
po ou nimio la roalizarca proocsulul de limo e sire /171/.

Jooateroa din fuac^iuno a unni filtra peatru a fi spol­
iât se face atunoi ciad ¿

!•- rozistoaça hidráulica a filtrala! atinjo 
maxima ;

2 c al 1 V. Cix u á ■- <> u v,,.. i a aupasciy w<j x i m è ù a aami ; a 
calitato admisa de a or me lo tchnico ;

J.— débitai filtrala! scada cu ua. malt ae Jo ^.n c' 
bitul in ir lai»

D.U.min^ /113/^ln rapar tal prezentat la Con0r^nu_ „sta 
national do Alimentari cu apd,r--c^ la Barcelona în seul IÇfG^a 
formulât principiai optimiser!! flltrolor rapide pria corclarca 
primolor doua ori tori i •Optimal una! instala.;!! se roalizcazd a- 
tunci oìnd oonstruo^ia ma exploataroa determina realizaron con- 
couiitonta a oonditiilor limita de resístanla :;i calitato,fard e 
debita! sa fi fost diminuât po durata do desfà^uraro a procosu- 
lui.

K.I.Ives /67Ain raportul sdu,prozcntat la Conjrcsul d 
la Viena din osai l>ô'>ÿarata od optimal so oblino daca se modi­
fica viteza de filtrare,granulometria sau grosimoa patului fil­
trant»

Pontru o granulometrie ni o vitoza do filtrare data,in 
diagrama din fig.jej^so roprozintd deferitele alternative de 
fanoçionare aunni filtra rapid considorìnd modifioaroa concomi- 
tenta de-a languì oiolului de filtrarc,atìt a picrdcrilor do 
saroinà oìt a calitd’yii efluiontului•

- Daod grosimea stratului filtrant :<n. = xQ^t , concen­
trarla ìn suspensi! a ofluiontului C = Cj^ ^i pierdorea de 
saroinà H = slot atinse concomitont la timpul t =; t,r , 
durata ce poartà denumiroa de eiclu optim de filtrare.

- Daca Xiç < ,concentrarla limita a suspcnsiilor
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din efluient este atiesa la timpul t,T /• t,,, . cu uult inainto de 
a se consuma introaga sarciná disponibilá.In aoest caz,filtrul 
so opre§te pentru a so spala,deoarcoe filtratul ob^inut ín oon- 
tinuarojeate de proasta ‘oalitate.

- Daoá xD+i y xoot fSooaterea din func^iuno a íiltru- 
lui se face la timpul diotat de atingoroa priordei^i
de saroiná ,do§i oapacitatoa de reciñere a filtrului n-a
fost ín íntrogimo oxploatatá.

Datoritá numárului maro do parametri oaro intorvin ín 
dosfa^urarea prooesului de sopararo prin filtróle rápido do ni— 
sipttooriile oaro s-au dozvoltat pina ín prozent nu ao pot uti­
liza deoít ín oondi^ii partioularo la proieotarea o^ploata- 
rea instala^iilor de filtrare.Din aoesto considérente se impuno 
oeroetarea prooesului pentru fieoare stadiu oaraotoristio oio- 
lului do filtrare £n vedoroa stabilirii,din punot de vedore ton- 
Pió §i económiOja oriteriilor optime pontru proiectaro §i oxplo¿ 
tarea instala^iilor.

Pentru a descrio domoniilo característico unui anumit 
oiolu de filtrare,^ fig.5.4,sínt reprezentato douá alternati­
vo distinoto,una caraoteristioá situa^iei optime do filtrare

BUPT



.(X s XQ t),iar ooa do a doua usci situagli generalo în oaro
49

Pontru a dofini úfentelo oaraotoristioo oiolului de 
filtrarono introduo pontru funcçia generala do separare uruia- 
toarelo notât il :

tQ - porioada de tiu*p în oaro concentrarla suspensii- 
lor din cfluiont scade de la Co la C = 
Acost moment s-a iuarcat po funo^ia P(x) prxn 
punotul a (fig.3.4)

t^ - porioada do timp în .caro oonoentraria ofluiontu- 
lui C , scado din punotul a do la valoaroa 
Ciiül> pina în punotul i , la o valoare C = 

= Cæin ’
* t^ - porioada do timp în caro concentrarla cfluiontu-

lui devino constants çi égala ou aatoria-
lizata pe func^ia generala de separare de palio- 
rul is ;

*5 - porioada de timp de la caro concentrâtia ofluion- BUPT



uU1U X Cl’ S uL Cl; v ^p ^ÙC uLl >/y j u*u SOU 1U
CX1U ^^“G~ »

tn - cioiul reçu, de filtrare sau periouda restrinsi d 
u ¿c

filtrara, delinei; ta eu f.lnd perioudu de timp ln 
caro concentrarla suspcnsiilor dia ofluient co 
gaseóte sub concentruyi# limita impuni do norme! 
tohnioc u Z <#-« .■• e 4. e a re > u a da dSuiCùxU^-Ux Ui> ’ .L * C* *
po fanemia pencruJ.1 do separare ;

t - ciclul ùiuurim do fi-tiare,définit cu filad ti spai 
ncoosur de uC u * eu.re ctx un«* *¿* ux u uxu «xc uo u.
spular x•

Prin majuscule s-uu notât uo^cstaj.0 característica 
fuac4çioi Optimo da separare,aviad aocaaçi scuciixcu^io cu cele 
do la funoyla ^onorala uè separareq

In practica usi suri i f.lltrolor rapida de nislp,il lira 
tul oo^inat in tiupul t. , 1^ c.l_o 0^^ < C ( CG , se -.^i;..! 
nix direct in rc^oaua da canalisera, iar cfluicatul Qb^inst is- 
toxwalul de tiuip tQ , este ueda cara sa ramujaslucana in 
servo ardo do adnuj sua se trisito direct in rctcuua pudica 
de alimentare cu apu (G Z

In uiomentul in caro conoeatru;;ia cfluxcntului C > 
filtrul se sooato din fuseci una peatru ¿\ so spala,procus 
cure masa filtrantu i<x rodibinuc^to capaoitatoa do raglierò 
pontru urlatomi oiclu de filtrerò#

La filtrare# cu dcjit constant spulare a musei de ni.sl^ 
se ìncopo in momontul cind pi arderci da sarcin^respoctiv coico 
tracia susponsiilor din ofluiont au atlas limitelo masime ccru 
do Dorinolo tohnioo.la mod obisnuit, oersonalul de expío stare a 
staçiilor do trataro,trócela spuiuroa musei filtrante in Ou.es- 
tul in caro nivolul apoi din ou\a'filtruiui a ujuas la enta de 
amplasaro a proaplinuiui .Le cele usi multo ori, tutori til unor 
proiocturi nora^ionalc,scoatercu din funcviunc a filtrclor se 
face îûainto de a so fi utilisât la maximum cap aci tutea de rc- 

’yioero a uìodiului filtrant .Duci sooatcroa din lunediane se fac 
ìnainto oa concentraría susponsiilor din cfluicnt su ajunpu la 
limita maxima impusu do normo,capaci tatua de ro^inorc a mediu- 
lui filtrant n-a fost exoloatatu la maximum,conducind la pierai 
rea unor oantitàyi inscenate de apu ±iltratu.Pc de alta parte, 
spàlarilo suplimcntaro, degradousa structura uodiului filtrant 
maroso consumai do apu,acr .r;i oncrjxC olootricu ;;.x in consocia: 
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oonduc la o majoruvo i;cjsst:fi:.~ia a olìoltuioll lor de czj> lo ala­
re •

Pontra ciiminorea accstor uoajuusuri se iu^uno cunoas- 
torca do entro pcrsonulul àc oxpio cataro,a oiciului optili do fil- 
trare.pcntru ficcavo saltato i^atalatà*

Doocumàatà,po basa toorolìlGv GXistcatc,ciclul opti a 
do filtrare osto foaxtc ¿poca de deficit,proxccterca instaluàli- 
lor do filtrare fuolndu-so anca pc busa user criteri! stabilite 
empirie.Tooriilo dozvcltate parai in prozeat /2,S51852^,3s./;b,%, 
...6S,loo...lo5, 109 jllG.HA.^llQ.lJp, 155,1%, 102,139...171:/ 
^i-uu dovodit vaiabili terrea proci, ed In condili- particolàre 
do funo^ioaarc a filtrolsv si poutru ansate trotto alo e.ole- 
lui de filtrare.

j?c a ux^u a p s e e e j a x u i e j .e ; q ¿là e a a.*- , o u a j- a u ■, - '• • - ~ ~~ 
tuyilor praotico do prolootorc erpicature poltra instala./..!- 
1 o do f il trmX*o , c s ó c ue oe *.*u ao j, . ij<< e,s eux e * a exuo ùgó'./ 
fxooare domonlu ooractorlstic cìolulul do filtravo.

Cu -ajutorsi notatiilor dia fij.5.^ so pot definì urial­
to oro lo stadii curanteviatico :

1 .- Stadie! I, oaraetcxistic pcrioadoi ialylalc de ìn- 
oaroaro

2 .- Studisi li, oarueteriatio porioadei de rc^zm ;
3 .- Stadiul III, oaructoristio pcrioadoi do colmature.

3.1.1. - StaV" ol S - -’n*<Ì^12ìL1LJJ111LLì11^^ oJ vOff

Stadiul I suu pori cada iniziala do resinerà se dof;- 
no^tc aa fiind intorvalul do tlup noocsar filtrului de a indu­
co ooncontra-Via ofluicntului de la vaioarca iniziala CQ la 
G»iin *

Io aoost oaz,folosind notai; ilio dia fio.3«^ rossi tu :

■¿r=¿0*4 (3.1) •

Poutru :

0^eo ■¿1^0 (3.1.a)

d ~ ^fìm (3.1.b)

C = Cmin. (3.1 .à 1
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la uiod obi^nult^la un.. f.ltrolor rapido, cflu.cut^.. 
ob^inut in priaielc 15-20 minute ?lind de proastä cidi tato se c- 
1 imi ali pria rovcaua de canalizar?, armisi a fi re pinata in rener­
vo ardo do uziDaj*ana ublinutd aoestui timp t\ •
marimea timpalai t , in ^otc a; cu boGL coiiulyi parametri 
caro concura la desfassr^rou pr>zcrai ui au se scaiabu,està dc- 
pondontido ßroslmca stxtd^i e tra e rur^ prunaio^.'ried
a scostala ^i viteza de filtra d?c misura co ¿rosiuàCa putului 
filtrant erottettimpul t„ se peate reducea tcoretic sind 
zero•Acclami ofoct se pou'd, o^yino pria roduccrca vi tese! de 
filtrare sau a cocfic;cntului d scuole:.?..:, tute al aaaci idi- 
tränte#Ga armare a ao^aior e de ole existu o tonale.,d de rcd-ccr^ 
;ìì a duratoi t- ;;i la cesseci..yd a latrepii peri cade de rc_- 
nero •Rodaccrca parioudei iodato de robinarc contributo !.. ,.u- 
jorarea ciclulai real do filtrare ^1 tot odati la ~porire^ vo- 
lumülui do api livrat conaa^atoadlor»

1 o ri 0 c^ua ó x y 1 <_k j. a de r ¡y o r u co «-* u 1 « u x e ero e a. za a
caro no re al incanì a^e; zia:; aaoraaro a filtrala! qì iullucayCn.- 
sa sonsibil dosla^uraru^ la continuare a proccaclul.

Jel.2^ aziidl

Studiai II oau pcricuda de rojla oc dcldao^tc cu filnd 
porloada do timp la caro cGacee/redo cdlu^cnLUlul re aeayinc 
conatanta la a valcaro C C .■.. cr u» 

In aoost ouz :

¿“«/a (>.2;

In mod obi;;nuAtjla uz^;^roa filtro lei' rapido de niaipj 
aoost stadia poato atin^o o durala-do 1 la 2 zilc ;;i namai in 
casari ou total oxccpRionale do G si 7 silo.

Pontru a prolunjl peritala do rojiui so impano stabili­
rò a parametri 1 or fisici,chimici sau oloctrochiuici caro influì- 
en^oazà diroot sau indiroct de si?!:; arare a processici do filtrare 
rapida •

Dacà grosiuica patalui filtrant croato de la X = 0 
pìnà la X = XQpt > atenei porloada optila do filtrare crosto 
do la t = 0 la = Ta. Accst stadia oste Liuteria!izat 
pò ourbele de separare din figepe^, do paliorelo is $i 13 .
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3 »1 »3 ♦- StAdl o.l dn colicuare
I

Stadial lil saa po-?iOUG.a aC COlciUtOrG SC dofinOÇuC OU j 
fiind perioada do tiun în cr^c . ocasostralla cflaicntulai C ; 
oreçto do la G,,. la C,...„ v doost staù.u caraotorlzcuzu 11- í tLi X Jm* «a* — t*x •
aita maxl ou do ro-^ i a o r c ¿< ua a ¿ u _ a _ z - a. 'jî1^ a t • 1 s a > c z s r c y 1 — !

। 
nato, la înoeput xn strátela sa^crioarc, sub cfectul me car.:.’ 
lor de transport, înaiatoa^ treptat cdtro stratcio inter-xr:, i 
o a ap o i su f i o tr ans j. c rate c¿i 4au^.ui » muteri al a s c x c u uc *.. , t a 
stadiu s-a fuout pe fu;,Cyíilc de separare F(x) <;i ?(x t 
în fio3,4.

In aoest cas ;
= 4 (U>>

iar pontru (jrociuica optim a 21itJ?auu ;

7£=r5
In exploatorc, do colo aai malte ûri,accat studîa au ; 

se utilizeasà la intreu^u sa cazcoltuto«Filtrai se scoatc dis ’ 
fano^iano pentru a 11 spdlat In aOo.cntal in carc a l’est ;
pi ordo roa de saroind raziad do;;, oupaoitutoa do resinero u ac- ! 
, 7 i
aiului filtrant n-a atins limita auxi^a. din acost xùtiv,snc- ¡ 
orijSpalaroa so încopo ohiar în stadial II, oliudnîndu-sc vx;t- 
fol funoyionarra filtruiui xa stadial III« Casul „¿cal se lu^c- i 
tionaro ar corospando zoxentalaA t.. (l'ioJ.p) în euro ed.^td cuJ 
atingoroa limitai máximo de culitato a cfluicntulai a l’ont coz- ¡ 
somata întreaca saroind disponib^ia a filtraíai.Corciarou celer | 
doua alternativo so poato obtins printr-o aleare Judicioasü a j 
GTOSimii yi struoturii jruùalo-ictrlco a uediulai filtrantes v.- I 
tozoi de filtrara ait q! a înalyirii de oonstractic a cuve! 
filtruiui•

3•2.- Obi octal de stud;a al coreo tari!

Din analiza fazoior característico oiolalui de filtra­
ra rapidujdozvolturoa xn continuara a stadiulai so va fuco pen­
tru stadiul I, oorespunzatox* perioadeí initiale de íncurcnrco- 
rioada inicíala do inoíírcaro se considera ca fiind o etapa cu- 
raotoristioà intracít contribuía la rcjlarca xn sens pozitiv a
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Oiclului Optim do filtrare? urdl .utadidc 11 sì 111 
constituio obieotul do studia id oadi^u.! ocrcetdrilor vi ito are».

froblcuidG ce se dpua fi armarito pentra accot stu­
dia slot ;

1 • — Ì.Ì Zwl Ài? C ¿1 u. x> <X ' «K ,u . 4 .t V-, '
*1 • — Su uO X 1 .<. 1' < ■ p U1‘ u*ú. G' t - ' — ^-r vu e u e r ù» X S Ubj y 1 p C X? a 0 uXG U Á 

■^ialo do ìncuxcarc ;
J.— í’i?kui’ua *uOdC.L ut u.átbiiiütiü ;
^t' • "“ S t ÙU li * U. ¿i -•■ b~ .u <a Li L iaL 0 dC C p UX1 0.1 KJ U > -/ -» ^-i ■ ■ G 

siilor ;
>•— dCZVOitalGU uCUl. -- ÌCMl;7ÌGilyCÌG2 de Idi ulule v4 

oox'olarou scostola cu lepes 1\...aumentala do sepes.'are ;
6 .- determinarla sptimc a pcrioadd i.idlc <

rovinerò in fanello se pros., me a structura pi\.^ulo..xt^i ed a
modiului filtraat, vitescx de i;l couccntrsyia sur.péasi.
ior din apa do 1 imposi! ;

7 *— stabilir^'.a pza-du*! Optimo a stx'utQlai liltraot la 
fanello straotara pranulomotriol a scostala ;

8 .- stubilircs vitcscl attimo do filtrare In func^ic 
do oaractcrlstioilo mcdiulol fi.'trust qì a suspensi llor din 
do liuipozit ;

9 »- verixioares valúalatü^ii tcorixlor existente pea- 
tru porioada iniziali de re .Inoro ;

lo .- stabilirea criteriiior do prclccturo ^i caploutar 
a instalatillor do f iltrare, eto«?

iku sp u n s u 1 la uccu uo p u x e ine । de ose ai ù se imporr ».u t u y 
so va faoo prin invcsti.payii teoretico cordate cu roa u 11 a t d o 
oxporimontalo obyinatc cu di feri te catcporii do suspensi! pc 
filtre do laborator sau diroct oo filtre uzinale.

5 • 5 • - ' • 2JlíldJlddÍLlllL^ddLl^Jlíll£¿^^ 
nrin ¡• ¡o<"i ]>orcase

8o stabilere pornind do la coua^iilc pcnoralo alc mi;;- 
carii fluidolor roulüdn cazul In caro so faco abstracto de 
for^elo do visoozitatotpara-iCtri ai:;ourii rczulta din rozolva- 
roa sistomului nolincur do ocua^ii LTavior-8tokos iüiprcunl cu 
ooua^ia de oontinuitate r/.x de sture fizxcä. Datoritu structur: x 
extrem do oomplicato u mcdiului poros, rczolvaroa accstui niste
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do ccua*^ li esto practle laGtiv so recurre la
StUdlOZ'Oa UlXyCdpi x Udì 11 u la CCS .. V«.-G üt OS U¿UtOrül OC xllOZ 
75,9,41,97,115,147/ ;

9? ,. ,o->----- t dty (?v/ ~o
Qi J

[(^P^r)^

Zu caro «
? - forcole __;ìgg ....l’\.zc ;
P - prosi linci. Zlaidedui nomala po supradasu coeclu.- 

ratd ;
- densitutex ;iu - ;

T - tesperntum ;
v - vi toza cpuiùstd do entrar: le «
In cazul sinedri Í perimenti ,pea tre un fluid kcx.j2¿- 

sibil,omo50n j¿i izotmp la oaec densitstcu fluìuèlui y se •..ca- 
■Viao ooustanta, colia;, in de cesti-;lt^to dovine ;

^jy^V-Q

Ko^lijind de. yGle ;na\dc in rupozt cu foséele 
Groutato colo do In ..jutoza ed vitoza dozivd d¿útz-o
lunedio do potencial V7 , i^znlid ooli^ìu dioailcd a ;.dIyc;-li 
cunosouta sub deus,.ìl\..a do Icjca ^ui

^ = - Kgradh ^.7)

k fiind coofioiontui ao iditza^xo ics? h prcsiuaca din^-cd• 
In ^onoraijaircurou opoi printz-un sedia pozos cote 

carao t or tzutd pria oool’icicntul de permeabili tato çi cooid-
oiootul de filtra^io k «

In tro accçti cocficlosy1 exista o rola^^o do lo¿dtsrd 
de forma :

_ K^} = (J_B.

Introducine!, cxprcsia oooficiontului do filtrarlo k d.' 
de rolarla (5.8) ìn cxprcsia (5.?) so obline oxprcsia viteaoi v 
sub forma :
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(3.9)

rezultá :

(3.1o)

(3.11)

Daoá viteza v deriva dintr-o fíanosle do potenziai, 
funodiile Ah sint funeri i armón io e §i in consocia­
ta satisfao oouatia lui Laplace.

Admisà flind legatura lineara dintro vltoza do filtra­
dle §1 gradientul do prosiunc ($.9),osto neoosar a so stabili 
legatura dintre porozitatea p §1 ooofioiendii k qì kp .

Considerìnd un mediu poros,do suprafada unitarà,aloa- 
tuit dintr-un fasoiool de cap ilare slnuoaso do soodiune oirou- 
lara, a oàror diroodio oste paralela ou viteza do filtrare, po- 
rozitatea mediului, dupa Braun §1 Martlnot-Lagardo,se exprima 
prin teladla /5,41,147/ :

(3.12) 

in care ।
r - raza oapllarelor ;
N - numarul capilarolor pe unitatea de suprafada ;

- sinuozitatea fasoloolelor oapilare exprimatá 
oa fiind raportul dintre lungimca slnuoasa 
$i lungimea unni capilar drept.

Ih cazul sourgerii de tip Poiseuill$9 debítul volume­
trie al unni capilar este dat do exprosia :

H /\ P L i
— r (3.13)

lar viteza medie de filtradlo v so obdine cu teladla :

ri2 &P (3.14)
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Introducine pc. e:' ¿e filtrale anta;

oonsidorlnd sopraffa -pcc • SC a copi lercio? ¿a forma

<)o
3 = Qiìrn j = -~- :

so oblino legatura dl^trs rp,_ kcrul do fil tratto k ;/l 
rozitatoa p :;i sopra..". ya erpici-11. ci 3

2^2

in ouro : J x,G *
Cu ajGtorUl .. , expres.~ v ..temei r ,c.

do filtrarlo, In c^^., s^._^,rll „.a.... ..¿rese^lu IL

V =__ pì . 4/3 _ K àP
^2sS t -T~~Kr~

exprosio ounoscutd sub denGuJr^. d~

La trocaica usui '-kuLÀ de a rAnuuitd oonccLjtra^io ; 
tr-un modici poro^r^.- .•_ : '...e r;.; ¿pk .;c dopi ancata i‘lo pò 
peonia llniilor do pc •.;ruccverii diotlncto* Lcc,
mlvourii .71 sopuzi-rix -u.11 d^ù apa sint detcra^aat' 
vitoza $1 natura fluìdului^do li.i'rluicajforjia qì natura atlt 
suoponsiei oìt 71 a uiccHUul In iunoyio de
ocstor parametri , 00:»31 y 1 ilo d. ..¿parare alat dictatc «le 
tul fiooaruia din uicc:inizmoAC premontate in paragrafai 2.2

Pontru stabiliraa lepii do uiinoaro a particulcior 
susponsio confinato intr-un fluida se considera midearea 1: 
rul unui obstacol la oarc tracctor* ilo do dopi asaro alo pe- 
loior sint diforite do lincile de curcnt (fis.J.p)• Leest : 
tra so oblino in ipoteca ca masa specifica a partxculclor : 
ponsio Q osto mai maro dcclt masa specifica a Lluidulux
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5fí -
AdmitÌDd oá mi^oarea fluidului nu està perturbata de existcn^a 
partioulolor in suspensie, ecua^ia generala a uil^càrii partícula 
aflata in punotul bi (fig.J.5) , se poate determina din ecua^ia 
do oohilibru sorisà pentru tóate catogoriile do for^e 00 ao^io- 
noaza mouientan asupra partículai.

Pentru a stabili
logea iniçcàrii, 
osto nocesar a se 
cunoaçto oaraotc- 
ristioile parti­
oulolor in suspon- 
sio alo fluidului^ 
j;i colo alo obsta- 
oolului in jurul 
carola se desfila 
çoara minearea.

1. Particulo-
lo in suspensi e 
sint oaracteriza-

te do masa speoifloá S$ , uiarimoa o , volumul VQ , suprafa- 
ta totala Ss $i forma lor exprimatd prin ooofloientul do for­
ma i s > _

2 .- Fluidul se carácterizeazà pria masa specifica Sf 
visoositatea sa cinematica . §i vitoza in amonte de obstaool 
¿/L ** °o •’ • .* / •*.» 

Obstacolul tìstò c’araoterizat do marimea d §i for­
ma sa exprimatà prin oooficiéntul do forma

Cu ajutorul aoostor notaci 1,pentru partícula situata
Ìn punotul M ,la intersecala dietro linia de eurent §i traioo- 
tpria particule!,viteza relativa a partioulel U in raport cu 
fluidul este data de relaÿia :

U (3.19)

Dacà oC este unghiul dintro oele doua vitoze,pentru 
modulul vitezei relative so obline expresia t

U - \/U^-2 Us iLf COSot + Uf (5.19 .a)
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T'cua^ia de iii.í nearc a partíanle! so stauliento dupa />/ 
scríind cenadla de coh.il lora a f^riyOlGr do iarr^ic ,prc siu;cr , rr- 
siotcn^i ¿ravi tal; ionulc ce ace ioncasa asupra partícula! la
punotul 1.1.

!•- fórjele de inoróle ; - P¿/ • d

2 .- forado de prosiunc ; ~j O ^c/Sp ^rod/^

3<- forado do resístela opuso de fluid laiQCárxl p ar­
ticulo! £n doplassrca id.:d,vd ou vito:;.- T ;

-e ¿ f (-$
4 .- forado ¿rav i ta:; i críalo ;

Dupa iasuüiara:; c 1 de for^o rczüihl ;

Soazlnd din ¡'oaa^la <>.2o)? couaLia lui 7i;l-'r />/y> 
113/ stabilita poatru u¿ fluid la echilibru rdatlv :

-*i 
¿/

-—■ +$rod ^~0 °- 21'

se □ü¡^inr oouayia ¿jeikrala en caraotrciz^asa üii:;.carca particu- 
Idor 2n auspensie sub foraa ;

Obaorvs

1 .- Daca -jccifica a fluidului este
mult prca uiioá in raport cu aasa spocifica a suspens^d,resul­
ta o¿l modulul vitcsclor • u^. :;i u^ oit derívatelo lor 
fíind de aocla^i ordiu, relamía (3»22) so reduce la foraa ;
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2»- Daca vitoca cc.x-..1di ¿gvicg í’uarto maro, atuaoi 
tcrmcnul ¿iü ccuaíla >v22.a se no^lijcazu , obdinlndu-sc i
astici, o Dorma siLipxw,-..aCu^u. a cu^ù^ù-cì 3o¿

$•- Pon tra valori rciuL : nuaarului A¿cyaelds
y^ - y. / lords ac re z i ,j’l j n OíuJu de lidia uiiscurii purtx—: 

culai devino proporciónala ce vitela relativa a scostola* [
In aceso cuz ¡

x 111 nd o oo n a bua ta cu .t uo — u jun o ar uicul^x^

In oazul partí caldur dorico /5/ :

In baza ucoder observa^1 viteza partícula! U$ este ' 
íunodio do oaraotoristioílc Ixùidù^uij, suspensiei si rojiuul ae i 
ud$caro oxpriuiat pria adriaca uú^ai-uluí Royadas. ¡

í

5«5*- Lílllíi'xd; 
norina^ n • *;; cV; \no ;̂ ' í

'. - - j

So considera, in ilj.ped.o ausa í‘il tran tu de ¿rosiao 1 
yi porozitato iniziala p0 aalcatuita din granulo dorico cu 
diamotrul uniformi dQ « apa ce trebuio filtrata de accadi sud 
intrd ou o concentra*;, lo 0Q :;i □ paraso^to cu acoco;;.! vitezu 
v , iosa la o concentrad lo C « CQ •

Dupa oorootarilo luí ídlwasaRi /po/ o?adicntul redine- 
rii impuri taller in strutul fíitrant esto propordional cu coc- 
oentratia impuritadilor din olluient ;

^í»-A-e (5-24)
dK

lar ;

(5.25; :
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Prin logaritmarea ooua-tiei (5.25) rozulta ;

în oaro :
C, CQ - oonoontraÿia partioulolor în suspensio dln 

efluicnt?respcotiv din apa bruta, exprimate 
pria raportul dintre oantitatea de suspens!! 
raportata la unitatea de voluw a fluidului ;

X - adînoiuioa la oare se gàse^te stratul filtrant;
A - oüoficiontul de resiston-Ça al stratului sau 

paramétrai filti'ari i».
In aoord ou ooua^lilo (3*25)çi (3.26), ooncontra^ia 

efluientului soado logaritmio ou grosimea stratului, aspect de 
altfel llustrat în fig<3*^» .

Prio filtraro, impur!taille din apà sînt transferato 
mediului filtrant unde sînt acumulate în porii aoestuia sau pe 
suprafaÇa granulolor. Cantitatoa dopunorilor aoumulato în inter 
valul de timp t çi t dt , so poato calcula oonsiderind un 
.element de filtra/.? dx la o adînolme oarooare x , fig.3.7<

Considerînd masa filtrants de seo^lûno unitarà F = 1 
/L2/ si aplioînd legea bilançului maslo se obçine eoua^ia :
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v-cdt - (c

- 0.27)

cp „t+dt

tï^Mt)
90%&25ZS2

ctoed)

«I Ct <d»
¡ C(«X)

lù. -36 Hgp

C (^■►-^•dt

Dupa reduoerl §1 siuiplifioàri rezulta t

~ 3^ _ 0G ; p 9¿? (3.28)
3x V $£ V &t

în oare »
G* — depunerea speolfioâ, dcfinità oa filad suspens!«, 

reÿinuta pe unitatea de vol dm a materialului fil­
trant j

V s Q/F - viteza aparenta de filtrare } 
vr = " viteza reala de filtrare; ;
t - timpul de filtrare ;

— masa speolfioâ a suppensici (iûL ^) ;

p - porozitatea efectiva a modiului filtrant.
. porozitatea efeotivâ p se obÿine soazînd din porozl— 

tatea inl^iald p0 dopunerea speolfioâ G* exprimatâ, în 
Vol.ausp ./Vol.mat«filtrant.

In aoest oaz :

p-p0-& (5.29)

Ihtroduoînd în (3.26) expresia porozitâtil ofeotivo datï 
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do >.29, so oblino :

- - Z PT • fo-f 2£
3* ~ M dà

Ih ¿-onerai, tormcns:. f^nù Coarto aie In e 
$ic ou ooilal$i, ao nc^lijcuzu^ o-';;ziud astici o reiali e 
siuiplàjidontioà cu cca stelliti de iwasukl In 19>7 />>/

- de 3£ 
v

In oazul resa- a- l'i.lè^ , o :r.ua..ta p^to d.n 
siilo oc intra in Pilv •:. re:, insto pc ^uprufa  ̂
$i in porli inediului 1.1 orsot la- e e rialti parto se acp.a. 
spro stratoio inforic^rc aator^v^ vi tesai cuxc-ntalui, p^z- 
astio! dosprxndurca unsi anc..;i te plrói din suspensi 1. r- 
pc suprai'a^a ¿^anulclcve

botine! ou illca do suspensi'^ òztr^^
apa bruta do medisi ¿latrasi ac ^ros^ac Ax ;;i sujrai’a; 
tara $i ou 4VO oantitatc^ de aespeasio astreaata din 
aiodiu in timpul 4 » resulta cautitatca do suspensi^ r
in ausa 1x1tranta a v q

ziV=4V/-ZV? (

¿1 V/=Af VzG/xiX (

&V=lCvAÌAx-fiP Axùi (

Po do alta paiate su..pensia redinuta so poato cap 
baza ooua^ioi do bllaaÿ ansio sus iaru;a ;

4V= Ax = -■àC.v-^
Trocxnd la liai tu so abbico forata ^onerala peatr 

dioatul ro^ inorii suspensiilor 2a stratnl filtrant, ooou'j 
pusà çi folosita de in uajoritatea lucrurilor sa
/116...119/ :
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in oaro :
A - paraje trol ru:.atrll, /~"J7 ;

- poraactrul dc¿nr-adcri i ÿ îa /T"*^/ ♦ 
Daoü oariiniic c ai rlat 2u¿Ghii depcadcáte 

çi t , difcron0ala a .d.:cyici C(x,t) este do

dC = dx
3x k

sau ;
dC \/r2L +
di 3* di (

Daca ¿radie
la:;ur¿iril pracosului de a\accop'Jd /o/> íde
^xonal ou ooncoatralla i^ariid; ider día cilulcnt :

-^ = -A-C
df

resulta

/Vr — 
dx

+ 2£ =^.xc 
di

Cu ooasia.d'ai'ea ccuubíci de continultato C5»>o>, 
sultü ;

y ^3? =¿
3* di O

lûtroduoînd vi tosa reala orín notaría :

*=7> °

EouaÇiilo (3.?H) ¡;i (5.zi2) fiind. ídoatice?rc^ultu 
yia diforou^lala caro atabilcçto lo¿jutura dint.ro C
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U 1S t 0 ui UX de 0 C1« C. 1 \ > - < ? j SU \ > ) S C C’G fi S.. < AC
ra ca filad, un sistola ¿onorai p>^nùr^ dcscviorca -atcuatiou a p 
oosului do filtrare rapida» dolaci’!.; analitico alo sistcaului 
do oouayii ou derivate parolaio, se pat stasili pcntru valerli 
particularo alo parasctrilor A i;« fi

Parametri! A $1 fi su slot rapimi constante,aya d 
pii cucii i-a coasidorat la lacrdr.lc salo cerceta terni cu
/llbj 11?, 113, 119/> c‘̂  se modifica continuo de-a lunjul ícj; 

pararli procosului do filtraron Po basa ccrcctarllGr omtsjtc 
so pot Paco urrdtGarclc obsc.m.;!1 ;

1 .- rametti deej^u^ll m..tc cu ...
vitase! do filtrare. x.a votene ...„ci. fi -ve Valeri uba 
1 a or u prac 11e, 0*0 e ui». a e ¿ rj r :.». u.c u a -• 0 — u. a » A. e .. .
in caro - 0^ coro spurio pcrl./d^l in. /.¿..e u~ f^c^rc.ar. : 
lila (3.>7), pria cli.i-;.'.urcs cali.; ùc a. ¿s._.aa .e re....
la forma (5»pl) propu.ù; do dm; il *

Pentii studisi 1 C.: lll.vr^vc^ c^r.._----------------- .rie. -1 
iniziale do ìncilroarc, ... u.....tornatee care ^uvov;.ca:C procu
■sul oste alcatult di„ .c^l.._.^ Cl-i.tj ì;1 3*>1)-1- uccat c:.ry 
datori tu ìncàrolrii r. dm ¿A ,_. .1 f .^traete,porcr.tutea edìot 
so roduoo foarto pu-yla si !.. y?l v.tos^ re ali de flltr.
ro nu suferu ..4¿mf;cml . ... -

2 .- le torri... *rou. ^^.apr^uàcrl 1 se face di
condirla in caro mar a filtrar dii a ajsus 1^ uaximìi de re
tinora si oorerpundo :..... cr/mul de suturiti e (T— ..... • Ile* * ' ulUU’-
ac 0 M u ro là 0 a t 0 u a e 0 a ». » x - a a sx u ¿ r»Áu»x ti e e jt. du
</ ü Cq 1 ¿àT m ù • U Ul... ►.là UCO»-»tC C Su Uà y »4 xù CCUuy*U
(>•>7), resulta postra appresi a ;

?•— Paraiuotrul rei;inerii esto mulrimoa c¿?.re decer.e .il 

caraoterisoasa in intrcjiac dcsf?d;urarea procosului de feltrar 
rapida in porioada iniziala do uncdrcarodk acosté coaslGorcu 
te solomillo sistouwlui do ecucXii cu derivato parziale (3.2<) 
§i (3.31) , so pot stabili cuxai dupìl corco tare a parafe trai ul 

A In funo-Vid do principalii factori care cuvcrnoazií procesal 
do separare.

4.- Cunosoìnd concontxa!;.ia in susponslo a apei arate
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% Çi oonoontraLia î . c .uj,
sa xi 1 Xj?aa"ta do £j4?oi>xmo ^câ?^,...c*Laaa ao ^joaXc CvCxsxXx
utilizînd. oouai^ia (3.25). 

la aoest caz ; 

X
Po baza Gascx’va i ¿.i or do ¿a; ouzo tele 1 si y zc poete 

troco la ocroetarca die paact de vodoro calitativ a proccsalui 
do filtrare rapidd de pcrloada Leúdala de reciñere.

3 • 6 . — PædddTJL * ’ c * d d
? - -y'-—'

Dosorioroa matea jr^ose-cUi de iditr^oc rcpil. 
îc periouda initiaid de rcKaorc se face,in baza 
do la par agrafai 3.5^ p-~a ocaapiile (3.24) ;;i (3.31).

-d£ -ACPx “ o.yo
_ 2£ _ _¿ pe 

Pa " v
Pentra acoat atadla de filtrare, paramétrai dezprizde- 

rii s-a considérât ca aol’iiâd se .izifioativ fi (co.3*>7;> 
in sohimb paraaotrul rcoinorù.i A M cool’icieutui de rc^x.stcc- 

’ 4çu al filtrdrii, esto acola caro jevernoaza j;i caracterizcaza 
întrogul procos.

< 51,5^,55,56,58,61...68,08,102,103...llo,111,112,116...119,120,
; l^,149,15o,155,156,158,18o/, pua în evidoD^a dependería parame-
,. trului À. de uruiutoril factori : diametral granulclor mcdiului

La înocputal pro cesalai 
metral filtrurii A devine cons 
eaz fúñenla do separare <3.2>) d

do filtrare 
tant çi égal 
ovine :

oînt
ou Z

t = 0 , pc
. In accut

e=e.r Xo)i (5.47)

fiind paramétrai iniJyiai al 
Corcetarilo intreprinso

filtrdrii.
de diferrai autori /5,52,47/iû

' filtrant d , diametral partioaldor în susponsic d , viteza d 
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filtraro v , visoozitatea ¿inauiioä /C $i temporatura apci T 
depunorea specified Qi depuncrca specified la saturate 
porozitatca modiului filtrant pQ , timpul do filtraro t , etc

Rezultatele aoostor oerootari s£nt centralizato, in 
funo^ie de diametral partionlelor in susponsio, in tabclcle 5.1 
Qi 3.2.

TABELA 3 4.

H
r.

 cr
t.

AUFORUL
cP < 'i >/ \ |

Ao 4 (d > o', V , j
!

j jP>--- ) 1
1. MACK-RLE t. . -2 -1 i - ^/poY'2 ]

2. iyes icr. ^<,~d"'v’'' pj2 * cd- $G2/p0-G

a. HEERTJESj lerk

6. YAO K..H. - -— !

TA^EUA 3.2.

iM
r. c

rt.
 I

AUTORUL
6 > 3>4.

a0»4 (<!>(£,v, a) ....... )
1. Iwasaki t a~cL'1v' A-Ao[A-»K6]
2. steIn p.c. A • Ao[(1-bff)/(i -bGs)?
3 MIHTZ 0. H. A-v0'7dM'7
4. HALL W A . Äo^V'd:1 — —- ——

5 MACKRE. T — MM

£ MAR0UDA6 A. — — —
7 IVE5 K.I. A.-
8. YAO K.rt. — — —

9. LEÜK, C.T. A»~(v^)pod■V■>-•, 1- G'/po) '

Io MINT -LERK. — — —
H. SHEKMTMAM - LERK — —- —“ (1 -^/p,)
12 SHOlJI 1. v-4A’2
13 ISON C. ß. —i — __
44. Stanley dr. d-^Y^56 —* —M —«

FAIR 0.H. — — _

0AYLIS -LIHG-HUD90H d’2 MM

17. ASCE C Lab. xo~ d'^yr* — —
18. PROP. AUTORULUI Ad'-v"1- a'¿.b+(at)^2
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Analizlnd dadd para- ;
motrilor Àe d A '»c constai c di lereaaprociauila ir/rc 

olo. Acosto difcrca^e i-Cat ¿.uto^atc .:.cduiul de ¿hìooìcic, di»> 
partea fioc-lrui autor, a u^ca;.., —dotcruinaat caro czzc.^ [ 
la oaraotorizaroa .71 desìi' :;uraf.. pra ccsului da filtrare rededj 

an b az a a e e s u r u.o r ma 1..r -. p ar aùio tra 1 1 a j „ al re •, 1— !
norii se poato esprima d;d’>G dee jlo de ferra :

W^.y^r../';^...A7t‘C/c9 W--

iar in oazul col ral p.^.ral ;
!

/ d( y f J, Vj /t y rt pQ ; ¿A y .. J s

ounoscut fiind parafeà _ ¿r. rdlncrd Ao , ccrrc a - .a ;
în oontinuaro a na^rc-dr ..,: A v.rafale 'dac.' , 'V.
înoarcaroa spécifier r^. /¿rata de dcsdd^urarc a c. I 
lui do filtrarc, dope rdc aja ce p^:;to fi c:rprlüiat\; pr.a •atcr:\Y~ = 
diul funci^iilor : 1

X^XfU) i

" j
Po basa 0 croc tarife j : ; a r^-altatc^or cbyi^Muo ;? i 

a n pr c z c n t ab • p • x ,7 * t i > « p » a j • >'' g î r a de ur u-l < 10 are < c |

ooiioluzli : !
!•- Piirarctrul A® za <.cp;d;da do concentrai,ia x;4i y L 

a apoi bruto /lll/e
2 .- Parauiotrul A® crc/tc valorio atlu eu crc^tcr 

' 1
wonsiUûii particülolor la rœ:pccr>lc oit çi ou orc^tcroa tc^-jr.:- 
turii apoi»

?•- Majorarca jranuloactrlGi modiului filtrant a 
- vitozei de filtraro conduc la scaderou vuloi'ica a parafetrului 

/111,12b/.
4 .— Pontru acacaiyi structura ¿ranulOuætries r;i acccari 

r vitoza do filtraro, paramétrai filtx'arii nu se aod^iics valoric 
ûioi atunci oînd se majorcaza sau se roduco ¿roslmoa stratslui 

£ filtrant.
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$•- In prima parto a oiclulni do filtrare^ corcapnnza- 
tor atadiului I, parame trai A croato ¿o la X la A .. or- 
sìnd ca la sfarai tul stadi alai 1^1, caxospunzutor peri cadeí de 
saturarlo 6^ s > cocficicntul do resisterla si fil­
trar il sii so roduod treptut do la » yì ., la X ~ 0 w 1- 
cost aspoot a fost iluztrat le lacrimlle salo de d.l.lvcs />>^ 
62...Ó7/.

6 .- Pactorul do ferma , isxlaicnócaza lr.tr-u fo^?tc 
alca uiusuru voloaraa parase traisi A , in sendas , conduco .Cu su- 
dificari aprooiabilo a piordcrilex de raro ina in sana f.lcs .7'Z 
/W.

Ca uxaiarc a acostar oonstatlsd so ver proscct^ 2.. ce.;- 
txnuaro oitova din loruJ.ldaulG .¿¿.1 1 ^urtante p^/^a 
ooGiìcientului do rosed % pò durata do dc^JdQUr^- s xc- 
lului do filtrare.

A.- in baza foraullril ^.jopusd do 1.1. [ves /5%é</ :

A-lo+0^-(>.^2)'

In aceastd rclaLorisi 1 dui terreni curactcrizcazd 
r o y i n e re a p ur t x o u a e x g> r ?. a e s^~ <a~- u r e x •*• u a u e s ui o e e sr e e e “ 
zeaza desprinderoa pastacslclor casta rovinate se rasa x’xltaantd 

Po atro stadi cu I do filtrare ,ofootul de apri aderii dxu;a 
rolativ mio,so posto nc¿li¿a si, la coúsocin^u^í’uao^ia se
peata utiliza poatru doscricxca preoesului do filtrare rap^a-1 
io porioada iniziala de rotinorotic buza aocstui sode!jUiudi^icu- 
roa parauictrului A fuacyio do dopunorca specifica oste 
rodata in di aerala din l'ij.p.3.

AnulìncL derivata in raport ea a fonetici (3.52) re- 
zuitá solu^iile s

-piu c^n (5.53)

Pentru solu^ia negativa, rczulta valoaroa maxima a pa­
rarne trului :
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I 
í

AJcn'tj?u ; j ...— =. 0^7^ =* çx cú?c;jjU¿'jLC >

S V n<4- i Li X U 1 O O C 0 1 UlCl U UA^,' Vj >.< i/ V lv» v\ -, U ^,’ UA U V4 U. La J, JL a X tx'íiiJ l i ALi ¿a C k„ '_, u j 
.1 ..... . Ì

O Cizí j Veil O QPC £1 luUXxlüíX ¿k LO j C JC1?.'. L Ó^CCìIaÙù MQ"^}ûùtC üXjX’ÄluC. ^'2 !
rolaría ;

-(Xo-C^) ix/^Xo-ep^+^Xap^ (C+0)

5^~

çi püníod oondi^iilo ¿o u.arjÍMO resulta poctru :

(T'-O /L-Äma^c

X~o • (¡^ = (fíne* = (% ( j. J ;¡. j j

t valoaroa luarimilor a çi o o ore spuntai oaro ocaayici (>•>>/ : í
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G- lo bu;^ Co -
¡netrai rovinarli A , jc ;-.3ut'j j~ir;ua _'e.l.u.. _v ?
forum ;

in caro ;

} K (J p°)A i
O="J7V i

A ni K fiind uùl\;:’ ccu.'.trjt , \.r^ctcri atico " .. 2‘'ju; t.^. I 
i 

do a iltrQ •Àceaatck /o ->_/<: : 1 izc. \:r^ ¿cner/.r, ;
prooesului da feltrar- r:. - !.. .■'^¿' /: . ... .?Grc„ >i;X- '
toaro perioadelor c.: .< a.,

D.- Consideri;.'’ o-.ra.^arui rei;inerii ca AimÓ o .’irip- : - - i
^io dopendenta do .ter, at; c. “ d ¿cdlului filtrano L. v.- | 
tona aparont" do i\lv_. V c..ontul uina^ 1 c do v's<r;;;A- :
tato $1 lùl'u ¿pccJ/jCd a fliffnlul jrc^/uct.v ao rara - ! 
toriatioila particu.l cicr la ri... fs ;Z1 [¡¡^.;a noce idi et i
a aocGtora, ao poate ^crio fune!la ; j

À ^^,ds^5) ^'^r' |

Aplicìnd teorema teoria siiailitudxDii in r^ntc*
inul y t V , !< , resulta p entra pararne trai filtrarli 0 lune­
dio de forma ;

_ÀA ; £ ) O.c^
j v ' 1 A A ?

sau ;
I
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- 72 -

b k A
T?xpononi^xi z ^^31 "7j v* constat) ta *■* so dctc^'^>1—

ûà cxpcriuiODtal.Pcntru acaro-erea lichidclû- pria mcail ûoiûùco 

uim?iuiÜG D si P 3(j pût CXpX'luia 0 0 bas3 'jv,00UûC1''’z ’ lu*' 
Awi.Dob /23/ pria rel^ii^o :

o p r ....Un----------- -  ■ n' Us=-T^' 

îq caro :
d, J - dia^ctrul j^ncuc-rospoctiv al üuspoasxilij ;
Pq> P poroiiivUiiCi; ihcuiuiui lixtraat ;ÿx a dcpo^itc— 

1er din filtra ;
m0, ui’ - cocficiontul de .¿'arma al ¿æanulclor rcapcctiv 

al paruiguIqàOI' ru auapcasio j
- faotoral de fûraa al ¿ruaulclor Inodrcato eu 

suapoaâi1•
Po basa propuacrii lui /^J/ faotorul do lor^a

X esta dopondont de diaactrul lûi-çial al ¿ranulolor, Lûadral 
punotolor do ooataot dlatro ¿ranulolo do nislp :;i dopoaitul apo- 
oifio exprimât pria cro^tcroa âd a diamotrului initial al 
eranulelor ;

X=

Xd acost cas, i'uaCyia (>.65} ao poato aorio sua xûraa ;

JX [ ? v (P°-rJd ± Y'CIY âJL Y3
L~/C XJ L/î m'(f-ft)J L f J

Pontru oazul in euro teu.poruuUra fluiàului outo conotan- 
tà, porozitatoa çi cranulouotrla ¡acàiului filtrant constante iar 
filtraroa füoîndu~so eu débit constant ç.i on suspensii unilorac, 
ooua^la (3.69) so poato transcrio sub forma simplificatu (3«7o) 
rolafcie oe poato fi utilizatü pentru detorminaroa paruaotruiui
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in funo^io de deportai cpccifio :

Marinilo ?è ì;ì 3 co determini! oxpcrimental,$1 uCp ...< 
do oaractoristioilo sediului filtratale susponsxoi ^i ale riu- 
idului oo se filtroasd.

£•- Daoa paramotrai ref lauri-. A se cossidorfí Cu í'íí;á 

o fanello dopendonta de durata clclulul de filtrare, porioada 
iniziala do incarcero putìnd fi caractcrisata printr-o o;src¿i^ 
do forma :

in caro mari moa a si exponeatul <x so dod-cx^xna
po un filtra modol iar Ao s-prcsiatd oocfxoicùtu^ do rcs.;stcs- 

al filtrala!.
fontra t = 0 resulta Ao- 0 , aspoet co su oorespua- 

do conditiilor reale de dosfasarare a prDccsului postra accst 
stadia oaraotoristio de filtrare.Sia ¿icust cons^doront, relamía 
(3*71), so inloouio^tc printr-o fanello do forma :

A-Ao [/* 0.72;

In acost cus, peatru t - 0 resulta A*AO • 
Paramotrul iniziai al filtrarli Ao usato stasali 

in l'uno^lo do ^ranuloiiiC'tria med-uiui illtrunt, vitezu de í'lltrcx 
§1 visoozltatoa dipuiicìi a apei^sintr-o rolayio do for^a ;

sau •

X.-A.y-'d^r-A^^

Constantolo A > a yi exponon^ii > <*r> °^3 3G
stabiloso exporimontal pria intermediai uno! instala^ii do ni­
tro pilot.

Cu ajutorul foraularilor ($.71) Qi (5*72)> so pot sna- 
bili solu^iilo sistemala! do ocualyii diforenvialo caractoristi- 
co prooosului do filtrare rapida pcntru porioada iniziala co 
ro^ inoro•
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^•7 /^cric raie : " c  121 t^/rì 5

3 • 7 • 1 •-
7

Pootru in tonare-a ai^t:...axoi ¿onerai do e cucili 
roalialo (3.51) .;i (5e>7) >cox^oe caüoral J.d.liaó /116,110,11^/ 
considera parauetrul liìtrarii ce fiind o ^2Uc constanti de-:, 
lunjul dcsxaçurlrii pr> costui de di - tx^ro.

ùOlu^iile sistc^ulùi de ¿aasyii ledere^-alo >.>1 ;;i 
3.>7 , _ 3£ _ / 3^ 

dx " v ai

ax A v
»abilito dopa -

i- le 

fH

n-<

(n-/)!
A An^

n-t
ìq caro :

W' I. * ) in-!)! ^n-ènt/)

Z -A (^
An-^n-i (n-Q)!

Af -

&n=6n-t~ AnA^

IntroduoÌQd L.iri^llo aciiaonsiooalo X yi T oxprlaa-

to sub forma :

X=Ax ■A
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rozultü,pcntru C/Go - 
filtrant :

u* uaa Q S GX at U JL U 1

x^x.^r
Introduolnd în cxpx...ila (3.32), notaJ;iilc clin (3«ai), 

résulta, pontru coodi^ia do ocl/^tc iapusa ciluiontuluit ¿Gra- 
ta optxma a oiolului de fiitr-va^

Daoa xa cj<P'X<-aia »j*j ¿¿»trjj.ùcj va.uO<^j?ca •••■•“*
trulüi oxprmata sud forma (>vzr>); résulta poatru durat^ 
tiûia do xiatrcœo cxprcsia ;

/- / K, X. 1
* K va <X \)

l’aramctj?u,u dc**ccx‘axüxaau-»GO oa aM*»’vCxv.^.
rolalioi 3 din tabcla >»2»

Pû baza ^Gtozclor inti/odusc do Tdiny>(ùodolul cnifcl 
ooacoput Garaotorizcaza îa apco< al stadiul 1\1 do fiitxcœc. c^. 
no putîûd fl utilisât pcutxn doacrxcroa procosuiul la pcxlocda 
ini^ialà dû înoaroarûe

5-7.2.- ¿LliLEÜlL^Îj:™

In aooop^iunoa ocxcotiltor^lui del^îvca, dczvoitarea 
natomatica a prooosnlui de faco în basa aistc-iului
do oouaçii diforon^laie (3.2-;) ji (3«51)«

_2£_a. c ' (>..'<,
3x A

9x v S**
Spro dcosobirc do Miny, Ivos considora paraxctrul rc- 

’îlnorii oa fiind o func^io dopendonta do dopozitul spécifie ;;i 
oaraotoristioilo medium! filtrant.

Integraroa sistoxului de ocua^xi diforcniyialo (3.2*>) 
(3»31)> po baza foi^mulurii (3»>2)> nu sg poatc xacc doe.^t 
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prin utilisaroa unni ceJculatsr elee ironie, dupä co in p re ala- 
bil, po o instala Vie pilota s-an de tcr^inat curiali le Ao t G ,

A Po •
Acooptind poltra parafetrai filtrarli A jforauiaroa 

(5.5$) do du sä pria aproximsrcs fischiai (>*$2) ,s-.staaul de c- 
cua^ii diforenVialc ¡;i (5^31) so peate transcric sub
forma ;

-¿a-ó^2^ ^,y„
d* v

_^.z_2r e-, .v di

Pontru stab.Urea solajiilcr accstui de cc<;sl
diforon^ ialo,paromatr: i a b so considera 
to pcntru toata durate; do ik;;r..iuvrc a processisi .

In aceasta ipoteca,cùxU;1ilo caro so obsia slot su lo 
ma ;

é'i^lì/Ce^) 

c-

f..________ (o/bl"2_________

Grosiuioa stiratoi ut fi-, tran t 
din oxprosia (5.34) :

in caro :

(>SS

X , so poato determina

( (5.dò)

(i•d?;
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Pontru X -
- 7? -

S .ji t - resulta ;

C=Co ;;i (>—>)

c^ae* ^0

Sistemai do e o a a y i i di Poroai iale,fo1ob i•*;a do
cato ouraotorístio,dupd cum s-a arel tat la paragrafai / >.> ,x>o- 
rioadoi inizialo do înoàroaro. Intr-o a taro situa* îc^UûIûg. ïn 
ecuu^ia (5.8zO oondl ;; i ilo ‘ ;

C~Clim '■> C-Cnwi.

rozultd valorilo aprox,..^atlvo poutrs duratole t. al t.: c¿.-
ractoristioe porloadol de înodrearo.

I, -^l G î2-^-i^ (/-e HHaJ g J
2 ~ QQ*

Poatru o anu¡ulta structurel ^raauloiaotrioa a uodiului 
filtrant, în condiamo unoî vi toso optilo do filtrare i;i pcntru 
ün anu'iiit grad do liu^cziro, so poato stabili, po baza rola»*ici 
(3»86), çrosimoa optici a ¡¿usci filtraste.
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in ac casta cxprosia k.u a? lue a £’ coro spende durate.; 
timo a porioadoi inizialo de ladre are , .dirige oc se peate 
lijpentru orice situale v.vatcrm enei inatcJ.ayll ^llo

5.7.3- I2ìilL2^£i^

rentra dcsorxcroa reiterarli ed a pr s, r^iui do llltrerc 
rapida,corcotutorui G.ldLor’: /lc.2/, aeccp?^ oc ni K*i. ;VoSj ac 
lai;i sistola do occasi! d ile reo v 1 ale co dcoaou.roa od paruuotre 
1 a 11ru rii so 00as xkxOx\a ca 1 * *ìiu a ^.gmCy * u a*.c»1¿xtu eie ì.c^> .j . 

tul spccixio :;i porositutea iaKiaiu a ucdiului idi trac? e 
za ¿formularli (p.ód), propusu uc '^ord, soluti ilo sijtc.uUlui de 
ocuuyii diforcnyiale ¿>*^5) slat de l’or uà ;

eAtte^-l
)

y / CCo „Ai AÌ j ìX"T ì « a - e -/lo (e J

in caro ;

Condiamo do margina slnt acclca:;i ca ^’.i in ¡aodclclc 
laatamatioo folosito de mini, :;i Ivcs.

Baca, uiodclul matouiatic propus de Ler^ ar corc.^uM<xO ;; 
perioadoi inizialo do ìncdrcare, duratele tQ tz ar re- 
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zulta din colaría obyinut^ ^puaínd condiçille corospunza- 
toara da cal i tuto efl^ier^tului.

In aoost ouz rcMÜl va : .

(>.100 y

k y ® y , J

Pontru o unumita structura jranQlomotricd a maso! fil­
trante , ín oondí^illc unoi vitelo óptima do filtrare .7i pontru 
un anumit ¿rad do liupesiro al apoi, la basa rclabiei (5.9ú;,so 
poato determina srosimoa Optima necosará stratului filtrant.

(í.iol;

Dej;i modélelo matemático propuso do K.Ives :;i üelcriv 
utilizoaza sisteiaul do ocua^ii dlferon^ialc oaraoteristicc pc- 
rioadei inicíale do caroaro, rozultatolo astfol ob^inuto aint
aproximativo §1 doci nu slnt ín masura sá faca o descriare com­
pleta yi reala a procesului de limpoziro pentru accst stad^u.

In auibolc formulai'! íiu so ^iao cont do faptul ca paro— 
uiotrul filtrarii oroçto do la o valoare inicióla X. pina la
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o vaio uro ì .1V- ...¿Ala Ce » 3 vj? « < 0 r 0 0 x G.C sau Sta
UÀd-A.

diului iniziai do filtearo, ca ^psl ad scéida troptut piai la 
zero la sfinitili oiclului de filtrare»

Resultatelo inaio cu ficcare din foru»ularilc pripu.; 
in tabola p.2 difora fG^rte uui do ro saltato io oxpcr.iacat;;lu. 
Aoosto difercato so datQroao fio apre a ieri 1 crenate a aolc^ul u * 
lizio do filtrare, fic sca^rnciorii, ìù desoricrca procosului 
de liwposirCj a poricadc* caro aràjcra condii ilio accecare jectr 
dosfa^uraroa in continuare a pr“cosului do lA^^lrc.

iniziala do iacarcaro ceto caractur1a^td ac ur^atorul a.stc^ 
nomi do ooua^ii dxfcrcay । ale cu derivate parLialo ;

-^ = AC (a; è
v X

_ 90 _ / 9^ 
V

Concentra^iu oriuiontulai G .71 dopozitul upociiic 
sint funo^ii clcpendcntc de ;; :;1 t .

Poatru aocst stalla lo filtrare, paraaotrul j-iltr. mi. 
so poato oxprima pria intcrmodiu.l fusetiilor atauilxtc ^.n d >. >

À»A.
$au :

lo caro •

• X- = A^'d'“

P.X . « . C(x,t> v‘ o'-t'hd , pru a:r-R»0«- 
in raport cu variabilolc x ni t roz.ulta :
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dO^ ~ dx + dt 
ax at 0.102)

yr - A + ÿ // 
¿X C/t

n />

In ipotoza oil -^r^O yi 0 resulta ; dx

de 30 C.lo';)
~dx dx

di
=

91
' : i - '

*. yj

In acont cas ÿ jig te...ul ùo ecaayil dàï'c^Gy laie c ...e— 
rivato parálalo devine :

- < -Ac O-—>
dx

dC _ t/C (>.io7)
dx ~ dt

Intograroa aoostui sistea de oouuyii diferonyialo se 
faoe ín baza lucrärilor /lo,42,l^, 1^5,157/ pentru ficcare din 
formulürilo propuso (>.'/!) yi (i¡.72).

1 .- Pentru : A=ÀO (a/?* canaria dxfcron^iulu (J.ioC 
dovine ;

a oñroi solario generali! ;

^nC,^ °’Í09;

Pontru X = o ; û = % çi c1(+) = c0
Baoä * » — solatia care se oblino osto de l'orsa : 

3

Dotorwinaroa func^ioi faoe substituind cena-
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tiu (5.1oG) In couple ... :;\.rcaíala (5.1o?). ¡
Intogrínd so c^i.-.c ;

Daoä X =»-^ roxid vi ; 
o

i
, ?.. p -Xx-ia^ y f ,,., i

' tâx* 

in cave ;

£(x,¿) ~ dl!a K >d(arj /r QX> x (a^ A-—^

l’oütru t » -ó ; ¿ ...'.'...i-; '.. w '.oí4?c^. coa;.; u..„vel ........ ■. -
raro : j

y,, _ & V C. i
C„,z

j 
Introducine! v¿/c:c?ca cc-uatautcí ae integrare í/;

data do oxprosia îu > roa ulta c xo a la .zúx "/.; I
dotaran aro a dopuaorll apucl^xcc (¡^ da io rúa : I

I

cmiI !
L J ¡

2 .- rentra ; Ceoaíxviu aller-. 
(5.106) ¿ovino ;

O
In te grind ¿;i punind condì ;llio do margina rczulta, xcl- 

,tru «•i/ó > oxproaia ;

n n i 

lontru •
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i=0

.Dotoriulnareu funOyioi 
(3.106) (3.1o7) dc.d ccj?c :,o 
bolgia ¿onorala caro se oblino

J SC a-M.CC S U ÒS t 1 t U 1 ad CCuCÌ^a 

ujjco la intojraro pcntru <* = ^
osto do for^ ;

3vC
a£ S

in caro ;

Teatro ; t ù ; u <■> rczoltu valourcu 
toi de into-jrare :

-X-x
,_ /8vae

oc^inìnd astici, oxprejia poctrti dotoxMiinarca lunatici

COI..

e

In rozuuiat, lu^c^iilo caro juvoracazd dcsid^ururo.'i prc- 
ogsuIuì do filtrare rapida xa porioada iniziala do incarcero 
sint :

.^C/+ (ai)"3!
C» C,-e (3.117;

[ J (3.122)
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in.cora :

£, (Áx^<z/A¿- (5.U2)

Parametri! a $i J^o se determina cxperi-aon tal po o 
stadio pilot.

Rola^iilo stabilito slut vaiatilo numai pcntru staaiul 
I al prooosului do filtrare^corcspunzatoaro intervaiului de 
timp

Pcutru ; C./Cbm 3Ì Q^/Cmjn datele t0 ;;i
tj. característico pori cadoi ^ni;ialc de incarcero.

iar :

Po busa aoestor resultate porioada iniziala a prsccss- 
lul do filtrara rapida oste depeadentd de gradui de llmpczire 
impus, do gresimoa pi caracteristicilc stratului filtcant.Gro- 
siiiioa óptima, a stratului filtrant so stauile^to in funere de 
vitoza do filtrare c;i granúlametria incdiului filtrant.

J.7.5.- In to, r e n r 1 ì a : - 5 i i o r d t f e r 0 n i a 1 0 r i1 * ■ — 7 Z
no t.n dr \ d 2 f 0 r e 1J ; e 10 r ‘ fini 10

Pontru vorifio¿;roa rozultatolor analitico oovinute cu 
fiooaro din motodole propuso, so procodoazu la intcjraroa ccua- 

’¿iilor diferencíalo (5.loó) c;í (5.1o?) folosind motoda do oaleui 
ou diforondo finito /l>2/.?¿otodu de rozolvaro consta £□ transar 1 
orea oouaCÜlor diferencíale in eoua^ii algebrico (cu diferente 
finite) dupa caro se trece la rczolvarca aocstor coua^ii algeb- 
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rico printr-uaui din p:?s'.cdeci e c:;.;osoutc (de toiv.lGauh i , el 
naro^ubfítitidyi^uljcvi?:^ .. cú .s;x; ctc^)

Daca printr-u^ „.¿¿lee c^r^are aa¿ r^resentat ^ru 
fr»L¿ o y i a y o aro p o a u o i, 'v y. y s ».ai g u j í ■ i ¡' c ax c [je p o
un au^ar n dq puñete osaaec\í ./vv. ceaua renda

lr¡ raro c^f ioion^.i 1 n, ; <\ , ...» a, -u .

do eoordonatqlo puñete,:, o.? o? L; 2, ..., a •
Paca no dorlv^ n ri a <>*123) la r¿<»ort cu x 

face, do oxcapJLü x - :: , ;

(n-Hr
Dar cu.u cocDi cle^í < a, , •••> a;í tjy_

yio do coordonatclo'pucte? o.\ w'duüroa pri-xi ¿* rxvetc a 
yioi y relativa la u-, pümCí dat ao pouto c/pr^ia prxú a: 
aodiul valorilor funeste.; y 2n (ol) puncto vgCxóc prcc 
inicial.Aoola.71 rationaaoat esto valabil qí pentru ccrivat 
do ordio superior aJ^dunOyiei dato.

Pontru doduocrca dií'crcndolor finito ou a^utorul 
boiclor do interpolare se peate -o.íosi fie inctoda trapozol 
ííiotoda parabolo i.

In uiotoda tra/osuls; t . -api sea puñete? cr a
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nocunoscutoior Ct.ro crprcs^ pri^aicr ; 
derivato oste rodata-In cado ficcare roprczcntar 
schematica roprozinta o moiccela de calcai /1J2/.

In motùda parabolea,a\> ucu puaotclcr a c>cf.' 
^ilor nocunoscutolor iaiPr.Pu la capresi Ile ppl ..cljr 
derivato oste rodata In fir;.p»il.

Pg. baza accstor metodo se stabilesc ooofiolentii r.
esulta e ripresi a xunosici ac 1;; 
vaioarea intoppaloi /- 
tre curba y(x) , ordonatolo

nosoutolor in conscein^l r 
polare y(x) • -In accst caz, 
osto data do aria copri osa in

r^n
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Iuipar/nd intuzvc.^ul — z, pur/ ojulo
astici inoit ;

ax «
yi apuioìnd rotula trunoziìlui sua rotula lui Siuisoa so obi,in

•*■ ? * 

oxprooìilo into^ralelor dup;i :
a.- Regula Svapo-uiai ;

b,~ Rogala lui £lii<>r;oij ;

T C1-j 
ó + 4^.,+^}

In aie teda baupson ,;j zoci^audd ca interval ul fX/7~X/ 
^a fio i uipur y x u ̂ .ntr—ua uuiauz uaz a e pr; i cj»o } . a t x a > c•■ *
cui OUrboi y(x) SO iruocuio;;tc po uGUu intervale Cuu.SCCu'WL 
(2 Ax) prin aroo da parabola¿‘ruriic ctu?^ se obiin prin cv> 
luaroa nuuioriod a intejzalcioz adnt date de zela.,ilio uz..^toa- 
re :

— pcutzu uictoda tx’apou^lui :

- poatru iuotoda lui Si-jsoa ;

in caro ;
f11 (^) reproz.lntd valoaróa ù\axijia a derivatelo? fune/

y(x) io intervalli yQ / xn > iaz xQ £ JXa
Mctoda di-Teren/lor finite peate fi extinad in cauu 

in oaro func/a Tìòounoscuta dopinde de doud variabile indcpcndn 
to.Fa^.a do oazul ano! sincero variabile indepondento,unni inter 
vai ìi oorospundo un doiuoniu/ar extra Gii tu/lor intorvalului li 
oorespundo un contur#

Tn baza aoostor principiijSe pot staoili^po baza re- 
zultatolor experiuicntalo^ u»odificurilo de ooncontra/o ale oflu- 
ientului e pe durata dosfafurarii proccsului do filtrare. Cu- 
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noscuta fiind lunedia C(t) in ipoteca c-1 ¿Tosilea atratulu i 
filtrant nu so schi addi > se joatc determina si funo;yia caro 
represintà dopunorca specifica a suspensiilor In mna filtrante 
Dopuncrea specifici (T resulta pria intofjrarca nuihcricd a e- 
oua^ici diforon^iale (3.31) san (3»lo7)•fentru ovaluaroa n-..co­
rica a aoostei integralo osto noocsar ca óiasuru tarile poatra 
dotoruiinarca conoantrav i oi suspcnsliiar sa so efcctuiosc poltra 
ficcare filtra considcrat, la in top vale crjale de tm.p* li e toc a 
integrare numerica pian diforca;e imita se peate aplica ce bm 
resultate poùtru stami.me a deperìtului . spoCxfxC In ixl-m^.-c m 
p ido •Resultatele obliente prmtr-ma ¿un mctodclo oxpuse ...m se 
ver servì in o^ntxaGarc pcntru vmmm;r.:a ipatcmlm 
iaouto in legatura cu oprooxeres parafetreiu . idltmril.

Considerimi cn filtra clo^catar de socmene 
ndl^iao eleniontara zi X pr;n cme trocc un deblu do ca.- 
tr a ijì i o xni^i a«A*a G si jìva»-« u ~ * ¿* gx'__ u n p ju •uuo u a a r e .
concentrarla suspensi ilor ma emù:cut C- la intcrvalo 
de tiuip so peate stuoli pc basa lejii bilan^ului ;..a~lc
eouariu ;

ocuaric oo so poste trmsopjo sue doraa (i>^l) sau O.lo'/}

_ f Pr Z1.
"77"------ - -q-t o-x'-mPx v 2/

(W0Z/
c/x

Eouaria (j5.1o7) ne mai poato serio :;i sud form ;

d^-dx dt (>«i>^/

Integraroa iaclndu-se do la la x^ ì;ì rcspoctiv 
do la 0 la t, . resulta astici valoaroa depunorii spccificc

. pontru aoost interval de tiup s

rX»

BUPT



- ¿9 -
Introducine! notai/lu ;

resulta :

(9*195)

vZ, = C.vCf- C'/c.]
X/-Xe X/-Xo

In ùiod analùj so 
.specifica P oorespeunat 
t so determina pria lan 
intcrvalolG do tx^p

r-

.Bcpuncrou 
ocre iatervalului uo timo de la d- le. i

vai cria or determinavo i

0 * I

k 9 • 1 > /9 ’
I

In xij.9.12 s-a rcprcscntat modi!laurea lunchicl 
(Gq - G.) In raport cu timpui pontru dotorminaroa dopos^tuxèi 
specillo

Introducine! notammo :

, Gv Gv (i.ia)xr-x. L

yt-/-d£
e.
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dopuoorea specifica C* se jouto doteraipentru intcrvaiui de 
timp caprins îoti'c O çi î . eu ajutorul rcla^ixlor ;

- recula trapozulüi ;

^A(^- 1- +^2 + ■ ■ ■ +^n) M

- recula lui ;

in caro :

ó/ = AzA
n

Aoostc couüiu^ri voi 1.’ utilizato în capxbô.ul g pc.,- 
tru prelucrarea rczultatoior czj^’i^üüïuIù ob^lnutc po g izsts- 
la^ie pilot do filtre rapido.

Con :t'

In procosul filtraril rapido, suspensi ¿lo care uo depua 
in porli çi pc sopraffa ^vunuioior uicdlului filtrant convriMUlc 
la reduoorou porosi ta¡y i i ol’ootivo çi în oonsooinya la ..iaj or^rca 
piordcrilor do sorcina. L- rana idltrasta. uarimoa piordcr^or 
do aaroinà lntr-un filtra rapid do niaip erto inlluiunjatu io 
structura uicdiului, natura scurporii çi prapriotayile linone 
ale fluidului.

Creçtoroa vitcnci reale de filtrare, ca uraarc a rcaucc- 
rii porositàçii élective a patului filtrant,face oa uiçcerca 

; fluidului prin modiul granular ad fie nepcraanonta /Idi,122/. 
Avlnd in vedere concentra^ia rodusà a suapensiilor din apa,pcn- 
tru intcrvale sourte de tiìnp,se poato considera ciçcarca .fluidu- 

, ’lui oa fiind permanente,condi^ie care aduiite aplicaroa lejilor 
: sourgorii fluidolor Oo^cnc prin medii poroasc çi in oazul pro- 

opsului de liiapozirc, prin filtrclo rapide de nisip.
> Piorderea de sorcina san picrdcrea do presi une pc i;ro—

BUPT



-'91 - 
siwoa stratului filtrante rcprczintà unni din cri tori ilo do ,ba- 
zà pcntru staùilirca capacitagli do resinerò a masoi filtrante, 
rospeotiv pcntru detorminuroa oiolului optiiu do filtrare.

Datorità codiploxitayil fenoiuonelor care intorvin in 
desfà^uraroa procosulul, rclaUilo matematico stabilito pina 
in prezent, pcntru calculul plorderìlor do sorcina, aifcrd 
¿Coarto mult ìntro ole. Acesté -dirompe slot o consociala a i- 
potozolor considerato de ficcare autor in parto .Pcntru cào 

p^ifioaro, in tabula slnt redato aitava din rcla^iilc .a„ 
importante folosito pcntru calculul piordorilsr de sarcln^ la 
filtrolo rapido de nisip /3,54,36,77,109,114,121/.

Avìnd in vedere iuporturd;u po caro o au picr^cr^lc de 
sorcina in prooosul filtrarli rapide,so impune,ccrccturoa ri- 
staoiliroa aoostora $1 pcntru perioada’ iniziala de Incdrc^rc.

TABULA 33.
Ur 
eri. AUTORUL

1 
ECUAIIA 'PRÜPUAA

i
Mi'NT । D.M. , 

SUBERT } s.A.

AM _ w 7^ v2~a Ì C4 - P^3 l“L M £ P’de?" ì
2 HACK.RLÊ Y- .¿h 1. +AHo \ + Po / y Po/
3 IVES K.l.

/ / \5 /, \ ! \ZAH _ M ~ Po*^ | Po ) A]AHO \ / V0 / \ 7 \V
4 CAMP T. R.

/ \2 / \3.AH *-13.-^] / Pó \ AHO \ 1-Po/ ^>0'7 d_ 
\O2_+1 + .j£__  

LV3G-Po) 3(4-R>) 2-

5 HUitMAN U.

' cnlcn0 XT______II 1 ° <4|<1

G ROMANICA S.S.

• 7 SAK.T Hi YADIYEL V

/ laAH _ [ 1 -Pq-*£ J J?P—. A- △ Ho \ Po"G* / G "Po) ?•
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In oonformitcxto en tou/u lai -1 Sabert /12J./
fluidul oaro so liltroazd este carsotcrxzat prin densituteo 
viscozitatoa dinamica yt ^vitoca rculd do dilti'aro u . si vi- 
toza aparenta v , iar uodlui id ¿trust de parametro lisiar / 
dcíinit pria raza hidraul a esteri ¿dula i poros.

Legatura diatre aoer. t.i jure¿otri so copri mu 
deroa do suro ina Ù, cu llind rupcrtul di atro picrlorcu be ero­
siono P y i ^isiu(ca utratnlni mtrant L . lo acest c:^; ;

f VM/Q?

Apliciad te3xv:.¡u 7F u.s taúríü :... t
sul U , f , ¿ se :

2^= O— ,
Pontru scur;je rea lAn:a¿cJ or priu i;.c¿a porousCjr.-oLs 

hxdrauliod a uutor.;alala., pora;; jo uepriau jrín r:^Drtul c 
volübiul porilor si l;/d'...\da u ¿runuloj ox*.

Pontra unltatoa do vo/uu ac obyinc expropia :

/___ = : .1 . b/

6m
iur ;

n

dee , 4 
în oaro j

p - porozitutca ^¿Àtorlalalui dii trust ;
Ai - sopraffa lutorr.Ui a. jrunulclor po nnltatca lie 

volüu a ,.\i traini ;
in - oooxioxentai ne f^rua al ¿runulelor de nisip ;
d - diamétral ucdiu echi valent al ¿ruaulclor de 0 0

doto ruinât pe bucci ourbei ¿ranuloac triée a ^ute­
ri al alni l’iltrant ;

a/ - ountitstcu de material avïad diamétral d^ , c”- 
pi’imat le orDConto, dxn jroututoa totalu a premei.

Ro^iuiUl do aourjero al usui iluid printr-un ucdu po- 
ros so dofinoçto prin vuloareu ua^urului xccynaids )
Introducînd în oxprcsiu numurulni ac.ynolds vulourcu pura-ctruiu.
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L lini ut / dat do rcJa^ia vltczu re aia oxpr^aata pria
? raportul dietro vitata roald ai psrj^ltatoa p (u - v/p) , ao 

oblino cxprozla numarului diade co caractorizcaza jM;;oarCu flu- 
idolor pria modii porcate.

' ga& = lY_^

a Ç4 md-p)

l’entra rogimul de ucurpurc iûudnür,ocrcctatorii .ùVxC- 

tioi D.u.MÌat si 3<dedubcrt /121/? au ztabilit ca nu^crolc 
$i Ito sii fio ouprxnzu latru o,ool si 2.

Piordorca do curerà a pc ¿-rosicoa 2 a ;/d'âïuxu;
filtrant no deduce din cx^resia (J.Ki} dupa falòouirca p. r' .- 

!• -truiui linoar £ cu ., prozia picrdcroa de prc.< ....e
f «s li iy x v i t e Zi a r o x a p •*.* * n j/ ¿- p -z i? v ux u t r g v* u o z a up are k, l 

do filtrare :;i porrositrtua odcoïtvd p (u - v/p) •

//- 1 v2 GitìU'P) ,
f p3dec "

Po baza toorloi lui j;i Hubert /121/t oocf i e : e t-el 
de roziston^d al filtculai t;c pouto oxprP.a printr-o re.
la;io do forma ;

M
C^^idry

Introducila raluLia 0.1^9) dn exprozia G.i^d) se 
oblino :

Aoeastà rcia^ie osto identica ou exproziilo stabilite 
. • do :
[. ' - J.Kozony /97/
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id.G./air - ;

J / / c
& cxprosia O.lpa) Li ;;i G ia..c..

do nauiirur Roynoids.ro baz.a aep.cricnyclor ofeotcato 1.;
torni Institutului do oorcctdrl ale ACm<1c.»1cì de Co.-"Od„*. e 
Couiunalìi,oorootutarii sovietici d.d.ièin^ :;i S.A.duacrt /i.^/ 
au stabilii valorilc para-otrilcr Ri ;jl a in i'unci;is de su- 
oiàrul Reynolds, valori ce so rodeo la tutela y.1..

TABULA ìli
Re . 2.0

...  ■ 1
2--2,7

1
3,7-25 \25-^0 460-1000

M 5,1 _ A, 2 6 2,51 ; 1t10 05<è____
n 0^0 0,53 | 0,27 0,71 !

f ‘

In cazul ro;;i..iulu- laminar de scorsero (o,ool < ,;c <.y 
so ponto oonsidora ... C,1 .;■! a 1 iar oxprcsia
pontru (5 s 9,61 ui/s“ pr.. te l’or.»« ;

2
H= Q. 4dd 'ì m2. ^¿L. L rem] 

té té L J

Po □ tra do toi\-à r^ri practicc vaioarea cocf 1 cientulul c.- 
nomatio “9 co ponte c/té /zl7^ 97,115,121/

1k | 40
TABELA 55

r
4 & 4& 20 22 20 ! 30

_______ _
</57 151 12k 417 | 411

J-----------------------

IOG 401 50 && ! 6/
_____ l_____

la ba^a oorcctilrilor lui r;i J.A.yUbort
faotorni do forma, al ¿-ranuioior liind pentre granalo rotar* le 
m = 1,05 pentra granulo ooi^uulto m = 1,2... 1,5 pcntru 
Granulo foarto acro ¿quinte & = 1,7 ••• 1,3.

li >G .Fair qì C.J.Gcycr in lucrare a /5V precinta pontru 
Riferito formo do ¿-rancio (fis.?.15)> valorilc cocfioicntului 
<ìc sfcrioltato al ¿ranulclor = di/do, cocficicatul ap?c.5.r
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al suprafoyol S = Ai/Vi , oooficiontul do forma m poro, 
zltatoa iniziala p^ . Valorilo aoostor ooefioion'yi slot ro- 
dati, in tabola

TABELA 36

|rO
RH

A
 |

DEMUMIREA -€ 0 7.° m Po
a SFERICA' 4,0 0 Gto <00 0,38
b ROTUHJÌTA" 0,98 G,^ ' <04 0,38

0 ALUHGfTA~ 0,9^ <,02 0,39

d COLTUROAM' 0,84 <23 0,^0

e COLTUROS'ASCUJÌJÀ 0,78 7t7 f,29 0^3
1 CO Kl CASATA" O,7o a,^ 4^1 0^8

in oare :
dQ - reprobata diamctrul granulolor sforine ;
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- reprosiatd diuuietrul usci granulo de lor^u Gare- 
caro ; :

3 = Ai/Vi - suprnimya :>j^ciflca exprimata pria r-?por- 
uul (ìx».tre 'C'.'-n jranuiclor ao nisip /a 

volami
La incoputul prooosului de filtrare ciad ¡ucdiul í. 1- 

trant esto ourat, porositd¿il ia\¿..alo pQ li corcspunJc a 
pierdoro do careina 4d,. .iar m misura acumui bri 1 ò.om:dtc- 
lor in masa filteantd, poro si tate a iaiylal^ so reduce de In p » 
la p iar pierdorou Ce Mcum orate do la ¿uQ i {
lo aro Z\II • !

Lontra poi^osda ini^aali de Encimare, ¿cantei? ace- ’ 
mulato modi f :lo¿i loarte puain struttura modi uluí filtrant ri dì !A J |

consociala relamía se poste utiliza cu lune rci.m'- me !
pontru determinaros paresi tmvli cdoclxvo p d¿Ácu In j
pierdoroa de sorcina d , cmrcmpunsstoaro um^cntului t * ¡
a fost ladsurata. '

In aoost oas resulta :

Í >.
/>’ 0,/38^^c2v L

2 Q
(l~P^ _ dee¿H 

OJQS^fJlV L

FìioiDà rupúrtul cùn*re uooctc douü rola'yii rozulf¿;

(i-rf = (i-p.)2!m ,z,•

/ Lti. '

Daca JH 1 .1 / morositatea efectiva p se
/T7® ’ dee , . , . ...poato determina pe basa pAcracruor do sorcina ziu $i 

masurate • Fentru aoost caz. se oblino exprosia :

3 3
P _ A

oxprosio, co so peate aplica cu buse resultato nomai pontru
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porioada ini^iala do ro^inoro.In oadrul aoostui stadia do fil- 
traro, piordorilo do saroina po ¿rrosimoa stratului filtrant sînt 
in Gonoral foarte reduce, roprczentînd aproximativ 1O...15 % 
din pierdoroa do sarçina maxima,oo poato fi atinsa la sfîrçitnl 
oiolului do filtraro*

Exprosia (5*157) s-a ob^inut in ipotoza oa diamotrul 
Granulolor înoaroato c!ec. osto identic ou diauiotrul initial dcc 
oooa oe prosupuno o acumularo a suspensiilor nuiuai in peril 
uiatorialului filtrant çi mai pu^in po suprafa^a granulelor.

Daoa aoumularilo do dopozito so fao ou pierdoro po su- 
prafaÇa c^anulolor,dopuncroa spoficica volumetr^oa # so poato 
dotormina po baza relayioi :

In oaro :
Vrt = Æ d^ - volumul ^ranulolor ourato ;

» ^6 (d + Z\ dX - voluwul granulolor înoaroato ;
d - diamétral ^ranulolor ourato ;
Po - porozitatoa ini0ala a uiodiului filtrant ;

- oonstanto ;
- dopuncroa apooifioa volnmctricà oxprimata ca 

raport întro volumul dopunorilor r;i volumul patuiui filtrant.
In aoost oazjporozitutoa ofootiva p so poato obÿino 

soazind din dopozitul spooifio - porozitatoa ini^iala pQ

Cu ajutorul aoostoi nota^ii, oxprpsia (5>142) dovino :

/ \2
AH = k> /

l Km'

in oaro t
7 G — 3G M ^- V rrf

(5.161)

(5.162 a

(5.162 e

BUPT



Daoà in ocan^i^ so aojlijcaza termcnul
iar fi/fi* ~ rozultà ;

exprcsic, caro introdu s m ; ri so obline con a; la
de P.T.Cauip /d/ pontru da tarmi soma da ardorilor do saro 
tr-un filtra rapid de (ima..:; dorma i>;

Po atra dotamlnarca picrdcrUor do saro.ad in cassi co. 
mai generai se introduo in ¿m^la (>•!>!) ur-d.tc^rc-c nofayi

, 4/Z.
V.

A «— K

= My 'V^

= MJ

J U^c

Po a tra k,. = -

(p.l

sau

Considerila sa clcmcnt udlcrcnyiul do liltxwu do 
. Unitari! si ¿rosiuio d:< se oayiiia exprosia ;

e

hcf^ d/.

sau ;
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ihd* d* d* °,1G9)
0.r/o;

lotroducîja S3 expresa (p.l?o) vaiorilo funere'. G* 

loduso pe baza luOdclcior pr\)üüo do K.I.lvcs (3*77)> C.P.lcrxi 
(5.67), L.Hulsman />V .;i px‘ûpunerea aütorului (3.119) resulta ;

aaa ou aproximadle ;

2.- modelai C.7.aerx :

e
,lodolai L.xlulaman

'v-XoCot 
po-'dX^t

. A»ptl 1C

e / e -v-Àxn
V-Ao f4 Í J

4.- Propunorca autorului :
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n-Ho .p f^yy,
•'ll d^i.

dSw*
J

Funo^ia F/^^fiind data de rc.i.^ia O.12o) .
Pela^illo astici determinate urmoazà a fi verificate 

pria experience de laborator.

3 »9 •- Conclusi! asupra aspoctolor teoretico privind 
desfàsurarca prooosu.lui de filtrare rapid?, 5n 

porioada initials do reti nere

Flltraroa rapida fiind un proofs deosebit de complex, 
s-a oautat oa pe baza rezultatclor propri! sau a color culcso 
din litoratura do spooialitato, sii sc dofincasoà domoniilc ca- 
raotoristloo oiolurilor do filtrare. Astfol, fiocare oiclu do 
filtrare oste aloatuit dintr-o ; rioada iniziala sau do amorsa- 
re, o perioada do regim §1 o porioada do oolmataro, la limita 
càrdia filtrai so sooate din funcCiuno pontru a fi spàlat.

Porioada iniziala do ìncàroaro fiind o trnapta caraote 
ristlca in aloatuiroa ciclurilor do filtrare,reprezinta tocmal 
obleotul do studia al lucrarli.

Analizind aspcctul fizio al problomoi s-au putut stasi- 
li ooua^illo generale caro g-vnrnc&zà do^ proocsului
de filtrare rapida pontru perioadfe lai^iala do inoaroaro.

Corcctind ansamblul de parametri care conoura in dos- 
fàQUraroa procesului de limpeziro, so stabilente rela^ia'care 
permito definirea paramotrului filtrarli A » oaraoteristic 
aoestui stadia de filtrare (rela^ia 3,72).

Cu ajutorul formularli propuse pontru purainotrul X 
s-a putut roaliza intograroa sistomului de eoua^il cu derivate 
parziale (3.24 $i 3.31). Vorificaroa soluciilor ob0nuto so pro- 
punoa a se face printr-o integrare numerica ou uietoda dlfcrentc- 
lor finitele baza rezultatclor ob^inute po o instala^ie expe- 
riiuontala de filtro rapide.

Pe baza solu-fillor ob^inute s-a putut stabili oxprosia
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(J.124) oare definente perioada iniziala do ìnoàroaro in fune- 
Ciò do oonoentraCia cfluientului, grosimoa $i oaractoristioi.1 o 
goomotrioo alo patului filtrant.

Legatura dintro codili carilo oalitativo $i orei;tcrea 
"pierdorilor do prosiunc ìntr-o u.asa filtranti data, so oxprima 
prin intorincdiul rdal;lilor (JdJo) $i (J.lGo). Ipotozolo si 
invostigaCiilo teoretico prepose de autor urmoazu a fi verifi­
cato po instala^!i do laborator sau po filtro uzinalo.

RolaCiilo stabilito de autor pontru oxprimaroa uodiii- 
* oarilor oalitativo ìntr-o masd de nisip, procuin ^i capresi a pcn- 

tru definiroa piorderilor do sorcina, sìnt vaiatilo nuuiai pen­
tì u stadiul I do filtrare»

Aoosto resultate sìnt stilo proioctantului pontru dc- 
toruiinuroa paramotrilor optimi do proiectaro a instala^!ilor de 
filtro rapido $i in sodasi timp servono la ìubunsta^irea para­
tilo trilor optimi de exp 1 ostare •

Pontru utilizarca rdadilor do caloul propano , se i.-। 
‘ pano oa in proalabil, parametrii a .si sa fio determinaci In 

laborator po o instalado pilota
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Capitolili 4

Prooosul do 1ì..^ùsi22o filtrole rapide de n>.à. 
doosobit do ooaplox,a solioItat din parto a autorului cU>or 
unni vast program unpori^catùi Jooa c-iruia sa ,ao osata - .’c - 
ta principali! paru^cte; caro determina 
do filtrare rapida la pcrioada .aliala lg re!; in^re.

hiioicnya x x < a- ». k; <*. o 3,M;y e ‘ :
marimea vitandi do filtrare/le caraevaristio¿lu /1s1co-c1_..a1. ; 

alo apoi do 1 impcsit,do ¿reaimea :;.* structura oi\?'uiii3rjti\<r e 
medi nini 111trant, coree ’Urea Ituoxtó-.ul a fo-st ur.uarita x.< -li­
tro rapido la acari de iaòvi^i;r sau usisali,echinate Cu a ip 
ouaryOG do prosimi ¿¿i torturi ¿•raaulosctricc di ferite .fentru a 
putoa urinari modul In caro mirica concentra'; i il.or :;. 1 natura 
ponsiilor din apa do limpesit infiiuen^cusu oficicaya filtr. a. 1 
s-uu folcsit,apo preparato artifioial cu sunpenaii de i.aoii.^ci ■ 
$1 unolo oato^orit do ano captate direct din ouruurllc satureie 
do suprafa^à san din plturilo suatcrano•u.x^cricn^olc cfectuatc 
in aooste condi^ii,ou diferite vi teso de filtrare In e ondiylile 
modificarli prosimi! :;i struotnrxi ^ranulomctrioe,au scrvit pen- 
tru :

- stabilirla ds^en1ilor carsotcristioo oiclului de ill-
traro rapida ;

- stabilirca parafetraior care determina dejfl.;Ui\.rc^
prooosnlui do filtrare reñida la porioada iaiyial^ 

- vorificaroa lojii do separaro, C^C9

do rc\ì.a.r ;;
propini ¿&

Iwasaki,in 1957 /56/ qì aoccptatu pcntru invcsti^arca proccsului 
do filtrare rapida de catre aujoritatoa coreetatorilor ;

— stabiliroa po basa re saltatoi or G:<.pGrxutcnt&lc jpcatru 
porioada iniziala do ree inora,a parafetrului filtrarli X 

innoxio do parauietrul iniziai durata filtrarli t ;
— dolimi tarca pcrioadoi iniziale de resinerò ;
— stanilirca lejlturii d-ntre modi fi cari lo calita--’;c 

in masa filtranti roziston^clc hidráulico alo acostcia ;
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- stabllirca do rrcú^úú;'!1 i practico privind proiccta- 
rca,construe^la çi oxploutaroa sta:;illor de fiitraro rapide»

Tóate acuate presiedo s—au erbarit po doua standar! ax 
poriuicntale oxooutato .¿.a acara du laborator iar pentru coafir^.a 
rca ooncluziilor oo^inutc s-au efootuat opjcriea^c -i direct .a 
filtro uzinaic.dpa cg tre aule àlapoalta pria accsto 
a fost proparata artificial cu suapensil de ¿aolxa,captata di­
rect dia oursul naturai al ùcphcxuiui sau dxn a^clc austere. 
fcrujinoaso existente la arlsi^c dia ciarla Jaastulul ;d lu^-.^ 
Soaeçului.

Intronai prouvais. sapori aca tal s-s réalisât la 
aprillo 19GB - inaio ip^s.

4 • 1 •— ftprG 1'1 CVp <ì l.'1 '* L C — J> ,

Aoost stand a fost auionajat in cadrai laaoratorùlui de 
tohnolo^ia çi Ghiaia apoi al Uhivursita^li teda ice din darlsru; 
(R.F.G.) ,ìn perioada sprillo 1933 - august 1969, cu ocazia uncl 
dcplasari de special izare ¿1 autorului..

dtandul osto :)lcltuit,fi3.4.1,din cinoi tuburi de stic 
la ou diaaiotrul interior D = Go iss ,;;i ìnal^luioa utilu su = leso 
mm, provdzuto ou racorsuri postra introducoroa apoi brute (1), 
colootaroa apoi filtrato (2), xntroducoroa apoi do spalare (>) 
çi colo pontru paauul piosoactrio (4) .Jistcu.ul de drcnuj al fll- 
trolor a fost roalizat dintr-^ sita din ¿astorial inoxldabil cu 
ooìiiuri do 0,5 ui^ aviad rodai de a suzzino masa filtrants si de 
a ooleota apa filtrata.

Batería do filtro astici conccputa a fost flxuta ^rin 
ooliero do sus^inoro pò un cadrà retalio vertical alcatuit iuú 

profilo u,noaro do alcuno lu.
Apa do 1 lapez it ,prcparata ou suspensi! de daolm in re- 

zorvorul do apii bruta, la concentra4^ ilio dorito, a fost tri^isa 
prin intcruìodiul porpei P, la rczorvorul do nivol constant f, 
amplasat la coa.7 in inaiçi¿10^astfol Inoit sa fio asi¿urata ali- 
aontaroa gravita^locala atìt a rozervorului do nivol cusstcnt x 
oit çi a batorioi do filtro.

Pontru oa toaporatura apoi sii so mondina constante in 
timpul desfaçurarii csporion^clor s-a introdus un tomostat re-
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Oeversor
PEZERNOP I 
nN. const j I cauque 

alwentape

AC/TA roe 

JEPNONETRU

54321
PANOU PÍEZQMETRÍC

DC N,S/R

Sitó suport

Evac. vpâ

W ETA LO NAT.

u up ce/ 
cauc/'uc

PÎLNIE or COLCaAT

AFÂ f/LTPATA

pezepvor apa sputa 
voz !0m3

R£Z. N/Y CONST«

D/SF

FÍQ.4.L SCHEMA ÌNSTALATÌEÌ DE LABORATOR-L.K
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glabil întro bazinul do apu bruta çi rozervorul de nivel constad 
I. Rozervorul de nivel constant I, prevázut ou un pereto dovor- 
sor întro oelo doua o auto re componente, a avut rolul do a unifor­
miza dobitul do alimentare al filtrelor.Introduoeroa în soborna 
instaladle! a rczervorului de nivel constant II, cohipat ou un 
agitator mocanio, a servit pcntru mondinoroa oonstantà în timpul 
dosfàguràrii cxperlonlyolor, a presiunii apci, a turbldita^iior ç- 
a debitelor de alimentare a f: cui filtcu.

Aspecto ale roa5 andului experimental L.K. sînt
rodate în fotografino 1 -

Foto 1.

Pentru realizares proGramulul de oerootare,experiençele
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po aoost stand, s-au ofootuat pontru oinci prosimi distincte ale

Fq?o 2.

volumolo do apa filtrata.

stratului filtrant do 14, 
23, 42, 56 çi 7o orn, o- 
chipato ou troi sorturi 
de nlsip ouarços avlnd 
granulometria do o,9 la 
l,o tum, l,o la 1,5 mm ;>i 
1,5 la 2,o mm, prin caro 
s-au filtrat eu vitozo de 
5, 10 çi 15 m/h, ape ou 
concentra^il u:edii do lo, 
Jo §1 60 mg/dui suspen- 
sii»

La fiocaro sot do 
expérience s-au mìisurat 
ooncoiuitont,la intervale 
de lo minute, turbidità- 
Çilo apol la intrarea çi 
ieçirea din filtre,picr- 
dcrilo do saroina în fic­
care strat considérât çi

Alegerea oelor cinol prosimi distincte ale stratului 
filtrant, în oinci filtro independonto çi cohipato ou acclami 
sort de nisip, s-a faout ou scopul de a obçine 0 imagine roala 
§1 oompletà a tuodif icaï-xlypoantitativ çi oalitativ no 
fiurvin în deafâçuraroa prooesului.

Pontru a apropia rozultatelo experimentale de colo uzi-
oale, s-a aies pentru real izarou. torbidi tilt ü°r dorite kaolinul 
Dar oum kaolinul industrial dimcnsiunoa partioulelor depùçcçto 
3oo la 4oo mloroni,a fost ncoosar ca prlntr-o riguroasà sortarc 
hidraulioà sà se pàstrozo numai aoolo partioulo 00 nu dopà^oau 
in medie 15 - 20^1. •

Analiza speotrala a kaolinului a pus in evlden^u prc- 
zon^a : S102, A^O^, Fe^, CaO iar dintro elcmentole ohimioc, 
oantità^i importante do silioiu ^i aluminiu.In urcaa analizolor 
ohimioe s-au mai gàsit urmo do da, K, Ca, S, Sr, Rb, Pb 9! Po. 
Apa bruta, preparata cu 0 astfol de suspensio,so peate considera

BUPT



- lo? -
cu fiind similari; din punotul do vedere al composi^iol chimico 
qì al dimensiunii partioulclor,ou aocoa ob^inutu dopa treapta do 
decantare in stallile asinaio.

Turbiditù^ile ape! bruto o£t a colei filtrato s-au 
dotcrminat cu aj atomi unni ibtocolorimctru tip Kppendorf (foto

Foto 3.

tru a marca lettura 
• ci ti l'ilo rodato do 

pria extìnc^ìa h 
ì;. ’atra^ia scupcnsii-
lor .aoiin din epa, j-au
deto^uinut opt solatii 
otalea do concentra (?i i 
capri ose latro Go 
dmJ, pontru caro 
surat la lotooolorimetru, 
gradui do transparen;d al 
fiocui'ci probo. Ci tirilo 
Ob4;inuto slot redate In 
taocla 4.1.

Tabela 4 /.
5 7.5 IO 15 20 40 00

£ 0,090 0J9Q 0,2% 0M6 0,470 0^95

Foloslnd metodo statistica, a rosultat din proluorarca 
aoostor date, cenarla ce stabilente legatura dietro cxtlno^ia E 
§!• concentrarla in suspensi i G •

Cordarla dintro colo doua màrimi fiind de forma ;

^a^b-C (4.1)

in care :
a * o,oo29 ordonato la origino a droptei data do 

cenarla 4.1 ;
b a 0,0116 conficicntul unghiular al accloia^i drop te.
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Cu aoeste valori, ocua^ia 4.1 devine :

E -0,0029+ 0,016 C (4.2)

Pria neglijarea priiaului' terwen din oou-^ia 4.2, so 
obline.:

E^HOHSC c„.3)
iar :

Pentru o determinare rapida a concentra^iei suspensi 1- 
lor din apà in funo^io do citirilc aparatului fi, s-a trasat, po 
baza valorilor din tabela 4.1, curba de otalonaro din fi^.4.2., 
oaraoteristioa nurnai pentru scintille preparate eu suspensii do 
kaolin.

Piorderile de sorcina in ficcare filtru s-au dotcri'ii- 
nat la un panou piezometrio roallzat din piozodietre simple cu 
epa, lar pentru determinaren dobitulul la fieoare filtru, s-a 
folosit uietoda volumetrica,in paralel ou motora cravlmotricá.
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1 ontru a laCüyAno o.fa;; v uo idi traro, pu re—
oordul do evacuare a ^-ol filtrate, — a prev^zut o rcziutOL^ 
suplimentaru, rea istoria co c-ujfmi; re ¿la la lunedio de px^ul 
do inburcaro cu nuspcnz.i a ztratulu 1 de malj couJlacr^t. !

Erorilc relat-v-j líente cu ¿razia cìtxrxl i^stru .%tc- j 
lor au foat cupreo x,tj'. ù,1 la .,> ,<1 p entra turai ditayl ¡
do ot5 la 2 zu neutra deulte ¿;x do sarei ad. !

Scoyjunoa f i' zrelor, ¿rc-iaoa a ;. porozi td y i de a tratad ¿a ¡
i i t r a a t o o o ij s x a e r a t e la > fa. u v*.c e e r... i » e e e r o r « r e j. a t j ve a u .■• ■, ’

•2 •- £L^j1._Y2ìL-^

Ai f 031 p ro i co’¿ut f : r e /. i z ।e. u do au t ur 3. ». e u<*-<r Uà. .> - *

toralui Catodrei do oou;;trucyll li^zo tnln* ce r;x *uüU nàti’, i.c-x 
fune laro do la Ina ti tu tu! poli íe^rn e ,rj‘ral^n Vaia” i'i.ci vo era, 
pcntru oorootarea prtersale 1 de filtrare rapida In conz-' ix<; 
do ìnoaroure a apei brute cu zc.z;»cnsii naturale.

Jtandul redat in , cute aleatult d¿n c?nn
buri de plexiglas aviad diametral interior D - ipo ma r.+ .a.-••- 
tiaca ut ila Hu = looo uxiu, prò venute la diztanto do Cito leo 
cu dronux’l pentru colectaren ancx filtrato, rczpcotiv pcntru 
•aanuraroa, in tiupul dozf'lp.urarii proccaului do xiltrarc, Pxgg.- 

.dorilo!1 de naroiad la‘nivolai ficcarsi atra*.
ipa bruta, captata din Dephei, este trizi»:-’ prie .nv^.r- 

,‘iiodiul unoi pompo, direct in rczervorul do nivel conztant A re- 
:'Vazut ou un pereto aeversor peatra uion^increu o^n.itaat-1 atit a

inai taloi*
nxperleayclo crcetuat- pe acost stand, ...arcata a a z । 

Giuiuolul IL »a • • • •, au a a su —al? ?''.( ! uri .o filtrare e
s-aü de termina* upro4a...at/; lu eoo puzete. j

din proluorurou uoczvx? date va a fi rodata fa oa; *6* j
dupli, luche icr^ í'1gí12ü^ ciclu filtrare, r-sr'; ' 

la zpalarea musei or do n^sip, lolosins spalarea In coutrzc'^'...t 
ou apa de royca. rcntpu c.li..:i zarca apoi de ípaJúrc, la p; r'ea

|suporioaru a filtrala 1 r—u ^Lat un dUpozitiv rc;?dizat al:.tr-’- 
don de oauciuo pria rare a-a treout un tua ac
co avea rolul do a conduco apa ao zpaluro direct In rcy<re .
canal izare .Durata de apilare a fiUtrolor a do ut ¿a 2o...>o ...izo­
te la viteze ouprlnac latro 2> 1 j% m/k.
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i
sarolnií o,it pl a debltului de alimentara a filtrolor.

Pentru indepartuTva suspensi ilor depuse In masa de ni- 
: flip, fíltrele au lost pre va/iute ou ra cor duri la ro^eaua publica

prin intoratcdlul oarora s-a putut trimIto oui'entul de apa neoc- 
sar spalarll.

Hchiparoa filtrolor s-a faout cu nisip ouar^os ob^inut 
do la cqrioroa Fuget,'avfnd granulometria ouprinsu intro 0,71 1 
1,0 mm, l,o .la 1,25 mui 1,25 la l,6o iamt Vodorea do ansamblu 
a ; rrtola^ lei os tn reditu rc fot^grafia 4.

traro.

Fofo

Vitesele de fi iti'-.reo 
utilizate ponti-u cf ctu 
area espcricn^oior au 
fost cuprico ratr1' ; 
^1 15 w/h.

Dobitolo uu-tv-lut > ; 
¿j-uu detarminut vola 
trio ou ajutorul a do<; 
vaso c tal oriate montate 
in par ¿ìlei.

Fontra a capricd^ □ 
gama oìt mai larja 'le 
situagli, erp oriente1e 
s-au ofoctuat cu epa de 
doga In anotimpurdlc de 
primavara, vara ^i ior­
na, punind in evidenza 
influenva tcmperaturil 
$1 a torbidita£li apoi 
orate asu^ra desia^urd- 
ril pr^oesului de fil-

Turbidlta^i|e apei bruto cìt r;.i a oclei filtrate s-au
d(?torminat ou un turbi di mctru HACH model 21oo A (foto 5) 1 rie
ioterinodlul scostai apar.at so pot uiusura torbiditavi ouprinso 

!ìatro Ó 1000 U.J»E.,rospeotiv fntre 0 25oo °J10p»
Coefiolontul de transformare a unità^ilor americano (U.J.K.; in 
°biÜ2 osto do 2,5*

Legatura dintro concentrarla in suspensi! C (m¿/dia 2
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turbiditatoa % este resati in curba de et
lonaro din xi¿.4.4.

in scout OiiZj iüíiCgxq do trans!ormare a $¿10^ in 
¿suspensii osto de forma ;

0-2,51

relució oc se posto ut ili su cu fosx'ta buso resultate aumai pc.- 
,tru torbiditüyi 1 £ 2o °„iüo.

Citirilo oblili uto la tura 1 di me trul HACA 21oo A alni e 
primato direct, in mj/dm^ susjeas 1 i .foxtru di min are a croiiiCx 
do maaura co pot Burve;a la coaceutx¿í!71 i mai rri de 90 —/.; / 
suspensi!, respectiv postra pasteares li acari td y. i fune., le; <;g 

otalona.ro, ap aratili esto preveis ut cg un dispositiv auxd;<%? oc 
so folosc^to numai postra udsururoa tumiditd^ilor inai mm me 
lo U.J .]?•

Erorilo do nlwaro ob^inute ou acost aparat slnt ^u- 
prinso in tro 0,5 >i ;;i 2 •

Exporien^oie efectúate ;;i in conditine filtrimi ¿\ ~ 
captato din oursul naturai ¿il mjhuiuluì au seos in cvidon.X' . 

- oxistea^a :;i noemitatea perioadoi do incdm^rc ; 
- gradui inalt do li ape sire al liltrelor ceppate cu 

nisip cuartos aviad ¿jrosima do o,o la 0,7 u $i ¿rsaslOuiCtuia 
ouprinsà in tro o,?l ;;i l,o tum ;

- doponden^a porioadei iniziale de filtxxaro do co.; e or, 
tracia apoi bi'Uto, Vxtosa de fiitxare,¿rosimoa ;;i ¿ranulometri 
uiodiului filtrant ;

- dopandola co oli oí cntulu i de rczxStoayd al l’iltrulu 
do paraiuctrul inicial V* durata l'iltrdrii sau direct de 
locaroaroa specifici’ .

Conclusi ilo la care s-au ajuns cu ocle doua catenarii 
do susponsii slot deosebit de interesante. Din acosté oonsldc- 
ronto s-a iuipus ocrcetfirea precessisi do liupcziro prie filtra­
re gl in oondi0ilo filtrarli apelor snaturano ieru^inoase •

In anul 1973, la solici tarea l.A.S. Timif/Oara, s-a st1 
diat pò o instaladlo mobili de laborator, lima tecnologica do 
liupeziro a apoi foru¿inoasc do la lorua A^rosooteanioá 
Apa subtorana din aocasta zona aviad intro d ^;i lo aj/d;^ xier 
pcntru indopartaroa co^pG^ilor de ficr dm^fìpd , s-a conccput 
o inatalavio de deformare , fio'!.5, aloatuiti>4intr-o ca..cx\'

BUPT

otalona.ro


- 114 -
de aoraro, un prcfiltru de oses ¡m filtru rapid de nisip.

R°ÿinerea hidroxiaurui ferle ca urmaro a 'dcsooapuricrli 
b1carbonai lier fox*oçi ip ozi dare a hidroxidului feras in cmtact 
ou aorul atiuosforio, s—a réalisât parbial in profil trul de coca 
91 integrai în filtrai de nisip. f chiare a filtrului a fost i- 
dontioa ou a odor ferosi te la llupirsirca apoi de lic^a.

Kxpericn^olc de filtrare, efoctuato pentru aceasta ap^ 
au soos ÎO ovidcotu , pentru v. toso J la lo comportare a
ciai buna a stratului filtrant de o,7 a ^rjj..uG avlad pruaulu..o— 
tria cuprinsu între o/?l çi 1/2 Conÿinutul în fier al 
filtrato prin aooasta aasu do msip a fost ault cub limita le 
o,l mg/dur^ oarutu de 3T.A^

Re-Cinerea in filtrale de nislp oucryos atît a il Lrali, 1 
bivalent oit ^i a celui trivalcnt se rcnlmmza pria fon cacasi 
do absorbé io. Vo do alta parte, fierai din api erre se 
aub forad do hidrosol, incaroat ou narcisi electro-posltivo os­
to atras de ^anulclo de nisip înedroato ousaroini clcctra-nc- 
pativo, rcalizîndu-so astfol ro\,incrcü de oàtro i.Aasa filtrante < 
fiorului din apu.

KfioionCa rc^ inerii fierului este lunedio in prl;.olx<tol 
do vitoza de filtrare,¿rosilea stratului filtrant r;i structura 
GX’anuloiuotrioà a aoestula.

InstulaCia de laborator dolosità pentru llupczirca 
de la l'oriaa uo^niCa a fost inoeroata j;i in condili ilo filtrarli 
apelor subterano feruti nocino ou oonyinut aio do fier.

La solici tarer I.S.P.C.fi.3uourot;ti, in basa contrnctu- 
lui nr.64o din ol.o3.lQ7p /15/, s-a ocrut aloatuirca linici 
tohnolofjioe a sta^iei de deferì sarò de la I.A .S .Gacrla, dU x. 
Cluj. Analizole chimico ofeotuate pentru apa captata dm lunes 
Soiae^uiui au scos în eviden^ présenta fiorului m concentraci* 
oe nü depuçoau 2 la 2,5

Po basa l'ozultatolor c::pcrmentale, ob^inutc ou msta- 
la^ia do laborator presentata in fig.4.5> lioia toanolo^ic^ a 
sta^ioi do deferizaro de la uoeasta unitato a fost aloatuxtu., 
diutr-o oaiuora do aerare, un decanter pentru rciyincrca par.pû*u 
a hidroxidului forio format în urma oxidarii bicurbonaÇilor fe­
roci în oauiora do aerare,doua filtro rapido doscaisc çi un re- 
zervor de. apà filtrata (fi^.4.6).
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Filtrólo rapido s-au prcvàzut a so eoiiipa ou nisip 

cuartos avìnd grosimda do l,oia§i graoulouietria ouprlnsà intra 
o,7 $1 l,o min»

F/g. ^.7

1

Pontru.a asigura condolilo de ©alitate oeruto pria 
oontraot,vlteza do filtrare afost limitata la 5 Vh.

Evident oa pcntru agosto categorii de ape, duratelo
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oiolurilor do filtrage slnt sensxuil mai mari faça do apolo ou 
opinât mare do fier»

Schéma do ansamblu a filtrolui proieotat ¿entra aceantu 
unitate este rodât In fig.4.7.

Rczultatele oxperimentalo, obJçlnutG po atandul experi­
mental II sînt maroato pria siuxboiul L.T.---- •

4 • 3 •- StàriaUl oxporiu'.pntal g z in al III- U.T,

Pentru a da o at.il inaro practicu conclu;;iiior çi 
^iilor ob^inuto prin oxpcri.ucntürilo cfeotuato a i uc-rd d.. lu^v- 
rator ou diforito oatefjorii do susponsii, pro^raxu^ cxjcr. ...» 
tal a prevazut oerootarca prcoosuiui de filtrare /i 1.; C3ni;’;n: 
do füûo^ionare a filtrolor uzinalo.

In bu<;a
t □ 1 u ; n r • 7 y o 

u.m lü.ol.i: 
lâche ;at Int.c 

Grnpal Intrc- 

prindcri^.>r Je 

G 0 Lp OC.Ux'À C V/0— 

ülUUulùk * Jj O • ->.*— 

tlVU ÏIuàÎ^GCkTU 

çi loutitutul’ 

politohnlc 

"Tru.ua Vu a” 
Td^o^ra^-a 

putut aucnaja 
la u/.ina uo ¿p^ 

ar.l i'iuxeooru, 
peutru cfeotua- 

rou de cxpcr.cn- 

■^ïiltrul ra- 
ptd ùC£JChÎS x'rO. 
Caracteristlci- 

le ¿co^etri oc 

ale ucostuia 
oint ro-uto în 
Pij.4.d. Gontro 
2UÀ i.cûituJui,
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je durata desiderarli cfoluiui de filtrare, a-a rculizat pria 
intermediai unni debituietru mentat pe conducta do colectare a 

^♦apeì filtrate.

mediul filtran*  a font realizat din niaxp cuartos Oüy 
□ ut de la carierà l'a^et.

• Po baza datclor » din curado cranuloaotrico ropre:;^
tate in fig.4.9, s-ao dotcruiaut diamotroie ccaivalonto oor«— 

, punzatoaro situarlo! iniziale linaio.

Dupa efectuarla ¿ai auitor operai iu¿;i de upm¿.rc i £ 
departarea de la suprafa^a filtrului, pe o ¿jroaiac u.c cca.j.2 ' 
a sorturxlor fine de niaip, cocficic^.ui iniziai uè ncun^ror.^ 
tato u c .d6o/dlo s-a rode., do da 2,a da 1,49.

Curado ¿ronulo...otrlcc alo ^eotru ce-
douü alternativo slot ro<k.- <■ 2n ■'^^••■•9.
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/ = OJO ; Q25 ; 0,25 { 020 ¡ 0J2 0,08 
d* ~ 0,49 0,8G 1J0 150 1,5/ 2,/5 
^ec

= 0.990

J_,^Q. + A25+225.¥0¿0+Qj0 0Á08
OGSOW /,/5 /.SS IG7 +2,09 U'°JU

rozultìnù ;

~ l,03mm ■■5 dee = f,12/ m/n

...ajoraran oc cc.;. ,j a ài^ctrulul ;A
perdáis oa uzinajul nii-ruiu. do al se cfcctuiczo cu viteze 
filtrare ouprìnso ratru J yi 4/li.

Pontru a uìa>.'Oi< ìùOuj j- .•.c/.islc ¿e or^.n *cal. v pc 
siuioa strutului filtrasi' lu tlupiU so sfafurari i ^ajcc^lIuÍjJ-ú 

iütrodüü in masa do m-lp a flltrului, un di^pozitiv aloìltuit 
din trai crepine legate flecara so cite un idrtu^ de canchee 1 
lun¿jiiüO do ocu.So a, ce a pcr...^ sa pria silo ¿.aro sa cjli;e- 
toso probo do apd la ^dliici’diilo de Go vi Go ca 
i'rooolo de api! filtrata peatru intronili strat filtrant, la po 
uio do Ilo cui, s-au colcctat la x'ooinctul n.ontat pu consueta so 
apà filtrata a filtruJui.

dosultatelo OùyiGUtc ¿>0 iiltrul u^^mul ccaipat cu u— 
ooaata struotura ^runulouictr^Cu. au pus la oviùcó.a ;

- gradui inalt do liùposirc a apei filtrate ;
— uiajorarea vitezei de filtrare do la la 8,4 -/-a ;
— majoraroa ciclului do^ iiltrarc de la 2A- oro la /•< <>, 
— utilizaron uiai completi a oapacituyii lo reentre 

stratului filtrant ;
— oxistcn^a ,;i ncccsitstoa perioadei ÀGityi^lc de ìu.e_ 

caro.
Tóate acento conci unii sint o confirmare a ipotoncior 

’ toorotioo ^i a resultatolo!* oayinutc oc filtrale so lauorator.
Expórtenmele efectúate pò accst stand uzmal sict 

marcato prin siubo lui ü. f....
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Kxperíondoie cxcntaatc rú cole txcl etaaduri expon! 
talo ou diferito catojoríi ¿o suspenexí au puo la evidcaíl ;

- domen i ile c^m<■ ce ciolulu^ de filtrare rr.-
- parametri! caro puvonneaua de af ?ù; arare a pnoousulu 

filtx'aro rapida In u croada inmólala de retiñere ;
- dependería para.xotruleí do cooi'1 c-xcntul do r

ten Ça inicial Ao x ¿nr^ta filt^dxii ;
- ofectul vi tone i de filtrare, a preludi etruct 

¿ranulomotrico asupra ^xadulid limpcziru ;
- lopltura dietro wodixicdnilo calitativc la Hit cu 

I'Cü i atóndelo hidraul.. ce ale ¿cuccia;
- dolimi tare peri o ade inaiale V1 oferta! ooonto. 

auopra durato i oidulul r’o ,1’x^txar^
- compartarea atratelox uunopracularc (Qúdoad) <'c 

nisxp ln oondi^iilü Jdltruid 1 ¿.peler încarcatu cu purt^culc 
suopeusio, diforitc ca natura, var-me ouuocntrd ;

- vizuallnareu fcno^oanlui do no »arara, ær.nc ]/¡c.. 
patrundoro a suapoaeiiior in a ana filtrar.ta çi modal .u, c. ro 
suñpcnsiilo din apa aînt redoute In por^i eau pe aupar 1'j;o 

Granulelor modiului filtrante
— efootul nlvclului ¿ipoi de dcasupra mane i ÍHtimn 

auupra.durato i ololuiui de filtrare ;
- rolul.JinLi.taJ al i ilor do laborutor pentru de termine.' 

p árame trvlor do praicotciro :p arpio ataro a filtrolor u .íoíic
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Gapitolul 5

CÛNSIDERATII ASUPRA ü L, JL 1TUD IN II SI toÚVKLARII 
PROCESOLOI DE FILTRARE RAPIDA

Pro bl eme do ordin general

Complexitatca fonomcnclor do separare oe apar ín pro- 
oosul do limpo^siro a apoi pria filtrare, impun utilizaron po aca­
ra larga a motodolor expérimentale do cerco taro •uodolaroa hi- 
dx'aulioá, oa me toda de oercetarc, ouprinde studiilo fonomenclor 
hidráulico po modelo la acara rodusá.

Cunosolnd paramotril caro guvornoazá procesal, metoda 
analizei dimensionale, permite sá se ob^iná, sub forma orite- 
rlala logoa dupa oaro so dosfaçoara fonomonul studlat. 0 ocua- 
ÿio pusá sub forma oritorialu exprima nu numai un singur fono- 
moa, o i un grup do fonomeno asemonoa. uotoda analizo! dimensio- 
nalo se foloseyto atuno i oínd po baza do oxperion^o so cunóse 
paramotri. oaro participa la dosfaçuraroa fonomonului.

Stabilind oondi^iilo genéralo pe oare trobuio sá lo in- 
doplinoasoá fenomonole asomonea, tooria similitudinii da posi- 
bilitatoa oa fenomonole complexo din natura sà poata fl studlato 
pe modolo la soará redasa, lar rozultatelo ob^inuto sá poatá fl 
oxtinse, dupa anumite logi la soara íntroagá do fenómeno asomo- 
noa /113/.

Tn oazul ín oare teoría do ounoaçtoro a fonomenolor es­
to mai avansatá, modelaros so utilizoazá oa motoda do verificare 
a rezultatelor teorético.

5.2•- Stabilirca critoriJlor do símil itudinc prln 
Identlfioaroa eouabiilor do misoaro

' laiçoaroa unui fluid co costino particule ín suspcnsio
do o anumitá marlmo, este dotorminatá do ao^iunoa simultana a 
for^olor do inorVio Fp presiuno Fp, masioo (gravita^ionalo)
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§i de resistenza opuso do fluid mi^cdrii partiouloi io doplasare< 
sa relativa Fy- • Caraotoristioile aoostor oato^orii de for^o, 

pontru oazul ool mai generai al mi^cdrii, au fost prozentate la 
cap.J, paragrafai J.4.-

Eoua^iilo do oohilibru, scrise ou aoostc oato(joril do 
for^e pootru fenomonul din natura 91 model slot do forma :

(5.1)

fi *fi *fg (5.2)

Cum oclc doua fenomeno, din natura qì model, slot aso- 
uionoa §i eoua-tiile do miQoaro 00 le oaraotorizoazd treòuio sii 
fie identico. In aocst oaz so impano a fi satisfdoutd condita 
do similitudine :

(5.5)

liste sufioient insù oa numai troi dintro rapoarto sii 
fie ogalo, oel do al patruloa fiind satisluout in mod implloit.

Pontru stabiliroa oondi^iilor do similitudine pontru 
mì§oaroa unei particole intr—un fluid, se oonsidora ooua^la 
(3-22) stabilità la paragrafole (3.4)» transorisà sub forma :

Koua^ia do minare pontru fonomonal do po model so ob- 
$lne prin ooroo^ia paramotrilor din ooua^ia (5*4) ou oooiioion- 
$ii de soaru oorospunzatori pentru lancimi, vitozo, for^o pi
timp, sub forma : 

dUs_ oCuf _ dfi 
°Ct dt oCt 9s dt

(5.5)

¿u Ss cT
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luipürVind ooua^ía (5.5) ou faotorul t;i punlnd
condirla oa colo doua eoua^li su fío idontíos resulta, pcntru 
rapoartolo : 0^ ur^uatoarclo condirli do siiuili-
tudino •

adicá :

^4 w /dem ; Fr idem j ~ idem. (5 *7)

Observa^ii ;
1 .- Daod mi caro a osto permanente!, formolo do inerzie 

so pot neglija in consocinoci dispare criteriul ¿Jtrouohal. in 
acost oaz, oondi^iilo do similitudine so roduo la ;

/v* -/dem ; /Ce -idem

2 .- Dacci formolo rnasìoo slot nc^lijabilo so oblino 
oritoriul Reynolds ;

/Ce-/dem
Dacci masa specifica a fluidului osto mult proa mica in 

raport cu uasa specifica a susponsioi(èy << viteza do
doplasaro a fluidului devino foarto maro, ooua^ia so roau- 
co la forma :

1 ar viteza rolativü a porticulol U in raport ou fluidul so 
determina ou rolaría :

°’u)

Eouapu (5.1o) astfol dedusu, servono pontru dotoruii-
□area traiootorioi pax'tiouloi io susponsio dintr—un (¿az, situa­
to intr-un oìmp do forilo uoiforui;ìD oaro s-a neglijat ofootul 
for^elor gravitazionale.
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Gonstrnol^ia traootorioi do doplasaro a particulolor so 
siiuplifioä dacä so pun oondi^iilo oorospünzutoaro do simllltudi- 
ne • _

Daou oona^ia (5.1o) so laparto on raportul in ca- 
ro : 

- reprozintä vitoza do doplasaro a fluidnlui la 
infinit amonto de ßranulolo do nisip ; 

d - diuiensiunoa oaraotoristioä a sranulolor do nisip; 
so ob^ino : 

di^/dj u

dftU^) y / <5.12)

in oaro :

(>.15)

Pontru particulo si’crico, oonform ooaa^iol (3.2J.a), 
funo^ia :

* v / 6

Ihtrodnoind notatia :

a ?s i

EoüaVa (5.11) dovino : -

d(ü,/u..) 
- ------------------  - -18 —— ■ 
d u*/d)

In oazul partionlar :

w U^o S 8s

8 (5.1'0

(5.15)

u
u~ (5.16)

r1
-^-•const
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Daoà dimonsiunoa modiului granular nu so sohimbä, iar 
temperatura qì prosiunoa fluidului gazos ramin constante in 
timpul desfä^uräzii prooosului, condirla (5.17) so reduce la 
forma :

¿<0 • S*- Const

In oazul partioulelor sferico, traioctoria ouroia li 
oorespundo o vitoza la infinit , , la un diamotru J/ osto 
identica ou aooia oärcia ii corospunde o vitozà ¿/©o2 la un 
diamotru <fg , adioä :

U àf = ¿/^ . cT2 019)

Solatia ooua^ioi (5.11) osto definita do valorilo nu­
merico alo paramctrilor A .?i /Ce©o • «tudiul buscarli so 
faoo prin oxemplc suocoslvo vaziind dimonsiunile obstaoolului 
(granulolor) qì vitoza la infinit.

Pontru :

J - const- §i -const (>.2o)

condirla do siailitudìno (>.17) so roduoo la :
-j

-g const. gi - 6^const (5.21)

Condi-yiilo do similitudine, astfol stabilite, s£nt 
valabllo in special pontini fipjfaroa aorului.

In cadrai prooosului do filtrare rapida, prooes ascma- 
nätor ou uii^oaroa apoi subtorano, formolo predominante sint ce­
le de gravitarlo $i de freoaro ; formolo do inoralo se pot no- 
glija din oauza vitezolor relativ mici /11?/•

Pontru accst gcn do mi^oaro, oritoriul de similitudine 
rezultä din ogalitatoa ;

1 .qp dupä ìnlocuiroa rapoartolor prin ooefidoneii de scara co- 
rospunzätori rozultä ;

BUPT



- 125 -

(5-25)

sau :

- idem. (5-24)

Aooastu condirlo do similitudine osto valabilu in con- 
difille do miçoaro a fluidolor pria modii filtrante Granulare.

Codini filtrant, fiind caraotorizat do diamotrul cohi- 
valont al granulolor déc> numerolo Fr §1 Ko so pot deter­
mina prin intermediai acestci mari ai.

In mod obiçnuit, aodillo filtrante sînt oaracterizato 
prin paramétrai , définit prin raportul dietro volumal po- 
rilor çi suprafa^a laterali a Granulolor.

Gonform rolu^iei (5*137), stabilita la oap^»paragra­
fai (5.8), paramétrai este o marimo dopendontu do diamétral 
oohivalent dec: , oocfioicntal de forma al granulolor m ^i 
porozitatoa modiului filtrant p •

Dooarooo diamétral ccìuvalent al Graaui°dor determina 
diamotrelo modi i alo tuburilor oaro fornicazu re-Çcaua filtrants 
a mediala! poros, condirla do similitudine (5«24) so peate ex­
prima prin diamétral oohivalont, indopcndent de soara lungimil 
modolului.

In aoestc oondi-çii, eoua^ia (5*24) so peate serie ì;ì 

sub forma :

~~ = y - idem. 
^e dee •

Daoa lichidal ce so iiltrouzà osto aoolaçi in natura çi 
modol, ©endivie do scara (5*25) devino :

deci :
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” idem
(dec?)/-) (decs)/T) V-27)

Po baza rolatioi (5•145)., stabilita prin uiotoda anali- 
zol diuionsionalo, in cap.5> paragrafili G*3)> vitoza fluidului 
printr-un uiodiu poros, so poato o^risa sub foraa :

V = A dec ~ •= / dec* 5 - K 3 (5.2c)

in oare :
A , ___ / . P3

18,1 m* y (1 - p)*

K a A dôc; - miof Iciontul do pormoabilitato al uaO- 

diului filtrant ;
J - panta p lczougtrioä• 

Daoä :

n "2 m (H>29)

rozultä :

_ An (Jn (dec1)/)

Am (c/ec)/nm A/r)(cfec*)/r)

In oonoluzio, siullitndinca fonomonolor do oiiçoaro a 
,fluidolor prin modii ¿ranularc so asijurä pria :

Vv
—— = idem 
deê g

çi sial il itudinoa ^eoiuotrioä a domoniului •
Coefioiontül do soars al ßranulloor aC^ > so poatc 

. ina dupa onia urmoazs ;

oC & « <X. ( j oC d Í

oCd - / ; ^d
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Daca : cC d = oC^ çi =* 7 > conforta relamió! (5.1?)
so ob^ino urmdtorii oocfloioü^i da acara :

oCy <£&

iar pontru çi <^a *1 rozülta :

cC y j cCc^s oC (5.^)

Coroctoroa candiçiilor do scurgoro a fluidelor înoarca- 
te ou suspens!1 de oonoontra^ii roduso se poste faoo pe instala- 
yii do laborator, în ux^iutoarolo alternative :

1 .- fluidul oaro se flltroazà este aoola^i atît in 
natura oit çi in modol ;

2»- ^ranulouiotria modiului filtrant aoooaçi ;
3 .- Vitozole do filtruro ramin no schiaioato în naturel 

çi laodcl ;
4 .- ¿rosijioa stratului filtrant identica sau diferitd 

do ooa din natura.
In aoostc condi^ii se impuno oa cfioicn<;a liüiponirii 

sa flo aoooai;! atit pc filtrul modal oit $1 po col uzinal.

5 .3 •- StaDi lJ ma ^r? ter; j .1 or do sim U.i tudlne în 
f u n o ; ; i o_do elici enb.a 1 r nr) c z 3 ri i"

Prooosul do fxltraro fiind asoaiunàtor ou prooosul do 
limpozire în dooantoarele susponsionale, pontru stabiliroa oon- 
diyiilor de similitudine in cadmi prooosului do limpeairo prin 
filtrolo rapido do nisip, s-a pomit do la oonsidorontul cd atît 
la soara naturala oit çi po model, ofeotul limpozirii trobuic 
sà fie aoelaçi /2o,21/.

(5.35)

Ca atarojooua^io fundaméntala a limpozirii (3.1J7) sta­
bilità la oap.3, parajraful 3*7.^, pontru porloada iniziala do 
înoaroaro este de forma :
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(5.56)

in oaro :
•- parametro! iniziai ai filtrarli expri;«at, la 

a s V/L - parametro curaotaristio porioadci ini-Vialo 
do inodrooro, cxprimat, in ['^1 ;

t - timpul do filtrare, exprimat in [tJ ;
v - vi toza aparenta de filtrare, in [1T-;
L - grosiaoa stratului filtrant, in [l] .
So considera coiuplozíul adimonsional X

X ’ {jt (o í) J X (5.57)

Xntroduoiad notatilo ;

X. » X. x ■ T~a ¿ (5.5d)

resulta. :

X-X. (5.59)

Pcntru valori ogalo alo ooaiplexului adimonsional X , 
efoctul limpozirii fiind acclami, inscamnà oà resultatolo oò0~ 
noto po model so pot transpun<; la soara naturala rospoctlnd con­
dita :

(*)„’(*),> -
Deoit sidiilitudiDoa prooosului do limpoziro prin fil­

tróle rapido do nìsip so asiguru prin similitudine geometrica a 
sistemului pentru caro critcriul X al oficion^oi limpozirii :

X - X. p * T (5.7ti)

§i oritorlul :

-^r- - ————— - /efero (5.^2)
d-ec 9

BUPT



- 129 -

impus do oondi^iilo do mi^oaro alo fluidului prin modiul filtrasi 
Cu rospoctarea aocstor criteri!, resultatolo cxporimen- 

talo ob^inute po instala^il do laboratorio pot transpuno la sca­
ra filtrolor naturalo §i vor servi pcntru dotorminarea opti ma a 
pararnetrilor do proieotaro, oonstruo^io §i oxploataro a aoostor 
unitàrie

Foiosind modelul matomatic propus do D.w.i.lint, presenta* 
in oap.J, paragrafai 3.7> solatia aproximativa a sistomului do 
eoua^il diforon^ialo 3.31 §i 3.37 , stabilita in Ipotosa oa ra- 
portul E = C/CQ = oonst., osto do forma :

X — +K T (5.43)

in oaro :

X - fiind paramotrul rotinorii, in fL“1] ;

¡3 - paramotrul dosprinderii, in [l-1] ;

XQ - parametro adimonsional oo oaraoterizoazà gradui 
do limpoziro impus a fi roalizat do modiul filtranl

Critoriilo stabilito, prin ooua£iilo 5.39 ?! 5.4-4, ser­
vóse pontru modelaroa prooosului do filtrare rapida, in stallilo 
I, respootiv III, oaraotcristioo oiolului do filtrare rapida.

Pontru roalizaroa unoi modelar! ooreoto a prooosului do 
limpoziro prin filtrare, so recomanda :

1 - rospeotaroa similitudini! geometrico intro model $i 
obiootul la scara fenomonului naturai ;

2 - monyinerca aooluia?i regim do mineare ;
3 - rospeotaroa condi^iilor impuso do oritorillo de si­

militudine 5.4-1 ?i 5.42 ;
4 - oerootarea ofeotului variatici unor parametri 

funotionall determinanti asupra efootulul de llmpezlro, oa do 
exomplu ।

4 »1 - marimoa ?! natura concentratici susponsiilor din 
apa de limpezit ;

4 .2 - grosimoa §1 struotura granulóme trica a mediului 
filtrant ;
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4 .3 - uuiriiaoa vitczoi do filtrare ;
5 - ofoctuaroa de incorcari po rnodolo la acari dlferitc 

pontru oliuiinaroa ofectului do scara $1 oercctaroa valabilitapi 
oriteriilor stabilito pria utilizarea ou procedere a instala1;!!- 
lor asinaio do filtrare.

Instalabiilo utilizato in cxpcriaontarilo ofeotuato, 
presentato in oap.4, indcplinesc toate aoosto rooomandari. no- 
saltatolo ob^inuto po celo trei standuri utilizato, oit $1 pre- 
luoraroa lor sint rodato in oap.ó.

5 • 4. - Transar'orca su foy:na ad iaonsiona.l a a scia:, 5 Un? 
obi; inut j d in in torraren oouaJ; i ilor cu dori vate 
parbìgie caro fHiyorncn^- procesal do filtrerò 

raoid?!

XJontx^u oa resultatole experimental© ob^inuto po filtro- 
Io model sa poatà fi soacralizato pontru o ^arna mai largii do fe­
nomeno asouionoa, so impano ca soluti ilo ob^inuto din intcf;raroa 
eouayiilor ou derivato parolaio caro ¿uvorneaza proccsolo do 
filtrare rapida sii l'io transcriso sub forma adimonsionala.

Solubile sistemala! do ecua^ii difcron^iale 3.24 qì 
3.51 , sub aerasti! forma, se staùllosc in funo^io do modal do 
oxprxiuaro a paramotrului filtrarli .

Conform ipotozolor faouto in cap.3 , S 3.6 > paramotrul 
filtrarli A , se poato exprima in funotio do dcpozitul sped- 
fio 6 sau do durata procosului do filtrare t • I

Jpotoza I : )

So considera sistemai dc^ ooua^ii diforon^ialo ;

9 C .
Qx“-^c 0.2^)

a Or 
a t

Oc
0X

CoQOontraaa c 9* depuneroa spooirioü & so conside­

ra oa fiind fUDO^ii dependente do grosiuioa stratului flltrant 
X §1 durata filtrarli t . Punìnd conditine do marcino r«- 
salta :
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c-ce pontru ( Y, t ) - ( 0, t ) (5.45)

0 pentru (5.Z.G)

pontru >t)‘ (O,t)

- fiind dopuaorca spocii'ioü,la tiuipul t, in atratul do ni- 
sip do la suprafa^u filtrului.

l’entru (x,t) s; (Ojt) ao poato sorio o rola^io do leja- 
turii întro raportul coacontru^iilor §i col al înoaroürilor apc- 
oifioo do forma :

Folosind modolul pr^us do P.dpindlor /161/, uodlfica- 
roa dopunorii spoolfico in raport ou tiœpul osto o func^io do 
forma :

iar pontru o anumîta încarcaro data :

dx v

K fiind oaraotoristica ini^ialü a ^zliului filtrant.
In timpul doulaçurùrii procodoului do filtraro,ïncdrca- 

roa speoifioü oreyto do lu o valoaro ini0alü G*0 pînü la o va- 
loaro waxiuip 6*3 ,corospanzatoaro oapaoital^ii laaxiiuo do
sat.uratio a uiodiulai filtrant.

Tuoînd raportul dintro rolaÿiilo 5.49 çi , rozult; 
pontru*(xft) = (ûjt), vitoza do antronaro a dopunorilor

Daoà în stratul filtrant do crosiuio X S XQ , dopunoro; 
spooifloà a atins limita maxima do satura^io > vitoza do 
antronaro a dopunorilor V0* devine ogalà ou vitoza do antrona- 
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ro a suspensiilor din ap. . in aoest oas :

(5.32)

(5.53)

1' - fiind suprafata limitata de droapta C = CQ $i Inedia co 
exprima variarla in timp a concentratici suspensiilor din oflu- 
ient pcntru stratul de -rosimo x = xQ , ajuns la limita maxima 
do saturarlo•

Pe baza acostor prooizuri, paranotrul A din ecua^iu 
3.24, so poato exprima printr-o relamió do forma : 

dacá :

a Ko
— (-55)

resulta :

x -/w

in oaro ;
\0 - paramctrul iniziai al filtrului oorospunzator 

filtrulzi curat (^=02»
Kq - oonstanta filtrala!, so stabilo:>to din condirla 

oa pcntru (□ s 0 sà resulto f( 6* ) = 1 ;
f( 6* ) - funol?10 00 caractorizoazà paraaotrul filtrarli 

rodata in cap .3 tab.J.l tab.3.2.
Pontru a oblino ^onoralizaroa solu^illor ob^inuto din 

intograroa sistomului do acuátil diferencíalo J.24 qí 3*31, so 
introduo uriuàtoarolo mar imi adimensionale :

pontru concentrati!

w pontru dcpunerilo specifico
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X pontru ^rosiuoa ntratului filtrant

x,- pontru stratul filtrant do grosimo x « xQ

T * + pontru durata filtrarli
Ss

S - -P* pontru dopunoroa specifica iniziala 
°

iolosind modclul suprafe^olor specifico combinato pro 
pus de Kal.Ives / ¿7/ > relamía 2.42 stabilita in oap.2 ¿ 2.J.G. 
se poato utiliza pontru dotorainaroa raportului >/>«

Daoä in relamía 2.42, sc introduo marinilo caractcris 
tice sub forma adimonsionala çi considorînd oxponon^ii : 
y ss z » 1 , rozulta :

A - fiind un paramo tra oaractoristio al l’unc^ioi >.^7. 
Pontru :

S~1 , /(S).O
Rcprezontarca grafica a Innovici f(S) , pontru

1 A 5 oste rodata in fl¿.5«l»

Punotole do i:x<iin alo func^ioi f(S) > roprozontato 
in fig.5*!» so obÿin punìnd oondi^ia :

2AS-j^ù
Qs

do undo resulta :

.$ » Ç - (5.6o)Omoìi

. lar :
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<5^

i'uno^iilo j?(¿ ) s2ut dcterúiiaato pcntru ¿>1 
0 < S < 0,5 .

inia^urarea uúnctclor de niada alo lunchid l(b) ,¿0- 
lidtoaza pcrioada inicíala ac íncaroaro, oaractoristica ciclu- 
lui do filtrare rapid. I -atru accat stadiu, paracietrul A pu- 
tíad lúa orlco valoarc podtívd, "c sohimo ¿¿radul do íncarcuro 
al filtrului au poatc dcpd;i limta de 5o %• ‘

Totrodudud máddlc adimcnsionalc característico ín
sistcmul do ooua^il difcrcstialc 5.24 yi resulta ;
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3X

8g ^>S
a)X (5.^'0

Pontra : = >• - -

95 ar_
3 r a t

dolutilo sa Ouiin din integrarea acestui alate 
do ooua^ii sint dopondonto de uidriaoa paramctrului A /ICà/.

Pcntru : A — 1 rc'zuJ fa V
y -fi^)T '

e - C-e 
0

io d+js +±_ ¿n^s_
A+1 / -t/lSo 4+1 i-So

p- 5
”7“ (5—-)^0

Pcntru : A - - 1 solubile caro se ob^in slot de
xox’uia :

0___ £_ -
0 " f+r (5.^9>

y , /_d*.l = ± (5.71)
5 (9^4 So

Vo - fiind vitata de anfrenare a dcpnncrilor in uiasa filtrante 
S
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¿a stratul traut dc jrosiu.o £ s o , dcpur.
roa ^ooiilcd a ajuca; du Gaturuhic (Sq 1}, v^t-,
uo antpcnaro a üC 00.,.;t

acGlar.i rciiuxtnv ac 2'cd la ;;oiu^iiJe ob^inuJ-
>.SÖ si >.59, so puuc e.. -.—astral 1 - 00

b ocia^xilo .., . „ .', J. «tab .;>wo li.aitele b.acJao ce
j.i utilise peatru cer.cco7t; c Cüupnaaixlor dia oilujcnt ¡¿1 7 
aa do antreaara a ace.7. ;,r la et - a ic '1 ew . ■
üi.»o X = ü a ajusa ;   v . „a;.:.,?’ de. cat era,; e .

l-catrü e..-.._, ., ^cac-:, la taucla >.l, ala ; redete 7 
i\lo tiu^alul x, oalcrredajj;. ilc 5.29 2»6> 2;
yxC do paraaictrui 2 :d oZ.Jal dc incärcarc cu cCjaooci c ;; 
‘uiui xiltrant de ’.uJ-JiuC X _ e

e ____.__________  ________ _________
~1 ! i / ; 2 i 3 ji 4 i 5

/ 0.09 ' 0-00° : O. 952 i OMI 1( 0.358 | 0-536_ ;
aeo 1.01 ! !. 007 ;\ 0.800 | 0.707 | 0.010 j 0.537 |
0.90 Q 2.90 1120 i 0.9/0 I' _0.760_ 0.607

r 0.9Q 19 _3.00_ ' 1 77Q ■ /. 357/ \i 1.090 \ 0.920 0.700 i
0-93 3.51 • ¿±o?j 1057/ 1.237 i UOO 0.950 !
0.Q9

___
100 9.00 2. ! 1 1.000 j 1-500 i 1-250 i.Oo^ i

0.999 1000 0.90 3.8 /0 '! 2.670 !| 2.090 | f.7OO 1.9/1/ i

La o saturate dc >j a atrutului i’ll treat, üdirlc;^ 
j’iltrdri i osto dc >o «i dc outreaaro a dcj uocr ?
dopä^e-tc 2 >• In ca^G.1 cero ß??e<d;l dc Jaturr^.o el :: tc” t\-
lui CGto-ao 99,9 z2, deeded dc .1 l.upcairc catc dc o,i i ,r Vit. . 
2a do aatronaro a dep«ncrl2:>r v. na cate jai ..»arc ca o,.L 

..idrlailc X , oaraetcj?. cc ßtratbiul 2; 2treat. rf 
in taocla 9.2 , s-aa dctcr^Jnat ou rcla^iilo .;d >.?□, in 
l’uno^ ic de vaJLorilo p:r?o .;ctrului /> $i do ¿radui do li:..penirr 
rcalizat.

Cu roau-tütcJn 3b;inctc in tabelcic 5*1 ;* , n-:c
trasut dia^raiucio d>a

PontTG X < - 4 2 , c.H'5^ datulor c:-p'’t'...'etej c v'"- 

sa dc antrcnarc a co.-C'ctL'^.y; iloc device con'teala v-- J 
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la valori t > 2 , ^axotrul X croato liniar ou T . ■--- 
irti situarla in coro x const,, relaJjia do legatura ■ 
coi doi parametri ', oste do forma ;

X~XO+ T

----------------------------- --------------------------- 7òóe/o ¿7. 2
A —_____ ____ ______c~ ~ /Sa !

(7.3 0-2 ; OJ | ¿/-O5 I 002 r o.of 1 OOO/~■ 0 7.0 &5 3.0'fO i! OW | 5.950 7.0/0 !! o. zoo 1| Q.0 DO ì/ 0802 2.097 !! 3.07 j ¿,. f50 5-3/0 8500 I IO. 02Ò~ j2 0.035 7.8'25 \i 2.0! ì 3.Ì25_ 5.820 -8.800 |3 0.525 /337 2- 70 j 2- 73 f 3.007 \ 8-780 Z uig |4 0^50 ff^2 770 i 2.2ì60 3.870 8-270 7. OOP ì5 0.307 0.977 /• 5! 1 2.200 3.128 3.895 6.555 ।

xtola^ia 5.72 perverte jeatru ¿e torma a aro a par amo trulli 
caraotoriatio X^ , oc baza vaio rii or oalculate in taoeirle o * -

5.2 • Valoriic paramctrului X aint rodato in tabola

7òbe7o

A 0.5 0.2 ! 0-1 0.06 a oz 0.0/ 0.00/

0 0-3Q5 1.830 2.100 2.950 3.500 8.590 6.900

1 0.252 1.000 1. 600 2-310 3.020 3.910 6.2/0

2 0-173 0.770 1.290 4.970 2.030 3.520 5.0(0

3 0.128 0.630 1090 1-890 2.680 3.280 5.520

8 0-092 0.530 Q.90O 1.580 2.370 3-020 5-300

5 0061 0-880 0.830 1.810 2.170 2.830 5. HO

Cu valorilo determinato In tabola , s-a traaat 
diuturna din flc.5.p, 2rin carc exprima lettura caro czlat- 
intro gradui do liuiponiro ?' - C/C^ paramotrul adimcnsioaal 
y oaraot>.rimt,e jroaimii stratului filtrcat.

""^7 Xb ’
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Dia^raaa dxn a-a trassi in ocordonato gcuììIo.
¿aritulioo pentro a 
.ferite valori alo

dOdioniu pontru caro 7'^ 0,01 , ¿ùractorizoasa toccai perioda 
iniVialii do ìno^roaro ¿1 fxitrului, iar lunedia proposi pcntru 
de t cria in aro a paraiaetrului & su 20 mai poate utiliza pcntru 
dosorvirca fonouioaului.

■fonacia diforcn^iala utaoilita aub l’orua 5«^5> acrv^;
pcntru dotoruiinarca i’unc^ioi 0G oaraotorizoaza parateti
filtrarli % • Lupa integrare a aoostoi cc.uayii resulta :

¿7 25= -^ ■/(S')fcon^

•sau :

=-zw

Pcntru incaroa: 
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in raport ca X devine cuastnntd ;;i in conacdnhd ipatczolc c 
re s-au fdout pentru ale¿croa ^dulului de filtrare slnt confi 
¡ante •

ráodolul Liiatouatic astfcl coaooput íí;í dovodc,;ta v:;la.> 
lítatea nasai pontru stadial ü i, caractpristic pcxioadci do 
ooluataro a filtrului.

Pentru oxc^llf xcarc, la di¿»>.4 , slut re
date resáltatelo ozcpcri.icntalc LU-i obyiauto pe l\ltrul re.-..i 
¿los chis P2o do la u/na ele opa a san.. o ipiula i S?í ./iroara. 
contraria apa i arate 0. 12^5 ui¿//da> lar vi taza do ídltror;.
V 8,4 ¡u/il .

ïn dia^auia dxa fi3.5.G a-au représentât în coordonn 
soudXogarit^oo modificürilc do nrdin oalitutiv în report eu 
durata filtrarii la nivelai celor patru sros^i ¿e atout cona 

’doratc»
Pontru datcle experimentale ob^nuto-so calculera :

oms ^/h
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Lontra

' X in - 50° v? - 7<W "V/d^

~ . X 2,303 8,0
t 60 0/015

... 20,10
V “ 2,00 m

-1

âj

X f* ~ 2,00 U - 2,60

P t - 20,10 ' ^0 - 1,00
\ 7OOO

X« - X -T ‘ 2,6^-i,V> -t,20

x axxietxx XX-........ x. c.x xa_;.xx prese;, txx
* -G • 5 • 1'0 U txii 2 , ■ ••-' . • —. 0 t 10 rCS. X. x A = y «

ln ânes te oo .XJ. x . x.x 1(3} , foiosi tu sQütix <
sxevirca proocGUlui ¿le XXx-.x x.jivx oste do forsa :

/ -(I-S)(1^3S)

u ode lui jxtxxtlc ast^c?. oonc^ut oste valaxl pcxtr 
ccxul în caro capaci tate a ¿c a üiodiului iltnnt a a
tins limita de 90 z3 la.? ^aaxil d^ lispcsirc este 4 lo J , .X 
oc asta ipoto/dl îçi ¿¡uct: f; ed vaiatili tatca njX.ai pextru decer 
rea procesu.Lui do feltrare stadxl co filtrare, rc.>
pootiv porioadoi £n erre s? roalxseaas ool^atarou doiAnitivc 
ô.odiului filtrant.

1)0 L" : X-XMt)
Aoeastä ipotxx sc träte.ass oonx^rui 

cap .J $ J.u, in doua alternat xx :
A-Aö(<7.0

ipotcsclor de la
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Fo basa aoostoi foruiUliœi, soluti ilo sistoiaulai do c- 
oua^ii diferencíalo J.24 í;í 3.51 slot de forgia ;

Xq m *^o ‘ * 2 T~ot ■ a^
> K (5.dl>

6-..-^y .
ex Af X3

- ta^
(5.Ü2)

(*/£)'* Xo T + 3 Ko T + 6*0Tf/3+G (5.33)

Ipotesa Il-.B : oC =

A = (5.04)

soiuCillo oo so ob^in din intc-jraroa aooluiaçi sistou de coua- 
Cü diferenciado sînt :

(5.35)
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U~6Ei(*,t)e J (5.S6) 

in caro ;

iar ooJ.01 alto diari mi odimele^onale slot date do cenatilo >.ol ;’
5.82 5^5. ’ ì

30111^x110 astfol obi^ui-o slot volubile pcntru esserle-j 
roa prooesului do filtrare rapidi in porioada iniziala do in- | 
caroaro. j

5 .5.- Conciar.:' i i

Folosind teoria similitudinii 71 a modclarii hidraul ; ce ! 

s-au putut stabili :
1 .- Criteri ilo ^onerale do similitudine pcntru ul;;car<.u 

parti ouloloi’ In sospesolo con^suto ìùtr-un fluid oarccurc, or^- 
toni oo s-au putut partir alari ::a la oondiyiilo de mi:;oarc a a- 
poi pria filtrale rapido de nia^p.

2 .- Criterium; de sibili tedino alo proconului de 1*11- 
traro rap.idìl in fanello ofioicata ixu.pouirxi.

5 .- Parafotz'ii adimensionali oaracteristici stauiilor 
do filtrare I III..

4 .- Fouayiilo generale ale prooesului de filtrare rapi­
da prooum qì solUyiile accstora in marxml adimensionale•

5 .- Funeri ilo ^onorale co oaractcrisoazu paramctrul ro- 
•Vinorii pontru stadiale I .71 111 de filtrare.

motodelc ^i prooodeelo de calcul introduso In accst 
oapitol, vor servi peatru prcluorarea rezultatelor cxporÀ-CLtalc 
ob^inuto po filtro modol 71 oxtindoroa acostora la scora fonouc- 
nului naturai.
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G a p i t o 1 u 1

CKRCETA1ÌIL7? , PittjæGPJudïA LAÏ’I^ÛK
SI PEZÜLT^TrXn üùTJLUTE

£•1 •- Do 11 j 15t ; : y o n s t /1 d ilio !? c a r a c t c r 1 s t i g e c i c 1 u 1 n i
pp_ f * 1 traro rnp i du

Anali zînd desiai; avaro a pr • cosului do filtrare rapida, p< 
basa rozultat’olor experimontalo opinato do autor cît i;i a data- 
lor presentato in li taratura do dìforici eorcotutori, se eviden­
ti azà la ìncoputul dcsfa:;urari i oìclului de filtrare o imi/u-.dtd- 
ÿiro treptata a calitutü ofluicntului pina la o valoaro aiini-dl , 
co so mondino constant;! sua apro apc constants, po o durata mai ¡..a- 
ro de tiuip, dupa coire arrossa o perioada ìn caro concentrarla 
suspensillor din cflucnt înoopesü croasou pina la limita murrml 
do calitato iiupusa de normolo tohnicc.In momontai in caro condi­
rla do calitato a fost atinsa, filtrai se scoute din functiuno 
pcntra a fi spulat, procès pria care üicdxul filtrant îr;i redolen­
do $ te capaoitatoa de rcv;ncrc peu tra armatomi oiclu do filraro.

La pripunerea autorului, ciclul do filtrare a fost im­
partit in troì zone distincte, Pri^a zona caraotcristica pcntru 
auiordaroa prooesului, purtind donusiroa de perioada iniziala de 
incarnare eau stadial I, eoa eie d'Pa zonù caractoristica pcrioc.ac 
do reflui formind studiai IX iar eoa de a troia zona caracteristi- 
cu porioadoi do oolnutaro a uiodiuïüi filtrant , formind studiai 
III.

Licitolo aoestor zone sint determinato de uiarimoa r;i na­
tura concentratici suspcnsiilor din apa do limpozit, de vitoza do 
filtrare, do natura , udirimoa çi erosimea stratulai filtrant, do 
temperatura apoi, do t.pul çi dozdc rcactivilor utilizati » etc.

Pentru a ¿lastra aooste uspccto, in fi[;»6.1 sint rodate 
uiodificarile do ordin oalitativ co sarvin po durata dcsfàçirürii 
unui clolu do filtrare intr-o mass filtranti de 14,2ô,...,7o cu, 
alcutuità din nisip ouates de l...l,5 diamotru.Accste resul­
tate s-au ob^inut po standsl experimental L.n..,rodât la cip.4,
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filtrìnd ou o vltezà de eoa.lo ai/h apà inoàroatà ou suspensi 1 de 
kaolin avind concentra;-ia iniziala CQ = 6o mg/dm5.

Rozultato asc lanuto are s-au ob;inu*t §.i do cercata torli 
laboratorului do ohiiaia §i tohnologia apoi din oadrul Universi- 
tà;ii tehnioo din -Karlsruhe - R.F.G. In fig.6.2 so prozintu una 
din oxporien;ole efoctuuto in aoost laborator • Apa do limpozit 
preparata ou susponsii do puiaint argilos oolootat din albia Si- 
nului, af fost tratatà in prealubil,ou roaotivi de coagulare j;i 
aloalinizare ou soòpul de a.obline un ofluent do o calitato su^ 
perioarà.

Tn fig.6.1 $1 fig.6;2 > ourbele panciate dolioii toazà 
cele tre! stadi! oaracteristico oicluiui de filtrare rapida.

Duratele oicluiui de filtrare, la oxperion^olo ofcotuat< 
ou suspensi! de kaolin in concentra;!! de 4o...6o mg/dur\ au fos' 

ouprinso intre 6 la 18 ore iar la oele efootuato ou suspensi! do 
pàmint argilos in concentra;!! do loo la 12o mg/dui^ nu au dopa­

ci t 2 la 4 ore .
Aooste diforen;o sint datorate oonoéntr^iai inaialo 

ridloate a s*usponsiilor din apa do limpozit, grosiuiil reduso a 
stratului filtrant oit 91 introduoerii reaotivilor do coagulare 
§1 aloalinlzaro in oazul filtrarti ape! preparata ou suspensi! 
de pàuiint argilos.

Cu toato aoostoà, cole dona exporieuto rodau ìntr-0 for-
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m.-a sbastiva uiodi fi curilo Co ord.- oalitativ oc au loc In i'il- 
trale rapido do nisip in intervalli dintre douii spaluri conse­
cutivo.

Po baza ipotcj^c.LOr ¿acuto in cap,2> b cicj.ul cc 
filtrare se o^aipuno din duratele caractcrist; oc stadi ilcr 1, ; ù

•! 1JLI •

Din insuuiarea aocstnr tiiapi rczùltu :

tz + t- f- 
**

(6.1)

in oaro t
T - durata ciclului de filtrare oircspunzr.toaro fcnc- 

’■^ioi optile de apparare (fig.3.?i).
t - durata ciclului de filtrare oorcàpunzdtoaro funoti 

oi generale de acjnraro (fifi.J.-t-).
Durata ciclului de filtrare osto oondi.-onatd de et !n-

)usd aflucntului ;:rlu nor./:-gore a lì ai tei maxime de Cv<l..^-<- -.-rUoa 
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ti volo tohnioe, do marimea pi orde? il or do s aro ina in masa fil- 
trantà limitata la 2...2,5 m l^O, o±t do mariiuoa dobitului 
efluent in raport ou col iniziai instalat.

Pentru doterminarea duratoi oioluluì de filtrare,so pot 
utiliza, rola^iilo stabilite expci'imcntal de ooroetatorli so­
vietici O.Linoovski, DeU.^in-f ^i S.À.Uubort /121,171/

in care ;
v - viteza aparenta do filtrare, ìn ui/h ; 
d - diauiotrul ¿.ranulolor de nisip, in ;
^1’ ^2 ” ^N^snte 00 so stauilosc experimental• 
Resulta deci cìl durata de funeri onoro a unui filtru 

erotto cu marlmoa granulatici nxsipului dar so induco sin^itor 
cu majoraroa vitozoi do filtrare.

Polosind aoesto rolafii, pentru expericn^c UT-1 cioc- 
tuatà po i'iltrul Po do la uzina do apa nr.2 fi mi §o ara, a ro- 
zultat : = 255o $i = 58 (x = 1 = l,lo m, d = doo = 1,12.
aiui, v s 8,5 ui/h $i T = 74 oro).

Pentru determinaron duratoi Tj característica pori- 
oadoi inizialo do incareare so poato utiliza relamió 5.124, sta­
bilita in oap.5 g 5#7.4. Confora acostoi rolatii durata Tj so 
majoreazà in conditine tp care se impune realizaron unui ¿rad 
foarto ìnalt al limpozirii so reduoo po uiasura co ¿ros imo a 
stratului filtrant creato, furatelo Tj + rospcctiv T- + 

TII + se stabiloso experimental sau ou ajutorul rola^ülcr 
stabilite pe baza modelolor üiatomatioo propuse de mint, Ivcs 
Lerk /59,64,102,116...119)•

6e2.- KozuJtatole oxpcriontolor de lanorator_

Pentru ceree tarea procosulul de filtrare rapida m pc— 
ricada iniziala do incarnare, in cadrul prn-rauulu-; experimen­
tal s—au uruiarit modificarne do ordin oalitativ oc survin in 
fíltrelo x’apido ochiputo ou nisip cuartos, atunoi oind so sehim- 
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bel natura çi oonccntruuia miniala a suspcnsiilox din apa bru­
ta, vitoza do filtrare, grosimoa çi ¡nari ino a granulatici modiului 
filtrant.

Datorita numdrului ¿dare de experionto ofootuate po cole 
trei stunduri exporSmontalo (1 .K.,.L .T., çi U.T.), xn cadrai 
lucrarli, vor fi presentato qì proliferato resultatolo mdsurdto- 
rilor oblinolo pe stundul L.K., urdìnd oa unumito conclusii ad 
fio vorificato prin colelalto expérience.

Apa do iiu.pcsit pontru acost sot do exporion^e » a fost 
preparata ou suspensi! do kaolin avlnd concentra^ia irnt^là 
GQ x Jo mg/dm^. codiai filtrant a fost alcutuit din nisip cuar- 
tos avlnd granulometria do 0,9 la 1,0 mm ; 1,0 lu 1,5 ma r;i 1,9 
la 2,oo mm, iar cole,ciuci strato filtrante oonsiucrato au uvut 
grosimea do 14,2G,...,?o mm.

Vitosclo do filtrare utilizato au fost do 9,lo çi 19 
m/h.

Pontru a aveu 0 imagi no cìt .ani clurù a modificurllor 
do ordin cciHtativ CO survin In tlmpul dosiururarii proccsului, 
la intorvalo do cito lo minuto, s-au colcotat concomitant la 
fiorare probo do apù, la ouro.s-uu déterminât trubilitmtilo eo- 
respunzatoaro. dSitèrilè ìnrogistruto la fotocolor!motru au fnst 
tran sformato prin intcrmodiul cupóni do otalonaro redatti xn fio. 
4.2, direct in mg/dii/•

Astfol, In d; aeramelo din fig.ò.p ; lig.6.4 çi iJj.6.9 
slot roprcaontato , pontru prima parto a oielului de filtrare , 
tuodif icarilo cali tati ve ale. ;sf 1 zrntsi ; i la nivolul f locare i pro­
simi do strat, in funere do i^r^oa granulavioi çi do vi tosa de 
filtrare utilizata.

Dia^xaiaolo din fij.^.d redau variaçla cu adlnolmca a 
ooncontra-tioi, ìn suspensi! a ape! filtrato la stratul do 7o om 
gissimo, ìn funere do uccia:;! parametri : d, v i;i t.

Anali^ìod resultatelo opinato pria pria.au ¿radulai 
do liuipoziro roulisat, se constata oa consta so rodane atît ou 
majoraroa granularci u.odiului iiltrant oit vi ou oio^tcrou 

vitozoi do filtrare.
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La stratul l’iltrant do 7h c^ -rosile cu ¿rsnulomotria 
do 0,9 la 1,0 mm, pcntru v - 5 -/li , ¿tùug1 ¿lo limpcziro rea! 
zat a fùst de 06 iar pontru 0 vitezf do filtrare do lo m/h 
costa s-a redus cu oca. 12

In ';i slat rodate jradclo do li.pealr
ob^inuto pontru jranulomotri ile de 0,9 la l,o uà -1 1,5 la p,o 
una pentru colo t.voi vi teso de filtrare czafnuto, iar prin c::- 
trapelare, s—au putut do termi na ¿rosim .lo optile noce saro f i 1- 
trulul de nisìp.

Lv.tndu-so xn vedere ¿radul in ¿Ut de li^pczlrc oh/mut 
cu nisipul de praaulomctrio cuprjnsa intra o,9 la l,o mm, s-a 
ccrcotat comportarea acestuìa in condi^iilo de li.pezlrc .. 
¿poi do cuprafa^u oit mi a colei -Luterane .fluitatele oupiut 
cu accsto oato^orii de ape pc stanuurilc oxper*mentalo II (/i 
111, folosmd nisip ua.iorm de oraaul0m0trio ouprlnG^ .xtre 
0,7i - $1 1,0 aui, slot rcmarcabile.

AtKil i ii-ind u.odxf icarilo calitatieo survonitc in -U.^’ìl 
desfafurarii procosului la ni velai fiooarui strat filt^untjsc 
constata in prima parto a oìclului de filtrare 0 reduccre tre?, 
tata a torbidità^!! ofluontului pentra ca apoi si ajunja la 0 
pori oada de stabi Usare •

Terioada de amDrsuro a prooesului, caractoristica sta- 
diului .1 de filtrare asto influenzata do concentrarla suspensi: 
lor din apa bruta, de ¿ro-auca i, 1 structura 
stratului filtrante de-vi tesa de filtrare cit ^1 do al^i pnmun. 
t?i do natura fisica, chimica sau olccti’o-ohiiuica• In conti­
nuare, vor fi exami na^i P° basa rosuitatolor oxpe ri me pimn-
oipalii factori caro i nflu ; cn zeasa de silurare a prò co sul ui do 
filtrare rapida.
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6.J.-
filtrai ni p.j veri fi cavea le.^11 prenorale de

sep arare

. Po baza inrogistràrilor ob^inute po standul experimen­
tal L*K.,îü ancxelo 1,2 §i 3 sînt redato valorilo coeficientu- 
lüi de rezisten^a À calcolate pria intermediai rela^iei 3*26 
proposa do Iwasaki /55/

b)--- ' ' X X
CO (3.26)

Keprezentarea în eoordonate semilogaritmioe a uarimi- 
lor G/CQ in raport eu adinoimoa filtrala! (anexolo 1.1.,2.1», 
3*1*>) au soos în evidenza, pentru diferito durato ale filtra­
rli, oà repartira oantitativà a suspensi ilor po grò si ine a stra- 
tolor filtrante considerato este do natura exponcntialà.

In conformi tato cu aoost mod do roprezentare^a rczul- 
tat cà paramétrai A este o marirno constante. po adincimoa fil- 
trului, dar se modifica po màsura oo mediai filtrant so incarna 
cu suspensii.

Astfol :

dar :

durato!

durato!

*1

t2

/ 
*2 Co

(6.^)

*0

-^5 Ln

..»»Oc rflprezinta concentraci ile susponsiilor din cflu- 
ont.oorespnnzàtoare uioaentulni t^ , obCinuto la nlvolul odor 
oinoi strate ooaipononte ale mcdiulni filtrant.

Tn mod analog se determina §i oelelalte valori, ^-z»^ 

• •• •
Datorità ororilor survonito xn oadrul uüsurâtorilor.a 
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foot neoosar oa valoarca exaota a ooexioieo^ilor de roziston'Çà 
oorespunzàtorijfiocilroi durato t , sâ so stabiloasca 

prie preluorari statistioe.
Funo^iile obijinuto in uraa acostor preluorari slot 

drepto do forma r

' Ln b~X x (6.5)

in care :
b - ordonata la origiao. ;

- ooofioientul unghiular al aoostor drepte • 
Poatru-oa repartira oantitativu a suspcnsiilor ro^i- 

ante in masa nisipului intrant sà respecte logea propusâ do 
Iwasaki, este aooosar oa poatru X s 0 çi C = CQ su rozul- 
te b = 1.

In taoola 6*1 sint redatc, poatru sotul do experience 
oonsidorat, valoriie calculate ale marimilor A çi ’ b •

' Rezultatolo astfol obçiaute scot in evidence oa atunoi 
oind X = 0 ; C - CQ parametrul b este ouprins iatro liiai- 
telo : o,72 4^ b 1 çi In coasocinCa roparti-Çia suspcnsiilor 
ou adinoiuioa stratului filtrant au aai respecta logea stability 
de Iwasaki,

Fxpcrien-ÿelo cfcctuate çi in ooadiCiile filtrarii apo- 
lor ou susponsii naturalc pe standurilo II çi III au pus 
in evideoyà aoolaçl rezultat.

Pornind dé la aoesto oonstatàri, se propune oa poatru 
stadiul I do filtrare, logea do reparti-fcio a suspcnsiilor po a- 
dinoimoa filtrului sà fie do forma :

Ln C/Co t X-^
Ln b Lnb

sau t

(6.7)

Prin introduoeroa aoostor coroc^ii procesul do filtrare
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d 
[mm]

V 

C^/hl C^J
_________________ t Cm/nJ ^0

L.K70 20 30 50 90 120

0,9-40

fu &
X 4995 1.560 7.580 2.135 2820 2.520

1.990

30b 0.935 0.939 0993 0.935 0.990 0.939
X 1500 1700 7.995 2.282 0.257 2.740

^10

X 1.120 1360 1320 1.5Q0 1500 1.610

1.050

36b Û.920 0.925 0.935 O.930 Û.907 0.939

X* 4.220 1-970 7.655 7020 7055 7.725

^45
X 0.853 0.987 1.150 1-300 . 7.2OÜ 1320

0.580

37b 0.955 0.905 Û.990 1000 1.Q00 1.000

X* 0.899 1.023 1-160 1.300 1200 1.320

lo.... 43

~5

X — 1350 1500 7.525 1-630 7.505

4.450

Ô6 — 0.820 0.800 0.760 0.720 0.713

X* (uso) 1-695 7875 2.190 2.270 Zi30

^10

X 0.855 0.975 1.082 7.250 1-280 4390

0.650

9b 0.955 0-950 0.930 0892 0.857 0.830

X* 0897 1028 7185 1.905 4.995 1.500

15... 2,0

<\>5

X 0-584 0638 0.715 0086 1.265 4.290

0.500
206 0.930 0935 0905 0.880 0880 0550

X* 0.625 0.882 0-790 1.095 1.265 1990

~IO

. X 0.928 0590 0.531 0-802 0955 1.190

0.390

43b 0.990 0-953 0.999 0.890 0.870 0.910

X* 0956 0580 0.070 0.003 1.100 1.350

^15
X 0-324 0961 0-530 0750 0.956 1.099

0.190

47b 0950 0.996 0-931 8900 0.910 0.916

X* 0338 0987 0.568 0-832 1.050 1.193
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rapida pentru perioada iniziala do fnoàroare so dosfa^oarà dopa 
aoeoa^i lego stabilita de Iwasaki. Reprozenturlle grafico roda­
te in anoxele 1.2., 2.2., §i 5.2., confinila aooasta ipotozu.Pen 
tru X a 0 , b —> 1 iar [c/C0]*= 1 .

Analizìnd sub aspeot vaiorio ooefioientul do ooroc^io 
b in raport ou paraiaetrul X so constata oà acosta croato a- 
tunoi oind X scade §i invera. Ifxista dooi ui'iiiutoarea lego :

b (6.8)

Diferencie caro so obpn intra X 04 A s£nt cu- 
prinso ìntre 2 % $1 Jo zi>. Ancata abateri sint influenzata atit 
da metodica de musuràMoìt $i da efcotul de coagulare al kaoli- 
nului in timpul desfa^uràrxi prooesului do filtrare.

Datorità efootului da coadulare a faolinuiui in apa do 
liuipezlt, 0 parte din aoeste.fiaccane formo aza la suprafa^a fil­
trai ul 0 iuembx'anà foarte subZirc, caro faoo oa rctincrea particu- 
lelor in stratelo superioare ale filtrului sd so desfajare dup- 
0 lego exponen ^ialu.Avind in vedere oà fíltrele experiméntalo ai 
fast oonstruite din tuburi do stiola,s-a putut astfel observa 
pe suprafa^a níslpului aooasta tao m brand a oàroi groGime n-a ac- 
pàyit 3...5 milite tri.Membrana formata la suprafaZa nisipurilor 
grosiere a fost uiult inai redusà decit aooca formata in oazul 
utilizarli nisipurilor de granulometrie mal fina.

Tn tabela 6.1 s^nt redate §i valorile coefioicntului 
uiodiflcat de filtrare A*

Pentru simplificaren no’traZiiloi\dozvoltarea>m conti­
nuare a studiului,s—a faout pentru ooeficientul uiodificat do 
rezistenZa folosind notarla simpla, farà aooent.

6.4.- Gerootarca factorilor care ■ nfluentede
urarca pr?eesulu5 do filtrare rapidiJjf

da Iniziala de ìpearoare

codificarne de ordin oalitativ caro au loo in filtrolc 
rapide de nisip in timpul desfa^uràrii prooesului do filtrare 
rapida sint determinate de natura $1 de màrimoa parametrului A, 
Prooesul de filtrare fiind doosebit de C0diplex> corootarea para— 
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metrului X pentru stadiul I do filtrare s-a ïaeut în raport 
ou durata filtrarli, marimea vitozoi de filtrare çi marimea 
granularle! mediului filtrant.

Pornind de la considercntul cà paramétrai A cato o 
funotio dependenta de durata filtrarli t ,vitoza de filtrare 
“v" çi granulometria mediului filtrant "d" , so poate exprima 
aoeastà dependen^ printr-o rolarle de forma :

cC oC, oCQ
K t y d (6.?)

jotorminarca exponcnrüo- > °^2 çi a constante
K ;se faoe prin intermediai paramétrais! A* calculât in tauola 
6.1., în fusorie de celo troi variabile d , v ¿;i t •

Prin logaritmarca fusorie! 6,9 se oléine ;

IgX-lgK ¿gt IgV f^lgd (6.I0)

Daou la aceea^i viteza de filtrare v 91 accendi gi\(- 
nulouietrio a modiului filtrant d se urmaro^to modificaroa pa­
rarne trului X in raport cu durata t rezultà ;

lgX- LgKc+^l-gt (g.u)

Cunosouto filaci vaiolile pararne trai ui X t in ii£.ó.9 
s-a roprezentat dependonr^ acestuia in raport cu durata t pcn- 
tru granulatine dé nisìp $1 vitozclc do filtrare utilizate.

Reprozentarea in ooordonate logaritmico (fig.G.lo) a 
pararnetrului A £□ raport cu timpul t , a pus in cvideni/a ca 
dreptolo obrinuto au aproximativ acoloa^i oooficiont ungiiiular.

Dooareoo oocficientul unghiular modiu al aoostor drepte 
oste 0,326 so propone a so considera aC = 1/5 $i io consocie­
rà ooefioiontul de rozistonvà al filtrarli oaraoteristio porioa- 
doi iniziale de inouroaro ente do forma :

(6.12)

Daoà se considera t = oonst., pararnetrul X va li 0
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lunette nuinai da vi tesa de situare v çi granulometria mcdlu- 
f lui filtrant» Rcprezontdriio ¿^rafioe redato in fi^.ó.ll pcntru 
^t = 12o uiiinutc pun in evidenza dcpcnden^a acestui parametru do 
leale doua variabile considerate.

Baca : t = 0 ; A « Ao çi in consociala va resulta
coefìoiontul do rczistenfa corcspunzàtor filtrului carat, 
lard depunori . In accstc condili fannia de legatura dintro 
aceste douà variabile este de forma s

Prih locaci tuiare rozultìi :

iÿx,-iÿ^^^llsv-,’c‘lsd
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Dacá d = oonstíint rezultá ;

Lg * Lg >4 / t Lg V (ó.15)

RcprczCntarca da oooixlonatc lo^aritmi00 a parametrule 
in raport cu vitcza de filtrare (£i‘5<6.12) in ooudiyiilc 

In caro nu se modifica ¿raGulo^ntria nislpului, determina o se 
ríe de drepto paralele al cáror cocficient un^hiular esto 

oCt^ -1

Dacá ; v = const.» rozu.ltá :

¿g •LgA2^o^9. (G.iG)
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considcrindu—1 do data accosta pc variabil nomai on diamo— 
trul grannlolor modinlui filtrant, droptolc caro so ob^in pcn- 
tru y » constant, an cocfioicntnl unghinlar oCz - - 2 •

Gunosouto fiind valorilo cxponcaçilor : oC 1/5 ;
= —1 çi oC¿ is — 2 roimltä astici forma generala do o^ri- 

maro a parauietrulni £n func^;ia de ocle troi variabile consi­
derato : V , d çi t

fr .... 
ÇÛ.X/;

ìn caro ;

vie - 4 • V~Z- d'Z (G.1Ü)
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formula (6,18) stabiliti! experimental de autor, in con— 
difille do filtrare a apei ou suspensi! de kaolin avind aiame- 
trul particulolor o < 15 ••• 2of osto identica cu rela- 
çia nr.l din tabela 3.1,proposa do raderle pentru calculul pa- 
rauiotrului in condi^iilo in care diametral particule-
lor in suspensie din apalo ce sc filtroaza nu depute ate 1/x . 
Kcla-yia propusa de uscirle çlnc cent si de ofoctul tcipcraturii 
apei asupra desfa^urarii procesului,Cu^ lnsd,cxponcn;ii OC/ -i 

sînt identici in cele doua rollìi, so poato accepta ca 
determinaroa paramctrului A» in cazul filtrarli cu suspensi! d. 
kaolin, atunoi oînd trebuic Çlnut cent i;i de ofcctul do tc al­
tura al apoi, sa se faci! in busa rolatyioi propusa do V.^ackr^c:

Resulta aeci j

A - Ao • (d.2o)

Pontru cazul In care A = 1 , oc basa Telatici 3.1J,
stabilita de autor, in diacrajia din flj.ó.14, s-au rcprcscntat 
modlficarile paramotrului A© in raport cu ¿ranulouctrla.^ediu- 
lui filtrant d pontru diferite viteze do filtrare v . alacre 
aia astfel trasata va servi pontru doterminarea coof icicntulul do 
roziston^à al filtrului X , atunoi cind so cunoa^to constunta 
A , vitoza do filtrare ?i jranula^ia modinini filtrant. Daca 
so la in oonsidcra^io influenza temooratori! apoi, constante 

A so va dotonaina pria mteruicdÀUl rola^ioi 5.2o, iar valoarea 
parauìotrului A» stabilita din dia^rama va fi multiplioata cu 
valoaroa roalà a constante! A •

Diagrauia din fi^.ó.l^, se va putea utiliza la proiecta- 
rca instala-Viilor do filtrare rapida, putindu-sc astici alcjc, 
in funotie do conditile de oalitatc corate afluientului, ¿ranu- 
la^ia nisipului $i vitoza de filtrare.

Formula 6.1?, astfel stabilita, analizata din punctul 
do vedere al oiosenitàjii di...cnsiunilor qì al reopcctùrxi oondi- 
4yiilor do marcine, so constata oa accstoa nu ^>mt indoplinito. 
Dio aoeste considerante se i-punc introduooroa anuiitor parafe- 
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tri de ooroo^ic, do o ataro maniera incit peluria ob^inutu ad 
so poatìi extinde la un grup mai larg do fenomeno ascmonoa.

In . di agramolo din fìg.6.9 roprc-
zoatat modi f i cari le p era me trai ni in raport on tiupnl,xn 
condili ile in caro s-a.u mcaìmuut altornativ atxt vi tesolo do 
filtrare alt granulai i ilo medialoi' filtrante Toato accstc 
reprozenturi scot in ov^den^u, pontru durate t < 2 ore, do- 
pendenza p aramo trai ni A in raport cu t osto o parabola de 
gradui n ,a aurei ecuayio, in oazui col mai ¿cncrax ente de 
forma J•126.

Pentru oazul in care ; n = 1/3 so oblino

. (Ó.21)
«

lupa^inà cu 31. subii scabri ai ecua^ioi G.21 resulta
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(6.22)

Notine! CU ;

(6.23)

rozultà :

(6.24)

ocua^ie oo poate fi utilizata pontru dctcrminarca pararne trai ai 
A nuuial in stadia! 1 da filtrar a.

Pontru t - 0 resulta A = A* in oonscciny^ si 
condi^iilo do morbino sint satisf&oute.

Pararnetrai de coreo!;ic "a" din ecua^ia 6.24 se va de­
termina experimental prin intermediai lunc^ioi 6.21.

Kxprosla 6.24 , astfol stabilita, a f^st utilizata in 
cap .3 g 3*7*4., pontru integraroa sistemala! de canapi diforca- 
Vialo 3.24 p 3*31*

Daoà, ccuapa 6.24 se moltipllca ou x p se introdao
notatilo foiosito in oap.5 £ 5*3,

X-Ax ; X.-Xx ?i r^a t

rozultà :

Pentru : T = 0 resulta X/-<0 - 1 sau X / A. =1 
Roprezontarcu grafica a acanto! funeri! osto rodata in 

diasrauia din fig»6.15, ce poato fi utilizata in cadrul uodelariì 
prooesului de filtrare rapida.

Daoà ofeotul liuipezirii so considera acclami in natura 
§i model, in oonforaitato ou ipotozolo fìiouto in oap.5 g 5.3 
slmilitudinoa pr^oosului de liapeziro prin filtrare so asi¿;urù 
prin slaiilitudinoa geometrica a sistetóulul pontru oaro :
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(Ó.32)

do undo rozultä :
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!

- Daca proccsul do filtrare la odo doua acari din na­
tura çi modol so face eu accleaçi fluido çi în condili identi­
co do temperatura, resulta oooficicn^i do scara identici cu coi 
ob^inu^i dupa formularea autorului.

- Daca fluidolc utilizate la cele doua scuri s£nt i- 
dontico,. granulometria mediului filtrant çi viteza do filtrare 
sînt aceloaçi pontru

; °^s~^ 

rezùlta ì

i c ¡¿.ve,

Ceroctàrilc experimentale efoctuato cu suspensi! do 
kaolin au pus în evidenza principali! parametri oare influon- 
'Çoaza dosfàçurarea procesului do limpeziro. Itolayiile stabilite 
slot simple çi pot fi utilizato ou bone resultato pontru stad- 
liroa eoo!ioientului do rezistenya al filtrului^în funcçic do 
granulornotria nisipului, viteza do filtraro çi temperatura apei.

Prin intcruiodiul funo-ÿilier determinato pontru parame­
tro! A s-au putut determina logaturilo caro trobuie sa existe 
intro ooofioionti de scura,atunoi oînd so roourgo la studiai 
procesului do filtrare la soarà rodusa, de laboratori
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$•5»- Interini n?æça dopuncrìior specifico xn 
t;ie<ì 1 al filtrant' ‘ “

In cadrai procésala! do limpozirc prin fíltrelo rapido 
de nisip, o annuii ta parte din suspensi ilo existente xn apa bruta 
sìnt rovinate xn porli matorialului filtrant sau po suprafaja 
aoestor granulo, lai' restai do suspensi! sìnt oondase mai depar­
to direct xn efiuiont.Oapaoitatca do rovinerò a particulclor în 
susponsio do catre.mediai filtrant osto determinata aça oum s-a 
aràtat xn oap.1,2 çi 3» de natura çi concentraría suspcnsiilor 
din apa do limpezit, do natura, grcsimoa çi structura granulo- 
metrica a mediului filtrant, do viteza do filtrare, do tempera­
tura apoi, do oantitatoa çi natura rcaotivilor utilizati, do o 
serio do factori de natura fiziou,chimica saa elcctro-chiaxcd 
prooum çi do oalitatea spalarli modiului filtrant dupa xnchcio- 
rea ciolului de filtrare.

Folosind eouaria3*31 stabilita în cap.3 b 3*5 pe ba­
za logli bilanciai mas lo, cordata ou ecuatia 3.24, se pot de­
termina pentru anuuiito durato ale oiclulai de filtrare depuno- 
rilo specifico 6* pentru fieoaro grosime a stratului filtrant 
considérât.

Soluti ilo ob^inute din integraros sistemalui de oouatii 
diferencíalo 3.24 çi 3.31 sìnt dependente do paramétrai A çi, 
xn consociata,rolatilio stabilito do fieoaro din autori! oaro 
s—au ooupat do ooroet^rca prooosului do filtrare difera loarte 
mult antro ole. Solu^ill^ aatcaatioo obtinute pontru liooaro 
din modélelo propuso troauiosc voxdiicatc pria expérience de 
laborator.

Pentru acoasta se impune ca datelo obyinute prin misu­
ratori sa fie xn masara a da o imagino reala çi complota a 
sohimbarilor do ordm calitativ ce survin în masa filtrants în 
tot timpul dosfuçurarii prooesului.

Inredstràriio oalitative efectúate do autor pc celo 
tre! standurl°exp erimentalc, la intervalo do cito lo minuto 

pontru ficcare din cele oinex prosimi de filtru,pun ±c évidents 
modificarne do ordin cuntitativ ce au loo xn máselo filtrante 
de nisip ouarÿos, atenei cînd se sohimba viteza do filtrare, 
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ooncontra-tia saspensiilor din apu bruta, grosiuoa $1 granularla 
modlului filtront.

i'olosind aetoda dlfercn^eior finite expusa In oap.3 
§ 3.Z.5., a—a procedat la intcgraroa ocua^iei diferenriale 3,51 
eoua^ie ce a f’ost tranucrisa sub forma 3.133

d& ■ dx - - V• dC. dt (3.133)

Integrarea fuoindu-so pc intcrvalo do cito lo minuto 
pontru cele cinci gròài ed do filtra considerato constante pe 
tosta durata de desfà^craro a processici, resulta 5

X j

in care ;

\J. =■ /—_6- A * V Co1 Co S “

Prin ìnsuinarea valorilor corcspunzdtouro flocdrul 
intorval ó t » lo minute, resulta dopuncroa specifica totali! 
& , oorospunzàtoaro ciclului de filtrare considerat»

Polosind rotula trapczului de insulare a resultai ce­
larla <

( % + y, * ya * - • • - ì

Caloulolo au loat conduce dupii accst procedeu s—au efeotuat 
pentru toatà gama de espcrien^c ciectuate*

Tn anexcle ^..♦11 slot rodato valorilc oo^inute pentru 
sotul de experien^o cleotuatc cu suspensi! do kaolin xD concen­
trarlo de Jo mg/dui^ iar in ng«o»lo la o.2o sint rodate 
funoriile oorÌDUtQ ^ceGt0 integrar!»

Analizìnd spoctrul aocstor funeri! pentru stadiul I de 
filtrare so constata o creatore liniara in special pontru grò— 
simile stratelor de urmlnd ca pontru stratclc do
14, 28 ?! 42 oq sa aparà o u^oarà curourà in sus, ourbura oc so 
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aooontuiaza pe œiisarü ce ¿rooixcu strátala1 filtrant scade, 
multato asoaänatourc s-au opinât çi poatru cxpcrieoCclo efec­
túate pe standul e-xpoxiacntal L.ï.

liooalculînd vaporile dopateci i specifico ô* eu rcJa:yio 
5,122 stabilita de autor pris integrarea sistcmului do écueil 
diferencíalo 3.2*1 çi 5.51 sc'constata oâ abatorilo ob^nutc 
sînt sub 5,5 ;; la "rosisilo usti ale stratalai filtrant çi do 
8 - lo la stratclo filtrante' do 14 çi 28 cm. 8c dosprindo 
dcoi oonaluziu oâ studiui 1 do filtrato osto ¿uvornat de ooua- 
íiilo diforenCialo 5.24 çi 5.51 îa coadîçiilo îa caro codicien 
Vii do rczistenvä à. ç.i s£nt detoraiaafi pria intermediai 
eoua^iilor 6.18 §i 6.24.
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Datorità faptului ca in prima parte a oiclului de fil­
trare, in as a filtranti! se ìncarca cu o canti tate rodasi! do sus- 
ponsii, solu^iile matematica obi; mute pe basa formulari lor in­
troduco do K.I.Ives f.G.Lerk so verifica foarte bine, in 
sohimb modolcle matematico introduce de ^ini; $i Spindler nu pot 
fi utilizato pentru determinarca dc^unerii specifico & dcoa- 
roce mari mi le caro so oo!;in cu aceste soluti! duu abatcri de 
15 % pina.la Jo fa^a do resultatele stabilito pò cale expo- 
riincntalà.
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In cadrai proccralui de filtrare Ida, :.ósoonsa; e e
re qg uopüin po uUpx'ufG^Q, a 1 ¿— 3r s^.a In oorii u^cIa alui JP- 
trunt, determina 0 reduccru ap re u labile a oorozi td:, i^ûr vaïjct; 
va pi In consacìn^d la aajorarea pi „racrilor de la ...ss
f xitratta.adr aica accalor p¿arderi do sarclai c_/:e v.rd::..- ,_rl 
de structura ¿rana! ose tr lei. ¿< usa^alai filtrant, ¿e naia..; .re 
aCi'ii do proprio taÿ ile fisico ale -1’1 olàsloi.

Gcroctarllc de laoorator afoctuatc e.
risentalo L.^e pi L.a. au ps^ In cv^denpd l’aùtoa;i are acte^ 
a a u.lr.u.Cà picrdorilor de oa orbare .a ..¿.¿vlfcar-loi* sa.
vanito In structura aedi¿lai filtrant.'

.In fij.6.21 pi ldj.6.22 slot rodato icdrila 1.: t 
a picrdcrilor de .sareinìl la stratcle de nisip pcntra cc.pcj* .¿y 
lo L.À.pJ pi L.H.5--
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Din analiza acostor resultato so oonstatd?pontru pri­
mole dona oro7o oratore lenta a piordorilor do saucina ca dupa 
aoooa^o Rasura oo porosi tèl^ ilo oleativo alo modiului liltrant 
no reduo, pierdorilo do sorcina sa alba o crosterò ault mai 

pro nuotata#
Datorità fornirli membrane 1 do la suprafa^.a aedinlui 

♦lil.trant oa armare a ofoctului do coagulare a kaolinulei}cooll- 
oion^ii unghiulari droptclor caro aiaroheaza picrdcroa de sar 
oina pe ^rosimea stratului cu durata ¿filtrarli nu mal slot con­
stanti!. Din aoosto oonsidcronto nici legoa do sperare prpusa 
do Iwasaki nu s-a putut Indeplini uotiv pontru caro a lost se-

BUPT



cosar introdaccrca oocficientului de corcoÿic b .
In cazul filtrarli apclor ou suspensi! naturalo notra­

tato (fig.6.22), sau odiar a color in preulabil tratata, linil- 
le caro marohoazu modi fi caroa la tlmp a picrdcrilor de surcik.d 
ou adìnoimea stratului filtrant, au oocficienyi ua^hiulari con­
stant i.Scosto constatar! srnt confiraute ¿¿i do oxparioayolo o— 
fectuatc do oorcotatorul K.J.Ives /57,56,67/.

Poi'nind do la consldorontul cl la primai stadia al 1.1 
trarii, înoarcurea ou depuneri a mediala! filtrant osto foarto 
redusa, so prepone oa dotorminareu plordoriior do sorcina In 
stratoio filtrante sii se foca prin intormodiul rola’dilor 
sua 3.166 stabilite în cap.3 ü 3*d.

Pcntru oa accosto rolaçii sa so poatu utiliza este nc- 
cosar oa mi^oarea fluidului in mediai filtrant sa fio la:ainarca.

Pòiosiod resultatole axpcrimcntalo L.^.-33 i L.a.pzsc 
dotorminü pris intermediai ocaaÿioi ¿onoralo 3.izt6 fanc^ia.carc 
definente ooofioicntal do rozistcn^i oaractcristioa porioadei 
inizialo do incurearo ■

Pria logaritmarca funerioi 3»lzi-9

r(&)=££
so oblino ooua^ia unni drcpto,ìn coordonato logaritmico,do for­
ma ;

lÿ f(fì.) - (6.W)

i'uno^ia s° do termina. ìn baza couapoi J.ltó
aro uruiatoaroa cxprcsxe s

u?/D ) <5-^^
(^-p) 6*v L

Folosind rozultatolo exporiiaentalo din fie.6.21 007i- 
nute pontru 0 concentrai,;io iniziala Co = 60 mg/dm^ in oonux-ÿü- 

lo ìn caro j V = lo a/h » = 1 000 » æ » 17 C»
= 1,011 .lo“6 ?i2/s » Ç = lo,17 Xgfs /m , >*= 102 ; 5.1o 

kgfs/ui2, p0 = 0,415 §1 d = ¿oc = °»95 ìn diagrama din
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xi^.6.23 s-a reprozontat funo-jia in raport ou cumarul
Reynolds«

fig.625 ¿evà/ura cf/n^e coe/^c/en/i// c/e 
J rèz/s/enfà & sx/snàrw/ Ytey-

no/c/ó (¿e) '

Ut ili zi nd aio t oda coi or mai mici patrato pontru prolu— 
crarca datolor au rezultat valorile : m = 5 r;i n —
Corcctxnd aocoa^i parametrii $i in condi^iilo 1 il unirli apoi do 
Bosa.xa fi$.6.24 s-a toprezontat legatura dintro oooficicntul 
d/rozistODyà 7° (Ite) • ^in prcluorarca yi a acostor

dato a rozultat : u. = 5,25 n = Reynolds flind
Ro <2 rezultu ou ro6iu.ul do sour-oro al f lMlduluc,i0 pcriouda 
iniziala do incarnarejOstc laminar«

Avind in vedoro od „odiriooroa ¡.lerdorldoz- do oarolod 
in filtro oo dotarono ronconi porooltdvll odootlvo a «U». 
lui filtranti prin intcruediul rcla^ioi 5.1^6 oO Àioato stasili 
porozitatoa ofeotivii P caractcristiou modiului iiltrant

AH (5.155)
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Pontru : oc = 1,2? vi Po - 0,415 in dia^raja din 
1*13.6.25 s-au roprezontat modificàrile in tiap a porosità ilo? 
cfo et ivo la susponsiilo do kaolin. In fig.6,26 so Paco accenni 
roprozentare dar in oondiyiilo do filtrare a apoi do de^a 
( «X= 1,28 iar Po = o>56 la °»59)

iài^oaroa in filtro fiind laminaru ko 2 ,ao stabi­
lente in continuare,legatura dietro porozitatoa efoctivu p ni 
viteza roalà do filtrare u •
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Tresupunind 
porozitatoa ofcctlva

oa Intre 
p ex le

cala do filtrare u
^io ¿onorala de forum ;

Lo^arltuiind
P.

-z

o cordarla din tre

a
G

U

Poiosind teoria color uiai mici patrato, so obline vz- 
loarca exponontului z /122/«

Pontru :
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Legatura dintre porozitatea efcctivu p 9! vitoza ro- 
alà de filtrare osto rodata in diacraaa din fl3.6.2S.

Paptul od la vitezo reale mai aici de 25 m/h nu mai c- 
xista 0 proporci anali tate diroetu intra cele doud murimi a si 

,, una» s
p । so datereste formarli membranei ó; la suprafa^a filtrului 
oa ormare a coagularli kaolinului.

;La filtrarca apei ou suspensi! naturalo aoost fonomon 
dispareri £n consociala se ponto considera z s 1 postru ton­
ta perioada utilìl de filtrare.

Analizìnd altura curbolor prezontate in fig.6.25 s;i G.2o 
so constata o serie de infloxiuni, care pnù.. in evidenza toomai 
limitele perioadei inizialo de inoaroaro.

Limitele aocstui domeniu, pentru oazul filtrolor expo- 
rimentato, au fost caprinso intra 1 la 4 oro, timp foarto no- 
ocsar pentru oa filtróle respectivo sä poatä intra In rogiuul 
normal do funerionare.

Kfluientul ob^inut In tot acost interval do timp a cu- 
nosout o îmbunütu^ire contìnua, ajungînd ou mult sub limitóle 
impuso do normativolo tohnioe.

Observa^iile fucato pe fíltrelo uzinci nr.2 de la Timi­
soara au seos în evidenza oä numai efluentul ob^inut în priado 
B-lo minuto dupa spalare trebuie^to éliminât, 

Daoä structura modiului filtrant a fost bine stabilita 
lar spälaroa a fost corcot fäcutd, atunoi tot efluentul se poatc 
ooloota direct în rozcrvorul de uzinaj al stanici. In acosto 
oondi^il duratolo ciclului de filtrare s—au majorat do oca.trei 
ori iar piordorile de apu nooosaro prooosului tohnologio s—ar 
putea reduce ou oca.2

Stiind où marimea piorderilor do saroinu osto diotatu 
do roduooroa porozita^ii eioctivo iar aoeasta la rrndul ei de 
oantltatea do dopuncri aouaulata în modiul filtrant, so poauü 
stabili legatura care exista îotre porózitatoa ofectivà çi do- 
punorea specifica Gv .

Daoa se ounoaçto porozitatoa iniziala a modiului lil- 
traot, çi depunerea specifica , oepriuxatu pria raportül dis-
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tré volumul suspensiilor 
porozitatea efectivà p 
linei telagli de forma :

- 188 -

gì volumul brut al mediaiui filtrant, 
se poate determina pria intermediul

(6.42)

DacS se consideri ca exempluexperienta L.K.-55 pen- 
tru care t Po » o,415 t j = 2,o4
dar । a 3.0 gr/dm^ , resulta dupa, primole Jo minute de la 
darea în functiune a f il tridui » p ;0,^15 - o,ol4 » o,o4ol 
deci o cregtere de cca*5,4 ie-j dup* o ord de la darea in 
functiune a filtruluijaccosta a crescut cu cca.4,1 %»

Pe basa acestor constatàri se poate aprecia c& in 
stadlul I de filtrare datorità faptulul c& mediul filtrant se 
inoarcà foarte pu^in, determinarea pierderilor de sarcinà in 
f il troie rapide de nisip se ponto face in basa Telatici 5.154 
stabilità pe.baza modolului Automatic introdus de Mint gl 
Subert /121/.

6.?.- Recotaandàri cu privlre la proieotarea 81
exnlontnron filtrelor rapide

Proiectarea din punct de vedere hidraulic a filtrelor 
rapide constà din : |

- aleserca'tipului de filtra care poate fi cu saprai atei : 
libera sau sub presiune $ .

- fixarca vitozoi do.filtrare prin intermediul c&reia 
se determina raàrlnea suprafotei filtrante gl numàrul unitàtilor , 
de filtrare ?

- stabilirne grosimii gl structurii granolometrice a 
mediului filtrant care determina calitatea efluientului gi du- j 
rata ciclului de filtrare $

- alegerea procedeului gi a intensitStil de spaiare a | 

mediului filtrant t
- alegerea sistemala! de drenaj , etc.
Accste elencate se stabilosc in fanemie de debltul to­

tal al instalatici, do calitatea apoi.de limpezit.clt gl de 
gradui de imperine c-rnt d- —sunatòr /17o,171/avìnd in ve- 
u» a. -» r"1
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principal de natura* contitatea gl mdrimea particulelor in sus— 
pensi© ce intrd £n filtra* de grosimea §1 structura granulóme— 
trlcà a mediului filtrant cít §i de viteza de filtrare se im­
pune ca proiectantul, ciad proüodoazá la dimensionarea stati!— 
lor de filtrare, sd t!»ñ cont do aportul fiecáruia din aceotíi 
parametri *

In mod obi$nuit, pe baza rocomanddrilor date in litera­
tura de speoialitate /53,54,44,79,156,17o,171,172/ vítesele do 
filtrare uzitat© in cazul apei potabile, sint cuprinse intre 5 
§i 7 m/h, iar la apele industriale do^la 15 m/h.

In aceste concupii,trebuie sd fie 
cuprinsd intre limitele do 6,5 lu> uìji, avind coeficientul do 
uniformitato u = ^«/^lo ~ “»5»»»2*5, diametral eficace 
d0 ss dj¿ » o,6 - 8 en ?i groaicen stratului filtrant L = o, 8 - 
1,2 n. La apele industriale aceste conditi! sint mult mal largi 
(de = 1 - 1,5 mm । u = 1,5 ; I< ■ 2,5 n).

ut
2 Ofit 
<m>

v I

UR.StG.

0,5 2-2,2 ot7 6

<>8-20 8

c.9 <,5-1,7 ^-20 70

2 o/’ 11
0,55 ।

i
' ^5-^5 0,6-075

5 /WCífo !
1 0,5 j1 < o ¡1 1817-20 2^-05

4 1
P-.2.C ! 0,5 !

! 
: i 17-20l z 1 :

106-12
1 • ' 5

5 ! , i i
। Rc/'W///: [ i

i ' ■ !
\O ; 

1 <
08-1,2 4—6

Pentru a ilustra acesto aspecto,pe baza studiului elabo-
rat do prof.dr.P.Trofin $1 colab./171/,in tabélele 6.2 ?! 6.5 
se prezintd caractcristicile cediilor filtrante 9i vitezele d- 
filtraré áltate £n c^rdinutato cit pentru únele uni^dti 

tara noastr?. •
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Vr 
w/ /

^^//2 ¿max

I »A O & Lw

Cf/o <M>

0,775 2,98 4,85 0,00
2 M¿M7 0,370 3,00 2,1^ 4,20

3 0,¡t2 2,83 4,G7f 0,90
ìm' 0,28 '2 30 2.62 0,80

5 4,08 0,28 ' 2,54 080

6 T/M¡$Ofít>A
9 OtòO <00 4,80 08-420

In concep^ia Ecdorni so tinde cadebitul de filtrare in 
stalat pé flecare unitato do suprafa^â sâ fie cît mai mare fdrd 
a diminua însd cnlitatca efluientului sau durata ciclului do 
filtrare.

Pornind do la acosto Corinne, cercetdrile experimentale 
efectúate de autor po cele troi standuri experimentale au pus 
in evidenza cu rasoio filtrante do G^anula^ie uniforms avanta- 
jeazS desfiguraren in ansar.blu a procesului propriu-zis de fil­
trare.

Cercetdrile efectúate pe standul L.K. cu suspensi! de 
kaolin au pus in evidenti. ccnpcrtarca nal bund a nlsipului de 
gramil nriAhyto cuprinsl intre o,9 lu 1»° 03 chior ci in condili! 
le in care vitezn de filtrara folesitS a fost de lo çi 15 n/h.

Pentru cbtinenoa cficicsvci do limpezire de peste 98 % 
la o vitezd .▼ = le n/ù » grosanoa opuimS a stratului filtrant 
ar trebui ed fié do L ls2o a. Acest aspect este ilustrat do 

f16.6.7«
In baza acestor conclusi!, experientele efectuate pe 

filtri de nisip do granulometrie cuprinsd intre o,71 la l,o de, 
au pus in evidenza anelaci rezultat 9i in conditile de-limpe- 
zlro a apoi de Scg?- - cpolor subterane feruginoaso opinato 

nt”1 v* san dun Imca ScmcQu^.vu•ala c—Qpj.a ** ’
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Verificárile efectúate pe standul uzinal U.T. au pus 
in evidenti cá la stratul ¿o nisip aviad grosimea L = 1,1o m, 

coeficlentul de unii or aitate u a 1*49» durata olclului de 
filtrare a crescut de la 2$ ore la 74 ore, timp in eara turbi— 
ditatea efluientului s-a mentinut sub limita minimi admisfi de 
bormativele tehnice.

Aceste resultate sint 0 consociati a faptulul ci sor— 
turile de nisip fin cu granule sub 4,5 mm, indepirtate din ma­
sa filtranti au dat o utilizare mal completi a capacititi! do 
retinere pe toati grosimea stratului filtrante

Se apreolazi ci vitezole utile de filtrare se pot ma­
lora de la 5-7 m/h la 7—lo m/h in conditine in care stratul 
de nisip din alcituirea modiului filtrant areo grosime de 1 
la 1,2 m, cu dimensiunea oficace dQ = 0,8 ... l,o mm ?i cu 
coeficientul de neuniforbitate u « 1,5 ?i oblar mal mie.

Pria introducono^ in cdvolé filtrelor a unui astici de 
nisip, de granulometrie uniformi sau aproape uniformi se rea- 
lizeazi majorarea perioadoi utile de filtrare de la 12 - 24 ore 
la 48 §i chiar 72 oro $1 in consecinti reduoerea cu cea» o 
treine a oporatiunilor do spalerò.

6.8.- Conciuzii

Resultatele experiméntalo obtinute pe standurlle expo- 
rimentalo L.K. çi L.H. au seos in evidenti faptul ca clclul de 
filtrare este ale it vit din troi zone distincte care se intrepi- ¡ 
trund reciproc.

In p^ ma zona de functionare a filtrului se remarci o ¡ 
reducere treptati a concontratic— suspensillor din efluient, | 
pini la o vai caro minimi dictât“ de capacitates de retinero a j 
meditila! filtrant considérât, Pirimea aceste! zone,caractoris- j 
tici pontru asordaron proccsului de separare, este determinati j 
de grosimea §i cirimea granulatici meditilo! filtrant, de viteza' 
de filtrare utilizati, do mirimea ?! natura concentratici sus- 
pensiilor din apa do linpeoit, de temperatura apei, cît çi de 
o serie do parametri do naturi chimici sau electrochimici.

3in momento! in caro turbiditatea efluientului a atine ‘ 
vàloarea minimi. dictât! do copacitatoa maximi de retina— a
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mediului filtrant, se trece în cea de a doua zonà a ciclului de 
filtrare, característica perioadei de regin propria—zis.In tim— 
pul desf&çuràri! perioadei de regin, turbiditatea eflulentului 
se mentine constants sau aproape constants pînd în momentul in 
care suspensiile retínate în paturile superloare s—au deplasat 
píná la nivelul stratului inferior, suspensi! care sînt trans- 
ferate eflulentului* Deplasarea succeslvà a depunerilor resi­
nate în stratele superloaro se realizeazá sub efectul mecanis- 
mulu! de transport*

Din ' care turbiditatea eflulentului începe 
sà creascS, se intrà aejà' in zona Ill-a a ciclului de filtrare 
carácteristicd perioadei do colmature* Functionarea filtrului 
în acest stadiu este deobicei foarte redusS gi este dictatâ de 
limita de calitate imposa prin norœativele tehnice*

Definite fiind cele tre! stadi! caraoteristice ciclu­
lui de filtrare rapidi, în continuare se cerceteazS valabllita- 
tea legii de separare proposa de Iwasakl precum §i factorii ca­
re influenÇeazd dosfaçurarcd procosului de filtrare în perloada 
initiais de încSrcoro.

Prelucrarea rozultatolor obtinute eu suspensiile de 
kaolin au seos în évidents cà logea de separare propusâ do Iwa— 
«airi nu se respecte., din caro notiv s—a considérât necesarS in— 
troducerea unni coeficiont do corcctio prin intermediul cSruia 
s—a deterninat coeficiontul do resistenti redus al filtrarli.

Procesul do lirposirc prin filtrare rapidfi do nlsip 
fiind déterminât do tórimoa accotai paranetru, s-a cercetat in- 
fluienta pe caro o aro asupra acostada durata filtràrii, granu- 
latia nisipului çi vitoza do filtrare*

S-au stabilit astfel telatili* 6.17 §1 6.18 pentru de­
terminares coeficicntulni do rezistentS modifient în functle de j 
aceste trei variabile. I

Belatla 6.18 stabilità çi propesi de autor pentru calcu­
lai parametrului initial oste identici cu aceea stabilita 
de cercetàtorul coboslo’/ac V..*’ackrlo.

Din prelucrarea rozultatolor experimentale a résultat 
dependente paramétrai ri * do durata filtrarli .Relatia 6.24 so 

coate utiliza cu foarte bono recitate nomai pentru periouda 
initiais do ?ura-otrul X Qstfol déterminât a fost
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cua^ii diferencíale 3.24 çi 3,31. '

In ipoteza câ oficíenla limpezlrll este aceeaçi în fe- 
nomenul din.naturà çi model prin intermediul criterlulul adi— 
mensional 5*41 stabilit în cap.5 § 5*3., s-au stabilit coefi- 
cienCii de scarS necesari pentru modelarea prooesului de fil­
trare rapidà.

Prelucrarea rezultatelor experimentale obviante pria 
metoda diferentelor finite au pus în evidenti màrlmea depune— 
rii speclfice G' în funerie de granularla medlului filtrant, 
viteza de filtrare §1 concentrarla initiais a suspenslllor din 
apa brutd* Valorilo astfol obtinute s-au verlficat cu bune re­
sultate de ecuatia 3*122 stabilità prin integrares slstemulul 
de ecuatü diferentiale 3*24 çi J.Jl* 

Avîndu-se în vedere faptul cS deposítele acumúlate în 
medlul filtrant eînt foarte reduse, iar regimai de scorgere al 
fluidului prin medlul filtrant fiind laminar, se poate utilisa 
pentru determinare^ pierderllor do sarcinà, eouaria 3*124 sta­
bilità în cap.3 § 3*3 po basa formulàSilor introduse de cerce- 
tàtorii Mint ?i Sübert /12Ì/.

Resultatele ccrcetàrilor experimentale servesc în con­
tinuare la stabllirca critcriilor tehnice de prolectare,con- 
strucrie §1 exploatare a filtrelor uzinale*
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C a í 1 t o 1 u 1 7

CONCLUZII GENERALE

In practica alimentArilor cu apA, filtrarla òste proce­
ssi final do tratare a ape! din starsele de apA de SuprafatA 
réspectiv din starsele de adincime a cAror ape necésitA trata- 
rèa in vederea potabilizArli • De asemenea precestai dà tratare 
se aplicA in multe installi! do pregAtire a apel industriale. 
In mod deosebit atendía céfcetAtorllor este indreptatA asupra 
flltrArii rapide care esto de mare actualltate íntrucit satis» 
face oerintele tehnice do órdin calltativ precum gl dozldera- 
teìe de ordin economie cAutindu-se pe tóate cAile posibile 
mijloacele tehnice pentru mArirea vitezol de filtrare» astfel 
incit in cadrai suprafotolor de filtrare instálate sA poatA fi 
uzinato cantltAti de apA cit mai mari gl la procuri de cost 
cit mai reduce. In aceoagl mAsurA se cerceteazA prócedeele ca­
re trebuiesc ormate in vedorea imbunAtdtiril calitAtll ape! 
filtrare a se stabilirà functionarea statici de filtrare pe 
durata introgolai ciclo do filtrare» respeotiv pentru a se 
prelungi perioada. utili, do filtrare.

Separaren suspensiilor din apA de cAtre mediai flltrant 
alcAtuit do obice! clin nisíp cuartos se face printr-un proces 
deOsebit de conplex da cano fenomenal de adsórbale joacA un 
roí prcpondercnt in finoroá particulelor fine din apA pe supra- 
fe$a gran»!san la perii acestuia.Ipotezele fAcute pentru i 
in^estigarca fenonenului nu sint in mAsurA sA prezlnto o teorie- 
unitarA baceta pe rcla';il ragionale care sA serveascA in mod I 

direct proiectarea, constaneti¿ gi exploatarea instalatillor de 
filtrare.

Importnnta probiorci pentru cercetarea contemporanA 
rezldA gl din faptul introducerii el in tematica congreselor I 

Internationale de alimentari cu apA do la Barcelona (1966)» 
Viena (1969)?! ^ic d?74).

Filtraros rapida fiind un proces deosebit de complex 
s-a cáutat ca pe bao- reaultatclor proprll sau a celor calece 
din literatura de s; itute, s?. se definoascA domeniile ca-
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racteristloe ciclurilor de filtrare. Astfel,fiecaré ciclu de 
filtrare este a&cAtult dinti?—o porioadA InitlalA saude amorsa— 
re, o perloadA de rogim §1 ó perioadA de colmatore/la limita 
cAreia filtrai se secate din functiune pentru a fi spAlat. 

Perioada InitialA dò incArcare fllnd o treaptA caracte— 
risticA in alcatuirea ciclurilor do filtrare reprezintA obiec- 
tul de studia al presente! lucrAri.

Analizind aspectul fitic al problemei s-au putut stabi­
li ecuatiile generale caro guverneazA desfAgurarea procesului 
de filtrare rapidi pentru pórioada InitialA de ineArcare.

Cercetind ansamblul do parametri! care concurA in des- 
f Agurarea procesului do limpeziro,se stabilente telati» caro 
per mite definir ea coeficientului de resistono A al filtrArli.

Cu ajutorul formulArii propuse pentru parametrul X 
s-à putut realiza integraréa slstemului de ecuatii cu derivate 
parti®!® (3*24 gl 3*31)* Tonificarea solutiilor obtinute se 
propone a se face printr-o integrato numericA utilizind metodo 
diferentelor finito.

Po basa solutiilor obtinute s-a putut stabili expresla 
(3.124) care flefinetto perioada InitialA de incArcare in functi' 
do concentrati® efluientulul, grodmea gi caracteristicilo geo- 
metried alo patului filtront♦

LegAtura dintro nodificArile calitùtive gi cregterea 
piorderilor de predirne iato—o nasii filtrantA datA, se exprimA 
prin intermOdiul rolatiilcn (3.159) ?! (3*161). Ipotezele Cd 
investigatili® teoretico propose de autor s-au verificat pe 
instalatli do laberaton san po filtro udnale.

Pelatili® stabilito de autor pentru exprimaroa mofllfict- 
rilor calitativc in assolo filtrante de nisip, t cit g^. 
cea a piorderilor de sorcina, sìnt vaiabile nunai pentru sta- 

diul I de filtrare.
Aceste resultate sint utile proiectantului pentru de- : 

poranotrilor eptini <£a proiectarea instalatiUor de • 
filtre rapido gl In accingi tiep servesc la imbunAtAtirea para-' 

metrilor optisi do oirpdentare.
Pentru utilisarca rdatlUor de calcai propuse, se im­

pune ca in prealabil, pnranotri a.gl X sA fle determinati 
in laborator po o instnlntl'' lot.
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tale cu diferite ciitegoril àe suspensi! au pus in evidenti »

- dementile caracteristico oiclului de filtrare rapidi»
— parametri! caro guverneazS desf&çurarea procesului de 

filtrare rapidi in perioadà iniziali de i
- dependonta paramotrului > de coefiolentul de resis­

tènti initial >. çi durata filtririi j
- • efectul vitotoi dò filtrare» a groaimil çi structurii 

granulometrloe asupra gradulai de limpezlre <
- legatura dintre modifieirilo calitative in filtre çi 

renistentele hidraulice ale aoostuia t
- delinltarea perioadei çi efectul acesteia |

asupra duratei oiclului do filtrarci ।
- comportarea stratelor Donogranulare (uniformo) de ni~; 

sip in conditine filtririi apelor inoircate cu particule ìn sv 
penale , diferito ca naturi» mirine çi conoentrâtle j

- vizualisarea fonomenului de separare» adlncimea de pi 
trundere a suspensillor in basa filtranti çi modul In care sus- 
penslile din api sint ratinate In porli sau pe suprafata grana­
le! or mediaini filtrant ; j

- efectul nivolulul apei de deasupra masei filtrante a-| 
supra sudate! oiclului de filtrar© ;

- rolul instalatiilor de laborator pentru determinarea 
parametrilor do proiectaro çi oileatore a filtrelot uzinale .

Folosind teoria similitudini! çi a aodelirii hidraulice
In cap»5 s-au stabilite

- Criteriilc generale de similitudine pentru miçoarea 
porticulolor in suspensi© continute intr-un fluid oarccare, cri­
teri! ce s-au putut particularisa.la conditlile de oiçcare a a- 
pei prin filtralo rapido do nisip.

- Criterillo de similitùdine ale procesului de filtrare 
papidS In functio de oficicnta Simposirii.

- Parametri! adimensionali caracterietici stadlilor de 

filtrare I çi III.
- EcuatiH® ger©-’©!© alo procesului de filtrare rapidi 

precum çi solatii!© accotera in murimi adimensionale.
- Punctiile generalo ce caracteriseazfi paramétrai rcti- 

nerii pentru stadiilo I çi il- de filtrare.
Ketodele çi -'-~oedoólc de calce- introduce Ìn acest ca­

ritè! eu servit pr"

BUPT



197 - 
obtinute pe : fíltrele model 9! In acela9timp au servit pentru 
extlnderea acestora la acara fenomenulul natural »

Resultatele experimentale obtinute pe standurile e^>e— 
rimentale L.K. ai L*H« * au seos in evidenti faptul e& ciclul 
de filtrare este.alcS.tuit din tre! zone distincte care se intre- 
pàtrund reclproc.

In prima zon! de funzionare a filtrului se remarca o 
redùcere treptat! a concentrarle! suspensillor din efluient, 
pinà la o valoare minim! dictât! de capacltatea de retinere a 
mediulÈi filtrant considérât* MSrimea acestei zone, caracterís­
tica. pentru amorsarea procòduiui de separare* este determinata 
de groslmea 9! mSrimea granulatici mediului filtrant* de viteza- 
de filtrare utilizata* de màrimea 9! natura concentratici sus­
pensillor din apa de limpezlt, de temperatura apei oit 9Ì de o 
serie de parametri de natura chimica sau electrochimlc!.

Din momentul in care turbidltatea efluientului a atins 
vaioarea minima, dictât! de capacltatea maxima de retiñere a 
mediului filtrant* se trace in eoa de a doua zona a ciclulul 
de filtrare, característica perloadel de reglm propria zia* In 
timpul desfà9urSrii perloadel de reglm, turbidltatea efluientu- 
lul de mentine constanti sau aproape constanti pina in momentul 
in care suspensiile retinuto in pàturile superioare sau depla— 
sat pinS la nivelul stratului inferior, suspensi! care sint 
transferate efluientului. Dcplasarea succesiva a depunerilor 
retinute in stratelo superioare se realizeazà sub efectul neca- 
nismului de transport.

Din momentul in caro turbidltatea efluientului Ìncepe 
s! orease! se intrà deja in zona a Ill-a a ciclulul de filtrare 
característica porioadoi do colmatore. Punctionarea filtrului 
ìn acest c-y1™ este de obicéi fsarte redus! 9! este dictata de 
limita de calitate impusS prin normativele tehnice.

Definite flind colo trei stadi! carácteristice ciclulul 
de filtrare rapidi in continuare se», oerceteiz t valabilltatea lo­
gli de separare propus! do Iwasaki precum 9I factorll care in- 
fluienteaz! desfàçurcrea procesului de filtrare in perioada 

initiala de ineArcare.
Erelucrarea rezultatelor obtinute cu suspensiile de tao- 

lln au seos in evide-? 'egea de separare propusa de IwasaZ^. 
nu se respecta din e -a considérât neceser ' —'------
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rea unui coeficient de corcopio pria intermaòlul coscia s-a do 
terminai coeficientul de resistenza rodos al filtrarli X* .

Procesal de limpeziro pria filtrare rapida de nisip 
fiind déterminât de marisca acestui paramétra s—a cercetat in— 
fluienpa pe careo aro asupra acostuia durata filtràrii, granu- 
lapia nisipului §i vitesa de filtrare.

S-au stabillt astici relapiilo (6.17 §i 6.18) pentru 
determinares coeficientalai de resistente modifient in funepio 
de sceste tre! variabile.

Relatif (6.18) stabilità çi proposi de autor pentru cal­
culai parametrului initial X. osto identica cu acea stabilita 
de cercetitorul cehoslovac V.îûaokrlo.

Din prelucrarea resáltatelos experimentale a résultat 
dependente parametrului X de durata filtrarli. Solatia (6.24) 
se poate utiliza cu foarto bone resultate nomai pentru perioada 
initiais de inearcare. Paramétrai > astfel déterminât a fost ' 
utilizati in cap.? § 3.7.4.,pentru integrarea sistemalo! do o- I 
cuati! diferenpiale (3.23) §1 (3»51)»

In ipoteza ci eficionpa limpezirii este aceeaçi in fe­
nomenal din natura §i model pria.intermediai criteri alai adi- 
mensional (5*41) stabillt in cap.5 § 5.3»» s-au stabillt coefi- 
cienpii deseará necesari pentru modelares procésala! de filtra­
re rapidi.

Prelucrarea rezultatelor experimentale obpinute prin me— 
toda di far an talar finite a pus in evidenti mitinea deponer!! 
apaçif<,co G* in funetle de granulapia mediala! filtrant» viteza 
de filtrare «i concentrati» inìrUll a suspensiilor din apa bru­
ti. Valorile astfel obtiuute s-aù verificat cu bune resultate 
de ecuapia (3.122) stabiliti prin. integrarea sistemului de ecua- 
pil diferenpiale (3.24) 91 (3»5D*

Avìndu-se in vedere faptul ci depozitele acumúlate in 
mediai filtrant sint foarte redase, lar regimai de scorgere al 
fluidolui prin mediai filtrant fiind laminar , se poate utiliza, 
pentru determinare» plerderilor de saroini, ecuapia (3*123) sta­
biliti ìnoaP«3 § 3.8 pe basa formulirilor introduse de cercetà- 
torii Minp 91 Subert /121/ .

Resultatele cercetirilor experimentale servesc 
la stabilirea criteriilor tehnice de proiectare, construc■ 

pie §1 exploatare a filtreìor asinaio.
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or.2 a munioipiului Ti.uiçoara*Comunioaro,.3csiunca 
17-19 iunió 1974,institutul politohnic "Traían 
Vuia" Ti-i^oara

129 .- uiOTTL,J,, *aàirimea filtro!or de limpeziro ç.i filtraren ac- 
caa i cü. a apc Æ'n erg-o tika,R .S .Ce ho si ovaoü,nr.7,19¡a

13o .- 0'ilFLIA,C.R.,Sj'b.,„/7./Thoory of Water Filtration^Jour. 
A JÏÏA V o 1.59, n r. 11, □ o v. 19 G?

131 .- O,r<®LIA,C.R.,ClîAl,PS,D.K./Somo Chemical Aspects of dapid 
Sand Filtrati on*.Jour .AIWA,56, 1964

132 .- O’iiiFLIA.Ch.R./RAFRS,^^^ Chemical Aspects of 2ap1d
Sand Filtrati on* I.AW-.A., Oct., 1969

133»- NüiFRFALA, I., #Studii privind cfioienya filtrolor rapide 
çi lente la stadia Arouda* CIDa, 1972

134 .- NOVAK,Z., 'Folosirea matorvaiclor clasifícate pontru filtré 
Vodni Hosp .,R.S.CehoslovacJ,nr.3, 1961

135 .- ORNATSK H, N, V., SFRGEFV,F   SRFKilTLAN,Yu., a., *fnvestiga- 
tion of the Procèss of Clogging of Sand*Univ.,of 
mosco v/, URSS, 1955

136 .- PISLARASÜ, I.,S0Wü,K.,TFOMRFSCU,m./Alimentari ou apil • 
ducurcçti/d.tchn ica, 197o

137 .- PISLARASU, i/Contribu^ii la studiai traturii apci de lac/ 
'æeza de doctorat , I.F.Bucurcçti,1974

138 .- POPjV.j'ktudiul filtrarli ul trarapi de ^Comuni caro .Semi narul 
national do hidráulica apiioatà/iaipoara 1-3 oov.

1973
139 .- R0BKCK.,G»ü.,l>3STAl',h.à.,>VüûD.7ÀitD,ii.L/¿tudios of modifica­

tions in Water ¿’iltration^Jour.AJJA,56,Fob.,19G4
14o .- ROBINSON/.!.,'1-ctors affecting the pénétration of turuid 

matter into rapid «and filters*l-,h.d.Thcsis,ünlv.
London,1951

141 — ROJANSCHI.A.K./Spaloroa filtrelor rapide*Studii do elitaon- 
târi ou apd, 13011,1969
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142,.

145.’

144.’

145 .■

146.’

14?.’

148.’

149..

15o -

151-

152.-

155-

154-

155-

156.-

ale rc4;incrii organismoloj 
planctonico în filtro*3tudii do alimentari on apa 
111,1967

ROJARSCHI,D., IA2WULE3CU,3., ^Aspects hidraulice ale ¿pala- 
rii fi 1 tre 1 ox' rap ide^Iiidro t ehn i c a, Go sp odariroa 
apelor,meteorologia,nr.5,1972

ROLKE,D.//Transportvorgünge in 1‘iltornfllcft 5 - 1971, 
Englcr-BUntc-insti tut der Universität Karlsruhe 
Vergenti!chun^en dor Bereichs und des Lehrstuhls 
fUr Wasserchomic

SABAC, I.GIi.{matematici speciale* vol • II,Editura Didactical 
çl Pedagogica,Bue.1965

8AGTIVADiVEL,h.,ç .a., 'Lead-Less Theories Infiltrati on^' 
Journal L’.'/JL,apriiic, 1972

SG1INEEBELI,G., ^Experiences sur la limite de validité* de 
la loi de Darcy et 1 * appartiti on de la turbulence 
dans un ecoulemont de filtration^La houille cian­
che,nr.2.,1955

SEGALL,B.A.,GKUK,D.A.{Effect of filtration .date on filtra­
to Qual i ty* Jour.AW JA, 53 ,^ar., i960

SHKKHTmAN , ÏU •, L •, filtration Suspended matter of Low 
Concentration^ Treatise to Institute of Mechanics 
Academy of De io nee Uo.jd,moscva,1961

SHOLJI, I., *Thc filtration of suspensions through deep gra­
nular filters',' Ph.D.thesis,Univ.London,1963

SHULL,E .K.{'Experiences With multiple-nod filters', Jo urn
AWWA, mart 2 e J. ^6n

SOARE,v.i.,*Aplicarca ocuaJ;iiior ou diferen^e finite la cal­
culai pläcilor ourbo subÇiri'^Ed.Acadomiei KSiì,
Bucurci;ti,i968

S0B0LEV,3.L., fEcua1;iile fisicii matematico^Uravnonia datc- 
uiatìoesooi Pisiki.Moscova,195°»Leningrad

— Soo.Degrémont — moments teiiniQues de l*oau ,xaris, 

1972,
SONTHELiER,H. > "Grundprobleme und Aufgabenstellungen oui 

der Filtration*- Heft 5>1971
Englor-sunto-Institut der Universität iiarlsruho 
Veröffentlichungen der Bereichs und dos Lehrstuhls 
fUr iVassorohcmic

SPLWIER^./Lchrschlchtfiltration, Loderno problème der
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Jassor^Ute und V/assarvcrtoilun£^ t 4,1969. 
Institut i'Ur GostechaikjFcucrunsstcchnik und 
vVassorohcmie der Universität Karlsruhe Voröffont- 
liohun^en der Aoteilunij und dos Lehrstuhls fUr 
Wasserche^ie

oxANLLPtD»x-i•, ''oand Filtration Btüdioa Jith Padiotraccra^ 
Pro c .2xLCL' , nr.592,1962

153•— STAU 1342—61, ;,Apa p□tabilä,,.
159«- STAB 1712-l-7o, ^Aliiuonturi cu apa.Fisip pentru filtro^
16o.— STAS 3602-64, "Alimentär! ou apa.Filtrc de nisip cu nivcl 

1 i her .lircsorip^ 1 i do proioctare/
161.- STAS 362o-73> "Aliuicntäri cu apa .Decautoaro cu separuro 

¿ravlmotrioä
162.- STD* Ih ,P.C., "A Stud;/ of thu Thcorp of Kapid Filtration 

Thronrh Sand^ So .4 .Thes; s,...assachusctts Insti tute 
0f To ehu z 1 ü , 19o

16J.- LTUmiK,W.,AO?^^ Aspccts of Coagulatlon/
.Jour.FFF! y^hu^.,1932

164.- STUuüv^r/^O^jCL Chemische Vornanbei der Fil tratio
lieft 5, 1971
1?n¿10r-Dun 10- Ins t i t □ t der Un i vcrsi tät Kar 1::ru?.c 
Voröfontlichun^cn der Bereichs und dos Lehrstuhls 
fUr Wasscroheaiie

163•- SUTTLl?,il.ii.^^^ in Filtration;' Gheo^roc.Fnj.,41,
1960

166.- SUT1LF,Ü.K./F11^^ Cheo.Froc.Fnj.,42,1961
167.- TIdOhOV,A.A.>SAmAhdKlMx.^^ fizioii matcu.atice^

Trad.l<rusa,rd.tchulcä Bucuresti 1956
168.- TILl^SKIjS.^Chiaic coloidaläiud.Tchnicu Bucuresti, 1934
169.- T1{OF1N,L.> "Gurs de alimentäri cu apäfvol. IL,Fd.didacticd 

<;i x)od.Bucure^ti,19>9
17o.- TliOF,P. > "Curs do alimentäri cu aps,,/ Fd.Dld.^i Pod.Bucu­

resti , 1961
171,- TPOFINjP^/Alimcntäri cu apä{Fd.Bid.t\i Pcd.juo.,1973
172 •- TROF JN,P • i TFüjOAodCU, I., Idi L?D-iAK,2., SAi»DU, u.," 0on tri □ u4y i i 

la studiul nisipurilor pentru filtrarea apei'jul. 
Stlin-tifio al Inst.de oonstr.Buc.,nr.4,1969

173•- TRZASKA,A•, #Sonc DeLuarks on Coluata^e in Conal tions ol 
Axi-symmetric Flowf,Bull.Aoad.Polon.Sei.,der.sei. 
toohn.Vol.14,nr.7,19^^
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* Z^>liGAN, V., , C., G hjkCvA ID,.... ,1-, ICOARA, T., ^Cercatati $ i
resultate obyinato in studiai instala‘;ioi do aera­
re si filtrare la lisina de upu. Titai^oara.Revista 
Hidrotehni oa,nr.2,1964

175 •- ZBKGAM , V., JURA, C., G 1UACÙN id, a. ,N ICOARA, T ., C1U71U, Gh., uIR"L, 
I. »¡1EDKLEAN U, V., SCiLi It® ,u., COST IK ,£., »Stadi al traturi i a- 

poi do suprafa^u pentru obCinoroa apci potabile 
in laboratorul soul industrial" aulctinul $tlinJyific 
?i tehnio, Institutul politehnic Timisoara 2oxi.9(2? 
Paso.2,19G4.

1?6.- ZBEGAii, V., T&EGU'i', a. ,ÙÀX:diAK, V., JURA, C., G ludCdi, I'd, u., Cai1;!.
GU.,AIREL, I,,^Cometari do laborator §1 aplioarou studiu- 

lui de. trataro a apoi foru^inoaso^daletinul ¡jMin- 
(,ific yi tehnio al Institutului politehnic da:;.i, 
Toiu Xir(XiV) ,1'330.5-4,1956

177ZBEGAN, V, JURA, 0., G WRCOWUM., Gir.’SU, Gii. ,ùIRIX, X.,LI 12-1, G., 
KONSTAETEiGVICi, 1., ^Consideraci i asapra cficicn^c; filtr.”.- 

rii rapido la az.ina do apu do sopraffa a mj.oI- 

piului Tiuiii-josrajCaict Sclectiv oa lucrar! do co­
laborarc cu producila, Institutul politehnic Tiui- 
§oara,7acultatoa do oonstruovii,19?o

178 .« ;WÌSTKRliùii’l'',G.,^experience with higher filtration ratos» 
J 0 ur. A... ai, □ r. 6,19 71

179 .- W0D,R.,\.a., *Ao Investigation into Uprvardflov/ i'iltra- 
tion’journal of the institute of '.Vater Polluation 
Control,nr.4,195s

18o .- YAO,K.A., »Ihflucnoe pf Suspended Particelo Sise on the 
Transport Aspect of Water Filtrati onJ Ph.j.thesis 
Univ.North Carolina (Chapel hill),i960
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Anexo
Co z 30 mg/dm3 
d ^0-9 ....Ló mm
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Ud~3ô

t 
[mm]

G"x^ 
mg/dm3

*2

mg/dm3
^x3 

mg/dm3

^4

">9/dm3 mg/dm3

10 46:71 ____ H4. 17 ! 3402___ 25 37 24.!9
20 97.50 Ô5.77 ¡¡ 72.26 52.H 49.25
30 148-66 131.35 i 110.35 60.87 76.64
40 20387 179. H i 450.29 111. 38 !05. 34
50 260.19 228.92 !91.98 /44. 79 134-&5
50 317.43 273-55 233.33 I80.M !64.93
70 377.55- 330.97 275.50 218.98 <26. 28
00 436.74 ¿S3. 19 3/8.76 253.14 228-14
QQ 49869 937.90 30390 290.G 3 261.06

100 662.43 49!. 51 7,07.93 327. 51 29ti.3G
HO 623.70 51(5 5¿f ¿,53.62 364.38 527.53
<20 £91.11 500.69 7,9880 402. 20 360-39
(30 75394 65566 543.9G 440.3i 319.16
too 81961 7 fO. 95 50888 478. 22 42GJ5
(50 58692 705.25 63421 517.44 459. 72

too 955.13 622.35 679-09 55G. 15 493-37

170 102255 873.45 726.25 594.83 52G7Ò

180 1088-92 939.48 772.25 633.29 56008

190 (156.85 984W 818.60 <¡>72. G 8 593.94
eoo 1224.58 1051. 2G 86517 712.02 628.31

210 1289.1% 1107.63 911.49 751. 05 869.53

s4o 1435-69 1281.06 1059.13 870.40 765.45

300 f83f. 72 107,6.46 137,9.83 HH. 11 971.88

360 2173.08 20/2.76 167,4.05 1355-31 1186.85

020 2522.78 2397). 07 M88Q 1608.23 1403.86

^80 2881. 36 2797,. 52 2249.81 1863.66 1624.62

500 328567 320081 2573 33 2! 70. 1847.08

33.507 33.42 33.42 33. 939 33.507

v{m/h J 5.0 5.03 ¿,.97 4.90 4.95

Aneto
Co^òO mg/dm
d ’ 0,9. .. Imm
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¿-*2-35

t
£ min- J m9/dm3

G"x¿ 
mg/dm

7^ 
mg/dm3

G> X4 

mg/dir?
c«5 

mg/dm3
to 96.268 81.138 6^.83 53.14 5/0$
20 202. 309 167. 1&5 134. IQ - 110.60 103,98___ !

___ 30 305. 664 235 79Ò 207.71 166.60 ¿<3 {
W 4/4. 621 MG.gGl 283.02 2 20JI an. 18 i
50 519. 00 f 433.038 359.74 2Ç2.O3 __ £ 7o. "Ò8 J

. 60 628.899 539.847 í 442.92 353.47 330 27
70 74099$ 626J50 j 0'20-90__ 424.69 40105 i
80 854033 725.000 ii 60/55 403 9$ i__ 463.03 1
90 971444 320. 937 !I 687.08 • 5626! ¿1~d-¿if I

wo ¡087.255' 918.777 i 770.87 ' 633.23 591.43 j
HO 1202S02 10'6.634 1 853 70 707 5Ò ó'SGá'3
no 1310.13$ H14. 950 ! 937-01 781-07 72153
WO 743680/ /2/2. 766 1020.52 856.41 787.55

ho /560035 13/0.582 1104. 63 ■ 931-50 883.63
too 1572.604 1409.419 1189-37 1008-64 92081

160 1797.0/2 1509-198 1273.79 1086. 73 98713
170 192/185 1611.572 1358-36 1164.73 1055.27
180 2044.419 1714.415 1446-96 / 241.80 1124.09

190 2/68.592 18/9.507 1533-5$ 1319-87 1/92.27

200 2292.060 1921.511 1519.0$ 1397-30 1261.28
210 242/730 2026.821 1706-93 1477.9) /33Û.4O

240 2813-841 2345076 !1 1969-38 7722.73 1538.39

300 3o9?.52C1 2966.225 iÌ 2539.66 /890-70 1975.49

360 4 4%-739 3675.747 ! 3W.23 2073.02 241307

420 44/2.682 37/7.26 2259-93 2/44.46

480 6213 038 5178.371 I1 4324-10 2445.74 3304-79

^¿fO 7130.596 5935533 '! 4949.54 2630J5 3771-04

39.465 39.465 39.465 40.24 39.03

vï.m/h'} 9.90 10.21 16.06 9.82 9.87

Co 30 mg fd/r? 
d - 0,9-■■■ 1mm

Anexa
5
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t
Cm/nJ mg/dm?

6"x2 
mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3

(/xs 

mg/dm3

10 72. 510 57.50(3 HI5Z 5087^ 61. 262
20 ' 15 9. 131 149 963 195,007 <27.335 123.978
30 291. 220 10.3/287 221.816 189139 187. 944
9o 313. se2 307.500 298.979 Z55.116 253- 089
50 392.266 390.597 576. 50« 322-801 318-577
00 466. 599 972.933 455.925 392.0(37 38« 753
70 543. 775 555.627 539.973 «60 4gQ 949OSI
80 016. 643 637.968 0/4 ISO 532.09! 5 <2. ^25
90 701. 669 6/5. 161 693.887 602.609 580.013

too 789.819 795.00« 770.969 972.33! 643-200
110 372.655 075.005 855.216 749.258 7/5.33<
120 962.103 957.671 936.921 819.228 787.07Q
/30 1094.296 1091.692 1017.730 893339 555.269
M 1144. 300 1130.759 H09.522 9G3.572 925.960

150 1259.019 >217956 1190.991 (032828 Q95.841

160 <357. <«G 1302.971 127G. 282 1107690 1067. !90

170 1466017 1389.369 1323.296 1168-389 H9! 199

180 1561.896 M7&7H3 1948693 126&9I7 1214.231

190 1642.200 1566.892 1536.369 <346.129 1286.710

200 >730.407 1697.953 1624.259 I927.&37 1360-202

210 1839.369 1737881 1710-972 <508/26 1432.559

200 2139.993 2024.4G3 1989.077 ■ 1763-929 1657.575

300 2688-958 25Of. 946 2530.969 2300.915 2119.94g
360 3/75.254 3167.272 3106019 2827.237 2587 955

920 3609.319 3 755.82G 3695.793 3339.<80 3067.880

¿^80 3957.435 9294.290 9257.210 3861397 3534.876

32.38^ 32.128 32.816 32.989 32 212

vWzJ 1^.08 19/.Q2 16.81 19-89 1990

Anexo
6

Co 30 mg/dnJ
d 08-- 1mm.
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9 75 - ff ¿nexo 7.

t 
{.m/n“}

O' xy 
mg ¡dm3

G'xg 
mg g dm3

^x3 
mg/dm3

& 

mg/dm3
6*5 

mg/dm3

lo ' 89.373 I 5Í.93G to. 231 32.213 28.576
20 151, 475 87.993 I 72.363 GO. 089 5^. 765
30 225. (29 132. 203 I 1C7 910 88.326 78815
90 299, 539 173.^90 j 191.209 1/79^5 109.6(9
50 385. 325 229. 769 : 171.830 199.219 136 290
GO 452.3M 273207 Ii 215 952 173.G9G 159.515
70 598. 336 323.529 252.562 203-299 186. 7(8
60 632.537 379. (20 289.915 232-72! 2(3.590

90 716. 670 923688 326.537 262-198 23S07(
too 805.970 979. 279 369999 292.OS 1 259.372

110 888.783 529870 '403 301 32(886 290. 795
(20 97& 280 575.(61 991-836 352.165 '316 980

(30 , 1063080 627.056 980-371 352.3^ 8^3- 089
ito (159.729 678-959 519-089 9(2.725 369.370

(50, (290.129 729-583 557619 892902 395. (59

(60 1327.750 780.(79 596-159 972.997 82f. 598

(70 1920.385’ 030.735 639.697 503. (29 997959

(80 1509-387 001.356 672-968 533(69 973990

490 (593 985 032.950 709-095 563289 999.698

200 (679.689 989.599 796809 592.9(8 525 39G

2(0 (769282 1039686__ 703.259 62(756 55059 G

30.830

-------
30,139 20,880 20.622 29.621

¿i. 99 5.00 5.01 5.0Z 5.09

Co 30 mg/dm3 
d = 1,0--.1,5 mm

4nexo
7.
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Inexa 3
, t 

Qm/h J
G\2 1

mg/dm5 i
G*, 

¡ mg/aW

6"x*
mg /a'/T?3 mg/cfm3

10 53. 961 30.009 42.099 . '___ äLüäk__I ^4. ^07
20 123. 600 69, 9/4 77,986_ i i 72.ÚI3 ___SS.3IS
30 {99 793 148-487 120.942 !! 115330 129. 477
40 288. 076 209.000 167613 161.695 __ 173. 664
50 393 08& 274-5! 8 227.52$ 209.698 2I9.3ÒÒ

50 490.800 3^5^50 279.329 . 258.563 !__ 255.810

70 606 082 422,539 339.291 __ 308.185 1 312.859
50 720.035 501.337 399 596 ¡59.246 __ 3 933 [
90 83 6.825 578500 460.98! 411.103 ¿iú& 9^9__

100 958.617 660.717 524 577 464.019 3^

110 1079.122 742-759 594. 711 518.201 505-304

120 1200. 504 329.615 _659i5B6_ 573.749__ 554 797__

130 1321. 885 910.923 ¡ 725.920 629.080 604 552

14O 1446.963 1005.100 ' 791.699__ 685.130 655,575

{50 1571-681 1093.457 ! 050.203 743.497 707.432-

___100-___ 1697.009 ' 1178.069 ! 926.545 801 303 758.034

170 1823.414 1268182 859.225 800 634

WO 1952.043 1359.114 3^5__ 918-510 __ 860.0&9

190 2085.988 1449.928 11151326— g 7^. 911.322

700 2227.063 1544.329 J212.235_ 1034.039 __ 9¿2. 702

710 2369-073 1&41- 318 7234.782. 1092917 {CM. 302

^9/dnì\ 30,740 30,399 J 30.399 

!
. 30-399 30.830

^/h} ¡0,01 ,1010
i 9,93

i_________
10.05 10/04
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¿ Anexa 9. I
t 

£n?/b]
&X1 

mg/dm3

& X2 I 

mg/da? J
G”x3 

mg/drrf

5,. 

^g/dr^

I i

mg/dm3 I

10 23.068 16.725 i____12.530 12.876 I2,&5d !
20 S 1.067 34.458 1 30.827 26.7 27.099
30 82.568 55-889 48.914 40.811 42.449
40 116.120 78.227 67.903 63.253 ! 58665

50 150.579 99.137 ' 90533 . 75.031 I 76059
60 191. 930 124.333 í 115.615 95.047 95.457

70 230.289 152.269 ¡ 139-652 115.027 115.773
80 272.145 181. 147 162.296 136789 ___133.47G

90 314- 808 210.630 190.159 169.644 ___ 153 718
too 358647 ___ 24f.222_ ,___213061 ' /âa53^ ___114.000_

110 404.739 272.587 240.390 202.926 195135

120 451,839 305.659 269. 756 226495 217.198

130 500. 452 339-907 300.018 250.596 239.333

140 683536 376.885 328 055 275 502 233.269

160 007.494 413815 356.990 300956 285.532

100 653.249 450.291 354. 762 325-538 309. 153

170 707006 487523 415.224 351.293 332-G43

180 760- 763 524755 446/54 S77028 356. 227

2Q.240 ■¿8.240 27.895 27.865 28.068

^/h} 5.02 4-94 4.97 4.99 4.99

Co ^3 O mg/dnJ 
d * 1,5. ..
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4 n&xa 10
t 

{min~\
6x/ 

mg/dm3

1
mg/d/r? !

^3 . ‘ 
mg/drrf ^g/drn

Q>.5 i 
mg/dm3 I

/O §1.753 33-^3 ?i 20.215 20.565 Z2.237 j
20 93.802 73 557 !i 52.369 96.287 99. 920
30 ___ 101620 ___12O.377_ I ¡ _ Ú6272_ ___ 79.0-2.0 _ 78.817. 1

___ 90_ 109. 770 ___ nod/o__ ' 729-191 >05-18 i __ 111.9:’3Í\
50 207 G10 226.899 i 1(55. oli^ 138.973 I1 198803
50 3^0.756 203.026 1 200.772 173.003 '¡ WO. Ô‘iG
70 Lt! 1.537 357.557 )

252.338 ^12006 ; 2IQ.230
00 779.592 917.597 !¡ 209.370 Ii 250.703 '' 238.509 !
90 553.110 909-021 11 397.773 :i I 293.800 :

100 631.261 555.990 i1 397.139 1 1 335.999 !; 33-2 7S0 ’
110 710. 323 630. 392 i! 999.207 1I 382.39 g 382.131 ;
120 709 355 707. 552 !¡ 50-1.Q15 j¡ 927.529 ^2G.Ü3Q> I
130 069-505 755.0% 11 550329 1i 973593 iI 939.135 !
190 960.133 853.639 j! 519.893 1i SCO.oVG 519.350 ;

í 100 101)1.290 991.603 !i 571-357 1! 567-379 1I 558.1'3 ■

^gjd^ 29.621 29.7OS 29.709 29.708 29.796

x{jr>lh ’ 10-05 9.90 i 9.96 ■ 1009 9.93 ¡

LK- 17

1 
»

10 §9 763 30.328 26.599 30.290 27. ÒÒS

20 139 093 93.815 67-158 67.92? 62.579

30 209221 155.312 112.513 112.570 100-789

ko 296.1/21 226.009 163989 150.808 fáG. ¿fG3

50 390623 300.807 205.919 215.625 207.855

60 995.267 362.565 288-721 275.351 259-201

70 601:578 ■’ ....937.351 358.960 337.937 1i 319.089
I 372.98800 715691 650.193 928.199 901025 I

90 831.955 653.715. 999.590 932-927

100 951.629 799.237 §22.087 539.15r~\ ^95-00 d

110 f071.793 697. 236 651732 002.679 5WGA7Ò

120 1202.915 959-292 735.520 676.195 G20.799

130 1339.057 1055-396 821.359 
QDQ OI#.

799.805
823.130

bdó.665
752-531

1^0 1965.150

I 30.631

4459.^00

30.831 30.031 3Û.631 ¿0.653

vD^A3 1 19-95 19-98 19.91 15.06 15-00
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