
MINISTERÜL EDUCATIEI SI INVATAMINTULUI 
INSTITUTUL POLITEHNIC ’’TRAIAN VUIA” 

TIMISOARA
Facultatea de Construc^ii

Ing, VASILE POP

CONT^IBUTIE LA CALCULUL SI REALIZAREA 

TEHNICA A INSTALATIILQR DE FILTRARE ULTRARAPIDA

- Tezä de doctocat -

Conducätor, ßt ic
Prof.dr.ing. CORNEL JURA

BIBLIOTKA CDTTRALÄ 
UUVnSITATtA ■POLITKHHICA- 

TIMI^OJÜtA

Timisoara 1 7 8

mwtotul MUT***6
BfRI IO1ECA 
CEN IRALÄ .

Nr. 3^

BUPT



Capitolali

CBIECTUL STUDIULUI
* * • ’ ‘ - • * ;

Introducers.

Importante banal gospoditiri a resurselor de api 
ale t^ril eate reliefati de faptul od scesati problemi Ì?1 gise^te 
an loo distinct in Program al Partidului Comunlst Román de fiorire a> 
soci etiti! socialiste multilateral dezvoltate §1 inalatore a Romàni- 
ei spre comunista, adoptat de Congresul al XI-lea al partidului, pro
blemi pentru rezolvarea cireia se apreclazi ca necesario politici 
speciali care si conduci la gospodirirea judieioasi,unit ari a resur- 
selor de api, estimate oa un bun national de pret» In vederea satis
facer il nec esltitilor de api fie ca ?1 con sum public, fie ca ceri nt e 
ale industrie! sau agrlculturii, tot la Congresul al XI-lea al Par
tidului Comunlst Román, s-a evidentiat ?! nec eslt atea de a orienta 
cercetarea §tiintiflci cu prioritate pentru valori!icarea superi cari 
a resurselor existente gl in mod special pentru descoperlrea unor 
noi rasarse de api«

Buna gospodirire a resurselor de api se impune $1 
ca armare a oresteri! in ultima perioadi, in mod cu total deoseblt 
a consumalai de api. Ritmai intens de creatore §1 dezvoltate al in
dustrie! ?! agrio ultori!, politica dusi in domeniul slstematlzirll 
t eritoriului, a ora?elor §1 comune! or, precam 9! o reitere a continui 
a populaZlei urbane, oonduc la sporlrea necesitizilor de api / 19 /• 
Ca ormare, pe baza hotirirllor Pienarei comune a Comitetului Central 
al Partidulai Comunist Román 9I a Conslliului Suprem al Dezvoltirll 
Economice ?! Sociale a Rominlet, din data de 21 - 22 martie 1975 » 
3-a elaborat Programo! national de perspeotivi pentru amenajarea ba
si nel or hidrográfico din R.S.R., tn legit ori co care , secret arai 
generai al Partido lui,. tovarioul. Nicolae Ceausescu arita in ouvintul 
rostit la Planare C.C« al P.C.R. din 14 aprilie 1976:” acest pro
gram are o importanti deosabiti pentru dezvoltarea soc let it il noas
tra socialiste, referlndu-se la o problemi vitali pentru inflorlrea 
intregll noastre t^! ?! anome la problema apei, care ca $1 pe pian 
International, devine 0 problemi tot mai acuti a lumi! de astisi
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Analizind dez voltarea consumala! de spi in ultimi! 
IO ani, rezulti conciasi! evidente in acest sena» Astfel la sfìr§l- 
tul anului 1975, popolarla urbani a tiri! a creso ut de 1,4 or! fervi - 
de anul 1965, producala globali industriali a creso ut de 3,2 or! ?! 
volumul de api distribuiti de 2,7 ori, indicele consumala! specific 
de api in litr!i/loouitor,zi, orescind de la 197 la 380 1/ loouitor. 
zi, deci aproape dub lindo-se. Namirul localitivilor care posedi un • , 
sistem centralizat de distribuire a . ape! potabile a creso ut de* la 
233 lo 482, sporind gradui de dotare tehnloo-'edilitari al aoestora 
/ 2 /.

In acees9Ì perioadì municlplal TI minata a cunos- 
cut o dezvoltare armonloasi 9! apropiati de media pe Vari,popolarla 
orasului orescind tot de 1,4 ori, producala globali industriali de 
2,9 ori, capacitatea instaia^lilor de distribavie a ape! orescind de 
2,2 ori.

Necesitivi sporite de api se previd 9! pentru per- 
spectiva de viitor a armi torli or 10 ani, in care se apreoiazi oa ne- 
Cesari dub larea favi de situarla actualà a capacitivilor de distrl- 
buvie a ape!. Cum insi aoest volum foarte mare de api ce urmeazi a 
fi distribuii oitre popolavie sau industrie este constituit din api 
limpeziti in misuri mai mare sali nai mici, funcVie de cerinvele popu- 
laviei sau ale industrie!, rezulti importanVa creso indi pe care o 
priaeso instalavi ile de limpezire a ape! 9! in special treapta teh- 
nologioi de filtrare •

Toc mai de aoeea problema filtririi ape! este pre
senti oa 9! temi la toate congreaele intemavlonale de alimentirt ou 
api, un numir important de oeroetitor! din 9! striinitate 00u- 
plndo-se de problema filtririi ape! in aoopul de a obvine un volum 
aporit de api innondivi! super io are do oalitate 9! ou oosturi oit 
mai eoiaute» Cere stirile au foat orientate atit in domeniul teoretici 
al deaorierii matematico a legilor care guverneazi fenomenul filtri
rii, deci pentru inohegarea uno! ” teorii a filtririi ”, oit 9I in 
direovia imbunitivirii tehnologiel de filtrare 9I a gisirii unor so- 
luvii construotive care ai a algore o eficienvi optimi in funoviona- 
rea instalavillar .

In generai insi aoeste cero etiti au avut oa 9I do- 
menia de empierete filtrarea rapidi, deoi oea cu vitezi intre 5-15 
m/h, / 31»83,111,119,143/» intrucit acest tip de filtrare este folo- 
sit aproape emclaslv pe pian mondisi, ou resultate satisficitoare 9I 
cu 0 emperienvi bogati. ______

j«8ruVT< ’•LTOTÌà 
___________ _ _________ T IMI |0 A1À |

1 »*1"' il). IfngTì------------
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Atit cero et itile cìt 9I Instaladme de filtrare 

realízate s-au ocupat ni alt mal putin de filtrares la vlteze foarte 
mari, cuprlnse ìntre 15 SÍ loo m/h, 39a numita filtrare ultrarapidi,' . 
intracit odati cu or e? ter e a vltezel de filtrare oresc simtitor pleiv- 
derlle de sorcini 9! scade calltatea flltratulal. Deci inai condì« 
dille de oalitate cerate pentru efluent slot mai pudín severe 9! a« 
ceasta este in general cazal apelar solicítate de industrie, este po- 
sibili in principia obdlnerea in anumlte oondldll, a unul volum‘spo- 
rit de api tratati cu costati scizute, folosind’alte modalitidl de 
llmpezlre , / 2o / prlntre care 9! filtrares ultrarapidi. De asemo- 
nea, in anumlte condldli este posiblli foloslrea filtrirll ultrara« 
pide ca 9I treapti preai ab ili de preflltrare in procesal de limpèzl- 
re a ape! potabile, ini oc ut nd decantares in fada fllttelcr rapide 
subsecvente.

Din se est punct de vedere oercetirlle autorului 
?l-au propus analizares fenomenal or de filtrare la vlteze foarte 
mari, verificares misuri! in care se apllci in acest dómenla elemen« 
tele teoretico acceptate pe pian mondial pentru filtrare rapidi 9! 
in misura poslbllltidllor, emprimarea unel contribudil propri! in de« 
finirea unor aspee te ale filtririi ultrarapide, astfel ca si se poatá 
a si gora elemen tei e necesare stabilir!! unor principi! generale in a- 
legerea datelor constructivo 9! tehnologlce pentru realizares unor 
instaladii pilot de filtrare ultrarapidi.

- Exper tendel e la acari de laborator 9! la Boari uzi- 
nali s-au efectuat in cadrul laboratcralul catedrei de construcdi! 
hidrotehnico 9! imbunitidiri fune lare a faoultidli de construcdi! de 
la Institutul Politehnle ” Traían Vaia ’* din Timi$oara, sub indrurna- 
rea c onduc i torni ut 9tiintiflc prof, dr.ing. Cornei Jura 9I cu sprl« 
jinul colectlvulu! catedrei de constracdll hldrotehnice 9! imboniti« 
dir! fundare condas de prof, dr.ing. Mlhal Bàli, tuturora, autorul 
muldumindu-le po aceasti cale pentru sprljlnnl 9! ajutorul acordat.

1.2. - Considerati! de ordin generai•

Fiind in contact direct cu medial natural, apa este 
impurifioati 9I contine in aceasti stare un procent mai mare mau mal 
mio do substando dlzolvate sau in suspensie, care Influenteazi asupra 
calititi! el, astfol incit functie de neoesltidile impuse la folosire 
este necesar un proces de llmpezlre a ape!, do coree tero a calitidl- 
lor et in conformltate on cor indole consumatori! or. Este deo l-pec osa
ti luarea unni compie* de misuri care si sduci lìmite adml^lblle 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------"«ir**------------------------------------------------------------ -------- 
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sub stan tele dizolvate ( ’def erizare, demangan izare, deduriz are etc ) 
precuoi 9Ì pentru retinerea particulelor de sub stanti aflate sub for
mi de suspensie coloidali san gravimetrici (tratare cu coagulanti 
sau alti reactivi, decantare, filtrare, desinfectare etc).Eroeesul 
de limpezire a ape! reprez iati deci un ansamblu compie* de misuri 
in oadrul cirora filtrares este 0 componenti esenti ali dar no unic 
determinanti, care este meniti oa ,in conditine favor abile create 
de procésele anterioare, si desivìrgeasci, si finiseze scesi prooes 
/119 ,14o /.

Prin filtrare in sensul generai se inteleg proce-
sele de separare a unor* sisteme eterogene cu sjutorul unor medi! po- 
rosse care retín únele faz e ale sistemului 9I Issi si treaci áltele. 
In oazul special al limpezirii «pelor, filtrares este treapta tehno- 
logici care realizeazi desivir?irea pr00 esulai de separare a suspen
si il or din apa care se supune tratirii, retinlndu-se prin acest pro- 
ces suspensiile gravimetrica 9! coloidale, materiile organice 9! mi
nerale, microorganismele 9! bacteriile. Calitatea filtratalo!,deci 
gradui de limpezire a ape! depinde de viteza de filtrare, de miri- 
mea 9! concent rat ia particulelor suspensiei, dee araci ertatic ile 
medialo! poros filtrant ( granulometrie, grosime ), de temperatoti, 
viso ozi tate 9! densitatea ape! / 62,119 /•

Membranele filtrante sau mediile poroase filtran-
te su pori care le stribat, pori cu diverse forme 9! dimensioni,care 
in timpul funetionirii Î9I reduo dimensiunile efective, ducind la 
cre9terea rezistentei. Daci partieuleie nu sint ratinate la intrarea 
in pori, atunciele sint retinote in inter!orni acestora, prin di
verse mécanisme, care se vor expune detaliat in oadrul unui alt ca
pitol al lucririi • In oazul in oare partioulele in suspensie nu pi- 
trund aproape deloc in interiornl medittlui filtrant, eie fiind re- 
tinute la suprafata acestais sau in stratul superi or de 2-5 cm.,se 
realizeazi tipul de filtrare "cu formare de précipitât ", oorespun- 
zind in tehnica potabilizirii ape!, filtririi prin filitele lente. 
Atunci oind insi, partieulele din suspensie sint retinute in inte- 
riorul porilor mediaiui filtrant, la suprafats aoestuia nef or min do
se précipitât aproape deloc, se realizeazi tipul de filtrare "cu 
astuparea porilor " tip folosit in tehnica limpezirii apelor la fil- 
trarea prin filitele rapide / 61*94 /.

Filtrares cu astuparea porilor, deci la care pro
cesal de retinere se realizeazi in interioral stratalui filtrant este 
caracteristioi pentru situatiile In care dimensiunea çi concentrati«

MTnVTUL nutb9I 
«STIMA 
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pertlculelor solide in suspensie éste relativ mied. Expórtenmele ara- 
tá cá este caracteristic pentru un annmlt proces de filtrare ?1 ra- 
portul dintre viteza de filtrare ?i viteza de depunere a particulelor 
_din suspensie sub acmiunea gravitamiei. La raporturi mici ( sub lo) 
exlstd premise pentru apartóla . tipului de filtrare cu formare de- 
precipitai, deci la suprafama medtului filtrant, in timp ce raporturi 
mai mari, deci in care viteza de depunere a particulelcr din suspen
sie este mied in raport cu viteza de filtrare, sint caracteristice 
tipului de filtrare in care reciñeres suspenslllor se realizeazd in 
interiorul porilor medtului filtrant / 61 /.

Filtrares apel cu continui rldicat de suspensi! 
prin un material poros, reprezintd dealtfel reproducerea unul feriomen 
naturai de corectare a calitàmii apel, ce se realizeazd in pdmint la 
trecerea ape! prin stratele de pietri? ?i nisip. In instalamlile de 
tratare a apel, fenomenale naturale sint reproduse de fapt in mod ar
tificial, pentru obmlnerea acalora?! resultate, cu o eflcienmd ?! In
tensität e sporitd / 143 /•

Proceaul de filtrare a ape! ae realizeazd in filtre ‘ I •
adied in cuve construtte din beton armat sau metal care oonmin mate- 
rialul poros filtrant prin care este trecutd apa ce se supune tratd- 
ril. Din punetul de vedere al oonstruemiei cuvei, fíltrele pot fi 
deschlse sau inchlse, funcmlonind deci cu nivel Uber sau sub presili- ' 
ne.

In funemie de mdrimea vitez et de filtrare, fíltrele 
pot fi cu acmiune lentd, rapidd sau ultrarapldd. La fíltrele cu sornio
ne lentd viteza de filtrare a apel este cuprinsd intre o,l ?1 o,4 m/h^ 
la fíltrele rapide intre 3,5 91'15 n/h ( uzual Intre 5-7 m/h) lar in 
flltrarea ultrarapldd vitezele sint ouprinse intre 15 ?1 loo m/h.

Fíltrele lente reprezlntd cel mal vechl tip de fil
tre fol Osite pentru potabilizarea apel,,operamia ca principiu filnd 
amlntltd in documente vechl de 4ooo ani. Foloslrea unel instalamil 
de filtrare cu acmiune lentd, in allmentdrile publice cu apd pctabild 
de tip modero, a fost efectuatd in anul 1829 de James Simpson pentru 
” Chelsea Water Company M in Londra. Apa este trecutd gravitamlonal ,¡ 
prin un strat de nisip, foloslnd o vltezd sedzutd astfei cd acest tip 
de filtre au o duratd de funcionare indelungatd, curdmirea lor filnd 
necesard numal dupd oiteva sdptdmini sau citeva lunl. Cu un strat fil
trant compus din granule fine, cu diametrul pini la o,15 - o,35 mm ,
materiile in suspensie sau coloidale din apa brutd sint resinate pe 
fata superioard a patului filtrant, de cdtre 0 membranl biologicd
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compasé in mare parte din microorganisme vegetale çi animale,aerobe. 
Murdària peate fi índepártatá 9I filtrai readus la capacitatea ori
ginali, prin ràzuirèa sfratala! superior de nisip murdar pe 0 gros!-, 
me de cìfiva centimetri. ^eçi calitatea filtratala! obfinut este 
excelente, apa fiind potabili fárá a mai necesita o desinfectare ul- 
terloará, fíltrele lente se constraiesc din ce ín cenai puf in, ín- 
trncit datoritá vitezel miel de filtrare, la debite redase necesité, 
vomum mare de construcfie deci investigli iniziale mari çi. ocupé su- 
prafefe mari de teren.ee sínt scosse din circuitnl agricol, ín timp 
ce operafiile de curáfire sínt grecale çi consumé multé manoperá 
/ 41, 143 /.

Pentru aceste motive ín tehnica filtráril au cápátat 
o utilizare din ce ín ce mal largé fíltrele rapide, cere eliminé'in- 
convenlentele amintite çi care sínt aproape excluslv folosite ín pre- 
zent, ca urmare a xinel experlenfe îndelungate çi a unor.ímbunátéfir! 
succesive aduse construcfie! çi tehnologlei de filtrare, pe língá 
dezvoltarea corespunzátoare a teorie! filtrárli .

Fíltrele rapide au fost folosite pentru prima daté > 
ín .1885 la Somerville - New Jersey SUA, lar |n Europa ín 1895 la ali- 
mehtarea cu apá municipalá a oraçului ZUrich, 

In princ ipiu, fíltrele rapide deschise descendente 
imagínate ín armé cu 80 ani çi folosite çi azi,,confín un strat de 
material filtrant ín grosime de 0,5 píná la 2 m. deasupya oáreia apa 
ce trebuíe tratatá stá ín o grosíme de 0,25 píná la 2 m. La partea 
inferioará patul filtrant e suportat de un sistem de drensj, care ín 
acelab timp permite descáre area ape! fíltrate çi aproviz íonarea cu 
apá de spálare / 18, 41./. Partieulele ín. suspensíe sínt refinute ín 
masa stratului filtrant, compus de regulé din nisip cuarfos cu dia- 
metrul granulelor íntre 0,5 çi 1 mm. In timpul funcfionáríi suspen- 
slilar refinute se. aduné in porli materialulul filtrant condìcînd la 
creçterea rezistenfel, deci a pierderl! de sarciné. Atingerea valori! 
maxime pentru pierderea de sarclnà înseamné de fapt incheerea clclu- 
lui de filtrare çi Ino eperea operafiel de spálare. Incheerea oiolului 
poete aurveni ç! oa upmare a înréutâflrll peste limitele admise a 
calitáfii efluentului.

* i Operafia de spálare a filtrulul încheie durata unui
cicla al filtrelor rapide (1-3 zile ) çi se realizeazé prin un 
curent ascendent de apá, ou 0 vitezé de 7 - lo ori mai mare ca çi 
vlteza.de filtrare, care expandeazá stratul de nisip çi spalá impurL- 
tdflle. Pentru reducerea debitulul çi a durate! de spálare s-a 
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introdus s pii area cu. api. gl^aer sau spilarea cu ejectoare de mici gl 
mare capacitate / 62, 14$ ./.

Pehtru llmpezlrea ape! potabile sau industriale, 
filtrarea rapidi-se folosegte pe tre! cii diferlte gi anume ca gi ,
tratare

mal rar 
in care

unici, ca gl-tratare preli minará sau ca gl tratament final. 
Tratares unici prln fíltrele rapide este fol.ositá 

la procesal de llmpezlre a ape! potabile gl a nume in oazurile 
e necesará o deferizare sau demanganlzare a ape! freatica de 

adinclme, ace asti filtrare filnd sofielenti avind in vedere caliti 
Vile igienico ale ape! de adinclme / 6?, 69 /. Cu granule de nisip 
acceptabil de aapre ( mai nari de 2 mm / se pot stinge cu bune yeaul- 
tate viteze de filtrare chiar din domeniul filtrarli ultrarapido.Tra- 
tarea unici prln filtra rapide este foiosi ti gl la instala^!! indus
triala, de alimentàri cu api onde nu se cere completa Glorificare a 
ape! •

La turbidltiVÍ «nal marl, pentru a desairea fíltrele 
Lente ín care se reallzeazi potabilizares apei, se folosegte filtra
res rapldi pentru pretratarea apei, obiéctlvul filtrelor raplde ne- ' 
filnd cel de a produce api potabllá el doar de a 1 impez 1 gl reduce 
tncárcátura Ín substan^e a apei ce intrá in treapta urmátoare de fitó 
trare .

ir

In fine.filtrale rapide pot fi foiosi te ca ultimi 
treapti, in ansamblul proceselor tehnologice de limpezire a ape! po-r 
tabile, preluind apa deja limpeziti in prealabil prln alte procedee 
( decantare etc.) gl re^inind citimele urme de materii coagulste,sau 
^Ite impuriti^l, fiind deci folosite ca filtre de finisare / 41 /.

i Exlsti in prezent in lume o tendinei generali de a
miri viteza filtririi, folosind concomitent ultimele perfecVionirl in 
domeniul adausurilor qoagulante gi a unor procese tehnologice moder
ne de filtrare / 94 /.

Filtrarea ultrarapidi, deci la viteze foarte mari, 
a reprezentat in anumlte cazuri o soluble de a obline in cpndivil 
specifico, debite mari de api tratati cu eficienti speriti. Este oa- 
zul apelor freatico 
care insi trebulesc 
s-au obtinut viteze 
llmpezlrea parziali 
ite in URSS gl care

de adinclme, pure din punct de vedere igienic , 
deferlzate sau demanganizate, situavi! in care 
de filtrare de pini la 54 m/h / 41 /, sau la 
a apelor necesare industrie!, instala^!! constru 
lucr$nd sub presiune, atlng viteze de filtrare

de 25 - loo m/h / 144 /

earnrvTìL 
timi» 
MUECA «TWA
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Necesitatea gl object ivele cercetàrii

Plecìnd de la necesltatea gospodlrlrii ragionale.
§1 eflciente a ape! in generai gl a cele! potabile in special, pro
blemi ce a primlt in actuala conjuncturà o importane! deosebit! pe 
pian mondisi, se impune glslrea unor solatii de economisire a rezer- 
velor de spi potabili esistente, pentru a satisface nevoile méreu 
crescìnde ale populacle! urbane, a cèrei cregtere numerici este de 
factur! exponenClalà. Cum in paralel se ìnregistreazl o dezvoltare 
deosebità a industrie! gl impllplt declo cregtere notabili a necesi- 
tdvilor de api pentru consum industriai, se impune aslgurarea separai 
de apa potabili, a ape! de o anume oalltate pentru o parte a necesi- 
t de il cr industrie!, aoeasta .atlt din punctul de vedere al folosii*!! 
eflciente a capacitici! InstalaCillor de producere a ape! potabile, 
cit g! pentru producerea ape! pentru consum industriai la un preC cit 
mai selz ut. Cum. inst alaci! le de filtrare necesit! ca gi investici e 
peste 30 % din valoarea tot alà a une! InstalaCli de tratare a ape! , 
prezintà interes reallzarea unor-instalaci! pucin costlsitoare gi de 
mare productlvltate, bazatà pe principini filtrati! ape! la viteze 
foarte mari, egre s! aslgure apà tratat! la pretenCille calltatlve 
ale Industriel. La aceate cerlnCe de calltate mal pucin riguroase, ? 
este poslbllá mlrirea vltezei de filtrare gl a dlmensiunei grsnulelqr 
stratului filtrant, chigr gl fárá cregteri notabile ale grosimii 
acestui strat / 6J,64 /., 

In multe localitlcl urbane, printre care g! Tl ml-.' 
goara, cea mai mare parte a apei necesare proceselcr tehnologj.ee din 
industrie, este prelevatà din reCeaua pübllcà de potabili. In 
Tlmlgoara în anul.1976 din totalul de J7,7»mlJ.>m.c. apà potabili 
livratl în reCea , 0 cantitate de 22,1 mil, m.o. deci 58,6 %, a fost 
folosità de industrie gl de, inst itucii, lar numel 41,4 % din total a 
revenlt populaClei oragulul. Aceastl situacle reprezlntl în primai 
cînd 0 dlmlnuare a oantltlCli de apà livrât! populaClei foloslndu-se 
în industrie 0 parte din volumul de api care ar putes revenl cnn sut" i>— 
lui public cü armàri nedorlte în ceea ce privegte,satisfaceros inte— 
grell a oerlnCelor de spi potabili ale populate!. Pe de alti parte 
se ajunge în sltuacis de a foiosi ìn industrie, pentru nevol tehnolo- 
jice apa potabili, sdlcl 0 api tratst! la nivelul unor cerince de cá
ntete mult mel severe decìt cele necesere de regulà ìn industrie,0 
api deci obclnut! cu cost uri. mel mari, ca armare a folosiril coagulan-, 
çllar, a desinfectIri^l spel gl ìn genersl a unor procese de uzlnare 
nsi complexe.

BUPT
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Desigur ci la aceasti situarle s-a ajuns $1 dato- 

riti faptulul. ci extlnderea uzinei de api industriali §! a rerelei 
de distriburle a apei industriale, nu s-a realizat ooncomltent cu 
extlnderea capacitir ilor de producale ale unlti^ilor industriale care 
pot foiosi ìn procesul tehnologic apa industriali, astfel ci din ne- 
cesitale eie folosesc in realizarea procesului de producale apa po
tabili.

Cuminsio parte din consumatori! de api potabili 
in scopuri industriale, sint amplasari de-alungul riulul Bega,( pn, 
numir de 1J unitici industriale cù un consum anual de 5»5 mll. m.c. 
api potabili, adioi aproape 10 % din totalul apei potabile livrate 
in re^ea ) , prezinti interes analizarea posibiliti^ii inlocuirii 
folostri! ape! potabile furnizati de renana publlci de distriburle, 
cu o api captati direct din Bega, tratati corespunzitor nevollor cs- 
litative mai purin severe cerute de industrie, tratament ce se peate 
realiza in anumlte perloade cind apa bruti are turbiditate mici ex- - 
clusiv prin un proces de filtrare ultrarapidi, iar in perioadele 
scurte de turbiditate mal mare a apei brute, prin un sistem de llmpe- 
zire in doui trepte. 

Debit eie mari ce se obrin ca ormare a vltezel meri 
de filtrare, conduc in principia la instatagli sitjple, cu suprafere 
mici $1 deci cu costuri de Investirle. av antajoase. 

.......Si cum din datele statistico exlstente pentru anil 
1975 ?1 1976 prlvlnd turbiditatea medie zUnici a riului ega, rezul
ti ci in medie un numir de 307 zlle din an,, adioi 84 % din total ,. ' 
turbiditatea medie zilnici a ape! nu depi§e?te 40 mg/1, rezulti ci 
pentru aceste perloade esté demni de luat in seamà alternativa unul 
slnplu proces de filtrare ultrarapidi care si asigure in aceste con
dirli un efluent cu un conrinut in suspensle, care si nu depi^easci 
lo - 15 mg/1, ceea ce ar corespunde in anumlte cazurl condirillor ca- 
litative cerute peptru apa industriali folositi de o parte din indus
tria munlcipiului .

Dar problema nu trebuie localizati. numal la intre- 
prlnderlle riverane unor surse de api, care pot si igi realizeze in - 
statarli proprll de producete a apei industriale, ci peate fi extlnsi 
tjl la unele platforme industriale, care nefllnd la dlstanre mari de 
aceste surse de api, asiguri in principia poslbilltatea de a fi ali
mentate in mod centraltzat cu api Industriali prin o rerea separati. 
Un studiu tebnlco- economie , poate demonstra irarlonalltatea folo- 

ape! potabile in scopuri tehnologice la aceste platforme ,
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precum §1 posibllitatea ‘de a obline apa. Industriali la costar! infe- 
rioare celei potabile chiar ?! in condolile extlnderll ozine! de 
api ?! a realizirii unei resele de distribuite aparte •

4 Inlocuirea apei potabile.din procesul tehnologlc al
industrie! cu o api industriali calitati? corespanzitcare, ar condu
ce la economi! insegnate de api potabili care ar putea fi folosite 
pentru consumul popolarle!, iar unitiiile industriale ar putea rea- 
liza economi! insemnate prin dlferenia intre costui apei potabile ?i 
cel al apei industriale obiinuti fie direct din.Sega ?! tratati prin 
installine de filtrare ultrarapidi ale unitiillor rpspective, fie 
cea produsi centralizat de o uzini de api industriali.

Plecind de la aceste premise precum ?! de la faptul 
ci domeniul. filtririi ultrarapide est e inci relativ pai in cercetat, 
oblectivele cercetirli au fost indreptate in urmitoarele direciii :

- rv erti le area misuri! In care, datele cunoscute din 
teoria filtriti! rapide, se aplici £n procesul de filtrare ultrarapi
di ।

- Stabillrea unei contribuii! propri! in exprlmarea 
unor formuliti teoretico pentru descrierea un or aspecte ale filtri
ti! ultrarapido ;

. - studiai parametri!or determinanil ai proc esulai de 
separare a suspensillor in cazul vitezelor mari de filtrare ;

- studiai efioieniei filtririi ultrarapide ;
- studiai influeniei adausului de coagulant asupra 

procesulai de reiinere a suspensillor in filtrare a ultrarapidi ;
- veriflcarea prin un.proces semi Industriai, a con- 

cluzlllor experlenielor de laborator ?1 a formulirilor teoretico a- 
vansate ;

- studiai posibllitiill foloslrii filtririi ultrara
pide, in condiilile concrete ale municlplulal Timi§oara, in vederea 
produo erti apei industriale ;

- stabilirea unor oriteril practlce pentru realiza- 
rea unei instala^!! pilot de filtrare ultrarapidi ( vitezi de filtra
re, diametrul granulelor stratului filtrant, gro^lmea acestuia,dura
ta medie §1 eflclenia ciclulai de filtrare , etc.)

- veriflcarea.posibllitiill spiliril filtrelor, fola, 
sind apa bruti din rial Bega 9! aerai sub presiune ;

- evaluarea tehnlco-economici a unei instalaiil de 
filtrare ultrarapidi pentru producerea apei industriale, precum 9I 
estlmarea costurllor de exploatare a unei asemenea instalaiil , di
mensionati la nevoile medi! anuale ale unei uniti

BUPT



■ - 11 -

Capitolai 2 «

FILTRAREA RAPIDA,STADIUL ACTUAL AL CERCETAÇILCR , 
ASPECTS TEORETI CE SI FORMULARI MA TEMA TI CE • 

» * 1
2.1. - Realizirl in gonstructia instalatiilor de fil

trare a ape! •

Urbanizarea çl dezvoltarea industriali au Impus ce- 
rlnte sporite de api limpeziti, impulsionìnd dezvoltarea teorie! çi 
pratici! in domenlul llmpezirli apelor çi a instalatiilor de filtra
re. Cu tóate ci au cipitat o utilizare largi, fíltrele rapide de's - 
c endente oblçnudte, au neajunsul de a fi se oase din functiune prln 
atingerea rezistentel hidraullce totale, atunci cind partea inferioa- 
ri a stratului filtrant nu a contribuit cu nimlc 18 filtrare, cea mal 
«are parte a suspensillpr fiind .retínate ín zona apropiatá de supra-, 
faça stratului filtrant. Aceasta se datoreçte faptului cá prln spila
res patului filtrant.se reallzeazá o sortare hidraulici a nisipului, 
granúlele mai fine açezîndtu-ae la partea superioari lar stratelç In
feri o are fiind ocúpate de granule de nisip cu dlametru mal mare. S-a 
ivit astfel necesitatea ca prln dezvoltarea teorie! çi pria extinde- 
rea cercetirllor la stallile pilot, si se dea soluti! aceste! problè
me, adlci a se gis! noi poslbllititl de a utiliza mai bine intreaga 
capacitate de reciñere a stratului filtrant çi impiloit a se diminua 
c©sturile de exploatare ale Instalatiilor .

Ultimul decenlu, a reprezentat, o dezvoltare deo- • * i
sebiti a practlcil flltrirll apei, perfectlonirlle apirute exprlmin- • 
du-se atît In directla fsbriciti! unor noui coagulanti çi a unor ad
juvant! de coagulare sau filtrare ( polimeri sintetici polielectro- 
liti ), cît çi prin realizares unor noui tipuri de filtru,functionìnd 
lupi prinoipil imbunititite çi cu echipamente moderne / 28,94 /.

Sirurile de aluminiu sau fier, uzual folosite ca çi 
coagulanti, sìnt necesare in cantItiti relatlv mari, reallzìnd fiocca
le volumlnoase, care astupi rapid porli filtrelor clasice cu granulo
metrie crescitoare in sensul curgeril apei, fioccane cere însi nu sìnt; 
suficient de.puternice spre a fi retínete £n porli dlntre granúlele 
mal grosiere. In schlmb foloslrea unor adjuvant! de filtrare pollelec- 
trollt! (polimeri sintetici cationici ), In cantititi mult mai mici 
( cea 1 mg/1 ), aslguri fioccane mal puternlce, clclu mal lung de
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filtrare çl costar! mai'mici / 127 /. 4

Pe de alti parte, plecìnd de la incompleta folosi- 
re a capacitai! de reciñere a filtrelor rapide convenzionale ìn ca-, 
re filtrares se realizeazl întîi prin un mediu mai fin çl apoi pria 
straturl mai grosiere, s-a formulât principiul teoretic al filtrlril 
in dlreczia diminuirli dimensiunii granúlelo? mediulul filtrant/lo4/ 
care s-a aplicat in practicl prin realizares unor noi tipuri de fil
tre ( ascendente, multistrat, dublu curent, contact etc), care au 
asigurat o creçtere a capacitali re^inrea .suçpensili or, sporlrea 
vltezelor de filtrare çi a durate! de funczionare.

Instalazlllor de filtrare li s-au adus ìmbunltl- 
Zirl çi sub raportul adaptlrli lor la anumlte procese speciale d$ 
tratare ( filtre use ate, ultrarapide etc.) sau prin simplificares 
acestor ^nstalaZii ( filtre cu debit variabil, cu funczionare conti
nui etc). Se vor prez enta in continuare pri.no ipalele progrese çi îm- 
bunltlZiri realízate in domeniul filtrici!. Filtrares ascendenti 
(upflow ) reprezlntl o posibilítate de a foiosi mal bine capacitatea 
de retiñere a patului filtrant, curentul de api stclbltìnd mediai 
granular de jos In sus, astfel el apa bruti pare urge întîi zona gra
núlelo? mal mari ale materlalulul filtrapt, care sìnt in stare si ce- 
Ziná o parte a subs tantelor ìn auspensle. Apa este apoi filtrati do 
granúlele mal fine, reZinìndu-se ultímele ImpurltlZi çi aslgurìndu-no 
api filtrati de bunl cantate pe parcursul unel durate de funczionare 
extlnse. Procedetti nti a avut ttn succès deosebit, Istoriti unor difi- 
cultlzi în exploatsre çi a risculul de.” fluidizare ” a granúlelo? 
mal fine de nisip, ceep ce are ca efect imediat, sclderea eficienzet 
filtrici! / 41,46,105/.

-Pe parcttrs au fost glslte remedí! pentru acest in
convénient ìn aceastl direczle amintlnd f iltrul. ascendenç ’’Immedium 
cu grill ” prodùs de firma olandezl IMACTI / 28,43,157 /.

Confile tul ceu2at de poslbllltatea fluidizlrli stea-- 
tulul de nisip fin, ìn filtrares ascendenti, a fost rezolvat prin 
filtrarea cu dublu curent (biflow), prlnciplu aplicat ìn Olanda prin 
foloslrea filtrelort ’’.Içmedium ” çl in Uniunea Sovietici prin ceali- 
parea filtrelor ” A.K.H.’* Principiul folosit este acela al install
ali unul drenaj pentru captares filtratului ìn zona mljlocie a stra- 
tulul superior de nisip, filtrarea realizìndu-se simultan ascendent 
k>rintr-un strat de pietriç grosier çi un strat de nisj.p precum çi 
descendent, prin faZa superloarl a stratului de nisip. Se realizeazl 

pstfel o echilibrare hidrodinamicl a forzelor ascendente care se naso
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in stratul de nlslp, ce armare a.curgerli ape! în sens ascendent g! 
care au tendinea de a provoca,fluidizarea nisipulul de la portea su- 
perioari a stratulùi filtrant. Aceesti echi librare este resila atá 
prln separare« filtrulul în douCl zone de circuladle, cea de la parte; 
superioari flind degl o zonl de circuladle descendente /l,26,5o,4¿i, 
46,94,119,157,145 A 

Principiai flltrirli în direczia 'diminuirli diame- 
trulul granulelor mediulul filtrant, înseamni de fapt filtrarea in 
ditecela creçterii sopraffai granulelor peunltatea de volum a pa- 
tului filtrant,,aceasti suprafazi flind invers proporzionali cu dia- 
metrul granule!. Ori o posibilitóte de a miri suprafaÇa granulelor 
ìn direczia curentului filtrarli, o reprezinti micgorarea vitezei de 
filtrare in aceasti direcZie. Tinînd cont de secZianea orizontali 
constanti a flltrelor dg curent ascendent san descendent, acest de- 
zlderat na este posibil. Filtrarea radiali permite obzlnerea unei 
viteze ce se micçoreazi ìn dlreczia curentului filtririi /157/, acest 
tip de filtrare flind studiai de mai mulzi cercetitori ca Trazaska, 
Shekhtman , Mackrle §1 Horner, d^talille teorie! filtririi radiale 
flind. stabilite de Horner / 57 /• Comparativ cu tipul clasic do .fil
trare, filtrarea radiali a prezentat avantage evidente atìt in prl- 
vinZa calitizii filtratului cìt çi a plerderil de sorcini /129/,fapt 
ce a condus la realizares practici a unu! filtru radiai cu dispozi- 
tiv de apilare continui, pentru limpezlrea ape! industriale /47 /• 

. Scopul principal al flltrelor descrise mai sus il 
reprezinti filtrarea de la granule mai mar! spre granule mai mici 
alestratului filtrant, situazie in care se poate ajunge çi deci sint 
folosite fíltrele maltlstrat, care sìnt de fapt niçte filtre descen
dente oblçnuite, avînd patul filtrant compus din mal multe straturi 
eu materiale granulare de naturi diferite ( nisip, antrocit, cocs, 
pollstlren, magnetiti etc ) care au granule a ciror mirine descreste 
in direcZia curentului de filtrare / 65 A ^entru a preintìmpina nis- 
turnarea acestor straturi in timpul spilirli, descreçteres mrtrimll 
granulel trebuie si fle ìnsozlti de creçterea greutizii speciflce 
astfel ci straturile cu granule mal mari gl greutate specifici mici 
ocupi zona superioari a filtrala!, iar cele cu granule de diametro 
mie day cu greutate specifici mare, ocupi partea inferioari a fil
trai ui. Acest gen de filtrare nu s-a extins totuçi din cauza dificul- 
tiZilGr oe survin la procurarea scestor materiale granulare de tip, 
special precum çi datoriti costului ridioat al onora din eie /lo5A
Totuçi cao varianti a acestui tip de filtre,la care diferitele
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straturi granulare s-au. redus ladouâ, au apârut çi se folosesc uzua) 
filtrele eu dublu strat. Strat ul super!or este aleâtuit din un maté
riel eu granule mai mari ca çi nisipul (d = 1-1,5 mm ), dar eu greu-* 
tate specificâ mai micâ ( antracit, cocs metalurgic, semicocs, cârbu- 
ne cocsificabil etc ), strat oare avînd o porozitete mai mare résiné 
doar suspensiile grosiere, cele mai fine pâtrunzînd adîne în'stratul 
inferior al patului filtrant, strat compus de regulâ din nisip eu 
granule mai,mlci ( d = o,5 - o,6 mm ) çi care re-çine suspensiile a- 
junse aici • Se realizeazâ astfel o participera complexé a întregii 
mase filtrante la separarea suspensiilor din apa supusâ limpezirii, 
precum çi un rendement sporit atît prin creçterea duratei ciclulul 
de filtrare între douâ spâlârî cît çi ca urmare a creçterii vitëzei 
de filtrare / 16,66,lo5,119 /. -Aceste filtre lucreazâ eu o vitezâ de 

t 

filtrare de ce a 10 m/h, capacitatea de re^inere crescînd,de 1,5 - 4 . 
ori fa^â de cea a filtrelor rapide clasice / 14,75>126 /. ‘ .

Rezultatele obijinute în domeniul filtrârii î'n diree 
^ia diminuât!! mârimii granulelor stratului filtrant ( filtrare as - 
cendentâ, filtre multistrat ’), dezvoltarea cunoçtinÇelor în domeniul 
separârii coloizilor din dispersiile apoase çi diversificarea produc- 
^ie! de adjuvan^i de filtrare ( polielectrpli^i, silice activatâ) , 
au condus la aparlÇia filtrelor de contact.

Aceste filtre produc apâ limpezitâ prin combinâtes 
treptplor de floculare, coagulare çi filtrare, direct în patul fil
trant. Dec! apa brutâ împreunâ eu coagulantul este introdusâ direct 
în filtru, fârâ o prealabilâ decantare, astfel câ patul filtrant este 
folosit çi ça reaotor de floculare ç! oa rezervor de depozitare al 
flocoanelcr. Patul filtrant compus din strate de granulaçie diferitâ 
asigurâ filtrarea în direc^ia diminuât!! mârimii granulelor, deci apa 
brutâ eu adausul de coagulant trece întîi prin zona eu granule mari 
çi apo! prin cea eu granule mârunte ale patulu! filtrant care as>fel 
asigurâ o mai bunâ folosire a capacitâ^i! sale de reçinere /127/.In- 
locuirea c oagulœ^ilor obiçnuiç! ( sâruri de alurainiu ) eu polieleo- 
troliç! ( polimeri sintetici catinoici ), a îmbunâtâ-çit procesul flo- 
culâri! ç! a condus la economi! de coagulant, iar teoria floculârii 
ortocinetice adaptatâ la nevolle inginerie! sanitare de Camp çi Stein 
a créât suportul teoretic al procesulu! de coagulare al suspensiilor 
prin,” contact " la suprafa^a granulelor materialului filtrant / 55, 
82 /. Folosirea în practicâ a filtrelor de contact aduce avantajul 
unor Importante economil ca urmare a înlâturâril din schéma tehnolo-
gicl de tratare
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amesteculul cu Tesativi* 9! a decantarli, condifionat inai de faptul 
cà suspensllle din apa bruta ad nu depd9esscd 150 mg/1, cantitate 
mai mare ca 9! In cazul filtrarli rapide obÌ9nuite /l,50,119,131» 
14 3 /.

In generai procesul de filtrare rapida are desa- 
vantajul de a transporta in solarle o cantitate limitata de epa oxi- 
genatà, saturarla in oxlgen a apei. fiind cuprinsà intre 8 9I 14 njg/1, 
funcfie de temperatura. Cum pentru oxidarea unni mg de amoniac este 
necesard cantitatea de 5,6 mg oxigen, rezultà cd in cazul apelor bo- f 
gate in amoniac, pria flltrarea rapidd se pot redine cantitlfi limi
tate intre 2 9! 3 mg/1. Deci in asemenea situagli apar necesare b* . 
dubld filtrare cu aerare intre filtrati. Confinatoti mari de amojiiac 
pot apare deseorl in apa freatica la care insd o a doua filtrare 
pentru alte considerante nu ar fi necesard, astfel cà numai refine- 
rea amoniaculul cóhduce la cheltuleli suplimentare. Rezolvarea ele- 
gantà 9! economica a acestei situafii a fost reallzatd prin filtrare'. 
use atd • ¿ceste f il tre sìnt folosite in special in Olanda pentru tra- 
tarea in 0 singurà treaptd a apelar freatice ce confin, pe lingd 
mangan 9! un confinut mare de amoniac. Ape brutd, pentru a fi trata- 
tà, pdtrunde descendent prin patul filtrant insofità de o cantitate 
egald sau ceva mai mare de aer, din care este reaprovizlonat imediat 
oxigenul consumat pentru nitrificare / 41,119 /.

Tot in ideea realizàrli unui filtra cu perforai anf e 
superloare 9I cu costutl minime, s-au reallzat cu resultate promifd- 
toare filtrele cu funefionare contlnud» ( f il tre Sima ter ), prima 
instalafle de acest gen fiind pusà in funefiane in 1967 in Angli a. 
Principini de funefionare constà din trecerea apei brute in curent 
orizontal printr-un strat de nlsip ce se recircaleazd prin 0 minare 
descendentd lentd 9! care reflne impuritdfile. Suspensllle refinute 
sìnt spdlate atunci cìnd nisipul ajunge la partea inferioarà a fil- 
trulul, nisipul curat fiind ridicat la partea superloard a filtrala! 
9! apoi retrimes in curentul descendent./119 /.

0 tendlnfd nouà in praetlea filtràrii apei 0 repre- 
zintd flltrarea cu debit variabile care permite obfinerea unel pro- 
ductlvltdfi sporlte a filtrului, economi! la apa 9! aerai de spdlare, 
precum 9! la investlfii prin eliminarea sparatori! de regiare a de- 
bitului 9! a indlfimii de construcfle, aslgurind 9! 0 calitate supe
ri oard a filtratala!. Spre deosebire de flltrarea cu debit Constant, 
folositd pe scard largd 9I cu o experienfd de peste 60 ani, in fil- 
trarea cu déblt variabil, vltezs de filtrare 9! debitul scad pe mdsurà
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ce pattil filtrant se colmaieaz! / 28 , lo5 /. Expertmentir!le ficute 
au évidentlat avantajele oferita de filtrare a eu débit variai) il,700. 
lizatl în conditi! stallare, fati de flltrarea eu débit constant» 
¿ceste avant aje au fost îmbunâtâ^lrea retinoci! cantitâ^ii de suspen
si! eu 27 % în timp oe durata clclUlut de filtrare a crescut eu 37- 
50% / 11,12,94 /.

Pentru limpezlrea partial! a apel solicitât! de . 
industrie se folosesc filtrele ultrarapide« care functioneaz! de re- 
gul! sub presiune, viteza de filtrare filnd de 25-loo m/h, iar mate- 
rialul filtrant ftind un nisip de granulatie mare, açezat pe un strat 
de pietriç. Intrucît colmatarea acestor filtre se realizeazi mult mai 
repede ca çi la filtrele rapide obiçnuite, eie se spali automat la 
intervale de cca 60 - 75 minute, fo|osind apa filtrat! de celelalte 
componente alç filtrului. In fig. 2.1 se prezint! un filtra ultrara- 
pld, de tip G.N. Nikiforov, care functioneaz! eu o vitez! de 75 m/h.

Filtrul se compune din un cilindra metalic 1, care 
are la interior un cilindra coaxial de dlametra mai mie. Filtrul este 
împirtit prin pereti vertic'ali açezati la 4 5°, în 8 sectoare care 
sxnt de fapt unititile de filtrare a apei. In eie se afl! patul fil
trant, compus din nisip grosier, sustinut de un strat gros de pietriç, 
açezat pe un fund drçnant 3*

¿pa intr! în filtru prin conduo ta sub prestane 4 çi 
este repartizat! în 7 din cele 8 sectoare de filtrare eu ajutorul une 
piene de distributle 5 çi a unbr orifici! 6. Dup! ce este filtrati, 
prin stribaterea patulul filtrant, apa limpezlti trece prin oriftela
le 7 in partea inferioar! a cilindrului central de unde iese din fil
tru prin conducta 8. 0 parte din apa filtrat! intri îns! în spa^iul 
notât cu 11, de sub cel de al 8-lea sector, care nu a filtrat apa , 
çi Î1 spali, trecînd de jos în sus prin materialul filtrant, ¿pe mur- 
darâ iese prin rac ordul 10 çi conducta 12, fiind evacuati din filtru. 
Exlst! un sistem .automat de retire a racordului de evacuare a apei 
de spilare, care face ca succesiv acest racord s! treecâ prin fata 
fiecirui sector de filtrare. Cum oiclul total de filtrare al instala- 
yie! este de 80 minute, fiecare sector lucreazd 71 minute la filtrare, 
se spai! timp de 6 minute iar 3 minute se pierd cu operarla de trece- 
re de «la un sector la situi, tot timpul ciclului însà, 7 sectoare 
fiind succesiv în faza de filtrare çi unul în faza de spilare. Existi 
llferenÇe între vitezele de filtrare din fiecare sector în parte, în 
3eie spâlate eu putin timp în urœâ reallzîndu-se o vltezi de filtrare 
nai mare în timp în cele partial colmatate, care urmeazi la faza de
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'Stct/un* A-A

Rç.21

aceea ca, pria cunoaçterea aoestor

spâlare, viteza este mal miel. 
Se accepta ca vitezl de’fil
trare a întregil instala^ii r 
viteza medi9 între cele 2 ex- 

, treme /144/.

2.2. - Filtrares rapidá,f actor!
determinanti gl c eringe.!

2.2.1. - Considerati! cu 
carácter general

Procesul de llmpezlre a 
apei prin filtraren rapidá 
este deosebit de complex,pro
blema reprez entind teoretic, 

I 

;un cimp vast in care cercetá- 
rile efectúate nu au dat un 
ráspuns definítiv gi unanim 
acceptat, iar practica a reu- 
git doar sá sublinieze comple- 
xltatea fenomenuluí, prin ñu- 
márul mare de variabile care 
se constituie ca gi factor! 
determinanti In desfágursrea 
acestui proces.

Se acceptá cá acestee 
se referá in orice caz la ca- 
racteristiclle apei supuse 
filtrarli, la cele ale stratu- 
lui flltrent, gl la viteza de 
filtrare /28,119/.Cerinia este 

factor!, sá se ajungá la realiza
res uno! filtrar! eflcace, la optimizares întregului procès.

Ceea ce este unanim acceptât este faptul cá pe me
sura in care o suspensie traverseazâ, un mediu poros filtrant, concen- 
tratia suspensie! scade proportional cu adincimea patului filtrant.
scáderea fiind logaritmlcá in cazul folosirii une! suspensi! cu par- 
ticale uniforme ç! a unui filtra cu granule uniforme,conform fi^rí 
/ceasta a fost demonstrat practic de cercetátorul Isbn çi cor* > ! • * 1 । r \ 
ce la concluzia cá straturile mai profunde, deci mal depártate de. 
prafa^á, re^in o c antitate mai micá de susp >n sii» aborti a 

Vommui Nr.

:.2. 
du-
s li

L
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câ ficcare strat devine« in aceeaçi proporci e perticulele suspensiei 
ce îl.strâbate, lar cum concentrarla suspensiei scade pe grosimea 
filtrului, rezultâ évident câ ,fiée are strat redine o cantltate din , 
co in ce mai micâ de suspensi! . Este de dorit deci si se asigure 
flecârul strat succesivdin filtra, capacitatea de a redine o propor- 
rie mai mare din suspensiile ce il traverseazâ, în final deci, de a 
realiza o sarcinâ cantitatlvâ aproximativ egalâ de retinere a suspen- 
siilor pentru fiée are strat al patului filtrant, situarle în care 
curba terinerii suspensilior pe groslmea stratulul filtrant, are as
pect ul cele! din fig. 2.3.a. In practlcâ însâ se constaté fenomenul 
Invers, adlcâ faptul câ în urma spâlârll filtrelor cu medi! granula
re neunlforme, apare o stratificare a nisipului, fiée are strat succe- 
slv devenind mal purin eflcace çi reTlnînd o proporle din ce în ce 
mai micâ din materia în suspensle ce îl traverseazâ, flltrul nefiind 
deci exploatat coreet /47A In acest caz curba scâderii concentreriez! 

pe groslmea stratulul filtrant, ia aspectul cele! din flg. 2.3.b.( ;

Fig. 22 Fig. 2.3 a Fig. 2.3 b

i
Dec! pentru a atinge cuiba din fig.2.3.a, în care 

flecare strat succesiv este mai eflcace, este necesar a examina fac— 
toril care afecteazâ randamentul filtrului .

2.2.2. - Caracteristicile apei de filtrat•

Filtrarea rapidi, urmind £n procesul de llmpezire, 
treptel prealabile de decantare, folose?te o api in generai tratatd 
cu coagulanrl 9I decantata, astfel ci din punctul de vedere al fil- 
trabilitaril sale prezlntfi Importanti oantltatea de suspensi! conti- 
nute in apa decantata, potentlalul sarcinllor elee trostatlc e ale co- 
lolzilor din api, starea de coeziune 8 substantelor ce se afli in
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avíspeosle coloidald ?i 'puterea lor de fixate pe granúlele patului 
filtrant.

Potent lalul electrostatic ^eta reprezintá potanti©^ 
lui electric al slstemului (apd brutá) ce contine sabotante organice, 
cololdale, care prezintd o sarcind electricá negativd. Ca ornare a 
unor elec troforeze s-a stabilii cd potentialul electrostatic Zeta al 
particulelor In suspensie, este cuprins intre 10 §1 - 15 milivolti. 
Pentru a determina initierea procesului de floculare si apoi de sedi
mentare a coloizilor, este necesard aduc erea'pot enti alu lui electro
static Zeta in jurul valeteli zero, fapt ce se realizeazd prin adausul 
de coagulanti ( sdruri metalice ) care prin disociere, neutralizeazd’ 
sarcinile elec tros tat ice ale coloizilor, procesul de floculare, ipc 
pind de la potentialul electrostatic de - 5 m V. In cazurile in care 
se ivesc greutdti in realizares neutralizdrii potentlalului electro
static, se folosesc ajutdtori de coagulare, spre a evita creatore a 
dozelcr de coagulant dincolo de limite rezonabile §i economice /79» 
119,141,147 /.

Gradui de aoeziune al substantel or aflate in suspen- 
sie coloidald §1 puterea lor de fixate pe granúlele patului filtrant, 
influenteazd de asemenea durata ciclului de filtrare. Existente unor 
substante cu tin puternic grad de coeziune §1 cu o potere mare de fixe-- 
re pe granúlele patului filtrant, conduce la retinerea acéstora aproa-, 
pe exclusiv in straturile superioare ale filtrului, al edrui ciclu 
este scurt intrucit cresc rapid pierderile de sarcind, de$i capacita- 
tea de retiñere a intregii mase granulare nu este complet folositá.

Din contrd, existente unor substante cu un grad mio 
de coeziune §1 mied putere de fixate la granúlele patului filtrant, 
conduce la terminares prematurd a ciclului de filtrare, datoritá tro- 
cerii in efluent intr-un timp scurt a acestor Impuritdti, astfel cá 
filtrul.e seos din functiune datorltd inrdutdtitii calitdtii filtra- 
tului, de?l pierderea de sarcind e mied, existind in aceastd directie 
rezerve nefolosite /79,119,147/.

In fine, cant it atea de suspensi! continutd de apá 
ce urmeazd a fi filtratd este §1 ea un factor determinant in procesul 
filtrdrii, intervenind direct in durata ciclului de functionate, can-" 
titdti mai reduse de suspensi!, asigurind in mod logic, durate me! 
aari de funzionare • In general in practice exploatdrii filtrelor 
rapide se acceptd apa cu un continui de cca 30 mg/1 suspensii/119,143/ 
Calori mal mari de-8o mg/1 nu sint admise.

Rezultatele experientelor efectúate in acest domeniu
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relevó faptul có aceçt! factoría ce carao terizeazá apa ce se supune 
filtrárii çi care reflectó de fapt modul ín care s-a realizat coa
gulares çi decantarea prealabilá, sínt factor! a cáror ImoortanÇd 
este decisivá ín procesal filtrárii, influença pe care ei o ejerci
tó asupra acestul procès fiind mult mal importantá decít cea ,a altorl 
factor! ce vizeazá çi caracteristicile stratului filtrant /119,14,1/.

2.2. J.- Carac teristicile stratului filtrant•

Cum patul filtrant este locul ín care se reallzea- 
zá reÇinerea çi stocarea impuritâÇilor din apa supusó f iltrárliTd^.?i 
elemental ín care se realizeazó asigurarea calitâçii finale a eflu^ 
entului, influença pe care o aduce alegerea unor o arac terlstic i'c oj. 
respunzótoare pentru stratul filtrant ( diametral granulelor çi grb- 
slmea stratului filtrant ) trebuie luatá ín seamá, efectul ecestor! ♦ 
elemente resimçindu-se atît în direcçia eficienÇei filtrárii cît çi 
în direcçia oosturilor de InvestiÇie çi explcatare.

Medial granular folosit uzual Í1 reprezintá nislpul 
cuarÇos.conÇinînd cel puçin 98 % silice, deçl dupá cum s-a arátat, 
noile tendinÇe semnalate ïn domenlul filtrárii rapide indlcá folosl- 
rea unor filtre de tip spécial (multistrat,contact etc)care folosesc 
§1 alte materiale ca çi strat filtrant (antracit, pietrlç, cocs etc)

Característico pentru materialul granular folosit 
s-au acceptât urmótoarele máriml convençlonale /145.146/ :

- diametral efectiv (uneori denumlt çi ef icace) i 
fllnd diametral convençlonal ales pe curba granulome trie ó, astfel 
încît greutatea partie ulelor cu diametru mal mic decít acesta sá re- 
prezinte lo % din greutatea totaló a probei ( d ■. ).

A w

- coeflcientul de uniformitate, adicá reportai dln- 
tre diametral convençlonal ales pe curba granulóme trie ó astfel încît 
greutatea partieulelor cu diametru mal mic decít acesta, sá reprezin- 
te 60 % din greutatea totaló a probe! (dg0) çi diametral efectiv 
(d ^0), définit mal sus, deoi u = 6o

-jilametrul media ecbivalent (dec), care se deduce 
din relaçia : > -Si- ........................................( 2.1 )

în care a^ este oantitatea de material filtrant, ín % , luatá de pe 
curba granulome tricó pentru fracçlunea cuprinsá íntre doná diámetro 
pentru care d^ constituís media aritmeticó.

Ca urmare a corelaÇiel existente íntre diametral
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granulelor stratului filtrant çi grosimea ecestuia este évident fap- 
tul ci folosirea unui material granular cu dimensiune mai.mici con
duce la reducerea grosimii stratului filtrant în timp ce dimensiuni 
mai grosiere pentru naterialul gx'anular Impun creçterea grosimii stra- 
tulul filtrant. In schimb însi granula^!! fine cu coeficient de uni- 
f omítate ridicat, deci cu structurá neunlformi, cauzeazi reziston’yo 
hidráulico mari care conduc la pierderi mari de sarcini, çl scoateren 
prematurá din fúñenle a flltrulul. Granule mai mar! pentru stratu^ ? 
filtrant asigurá pierderi de sarcini relatlv« miel însi capacítate^ 
reciñere a stratului granular este mal micá çi ca atare înriuti?Ÿb en 
c alitait efluentulul conduce la se urtarea clelulul.de funzionar 
Din punctul de vedere al spilárii f lltrelor, sînt preferate cele; n
granularle mai mare datoriti reducerii gradului de expandare çi a tu
rate! de spilare, lar realizares unui coeficient de uniformiate <kt 
mai scizut este de»dorit ( u < 1,5 ), astfel asigurîndu-se un mater 
rial granular aproape uniform la care nu apare odati cu spilarea ç:^ 
sortarea hidraulici a granulelor, fenomen ale cirei efecte nefavor^ 
bile sìnt deci evitate .-

Ac este considérente au stat la baza acceptárii di-
feren^iate în diverse Çirl a unor recomandâri sau chiar normative 
privind unele carac teristicl ale materialului filtrant folosit în 
filtrarea rapidâ /3,76,112,114,146 /, la noi în Çari acestea fiind 
réglementâte prin STAS 1712-7o.

Durâta ciclului de filtrare în funeste de compozi- 
^ia granulométrie à a granulelor stratului filtrant a fost cercetati
de diverçi cercetitori, dîndu-se în aceasti direc^le çi exprimir! E 3-

T = K, d10 

în care K este un coeficient 
purltiÇilor con^inute în api

o,3

care depinde de natura §1 cantitatea 
çi T durata eie lu lui de filtrare.

im-

Dupi cercetitorii Mintz çi Subert însi, aceasti de 
penden^i este mult mal puternici çl se exprimi prin relamía :

T = C.d 2,15...................... ......................( 2.3 )
în care valoarea lui C se determind pent ru perechi de valorl ale du- 
ratei ciclului T si diametrul granulelor stratului filtrant d /14 3/. A

2.2.4.-. Viteza de filtrare

Ca urlare a necesitiÇilor sporite de api limpeziti, 
înultimul timp este remareatá pe plan mondial o tendinei generali de
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a márl viteza filtrárll’?! implicit de a foiosi material granular 
mai mare ?! grosimi de strati sporite / 94 /• 

Influenza varierei vitezei asupra calitáCÜ fil- 
tratului este relativ micá dacá aceastá variable se realizeazá in 
cadrai valorllar delimitate de filtrares rapidi, adicà eoa 5-lo m/h 
?i dacá fi oc alare a prealabilà s-a realizat in bune condii? inni.- Expe
rience f le ute in aceastá ditecele de Baylis, na au arátat modificári 
notabile ale calitáCÜ filtratola! de?i viteza de filtrare a fost du- 
blatá, de la 5 la 1° m/h /5,28,76 /. Cre?teréa vitezei are insà in- 
fluencà malt mai mare asupra diminuàrii dorate! de functionate a fil
trala!, ca armare a cre^teril pierderii de sarciná. Se apreciazá cá 
durata de func^ionare a filtrala!, la sfir?itul cáreia se admítelo 
anomitá pierdere de sarciná, variazá invera proporcional cu viteza de 
filtrare la puterea 1,5 piná la 2,2 / 76 /. r 

La acelea?! concluzii au ajuns §1 studiile cercetá- 
torulu! Lincevski, care a stabilii o relaCie asemánltoare intire dura
ta de funcionare a filtróla! T ?! vlteza de filtrare v : 

T = C.v ~ .................................. ( 2.4 )
Valoarea lui C, care esté on parametro caracteris- 

tlc stratului flltrant s! calitáCÜ ape!, se determini stabilind ex
perimental perechi de valor! pentru durata ciclulu! §1 viteza de fil-. 
trare / 119,14 3 /.

2.J.- Aspeóte teoretico ale filtrárii rapide .

Filtrares este apneeiatá in prezent ca ?! un feno- 
men foarte complex, de naturi flzico-ahimlcá, condlCionat de un impor
tant numár de variabile legate de carao teristic ile ape! ce se supone 
llmpezitli, do cele ale paiolo! filtrane precum ?! de condicille de 
ensamblo ale desfà?oràri! pr oc esulai. Complexitatea fenomenale! a 
□ondus ?1 la llpsa ano! punot de vedere eccepisti unanim in cees cu 
privante natura fizied a procésalo! de reciñere a suspcnsiilor din 
api, deci llpsa one! tieorll unltiare in aceastá ditecele /22,25,24,25, . 
26,27,52,54,5o,51,54,57,58,75,74,80,88,116,118,125,135,156,159 /.

In general insà teorlile care explicá procesal fil
triti! sint clasifícate in funccle de natura varlabllelor care se 
spreelazá cá ar fi determinante in desfigurares acestui proces. Se 
smintesc astfel teorlile f izlc o-mec ante e ale filtrárii, cero reCin 
za importante c arac ter! st le ile fizice ale stratului filtranti, ale sus- 
penslilor ce urmeazá a fi reCinute precum ?! metodo de filtrare.Spre 
deosebire, in teorlile fizico-chlmice ale filtiràrll-^e-^gj^tep* ca 

’ V V O 1 * v
----------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------- —

BUPT



- 23 - 
ç 1 determinante în proc.esul filtrárii, carao ter is tic ile chimice'ale 
fazei apease precura çi c arac teristlcele de suprafaçd ale particule- 
lor în suspensie çi- ale granulelor mediului filtrant /28,7o,71,72,93, 
97,98,99 /.

In general cercetâtorii au ajuns la un acord co
mún în a aprecia natura procesului de clarificare, considerîndu-1 es 
çi un procès f izico-chlmlc de aderare a partieulelor, la granúlele 
mediului filtrant çi la partieulele deja adérate în prealabil, eu 
tóate cá în ceea ce prívese mecanismele prin. care se realizeazá acest 
procès mai sînt opinii çi presupuneri diferite / 94 /.

Majoritatea cercetâtoriior sînt de acord cá re
ciñeres partieulelor din apá ce traverseazá un filtru este datoratá 
efectului a douà mécanisme principale §1 an urne transportul particulc- 
lor pînà în apropierea une! granule sau a unui depozit existent de 
particule çi fixarea partieulelor pe suprafeÇele în apropierea cáro- 
ra, au fost aduse prin mecanlsmele de transport. Este controversatá i 
existent? unui al treilea mecanlsm, anume cel de detaçare, care face 
ca în acelaç timp eu mecanismul de flxare sà existe çi un procès de 
desprindere a partie ulelor adérate deja, care desprinzîndu-se se eli- 
bereezà çi sînt retrlmlse în curentul de apá / 4 7 /. Se vor analiza 
în continuare, mai detallat aceste mécanisme característico procesu- 
lui de filtrare. > «

2.3.1. - Mecanismul de transport.

Mecanismul transporto lui cuprinde fenomenele care 
fac ca partieulele solide din suspensie, sá fie socase din firul cu- 
rentului apei çi sá fie aduse în imediata vecinâtate a granulelor 
patului filtrant sau a depozitelar anterloare spre a permite astfel 
initierea mecanismului de flxare •

Cercetárile fácute au confirmât faptul cá în con- 
ditiilé uzuale ale filtrárii rapide, deci în care márimea granulelor 
este cuprinsà între o,2 çi 2 mm, vitezele de filtrare între 5 çi 15 
m/h lar temperatura apei între o çi 3o°C, regimul de scurgere poato 
fi considérât laminar. Relatia Jîntre pierderea de sarciná çi viteza 
de filtrare este liniará, scurgerea este de tip Poiseuille, termenii 
Inerciel fluidulul în ecuatlile Navler-Stokes filnd neglijabili, In 
aceste condltii viteza fluidulul este maximà în central porilor çi 
este nulá la margines acestora deci língá suprafata granulelor patu- 
lui filtrant, situadle care impune aparitia unor forte care si scoatl 
partieulele din firul de curent çi sá le aducá în apropierea suprafo-
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^ei granale lor, acolo unde viteza fluida lui tinde spre zero ?1 deci 
undo se creazà condirli pentru res Hz are a mecanlamelor do f lx oro 
partlc ulel ar pe suprifaVa granulo lor materlalului filtront sou pc 
depozite deja formate anterior» Ac està forte slnt generate de feno
menale care carso terizeazà mecanismul de transport /47/. In report 
cu natura §i dlmenslunile suspensiilor prlncipalelor forme de mani
festare ale mecanismului transportului sint atribulte unor process
fizlce care sînt generate, fie 
situs-Çie în care apar efentele 
fie de antrenarea particulelor 
situarle în care apar efectele

de 
de 
in 
de

migeárile proprii ale particulelor, 
dlfuzle, sedimentare çi inertie, 
miçcarea generali a curentului , 
intereeptie çi cele hidrodinamice. ••

- Pifozia permite particulelor în miçcare sà ajungá 
în proximitatea suprafetei granulelor patului filtrant ca ormare'a 
impulsurilor transmise particulelor de càtre energia termici a mole- 
culelor de api încOn3uritoare • Efectul a fost studiat de Sholji/57/ 
Jereminov /60/, Yao /149/ §1 Litwinszyn /81/, aprec iindu-se cl el 
este neînsemnat ca §1 mecanism de transport la particule care depá
rese márlmea de un micron, ori cum dimensiones medie a particulelor 
din apele de sapraia^á este de ordinal 22-57 microni, efectul aces- 
tui fenomen nu.e semnificativ în limpezirea apelor de suprafa^à /lo> 
12,22,28,47/.

- Sedimentares permite ca únele particule din sus- 
pensie aféctate de gravitate, si traverseze fitele de eurent spre a 
ajunge în vecinltatea suprafetei granulelor materialului filtrant, 
Efectul poate fi luat în seaml ca §1 mecanism de transport în cazo- 
rile în care diametral particulelor este mai mare de lo microni çi 
viteza de filtrare e sclzutl /I05/. Fenomenal a fost cere état de 
Ison, Yao, Ives, Gregory §1 Le Goff / 45,56,77,149/ teoria sedimenta
rio flind completata de Fair §1 Stanley /28,116/.

— Inerfria poate conduce la deplasarea particulelor 
în suspensle pe dlrectia Initiais chiar dacá liniile de curent î?i 
schimbà dlrectia, permitînd astfel acestor particule si ejungl în 
contact eu suprafata granulelor patului filtrant. Efectul are impor- 
tançà în filtrarea aerulol însà este néglijabil în filtrares apei 
dataritá víscazltá^ll fluldulul /47,48,149/.

- Intereeptla ette un efect oare apare atuncl cînd 
partie ulele an tren ate de curent ajung în vecinátatea granulelor ma-
terlalulul filtrant la o distan^! nal mioá de Junátate 
partieulelcr ca armare a formel neregülate a porilor, c 
condirli pentru adeziune /47/,astfel cà acest efect poa

din diametral

fie onside-

! 4

JL
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rat un mécanisai de transport cît çi until de flxare/4 5» 136,149/. 

- Efectele hidrodinamice se manifest! cao mineare în 
deriv! a particulelor în mod impreviz ibil çi traversînd liniile de 
curent, ca urmare a unor translatii çi rot atü imprímate particule
lor de un cîmp de viteze neuniform, mlçc!rl la care se adaugá áltele 
dat prate lipsei de simetrie sau deformabilit!tü part leulelor/4 5,4 7, 
59/. •

- Fenomenul de slt! se realizeaz! prin reciñerea la 
suprafa^a patului filtrant a particulelor din suspensie eu diraensiunî 
mal mari decît cea a porilcr, fenomenul neflind caracteristic pentru 
filtrares la viteze mari unde dimenslunea particulelor din suspensie 
este mie! în raport cu diametral granúlela? stratului flitrant/47,49/ Z 

In timpul procesulul de filtrare esta poslbll ca aces- 
te efecte ale mecanismului de. transport s! se combine actlonînd si- 
multan asupra particulelor suspensie!, Ventru particulele mal miel 
de 1 micron va fi Important efectul difuziei iar pentru cele mai 
mari de lo micron! va fi determinant efectul de sedimentare iar eu 
cît talla partieulelor oreçte, exist! çansa de a spori posibilltatea 
de intercept!©, Tóate particulele vor fi influentate de efectele hi-.- 
drodinamice, în másur! mai mare cele asimetrice sau deformabile. 
S-au propus diferite fcrmuüri matematice pentru descrlerea efecte- 
lor mecanlsmului.de transport /7,28,54 ,4 5,4 7,48,1*6,14 2,14 9/, procura 
§1 pentru evaluares randamentului filtr!rii, randament exprimât prin 
un paramétra adlmensional A/45,117,129»149/. Exprimárile sînt foarte 
diferite ele reflectînd dependents randamentului filtr!ril de un mare 
numûr de variablle datorate exploat!rii, astfel c! influents mecanis- 
melor de transport asupra randamentului filtrdrii nu a put ut fl înc! 
exprimât! în mod ciar çi unlvoc. In tabéla. 2.1 se redau principalele 
formul!rl matea 8 tice date acestai mécanisa.

Formuldri matematice pentru efectele mecanismului de
transport

Tabe la 2.1

Nr. 
c rt Paremetrul définit • Reiatla

è
Semnlf icatia not at ill or

II 1 O II

1 J x 2 3

1.

2.

Coeficlentul de difuzie D-

Num!rul lui Peclet
P-

KJ

v.d 
D

K = Constanta-lui 
Boltzmann.

T = temperatura absolut! 
a apei.

u= coeficlentul dinamia 
/ de vìscozltate a apei
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- 2 6 -

O 2 5

*

4

5

6

Paramétrai 
rii.

2
sedia en t á- G - 9 M

Paranetrul ínerTle i

= diametral
= diametral 

stratului
= vi tez a de

partie ulelor. 
granulelor 
filtrant
filtrare

Parametral interceprlel I—J

NumIrai Reynolds
JP 
f

accelerarla gravitárü 
densitatea partieulelor 
densitatea lichtdului.

d

v
g

7e Paramétrai eflclen^el 
filtrárii.

X-f (P.G,MJ,R) ■

8S5C2S3C

2«3.2.- Mecanlsmul de fixare

Mecanlsmul principal al întregulul procès de Umpé- 
zlre Î1 reprezintá de fapt fixarea partlculelor din suspensie pe su- 
prafara granulelor stratului filtrant sau pe particulele deja fixate.

Acest mécanisai de adeziane este considérât ca 
un procès de naturà fizic o-chlmlcà / 6,12,15,17/» procès spécifie 
fenomenelor de suprafar^ ce au loc la contactai între particulele 
suspensiel sau între acestea §1 granúlele mediului filtrant. Uni! 
cercetátori susrin cá elemental principal al mecanismului de fixare 
îl formeazá acrianea forTelor moleculare sau London-Van der Y/aals 
/J6,86,95,lo2/. Cum nu. poate fi neglijat niel efectul de respingere 
sau de atraería elec trost at icá a stratului dublu din jurai partie u- 
lel, airi cercetátorl /55/ apreciazá cá trebuie cá se ríná seama de 
efectul combinat al interacrlunli forrelor moleculare §i al celor 
elec trostatice.

Fórrele de interacriane moleculará (fórrele Van 
der Waals ) acrioneazá sub forma unel atracrii reciproce între par-“ 
ticulele ce se gásesc în saspensie, aceastá atracóle variind invers 
proporcional cu dlstanra dintre particule. Plecînd de la acest con- 'í 
siderent, çi de la date experimentale, unit cercetátori /S7/, au foïu. 
mulat un criteriu de adeziune, ca §1 o funcrie a numárului Reynolds.

In orice caz dlstanra la care se manifesté aceste 
forre este foarte redusà ( <o,ol nieront ), astfel cá ele pot avea 
un efect semnificativ numai în cazal în care, datoritá user alte mé
canisme ( de transport ), particulele au ajuns la aceastá distant 
foarte micá la care fixarea poate fi iniriatâ.

ií
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Pe de alti paite în jurul particulelor solide din'., 

suspensie existí o ,sf eri de protecCie electricé format! de un strat 
dublu /21,29,93 /, teorie completata de Gouy çi Stern, pe basa cdre-' 
ia potencialul electric al particule! prezintl partieularitatea de 
a avea un anumit carácter în jurul particule! la distança foarte mi
el, acest carácter fiind apoi inversât, pînd la distante de l’o-loo 
ori mai mari. Ca atare deci din punct de vedere electric în cazul 
apropierii, din diverse motive, a unei particule de o alta partie u- 
11 sau de o granuli de nlsip care are aceeaçi înclrcare electric! , 
în prima fazl se naçte un fenomen de respingere electricd sarcinile 
fiind de acelaçi fel. Dacá ínsá aoeste force de respingere sînt în- 
vinse datoritá unor alte force exterioare ( cele de transport do 
exemplu ) çi partícula continui procesul de apropiare, deci de mie- - 

; çorare a distan^el», apare la un moment dat un fenomen invers, de a*- 
tracCie, ca urmare pe de o parte a intrlril în zona eu înclrcare e- 
lectricl de semn contrat §1 pe de ait! parte, datatiti mieçoririi 
distancelor, a apariciei forcelor de atracóle Van der Waals.

Fórjele elee.tristatlee au §1 ele distante redase 
! de¡ manifestare, deçi simÇitor mai mari ca cele ale forcelor moleco

lare, distancele fiind în orice caz mai mici ca 1 micron, astfel cd 
’ çi în acest caz, ele au o influenti semnificativl numai în cazul în 

care, mecanismul de transport este în mdsurd sd aducl suprefaCele 
în cauzá la o distanti suficient de mici, la care se poate initia 
mecanismul de fixare •

• In concluzie deci reciñeres particulelor în sus- ?t 
pensie este o componenti a interacCiunii forcelor de atracóle mole- $ 
cularl §i a forcelor de respingere eleetrostatied.

Porcele de atracCie moleculard ( Van der Waals ) 
descresc Invers proporcional eu distança între suprafeCele particu- ,, 
lei çi'a granule! de nisip la puterea çasea, lar fórjele de respin- ' 
gere eleetrostatied verlazl invers proporcional cu aceastl distane! 
/4,5,1o,13,95 /, putînd accepta puterea doua a acesteia, o influent' 

C^ deci mai notabili /41/. Cum însl grosiraea înveliçului de lichid- ‘ 
; al particulelor ere grosimi de ordinal zecilor. de micron! iar acciu- 
[ nea forcelor de straccia citate, nu deplçeçte distance de 1 micron,
I rezultd évident cl este neceser ca mecanismul de transport si aducl "

suprafeCele particulelor çi ale granulelor de nisip, prin invingeree 
forCelor de respingere, la distance suficient de mici, pentru ca 
mecanismul de fixare si poatá avea loe /41 /.
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Atît part leu lei e suspensionale din spa supusl 11m» 
p es Irli oit çi su p rafano grâunzelor de nisip sînt încûrcote negatlv 
din punot de vedere eleo trotta* lo A »9» lo, 15,9 J/» eoeeetd e aree tori o»r 
tied flind stabili çi oonduoìnd la fenomeno de respingere care pot 5 
fi atenuate pe cale ohlmicd, prin ad a usui de substanze coagulante, 
de regoli sir uri de aluminiu sau fier, care in final conduc là des- 
tabllizarea suspenslilor prin neutralizarea saroinilor electrice ale 
acestara /93/» Situarla unor potenziale electrice de aceleg sens, 
deci fenomene de respingere, pot apare çi intre. particulà çi un in
veli? de particule déjà aderate pe granula de nisip, caz in care s-a 
incercat cu unele rezultate positive, schimbarea potenZialului elec
tric al înveliçulu! prin tratarea cu ioni de potenziai opus, de tipul 
polimerilor ionici /4o,47,149/. Chiar çi inversul a fost obzinut ex
perimental, adied ridicarea potenZialului electric al particulelor e 
prin adausul de fosfati sau polifosfati in apà, astfel cd acestea 
au fost respinse de depozitele de particule esistente /116,13o/ çi 
s-a créât astfel posibilitatea ca aceste particule si fie forcate 
sâ pdtrundd in adincimi mai nari ale patului filtrant, unde suprafe- i 
te curate erau încâ disponibile pentru depunere / 41 /. Teoria inter-j 

ecziunii forZelor de suprafazâ nu dà totuçi ìncd rdspunsuri complete 
?i unanim accept ate, necesitate'a aprofundârii ei fiind subliniatdA7X 

* *
2.3 »3»- ^ecanismul de detagare .

Esistenza unui mécanisai opus mecanismului de fidare 
a partieulelor, este un concept avansat de cercetätorul Mintz / /
in urmà eu 25 de ani, concept care a suscitât multe páreri contrare 
ole altor cercetdtori precum çi complétât! ulterioare din partos ; ni
tor ul ul. In timpul filtriti! ape!, concentrarla de particule în sns- 
pensle ae achtmbä atît pe grosimee patului filtrant cit çi în tlmp, 
flecare'atrat elementar al patului filtrant manifestînd iniziai o 
creçtere uçoarà 8 IntensitdZÜ reZinerii însà în tlmp, în continuare 
apoi, se manifestá o diminuare continuá a acesteia / 23/.

Aceastá scádere în tlmp a capacitáZÜ de reZinere 
a straturilcr patului filtrant, este cauzatá de acumulares deposite-.^; 
lor ín porli materialului granular, dar modul ín care aceste acumi—/' 
läri aczioneazä asupra diminuât!! efic lenze!, este ezpllcet în mod 
diferit de douà grupuri de cercetdtorl. Un prim grup format din Ives, 
Lerk ?! Mackrle asco i az & reducerea capacitáZÜ de reZinere ca urmere 
a achlmbárllor causate de deposite în structura geometric?. a medlului 
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soros çi anace în creçterea vitezei curentului de api prin pori çi 
în micçorarea suprafe^ei specìfico /94/. alt grup de cere etlt ori,„ 
în fronte cu Mintz, consideri cl reducerea capacitai! do reciñere 
este datorat de schimblrile condì^iilor dinamica ale filtrarli çi 
consideri cl rezisten^a accanici a depozitelor joacl un rol deosebit.

Depozitele acululate pe grosimea mediului filtrent 
se consideri cl au o struc turi foarte neuniforml çi astfel depozite- . f 
le ce se acutnuleazl devin instabile, structura le este partial dis-' 
trusl çi o parte din ele sînt detaçate de pe granule, sub influenza 
efectelor hidrodinámico ale curentului de api çi sînt astfel returna- 
te ín suspensie, ín interiorul porilor. Dupá Mintz deci efectul cla- 
rificárii apei poate fi considérât ca un rezultat a douá procese» opu
se : reciñeres particulelor din api, deci fixarea lor pe granúlele 
de nisip sub ec^lunea mecanismului de fixare, precum çi desprinderea 
de pe partieulele adérate anterior çi retrimiterea în curen tul de api 
iste un concept dinamic, care arati cl mecanismul de detaçare impune 
pentru a se produce, prezença unui mécanisa simultan de fixare/47, 
lo? /. Acest concept a fost combltut de Mackrle çi Ives, ultimul c i- 
tînd experiençele lui Stanley /155/ care nu 8 putut identifica feno- 
mene de detaçare, în studiai filtriti! / 84,9o,135 /•

Niei în prezent desacordul nu este încl élucidât 
A7A

2.4 ,- Domen!i caracteristice.

Bezultatele practice çi literatura de specialitate 
/17,18,25,41,47,51,55,58,62,78,87,94,Io5,lo7,152,147,148 / acceptl 
în filtrarea rapidi domenii característico din punctul de vedere al 
eficiente! în tlmp çi pe grosimea stratului filtrant a proce su lui de 
filtrare, adiol 81 repartizlril cantitativo în tlmp a suspensillor 
retinute pe gros ime a stratului filtrant. Pe psreursul c le lu lui de 
filtrare se constat! în prima parte o perioadl de reducere a torbidi- 
tl^ii efluentulul, dupl care arme azi o perioadl în care turblditatea ' 
rimine relativ constanti, spre sfîrçitul elelului de filtrare «-urbi- 
ditatea efluentulul începînd si creascl pînl la deplçirea limitelor 
maxime admise (flg.2.4;2.5 ). Pe de alti parte calltatea efluentulul 
este dependentl çi de grosimea stratului filtrant, eficienta nitri
rli crescînd odati cu grosimea stratului filtrant de nisip ( fig.2.4* 
2.5 ).

Modiflclrlle de ordin calitativ ce survin în tlmp 
pe durata ciclului de filtrare rapidi zugrlvesc în fond, centra o
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animiti grosioie de strat filtrant, évoluais concentratici efluentu- 
lui de la valoarea iniziali CQ ( egall cu cea a apei brute ), la va
loarea ciinial, C m^n çi apoi creçterea et pini la valoarea libiti, 

addisi de normele tehnice. ..Aceastâ evoluçie descrie de fapt, 
trei douenii caracteristice, trei stadi! de filtrare definite de

: cercetltorul Mirei /lo5/ §i redate in fig. 2.6 .

Notaçiile din figuri reprezintl :
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hll “ *3 2.7 )

Filtratili care depl$e$te confinata! in suspensi!
limiti, C11m, este nefolosibil, deci la atingerea timpului t^, fil
trai trebuie se os din funezie • i

Fxperlenzele practice au arltat elsr aspectul nodi-]
ficlrilor calitative in flltrarea rapida ( fig. 2.5 si 2.6 ), pentru | *
exprimarea teoretica a acestora ìnsl, s-au utilizai de diverbi ceree-' 
tàtor! modele diferite, inceroind astfel cu mai multi sau mai panini ! 
reagita, si cuprindà influenza numàrului mare de parametri care in- . ì
fluenteazá procesal filtrarli çi sá 
rarea realá a procesulai. Unele din 
Mire! /Io5 /, in fig. 2.7 :

descríe astfel teoretic, desflçu- 
aceste modele, sint redate, dupl ■ ìi

Modelai propus de Iv.'asakl 
reflecta doar imb una tatirea I
calitd^ii efluentulni, deci 
ricada iniziala de retinere çij 
nu redà inràutl-çirea acestei 
calitaci. Model eie lui MintzV’ ! 
Shekhtman çi Mackrle red au mi
niai inrlutlZirea calitátü fil
tra lui, deci nu reflecta çi po-- 
ricada iniziala de retinere. 
Modélele propuse de Stein çi 
Ivés sînt nuit mai aproape de 
fenomenal real, ole dese riind 
atît o perloadá de îmbunltlzi- 

■ re a caliteli filtratului cît 
§1 o perloadd de inrlatlzi^e 
a. acestala.

2.5 *- Bsuotiile generale ale filtrarli rapide .

Luind in discuoia un pet .filtrant de nisip, avìnd 
^rosimea x, prin care se filtreazd un debit Q, cu o concentrale in 
suspensil CQ ( 2.8 ), se constati experimental cl existd o scadere 
proporzionali a concentrarle! Iniziale in raport cu grosime8 stratu- 
lui filtrant, scadere esprimati de Iwasaki /53/ sub forma enei legi 
esponenziale : • i

c = Co eX?.....................................................( 2.8 ) :
in care : C = concentrazia In suspensi! a efluentului, In o rrosir.e ।

x a stratului filtrent [M.I- 5]
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co « oonoeptratla ini^lald in auspensii a influonti^’

À ■ parametral re+iinerii sau al 
x_ = .grpsimea strata^ filtrant

-11

log C/Co
Fr in log ar it ni ar er

a.junge 1

3x 
riel a

primd fap

rli

por^ional cu concentra^ia impurityilor clin eflu 
rezultind evident faptul cd scldcvea concentre 

ratului filtrant, este logaritniicä.
Prin filtrare, 

pe suprafa^a gran ulel or de nieip
in porii materialului fi
apar depozite çi Idri

m?

punt 
tr ant

d^i, a cdror cantitate pe o grosime el emen tard d
dx çi o perioadd elementarä 

2.9 ) :
de timp dt, poato

fil
1 p1-

111 tr ? n f

V V :0 ?*dt"

X

dx
C (x,t*dt)

C+- dx
X

ac 
dx

V .

□ c

♦ x

Fig. 25

Considerînd secçiunea patului filtrant 
rd, jO aplic-i logea bilançului manic :

a 1 un5t
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P.v.c.dt -p ( C+ dx) v di = . X s o X
= - ^(pdx + pt((F + at) * f9 *p» "Iy" at.dx.... (2.1o)

Prin reducer! §1 sinplificàri se obline

9 C _ 1 90* + P 9 C .. foiy
dx ” v $t v at ........................ .... v’’

in care : (T = depunerea sau depozitul spec ific, deCinit 
ca §1 suspensia reCinuti pe unitatea de ve
lum a materialului filtrant

A
V = ~p“= viteza aparenti de filtrare
_ . r ' _ zfs = aasa specified a suspensiei LU.L " J

9 C*Cuoi in general termenul ~~ este foarte mic in o t
cocipara^ie cu cellal^!, el poate fi neglijat astfel ca se ob^lne re- 
la$ia :

Bonaria cinematici (2.9) reflcctd proporrional i- 
tatea cantiteli de suspensi! indeplrtatl de filtra, cu concentrarla 
locali la nivelul dat. Parametrul reCinerii, X , este un factor de 
propor^ionalitate care definente randaoientul filtrar!!, flind o fune- 
Vie completi influenzati de c arac ter! s tic ile mediului filtrant, de 
cele ale lichidului ce' se filtreazà §! de conditine in care se des- 
fú^oará procesul de filtrare . E&uavia de continuitaVe (2.12) det.er
ta ini repartiría in timp $i spa^iu a particulelor reliante, exprimi,n4 ’ 
bilancili masic raportat la elementul filtrant.

Majoritatea cercetátorilor acceptá ca $1 modele 
de filtrare, sistemul de ecua^ii diferencíale cu derívate partíale 
dat de relaVille 2.9 ?! 2.12 / 7/il,A7,62,?3,lc8,1^/, pentru o doc- 
srie matematic procesul de filtrare rapidd.

Cutn insd in procesul filtrnríi concomitent cu me- 
canismele de transport ?i fixare a suspensiilor, s-e remareat pi 
canlsnul de deta^are a acestora, dec i de desprindere a unor deposite 
deja fíxate ?! de relansare in firele de curent ale llchldrlul, ürr'j 
a se deplasa spre stratele inferioare ale patului filtrant, s-a in- 
cercat introducerea in sistema! general de eceavii caro descría pro
cesal de. filtrare raoidl, a unel corecvli care si Vind oort ¿o acest 
C enomon.
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Etuadia cinematicá 2.9 a luat din aceastá caazá, 
dupá cereetátorul Mintz /94,96,93,1o!/, forma : 

r 

- “H-“Xc -p4- • • .... ...............................<2-^

în care s p» paramétrai desprlnderll

Ebua^ia 2.1? reflectá faptul cá în stodiul I do 
filtrare, deci’ în perioada inidialá de reciñere, cínd medial fil
trant este curât çi deci depozitul spécifie este Íncá foarte mic 
( (T = o ), capacitatea de reciñere este caracterizará de termenul C 
care reflectá fenomenal de reciñere, reladia 2.15 fiind de fapt iden-- 
ticá cu reladia 2.9« Pe másora acumulárii saspensiilor ínsá, raíida- 
raental c larif ic árii scade çl creçte importando celui de al doilea 
termen al membrului drept al reladiei. 2.15, termen ce reflectá feno- 
menele de desprindere. Pe baza conceptalui élaborât de Mintz, însà 
atît paramétrai redinerii X , cît çi paramétrai desprinderii p , sînt 
márimi constante ce nu se modificá pe parcarsul procesului de filtra-, 
re.

Sistemul de ecuadii diferencíale cu derívate par- < 
diale, propus de Mintz pentra déscrierea matematicà a procesului de. 
filtrare rapidá ( reladüle 2.12 çi 2.15,) conduce la o descricre ‘ . 
numai partial conformé eu rezultetele datelor experimentale ( 'în sta- 
diul II çi III de filtrare ). Dealtfel çi premisa cá parametrii X çi 
p sînt constandi, explicà neconcordandele dintre rezultatele experi
mentale çi cele obdinute pe cale teoreticá, dupá modelai Mintz.

Sistémele de ecuadii diferendiale cu derívate par- 
diale propose pentru descriprea matematicà a procesului de filtrare 
rapidá ( reladiile 2.9 si 2.12 sau reladüle 2.12 si 2.15 ), dau so- 
lüdii analitice pentru valori partie alare ale parametrilor X çi p . 
Exprimâtes teoreticá a acestor parametrii este extrem de diferítà çi 
complexé, dioloà c.ont de numárul mare de vsriabile care îi influen- 
teazá precum çi de numárul mare de cercetâtori care au avansat expri
mât! teoretice, apreciind în mod diferit importants factorilor care 
îi influendeazâ.-

2.6 .- Parametrii caracteristicl procesului de filtrare 
rapidá.

2.6.1. - Paramétrai retinerii.

Paramétrai redinerii X este un factor care csrac- 
terizeazá desfàçurarea procesului de filtrare rapidá, ruvornînd în
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fond eflcienta filtrarli,, neflind deci o morirne constanti, dopi cum 
1-a considérât Mintz çi modifie Indu-se continua de-alangul desfiçu- 
ririi procesului de filtrare, ca armare a dependentei sale de un 
grap compie* de factori printre care ç! geometria interni a'materia- 
lului poros, care variazâ pe parc orsul filtrirli prin creereadepo- 
zitelor în port. .

A fost deci necesar ca si se exprime aceastd varia
ble a parametrülul reZinerii de-alungul proc.esului de filtrare,ple- 
cînd de la valoarea sa iniziali, pentru t = o, valoare notati eu Ao 
çi definiti ca çi paramétrai initial al reZinerii. De asemenea s-a 
impus explicitarea unor Telagli între X çi factori! operazionali, 
ca gl mirimea granulelor stratului filtrant, vlteza de filtrare,' ca
lli atea apel brute etc.

Rezultatele ©brinate de mai mulzi cercetitori au evi
denziai faptul ci paramétrai, iniziai al reZinerii Ao çi prin tel pa-^ 
rametrul reZinerii,X , sînt influenzaZi de un numir mare de factori 
ca : diamétral granulelor mediului filtrant d , diamétral partieule- 
lor în suspensie J , vlteza de filtrare v, vîscozitatea dinamici , 
temperatura apei T, depozitul spécifie (T , porozitatea mediului fil
trant p0 , timpul de filtrare t , etc /25,53,34,39,41,45,46,53,63, 
78,87,9o,1o5,1o9,121,124,128,129,132,153,149 /

In cazal cel mai general se pot sci'le relaçiile .care
hotárásc eftelenda filtriti! astfel :

Ao = f (d,v, ¿ T, p0 , Co, etc ). . . ..,,.(2.14 ) 
lar X s Xo f (t).......................................  (2.15 )
sau X s X© f(G“ ).................................................... , . . . . (2.16 )

Reietta generali 2.14 redi influenza mec ani sm elor de 
transport çl fixare, modclele matematico avansate fiind diforite, 
dupi cum unul sau altul din numirul mare de variabile a font consi
dérât ca çi factor primar. Relatiile’2.15 sau 2.16 trebuie ri des
erte faptul ci în prima parte a ciclulul de filtrare paramétrai re
tinerii X creçte, odati dealtfel cu efle lenza filtrarli lar atuneï 
cînd eficlenza filtririi scade ca armare a creçterii depozitelor în 
interlorul porilor çi a creçterii vitezei interstiziale a curentului, 
relatiile de mai sus trébue si ogllndeasci sciderea valori! paramé
trai ui reti neri! /41 /.

Tinînd cont de nomimi mare de variabile luate în 
discutie, sînt expllcabile dlferentele de oplnle între divergi!
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cercetàtori §1 numàrul mare de pelagli propuse pentru deter minare a 
paracietrilor Xo ?i X , autorii avìnd coduri diferite de apreciero 
a factorilor determinanti care caraqterizeazd parametrii dejaai sua . 
?i deci procesul de filtrare rapidi. Se redau in tabelele 2.2 sì 2.3 
principalele relatii teoretico pentru exprimarea parametrului ini
ziai al retinerii Xo §i pentru parametrul retinerii X /loS/..

Tabe la 2.2 «

.Aut or ul c rt.
J<1 A 

A0’f (d,d\v,/x) ■X=X0 (cr,(Ts,p,.J ■*,
•

1. LUCmE V. _____ __X-X0Ll-(Ktr/p.)’'1]

2. IVES K.J. Xo*^ d’1. X ■Xo+ctr-etcr^/po“^.

5. HEJiRTJES.LERK Xo~ d‘3. v kM X’Xo (1-K(T/p0)

4. YAO K.M. °"
 

°-
. * ' '

Tabela 2;3

?"• Autorul crt •
J< 3 A 

(d,d,v,A)
X-Xjcr.trsA--)

1. IWASAKI T. X.-d'V x-XotvKin

2. STEIN P.C. x0~d-ä.r X-XoK1-t>G")/(1-b05)]4

3. MINTZ D.M. X0~v-”d'U X-XO(1-«(T/G-S)

H. HALL W.A. < a Q
l • • ? °-
.

►
M
w

►
*- ——

5. MACKRLE V. X-(HKC-/poj‘(1-KC-/po)’

6. MAROUDAS A. X-X0(i-<r/(r5)

7. IVES K.J. Xo dV'1 A1 À -Xo (i^KiT/Pofd-tr/pJdW

8. YAO K.M. . .2
Ao~ d —---

9. LERK C.F. Xo~ (VPo)^^’^’1 X-X0(1-(T/p0)

Io. MIMTZ-LERK —........ x-x„d-(T/(rs)

11. SHEKHTi AN-LERK ——. X«X0 (1-G"/Po)

12. SHOLJI I. \ -1 -2
Ao~' V . A

13i ISON C.R. Y r0-3 -* iÄAo d. 0. v —

1A. STANLEY D.R. 1 -M« -1.5SAo^ d . v —

15. FAIR G.M. —

16. BAYLIS-LING-HUDSON Xo~ d*^ —
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17. ASCE( Leb.S.U.A.) A0~d'$.// ——

18. MIREL-I. Ao = A.d’!v’1 x-à„ rHotjï]

Pe baza acestor relatü, paramétrai initial al retine
ri! se poste exprima :

Rezulti deci urmitoarele concluzii :

- paramétrai Ao nu depinde de concentrarla inlriaü a , 
apei brute / 89 /. . '

- paramétrai create odati eu mûrirea dimensioni! ÿar- 
tlculelor în suspensie ( ci )

- paramétrai A$ este în report invers eu mirimea grann- 
lelor materialului’flltrant çi eu mirimea vitezet de filtrare, creg- 
terea acestor factor! conducînd la sciderea vaiorii parametruln! 1- 
niçial al rerinerii /89,loG,121/

- paramétrai ^o nu depinde de grosimea stratului filtrant 
în condirüle pistririi constante a structurii granulometriee a mate- 
rialului filtrant /lo5/.

- varia^ia parametrului reTinerii A pe durata ciclului de 
filtrare este exprimati eu predilecrie prin relarii de tipul.2.16, 
adici ca çi fanerie a depozitului spécifie G” , forma de exprimare 
în funcrie de timp (relatia2.15 ), fiind rar abordati decoriti ex- 
primiri! mai difiçile a nnor durate mari de timp, ciclul de filtrare 
fiind de 1-2 zile. Pentrù perioade mai scarte, deci de cîteva ore, 
la exprimarea parametrului rerinerii în stadiul I de filtrare, s-a 
folosit eu succès çi sub o formi accesibili, exprimarea în funcrie 
de timp ( poziria 18 din tabela 2.2)

Se prezinti în continuare cîteva formuliti, mai impor
tante, avansate de diverçi autori, pentru exprimarea teoretici a va
riarle! parametrului rerinerii A , perdurata ciclului de filtrare.

h»/ Formulare proposi de Lerk :

X = Xo ( 1 _ -EL. ) . . . ............................... ( 2.18 )

Exprimi o înriutirire gradati a calititi! efluentului, 
însi datoriti slmplititii et, conduce la soluti! analitico relativ 
simple ca armare a integririi sistemçlu! de ecuatii 2.9 si 2.12 în 
-are A este exprimât prin relatia 2.18, iar Ao este o constanti

BUPT



- 39 - '
pentru un caz particular avind váloare /41,115/ :

. C l-po)po
Ao « H7VT*v~~"......................*............................. ( 2.¿9 )

B/. Formulare proposi de I.Mirei : 
•

Pentru stadiul I de filtrare, adicl in perioada 
initial! de reciñere, se propune exprimarea X = Xof(t), care tinínd 
cont de condici Lie de margine ia forma /lo5 ./ :

\ X r 1/3 3X = Xo 11 +( at) J............................................ ( 2.20 )

Bsua^ia redd cre^terea continui a valori! parame- 
trului retinerii, de la valoarea X = Xo pentru t = o la valoarea 
tnaximl care se obline la sfir§itul stadiului I de filtrare cind 
A'Xnax, fiind deci in concordant! cú desfigurares real! a procesu- 
lui. de filtrare, care In aceastá. perioadl realizeazl o imb unfitly ire 
continui a caliteli efluentulul, Ihuatia nu poate fi fdositi iñ 
stadiile II si III de filtrare.

C/. Formulare propusá de Ives :

Se propune o ecuatie care rezolvá o omisiune semni- 
ficatlvl a celorlalte exprimir! 9! anume aceea cl reflect! existen- : 
ta une! perioade de imbunltátire sau de plstrare constanti a saliti
ti! filtratului inainte ca , calitatea acestuia si inceapl si se in- 
rlutlteascá /46/ : •

X « X ó + c (T----- ~~— ................................. ( 2.21 )

in care c si 0 sint constante •
Termenul al doile’a al membrului drept al ecuatiei 

2.21, reprezintá imbunltátirea parametrului retinerii, cre^terea sa 
valoricl ca urmere a efectului de retiñere a particulelor, lar ter
menul al treilea exprimí diminuarea valori! parametrului retinerii 
ca urmere a crederi! vitezei interstitiale a curentului de lichid 
ce transport! material in suspensie prin port! partial’bloc at i.

D/. Formulare simplificatá a propunerii lui Ives :

In vederea u§urárii integrárii sistemului de ecuati! 
diferentiale 2.9 §i 2.12, s-a avans-at pentru exprimarea parametrului 
retinerii, o formulare simplificatl /I05 /.

X = a - b. (T2.......................................................... ( 2.22 )
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în oare : a « ,X0 + c(T...............................•....( 2.2* )

'b = - ■£- _-................................... .... . . ( 2.2J )
*o u

E/. Modelul general propùs de Ives : ¿

Verificar ile experimentale au reliefat aba’teri 
destul de Insegnate între datele experiencelor çi cele calcúlate pe 
bezo solucillor sistemului de execuCii diferencíale 2.9 çi 2.12 în ¿$1 
care s-a introdus modelul propus de Ives pentru exprimarea parame- • ¿ 
jtrului recinerii ( relaÇia 2.21 ). Din aceastl cauzl la al VlII-lea 
Congres Internacional de Alimentàri cu api, care a avut loc la Viena- 
in 1969, cercetátorul Ives a prpzentat o metodi generali pentru es
timares parametrului reCinerii .

Teoria nitrirli a demonstrat faptul cl randa- I ♦ 4
mentul filtrlrii este influençât în mod direct de mlrimea suprafeCei 
granulelor de material filtrant pe care particulele în suspensie pot 
adera $1 de mlrimea vitezei de filtrare. Un rendement mai bun se ob
line atunci cìnd se mlreçte suprafaca granulelor materialului fil
trant, adicl atunci cìnd se foìosesc granule cu diametru descrescìnd 
ìn direcCia filtrlrii, ìn acest fel crescìnd suprafaCa specifici a 
materialului granular curat, noCiune notati cu So çi definiti ca su
prafaCa granulelor de nislp pe unitatea de volum a stratului filtrant.

So = .................................................( 2.25 )I I •
ìn care Y s sfericitatea granulelor de material filtrant ( ^1)

De asemenea creçterea randamentului nitrirli 
se poate obeine diminuînd viteza filtrlrii-, astfel «cl X poate fi ex
primât ca o funccie de suprafaca specifici çi do viteza intersticia- 
11.

I ' Plecînd de la aceste constater! çl avìnd in ve

dere geometria complexl a porilor mediului filtrant, s-e admis pen- 
tru studiai fenomenelor de filtrare gi deci pentru exprimarea parn- 
petrului recinerii, un model combinat ìn care iniçiel patul poros 
este considérât ca un ansamblu de sfere individuale care se modifie! 
apoi, prin acumulares depozitelor, ìntr-o structurl asemlnltoare 
unor cilindril capilar! individuali.

a) . Modelul granulelor sferico :

Se consideri cl reportai suprafecelor specifico 
este proporcional cu puterea 2/^ a ranortului volumclor. ’ut-indù-*e
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la relaÇia :

în care : So si S = suprefeÇele specifico pe unitatea de volum ale 
patului filtrant curât çi respectiv eu depozite.

Vo = volumul unui grâunte de nisip curât. 
V s volumul unui grâunte de nisip anrobat 
f = constantâ de anrobare 
po = porozitatea patului filtrant curât . 

*
b) . Modelul capilar :

Se ajunge la relaÇia s

q /T ' 1/2*
Sô “Z1 - 5 • • • ............................................(2.27)

S = So(1 . (1 - £-)1/2 • • • • -<2-28>
po ' po

Tinînd cont de faptul câ geometriaTporilor este mult 
mai compierà decît cea acceptatâ ideal pentru cele douâ modèle, se 
generalizeazâ exponen^ii :

S = So (1 + . ( 1 - -^-)Z........................(2.29)

RelaÇia 2.29 este asemânâtoare eu propunerea fâcutâ 
de Mackrle /85 /.

Relaçia nu e suficientâ pentru a concretiza procesul 
do filtrare pentrucâ limita S = o este realizatâ doar pentru cazul 
în care (T = po, adicâ în situarla în care porli sînt complet colma
taci, fapt ce nu e confirmât de practicâ unde s-a dovedit câ re^ine- 
rea suspensillor se opreçte înainte de blocarea completâ a porului, 
deci atunci cînd mai existâ scurgere •

Belarla nefiind suficientâ, rezultâ necesitatea intro- 
duceril unui factor limitatlv, légat de viteza criticâ la care nu mai 
sînt posibile noi acumulâri de depozlt.

c) . Modelul combinat al suprafsgelar specifico :

. La începutul filtrârii depozitele de pe granule vor 
face dominant modelul granulelor sferice, însâ pe parcurs depozitele 
intrâ în contact unelo cu altele completînd. spaglile laterale, astfel 
câ ac urgere a se face prin canale care pot fi aproximate eu niçte tu- 
buri capilare çi deci este necesar sâ fie combinate cele douâ modèle:
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d) . Viteza Interstiziall :

Definind viteza critici drept vitezl limiti lo 
care nu se mai produc noi depozite, se eccepii cl randomentul filtri- 
rii 9! cl deci parametrul reZlnerii X , este proporzionai cu o po
tere x a diferenZei ìntre inversele vitezei interstiziale §i a.celei 
critlce $i se ajunge in final la telarla : {.

X = Xo ( 1 - )x.................. ..........................(2.Jo) :l
WS

care este asemlnltoare cu propunerea lui Marudas /91/ 5I in care :

= depozitul specific ultim,' adlcl volumul depozi-^v 
tului pe unitatea de volum a stratului filtrant,'i 
atunci cind filtzòul devine inef.icace.

■j-
Modelul generai propus de Ives /4?/, admite cl parnme- 

trul reZinerii este slmultan funczie de suprafaZa specifici a »;ranu
le lor ?i de viteza interstiziali :

Modelul csracterizeazá corect situazia llmitl ín caré 
X = o atunci cind (T = (Ts.

Expresia 2.31 are un carácter general, prin particula
rizare rezultl insd diversele modele acceptate in studiile de spocia- 
litate, pentru emprimares parametrului reZinerii .

2.6.2. - Psrametrul desprinderii

Teoria filtriti! propusl de Mintz, plead de la coexis 
tenta mee en! am el ar de fixate 9! de desprlndere ( de talare), situarla 
pentru oare propune o« 91 eou azi! generale pentru dése rieres turri
ti! rapide* sietemul de eouazii diferencíale 2.12 9! 2.13* in care 
pe ling! parametrul reZinerii X , este introdus 9! parametrul dos - | 
prinderlip.

In conceptul slu Mintz consideri ambii parametri! 
drept mirimi constante, care deci nu se modified de-alungul durate! 
procesulu! de filtrare •

Determinares parametrului desprinderii se foce dopi ¡ • i
Mintz din condirla in core masa filtranti a ajuns lo rstr.razlcsdoci 
la limita maximl de rezinere, atunci cìnd (T = (T. • I

~ 4r
Teoreti? in accosti situarle " = % S*. deci —0,1 

coea ce conduce la transformares telatici 2.13 in :
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Ca uimare a invest igacülor experimentale fie ute de i
Mlntz, foloslnd flocule de hidroxid ferle, s-au formulât relntli y » in»
nentru X §1 p , în funecie de- viteza de flltrare 5?. de diamétral 
granulelor materlalului filtrant :

P = -ÿ'-............................................................. ( 2.7? )

• ............................................ C )

în care- •< çl «q sînt cônatanto determlnate ’ experimental.
Deçà în relaçla 2.32, se înlocueçto valoarea ¿ura- 

metrulul peCinerll X ou ’exprimeras 2.34, rezultl :
°»5 * . 4

a oC.Co. v ~ oe.Co v^ ’...................... (2.35 )
P" d1'7. (Ts " Ç.di

Rezultl deci o emprimare a parametriilui desprinde- 
rii p propor^lpnalá cu viteza de flltrare 9! invers proporcionáis'cu 
diametral granulelor materlalului filtrant, numai cá s-au schimbat 
exponencii fac^ de relác^a 2.33.

Cum in accepCla luí Mintz $1 parametro! X este Con
stant, rezultl din relacla 2.32, o valoare constanti pentru parame- 
trul desprinderli p , ceea ce conduce la zugrávires unni preces de 
filtrare, prln relacia 2.13» in care calitatea filtratalo! suferl o 
ínráutScire continui, adicá de fapt descrierea stadiului III de fil- 
tr are .

Rezultatele experiméntale au dovedit insl existenCa 
stadiilor I si ÍI de filtrare in care calitatea filtratala! se imbu- 
nltlCe^te sau rùmine constanti, ceea ce conduce la concluzia cd $1 1
paramétrul desprinderli p , ca dealtfel §i parametrul re4; inerii X , ¡ 
sint mirimi variabile pe parcursul desfl^urlrii proc esulai de filtra-j 
re. In prima parte a procesulul de filtrare (perioada inicial! ),me— 
diul filtrant este relatlv curat ( (T = 0 ), capecitatea de reCInoro 
a stratulul granular este,maxlml iar termenul din relacia 2.»13
este neglljabil / 93»lo5/.

Pe misura acumullril suspensiilor si deci cro^teril 
depozitulul spedile C , randamentul clarificlrii scade corcnpunzl- 
tor asserirli celul de al dollea termen din membrul dcei t al ccua- 
Ciei 2.13» termen ce reflectl fenomenale de decprlndere, ir final
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cele douä mecanisne, ’de' re^lnere gl desprindere, devenind echivalen- 
te §1 anultnd gradient ul de concentrarle /95/.

Plec ìnd de le aceste premise gl considerind ce mi-Z 
rimi determinante in variarla parametrului desprinderii ß , diame
tral media echivalent al nisipului, concentrarle suspensiilor la in- 
trare, viteza ini^ialä de filtrare, depunerea specifici gl durata 
ciclului, c ere etät oral Mateescu / 93 / stabilente, folosind teoria 
analizei dimensionale gi simularea procesului de filtrare pe un cal
culator electronic, o relate pentru parametrul desprinderii :

p = 105 )
• • *

Din relarie rezulÇi raportul direct proportional 
intre parametrul desprinderii, viteza de filtrare çi concentrarla în 
suspensil a influentului in timp ce acest rapor't este invers farà ¿e 
diametrul granulelor materialului filtrant, raportul — filad o- i . v i
proximatív constant. !

In ceea ce priveste durata filtrárii se remarci 
raportul Invers între parametrul desprinderii $1 timp, relari3 2. JG ! 
putînd lua in cazul general forma ß = —. I

Degl a fost cercetati mai purin gl ca atare 8 api -Í 
rut mai rar în literatura de specialitat e, problema parametri! lui des-l 
prinderii ß poate fi sintetízate în urmâtoarele concluzii : |

'- pentru stadial I de filtrare modelai matematic 
care descríe procesal de filtrare este cel compus din sistemai de 
ecuarii 2.9 çi 2.12, influença desprinderii flind reimportanti pi bn 
atare çi influença parametrulul desprinderii /93,loJ/.

- problema variable! în timp a parametrului des - 
prinderii este controversati, dupä Mintz paramétrai ß flind.constant •• 
pe durata desfigurar!! ciclulu! de filtrare, dar resultatele orperi- 
mentalb gl unii autor! conchid ci esisti o variable în timp a acento! 
paramétra, ca §1 a parametrulu! reçinerli dealtfel, explicínd astfel 
existence celor 3 stadi! c arac t eristic e gl diferite ale proc esci ui 
de filtrare rapidi.

- parametrul desprinderii ß creçte cu majorarea vi- 
tez el de filtrare /93t9'* >lo5/.

- parametrul desprinderii ß creçte cu majorarea 
concentratici în suspensil a Influentului §1 scade odati cu creçterea 
diametral«! granulelor materlalulul filtrant / 93,94 /.
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2.7. - Integrarea ecuatiilor generale ale filtririi 
rapide •

Se vor prezenta in continuare solubile la care 
au ajuns divertii cercetätori prin integrarea sist emulai de ecua^ii 
diferen^iale cu derivate partiale.( sistemai relajiilor 2.9 §i*2.12 
sau sistemai rela^iilor 2.12 $i 2.15 ) , acceptind diferite modele 
matematico pentru descrierea parametrului re^inerii $i a parametro- 
lui desprinderii .

2.7«!•- Modelul matematic Mintz

Cercetätorul Mintz /94,96,lol/, consideri pararne- 
trai re$inerii X ?i cel al desprinderii p , co -fiInd mirimi conAtun- 
te pe durata desfägurärii,cicluluj. d$ filtrare §i iritogreazd sintemal 
de ecua^ii diferen^iale 2.12 si 2.15. • '

- 4^“ = A C -p-^..................................................(2.13)'
0X 1 V

Solu^iile acestui sistem de ecua^ii sint de forma:

_c_=y e-Ax (Axf-1 -p ;.. ; (?.z7) 
c, L' (n-D! An k ' ' '

* \ .n-i
= \ O*^ ( A X )_ , Q Q V (2.53)L* (n-1)l °n Bn« }

n*i
in c are :

An « A n1 - ß . ............................................ .... (9.5°)
(n-2)!

= ept ................................................................................ (2. Ao)

Bn = Bn-1 " ..............................................................

Bx = p .t............................... .... ..................................................

Se introduc marinile adimensionale X si T :

X = X .x 9Ì T s p .t. ........................................... (2.A5) |

In cazul in care 77^— = Constant, resulti :

X = Xo+KT............................................»............................. (2.AA) ■
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Combinine! rei afille 2.12 si 2.13, rezultò sistemai 
de ecue^ii cu derivate parziale de tip hiperbolic, erre descriu ana- 
litic procesul de filtrare rapids :

+^~ +x-4t- = °............................ . • • -

-Sr + x~K = °...................... .• • • •

Solatia ecua^iei este datò de unii c ercet ¿tori/V. 
sub forma :
C(X,T ) )-e"^+^’ [x+^(1*T).^(1+T+^)] j ■ •

Modelul matematic propus de Mintz caracterizeazd 
in special stadiul*III de filtrare .

2.7.2 .- Modelul matematic Ives .

Dupà Ives, sistemul de ecuatii diferen^iale care 
dpscrie procesul filtràrii rapide, este format de relatiile 2.9 ?! 
2.12 :

- = X C..............................................................(2.9)
ox 
9C 1 9(T 

” 9x “ v 3 t...................................................

Se considerò parametrul refineril ca $i variabil 
dependent de depozitul specific ( rela^ia 2.21 ) :

A = Ao + c(T - ..... 1..................(2.’21)

Integrarea se poste resliza numai cu ajutorul usui 
calculator electronic, dupd ce s-au determinai experimental vai ori
le Ao, c , 4> ?1 po .

Se peate eccepta pentru parametrul retinerii A , *
exprimarea 2.22, care reprezlntSL o formulare aproximativd a relativi 
2.21.

X s e - b (T ................................................................ (2.22)

In acest caz integrarea sistemului de cenagli 2.9 
?i 2.12 dò c’a §1 soluti! :

c ____________e” (e\l)/(eT-1) '
^o" { [( e+1 ) / ( eT-1 )] + e 2ax-112

• , I
_____________________________________ _____ \__________I «nwtl j
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.H = pierderea de sarcinà la ìncepntul cLeInial de* 
filtrare .

K = — vCo
A - Hzllo 

- t

*

(2.5?)

2.7.3 »- Modelul matematic Mirei.

Cere etltorul Mirei /I05/, propone pentru deuc ric
rea procesului de filtrare in stadiul I de filtrare, siste^ul de e- 
c uo^ii 2.9 pi 2.12.

- -jC- = X c................................................................................ (2.9)
ox

• ~àT" “ t • tt................... .... .....................................
Pentru exprimarea parametrului re$inerii, se folo- 

septe rela^ia :
X = Xo [1 + Cat) 1/J]..................... (2.2o)

Intègraree sistenului de ecua^ii 2.9 pi 2.Ì2 con
duce in oceastd.situa^ie la urnitoarele solatii :

Ao* [l+(at)Vi]
C e C o e ••••••«(.?. )

r ?.v.c 0 - x [1+(at)V’^
' o.Xj.x* 'e .E^xjXjx)

in care :

.. G\r?;) • \ w - * /

£1 (x,t )«Xo X* (a t )*X©x (XoX*3)(a t)^+2 Xqx(Aox*3)(q t 6

Pentru t=o ; C = 0 rezultti valo?rea constante! de integra
re .

$ M*

In final ’eoi, rela^ia 2.55 fo'.'fia :
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~ 3 V Ca -Ao* - , .. -AoXia.tr3r-ZÌf-' {6-El(x,t)e ]

Parametri! Ao si a se determini experimental.

2.7.4. - Modelul matematlc Lerk

Se propune /41,78/, pentru descrierea matemàtici
a. procesului de filtrare sistemili de ecua^ii diferencióle 2.9 qì

2.12, iar pentru exprimarea parametrului reCinerii se foloseóte re- 
la^ia 2.18, care redi dependente parametrului X in flineóle de poro-
zitatea iniziali gl de depozitul specific. Integrares sistemai Ui de
ecuacii 
soluti!

se poate face in acest caz firi mari dif le ultimi, dina ca

c =Co ---------rfr------------- •...............................<2-59)
e + e -1 
e^-l

O’“ P° ....... «r W"."....................................... ....
e +e -1

in care : v*. Xq . Co ......................................(2.61)
Po 

Valorile Xq, Co si po rezulti experimental.

Valorile pentru coeficientul «C sint constante pen
tru flecare paz particular.

•2»8«- Pierderea de sorcini

Procesul de separare a.suspensiilor din apa supusi 
filtriti! conduce in timp la depunerea ac est ora in porli §i pe gra
núlele patulul granular filtrant, porozitatea efectivi reducindu-se 
§1 in c onsecln^il cresoind rezisten^a hidraulici a patulul filtrant. 
Reducerea por oziteli face ca viteza reali de filtrare si creasci :;i 
deci r.egimul de mineare si fle nepermanent, £inind insù cont de fap- 
tul ci in flltrarea rapidi con^lnutul In suspensi! al ape! ce se fil 
treazi este reletlv acizut, pentru durate scurte de timp se ponto 
aprecia mi^carea flnldulul c a .i?i permanenti ?! co atare este no sibi
li aplicaren legilor se urger li* f lu idei or omogene prin medi! poroone 
/Io5/. Cu tóate ¿oeste premise simpllfle atoare, compiezitatea ferio - 
menclor ce au loc'in procesul filtrarli rapide nn a pernia e r ori mar? 
unni punct de vedere unlc $1 deflnltiv in ceea ce prívente evertero? 
resistente! hidraullce a patulul filtrant deci a c reiteri! pi arderli 
de prestane pe grosimea acestul stret, de?! aceasta .reprezintu unni 
din f oc torli care determini desf igiirarea clclului de filtrare. In
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principia pierderea de’ sarcind create in timp fiind proporzionali cu 
vitez.a de filtrare ?i invers proporzionali cu diametrul mediti ec.dl- 
valent al granulelór patului filtrant, exprimarea teoretici 3 aoestui 
csractcr al pierderilor de sorcini flcindu-se diferenZiat de .ficcare 
autor in parte .

In tabela 2.4 se redaù anele din principalele re- 
laVii date de diverbi autori pentru calculul pierderilor de sorcini 
in filtrele rapide /lo5/.

Tabela 2.4

l,rT .Autorulc rt. Ltuazia or opus!
• 1

1 MIJTZ - SUBERT AH 
L .. M 9 .. .

2 H^CKR-LJS

5 IVBS ________________
4 CAKP L.(ŒB>ÜL ff P< )» • 1 .______ n

△?
5 jiuiauN

• 6 M0IÜNO ......
7 SAKTIIIVADIYEL AH. (l-Pr.tT?. X-T, , 1 

„3T_________________
• Dupl Mintz fluidul supus filtrù'rii este carr.ct«ri- 

«àt prin densitotea f , vîscozltat ea .dinamicl , vlteza real! de fil- 
trare u çl vlteza aparentl de filtrare v , în timp ce patul grannier 
filtrant este c arac terizat. de paramétrai liniar 1, c are se defineçte 
pris raza hidraulicl a materialului pores, ^egdtura între acestipa- 
rametrii se realiz.eazâ prin pierderea de sarcind H., adicl pris nier- 
derea de presiune P pe grosimea stratului filtrant L :

*
£ = f ( U,? , I iyu)...............................................................(2.62)

Aplicind teoremaTC din teoria similitadinii, în 
sistemul u,p , l , résulta :

x = P (Re) -2^..........................  (2.6’0

Raza hidraulicl a materialului pores se e’rnrimd
I prin raportul dintre volumul porilor çi suprafaça granulelor, c. are 
reportât la unitatea de volum rezultl :

P dec
1 * 11 B 5 ad-p) .................................................................. X.

în care : p = porozitate.a materialului filtrant •
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Al « suprafaç a- granule lor raportate la unitatea 

de volum a patului filtrant.
’ m • o oof laientlil de formd «1 gmnulelor. . ”
deon dianetrul medlu echivslent al granulelor 

terialului filtrant, définit prin rela^ia 
2.1.

Pentru definlrea regimului de sc urgere al fluide-
lor se utilizeazá numirul Reynolds sau forma sa modificati sub de- 
numirea numirului’ lui Blake, a c ir or emprimare se di astfel :

B = Re = ............................................................

6 yt.m(1-p ) 
Pupi cercetitorii Mintz çi Subert

regimul de scurgere laminar numirul Reynolds trebui.e 

. . . .(2.65)

/loi;/, pentru 
si fie mai mie

dec it 2.
ì)in relaçia 2.65 se poate exprima pierderea de

sarcini H pe grosimea L a filtrului, inlocuind parametral liniar cu 
relamía 2.64 pierderea de presiune P s H ?i vlteza real! de filtra
re v = :

- f(B.)- 4- • ’2 L ........................................

“ ec
in care dupä Mintz $1 Subert : 

M
f(Re) pen (2.67)

, Re'zulti in cazul in care n = 1, forma finali a
rela^iei 2.66 :

. * (1 — p)2 /6m *
H a M .V. —:----5-------- (----------- ) L . . . '......................(2.63)

b P2r ec
Aceastd form! de exprimore. cste identic! cu rela-.

tiile date de Kozeny $i de Fair - Geyer /lo5/.
Dupi Mintz çi Subert /lo4/ in casul regimului 1 >3'

minar de scurgere. M = 5,1 iar n = 1, valpri confírmate çi de al?;.!
cereetltori / lo5 /, astfel ci expresia 2.63 ia forma 

* 2
H = 0,188.9 . m2 ----  L [cm]......................

deo P
Determinarea pierderii de sorcini nentru cazul 

cel mai general se obline plccind de la relamía 2.63, la cure se fan 
substituir! :
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h0=AÜ

în care : Ho ='pierderea de sarcinâ iniçiald,
H « pierderea de sarcinâ la un snobent ” t ”

Pentru K. ss Ko rezultâ, :

aau : h « ho + BCJ . . . ...................... (2.72)
i
în care : (TJ « dopuneroa spécifie d volumotrio'tt oxprlmutii co t;l 

• raportul dintre volutimi depunerllor t;i volinoli 
patului filtrant. 

* 
Dacd se consideri un ‘Voluta de filtra ou frrosimea dy 

çi eu suprafaça unitari, rezultâ :
h dx = ho tlx + B dx ........................... *.............................(2.75) .

rH rH rH 
h dx = ho dx + B I GÇ dx.............. ■ . »  ........................... ( 2.74 )

Jo Jo -O a '
H = Ho + B ) Ov dx............................................ (2.75) ?e!'

Dacâ în aceastd expresie se introüuc solu^iile daté’ 
penttru de diversi autori, ca urtnare a integritrii sirtetnului de ;7 ’ ° •»fi»
ecua^ii diferenfiale cu derivate partiale acceptât spre a defini 
procesul filtrarli rapide, rezultd urtndtoarele relaÇli :

a) modelul Ives :

în care funcçia l’y ( x,t ) este daté de rela^ia 2.56
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Capitolili 3

FILTRARLA ULTRARAPIDA, ASPJECTE T£OR¿TICE SI ,
FORMULARI MAWATIC2.

¿¿¡I 
Filtrares ultrarapidi fiind folositd mai putin ■>. i 

frecvent ^1 doar in scopai de a rozolva striet locai problema unor 
debite considerabile de apd limpezltá parcial, sau ca tre’aptii predi' 
labili de limpezire inaintea filtrici! finale prin filtre rapide,nu 
se amlntesc in literatura de specialitate cercetdri sistematice In 
direoilo filtrarli cu vítese foarte mari (15-loo m/h) ^i ca «tare nu 
a-a c ri stalla at nlol o teorie care ed prez inte aspeo tele teoretica 
ale problemol ?i care ed f-urnizeze principine generale de Aplicare 
ín practicd ale acestela.

Ca atare cercetdrile sutorului an fost co nàtine in 
diroccia verifiedrii apllcabilitdVii teorie! actúale a filtrarli r-i- 
plde in domoniul vltozelar foarte mari $i in radance in care a t’ost 
poslbil, tn diroccia formulici! unoc.celagli expresi1 matematico 
care si zugrdveascd teoretic, desfigurares reali a procesului de se
parare a suspenslilor din apa filtrati prin instala^!! de filtrare 
ultrarapidi.

Resultatele e-xperi encelar de laborator $1 a celar 
cu carácter semi-industrial, coroborate cu formulúrile matematico 
exprimate pentru descrierea procesului de filtrare ultrarapida ?i a 
unor parametri determinanti ai ac estui proces, conduc la con cinz la 
ci in linil generale fenomenal de reciñere a suspensi il or prin fil
trares ultrarapidi este asemlnátor cu cel realizatin filtraren ra
pidi .

Procesal este asemdndtor nefLinci ìnsà idcntlc,cn- 
drul general de desfigurare pástrindu-se detall ile inni fiind dife
rite, la fel de altfel ca $1 exprimdrile matematico date pentxu des
crierea procesului gl a parametrilor sài determinanti.

Asemdnarea constd in modul in care se reellzeozd 
In timp modlficúrlle calitatlve ale filtratala!, pierderile de sar- 
cfnà fji in existen^a ac dora?! parametri care determini desfu^urar-na 
procesului de filtrare, parametri care sint dependen¿1 de ocelonsi 
variabile oa $1 in procesal filtrarli rapide. Dcoseolrllc "atre cedei 
douii tipuri de filtrare constau in reducerea dorate! delfini r;ì si -| 
pi irte area procesului de reciñere, care se compuse nui?! '’in '"oul । 
stadi! c arac t cris tic e, precum si in exprlmarea teoretici n parnmetr!! 
lor determinanti ai prccesului, care pástrín<’ :-si '’cren-.-ì’-¿ :
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de sedessi variabile ca ?1 in prpcesul flltrùrii rapide, -pi sehim- 
bi. forma particular^, de espritare. In acest fel se ob^in soluti! di- 
ferite prin integrares sistenuìci de ecuafii cu derivate parziale 
-eceftat - ca qì in filtrares rapidi - drept model matenatlc caro 
descríe teoretic desfà?urarea proc esulai de filtrare.

5.1.- Domen!! característico .

Din pune tul de vedere al eficiente! procesului 
de filtrare, in timp §1 pe grosimea stratulul filtrant, pe pare ur sii « 
ciclulul de filtrare se constata in filtrar e a ultrarapidi, existen- 
$a distinctá a douà stadi!, legate uneori cu o perioada mai se urta 
«i mai pu^in pregnante de tranzi^ie . . ¿

In prima parte a ciclului, de apróximativ 2 ore, 
se cvidon^iazù o perioadá in care calitatea efluentului se imbunátá- 
te^te, acesta reducindu_?i turbiditates, perloadl care corespunde 
stadiului I ( perioada ini^ialà de reciñere ) din filtrares rapida. 
Urmoazá apoi distinct o perioadd pu^in mai langd, cca 2-/4 ore, in 
c are'turbiditatea efluentului create, in final deparindu-se limitele 
maxime admise, perioadd care corespunde stadiale! TU (nerioodn de 
colmatore) din filtrares rapidi. Intre aceste douii stadii, apare in. 
ctzul nnor viteze de filtrare mai reduse (15-2o m/h) $i o peri ondi 
£n generai mai pu^in marcati, in care calitatea efluentului se men
tine relativ constanti. La viteze mai mari insù (5o-5o m/h ),aceastd 
nerioadl nu se mai co.nstatd direct, procesal red nei ni a-so la cele 
doud demoni! característico ardiate, perioada Iniziala pi perioada 
de colma tare.

'JL’lnind coni de durata relativ scuriti a cíclala! 
normal de filtrare ultrarapidi (0-6 ore), este explicsbil^ ab soni; a 
periosdei de regim, caro este caractori sticá in filtrares rapidi 
unle durata dolutilo? de filtrare este de eoa 4 or* mai lungi. ’ * • 

Pentru únele cazur! particularo la care s-cu ob
li inut ci duri lungi de 3-12 ore in filtrares ultrarapidi, ca armare 
a unor viteze mal scdzute (15-14 m/h), sau a unor carao tonicele 1 
spoclflce pentru suspenaiile aflate in influent, s-a evaden’;1at 
o perloadd de regia mal lungi caro a legat cele douà perioada do 
erptit, cea Inl^ialú pi cea finalá.

5 • ?. - I-arametrii determinanti i» pr cees al fil^l ~ 
ultrarapide.

Zxperientele efectúate au pus in evidenti, foptai 
c<! ?i in filtrares ultrarapidi, determlnant este a -? nn! c n 1 do 
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reciñere ?i fixate a particulelor aflate ín suspensle, alituri de 
care apar $i fenomeno de desprindere a un or perticale aderóte deja !
pe granúlele patului filtrant. In eoest context a-au analizat $1 
aspeo tele teore tice alo exprlmàril paremetrului reClneril $1 pa
ramo tru luí desprinderii, din filtrares rapidi, pentru condici 11 o
de ¡filtrare ultrarapidi, I *

3.2,1,- Parametrul retlnerll . 
f

SI in filtraros ultrarapidi; dealtfel ca ?i in 
flltrarea rapidi, parametrul resinarli A s-a dovedit a fi f actorul 
ce caracterizeazi procesal de filtrare, guvernìnd eficienca filtri- 
rii. Experimentóle efectuare au confirm at fenomenal sc Ider li corf- 
centrarle! euspeòsiei proporcional cu distanza parcursá prln masa 
stratulai granular filtrant, aceast! reducere desfidarinda-se dupi 
o lege exponencial! de tlpul celel propuse de Iwasaki /56 / : /

C e Co ..................................................... (2,8)

Parametrul reClneril X este ?1 in cazul filtririj 
ultrarapide, (in factor de proporcional ita te care definente randamen- 
tul filtrarli, flind o fúncele complex! care este InfluenCatd de 
caracteristioele medlului filtranti de cele ale apel ce se supune 
Ipnpezlrli ?i de condlciile in care se desflecar! procesal de fil
trare. Pe durata ciclului de filtrare, parametrul reClneril precin
ti o primi perload! in care valoarea sa creóte de la valoarea para- 
metrului inicial al reClneril Xo (pentru t=o ) pin! la valoarea ma
xim! X max ( pentru t = 2 ore ) ca apoi si scadi. Experience!e aú 
aritat de asemenea dependence invers'proporciona 1!»a parametralui 
reClneril in funcele de viteza de filtrare ?i de diametral mediu 
echivalent el granulelor stratulai filtrant.

In aceastá situaCie, ca ?1 ín filtrares rapidi, 
se pot accepts sub formi generali,ralaciile :

Xo c H d,v, cT^.t > p0,etc ) ...................... (2.1-4)
X -Xof(t) .................. ..........................(2.15)

Rezultatele experimentale confirai datele teore
tico privi nd caracterlsticeie parametrului X din filtrares rapidi, 
dependenca acestuia de viteza de filtrare, de mirimea granulelor 
materlalului filtrant §1 de timp, fiind evidenti. Valoarea par-ame- 
trulul reCinerii este Influençât! §1 de alci factori ca si vìccozl- 
tatea çl temperatura apei, dimensiunea particulelor solide din 
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suspensie etc / 33,42,4?,58,68,8?,94,lo6,124,132, 153/.' In cazul fil
tririi ultrarapide, folosind api bruti prelevata direct din rîul 
Bega, influença pe care o adiK aceçti factori este neglijabili f aÇi 
de cea pe care o aduc viteza de filtrare çi mirimea granulelor ma- 
terielului filtrant. In cazul experienÇelor apa a avut temperatura 
între 7° çi 12° C, deci variagli relativ neimportante, iar natura çi 
màrimea partieolelor solide în suspensie în apa rîului Bega nu a 
avut modificiri notabile. In schlmb însi vdteza de filtrare a crés
out de la 13»5 m/h la 3o çi 45 m/h, deci-eu loq % çi 2bo %, iar mâ- 
rimea diametrului mediu echivalent al granulelor nisipului* patului 
filtrant folosit a variât de la 1,6 mm la 2,25» 3,2 çi 4,25 nm,deçii 
pînâ la 2oo %. Ca atare. se reÇlne ca ç.i determinanti, pe lîngd.de- 
pendença de timp, influença pe care oladuce viteza d,e filtrare çi 
mirlmea granulelor meterialului filtrant, influença celorlalçi fac
tori apreciind ci nu. este nevoie a fi esplicitati distinct, ea pu- 
tînd fi inglobati în o constanti ce se determinò experimental,astfel 
ci se peate serie î

X = f (t,v,d ) adici : X = Xo f(t). . ...........................(2.15)

in care : Xo = f (v,d) = K.v.z dw............................... (3,1 )

' Ca urmare a de termi nirilor experimentale .espuse de- 
taliat în capitolul 6 al lucrarli, pentru filtrarea ultrarapidi* outo- 
rul propune exprimarea relaçiei (• 3.1 ) sub forma :

Xo= K.v“2/5.’d”4/5................................... .... (3.2 )
în c are :

XOe parametrul iniçial al filtririi 
* 

K s constanti'expert ment alò 

v « viteza de filtrare 

4 ■ diemetrul media echivalent al granulelor materialului 
filtrant 

a
,Esprimi nd coeficiençli sub formi zec irceli, expresi a 

(3.2) la forma :
, Xo= K. v~0,7 . d’1'4 .............................................(3.5)

«
Façà de expresiile teoretica date pentru voloarea 

parametrului iniçial 81 reÇineril de divergi cercetltori pentru.de
mentai filtririi rapide, expresii redate sintetic în tabelele 2.2 ri 
2.3, rezulti ci expresia de mai sus, propusi de autor pentru exprima- 
rea paraaetrului X© ìn domeniul filtririi ultrarapide, este apportati
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de formulatile date de cercetät-orii Mintz, Fair, Baylis, Ison çi cea 
dati de Laboratorul J^S.C.E. precum §1 asemänätoare cu formulatile 
date de Iwasaki, Ives, Hall çi Mirel, evidenti indu-se eat fei A.-iecd- 
□ area procede lor din fil trarea rapida cu cele din filtrares ultrara
pida /121 /.
, Pentru concretizarea expreslel(2.15) care rod! de

pendents parametrulul retinerii de durata ciclului §1 paramétrai ini
tial al retinerii, resultatele experimentale au condus la necesita- 
tea formulàri! ac estel expresll sub douà forme, pentru doua interva-
le de tlmp, adicà pentru perioada iniziali de retinere, in care 
0<t < 2 ore, valorlle parametrulul retinerii crescind de la. Xo
la X max §1 pentru cea de a doua pepaioadá c arac ter isticà in care 
t >2 ore, valorile parametrulul X scázind de la vaioarea X max

I spre zero. Formularea reflectà in general fenomenal cunoscut j;,i din 
filtrares rapidi /4¿,47,51, 52,93,lo5 /, de$i durata acestor peri onde 
?l exprimarea valorllor X este diferità. Pentru filtrares ultrara
pida autorul propune urmátoarea formulare :

X = Xo f(t)............................................,...........................(2.15)

0< t,< 2ore: X = Xo [l+(at,)^] ...... .(3.4 )

t2>2ore: X = Xmax [b(ti-2)] ^ -Xmax D"(b 3 )^3] • . .(3»5 )

in care : 3 = t2 - 2 ore..................................................................... (3’.6 )

a si b = constante ce se determina 
experimental

pentru t^ = 2 ore :. ^max = Xo [1 + (at1) . *..................... (3.7)

Expresiile 3.4 çl 3*5 sînt omogene dimensionai çi resoectá condiii”le 
de margine etici :
- In expresia 3.4 : t = o..................... A=X0 *

t^= 2 ore . . . X. [U(at1)’/3]=Xmax *
- in expresia 3«5 : t^s 2 ore . . . «X= X a8X 

to>2 ore ... X scade tinzind spre zero

Functia X =f(t), formulata prin cele doni expri^dri
(5.4 §1 3.5 ) este continui §1 derivabili pe cele doni Intervale, "u
est e •derivabili in punctul t = 2 ore intrucit derivata
o<t<2 ore , la limita t = 2 ore este finit! çi pozltivà 
^^^S”372%” • Ce derivata pe intervalul 2<t<T ore, la
limita t = 2 ore este égal! eu -oo.-

Se mentioneazä fap tul cl 1 a' Í
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de rebInere emprimares este, identicá cu cea propusl de Mlrel 
/lo5/> în filtrares rapidi pentru redarea variable! în timp a para
metrului X £n peri cada iniziali do rebinoro, conflrmtnd aoomdnoro« 
intre fenomenele din filtrerò# rapidi ou cele din cea ultrarapidi, 
prjcum gl únele oeToetiri an ter}. o are al e autorulu! /12o, 121,122/.

। • Expreslile 3.4 çi 3.5 exprimí variadla paramebru
itili re^inerXi in funcbie de timp adíe! X a f(t), insù aceastl varia
ble poete fi explicitât! «i oa o fune ble a depuneril specifico (T 
(suspensia reblnutl pe unitatea de volum a8materlalului filtrant), 
adicl X = f«T ) • ^ealtfel din tabelele 2.1 si 2.2, rezulti faptul 
cl în filtrares rapidi .majoritatea cere etltori’lor au préférât exprl- 
marea X = f((T ) în locul celei de tlpul X s f(t), fiind mal coopdá 
pentru domeniul filtrarli rapide, in care clclul de filtrare are du
rati mare ( intre 1 çi 3 zile ) çi astfel dependenba de durata ciclu 
lui flind dlflcill de exprimât. In domeniul filtrarli ultrarapide . 
insù, in care duratele clclulul de-funcbionare sint cuprinse intre , 
1-6 ore /12o,121,144/, a fost posibil si se incero e calea mai pltin 
folosltl a exprlmlril X = f(t), rezultind in final exoreslile 3.4 '•
91 3.5 -

Pe baza cercetárllor efectúate se poste conclu- 
ziona faptul cl parametrul reblneril in filtrares’ ultrarapidi, pre- 
z|ntl caracterlsticl asémlnltoare cu cele din procesul flltrlril ra
pide, dupa cura urmeazl :

- Parametrul X nu deplnde de concentrabia inibia- 
11 a ape! brute /89,1q5/.

- Parametrul inibial al reblneril Xo scade odati 
cu creçterea diametrului granulelor patului filtrant çi cu viteza 
de filtrare /O9,lo6/

- In prima parte a clclulul de filtrare, parame
trul X 'create de le Xo la X max, ca appi si se reduci treptat,tin- 
zind apre zero /46x47/.

Rezultatele experimentale de laborator ç.i cele 
cu carácter semi industriai au confirmât relabiile teoretico date 
pentru pxprimayea variebiel parametrului X in func^ie de tlmp (rela
biile 3«4 si 3.5 )» prec um çi formularea teoretici avansati pentru 
exprimâtes dependente! parametrului inibial al reblneril Xo in fune- 
bie de vlteza de filtrare çi de màrimea diametrului media echlvelcnt 
al granulelor materlalului filtrant ( relaçla 3»2), eie redînd cu 
silfio lenti fldelitate rezultatele experimentale, spre a putea fi fo- 
loslte în continuare pentru verlficarea la scori Industriali in

BUPT



- 58 - 
Installi! pilot, pentru ceroetarea'filtrarli ultrarapide .

3.2.2. - Parametral desprlnderli.

In cadrai capitolului anterior cuprinzînd consider 
raÇiile teoretica privind filtrarea rapidi, s-a ari tat coexistence 
mecanismelor de retiñere §1 desprindere a suspensiilor în cadrai 
•fenomenului filtrlrli în conclazie exprlmîndu-se, conform propunerii 
cercetltorului Mintz /94/, ecua^ia cinematici a procésala! de fil
trare, sub forma.:

-Is- = XC -B-2—............. .............................. . . (2.15) ì
3x * v

ìn care : X = parametral redimerli, exprimât în ;
dimen s lune a EL“1]

p s parametral deaprinderii exprimât în 
; ‘ dimen siunea [TÎ

Forma obiçnultl de exprímate, dupl Iwasaki, a ¿raden- 
tului de concentrarle, este. : '

I - c AC ..................................................................... (2.9)
o x

Fari de aceastl exprímate , relatís 2.13 reflect! mai 
bine evoluria procésala! de filtrare, în sensul cl în perioads ini- 
tiall de filtrare, cînd medial filtrant e carat ?i apro ape lipslt de 
depozite ((fSO), capacitates de retinere.are valoarea maxima notfelj 
cl telarla devine identici cu telarla 2.9.-

Pe misura acumuldrli depozitelor în decursnl filtra
rli, depozltul specific G" creçte §1 randamentul clarificar!! scade, 
tetmenul al dollea din ecuatie majorîndu-se çi reflectînd astfel 
accentuates mecanlsmului de detaçare. ■

^¿terminarea parametrului desptinderli se poste face 
plecînd de la condirla în care mésa filtrant! a ajuns la limita ma-j 
ximl de retiñere çl corespnnde momentului de saturarle (T—, mo
ment în care C «Co si — — « o, decio x

...... .................................................................(2.52) '
Í Os

. Formularea de mal sus dati de Mlntz, ploscl de la 
premisa ca parametral retinerii ( X ) §1 cel ai deaprinderii ( p ), 
sînt mirimi constante în timp, fapt însl neconfirmst de evoluria 
redi a procesului, multi cercetltori subllnllnd i’aptul cl acanti 
parametri! sînt variabili /47,73,93»lo5 /.

Scrllnd Telarla 2.13 sub alti form! ri ■ ÿr.' In 
diferençe finite se obrine : , -

__________________________________________________ .__________________________ ________________________________
I tiMiyo a a a F
I mMTKA «mUL& t

BUPT



- 59 -

• "=-fr (Xc* ’ P0" 5-r

- 4f- = -H-(Xcv- p°" > 4-...................... ....

)

dar \ = v. 8= v . • « . ................... ....................... (5*1°)
△ t *

deci :
---- △£— -XCv-p(T .............................(5.11)

4 t ’

P = -|— (Acv + )...................... .(3.12)

Tlnînd.dont de faptul câ ——este mlc nesem- 
nlficatlv fa^â de valorile factcrulul X . c . v se accepté :

= o ......................................................... ......................(3.13)
△ t

Pentru valori oblçnuite în procesul de filtrare :

B .............................•..................................... ( 3.14 )
At 

lar : s 15 minute pentru calculai parametrului desprlnde-
rii.

C[- C-t.i 2 mg.dm“^ la turbldltôçl ale'apel brute de pînâ la
Jo-5o mg. dnT$. • • »

deci s Au.» ■ « o,15 mg.dm"^ mln"^ * .
A * 15 min.

lar termenul X.v.C s 0^04 dm.”*^ 5 dm min”\2o mg dm~$ œ 4 mg’ dm’^min

Rezultd évident cd factorul reprezlntd in w 
die faÿl de factorul X.v.C , valori mai miel decît 3 valori c;jr< 
deci pot fi neglijate .

Rczultâ deci pentru un moment dat ” 1" :

pi=—......................
Rezultatcle obçlnute prin acest mod de calcul pen

tru P , foloslnd datele experimentale, au arâtat câ exlstâ 0 Inter- 
dependençd între paramétrai desprinderii, durata ciclului de filtra
re çl 0 serie de factori caracteristlc 1 mediala! filtrant, ai onci ce 
•se supune llmpezlrll çl condlçiilor în care se desfuçoard procesul 
llmpezire.
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In modul cel mai general se poate exprima pera- 
metrul desprinderii, ca $i o funeste de timp, viteza de filtrare, 
diametrul mediu echivalent al granulelor stratului filtrant, precum 
pi o "serie de al^i factori ca temperatura apei, vìscozitatea, dia
metrul pi natura suspensi’ilor etc, factori a clror influenza, mai 
pu^in notàbili, se eviden^iazl global :

p = f (t, v ,d,etc) = k.v2.dm .t” . .0.16)

Notind parametrul iniziai al desprinderii :
*

; d.Co ) = k, vz . dw ............................(3.17)

in care p1 = p pentiti t = 1 mlnut , rezultl

R = 0.f (t) = k ’B,. tm . . .

Rezultatele 
pitolul 6 al lucrarli, au permis 
concretlzdri a expresiei (5.18), 

n___ LJÌl—

experiméntale-expuse detallat in 
formularea de cltre autor a unel 
sub forma :

c a-

ìn c are : fì = parametrul desprinderii
31= parametrul iniziai al. desprinderii ['1“^]
t = timpul de filtrare [T ]
k = constanti ce se determini, experimental [T

Formularea redi reducerea continui in timp, a 
parametrului desprinderii p , de la valoarea maximl p = p,, pentru 
t = 1 mlnut , tinzìnd In timp spre zero .

Bentru introducerea influente! vitezei de fil- t
trare, pi a diametrului mediu echivalent al granulelor materialului 
filtrant pi a celorial^i factori ( tèmperaturl,porozitate, 
pentru.concretizarea formullrii (5.17), autorul propunc pe 
tatelor experiméntale expresia :

etc ) , dee i
baza rezul-

p,= kr v 1/5. d-1/10.............................................(3.Co)

in- core : v = viteza de filtrare 
d s diametrul mediu echivalent al granulelor 

stratului filtrant [L]
k^ = constanti c e se determini experi me ntalCT“^ ^^-l/l0]

Modificares ìn timp, dupl o le^e experimenta- 
11 a parametrului despi'i aderii, confirmé fenomenal avansat, pentru 
filtrares rapidi, de cercetltorul Mateescu /95/, exprimìnd astfel 
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aseminares fenomenelor din filtrares ultrarapidi cu cele din filtra
res rapidi. De?i emprimarea teoretici propesi de autor pentru expli
citares paranetrului desprlnderil £n fúncele de divergí factor!»este 
diferltl in forni de relafille avenaste de alci cereetutor1/95,94/ 
ea pástreazd insù in fond elementele fundaméntale ale acestor reía-;.*' 
Cil gl acume ; dependente invera proporcional! de timp gi de diame- / 
trul media al granulelor de nisip precum §1 influenza direct propon^? 
Rionali a vitezei de filtrare, lar prln intercediul parametrulul ré- 
Cineril ?i a depozitului speciflc, influenza' cono entratici in sus
pensi! s efluentului ?! caracteristic ele acestula ( temperatura,vis- 
coz i tate, naturi ?i diame trai suspensi lies? etc).

Influenza dorate! proceso lui de filtrare asiera 
velorllor parametrolai desprinderii este determinanti In primele 15o 
minuté de la inceputul filtrarli, cind valorilelui p scad la a ze- 
cea parte din valoarea inicial!, dupá aceasta ínsá valorile prezlnt! 
diferente minime ele devenind aproxlmatlv constante . Degl mai dis
creti es ?i in cazul parametrulul reCinerii A » influenza vites!! 
de filtrare ?i a dlsmetrului media ec hi valen t este tota?! semnifica- 
tlvá ( v ?! d ), prln efectul pe cere £1 are asupra parametro- 
lul inicial al desprinderii p^ pe care il c arac terizeazd in mod direct 

5•3•- flcoetlile generale ale filtrarli ultrarapide.

In baza conalderentelor teoretico expuse in capi
tolai 2 al lucrárli,rezult! el pentru filtrares rapidi sint accep4ate 
pentru descriares matematici a fenomenului filtràrii, de cétre di
vergi cercetàtori, unni din cele doul sisteme de ecuagii cu derivate 
parziale propuse in literatura de specialltate, adicé sistemai for
mat de relsciile 2*9 §1 2.12 sau cel format de rela^ille 2.12 ?i 2.15 
Aceste sisteme dau solucii pentru C (x,t) gi(7 (x,t), penero valori 
particolare ale parametrllor A gl p . Fxpricarea teoretici a aces- 
tor parametri! se face prin modele matematice diferite gi complete, 
conflrmind lipsa une! teorii unitare a filtràrii gl diversità tea 
punctelor de vedere a numlrulul mare de cercetàtori care au abordst 
aceast! problemi.

Cum ins! sistemai de ecuscii diferencíale cu dep
rivate parglale,propus de Mlntz (relaclile 2.12, 2.13), pleacd de .
la premise ca parametrll A §1 p sint constane! in tirp, fent necci ni. 
firmat de cercetèrile efectúate in filtrares ultrarapidi, s-n renrn- 
Cat la eceastl expriuere, ecceptindu-se sistemai de ecuacii Irt de 
relagille 2.9 ?! 2.12, care este apro ape unanir. insugit si in filtri
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rea rapida / 7,41,47,62,78,108 /, §1 in care parametri!! retlnerli .
este varlabil in timp : • * *

-|^----------- XC ..... . .................................   • ■ -(2.9 )

Se '• 1 3^" f ty r)X
"Ti = ~ v ............................................

‘ Cregterea valerli or parametrulul À in perloado 
o < t = t^< 2 ore, reflecti in fond influgnta determinanti a meca- 
nismulal de retinere in tlmp ce variarla sa de’screscìndi ìn perloads 
2 ore <ts t9 < I « t ss 6-lo ore, indici, cregterea importante! 
mecanlamului de dettare . De fapt acceptarea unor valori variabile 
pentru paremetrul retlner!,! A , asigpri aoceptarea e.xprimàrii impli
cite a mecanismului de detonare ?! deci a parametrulul desprinderiip

5.4Integrarea ecuatlilor generale ale filtriti! 
ultrarapide

• •
Solutllle date infiltrarea rapidi prin Integra

teci eouatlilor generale ale filtrici! foloslnd ca ?! esprimiti pentru 
parametrul retlnerli A , modelele matematico propuse de diversi cer- 
cetitorl (Ives, Mintz, Lerk ), nu au dat rezultate in domenlul fll- 
tririi ultrarapide, cum de altfel se precizeazi in cap.6, A fost ne- 
cesar astfel ca si se integreze sistemai de gcuatli diferentiale cu 
derivate parziale, dat de telatili© 2.9 gl 2.12 foloslnd modelul ma- 
tematlc propus de autor pentru exprlmarea parametrulul retinerii A 
( telatine 3.4 gl 5.5 )

Modelul prò pus de autor reflecti teoretlc modul 
reai de desfigurare a fenomenti ui, exprimind din punctul de vedere 
al modif icirilor calitatlve ale efluentulul, cele doui perioade dis- 
tincte.ale clclulul de filtrare ultrarapidi, adici prima perioadi in 
care calitai ea filtratulul se imbunititegt e, armati de perloada in 
care aceasti calitate se inriutitegte continua .

Intcgrarea sistemala! de ecua^ii dlferentiale cu 
derivate palliale s-a condus in modul urmitor :

-57- = -XC .......................................................... (2.9)

3 C _ _ 3 (7*, ( q -, p >
= v dt................................................

pu : A = Ao [1 + (atj ..................pentru o<..t, < 2 oro. .(5.4)

T
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' X « Xm j 1 - (b, ,(t9 -2)J L • .pentru tn>2 ore (3.5) • 
l 2 i c

pentru ® 2 ore .: X^ Xo [1 + (at£ ............................ (3.7) •
• * ’ 1

Din rela^llle 2.9 ?i 2.12 rezultl : ■!?’

Xc = -|£- adicà *!L- = c. v.X ................................... (5.21)
v d t d t

Cam : C = Co e "^x............................................................. .. . .(2.3 )
I • »

rezultà J >r- . 1 v .4L-C0.V.X . e ~ A ...................... .... .(3.22)
d t *

Belarla 3.22 se .integreazd pentru cele doua do- 
menii caracteristice :o<t^<2 ore $1- 2 oreCt'^CI? ore in cere * 
T = tmax» valoare care in domeniul filtrarli ultrarapide este c u- 
prinsà intre 6 §i lo ore.

■ i-e*8 ( k2e* - 
k^

1 v 3/^-
। in care : - Ao x va = k

U =

- Domeniul I pentru care o < t^< 2 ore .

Conform reìafiei 3.22 :

-|£-= co v. Xo (1 + VàtT )é”^°x (1+ > ..............................(-3.23)
d t x

(Kx,^) = Co vXoe~^°x [je^'^.dt1*Vcr/VT;

» Cov^A* [t + i ]..................................  (3.2^
• X 4- z

in cere : . 3 ■ 3
Ix a f e" ^.dtx - Jek3 . 3 s2 . de «

2 ke + 2) + W^x).............................(3.25)

...................... .............................. .... . (3.26)

............................................................. (3.27)
dt^ = 3s2ds. . . .... ............................................(3.23)

T2 45/K.e‘XoxVi^ 
* * t

In core : k $1 s au setanificafille din rela^ille 3.26- 3.28, 
iar U)(x) =Wx(x) + Và".U)2^x^....................... (3.3o)

Belarla 3.2» devine
(j* (x, t|) = Co v Xo e 2ks + 2) +pe

BUPT



- 64 - ,
♦ ^e^.VTik’s’-akV+Sks-ehMx) ' . . (5.31 )

Constanta de integrare se. determini din condirla: 

t^ s o ; (f(x,o) = o rezultind :
<J (*) ¿-Ti ( 3 te- * ) •■..................................................(3.32)

k

Deci hC\v ^^Fe-^^.FtXvtJ^tXoXta)] ...(5.33)

• Àox.... a L J

I5=feXrrfC/El:?r-d5-fekS.9.s*dsx3j‘p2.ekp’dp ; ' ' (3-3?)

unde: F(x,t|)= -^¿a^+Ajx^AoX+S) • Vc?^+2X^(\^3)v<ci^<>(\^

Domeniul II pentru care :2 ore <t9<I- adici p<.3<T »

in care : 3 = to - 2 ore iar T = t = 6-lo ore . 2 max . •
Conform rela^lei 5.22 :
-It-« = Co v.Am [l-(b 3 )2/^l ,e~ Am [l-(b3 ). . (-3.35)

d t do

in care.: ? e

unde : k =

5 =

>mx Vb

s

d3» 
.3 -

i8 da

p •
2. dp

ekp2-vr 

V K n«o

- J e 
2n+l

dp )

3c tnençloneazâ cl seria
no

/k\p este convergenti.

.d5”-^-(p1.el<p,-îJ) .

oloeind ac.eleaçl notagli din rela^iile 3.38 - 3.41

p

3
4
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f- „ <»>* - rè Z ^1^" <«> -

.PA-py.J».^ £ ^£1; ' n-o
+. GJ5(x)]| ............................................................................... . . . (3-44)

Foloslnd notatine 3.33-3.41, reis$la(3.44)devine : 
*

®"<X|5)”ìxÌ^”mJ' [< ^•eXm-X“ 

t - e

X/Xj.xV^’ n!(2n.1) 3 1

2Àn2S<L _ìnF'Z . e X
2^m.x J . . .(3.4 5).

Constanta de integrare se deternind din cendivia c on- 
tinuitd^ii func^ie! ìn momentul t s 2 adicd 3 = o, prln egalarea ex- 
presiei(T(x, t^), deci relntl° 5.53 ♦ pentrn - 2, cn exprenln
(T(.x,5), deci relavi-3 3.45 pentru 8 « o :

+ 2 (A©-X + 3 )}....................................................  . . .(3.46)
! .

In conciliale, reziiltl propunerea automi ni pentru de- 
teminarea teoretici a m odi f le Ir il or calitative ?i a depuncril npc- 
cIlice’in filtrare^ ultrarapidi.
doaenlul : o<t^<2 ore : C = Co e’[l+(stp ]..................... (3.47)

(T = conforta relaVl°l (3-33 )
dotnenlul t9>2 ore : C = Co

.(Ve-M Cl-4> 5)^]..................

{j"= confo™ reia^lei (3.4 5)

Cunoscind grosieiea stratului filtrant 7, turbini tate**!’’ 
are! brute Co, viteza de filtrare v, dianetrul nell’! echi’-ul ent al'
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gronulelor patalul filtrant d çi,oonetantele .a si b évalué*» oxporU 
mental, se pot determina, folosind calcolatomi, yalorilo cono entra
tici în suspensif a efluentulul G çf cele ale depositala! spec i etc (T. 
¿ceste valori pot fi caleniate çi manual, modifie arile în timp ale 
concentratici efluentului, calculîndu-se relativ simplu eu reiatipie 
5.47 çi J.48. ^eterminarea variatici în timo a depuri crii specifico 
se face însd laborios astfel câ este indicati folosirea calculatoru- 
lui.

3• 5• - Folosirea caleulatorulut electronlc pentru 
calcularea valorilor particolare ale solu- 
tiilor rezultate din integrarea modellila! 
matemàtie propus de autor.. 

» k
3. . 5 • i • - Generali tâti

In vederea simplificàri! calcolalo! numeric al va
lorilor particolare pentru scintille C(x,t) çi (T(x,t ), s-a reall- 
zat în comun cu Centrul terltorial de calcul electronic Tirniçoira , 
programul çi schema logicâ de calcul pentru caleulatorul ” Felix 
C - 256 ” . In acest capitol sìnt redate principalele date ale pro- 
gramului çi ale schemei logice.

z Plecìnd de la diverse valori cunoscute sau impose . 
pentru viteza de filtrare v, concentratla initial^ a ape! ce se fil- 
treazd Co, grosimea patului filtrant x, paramétrai initial al reti- 
nerilXo , prec-um çi de la cele ale constantelor determinate experi
mental a si b, se pot obtine valorile la diverbi timpi pentru func- 
tlile C ( x,t ) çi (T( x,t ).

Justetea alegeril programului çi ,exac titaten solu- 
tlilor analitico propose pentru C ( x,t ) çi (T(x,t ), s-a fucut jj 
determlnìnd pe cale teoretici, c u calcolatomi ” Felix C-256 ”, va
lor ile-particolare pentru C (x,t) si G( x,t ) plecìnd de la condi
tine în care s-au realizat exper imeni eie de laborator çi cele cu 
caracter semi industriai, ¿ceste valori sînt redate în cap. 6.- 

Rezultatele obtinute pe cale teoretica, foloalnd 
càlculetorul electronic, eu fost comperate cu rezultatcle determina
te experimental, pentru aceleaçl conditi!, conclusine flind redsto 
în capitolai 6 al lucrarli. S-a confirmât pe de 0 parte, fnptul cj 
modelul matematic propus de autor çi scintille ac estais, dose ri 11 n.?- 
tlsfócàtor procesul separarli suspenslilor ìn cadmi filtrarli ultra 
rapide, lar pe de alti» parto cl aceste calcule pot fi reallzate co- 

Irect çi rapid, cu calcolatomi electronlc.
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, Unele mici diferente- ìntre vaiolile calculate
teoretic pentru depuneree specified (T gl cele determinate experimen
tal, se datoresc faptulul cà s-a folosit la calculator pentru ìntrea- 
ga durati a unei experience o valeste constanti pentru concentrarla 
iniziali a apei brute Co. In realitate de-alungul unei experience ca- 
litatea apei de Bega nu a fost constanti, ea suferind variati! uneori 
destul de mari ( - 5o % ), astfel cl folosirea unei concentrarli me- 
dii a condus la apari^ia unor diferente intre datele calculate teo
retic §i cele determinate experimental, diferente care nu gc bimbi 
nlci carac terni generai al fuhctiei (T (x,t) gi pástreszl destul de 
exact ordinai de mlrime al valorilor resultate .-

Existente.acestui program permite nu mimai cÀcu- 
lul numeric al valorilor particulars ale functiiler C (x,t) si (T 
(x,t) ci §i extlnderea problemei la realizares unor studi! de opti
mizare in filtrares ultrarapidi. Se pot determina vslorile functH- 
lor pentru diferite valori ale grosimil stratului filtrant, ale vi- 
tezei de filtrare, ale concentratici iniziale a cpei brute $i aie 
dimensiunii granulai or stratului filtrant (implicit prin valoarea Xo 
a parametrului initial al filtràrii), diversele variante fiind rapid 
calculate pe calculatorul electronic, permitìnd gííslrea unor solatii 
optine.

5.5.2. - Schema logici gl programul pentru calculul
valorilor C( x.t ) si (T(x,t).

Sistemai de douÉ ecustii cu derivate 
doud nec unoacute :

r
partióle cu

are soluti! *

l£JbbLL..l 
8x *

-X(O.x
(2.a

unde

X(t) - 2ore< t2
cu

unde t 2 ore
(2) (a) 0< teiere

[eA”X-V“‘; .F(x,t,h2(Xo.x’3)]
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F (x,Q » - £ Xq. xæ t) *Xo‘X?(Xo-x+3)/Vâ^t^ Xox( Xo x*3) ^otÇ*2 (XoX ♦ 3 )]
(2) (b) \ 2 < T

Notînd t£ = 5+2, rezultd

fTfvT^ 3Cc.v.e^mX , ^rr~ Xm^*^1 ($r- fi ' ?/T2
’KV^-------I e - VAm.xW

tie ce rezultà din relatia 3.45 in care se'iau în e nos* dpy.r.rf»
. a- r./n cwvfïmprimi! doi termeni ai seriei convergente, adicd 

çi în care no

tu ( x ) = ^rriVb^.e 0
Xo.Za.t^x^î.e^

-Xo x.Vtq 
e .F (x,2 )+2 (Aox+3) (5/6)

Cunoscînd soluçia sistemului (*), datd de (1), (2)(s) si(2) (b) se 
pune problema calculului valorilor acesteia de la t = o,5 eu un pas 
At = o,5 pentru aceleaçi valori ale lui x,a,b>Xo,v çi a conditici 
iniziale Co
Deoarece condirla iniziali Co intervine §i in (2)(a) si (2) (b) este 
naturai ca în calculul lui (T (x,t ) si se ia ìn considerare vai pare o' 
mèdie a condiçiilor iniziale CQ

! Problema de mai sus se.rezolvá c'u ajutorul unni
eistem de c e le ul. px*i n intermediul unui program de limbaj POR TRAM.

; Programul are douà pir^i distincte
! - program principal

- sub programe de tip funeste.
• Subprogramul LANDAO calculcazá X (t) pentru 0<tí$2

iaj? LANDA1 pentru 2 < t2
pube TI E este subprogramul care oalculeazl F (x, t), iar calculul 
lui (T (x,t) se realizeazd prin sub program e le SIGIAI pentru 0<t^2 
$i SIGMA2 pentru t*>2

Subprogramul S2RIE calculeazl expresia

Vs. 7X^7? + j

isr calculul lui CJ(x) se realizeazd prin subprogramul O^EJA.
t
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Pro^ramul prlnclpal cltegte ‘datele, calculenzd valoirea medi*.' 
a condititi or iniziale Co, face apel la sub protramele amintite 
mai sus in funeste de valoarea parametrului t si sfitte33* rezai
tatele •

‘i.

■nmmiL
TIMIfOAR A 
Mjnwarnd BUPT
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CX“CX/XV 
K - O 
T = O

K-K+1
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3.6. - Pierderi de sarcind

Plecînd de la relaÇia se introduc solnçiile
date în urma integrarli sistemului de ecua^ii diferençiale accepta-, 
te pentru definireà procesulul de filtrare :

H = Hq + B dx

I ./ pentru domeniul : 0<t<l'<2 ore.

H = Ho
3 Co.v.e-^0 * 

o V. . a
at

în c are

dx

funcçia F (x,t) este datd de rela-çia ( 5*34 )

in c are

II ./ pentru domeniul : 2 ore <.t2<T ore adied 0<5^T

£ = to - 2 ore si T = t mnv = 6 - lo ore.

H = H0+B v.e 1 Xm.x.Vb2_

2 ‘ max

2n*1
1 •

în c are

L 
n-o n! (2n+1 )

A^x.’/TP
.d x

U>3 (x) este dat de relaçia-(3.46 ).

3.7. - Optimizarea fune tinnirli filtrelor.

Princlpiul optlmizdrii funcçiondrii filtrelor , 
tinînd cont de plerderea de sarcinâ §1 de oalitatea filtratulul, a 
fost formulât de cercetâtoril Mintz çi Ives, începînd din anul 1966 
prln rapoarte prezentate la Congresele internationale de Alimentari 
cu api de la Barcelona 1966 çi Viena 1969 /47,94/.

Acest principio exprimât faptul ci se obt-ne opti- 
mumul instalatlei, atunci cînd construc-çia çi exploatarea, fac ca
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filtrai sò atingá pierderea de s.arcinÒ limitò în acel’sçi timp 
scòderea cslitÔ-Çii filtratala!.’ Dopò Mintz un.filtra ar putea 
rscterizat prin donò durate de funzionare ;

t= timpul in care apa filtrati ramino ciarát 
in conditile de turbiditate admise.

cu

adici ’ s

t g = timpul in care se ajunge la pierderea de save-inà 
' limitò admisibilà in filtra.

Dacá t-^ = t2> se obline cantitatoa maxi rad do apò 
filtratò de bunò calitate ìntre douò spòlòri, .sdicò ciclul optim de 
filtrare / 95»99,loo /, ceea ce ínseamná utilizares integrala a po- 
sibilitètilor filtrului de a redine sabotante in suspcnsie folosind 
totodatá intreaga presiune diqponibilò a filtrului. ¿ceasta sefea- 
lizeazá atunc! cind curba-care leagò‘timpul de funzionare al fil- 
trului de grosimea sa, pentru o pierdere de sorcini limita datò,se 
intretae cu curba care leagà timpul de funzionare al filtrului de
grosxmea sa, 
fig. 3.1

pentru o anume calitate limitò a filtratala!, conform

DupÒ Ives, ente posibil'd ob- 
Cinerea unni optinr dac.ii se modifi
cò $i anele elefante constructivo, 
adic£l gronimea stratului filtrant, 

; dimensiunea granulelor acestuia 
:?i viteza de filtrare, adicò unii 
parametri! fizici variabili.

Modificarea vitezei 
re produce un nou punct 
iar o serie de asemenea 

i optimum pentru diferite

de filtra- 
de optimum 
puñete de

produc un loc al optimumur il or ( 0 curbò ), care oferd viteze a Iter
native.de filtrare, pentru a produce condirli op^ime de filtrare la 
diferite grosimi ale stratului filtrant ( fig. 3.2 ). ìlodificarea 
prosimi! stratului filtrant oferò teoretic alte locar! de optim co- 
respunzòtoare altor viteze de filtrare, cum insd modifinarca grosimii 
stratului filtrant nu e o solu^ie realizabild practic din cauza con-, 
strucclai filtrului, se alege alternativa de a modifica viteza la'u’n.
alt loe pe curba locurilor optine, pástrínd grosinea ului*fil-
tränt. In .fig. 2.5 pentru grosimea , rezultá 2 vítese optime de 
filtrare, reprezentate prin púnetele §i cC 2* f^in modif icarea 
liametrului granule! msterialului filtrant, pentru flecare diametru 
re granuid corespunde o altá curbd cu un loe al optimumnrilor pentr 
hnumite viteze,- ca ?! in fig. 5.5
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T (ciclu ) ' T (ciclu ) . »

Fig. 3.2 .Fig. 3.3

Dacá deci nu e posibllá modifie area vitezei do 
filtrare el unui filtra ce funcçioneazà neoptimal, esteposibid en 
o solacio de optimizare si o reprezinte modifie area dimensiunii gra- 
nulolor stratului filtrant de asemenea manierâ. încît pentru o (;tosi
me datá de strot filtrant, curba çorespunzltoare a vitezei dé fil
trare sá întretae local optimam urli or corespunzâtor dimensioni! noui 
alese pentru granula / 47 /•

Insá in afara modificarli unor variabile fizice 
ca gi viteza de filtrare, grosimea gi márlmea granule! mediului fili 
trant, este posibil ca sa se obçlnà condigli optimale de filtrare , 
dupd Mlntz §1 Lundberg §i prin modificarea naturi! suspensiilor deci 
a coeziuni! flocoanelor. Astfel se peate renunga la a acciona asupra 
parametrilor constructi vi, acglune care se face greoi in timpul e.x- 
ploatarii §i e dificiia dot oriti cslitàgii variabile a ape! ce tre- 
baie .filtrati. Modificarea naturi! suspensiilor se obgine prin adá- 
ugarea unor aiutatori de coagulare, care în anume condirli de PII gl 
temperatura grábese floculares datoritá sarcinei lor electrice, in- 
trìnd reciproc in reaegie cu coagulantul. de basi gl nntrenìnd ostfel 
in reaegie §1 partlculele suspensiei, ajutìnd la formarea unor fulgi 
mal dengi gl rezlstengl /94 /.

In cazurile în care t^ > t? filtrai trebuie seos 
din lunediane datoritá stingerli pierderii de sorcina limiti, ca 
ormare a unor fioccane puternice si coesive, fidate solid în zona 
superioard a stratului filtrant, degl filtrai ma! sre rezerve de a 
furniza apá de calitate corespunzàtoare. Pentru optimizare ne reco-
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mandi reducerea dozei de coagulant si înlocuires nisipului fin ou 
unul mai grosier.

In cazurile cînd t-^ < tg -inseamnl cl f locoanele an 
o slabi stare de ooeziune ?! putere de fidare, eie pltrunzînd pro- 
fund in stratul filtrant, pe cere il strlbat în timp scurt, di nd 
api necorespunzdtoare calitativ, deçi filtrul ar mai avea reserve i 
de debit, pierderea de sarcinâ maxim! nefiind atinsa. Pentru opti- 
mizare se ree ornandâ aplicarea unor ajutltori de coagulare çi fol j- 
sirea unni nisip cu granularle mai fini / 94 /.

Kste de dorit ca pris o proiectare rarionalu si se 
obçinl un procès optim de filtrare, adici si se realizeze scoatereo 
din funcriune a filtrala! prin atingerea c one omit enti a valerli 
C = pentru cçncentraria in suspensi! a efluentului r;i a valori! 
limiti admise pentru pierderea de s arc ini, sdied .'I = Hy , conform 
fig. 5.4.

Se remarci faptul cl pentru o grosime de strat
filtrant X = 
çi pierderea 
?ul t = t»| , ITI

X opt, concentrarla in suspensi! a efluentului 
atinse cone ch itent pende sarcinl H = sînt

deci pentru o durati optimi de filtrare .
Pentru o grosime de strat filtrant X = X,. s

«tinge concentrarla limiti in suspensi! a efluentu1 u! C = C 1
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in tlapul t s tjj , atunci cind pierderea de sarcind are valoare 
iar invers, sé-atinge pierderea ¿e sarciná Haiti!

iar timpul t = tN^ atunci cind concentraría in suspensli a efluen-
tului are valoarea C^- >0^^. Peel procesal de filtrare, na este 
optici.

tra^ia limitá in
Pentru o grosime de strat 

suspensii.a efluentului C =
filtränt X = c onc en-
Clim este atins'J in

timpul t = tp, pentru care pierderea de sarcinä are valoarea Hp/> 
iar invers,.se atinge pierderea de sarclnd liniitd H.= ’

pentru timpul t w tp , atunci cind concentraría in suspensli a efl¿ 
entulul are valoarea C« < C,. ~ n /Ilm, Deel 91 in acest caz procesal, de
filtrare nu este ó^tlra.
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Capitol ul 4

CONSIDERATI! ASUPRA SIMILITUDINI! SI MODELAR!! 
• PROCESULUI DE FILTRARE .

4.1. - Considerai;!! generale.

Datoliti numárului mare de parametri! care ìl in- 
fluenteazä, procesal de filtrare repr'ezintà un fenomen compiei 8su
pra descrierii cárula, din punct de vedere teoretic, nu s-a ajans 
inc! la un consens pini ìn prezent, diversele formulàri exprímate 
luìnd £n considerare sau neglijînd unii sau alti! din munirai mare 
de parametrll determinanti în desfdçurarea procesului. Tocmal de» 
aceee s-a impus utilizares cercetärii experimentale, in laborator ne 
modele la scarä redusä sau in uzinä pe modele la scarä industriali,.

Din datele experimentale rezultl valorlle perómetr 
lor determinanti al procesului analizat, astfei cä folosind metodo • 
□nollzei dimensionale se poete obline, sub formi crlterialä, legea 
de desfigurare a fenomenului respectiv ?! a grupului de fenomeno ase- 
menea. Prin faptul cä se pot stabili c ondulile generale ce trebuie 
Ìndepllnite de fenomenele asemenea se asigurä posibilitatea ca prin 
teoria similitudini! sä se poatá studia la scarä redusä, de 1 ab ora t or, 
fenomenele complexe din naturi, iar rezultatele si posti fi extinse, 
dupà anumite legi, la scara .ìntreagà de -fenomeno asemenea. In misura 
in care teoria de cunoaçtere a fenomenelor este cuprinzdtoare si con 
pletl, modelares pbate fi folosltà §1 ca metodi de verificare a re - 
zultatelor teoretico / 92,Ilo /. » 

! Aplicarea modellril hidráulico in procesal de llm-I 
pezlre a apelor poete conduce fie la stabilirea c arac teristic elor on- 
time pentru patul filtrant ( groslmea acestuia ?! diametral media al 
granulelor de nisip care il compun), plecìnd de la necesita^! Impuse 
de concentrarla Ìn suspensi! a ape! brute-çi de ralrimea vltezei de 
filtrare, fie la stabllirea vltezei optlme de filtrare ìn conditine 
date pentru concentrarla in suspensll a efluentului çl a color date 
de carac teristlcile patuca! filtrant ( grosimea sa ?! diametral medlu 
al granúlelo? de nisip. ).

4.2. — Stabllirea conditi il or do similitudine pri n
met oda forte! or .

Minearen fluidclor continînd particule cn su 
este determlnatá de actlunea concoritentä a fortelor de inerti 
do presiune F , gravitazionale F çi a celor de vìnco?. P B

il
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So pot in aoestoaz so rio scuotilie de oohllibru, cu scosto a » tenori? 
do forze, pentru fenomonul din naturi gl modal. ,. .

F1 + % * Fg + * 0 ......................................................(4.Ì.)

fi + fp + fs + f< = 0.................. ........................................
Cum fenómenele sìnt identico, rezultá cà $1 ecue- 

Ziile demigeare ce le caracterizeazá sìnt identice, adici trebuie 
satisfácutá condirla de similitudine :

£bPP = ì = ^ ••••••......................................

a) Dacá migearea este permanenti iar viteza parti- 
culei in suspensle este egalá cu viteza curentului,. rezultá ca pre
ponderante fórjele, gravitazionale ( masice ) gi cele de viscoziiate 
gl deci conditine de similitudine se reduc la douà criteri! :

Fr = idem ; Re = idem...........................................................(4.4.)

üceastá condi^ie rconduce la o relaZie obligatorio 
intre coeficientul de se arà al lunglmilor, <*(. gi cel al coeficientu- 
•lui de vìscozitate cinematici :

3_ '
„•!. ^-=*1 “““ ...............-0.5.)
J -■ m '

' beasti condizie impune ca fluidul folosit pe mo-
de*! sà albe o anumità vìscozitate, In funezie de scara geometrici 
elicasi conform relaZiei 4.5., ceea ce practic nu se realizcazi ìntru- 
ci't ìn modelares hldr.aulicá fluidul folosit este de regali apa,ast- 
fe’l ci satlsf acerea concomitenti a celor douà criterli din rel«Zia 
4.4 devine ineompatibilà.-

| b) Dacá forzele masice sìnt negliJabile,ràmìn
preponderante forzele de vìscozitate, deci se obzine criteriul 
Reynolds :

Re » idem.........................  (4.6.)

Dacá: g c 1 resulti ©<v = 04 ..................(4.7.)
{

c) Pentru filtrerete tepidi, precum pi finìnd cont 
de ssemánaree f enomenolor, pentru cele din filtrares ultrarapidi, se ■ ’ 
oprociazi ca forze predominante cele de gravitati-0 cele de frena
re, procésele fllnd aseminitoare ou mlgoarea ape! subteronc,critoritf, 
do similitudine rezultìnd /12J / :

ì = » H-.................................................

Legàtura ìntre coeficienzii de scará este dati deìfr 
i . . --rrelazis :
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- 1 '......................  0.9.)

Mediul filtrant poatc fl a orne tor la at prin dlnmv- 
trul mediu eohlvalent al granule lor ( d ), $1 cum parametral I cm:?, w V
c nrac terizeazd uzual mediul filtrant 'este o märime dependent! de <îl;i— 
metrul mediu echlvalent dâ„, precum si de coeficlentul de form! a 
granulelor çi de porozltetea raediului filtrant, condiçla de slmlli- 
tudlne 4.3. poate fi exprimât! prin diametral media echlvalent/lo5/:

••••••••

• Dacá pe model se filtreazá acela? lichid - i 
§1 c um de regulá «Xg = 1, ^inínd cent cá = cx^ , condi-via de 
scará se serle

• ..............................................................C'i.ii)
In filtrares rapidá, viteza fluidului prin un me

dia poros se poate exprima sub forma

V = A.dec2-^- = A. dec2. I. . . .............................(4.12)

z i i»

TT 
c I = pantá plezometricá •

Dacá (I)n = (I)m rezultá

vn o ApJ dec)n.In An,(^ec)n
Vm AmX^ec )m .1 m A^íd^^ .......................(4.1:5)

Decl álallitudinea fenomeneler de mineare a flnldelor 
prin medli granulare se exprlmá’prln relamía 4.1o ?i prln slmllitudl- 
nea‘geometrleá intre model ?i oblectul la se ara fenomenului natural.

1 4.3»- Stabllirea criterlllor de slmilitudlne in
funeyie de eficienta litnpezlrii .

Intruclt se impune ca cfectul limpezlrll pe filtra! 
model s! fie acela? cu cel de pe flltrul uzlnal, condl^le de simlll- 
tudlne rezultá :

- 1 • • • .... .......................... u«;m

£n care C si CQ reprezintá concentradme partlculelor in nuspensle 
fn efluent $1 in apa brutá. •

Pe baza color cuprinse in capltolul anterior rezultá .
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ci procesal de reciñere a suspenslilor din apa bruti se redd prin 
Telaría 5*4, eficiente limpezirli flind deci exprimatá, dupi Ivosakl, 
astfel í

= e" sau 1 n = -Xx ................................ .CMS)

ín care parametral yeT inerii X , inflaenreazi in mod nemijlocit e- 
ficienra limpezlrli. La rîndul siu parametral rerinerii este depen
dent de viteza de filtrare, de durata ac estela çi de diametral media 
écrivaient al granulelor ce compon stratul filtrant, precum ç.i de un. 
grup de factor! ce cuprind j depozltul specific, temperatura çi vîs- 
cozitatea apei, mirimea particiilelor aflate în suspensie, porozita- I 
tea medialo! filtrant etc. J

• In exprimâtes sa teoretici, au fost foloslte d£ui
tlpuri generale.de* telaci! (2.15 §1 2.16 ), fie forma explicit de
pendents de dorata ciclóla! de filtrare, fie ces explicit dependents 
de depozltul specific :

X = Xo f (t).................................................( 2.15 )

X. Ao t «T).................................................(2.16 )
I

Pentru flltrarea ultrarapidi s-a acceptât o exprí
mate de tipol 2.15, adlci în fúñenle de durata ciclului de filtrare ¿ 
- pentru : 0 <* t4< 2ore : X » Xo [l+(at,)^] .................. (
- pentru : tz>2ore : X » Xm{l-(b(t2-2)]^} «Xm [i.(bg )%]...................(3.5 Í1

‘*5* 
ine are :

Deo 1

i

Ìnc ere? :

5«t2’2 ..................(5.5)
X0-K.v’?d'$ .................. C¿.?)

„ ......17)
t, >2xo deci 5 >0 : C/^-e'^m-X . . . . . ('i.l!)

C a concentrarla ìn suapensli la o inumiti grònine x a 
stratului filtrant [mg. dm ~-?]

Co= concentrarla in suspensi! a ape! brute [ng.dcT^]
Co= paramétrai Inalai al rerlneril [dm"1]
Xm= parametral maxim al rerlneril, pentru t = 2 ore [dm"1] 
x = groslmea stratului filtrant [dm]
a = Constanti caracterlstici, ce se determini experimental 

[ ore*"1 ]
b s Constanti caracteristic5, ce se determini experimental 

[ore-1 ]
t = tlmpol de filtrare [ore ]
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V = viteza aparenti de filtrare [dm. ori"^]
d s d__ = diametruì media echivalent al granulelor 

stratülui filtrant [dm]
K = constanti c arac tei‘i Stic à determinati experimen

tal [dm. ore ~ % ]

! a) Perioada I ( o<»t.,<2 ore )

, Este perioada în care sìnt vaiabile rei aitile , 
5.2 çi 4.17, astfel ci se formeazd completai sdimensional :

• •

X« X.x-AddatiM •..........................  (4.19)

Se noteszà. : Xj X0.x si T-a.^ ,....................................(4.2o)

rezultìnd astfel J X • Xo( .1 * T% ) ........................................ (4.21)

• Plecìnd de la condi-çia exprimât! prie velacia 4.14
resulti cil e necesar si se respecte çi condirla :

( X )n -
(X)m ........................................ (4.22)

I
j Similitudinea procesulai de limpezire prin filtrll

ultrarapizi se asiguri pe baza criteriului :
I

ì . X0.(1 + rt) = idem . ............................................  . (4.25)

iar conditine de miçcare ale fluidului prin mediai filtrant, pe 
baza c viteria lai exprimât cu rela-çia 4.1o.-

Coeficiençii de scavi, in ipoteza unov durate eçale 
ale ciclurilor pe model çi in naturi, se exprimé : 

............................................
In se e

- dac! :©C^ « 1

- d se â : ^v * 1 
«k*1

-deci ; ^d *1

b)

Este perioada in care sìnt volubile vela^iile 5»5, 
5.2 si 4,18, astfel ci se formeazd complexul adimensional :

asti situarle se pot analiza 5 ipoteze :
-2 ' !

rezaltii :o<v = o<d . . . (4.25)
» •

rezultd «©«a * . (4.26) T

resulti, ;c<v * • • • (4.27)

Perioada II C t« >
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1 . X • X.x-Vx[Hb6)% ] ■ . . .0.30

»
Se noteszl : X,“ X^.x ?' T, • b5 .... (4 . 29)

rezultind astfel X *X1 (VT^i) . . .(4.po)

Slmilitudinea- processiti! de limpezire in aceastl 
perioadl a filtrarli ultrarapide se asigurl pe basa crìteriului :

X^l-T^) = idem..........................  (4.3'1)

lar condi^iile de mineare ale fluidului.prln mediai filtranti, pe ba
za crìteriului exprlmat cu relamía 4.1o.

Coeficienvii de scarl se exprimí tot prin rela^ta*; 
4.24, care rimine valablll pentru acest dómeniu. *

* Gonstatlrile flcute. permlt sá se determine in c-a- 
zul durate! optime a ciclului de filtrare, care corespunde momentulul 
in care filtrai atinge pierderea de sarcinl màximl concomitent cu va- 
loarea limiti impusl pentru calitatea efluentalai, fie grosimea opti-, 
mi a stratului filtrant, fie viteza optimi de filtrare .

Regimul optim de funzionare al instala!; iilor de 
filtrare ultrarapidi se face la turbiditl^i ale apei brute care nu 
depílese un continui in suspensi!« de 4o - 5° mg/dm" .In situarla 
in care la vilturi aceste valori sìnt cu foarte mult depd^ite, se 
produce o inrlutZire rapidi a caliti^!! efluentului, cresterea apre- 
c labili a plerderilor de sarcinà gl se urtarea ciclului de filtrare 
sub limita normali de 4-6 ore. Ca atare conditine care se pun pro- 
cesului de filtrare ultrarapidi in aceste situagli se referí la nece- 
sitatea ca efluentul si se incadreze in limitele admise pentru apa 
industriali sollcitati de industrie .

Depunerea specifici (T , corespunzltoare timpului 
de funzionare in care nu se atinge incl limita impusl efluentului, 
se admite dupl Ives /53/ a fi o constanti care reprezintl capacitatea 
maximl de reciñere a stratului filtrant.' Deci se aeree lazi ci depu
nerea specifici este dependentl in principal de concentrarla apei 
brute,-de viteza de filtrare §i de durata filtrarli /Ilo/,adied :

(T-f (C0,v,t)3C k.Cp.v.t Constant ..........................(4.32)

Astfel se exprimí legatura dintre viteza de fil
trare, durata ciclului 5! concentrarla in suspensi! a apei brute :

.0.33) Co«t
Dacl se folose?te in aceaotd situarle 0 forni de 

exprimare pentru perametrul retinerii de tipul 2.15, adicPfn fune vie 
«

Í • •

f . I
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dedepun*Brea apee If icá rezaltá : .

ìn care

X = Xo.f«TM<. v’^d^f(CT)-Avv.^lW) ...(4.34)

■ k.d'%-A,

Pe baza relablei 4.22, decl a condlbiel ca oficíenla
1 impez Irl

¡

Li pe nodel ?! ín naturá aá fie aceea?!, reznltá : 

[avv f“ [Ar v f (G" • • *(4*35)

i
...(4.36) 

V í?Z> *
- dacá. : VY’ « reznltá : - oc' ...(4.37)

• »

- dacá : J*1 1 plecínd de la relamía 4.15t reznltá :Mi o x ¡!
tnfe)n (A,.v'^f«T).x)n ’% "% „ '

«3-í—-■--■*—¿2- = <x . c< . « . <K «X •••(4.38)
(A,.vW\x)m A, v (T x v

Dwl ' —(4.39)In (C/Cq) m n

Notínd : Inl-p-Jm-P ?' Vm-<V ...(4.40) <

C
rezaltá : ln(“c^)n “ P* ' ...(4.41)

2/3 . ,. '

notínd
V rjp.q"3*r rezultá : ’Cn~C0.e ...(4.43)

Peladla 4.43 peralte exprimare a concentrable! sua-
pensiilicr din eflnent ín fnnebie de viteza de filtrare.

Crlteriile stabilite prin relabiile 4.21 9! 4.31
pot fl j 
urmínd <

rolosite pentru nodelarea procesului de filtrare ultrarapidá, 
3 a sá se b!&& sean a 9! de nmátoarele condibil :

— raspee tarea sinilitndlnil geométrica intre nodel
9 i inat •labia nzinalá,

- sá ae aenblná aoele$ regia de nlacere,
- sá ae cerceteze efectul variable! armátorilor

parsnet: 
pide :

rll funcbional!, determinanbl ín procesal filtrar 11 alterare- 
fíwuflinuifwl 
] VMVtfiwn I
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- grosimea çi structura granulometricú a ?

lui filtrant,
• - márimea vitezei de filtrare ,

- márimea o encentradle i în suspens!! a influen- 
tulul $! natura ec est ora .

4.4- .- Transcrierea sub formtí adimensí onalfi a solnci 
lar obtinute prin integrares ecuatíiilor cu d¿ 
rivate parcíale care guverneazd proceru1 de í 
trare ultrarapidd.

In vederea generalizar 11 la o se aríi largue fe
nómeno asemenea, solu^iile obeinute prin integrares ecuatjiilor/.cu > 
derívate partíale c are deserlu fenomenal filtrar!i ultrarapide tre- r
buiesc transcrise sub formá adimensionalá.

Sistemul de ecua^ii diferencíale acceptat pen
tru descrierea fenomenului de separare a suspensiílor í.n filtrares 
ultrarapldá este :

a C = 1 3(7
3x v g t ..................
Acest sistem admite prin integrare, 

C f— ■’pentru $1 ü , diferentiat- pentru cele douá perioade 
tice ale procesului de filtrare ultrarapidd.-

a) perioada I ( o<t^ < 2 ore )

ut 11

*la : §5 = e

se transe pie 
relatía 4.2o

sub formá adimensionalá, pe baza notaçlilfr fílente

Co
-Xo(1 »T% ) 

= e

Soluçia : 2 (Ao.x+3)-e 3 3
>0.x.a.t1'+

X*.x(Ào**3)(ai5r+

se transcrie sub formd adiaensionalíi foloslnd nota’;iile : 

si ...........................(4.2o)

ajCaV* , are dimensiunea de vitezl ^dm.ord*1] ., (/i .¿i 5)
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3Cp.v e \ SCp.v. e^ . SCo.Vo.e^ 
a.x.X* v* Xj Xj

lì (X,T)-x’t+>^(X0*3)T^*2X0(X0+3)T1/3 -

Gl .48)

Notìnd :

• X ' • .y

Realità in final : -£—2 V6 - F (X,T J.e'^7
Uo 

.... 8.5^. 
♦
b) peri cada II (t£ >2 ore )

Solala : £5 = e . . 0.13)

se tranne pie sub forali adimensionali pe baza notatjiilor fio ute cu 
rela^ia 4.29 *

. . (4.51)

w "^m,x 
jCq.v. e Va e $ )1

F (x,2)--[^jcha t^(^3)C2a)^ ♦2Xo.x(Xox»3) (at )% + 2(\,«<3). . . (3.34).

se transcrie sub formi . adimensionali folosind in plus nota';lile :

2 a = 4o ; fiind adi Pensionai, cifra 2 avind dimensiuue a do [or s] Z'!. 92) 

; fiind adì non stonai, a 9! b avind dimensiunea de [ora"“] . (4.S\;)

x.b = v^* ; are diraenslunea ¿0 vitezi [dm. ori““ ...................................

. * x, r.ìv/v,, s-V, ..................................................... ♦ ' ’ •
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F(x,2)— [AOX\ 2Ao.XotXo*3)* 2(X0+3) ]

3 -x,
2.x.b 2v* 2 w 1

Sezultii :
(T(X,T) _ f ’/3 X,T,%_ 1 . ìm/»

Oì l X?' ivo n!{2r>+1) xJ(2X,*3).e’xi

. 2X^3 ,.X,.T,^
2X1 1

[2(Xo+3)-F(X,2).eX»'Ao ]

4.5. Cene lazi!

In sìntezà, resultatele opinate folosind teoria 
similitudini 1 §1 a modeldrii hidraulice, se pot concretìza astici ;

- S-au particularizat critortile ^etjcrslc de si
militudine ale mi^cdrii particulelor in suspensie din un fluid oare- 
care, in condolile de allocare ale ape! prin filtrale ultr9 pi de • •

- S-au stabilit criteri ile de similitudine ale 
procesulai do filtrare ultrarapidi.

- au fost definiti parametri! adimensionali, ce- 
racteristicl celor 2 stadi!, din filtrarea ultrarapidà.-

- S-au transcris sub formi adimensionali soluti: le 
ob^inute prin integrarea sistemului de ecua^ii cu derivate parziale», 
care deserta procesul filtrarti ultrarapide.-
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Capitolai 5

Ad; JL ü’R K» ITI ;TAL

5 • 1 • - 31 a n à u 1 o r p or i m g n tal d c 1

Piccine! j.o la riocesitay?uxc c-i obiectiv-?! c ■*." - 
t'ir?-., nn font eNprinwte -pc lcr<; in capitolai 2 al li;c:\pii, r- 
i.d". realb;.'jt in Isboratorul CatedTci Le constrn.cì;!! hi/'rot^
nlcn ni --bunLtLÌyiri funciare a ^aoultdyii de consone yll .-J n 7. nati

: P'li"uhnic. ” •l’raian Vaia ” din 'l'bù^oava, instalr.y 1 -, Le ì^o. 
" •'* -j !•» ri.l. 5-1 Qi fotografio 5.2 , cu Dintorni c<rt; a

:1 ' 1 '’a ; proti.'a'iii 1 exportment al de laborator.
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evacnat prin condncta (9).-

¡«-a fotoni t un 
filtra c onf en 0.nnnt <M’ 
un tub de material pi
tie (7) cu di am «tr ni Or 
15 cui rat ìnalipmen uti - 
lei. L = 2oo cm, in care 
s-a intredna atratu1 
f i 1 tr a n t graniliar d5 n 
nlsip de diverse mirimi 
prosimea «tratnlni de 
nisip fi ind de lo? cm, 
Apa brutd,prelevatd di
rect din vi ni Bea a a 
fost adusi prin condnc- 
ta (1) in un rezervor 
cu volani Constant (?), 
prevdznt cu ini deverter, 
plnsul de api M ind «- 
liminat la canal prin 
c ond nc t a ( 9 ), f i 11 r n 1. 
fiind alimene et prin 
condncta (O). Ape bruti 
ajunsd in filtro,*’« te 
trecutu prin strafai 
de nisip gii r;rnsime de 
.10? cm, eflnentnl r i i nd e

In pericola stabilirli dcbltulni de all m aitare a 
filtrulni, deci a vitezei de filtrare, se folosefjte condncta de nrnrf 
ci re ni tare (5) care conduce apa direct la canal. Spdlarea filtrulni 
«e face cu apd curata, in sena invera prin condncta (9) iar impurif । 
Vile sìnt eliminate de filtra, ìmprennd cu apa de spillare prin con- 
ductele (6) $1 (5), la canal. Fentrn a se asi^ura un debit Constant 
de funzionare a filtrulni, acesta a fost prevdzut c 11 un robinet pe 
condncta (9), care a fost deschi« treptat, pe miisura colmatori! li 1-. 
trillili. Fentrn a determina modificarne calitatlve in c onc *’n trai, 1 n *'n 
suspensi i a efluentnlni p. 1 pentrn a mnstira pierdorile le 3 oro i n i, e. n 
prevfiznt prize (B) la di f*' ri t <? nivale ['e r; ro sime a filtrulni. l-nn 
montai prize la suprafaVa nini pulci pi la nrmdtoar<'lo adirici'ii de la 
snprafa^a acestuia : 25» 'io, 39 pi lo? cm, nltim-j nini in nive- 
1 ni cel mai de jos al filtrulni. l'rizele an fnlmlt la pr I rvnr "i 
nnor probe de llchid de la diverse nuvole din filtro, probe la c ire

BUPT



- 91 -
Ls-s detersi Inat concentradla în suspensi i cu nn terbi ci ir n 

” TLVJK - 21oo A
PÍerderile do sorcini la diCorite ni7d».; s- c

snrat pe un panou plezometrlc (lo), slàturat filtrulv1 .

5.2«- S t a nde 1 e x n er in e n t al s era 1 -1 dus tri :: K

Pentru vérifie area la sc ard sûm U indu r <•:. *d ' ;
zultatelor oi concluziilor fnrnizate de Inst a J c.Js oc ’! ’'c- : , >f 
conceput çi reallzat tôt în laboratorul Catedrci l c> 
drotehnice çl înibunâtlçiri fundare a -^ac nit? ni 5 de canot < 
Inetitntul politehnic ” Traían Vula ” Tinii^oara, un d- .r’ .c —
tal cu carácter semi-Industrial, descris în fi^. 5.3 d ïnto-u-cd •
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e c e ya e * <> r 1 a t ah i 1 ’ 1 
i-a fol oait un fi 1 trn

5.4, cu ajutorul cdruia

on
c are

n 1-
1 fl) n

-i pr e

i

\ y / i । 1t ij tj .* 11. । i u i < ’ 
trant de nirip in i;ro

■H n 'o
de 1,5 m. q1 trero 
drenajul (r>) format

f i ind de lrio cm. Apa br nf1 
din riul Ber;a este .naiia'i 
la filtru prin conincta(]), 
deb i tul $ 1 deci inclnciv

rea efluentului llmpezit 
levarea prob el or neceaar- 
c one en tr aV 1 a co suapennii 
nn , a-an prevyzlit prize le 
oara, a atratului filtrnnt

in earn

determinate prin nn apome- 
trii (2), condneta (Qfiind 
foloaltd ca pi evaannrn pe 
tlmpul rerj.nrii dobitnlui 
de all mentare a fi 1 trnl ni .

Apa brn M a jnnre in

b nr . c repine, 
prin c ond nc t a (7)

rru, pl er do re.a de save inn nr> a 
1 ar c one en tral; ia in an opensii 
until tiirbidinetru ” HACd - 21

I e n!.r ii a inr p";i ntra ri order i 1 e h> rrarcr 
po f e nr i a 1 (3), ampl arat o la fn^n eiipe’T'j. 
ni sip ;;i la ie^irea ^fluent nl ui din f i I - 
nri.ndii-so pe nn panou piezomo tri r ( l'i ) 

a e fluent u lui a-a md.inrat cu a,pi torn] 
oo A dn o-au prevazut prize do pot-an 
pc /;ro.;it'iea filtruln 1. f-n’L'irpn o' far

cu apii brntii in sens invars prin conducts (9) 
(lo), apa de spalare pi i'n.pnri t'it^ile filnd ov

pentru evrunre ca 1 nc t a a ni : i-
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5 • 3 • - Erogramul de experimentare.

In scopili stingerli obiec tivelor. f ixate pentru 
cercetare, s-a urmarit modul ìn care este influençât procesiil de fil
trare prin modificarea vltezei de filtrare, a mdrimii grannlelor atra 
tului filtrant, a grosimii stratului filtrant çi prin adansul de coa
gulant.

La standul experimental de laborator a-ah facut 
experienÇe cu 3 viteze de filtrare çi anume : 13» 5 » 30 pi 0 5 m/h.In 
plus s-au fàcut încercàri çi cu viteze de filtrare foarte mari (60 
çi 90 m/h )rezultatele nu au fost reçinute ínsá, ele nefilnd conclu
dente datoritá ieçirii din funcçie a instalaçiei în timpfoarte scurt, 
de regulé datoritá creçterii foarte mari a pierderii de sarcintí, în 
paralel cu o eflciçnçà scázutá în reÇinerea impur itéçilor .

La standul experimental uzinal s-au fâcut éxpe- 
rienÇe eu viteze de filtrare cuprinse între 30 çi 31' ni/h.

S-a folosit material granular ciuruit (nisip 
cuarços de Fáget ), cu uimátoarele caracteristioi :

a) nisip folosit la standul experimental de laborator 
1) diametro ec hiv aient: dee = 1,60 mm;  uniformitate: u« 1,75 
2) ” ” idee = 2,25 moi; ” ” : u «1,12

coef.de

3) ” ” :dec « 3,2o mm; ” ” : u= 1,07
'♦) " ” :dec = 0,25 mm; ” ” : u= 1,08

b) nisip folosit la standul experimental semi industrial .

1) diametru echivalent: dee = 1,67 mm;  uniformitate : u = 1,5’ 
2) ” ” : dee = 2,22 mm; ” " : u= 1,0 7.

coef.de

La experienÇelc realízate cu standul experimenta] 
de laborator s-au másurat pierderile de sarcintí çl modlficürilo cali- 
tatlve ale concentrarle! ìn suspensi! la 5 nivele pe grosimea «tratn- 
lui filtrant granular çi nnume la 25» 05, 65, 85 pl Io2 cm de lo sn- 
prafaça nisipulul, deci pentru 5 grosimi de strat filtrant în timp ce 
la experienÇele realizóte la standul uzinal, aceste má surtí tori o- au 
referit la o groslme de strat filtrant de 15o cm.

Se rem are tí faptul ctí s-a cáutat ca la experlonÇe*- 
le cu carácter semi-indo stri al sá se fol osease tí conditi! cít mal aprn- 
ilate de cele existente la experienÇele de pe standul de laborator , 
: aracteristic e le viteze! de filtrare çi ale mtírlmli granule! materia- 
lulul filtrant, fiind aproape identice.

ExperienÇele an constat la standul experimental 
de laborator, din filtrares ape! brute din Bega, prin stratur! grn- 
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nulare ou diametru echlvalent de 1,6 ; 2,25 ; 5,2 çi 0,^5 mu, eu 
vlteze de 15»5 ; 5o çl ^5 m/h. La standul experimental usinai n-a 
filtrat apa bruti din Bega cu o vitezá de 50» 52 çi y\ m/h, prtn 
atraturi granulare de material filtrant cu diametral echi valent de 
1,67 ç! 2,22 mm, In aceste cazuri apa briitl din Rega nu a fost tra- 
tatl eu reactivi, în schimb la experiençele realízate cu standul ex
perimental de laborator s-au realizat çi un numlr de experimente eu 
api tratatl eu reactivi . S-a folosit ca çl coagulant sulfatnl de 
aluminlu (30^)^, care a fost introdus odatá cu apa bruti, direct 
în filtru, sub formi de solatie, cu diverse concentragli, foloalnd 
o pompi pentru coagulant ” fîLM&D - 3o4 Dozajul de coagulant a fon’ 
de 10 çi 15 mg/1 în functie de turbiditatea apei brute •

■ In cadrul experientelor realízate eu diferlte 
vlteze de filtrare, folosind nisip avînd granulagli variate çi eu 
sau flrl adaus de coagulant, s-au déterminât direct la diferite ni
vele pe groalmea stratului filtrant, modlflclrile pierderll de sar- 
clnl çl a cantiti^!! de suspensi! în efluent» Durata clolulnl de fil-; 
trare urmlritl a variât între 15o çi 8oo minute, functie de reduce
rea capacitigli de reciñere a filtruliii, în stabilirea concluzlllor 
prlvlnd parametrll determinanti ai processili! foloslndu-se în spécial 
datele pentru prlmele 24o minute de functionare •

Mlsurltorile prlvlnd modlflclrile caUtl^H eflu- 
entului çl ale pierderll de sarcinl, s-au fient din 15 în 15 minute 
pentru Intervalul primelor 90 minute de la începerea expórtenle!, 
apoi datele s-au luat din 5o în 5o minute
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Capitolili 6

RESULTATELE CERCETARILCR EXPERIMENTALE.

Se presintà in continuare resultatele cercetàrllor 
experimentale realizate în laborator çi pe modelai gemi Industriai.

6.1. - Calculai parametrului media al retinerii.

Din considèrent eie teoretico expose în cap.2 çi 3 
care privesc paramétrai retinerii X , a résultat accepta unanimi a 
scadérli concentrarle! suspensiei proporttonal cu distanta pareursi 
prin masa atratulut granular filtrant, aceastl reducere a concentra
tici desfdçurîndu-se dupâ o lege exponentlald /8,47,58,94/ de formai 

C.= Co e” .................... (2.8)

Din expresia 2.8 resulti : 
. In £ « In

-X =--------deoi X = ------------------C---- # # (6.1)
x x

Aplicìnd logaritmi! zecimali resulti : 
. 2,3 log 4*
X = — .......... ........................................... (6.2)

Cu aceastd expresia s-au calculât vai orile lui X 
folosind resultatele experientelor. In timp valori le s-au calculât 
din 15.In 15 minute penero primole 9o minute, iar apoi din 3° In 3o 
minute. Calcolai s-a flcut pentru 5 valori ale lui x, coresponzìnd 
celar 5 nivele pe grosimea filtrala! de la care s-au prélevât probe 
pentru determinarea modi C icarilor ìn calitatea efluentuloi çi an urne 
x = 25,4 5,65,85 çi lo2 cm. Conform programului experimental propos, 
determinarne s-au réalisât pentru 3 vitese ( 13,5 ; 3o çi 45 m/h)i,d 
4 mirimi ale diametri!lui medio echivalent al graniilelor de nloip(l,G 
2,25 , 3.2 çi 4.25 mm ).

In cadmi experientelor ef estuate cu un ni dp for 
mat din unul din tiparile de material de mai sus, pentru ficcare tim 
çi vltezâ de filtrare s-a calculât o vai care medie pentru X pe ìn- 
treaga grosime a filtrului, prin media valorilor ob^inute pe cele 5 
nivele ( x = 25,45,65,85 ç>i 1 o2 cm), cu expresia 6.2.-

Dln cele expuse in cap.2 çi 3 resulti Capto] c! 
valoarea parametrului retinerii X nu ar trebui si fie dépendent! de 
;roslmea *‘xH 8 strato lu! filtrant. Eaptol cl ìn arma 1nterpretiril 
reznltatelor experimentale au apûrut valori diferentiate la Riferite 
grosimi ale stratulul filtrant se explic! prin scesa c'i folosirea
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unui nisip cu granule neegale conduce la ob^inerea unor.cnpacitá^i
neuniforme de reciñere a suspens i i 1 or î n patul filtrant. Acen-td si-
toa^ie este pus! çi mai o lar în evidenti în urma spdlâril fíltrelo! ,
cînd la partea inferioará a stratulul fiItrant se depun, c a armare
3 sortirli hidraulice, granúlele do niai peu di am etra mai mare lar
la partea superloará ce le cu diametro mal mie . Ac east-a a impus calca-
larea unel valori medii pentru paramétrai résiner il, notât « $ cu A .. en on

Valorile para t etrulul * med Ldm” ] , s ìn*- redóte
slnt et le în tebela 6.1.

Tab eia 6,1.

t Vi tez a de filtrare , m/h• t V i tez a de fi Itrare , m /h
min 15,5 30 '*5 min 13,5 30 '»5

Nlslp d = 1,6 mm Nisip d = 3,2 mm
15 0,o748 o,o44~2 0,0332 15 o,o355 o,o22o 0,0153
5o 0,o764 o,o486 0,0^ 0 5o 0,0366 o,o227 o,ol75

o,o912 0,0500 0,0359 4 5 o,o377 0,o288 0,0211
6o o,o81o 0, o465 0,0376 60 0, o4 16 0,0266 0 <•

 0 ¡U

75 0,0688 o,o4 ol 0,0353 75 0,o396 0,0286 0,0219
9o 0,06 28 0, o4 26 0,0321 9o 0,0360 o,o,7»5 o,o21o
12o 0,0525 0,0352 o,o24 3 12o o,o321 o,o2o3 0 ,ol55
15o o,o375 o,o31o 0,o222 150 0,0275 o,ol71 0,0144
18 0 0, 0344 0,0275 o,ol71 18 0 0,o21o 0, ol44 o,olo7
210 o,o312 o,o223 — 21o 0, ol76 o,ol24 0,olo7
24o 0,0272 o,ol7o — 24o o,ol32 0, oo91 o,oo72

NI SI P d = 2,25 mm NISIP d = 4,25 mm

15 0,0600 0, 0375 0,0217 15 0, o262 0,0141 «0
5o o,o67o 0, o4 05 0,0271 5o 0,0273 o,ol55
45 o,o782 o,o413 0,0300 45 o,o295 o,ol58 —
60 o,o723 o,o451 0,0323 60 0,030I o,ol60 —
75 o,o655 o,o421 0,0262 75 o,o24 9 o,ol4 3 —
9o o,o595 o,o371 o,o225 9o 0,024 0 o,ol26 ••
12o o,o478 o,o342 o,o2o4 12o o,ol57 0,olo2
15o 0,0360 o,o289 o,ol73 15o o,ol79 o,oo91 —
18 0 o,o3oo o,o222 0, olo4 18 0 o,ol35 o,oo7o -•
210 o,o275 o,o2ol — 210 o,olo8 0,0 c6 2 —
24o o,o226 o,ol4 3 — 24 0 o,olol o,oo52 •V

Exprimare a grafici a variable! valorilor medi!
ale paramétra lui refîner11 À med în report eu timpul, pe b aza dnte-
1 or din tabels 6,1 , este redoli în fig. 6.1, 6.2 , fi.3, çl 6.4.-
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n cnnlM cvidcnt ca in raport cu vj. <' ?•.'•
n pnrr.iHotrul ni reV inerii croate la incoputal cì .duini !? r 

ti r-re c n r>pol valorile sii scadi, confirmindu-se antfel iuu’»? 'ha; 
Uri <lì;i doncniul f iltrdrii rapide. /41,47/.

Mai resulti de ascmenea faptul ca voi "rii e ! di 
ale paruMcunilul ra£inerii sìnt puternic influenzate 1 j '
'i I trere, j'iitre r-oeste valori e^iatind o proporzione? i "de '.7-v 

c.*’ ;; ‘ ..iv r- vi tene! de filtrare conducìnd la scadere a ve1 orli or p.v 
!! ' i'' ln.' '•eziuer.il . 0 influenti notabili 0 aduce >-r*.-’ •. 
.ìcloi’ iì til ni filtrant, paranetrul rezinerii se?:r? : : <■•

; fi; via il ¡^mnulelor ciaterialulni filtrant, desi ;i
■'>'■•••■ ' r' "d.»>ri eristind o proporzionalità; c invor«.' / ' /. z

k{ gitatele e :;r > e ' i Me ; j t a 12 co nf i r m?. •j -,1
l c u ;• •’ -2 ri Jtic ile por n - e "relei X de?^ .
b-n ic- a de filtrare, de nv-rime a f^r 3T!1 d ev 1/
I l'j f il tr sir: ; 1 ie "imo. De$i valoarea aedi e a paro.'.;: re <'1-
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Fig. 6.5

Fig. 6.6
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reZinerii este influenzata $i de alzi fautori ( vìscozitatea i;i tem
peratura apei, dimensiunea partìculelor solide ^in suspense etc) 
c onf orni c elor expuse detaliat in paragraful 5*2.1, se a preciazi ca 
determinante, dependenZa de timp, influenza adusi de marimea vitezei 
de filtrare §1 cea a diametrului mediu echivalent al grsnulelor atra- 
tului filtrant, influenza celorlalzi fautori nefiind exprimatl- expli 
cit, conform relaziilor 2.15 f?i 5*1«-

Reprezentind grafiu, in so ari dublu 1 ogarl tmlcl, 
valorile medil ale parametrului reZinerll X med in funcZie de timp 
rezultl ordonarea punotelor aproximativ dupl drepte, care ali coefi- 
uienzi unghlulari distinozi pentru intervalul de la ino eperea filtri- 
rii pini la oca una ori pentru timpi mai mari de una ori. Au fost 
notazi un m^ ooeficienZii unghlulari pentru o<t<l ori ^i cu m^ 
pentru t >1 ori, dupl oum rezultl din fig. 6.5 - 6.6 • La Intersec- 
Zia ou axa ordonatelor rezultl valorile parametrului mediu iniziai 
al reZinerii Xomed.

Rezultl urmltoarele valori pentru m^ s;i mo, care 
se redau in tabelnl 6.2. Calculìnd media valorilor rezultl cl m, r 
o,271 iar mg = o,7o7. 5e accepta in continuare uimltoarele valori 
apropiate s

m^ = 0,555® iar m^ = — o,667 — —

Tabela 6.2

diametral mm
1,6 2a25 5,2 4,25

m^ 0,227 o,287 o,557 o,2o8
mg ot756 0,714 0,586 o,78o

6.1.1.- Bxprimarea parametrului 
mediu iniziai al reZinerii ìn 
filtrares ultrarapidi.

Din reprezentarea gra

odiai la inceperea procesului de

fici "Xmed - t n foiosi nd m 
çi Qgs , rezultl cl pentru

filtrare, parametrul reZinerii
t= OI

ned
ore o valoare distinct!, diferitl de zero, valoare care se not^azl 
cu X med ae definente ca çi parametrul mediu iniziai al reZine 
rii.Se expriml valoarea acestui parametro ca çi o func^le de viteza 
de filtrare çi mlrimea granulelor materialulni filtrant /lo6,121 /

Xo med = f(v,d) adici \Q d = K.v.z dw................... (6.3)

Aplicind logaritmii :
Xo med = 1g K + z 1g v + w Ig d............................  . (6.4)

Dacá : d = constant. . . . . ^9 Xo med s Ig + z ]g v. . (6.6)
v = constant......................... |g Xo med = 1g Kg + w Ig d . • (6.6)

Expresille 6.5 si 6.6 reprezintà de fapt ecuaziile
nor drepte in cere z ^i w sint coeficienzii unghiulari .
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Valorile ce rezulta pentrii paramétrai médit» inlti *” 
al reÇinerll Xo med, sînt redate în tabelul 6.3

Taoeia 6.3 '
Pentrn a determina ?e

d Viteza de filtrare, m/h.
m m gea de variable a parametro lui
Ul nl 3o 45___ _ mediu initial al retinerii Xomey
1,6 o,o4 0 0 ,o?5 o,o2o in functie de viteza de filtrare
2,25 0, 036 0» 023 o,ol5 çi de mdrlmea diametri!lui media
3,2 0, o21 o,ol3 o,olo echivalent al granulelor materlaj
4,25 o,ol45 0,0085 lului filtrapt, se reprezintS

grafie , in sc ar a dub lu logaritmici, ecuatlile 6,5 çi 6.6
Din reprezentarea graficâ rezultâ coeficientii

unghiulari z çi w, fig. 6.7 çi 6.8.- 
p

Rezultâ : z = - = o,67 - o,7

*iar w = - = -1,33 » 1,4

Introducine! aceste valori în relatif 6.3, reznlta 
exprlmarea teoreticâ a param etri.» lui medin initial al refiner! i :

Xo med = K.v”2/\d ........................................ (3.2)

în care : Xo med = paramétrai iniziai al filtrârll [l"1 ]
K = constanti experiment ali [l.T.“^^]
v = vlteza de filtrare [l.T."^] 

d = diametrul mediu echivalent al granulelar materia- 
lulul filtrant [l ]

6.1.2. - Exprlmarea parametrului media al retinerii.

Prln explicitarea parametrului media initial a r^tL 
neril Xo med ìn functie de viteza de filtrare çi de mûrîmes diame
tri] lui mediu echivalent al granulelor mater lai ului filtrant(expre:.i a 
3.2 ), se poate da o formi mai.simpld expresiei 2.15 çi arm me :

X = X o f ( t ) ad ic a X = X o tm......................................... (6.7)
ìn care :

Xo med= parametral medili initial retinerii [dm”^] 
t = durata tlmpalul scura de la ìnceperea eie]nini 

de filtrare [ore]
m = coeficient adimensionai ( tabela 6.2 )

Cereetdriic efectuate ìn domeniul filtrarli rapide 
au relevât faptul cd parametrul retinerll X create ca 71 valoir? in
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p...’' oada 1 n i r1 a la a eie luiui de filtrare de le valoaroa X - Xo lo 
X =•. X max, ca apoi sii se adà, timind spre zero odatà cu ? •
caldini de filtrare, de la valoarea X* - X max la X = o /I 3,3 7, 7 1, 
..•7/»5,lo5 /. Ca atare, din acest punct de vedere existà cioirl per 5 o- - 
'.e listine tu pcntru variai 13 ” X - t ”, prima in care valori'*, e lui 
X c .'esc si a dona in care acestea se ad. Fenouienul se condir J sì 

•’•v: r,ii;l nitrirli ultrarapide ( t ab eia 6.1 ), astfel c.’ ; .» *
?ru coef io ‘ ontul m,doaà valori, una pentru perloada ini^ nld !■;-

In «riiv v-nlnrile aOlii ole pararne trillili re^inori! X 
so. ’’e* eutnl ;.v dovenind n « s;i o olid vallare n » c-, ;• - •

’ ■i e t-, v ..l< rile «aedi! -ole paru^etrului reil ’er’i X-
ali ’'ev. alt a t v fiorile c oer ; c ìen^iloc $1 :nn , eccJ- ;

1 •

- pen'.rii parioada ir.itialtf vie filtrare in = (h ~ 4
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- pentrn restii clclnlui de filtrare m c m? = - £

Reagitatele experientelor an artitat cd per io ad a 
in care valorile medi! ale pararnetrnini retinerii Xmed creso, se 
intinde pe o durata de oca 60 - 9o minute, accepti-ndu-se in continua
re aceastà duratà egald cu 1 ora, deci pentru t^< 1 ora m = m^ = 1/3 
iar’pentru t2>l or$ » m = m2 = - 2/3» expresia 6,7 devenind :

x 1/3
0<tl<l ori.................... Xmed = .................. (6.8)

. i - 2/5-
‘a5*1 orS.................... ^ned = .................. <6-?>

Se remarci insà faptul cà expreslile 6,8 t 6.9 no 
sint omogene din punct de vedere dimensionai §1 nici nu reapectii con
ditile do margine,* pentrucà in cazul in care t = o nu se respectà 
condirla ca X med = X o med §1 nici c ìnd t = 1 nu resultò X med = X 
max.

Se necesitd din aceastà cauzà exprimarea sub altd
form'd a acestor Telagli, inclusiv introdncerea unor constante in ve-
derea respectdrii omogenita^li,dimensionale, astfel ca Telaci ile sii 
respecte conditile ^e margine. In accst sena se propnn nrmdtoarele 
formulari care indeplinesc aceste desiderate :

pentru Intervalul o<t^<l orti 

pentrn intervalul t2>l ord :

Xmed “ Xomed fittati)’/3 ] (6.107

(6.1 . >

in care :
Xmed s parametrnl medili al retnerii [dm-^]

Xo med = parametrul media iniziai a retnerii [dm”^], conform 

relatei 3*2.-
t = durata in timp a clclnlui de filtrare, [orai 

, r -1 1 U 4a = constanta |_ore ' J 
b s constanti ore

Xmax s valoarea maxima a parametrulni mediu al retnerii 
pentru = 1 ora : Xraax s X omed (6.12)

Expresi ile 6.lo si 6.11 sint omogene din piinc t de 
vedere dimensionai t respecta conditile de margine caci :
- in expreeia 6.lo : t^ = o............................ X med = X o med

= 1 ord................... X med = X max
- in expresia 6.11 : t2 = 1 ord................... Xmed = Xmax

t2 > 1 orii ..... Xmed scade, tinzìnd opre 
zero.

■nmnvL
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, Calo alni constantelor a gi b din expresiile 6.lo
gl 6.11 se poste face grafie gl analitic .

S-au determinst : a = 2,515 [ore“1] 

b = o,1154 [ore“1]
Dtipà determinare a constantelor ”a” gl ”b” se cal- 

culeazà teoretlc valorile parametrului medili, al resinarli X med, ca 
gl funeste de timp,cu rela^iile 6.lo gl 6.11. Aceste valori sint re
date in’ tabelul 6.4,-

Tabela G .4 •

t
ore

Viteza de? filtrare m/h Viteza de filtrare
13,5 3o 45 13,5 3o '•5

NISIP d = 1,6 mm NISIP

!: cj 
!!! 

Il mm_________
o,25 0, o69o9 0, od 318 0,o34 55 o,25 o,o3627 o,o224 5 0,01727
o,5o 0,07665 0,0'1791 0,03832 o,5o 0, od o24 0,024 91 o,ol? 16
o,75 o,o8196 o,o5122 0, o4 098 o,75 0, 0'4 3o3 0, 02664 0, o2o4?
x 0,08618 0,05386 0, o4 3o9 1 o,o4 52'l 0,o28ol 0,02154
1»25 o,o7353 o,oi595 0,03676 1,25 0,03860 o,o239o o,olB38
1,5 0,06609 0, o4 131 0,o33o5 1,5 o,o3469 o,o2148 o,ol652
2 0,054 29 0,03393 0,02715 2 0,o285o o,ol765 0,01357
2,5 0, od 44 1 0,02775 o,o222o 2,5 o,o2331 0, ol44 3 o,ol Ho
5 0,03558 o,o2223 o,ol779 0,01868 0,0II56 0,oo38?
3,5 0,0274 5 o,ol715 o,ol372 3,5 0,0144 1 0,00892 0,00686
4 o,ol986 o,ol241 o,o993 4 0, olo4 2 0,oo64 5 0, 0 0'196

NISIP d a 2,25 m|n NISIP d = 4,25 mm________

o,25 0, o6218 o,o3973 o,o2591 o,25 0,o25o5 o,ol468 —
o,5o o,o6898 0, o44 o7 o,o2874 o,5 o,o2778 o,ol629 ••
o,75 0,o7376 o,o4712 o,o3o73 o,75 o,o2971 0,0174 2 —
1 o,o7756 0, od 955 o,o3232 1 o,o3124 0,0IS3I —
1,25 o,o6617 0, o4 228 o,o2758 1,25 0,o2665 0,01562 •-
1,5 o,o5948 o,o3799 o,o24 79 1,5 0, o2396 0, r>14 o'4 —
2 o,o4886 o,o3122 0,02036 2 o,ol968 0, 01154
2,5 o,o3997 o,o2553 0,0166 5 ■2,5 0, 0I6I0 0,oo944 ve
3 0,o32o2 0,020'4 5 0,01334 3 0,ol29o 0, oo756
3,5 0, 0^470 o,ol578 o,olo29 3,5 o,oo995 0,00533 —
4 0,01787 o,oll42 0,00745 4 o,oo72o 0, oo4 2,2

Se re prezintd graffe
»

in fig. 6. 9 - 6.12 1 a se ai '4
obignuitii, variala par .Tn e ^nilni. medi ti al re^iner li X med in fune00
de timp, c omparindii-se valorile resultate pe c ale, exper iment a] :i c u
cele c aleniatei teoretic , prin re Inibii le 6.I0 si 6 • 11» >c redoli cu
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Unie pliná reznltatele determinate experimental iar cu Unte pune ta
ti valorile determinate pe cale teoretici.

Se constati valorile apròpiate de datele expevimen- ' 
tale pe care le furnizeazd expresiile teoretica 6.1o çi 6.11, expri
marea teoyeticá zugravind fidel reznltatele experien^elor practice. 
Relamía 6.1o, care redá variaÇia în timp a parametrulni refiner!! in 
perioada iniziali de filtrare, este identici cu cea propuso pentru 
filtrares rapidi de cercetátorul Mirel /lo5/, confirmínd deci çi pe 
aceasti cale, asemánarea procesnlui de reciñere din filtrares ultra
rapidi cu cel din filtrares rapidi, precum çi únele cercetári ante- 
rioare / 120,121,122 /.

Reznltatele experimentale de laborator au confirmât 
telatile teoretico date pentru exprimeras vpriaÇiei parametrulni X 
med în func^ie de Çimp ( relaÇiile 6.1o çi 6.11 ), precum si formu
larea teoretici avanzati pentru exprimarea dependente! parametrulni 
mediu initial al reVinerii Xq med ín func^ie de viteza de filtrare 
çi de mirimea diametrului medio echivalent al granulelor matorialnlui 
filtrant ( relamía 5,2 )

Aceste refait! oferá valori foarte apropíate do cele 
determinate cu ajutorul rezultatelor experimentale pentru valorile 
medi! ale parametrului refinerii X med çi ale parametrolul iniziai al 
filtrarli Xo med.

6.1.5•- Influenza adausului de coagulant•

S-au realizat çi experience folosind apa din Nega
la care s-au 
resulti din

ad dug at doze 
tabela 6.5»

de coagulant (suifa t de aluminiu) dupd cum

Tabela 6.5.

Nlsip 
d ec [ mm ]

Viteza de 
f il trare 

fm.ori”1 ]

Concentrarla 
în suspensil 
brute Co[mg.

medie 
a apel 
dm-3]

Adaus ¿1 (SoZ|) 2 
[mg. dm~^]

2,25 ________________4 o___ ______ 10_______________
3o_________ _________0 8 ______ 10_______________

4,25 ’ ■1?.5___ __ _____ 12^. ______ 15______________ _
3o 13o 15

S-au calculât valorile pentru paramétrai medin.al 
»’eCinerii ®ed, eu ajutornl rclaC^ei 6.2, reznltatele fiind treente 
în tabela 6.6. Reprezentarea grafied a acestor date, cnr? reflectu 
variante parametrulni medin al reCinerii în funcCie de timp este re- 
latâ în fig. 6.13 çi 6.14, evidenciindu-se comparât iv si valorile dln
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Fig. 6.10 tl0fG1
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-¡sù! Cil tr-ir il f dr¿1 r4aiis de c oarjulnnyi.

ì . i»1 . d ’ó coajulant a sopra pacaict rullìi media si =ri
X .;ed, ; : t;c.: ‘ •I*": in nrmdtoarela direc ¡¿il : ■ •

t
VI 1. il. d = 2,25 risi (1 = 4,25 -

v = 15,5 :a/ii v = 3° ni/h v =16,5 ni/h v - jo \x/\

0 । 1' O 0, oSo? o, oó74 , J, lG -'l

>0 o, 12id o*, 0'364 0*, o35'4 0,0515

1 J o, o9 g'/ 0,o571 °, o^ 5 o, 0^13

’ ì (’ 0 , 0 J j 0 o,o551 0, o’4 4 8 ‘ G, 0 23?

'd) 0 , 0*,’’ 18 0, o4 21 o,o>’ì 5 0, <? 14 J

ì 2 .) o, oG 15 •0,0576 0, o24 5 0,012>

1 ? 0, o,o291 o,c.219 —

■>
4 , J 0, 05 1G o,o253 o,o1S2 —

0, o.G !• > 0, 0I65 —• —

e 7. u Itotele i nc ere ii rii or ef ?c t u n t ; a; Gì-1 e’

BUPT



- Valorile prezintà diferente mari doar in inter- 
valul de una, douà ore de la ìnceperea filtrtirii, in restul eie lui ni 
rezultatele avind valori apropiate, rezultìnd astfel od infili onta 
adausnlui de coagulant asupra valorilor medil ale par am et rii Ini reti
nerii, este notabili numai in prima parte a ciclulni de filtrare 
(oca 1-2 ore )•

- In perioada initialà de filtrare, influenza ada- 
usulul de coagulant asupra parametrului medili al retinerii se mani
festa prin cre^terea vaiorii acestuia in proporle de loo - 2oo 
(practic valorile crescind de douti pini la tre! ori ).

- Spre deosebire de cazul filtrtirii flirti adaus de i 
coagulant in care valorile medil ale parametrului rotlnerii A med 
creso in perioada initialti de filtrare ( oca 1 orti ) ca apoi riti se 
scadti tinzind spr$ zero, oda usui de coagulant schimbti aceastti varin- 
tie a parametrului mediu al retinerii, ale ctirei valori scad perma
netti in timp.

- Deci, din punctul de vedere al parametri! Itti me- i 
din al retinerii, adausul de coagulant influenteazti remarctibll acost; 
parametro nnmai in perioada initi alti de filtrare (eoa 1-2 ore ),ìn 
resini ciclului de filtrare efectele acestei infittente dirnlnnind ; 
muli. i

Pentru verificarea modului in care adausul de eoa- I 
gulant influenteazà Telatili® teoretico avansate pentru exprl marea i 
parametrilor A mp.d $i A o med in functie de timp, viteza de filtra
re 9! de diametrul mediu echlvalent al granulelor materlalnlni fil
tranti relatlile 6.lo, 6.11, 5*2 )♦ s-a uzat de calea foiosi tti in 
cazul filtrarli ftirà, adaus de coagulant, 9! a-au reprczcntat grafie 
in scarti dublu logaritmicti, valorile din tabela 6.6, rezultìnd co- 
efic tenti! unghiulari m^ si lar functie de acestla s-nn determi
nai valorile pentru parametrui mediu inltial al filtrtirii Aq mrd, 

redate in tabela 6.7«
A rezultat pentru t >1 orti, coeflcientttl m., = 

- 2/5» identic ca 9Ì in filtrarea ftirà coagulant, In schlmb lnfluon-i 
ta coagulantulul s-a manifestai in perioada inltialà(o < t < 1 orti) 
rezultind coeficientul m^ = - 1/2 spre deosebire de cazul filtrtirii 
ftirà adaus de coagulant in care rezultase m-^ = 1/5, evidenti Indn-ne 
deci tendinta de sctidere permanenta a volorii parametrului medili al 
retinerii X med de-alnngul introgolai proces de filtrare •

Din reprezentarea grafica in scarti dnbln log .ari t- 
mioti a valor llor medil pentru poramctrul initlal al retinol i! A o me- 
in functie de vlteza de filtrare 9! diametrul mediu echlvalent al
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...................... ( 6.11 )
X med ~Xomed [l-tat,)^2]

in care : X med e parametral media al re^inerii fdm”1 ]
Xo med s parametral media initial al reÇinerii [dm"1] 

t = timpnl de filtrare ore 
a = constanta [ore"1]

RelaÇiile 6.13 çi 6.14 sînt omofone dimensional
çi respecta condolile de margine caci :
- in expresi a 6.14 tx = 0 .................. ... X med s X 0 med.

» Ù1 “ 1 ora «... ... X m ed s Ai
- in expresia 6.13 : t2 = 1 orà .... « • • X med s Xi i

I

Constantele a çi b se determine grafic çi annli- 
tic, se cunosq valorile pentru Xo med çi X^ iar eu ajutorul rela^ii-! 
lor 6.13 çi 6.14 se calcnleazd pc cale teoretied valorile parametru- 
lui filtrârii X med în funeste de timp, pentru cazul filtrdrii eu 
coagulant rezultînd datele din tabela 6.8.-

Tabela 6.8

t
ore

NISIP dee = 2,25 mm t 
ore

NISIP dee s 4,25 mm_
Viteza de filtrare m/h Vitez a de

13,5____
f iltr are__m/h_

_ 30________._13,5 . . 30 __
0,25 0,1777 0,1119 o,25 0,0856 0, o4 94
0,50 0,1395 0,o878 0, 5o 0,0671 0,0387
0,75 0,1101 0,06 9 3 o,75 0,053 0,0306
l,o 0,0854 0,0538 l,o 0,0411 0, o257
1,25 o,o729 0, o4 59 1,25 o,o351 0,o?o2
1.5 0,0655 o,o412 1,5 o,o315 0,0]8.'
2.0 0,o538 0,0339 2,0 o,o259 o,ol4O

2.5 o,o44o o,o277 2,5 o,o212 o,ol22
3 0,0352 o,o222 3 o,ol7o 0,oo98
5.5 Q,o272 o,ol71 3,5 0,0131 0, 0076
4 o,ol97 o,ol24 4 o,oo95 0,0055

Se reprezintu grafic in flg. 6,17 fjl 6.13 v.lorilt 
nedii rezultate din calcnlul teoretic pentru parame trai rc^inerV 
(cu rela^iile 6.13 qì 6.14 ), comparindu-se cu valorile resultate »Ha! 
datele experimentóle. Cu Unte plinù se reprezintt» resultatele de’*4 - 
minnte experimental iar cu linie pnnetat^ cele calcúlate tenrotlc.

Se constati» cà formulatile teoretici» avan-a*« » on-' 
due la c turbe apropíate le cele ce reprezintd resultatele exp* r 1 ।• 1 
le, reíanme 6,13 QÌ 6.14, redínd cu suficiente exactitate vari evia
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uir;i lui al re^inerii no-allindili proce su lui le 1 jr In
■ ■ el In care so £o lesene ad ausuri de coñ0 ubanti. :

Influenza r/lausulnì de coa^ulant ■ •i:: ?¿
■•-‘-.ini m ?.! li; : d inerii se manifesta deci cu uria a t oer eì» - > ■ ■: • -J

- Mausiil do coa^ulant are o in^l' 
g nni'na pariré ■; e io j u lui de filtrare ( eoa 1-2 ore ), ci- '’u i ••c 

.• e re^. *: or i notabile alp v aiorii para-altrui ut medili al rr ‘ u ? Il , i:?: 
■'• i;a in si- influenza este mai áiicá.

Varia^is In fusorie de timp se oo ' ’-’vv , :r 
!' - ou vai orile nò nei pormanont de la inceputul proc mu h.;’ •';1' ■ -

'< ( X licd - X u lei = X ma i-rira ), pinti la tara inarca ole lui ni ¿ X ■ - !
Aulirli ). : !

Farametrul ’nodiu iniziai al re4;! aerii X > n o 11
• ’ ■'<:/<) ’cut; a eie mfirime a d 5 snetrulu 1 -n :diu co liv ni u*. a1 j

ni flitrortt qI d * O Uì f í 1 > • .? t l |

~ ,r.' -c u. 'l pretori determiiT- valoai'Oa par^etrnln 1 X ' ;ù r -
. ‘ • i r.ìh d, •' ' r’i-ril ò e c oc ¿ulant, rolaría 3.2 con- - .-•

- Adausul de c<5.T;ulant nn n ci oì.11 ic o \ co.' d
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valorile paramétrais. medili al retinerii ìn perioada in care to > 1 
orá, astfel cá relamía teoretici stabilità pentru ncest interval »le 
timp ( expresia 6.11 ) se confirma, ea f 1 ind reformulate sub forma 
6.15.

In perioada o< tj< 1 orá, in care ad ausui de 
coagulant influenÇeazá puternic valorile parametrului medio al reti
nerii, s-a avansat formulares 6.14 care exprimá teoretic, pentru a- 
ceestá perioadá de timp, funcçia X med = Xo roed. f(t).

6.2. - Determinares depunerii spec if ice •

Limpezirea apei consta, de fapt ín retiñeren nnei 
anumite cantitáti de material aflata ín snspensie çi de punt? re a' el ín 
porli patului granular filtrant, fenomen care depinde, dnpi cum s-a 
ardtat in capitolale antorioare, de un mare nnmgr de f^ctori, fenom«- 
nul fiind concretizat de depunerea specificà, notati cu G" , cnre re- 
prezintà cantitatea de suspensi! retinutá pe imitates de volnm a mn- 
terialului filtrant. Ecuariile teoretico expuse exprimé depun^rea 
specificà çi în funcçie de parametrul reÇinerii X , a carili exprimer" 
la rîndol sáu diferá de la autor la autor, verificarea expert m ntn]fí 
impiinîndu-se.

In cadrul programului experimental de filtrare re
liz at, s-au obtinut modifieárile calitative ale efluente lui la divani 
timpl çi la diverse gros imi ale stratului filtrant granular, od"t;í en 
modifie area vitezei de filtrare çî a raàrimil diametri ni medili echivo- 
lent al granulelor stratului filtrant.

F ol o si nd metoda diferen^elor finite n-n calculât 
depunerea specificà diipá ce in presiabil relamía 2.12 •’ font -c ri si
sub forma :

d(T. dx = -v.dC .dt .................................. ( ’.16
Calcolili s-a fácnt pe intervale d© cite 5" mb nte

çi pe tre! prosimi ale stratului. filtrant (2.5,65 çi lo2 cm), r»1-
tînd :

I

.................................... (6.16)
in care : = valoarea depunerii specifica pentru grosimea <ie

strat filtrant x , ín momentul i [mg.dm“$]
v ss viteza de filtrare [dm.min“’^]
x s grosimea de strat filtrant luatá in discolie [dm"l]

[_
mg. dm

Ci ss Concentrarla in suspensi 1 a efluentului la grosimea 
x çi in momentul i [mg. dm"’'*]

At sdorata elementará de timp, egalá cu 5° minute [mln]
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Irisumìnd valorile (Li,> pentrü flecare int erv 01

a Jo minute , a rezultV; ir? funerea specifica totalii (T [mg. K.-’]
(7 - I • • • < (6.17) •
Valoril e depunerii spécifie e calcúlate pentru

íntreaga gamá a experienÇelor c5int redate 5ìn tabeia 6r9i> eie c om ple-
tînd únele cercetári anterioare/l2o,121,122/.

• Tabeia 6 .9.
d t _____ Vitez a de filtrare n1 / h

15 30 ___ 45
grosim c strat filtrant grò:ìime strat i’il- grò:"sime 'trat fil

coi tr ant CHI tran’ cm
25 65 lo2 25 65 25 65’ T02

3o 162, 0 114,2 82,9 12o, 0 92,3 79,4 18o, 0 173,1 171,4
60 297,0 215,9 162,4 21o,o 173,0 155,8 315,0 398,1 33o,8
90 378,0 288,6 222,1 27o, 0 265,3 232,3 4 5o, 0 588,5 496,1

12o 4 32,o 356,o 275,1 276,0 346,1 3o8,7 4 59,0 761,6 639,5
1,6 15o 4 05, 0 re

 
vi « VI 331,5 216,0 392,2 386,6 369,0 93'1,7 8o4,B

18o 4 05, 0 491,0 3B7,9 •M 426,8 474,8 loo4,0 937,1
210 351,0 54 2,9 457,5 449,9 592,4 ■a -• SM

24 0 270,0 584 ,4 530,4 — 496,0 701,2 MB MB BM

50 82,0 54,o 4 1,8 18o, 0 80,7 63,2 45,0 87,0 121,3
60 217,0 147,4 137,9 270,0 156,9 132,3 135,0 191,o 213,9
9o 294,5 225,2 247,3 330,0 235,3 205,8 2o7,o 24 3, 0 291,1

12o 335,0 282,3 353,8 360,0 3o4,5 294,0 279,o 295,0 357,2
2’2515o 335,0 318,7 4 56,1 4 2o,o 35o,7 388,1 351,o 330, 0 4ol,4

18 0 24o,5 375,7 552,3 33o,o 396,8 466,0 378,0 365,o 4 34,5
210 24,5 4o5,9 638,5 21o,o 442,9 539,5 M M MB

24o BM 438, 0 74 7,7 BM 466,0 6o5,6 MB MB

3o 67,5 31,1 23,2 60,0 46,1 51,5 90,0 47,9 55,1
60 135,o 67,5 V

 
0 150,0 92,3 117,6 18o, 0 117,2 121,7»

9o 189,0 93,6 79,6 18o, 0 15o,o 191,1 270,0 186,4 1’7,4
3,2120 234,1 129,8 loG,l 210, 0 196,1 264,6 315,0 221,0 24 2,5

150 261,1 16o,9 132,6 210,0 242,2 338,1 315,0 290,3 33o,8
18o 274,6 186,8 155,8 18o, 0 288,4 411,6 225,0 3^, 9 4n7,9
210 SM 212,8 179,o 12o, 0 311,5 435,1 135,0 359,5 485,1
24o MI MB 2o2,2 -• MB 553 .6 45,0 m

3o 27 31 28 30 39 35 — MB BM

60 67 57 61 66 78 75 — M —

9o 86 86 98 9o loi 119 — — —

*’2512o 86 loi 135 96 124 163 M •M *M

I50 97 116 168 lo2 136 2o7 —• SM M

18o 7o 137 2o5 102 148 244 M — -•
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2 lo Jo 2.?3 4 2 16 0 231 -
'lo - 165 271 - I65 31p -

Repronc.nt orca :7rri?tc(?. a vai orli or i j j : _i' .,; 
c a ‘.co In armato ar e le concilia li :

- a). In generai pi In carice enz rmn re '•il-.. ’“¡•t--'
ó ei-.in 'ni do fj lirn’e(cca 1-2 ore) fimci;ia (T =£(t) creste m./ r '■ 
c ■;•! ' 1 tri eo do gii. ? pensi i re^iniita scade po prosiate a ctr-••.:' " ■ Ir" ■ ' 
’'•¡rpcrio-rc re:;inìnd cantiti^! mai ¡.ieri de i-r.mm . -.e*.';

cele inierionre(fv;.^. 19),feno-.ien atestst si in filtr—ce r- i
- 0 ). In atra tur ile superioare pot sa ap..:?? ' 1 Ce.K?

1. : de desprindere a impurità';ilor depuse deja,feno:ca T-id ;< '.
; a so<d ?run ciati Lijli de suspensi! reg nati §i apnrizi.n 3 -.,n- •■ 

cmbclor strntnrilor sUperioare, a nnor carburi in ¿0 5(r-\.-.s. ì
- c). La turoidit¿iti mai mari sau la viti”; ■•-ri <_

(;i- 4 5 n/h) deja din perioada initin.la de filtrare rpc.v ao 'i‘‘-r”?! i 
i ■ ”O':tl do resinerò al suspensi! lor pc pros ine a filtrai ai, -'n 
C’ :trntele inf erioare sìnt s olici tot e mai riult,c an ti tat ?p or ''''cnt 
Gk: resinato in acestea fiin^ mai mare decit cca reVinutd de strJv-i. 
le supcrionre ( Cip;. 6.21, 6.22 ). ।

K i
‘ * i

' I

BUPT



- 11/! -

Fig. 6.22Fig. 6.21

6.5 • - C a le u 11 il p ai? a ri e t r u 1 u i de s pr 5. ni er i_i .

In capitolele 2 çi ? ale lucrdrii g-au e'\ ug con- 
• ¿r-it;i.île teoretice referitoare la acent paramétra, ‘wduj - .¡n de 

w-:;1?j?i;:iare 7?. netoda de calcul pentru caznl filtrûrii ultra.-? vJ.de.
Pentru calculai valor ilor pj s-a foloult . el-Cy/c

• l-S
¿'»-au calculât 7 al or lie lui. p pentru in?.- j val c c 

'' -p Je <■' ’.h 1 .iuto pu 0 durât;.!, de ¿/i 0 minute, pentru ,,rj ‘ - de
;. u at fi Bru r:!it de 25 , 65 iti lo2 ca, pentru cele 4 JL: : r'j; à -’c

, ■;iul el vu filtrant ( doc = 1,6 ; 2,25, d. t ,.? ? •:.
( ■••<<• un j i-'jiit •• u ode > vitezo le filti'.are peut ru cave - u ' - ctu d.

■ c?,! envoie ( 15,5 ; >0 '•?! d 5 snA )• rc’.ultat vnle.-l :-
!'• '’¿l "t o, c c ij duele ” P " •">'•’on1 Ai il tourc v

al.iuri ( ¡,'1;. 6,2;i çl 6 * 24 ),

Valorile definitive ale paramétraiui 
cplculcûuii e 3 î;.5. media valorilor resultate peut ru dl vui .^¿le 

■ v .-U»» r-.T/atului filtrant, fiind redr.te în t abc la r«.lo
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'ílibjl:: 6. lo

1 b

T?-

il M
li 

1

illì -- 
!

ni. 
¡

tn/h c
4 5 fi

r~'V
un min

Vi toza de
11
 

f‘
b 
i»
 

1^
’*
 i
l 

h
j 
n 

i - 
r i i

50 5

jO 0 1 0 -.¿öü’,.’ 0.’) 2917 0,o^opo 3o 0,03293 0,03251 0,05235
1 ; 0 o,n]272 0, 01316 o,ol662 Go 0, 0I630 0,01592 o,0IG6 9
7 o e, oo724 0,00605 0,00961 7 p 9o o,oo962 0, oe°9?’ 0,oloo'

1, >?0 ' >, o 14 !,'.’ o,oo917 0,0 06 37 ’’lao 0, 00664 o,orT>77 0, oo”>;>3
‘1. 1 , o 0, "0 >ol o,0 0^32 o,oo359 150 0, oo467 0, otlf 33 0,00651
130 1 ■ » oo259 0, 0029'1 o,oo277 13 0 0,00305 0, oo?(\2 0, 0 0'597

i lo >00917 0,oo2Sl MB 21,o 0 ,oo24 3 0,00252 o,O'^ vi.; 1
..... ’< ,.o?2¿9 0 , 0 0 2 c>6 OM ___ 24g__

> o 0, 0.2565 0,03023 30 o,o239 0,0295 —’

G o e , 016 0? ‘o,o 1'1 o'I o,ol54 2 60 o,ol59 0,0144 —
9 o ., oc m 0, oo7>l 0, oo7‘32 9o 0,oo32 0,oo35 •M

J lí:o o, 0591 0,0 o4 34 0,00563 zi1 ’ ^2o 0,0 o4 6 0,005Ö —

r li U 0 , 00'1 13. 0,0 o4 6 6 0, oo4 25 I50 0, oo44 0, oc>4 7 —

1 l^O 0 » t> u2/7 0 ,oo2'97 0, oo2l 1 13 0 0 O
 

O
 

kN 0,où35
: i o 0 , 0 ? 2 ? j. 0 »002'4 0 MB 21 o 0,0023 mU.

/

1 t

— • — —     »W —• - — « 1
1 ?t o 0, co 2oG — — 24 0 0 ,oo21 *•

• , t 1 e/« e

1111 
:j

i 
ís

1 
4.’

1 
- rollo 1 .a c’ixbdor " ß - t ”, refR’C-

K ' ” 1 ■■ 1 ?i.,- : vi . . 1 ,? esprín;erii test p vari abil ** . • ir tmp ,7.—lavi’'
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r.e o Jc.je espone ni; i ale cj
- •■;.» filtrerà cìt ?i ,.te S^..airai

5.35 Ri 6.26.) —

• àliura onrbcloa? 7I <1 cp-olendo tic ■ ' - : , 
T; 1 tiT.r<} Jir.jetrul cedili eeLival ent al grahv.'’ ;

’ r i X • j' - i ;, cenine la aadiin'ir 1 cu cordimiile Gèid \
• • b^cnld ?*; 1 travi. 1 rapido ar; npra par a >e tru lui leap-.’: a-■

ba«a c o;h;1.ì cr d.’1 lor Necrotico „•. ; a • . , c-.a
1 ■ • "• _ cJ a? ponto exprl'i.a para'nctrd 7 a- .

• ; '. : a* ’c tlvip, viteria de CI 3 trave, dicaetru' •..< :
- ;:■• ‘¡<,p ^tr^'ilui r5 1tVr»ntt ; r •>: ■.; i V.? 0 reo* • < •' :

i c e ape! , v? oc cita^ c * 7;otrul al .■ •l' rra
;• j' •, v • -oìì-i c ór or incineri ’i?i pri. In not di là, -re jt'- ; 1
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P - C(t,v,d,etc) s: k.v.* d.’Ct a......................................  ; .> j
óO’;ind p ox’ôua.g t i’Ll 1 initial -si Sc ^prin- - : ¡

Pf: f(v,d,Co ) = k^v," d."................................................. : '

J> '01'0 p1 = P pentru t = 1 mi nut , rc-sultá : ¡

P* Pií(t) = k. M*......... ■'...................
,é\>?5.teiìnd e.zpro3i3 3»ld, reziiìta ecus^ia a/ici Jv •„■!' ’ u 

ì i care :> ” en4, e c osi io ientul un^hiulor :
■kj p = pi + «i l¿;t................  ( l-ó

Fig.6.27
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r 260 IO2 160 240IO1 30

Fig. 6.28

6 • 5.1, y,v n ; ; o _ ç

Con for □ re'.";bJ . !7,
tml iniziai al h?'” '

sMy •/»lotren »• e-;, ' ■ ■ ■

neriP p ’ « ' imi « •
CinV* f< Zn.ici; ’ ? e v !’, ■ . - '

j’vonC/cìor JúatcT*’. •ìl!’ !■■ L 1'
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L o j ' j r i u n m d

o pn I3 + Z Ir

ei = constant 1¿:
V = constant 1g

--í precis x « 17 r er > o 1 ’■. ¿> j

V + \V 1 j d » ......................

Pi = j-G * z 1¿ v . .
Pl - 3-3 k- + 7' l(g d . .

•17-/[H?ooi i 1© ó « 2o Ç> L G , 2x r C Oj? ¿Z 1D t >2 CC ¡1 3' i i 1 ■'• ’• , •■
• -■ ji'.c ìa caie z çi w sînt cocficienhii unGhinlari. Valorise .V'"' 

■ - Viyl al àesprinderii aînt redato în takeln f5.1À.-
Ventru a determina leçea do variante 3 la’1” 1 j tMiì ?•

■ 5a s. •_t-pi i n*i er i i p^ t £n Liiact.íc cíe viteza de 'ujltr.’wc ei ¡ 
' • 5 <'otr iti medili écrivaient el Granulolor motei'lalului £11 tre nt, ?v ‘ 

verrez into amile in fig. 6.29 çi 6.30 , în sc arä dubia li.>:;nviVdc<i 
” i a y i 11 e 6.2 0 ç i 6 ^21 * -
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Tabela 6.12
d t Vit

ti

IIII 
C
O

IIIl 
N

 
I!ü 

O
 

1!

m/h d t V 1 t

ff
Q

 II II
t; 11

 u
□ :i m/h

mm 13.5 30 4 5 mm M
 1 

kN
 1

« kn 30 '15

3o o,o467 0,0520 0,058 30 0,0595 0 ,o6o2 0,072
6o o,olo8 0,ol2o o,ol3 60 0,0138 0,0139 o,ol7

1,6 9o 0,0063 0,oo7o 010 06 0 7 9o o,oo8o7 0,00.31 0,ooQG
12o 0, oo4 3 0,0 058 0,0050 12o 0,0050 0,0055 0,no66
15o 0,op32 0 ,oo4 1 0, oo4 0 15o o,oo4 08 0, oo41 o,oo4 9
18o o,oo25 o,oo28 0,0030 18o 0,oo317 0,0032 0,003B
210 0,oo21 0,oo21 0,oo25 21o 0,00261 o,oo26 0,003I
24o 0,0017 o,ool9 o,oo21 24o 0,oo218 0, oo22 o,oo2G

3o 0,0572 0, o467 0, o55 3o o,o553 0,o589
6 0 0,0132 o,olo8 o,ol3 60 0,0128 o,ol35
9o 0,0077 0,0063 o,oo7o 9o 0, oo74 0,080

12o 0,0052 0, oo4 3 0,0050 12o o,po51 0,oo55 M»
15o 0,0039 0,0032 o,oo4 0 15o 0,0038 0, oo4 0
18o 0,0030 0, oo25 0,0030 18o 0,0029 0,0031
210 0,0025 0,0020 0,oo2o 210 o,oo24 — —
24o 0,oo21 o,ool7 — 24 0 0,oo2o —

Se constatä valori apropiatc intre cele determina- 
te teoretic çi cele determinate pe cale experimentalä çl se prezintii 
spre exemplifieare, reprezentarea grafioâ a unoro din aceste résul
tat e In fi^, 6,31 - 6,33*-

Se reprezintä valorile rezultate pe cale evperlmen- 
talä eu Unie punctata iar cele csie Ulate teoretic foloMnd reln0.n 
3*19 ou Unie plinä.-

Formul:1rile tcoretice propuse 'le ’Utor pentru pa
ramétrai desprinderii ß in funedle de timp ( relaxtn 3*1? ), Pr-’ cum 
çi pentru eviden^ierea de pendente! parametrnlni initial al dr-prin- 
derii ßj , in func^ie de viteza de filtrare çi diametral modln écri
vaient 81 granule 1er ma^erialnlui filtrant ( relaçia 3,2o ) reden 
coreot résultat eie obç inline in urma prelucrärii dntelor experimenta
le,-
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$. 3 • 3. Influenza od a urte lu i. de c calilla .

3-
Pentru esperi on'yele Í2

■” rinçât doze de coagulant (t
lente toloànd
au eia 6.5) > 'J-an c *•’. ‘ ;•

' c.; • 11
». ¿

•1 <k2 Jb! r”■ lu'<•*• n 3.15 vol or île pen* ru pissviotrul d-japrin ; c ci i , V * * -*■ •

.c t »>.'.• " e calculate pontru diver. 1 
t 7: *r 4C2 O c 
) 0 

fdO CO

I ^rent,

U 
J 

“
• 

HI! 
n

a 
K

rd
 

¡I
• 

il
e 

r*1! 
ce 

n
r-J 

H
G
) 

H
JO 

II
O

 
IIIl G

C 
II

* 
X

O
 

II
4-> 

1.
n- 

U
T

 
U

G
) 

ilu i)

*• 
'i

•r* f 
1j ’

1

t 27_ r¿2. ? filtrare m/a d t2c /' < 32 —

1 11 11 11 11 11 11 11 1

O 
1

! 
N

A 
1 i1 11 1 t1

-f 
;1 !i

.13,5 3e
fo * 

1

O
 < 

»1
; ' -J
 • 1 ¡ 1

O
 1 

* r o il
 

VN
 I 

ro
 il 

VN
 II i il il il ii i! 1 II li II II II

VN
 II 

O
 <1 0,0 23’1 0,0

— • • • ■ »

Go 0,ül;0 o,olz»G Go o,oo33 c-,:»!:?
<!O >

• J. !o
t,o-d1) o,oo72 ,v- ?oo , 2>
O,oc5; O,0051 12o

o,oo,7' o,o id
0,0 033 r»,or.>s y

ISO O, Oh?-» 0,0033 l?0 o,oo29 C,0, ^3»
1 io ûjoo.'o 0,0 o26 13 0 O,OO23

x-;c.-.+

• je re"iarc¿Á l aptu 1 eu ’f alari]e re".n 1! • * ? . .>
>

i ' ’ î
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... - Ì2Z - ' “f*1 a" V:'ic tr al • espr ini or i 5., in cczul folosirii c on ;’ilcn £il cr l.j '•■?.' ‘ ' 
Hr.irii, .?int in «venerai mai mici deoit cele din c-zul in ce:\ .

r;j lalosc'-c ooa^ulan^ .Cono lazi? esce lodici intr>xìt in
-.:• vi cesia d1’ filtrare ni concentraci/^ in nuop.cnn ? 1 a ir. '1 rer. t •'?. al -'•. 

........... , ,,.., t A ¡ned .,<■ anuc, , -i ,-o.l un a. :———• oaractcìiMCrsa va Levilo o;-r;- i3 «tc * -d Ij .
i^c aoes’- import acade co u vaiar e a efcctn lui ni ansa lai 'e cor,,-1.

cc t fiini. ezprlinat confort conduziilor pniv araLi'r.nr ai...'e ,.t 
crai/- cri relativ mici in mari me ^baolutu rie pa'aaetvu lai 

11 .¿irli Àr. 3! in rsport cn ore?tetile notabile eie depo~ : tv»lui ape- 
ci '5-: (T . * '

Din represen tarso fjraficii a varine io i pòca.1 eira lei 
ad-'VÌ 1 p in flinerie de timp, regniti? rila^ia de formi e‘.:,an'.- 

• Li » in‘re 'ocntl l notori ( fi'*. G.y» .71 6.35 )•-
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R e presentì nd grafie în sc erd dübln logvrltmic? vn. 
risala parametrului desprinderii ß in fune ç le de tlmp ne ob servi» °r- 
donarea aproximativä a punctelor dnpä drepte, al cäror coeHclent un- 
ghiular este identic c 11 cel din cazul filtrarli färä ondulant, nd lofi : 
m = - 3 ceea ce înseamnd cä si în cas ni adansulul de coagulant, rela- 
^ia 5*19 se respecta, adied acest parametru îçi mentine esprìmale* : 

p * “M1-.................°-in)

Determinînd valorile pentrn paramétrai Initial ni 
reÇinerii ß^, ae constaté cä adaustil de coagulant nu modified depen- 
denÇa acestul parametri! de viteza de filtrare çi de diamétral medln 
echivalent al granulelor de nisip, astfei cä relaÇia 3.2o îçi pda - 
treazâ valabllltatea , a died 

4 -4
p; » kx . vî , d ................................... (5.2o)

In conclnzie se constaté cä influença adamnlni 
de coagulant asupra param? trillili desprinderii se manifesta în diroc
cia scäderll valori! acestul paramétra, într-o mäsnrä mal mlcâ, en 
armare a inflnenÇel pe care o ad 110e creçterea depozitulni specific • 

In condiçlile în care concentrarla ape! brute est»; 
constanti çi se pästreazä de asemenen constante viteza de filtrare pi 
dtametrul mediu echivalent al granulelor stratnlal fil’rant, i»ifl.u- 
enÇa adansulul de coagulant se transmite prin modi f led ri ] e Po enne 
acest adaus le aduce asupra märimii pararne trai ni media al reÇinerii 

X med Ç1 a märimii depozitulnl specific 0” , mal exact asupra volo- 
rii raportulul acestor märiml. Ori valoarea aoeatni report scade mo
derat odatä cu adausul de coagulant, fapt ce se manifestai prin scä- 
ieri ponderate ale parametrului desprinderll •

Dependents invers proportionaid de timp precnm ri 
influença vltezel de filtrare çi a diametrulni mediu echivalent, se 
»ustreazä la fel ce çi în cazul filtrarli färä adaus de cnagnlnnt, re 
laÇille teoretico avansate pentrn exprimarea acestera pästrindn-so 
ne sch lobate •

6.4. Determinarca plerderilor de sarcind•

De posi torca pi re^inerea pe snprnfatn gmnnirlor 
moterlalulul filtrant, a nnei anumlte parti din cantltatea do uspen 
sii a influentului, conduce la modificarea porozltdtH si-vate Ini gr v 
nnlar filtrant $1 deci la cre^tcvea plerderilor de sarcind. Te pannai 
piezometric ata^at intitolatiiler de filtrare s-au ce*^it pierderllc 
de presiune la diverbi timpl qì pentrn m-i multe prosimi ni e n»ratn-
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lui etitrant. Resultatele confirmé créitérés pierderii d<» .-•.>'■•< -,

A nr i ■. os strntnlui filtrant çi pe aurata ciclului de fil-r ree sa «a - 
nave a mod ifienir llor mai intense snrvenite în poril :.iatc-irli.) ni 
nular din partes superioard a filtrului, modi fleuri c aie ?æ • -•’1'’’- 
cd în tlmp. C.reçterea vltezei de filtrare conduce la mdrircr ) 
rii do sorcina icr mûrir en dinmetrului media écrivaient al r • nei c. 
stratrlni filtrant mieçoreazu valorile pierderii de sarcîrij. •

6.4.1. - Pierderi de sorcina încazul filtrlrii îdr^ 
adaus de coagulnr.t •

S-aa déterminât valori pentru pierderea de ? arc ini 
din 15 in 15 minute, în primele doua ore de la începerea ciel niai de 
filtrare t;Ì pe 5 grò s imi c aract eristice (25>45,65,35 §i lo2 cr).

S& reprezintii grafie in figurile 6.56 - G.41 conpn- 
rativ, Eiodifiedrile de tirip ale pierderii de sorcina, pentru v?<r,ol? 
de 15»5 çi ui/h, la straturi filtrante eu nisip avînâ doc = 1,6 ; 
2,25 $1 *’*>25 nm. Jlceleaçi valori sint redate în fig. 6.4 2 - 5.44, 
intr-un ait mod, pentru a puna în eviden^û depandença pierderii de 
Gamin! de vîtes a de flltraro, de diamétral media écrivaient al gi'a- 
nulelor atratulnl filtrant yi variati» cl de tlmp.

Bezultâ évident cd plerderee de sarcinft crc/te pc 
vrosinea stratuliii filtrant çl creçte çl în tlmp. Llûrirea dlauetrnlui
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;r znui cl or ^tr~ tului filtrant conduce .în mod logic la SC U. CL C J? 6 a pi.I 
;<<<i 'le marci nu în timp ce creçtcrea vitezei de filtrare conduce 

I •• airirco p.lei'derii de sarcinâ. La nieipuri fine çi viteze mari de 
*1tvare ( çi 45 m/h), s-au ntins valori mari pentru pierderea 
' : sr.rcinù, de 1,2- 1,7 m,- în scliimb valoarea acesteia a scazut în 
!• ••ite a-Xl sib' le ( 4 0 - 7o cm), pentru ni sipuri mai ¿rosière (dee.

a’.n
In concluzie oe poste aprecia cil pentru ¿rosimi ale 

«stcritiiiui filtrant «le cca 1 m. se realir.eazâ pierderi de aarcinâ sub 
loo cru. la viteze mari de filtrare Qo-'io m/h), atunci cînd se f<^lo- 

un jîslp mai ^roaier, cu dlaw>etrul media ecblvalunt al ttrmulu- 
><’*• v ir,;;; iotrc 2 ;;i 4 m .
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6 /i .2.-

Pcntru o^perien^cle fieu te cu adaùj da ce•• ;'i] ant 
'U Mesurât .pi pie’.'’’er.il e de sorcini, *£n sccleaçi condii;li un çi I 
• ni nitrir il fdru coagulant •

, Rcprezontarea craficù a acestor «late oat«.* rèdrj:' 
i’.tg. 6J»j, fibiu’i care stesti creçterea pierderii de sarei
; c u'on ib-.-i etra tu lui filtrant în timp, proporzionai cu cré;/..?!* 

!r.'.el pvec lun pi lese rettore a pierderii de sarcini ca urnarc a r.,;- 
i ii^iuetrului :nediu echivalent al granulelor stratulul filtrant 

Se remarci creçteri mari ale pierderii de arr'ct.- 
n • • ul raau snini de coagulant, c reiteri de ordì nul 2-9 ori 4 

’ : ï a'cc.Urir» cnzal filtrarli fdrA coagulant.
Tn cenerai creptorea dcoaobitl a plcrdo^ll <e
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cn^uiunaro a. adausnlul da coagulant reflect-i oricien^a spo- 
i‘J ti a procesului de filtrare in aceste condirli, ìnclrcaroa nnlt 

■ f': . pu tarale ti a por il or stratului granular filtrant ca urlare a e- 
. actului óe aglomerare a suspenniilor çi de depunere a ilocoanelor 
- <fcl formate . :

In concluzie se constata cd. adansul de coagulati^ 
conduce la creatori aari» Ìntre 3-5 ori, a pierderii de sorcini,:

• a ineârcârii mai puternice çi deci a eficicn^ei ''perite '
‘ i1 ni .filtrant, aceste picrdcri de sarcinâ ràmìnìnl la valori: i . 

r/'' 1 n. pentrif vitale de filtrare de 3o m/h .çi grosi^L alo stra-p 
' ';l”i f- 1 trsnHr 1 w, atnnci cìnd ce folosesc nisipuri cu diamo- .

’id mc. .r ¿c iivaicjt al granulelor cuprinse ìntre 2 çi ( j
' I • . I 

i'ierderile de sorcini! creso ìn timp, pe ;t>oì^^vì(
• ’ e .’tulni niltrant çi odati cu creçterea vitezei de filtrare, eie 

'■z a.; înd cu creç^eiv a diametrului mediti ec bivalent al gran ale 1er i
’•rat al ni filtrant. / |

I 
i 
i 
I

* I
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25 65 102 25 65 102
xfcm] x[cm]

Fig.6.47 Fig. 6.46

G, 5. - M od if le dr 1, c ali1811 ve g i ef i c le n^n f il tr i'rli. 
6.5*1.- MoCllficdri calltative ale eflucntulul .

In capitolele precedente ale 1 ucr(ir1i 3-0^ preseli 
tat c onsid’era’;filo naupra dcxnoniilor caracteriatice ale delfini de 
filtrare rapidi, precuin gl deocrierea desfdguriirii ocesf:! p.^oces, 
in timpnl cj.riiia ne constati reducerea treptatd a turbidititli eflu 
cntului pini la 0 valoare care ponte rimine .apoi eproope conntan^d 
pc 0 unr ni té durata a ciclului de filtrare, ìn final torvid ilatea 
iucepiul 15 a non ni ci’easci. Te or et ic acest aspoct a fost repres-en- 
tat in ri<;. 2.4 gl 2.5» ia? st«dille carac teristlce ale clclnlul Jq 
filtrare rapidi -s-au prezen tot grafie, ca gl principiti, in i'ig.2.6.

In cesa ce priveGte scàderea concentratici err:;^n 
lei pr ”porl;lonal cu odine lue a patului filtraci pc cica il

■ 1., > -rJ tot ci oc cast a este logaritmica, aspectul filai redat
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2.2 s?i 2.3.-
Iteolizarea experienbelor cu viteze mari de tilt 

seos in evidenza faptul cá aseste aspecte c aract eristica Ci 
- —, recúsese $i in cazul filtrarli ultrarapide. Astfel, 
t -. res grafici a c one entrarle! efluentului in funere de t ìm 
> ), in cazul unei viteze mai mici de filtrare (15,5 rn/hO , 
s!eu$3 celor 5 stadi! car.acterist-ice esistente in filtrM’e"

a1' 1 ?

t

da, rtadrul I sau perioada ini^ialá de reciñere, stadiul II snu.pe- 
rio.i'-; de re^iu $1 stadiul III ssu perioada de colmatore /lop /. 
Od?t? cu crecieres vitezei de filtrare, infig. 6.5o se reaared o 
r . i uc ere a stadiului II ( perioada de re$im ) fa^íi de filtrare-a ro
ridi, f apl;/explicabil ^inind cont de durata relativ scurtá a clclu- 

'1 ui in filtrares ultrarapidi, astfel cá de fapt se poste accepta i?)
Huí i generale in .filtrares ultrarapidi e sci stenda celor doni .sbadii 

■ preci»; conturate (stadiul I §1 stadiul III), legate de o peri oadd
r ■ .-1 a í: i v ’<di $1 pufein conturatá c orespunzdtoare stooi ulul it

Fig. 6.50Fig. 6.49

3e constata §1 senderea concentrable! 
ni filtrant, in únele ’momente insii in ‘ i: ri. Ie

iiC >le petulci filtrant, e^istind fenomene de ine'i^c are

. •? lor
'de une! púr^i din deposítele fixate anterior 
Tn curentul lichidului. Se relevá de fapt pre 
c ri labelo de transport a iw.'úw.

G..

Jo

1 lAjc-'it
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Ponti*u a ilustra mai bine se ¿derea jupd. o i <■ 

- nonç i o 1J, a concentrable! sus pensi il or pe crosimea stratulei f".- 
pe erre íl tr2verseará, se represent'd grafie în rsport en -r-'- 
s tro tu lui. filtrant, variarla r aporta lui adinension.gl r~ 

- r-^ orf-lui dintre concentraría ef luent ulti! gl c one entrât in îx-lyi'- 
1 ¿1 spci brute . lîaportul se calculeazd pe baza datelor privi ad
■? ■' î ”. c are a c aj.it! vil efluentului, misurate pe tlmpul de sfa; ürj.rii 
e : "r I en r el or .

Dupá calculares raportului C/Co, s-a represen’• él 
d-'plc varilla aecstui raport in Cuneóle de grosimea stratuluí fil
trant, spre-<a pune astfel in evidenza scáderea cono entratici suspen
si? lor pe ,<;rosimea stratului filtrant çi pentru a ilustra, deafuçura- 
tca in timp a procesului* de reciñere a impuri tailor ç.i existence stu
di‘.lor c arac t eris ti&e de filtrare. Din numerili mare de reprez en Uri 
'r./ice cere s agrávese cele espuso mal sus se redau un numdr de 2 ro- 
vrc". cut iri (lie. 6.51 - 6.52 )

x(cm] x[cm]
F¡g.6.51 Fig.6.52

Se constata cd repr.?z en tarile sint 1 lentie e cn 
••eie ìin firç. 2/4,. care redâ la modul general desfdçuvürào tenone 
!•»» pen’ru filtrare» rapidi, astfel cd se poate afirma d«n rcest 
pi .or de vedere,‘C;i prooesul de scadere a concentratici suspensi il or 

J-pcr^ional cu distança parcursl este in principia acclami, atlt 
P' t’ i: fi Itreren rapidi cit pi pentru eoa ultrarapido, ùacasta ente 
o e ’ ir;.;ore pentru apllcabilitatea gl in domenlul filtrlrii ultm- 
r . 11? a descrierii proccsului de separare prin o lece de formi eì:^> 
iCcn;ióld ( relc’Çia 2.8).- • • X I

Peprezentârile graflce 6.51 - 6.52, moi zn 
le’ î.abuuat.'çirc:’ caliteli efluentului in perloada inîçlsl;! de /•;- 
iy en vèlcri ale raportului C/Co in. se ¿dere pentru porlo.' .
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I 0,1 ’ ~ minute, plstrarea unsi calitii^i aproape ci'^utjn-
ie in so urto porioacH de redini, inarcati prin apropierea curi r-cn— 
Vii t = 12o’ . . . 13o’ la ¿rosimile de 85 - lo2 era, $ 1 L;r'Iu^v lm 
‘•7 a ^costei caliti^!, in perioada de colmatore, vepv,

■ -‘‘iH'. '•■ uruolor poltrii t » ICo* — o’, care se spropie do vuìOiì
al, v’ cpo .'t1: Ini C/Co = 1. So constati la un e le din reprenenturile p-“'- 
PI'-^ re aliante, depa^ìrea valori! imitare a rsportului C/do, 'o r-- 

' peirrn r.traturile superioare ale patulli! filtrane, uvìv ’o 
^.•Verl bruite la valori subunitare ale scostai rsport, ^rrclnd nst- 
r’1 .Cencnene de desprindere a unor depoaite anterior fixGte»co urraa- 
x‘j a uiecnnlumiilui de deta^are.

Pentrii n piìno in qvIdeai;! nini dar f r»pMj 1 cri oxir- 
o nondoru logoritralci a cono entrs0 «1 aiispanaioi, prop.u-i.inu.-il o u 

inalveo pntnlu! l.'Lltrent, ne reproalntd grafie in nc ard hmì lo:;n- 
.1' ' ; m5 c d variala r aportu'l^i C/Co in furerie do ^r osi ra e a a tr a tnl n 1 
'’•’Itrant ( .lì»;. 6.5J $ 1 6.71 )•

ng.654Fig.6.53

statá in penerai un spcctru cu
<r -opi rta de linia «Lreaptà, confirtnìnd astfel natura 1 or:aritmie'» x ¡ 
scñlorll concentrati©! suspensiei, represen tirile fiind aaerVndtoor. I 
túcelo exprímate ¿in principia pentru filtraren rapidi» do Ives/d7/ ’ 
pi redate in fi/;. 2»2. Se constata do asemene? tendinea un n. curbe.e;i, 
b-pre ori* ine a axelor, adicá asemlnàtor fig. 2.3 a, ceca co indici tJ; 
Di-le e caz o antis?'ácátoare folosire a capacitici! de revinerc 3 !’<• P ¡ 
p>r òtraturilor patului Clltrnnt qì fnptul cl nislpul foiosi t, n ->v>! 
b . misóle rela’iv unlfora^t fmbtialir»!cI 

v,'■ foloslrea unor coeficien^i de nnlforo!tate io! ».ilei
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In final .se poste conduzione Captai d studiti) 

modif icàrilor calitative ale efluentului pe parcursul ciclnìui d 
filtrare $1 la diverse prosimi ale stratului filtran*-, a cvHcn^lat 
asemànarea proceselor din filtraren ultrarapidi cu cele din filtra- 
rea rapidi.

Modificarea in timp a caliteli efluentnint, 
deci descrierea proce su lui de filtrare, se aseamdni cu descriaren ro
data pentru filtrares rapidi /lo5/ remare indù—se presento perioadei 
iniziale de reciñere in care se imbunátü Ve?te calltatea pf In rn tu Ini 
precuín §i cea a perioadelor de regim ?i colmatare, perioadn d? reHm 
fiind mai pu^in marcata la viteze mari / 122 / , modelele propuse de 
ótein $1 Ives pentru dése rieres proc esulili de filtrare rapidi filtri 
relativ apropíate de modnì in care se designará in realitate Ceno- 
menul filtrarli ultrarapide.

Se confinai de asemenca aspectele sommiate in 
filtrares rapidi privind scaderea concentrarle! suspensici proporzio
nai cu adìnclmea stratului flltrant, procura $1 natura exponen^! all a 
seestela, conform formularli date de Iwasaki ( reietta 2.3 ).-

6.5.2. - Efl denta filtrarli

Pentru a reda mai eloevent rondamentul nrocenn- 
lui de filtrare, s-a Introdus neptúnea de eficiente a filtri rii ro- 
prezentìnd exprimarea in procente a cantitutti de snspensil pe uni to
tea de volum retinoti la un moment dat, in raport cu con continoti 
in nnitatea de volum a Influentului :

E % = ( 1 - ) x loo............................................... ( 6.22 )

Eficiente s-a cale niat pe baza dat el or md^umt-e 
experimental pentru toste eie Inri le de filtrare realízate pi pe cele 
5 prosimi ale stratului flltrant al installici de laboru*-nr ( 2r> \ 
'»5 ; 65 ; 85 ; d lo2 era ).

Analizares in continuare » rnndnmentnlni f11- 
trdril s-a fàcut pentru o grò si me de strat flltrant c arac tarisi leu 
x s l,o2 m = 1 m, valorile pentru efic lenta filtrárii E %, corespiin- 
zdtoare aoestui nivel fiind redate in tabela 6.14.-

Din tabeld rezult» in mod dar-Captili cd cft- 
5 len^a filtrárii este dependente de viteza de filtrare, cr 
aeratela condncìnd la ínréutát irea randa mentii lui fil’rnlui, c a urwc 
n scadérli vaiorii par ara e trai ni mediu al re^lncri! X m.'d, i), n 
iea se constati! cj eficionta filtrarli scade odati cu croi^.-m i- 
rimli diaraetriilul raediu echiv^lcnt al granulelor de ni'dp. »nel?
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Tabe la 6.14

d 
mm

t 
mm

E ;5 _____d t 
mm

E %
Viteza c

15.5
ie filtra

3o
re m/h mm Vitez a de filtrare m/h

13,5 3o 45

3o 44,6 36,o 28,o 3o 21,2 2o,6 15,2
6o 5o,o 38,5 31,'< 6 0 27,5 27,3 19,4
9o 42,9 37.1 5o 16 9o 25,o 29,4 19,4

12o 4 0, 0 37.1 27,1 12o 25,o 29,4 16,7
1,6 l^o 4 o,5 44,2 3o,o 3,2 I50 25,o 29,4 l?,o

18o 4o,5 5o,o 24,0 18 0 22,6 29,4 17,5
210 45,7 5o,o — 210 23,3 27,8 17,5
24 o 47,8 • 46,2 24 0 23,?. 27,8 ____16^7____

3o 4 2,0 33,1 35,5 3o 24,o 16,7 «■B

6o 55,8 ’36,2 31,1 60 28,6 18,4 —

9o 60, 0 38,5 27,o 9o 3o,6 2o, 0 •ta
!,25 12o 58,2 4 6,2 23,1 '»,25 12o 3o,6 2o, 0 ta*

15o 56,4 40, 0 15,4 I50 27,8 2o, 0 *
18 0 52,7 35,3 11,5 18 0 27,5 16,7 ta»

210 46,4 33,3 210 23,8 16,7 «ta

24 0 44 ,8 3o,o 24 0 22, 0 13,8 —•

ab aterí locale de la ace as tà regulii se datcreso f apte lui c fi expe-
ríanmele n—au fdcut cu apá avínd tni'biditüÇi variate, Influença acor?
tela nefiind evidenziata din pune tul de vedere al eficien^ei f’ltrü- 
rii .

In concluzie se constati ctí, funcÇie de vi tez a de 
filtrare, s-au obçinut nrmdtoarcle valori medi1’, pentru eficienÇa 
filtrarli j

- pentru vitezú de filtrare 13,5 m/h... E % = 4o - io %
” " ” 3o m/h... E % = 2o - 4 5 %
” ” ” 4 5 m/h... E = 2o - 3o •

üe constati de asemenea ca la nisip cu /çranulnçîe
mare ( dee = 5,2 - 4,2 mm ), în car.nl vitezelor mari ( 3o - 45 m/h),
eficienÇa filtrarli nu depdçeçte 3° •

Per loada iniçinid de reciñere çl porioadn do renim 
au o durati. totali. de 4-6 ore pent.ru viteza de filtrare la an - 3 5 
m/h, scàzînd însi la cca 3 ore în caz.nl vitezei de filtrare de 4 r> 
m/h, Perloada inlçlalà de rcÇinere are în general o durntii de pînü 
la 12o minute de la începutul ciclului de filtrare •

Este deci pos ib il ca, fol osind un strnt filtrant
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idée or sc

Inf lu enta

0 ?., >
1 0

r

6

• ■- entera ( fig. 6.55
• c 'bo ¿.7.;';' - :ao<i5f iedri.

* : n c en t r n i;, tel a us n en sic

- 1?4 - 
ï- ¿ro-lne j 1 H QU crennln avînd di autrui cieiiu acAi7 1 c:b ou - 
P'*-'-" m'-oe 2-3 71 filtrînd eu 0 vitesâ de 2o - 30 /-b

de c es 4 - 6 ors ut ef.' '■; 
terlsticele apei brute c r, 

a cio n s u 1 ui cle c o-xul on t.

¿Xpert en ç-ele realisote eu un adang ce.--:' 0-: 
1 -. ’ao-urtcar i calitattvo ale efluentului, repr :r en b-rco 

idicînd clar aodul in c are ."-.'•u j 
i I 

Se remarcu £ ope ni c > po- i 
rtond 3 tnt çlaid de r;••<’ nn i " 
mai evicentioza, înt,--: ; ul olclu’ 
de filtvare presentînd în V'cip . 5 
pe j ntressa ^rooirae a ':i rritnlu 1। 
filtrant un procès de îni’j 
ré a calit&çii efluontulni. 
prenentarea varis^iel ràportülnl . 
C/Oo pe grosimea strobbul fil - 
trant ( fi^.6.56) in; ici In fel 
de cl or acest lue ru pi ara bj cci 
adauaul de coagulent au a »ç 1 j'd- 
cat sedderea de nstur - expon-c.iui-r— 
Ici s concentrante i sur.pcnsifi. 
porçtonal eu adînestraanlni 
filtrant.

Ev 1 de ni; i- •'r 2 2 GC 2 v "
ù pe ''Toalmea ntratuli! 1 ,
î.n pca.ru semilo^ori’^dc'1, vole .-Lb;

■■ l.c .‘'c.;rd oui çnuitt' î.n fi;;. 6.56.

Jpcctrul cuxvc 1er sc rprople de 1în1 ? Jrerr l1 t 
■ ‘ r nîn 1 <! 0 "ur;n ] c-inrit^ic n. a sclderll ooncuutr’ tici uj ''-ü-

; •: • :rr • b . ?0 7iratuln 1 filtrant çi dec 1 aplicablll t r.t en for r -• 
b >1 b.;;. 1-’.n'V’l'd ( relûyia 2.8 j. Folosind v al or il c »i»/: r;:ir «te

"ntnl, 7,..“ o<i.crl-t eficiença filtrer!! in cnü.il a'•'■•n.su loi de c !- 
-jt, »?«•■'•■• 1 ’“Jt e 1o fiind trente îu tebcln 6.15 » poutre» rro^b.’p 
'^.-d bilb-ry - l,c2 -n’a = 1
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0^2,25 mm j v«30m.oró1

65

85

45

C/Co
0,5

<■60*

t-120*

1,0 1,250,75

t-ISO

x[cm]

; i ';i

102

* •

Flg.656

Ersassrzzsca 3 EESSSrS *•» M «I*M * Ä ««B

Fig.6.57

Tab ola 3,
*: r z z :: r Z s T r tr

t- E % f- E
w

♦ 1 71 _V Ede lì 1 tra re □/à— r“ u 
nvrt <

■¡N ». .. . I
« 4. V < j et ’ i

, ’ J ; h T' ? '■ r‘.c -L .1 >. tr _r •?
. Li V » ui di 1 A

15,5 3o 15,5 >0
• ‘ ~ ' • -• ■ ...---- — — ------- ----- — *-• •>«» ... — — — •*- — — • - — — — -- - .... - ...

>0 33,5 ^,2 3-0 55,6 V5 5
(So v. 35,5 , 2 6o 55,3 i \ :
9o 79,3 ^5,9 9o 57,2 , i

12 O 75, o d 3,3 '1,25 12 o 46,4 25 J
15 o 65,0 ¿i 1,7 15o 44,3 —
1 So >3,5 1,7 13 o 4 1,6 —

o 4 5,o 27,1 24 o •—

3e const at fi cd. c 
a ; o in ver s pro por y i. on alâ 
filtrare çi de marinea di ne lin i

• O

]. or
■ < 1 U

in s t c In schimb se obaervd O c ?
Cícieni;ei filtrarli co armare a adausului le cor 
i i ale creì?terii pcntrn diverse viteze de filtra 

pentru viteza de 13,5 ni/h...................E % = 50-B 5
pen’ru viteza de 3o m/h . . . .. E = 20-55 

Se mentine observaría ca la viteze fo:.

» in

.9

r )

rani’J ¿^ie jjrosie 
n tJ ( naó >0 3 ) c h i ar e1 cu »4aus de con1 .1

•t, introni clcl’i rcpi’zentînd o degradare mal t.h i 
' a ' : Lj — :il cf luentnin5. (fb;. 6.55' ) • - mw

P'1'.
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te evidenti influen’; 3 ; ut ùmici a >■;

- -3'.jbl-.wt in pri-nele 2 ore de la inocper2 a eie luì ni le i 1? ; • -ce, 
j.u care la turbiàit&0. Moderate, Granulagli al 2 ni ni ul1:!

■ •n? la 5 ^rn pi viteze de filtrare pini la >o-55 ra/h, ne ob/.n r--.-- 
eri rjpec :?c nloase alo eficien^ei filtrarli .

Pentru a pune in evidenti QÌ mai dar in-'lur,;:. - 
ìoi.n.ij.ui de co.aGulant se reprezintà-Grafie , comparativ, v ori 5 ; ia 

k’ 5 - t ” pentru cazul filtririi flrl adann de coagulant (c-; Uni-
•nnc t:5, ) pi cea cu adaus de ccagniant ( cu linie plinà ), in r,.
• - 6.59.

• Influenza adausului de coagulant p-rczinl-? nrijt'v 
c crac!.erintici. :

- c:':c icona filtrdrii create mult in primele 1-2 ore ¡e la ince- 
ei-cn ciclnini le filtrare, c reiterile fiind de ordinai 5» % ~ loo 7'

- :>upii dina 1-2 ore influenza c oagulantulul aoupea ^¡'1 c j eoi vi 
i'trjrii levine ^ai pui^in importanti, /ispectul este coràat cu in - 
'nt.r.'.n r : a j o iaunul de coa,;ulont il are ^aupra pr>'- » ictreld ìv.11 

1 v 3. ! ne. i 1 X.,.j ( paragrafai G.1.3 Cig. n.15 d G.l'i )
- :>e ... redo deci cr, daunul coegulant au Jui •• ind ?;
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special în cazul unor influençi cu turbiditate moderate ( Co < 5o° 
JTU ) cînd adausul de coagulant' direc t in filtru, aslgurd pentru gro 
simi de strat filtrapt de 1 m çi nisip avînd diametral media ecbiva
lent caprins între 2r? mm, o eficienta a flltrârll de cca Go % la 
viteze de filtrare de 2o - 5° m/h.

6.6. - Verificare»? apile abilitigli în dome ni ul fil trú- 
rii ultrarapide, a metodelor watematice propure 
pentru integrares ecuatiilor generale a le fil- 
trárii rapide •

Sistemai generai de ecua^ii care descríe matematic 
procesal filtrarli rapide §1 soln^ille ce rezaltd din integraren a- 
cestala, in func^ie de valorile particolare acceptate pentru parame
tri 1 X pi p , prezin^a o di versitate mare de formulari, c arac ter t- 
zind pe de o parte namàrai mare de cercetùtori care so abnrdnt scena
ta problemi ^1 pe de alti» parte, c omplexitatea probi etnei Hìvcrn- 
talea parametrilor determinanti, astfelcd in prezent nn existí un 
c onsens generai in aceastil direc^le, acest aspeet fiind nn «Ht mal 
pu^in clarificat pentru domeniul filtrarli ultrarapide.

Tinind insù, cont de asemànarca in únele direnali 
a proceselor din f il trarea rapidi cu cele din filtrare a ul trnrnpldfi, 
s-a verificat apltcabilltatea in domeniul filtrarli ultrarapide, a 
onora din modelele matematica propuse pentru filtraren rapida',pentru 
o grosime do strat filtr int L ~ lo,2 dm.

G.6.I.- Modelni matematlc Ives •

Cercetatorul Ives propone pentru dose ri crea materna 
ticà a, f enomenelor filtr j'rii rapide, conform celor espuse dotai tot 
in cap. 2 al lucrarli, un sistem de ecuaçii diferencióle c’»re a’mite
es çi soluti! :
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H 8 Ho + 2(a.b)1''2 ’ln

•Soluyiile reznltl accoptînd :
À = 3 - b (T ...................................

în ogre a çl b se accepta cg çi constante.pentru fiée are procès de 
filtrare în parte çl resulti din eccola 2.22.

Celiai^! parametrii din expresille 2.4B, 2.09 , 
2.5o au umltoarele semnlf ir açii :

T s 2. v . cQ . t. x/ab” [adi m en si onal] ........ (2.51)

Ho = pierderea de sarciná la ineepa tul elelului de filtr nre,c are 
resulta din mdsnratorile experiméntale.

K c —■ 1 ■ fmg”1 dm^ 1............................... .......................................(2.52)
v .Co

este o constanti) pentru flecare preces de filtrare in parte.

A s —3x112— [dm. min”1]............................................................... .(2.57>)
t 

este o constanti pentrn ficcare proces de filtrare in parte 
SÍ rezultá din interpretares datelor experimentóle •

. Se determina in prealabil constamele a b din
reíanlo 2.22, determinaren fdeindu-ae pe cale rraflea, prin de seño
rea dreptelor care Unese aproximativ datele experiméntale t’annerine 
in un sistem de axe in care , ordenata reprezlntd axa "X . ° .lar 2 ni o < 1 1
abolsa axa ” () ”. In aceste condirli constante ” a ” rer.nl ti orilo., 
nata in origine, iar conotanta ,rb” este coeficicntul unghlular al 
dreptei. In flg. 6.6o se redil pentru ejemplificare, representares 
grafici pentru experientele realízate foloslnd nisip en diametro 1 
mediu echivalent de 2,25 m.

Fomularea slmplif le ata ce r^n avansat pentrn 
exprimarea parametrului retinerii X (relamió 2.22),nu ziigr civette 
fidel variarla pararne trulli! mediti a] re^iner!! in funeste de deposi
tili spec if le (T in filtraren ultrarapidi, ea fi’nd dati pentrn fil
traren rapidi, astfel cd constnntele a pi b ne determina c u o aree are 
aproximadle.

Fen‘ru à evidenzia dlferencele pe core formulorea 
2.22 dati pentrn fjltmr.a rapili, le introduce prin foiosi rea el 
in filtrares ultrarapidi, se reprezintl grafie comparailv únele

timida« a
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-me tati fi ina reprezcntate valor ile teoretice iar cu linic pii .i ' 
c e Le ale datclor experlùicatale, eie conducimi la concluzia ci exy. ;- 
jr'isa tooreticd 2.22 redd cu anele oodif lepri ¿iferen.;c i :

X = f (G* ) in filtrare a ultrarapidi, diferen^ele f'; : do v /.•. i‘c 
¿-„•Urbinate pe baza rezultat elor experimcntale, flixd In j; 
¿H'j.ù infero 5 - 15 'ó panatelo extreu»c nedcpd^ind diferenyo ’ù > ; '

Fig.6.62

G.6.1.1.- Dot or •.ìiinorea r sporta la 5 C 7’12 •

Calculai teore tic al raportalui C/Jo ero rei!.;1 
j: 'ìv.ì•■»» 1 flltrdri 1, se face pe baza relevici 2.a3 .^1 •. ..■■"!

' ' : a ? t vi?. a ç i b da t e lo dot er¡n in ate c oiLorù c c i o? ■ v; • • 1 ; ■ »
invilo pavanetr alni a linea a* anal T , c a le aliudu-oo c » : -

'e: 2. SI, 3-a calculât teoretic valoarea riportai ni J/v), pò- t-«
• ir ?-i':fo--.ìà. a vitczelor de filtrare ^i a nia?.etri 1er < .••.- -
! -ilì de 1,6 ; 2,25 ; çi ;>»2 »an, pentru tiMpl din ì.ì .0 A? »2 ".>K 

Reo -Itat ele obt’nu*e P* oc e asti c'.c c- cu rv'’:'.
‘ '; .^afic, co’iiparntiv cu rezultátele o^vinnto nr.ì‘.v,'’> r;po-”:ni

■ exportvontald» In fig. 6.65 - 6.71 s-au reprc-ont .t cu 111: . 
; ho t u td r cz u It a tele e xper i^ potale § i cu Unie pii *> * - *- u. _ » o o
nì-te .or et io cu relamió 2.43.

Analiza comparativi a scostar rer.ult-te cn-V: 'z >ì 

• ■ j ' y . -le a o-ìduz' i :
- Poloairon no-lei a lui Tves .in donen»

'lv c ; i?;ì» in renerai la cutimproe teoreti--' a unni
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Rg.&69 Fig.6.70 Rg.6.71

p ' n t o tani s labe decit cale pe care le dovedeso rcri.lt •' e :• ; 
ri ; 1.'» ¿^rimarca teoretici ncreu.7Íod g¿ redea iy-c cptabi 1 .as''?- 
p;/ r-noci■:-nnIni òc .filtrare ultrarapida.
■. - jiferenvele ajunrr pini la 5o % ? i ’ e e>-
P .4C, ili -ij-ìg difcren^ele fiind do cca 2o

- o5f.erettele cele nei aeri *ntre .’I';; ' \1 tm-'c
’ m l^ crs-cri"ientale "-par acolo nn-’.e ->au l-vr- ’u- zi •■•?% 

r.‘ ;;!ic cele ' i n-ri in exprtnarea X «’f ( (T ), pi'n .

BUPT
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ÍG reficc^b nstfel direct influenza aproximar,ilice? aereante .»/- 

pi’ ... j'i vcor^tlcu, dupá Ives, a parametrului retir-crli , I

6.6.1.2.- Dot era in a ??o a de po?; i t u 1 ui scocifl? Q” , ** - . j
Coleulul.teoretle al depozitallii : |

no buz 3 re lo Vici 2.49 únele din resultate reprez entino n- se ;r ? .’Ig ; ? | 
■ i J2 - w.?S, in care cu linie pliná s-au reprez eutat r ci ul nt cd e | 
pb-u-iuto pe calo teoretici (relamía 2.'»9 ). isr cu linie pane tatù va- j 
1 orile calcúlate pe baza rezultatelor experiméntale.

Fig. 6.75

1 v ; nd ?i u«'! i f ic 4 rii cea li

- V*<31 orile calculate po calc ^eo”. -j 
tied nìnt fard excepyie mai alci t 'J - 
lorilo determinate experimentyl por.' -g > 
pozitul specific, deci mod?1 •*! <: L .ti:; i
pro pun do Ivec conduce 1 n v >!■■.! •, ¡r/ici i 
poutru (T , implicit deci la uu • .c:;♦ 
mai mie al revincrilor Sn filtra, fr.?t ’ 

: altfel confirmat in paragrafili ¿re?edent 
■ prin verificarea comparativ - i d. tiler 

tstive ale filtratuluiCraportul C/do).
Diferon^elo citóte mal aun ¿intro rez”l- et ,?le

n■•: '•.’L.i'M’ 'i.i.c'si volorilc calculate teoretic nu ¿0:4?ere tn
1 j, Ciii.'l deci relativ apropíate •

■1 • G . 1.5. - -J-a t c rm In nr c r> l ! er f c »-Í.Í de sc” ;i »' ■ .
i laic ulul teoretic al pi rrderii ¿o •‘■c‘ Z
i
1 ''eui pc < ’ 1 rd Oy ini 2.5o» uncle din resultatele og-i,’ante ••
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' ■'1' T' (trofie la l’i-. 6.7.3 _ 3.73, Jr, o.»rc cr. lia- 
óf.-iiit': v••:.■.or ile obrinute pe cole teoretici ier su lini 
v ¡.orile d-nerainote pria «siourlSori esperi¡sen111« .

v Analiza acestor resultate conduce la o -re le * a
C'tìcJusìì :
- Valori le c ale alate pe cale teoretici sìnt cu putjin '■/ .rei rr'. 

c le ¿eteratante pe cale experinientalà, in corderia do firfd c;i 
v*j1 cri le a 3 en tinti t care resultate la doteraiinsrca doposi tatui a .r- i .’i

a rapoi-tulnL C/Co.
- dlCeren^'ele intre mirimi lo calculnte teoretic celo tj-.:rr>t 

•..r:i •••ri-acatol-nii deppose in generai 15 - Po cm., deci c-r« ' n . "•<
v ’casa rii or in care s-au foiosi t viteze mari do Ci !*■" r ' 
1tn/ii) ri ni-sip a 11 ;rattuisi;io mirun/ situarle in c ?re ;K..Tua;?'

1 Cost de 40 - 60 c:i adicà aproxiciativ 5o '/>•

x
X X

In concluzie se peate aprecla cd rionei;;! •../c ir.- 
r j propus le Ivefs, nentru deaeri ere a proc esulili de filtrare rapi 
"i coudon? la -obi; in ere a unor resultato acc optatile in conni 'ol. ‘ "
•' i-i ¿•^eninl filtrar il. ultrarapide, reznltatùlc o.-./Mf-.c i-* ?<’’• 

c<.-j .t‘ e'le Ci! ad in generai cu aproxinativ 2o ’ 1 ' 'ci •‘c-it
• ii1 •-t elo ciperi tutolo, in anii'.vlte rituali difcrc’. ’le ' . :i .

'*0 •• '1 -1 cf; ;iir 're 1 -.'ractlcj r< f entrar .mini deci c-'n^/nd lo . .-.u;
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tate mal bhne decìt cele evalúate pe cale teoretica. Diferente mari 
Intre estimlrile teoretica tji resultatele practice ( coa 5o Z) 3-mi 
observat ìn cazurile in care s-a filtrat cu viteze mari (50-H5 m/h), 
prin straturi filtrante cu granularle mlrnntl (dee = 1,5-2 mm ),di- 
ferenrele ìn aceastl situarle sesizìndu-se ìn estimare# pierderi1 
de sorcini.

A mai condns la diferente notabile ìn aprederea 
randamentului filtrarli ( raportul C/Co ), exprimarea teoretici» 
(relais 2.22 ) propnsa de Ives pentru determinares parnmetrnln! ro- 
rincrii A , Telarle care ìn special pentru vi’teze mai mici de fil
trare ( V = 15,5 si 30 m/h ) §1 nisip mlrunt (dee = 1,5 - 2 mm),con
duce ìn anumite cazur! la deosebiri farà de datele experimentóle de 
eoa 50 %•

In generai datele calcúlate teoretic an font mal 
mici decìt cele experiméntale subevaluìnd deci oapacitatoa de reri- 
nere a ihst alari et pentru procesal filtrarli ultrarapide.

Tinind cont de diferenrele 91 neo oncordantele fard 
de datele experimentóle, care resulti prin folosirea modelli lui mato- 
matio Ives ìn filtrares ultrarapidi, se ponte aprecia cl model hi 
peate fi foiosit numai cu titlu tnformativ pentru anumite condirli 
de exploatare, adicli turbidi tatea moderati a inflnenHilni, viteze 
relativ mici de filtrare ( 15—2o m/h) $1 dtamet.ru medi» echi vai cnt 
al grannlelor stratului filtrant mai ^rosier, situarli in care date
le pe care le furnizeaza c onduc la diferenre de cca 15 - Po In re
nerai inai .se constati faptnl cl modelli! propus de Tvcs punirti ni- 
trama rapidi, nu poste fi foiosi t in mod obipnnit ìn filtraren nl.tr 
rapidi.

6.6.2.- LI od el ni m -1 em a t ic M IN'1%

Cercetl torni Mintz propune pentrn dencriemn mate
matici a fenomennlui filtrarli rapide, conform celor expuse ì.» capito 
lui 2 al Inerirli, un sistem de ecuarii diferenriale ale cimi noi 11- 
ril, pentrn exprimarea randamentulni filtr-jrii se pot exprime ìn fi
nal sub forma :

V*- [)tx4 

in care s
X = Xx si Te pt .......................................................(2/1 ’>)

S-au Inat ca valori pentru param >tru] roVine^tl pi 
pentru parametrul desprinderii, cole care corespund timpalili t ti
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o -rc 0“ - (Tg, doc 1 dépolit ni soc-ci Pic eate k -J..., v '.oi í'c 

" j:' rli .:? jncl c.?le dût? de rclavilie û.lo çi 6.11, 1.-^ ; t-u p
g-5 folojit relaV-H pronu oà de lîintz :

■ pi = _k^x_....
(Ts ................................................ ....

ïi-pul tJ. pcntru care (T = (Ts, s-a kUriknt Hh 
reprezen'■ 'reo {jriùi'iG'a a varia^lel raportulnl C/Co în fnnc!^ ¿ 'e tk 
priu e .ti üpolareo curbelor C/Co în doneniul de ti nip ce dupi^evte 
^io minute, pîne la tnoinentul în cax*e C/Co = 1.

Doi.Ui din acosto reprezontirl, ao redan îa -‘ij.
6.79 ~ «do :
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Fig.6.&1 Fig.6.82

____ i.................. — —• -........ .. -. ............... . .
Dupá ^intz, valorile X, T n sq or-ioua

|l!h,;'-ív âupl o dreaptij. avînd ecuo'yia :

Xo + KT

tn 3 a .re Xo este ordenata in origine, lar X c oof X; ì. m-bld .. 
P'd'-ci. J)!.»j>-5 cu;i ce rœiûrcà din "V:. C.ol - 6.62, ?rC. :. ;r; c
I"1' -’’pd o apui. SQ.Cace cu o apro::itnadc 'ùctiil .2

lJe b az a l’dsçi ei 6.25 ss oa ledec,¿ v. 0 ' * ’ „ 
J- ’ r cu □Poaátn sc drter^ind tcovetic, valorlle pc. r- /■ 
I*/io, pe o-'3ñ rcla’çiei 2.^7. ♦

0 parte din résultat ele .obviante crpc; .
.lohn ’ r’; .rade pi.o pu 3 de Xlntz pentru filtrare r*, 'i, --u 
.\;rJ , caiflc Cünpr.ratlv eu valorlle c or er u t •■’'rv. •. : . ^r

rt-r.l:* r.ate în do.neniul £ il? rirli ultrcrapllc. S-n •.
’ .nie pì » tri remir s t de de t end g-- te tr-rc'ic irr ' u ; ?

P 1 ..• ■ a c •/.•j'o.vicnV dor do lüboi’ator ( -ij. r'.ô5 - f’ • ; ' ?•"
'inaliza sccstor resultate co.yP’ce 1' n.

ÍC rdnm i :
- remit-.t de calculate du pi =o’dd m .<* 

i' • ' :ri: ccmd- soi aari on ?o - loo ,í ¿cäl: r ;; H • -
I ' m-d ireT -cestui «ode1 r.r>te.mt: r'«,.’ >n-i<dn-. t .’’u

i

e tr ul r p 1 n.? r4 ì e ” t o
c 3 tied la bun încrpnt acestc -jproxlnfri so poce pr c c t .••■»

I dt-fel fapti.il cd in reolitote par
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n?/;■ c^spidd, 1? .sub evalnarea cu nproupc >o a pe^r-'-y ¿•b'j’* <• t: 
~ ; ' pc cale practicd :

- fspini cf £n reali4-a te parai et'di X .J p ; ;4- ’■ 

v ’ ’ ’5 :t 1 ni> c ohe; t : sic i dupli C’i:n l-n 3/> i s .’Jntc, c 1 *; * c
'■ j-nw! ino? de In doteraiinireu valori lev s-J. .e.vd.o rd : ‘ \

•-■cc oror.' c..fc :'? ropere i?t ec-.ii in finn', pria resila nr ' •; 1
~ uVc aotnb??lc intra • dat el e enteriti untale pi cele c "-l e >•’ •* è e t 
c ?ccanta cale ;

- no poste deci concluzìona ci no-lcliil int ; >u-h 
v-.usnt de Mintz pentoli filtrsrea rapiddt.uii da resultate i 

.ce in doTieninl filtrarli ultrarapide •
r r- ■■’ K \ .. .. 4. r T. Mp»"’j .q . p• — dQuaj. ui- ■■>v -j >■ i c j- - -->

Pentoli èoneniul filtrai':.!, i e, 

Leok per.4 ru si st e-¡o' 1 de ec ua ; i 1 • Jif ccenv ‘ ? 1 e ' t r. 

‘ I fi 1 tr?ri 1, 3in4' loie de relaviile - <:.ul.
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Cu linie pi ina "tnt reprezentate vai ori le r 
late cu modelul Lerk iar cn Unte punctata cole reprezon^t e *1 « .ir
tele experiment ale •

Rezulta evident c? modelul »atoiwtk propa- de 
Lerk pentru filtrare^ rapid#t nu d# resultate acceptnbjìe ri cu apri
re nu peate fi foloait, in domcniul rutrarii ni^r^r^pi*’•’ ,

6,7,- Calcnlarca pararne trillai reyineril A in 
funetie do valorile_ stabilite pen* ru p a - 
rametrul modi u al ret inori i med,

Scuderea concentratici iniziale in rapnrt cu rro- 
simea stratului filtrant dnpfi o leite exponential#! a fnqt exprima^n 
de Iwasaki prin reietta 2.3 :

G = Co e” .................................................... (;v9

Fez u 1t o tele experiméntalo an nr#*;nt ci f,3 în fil
traren Ultrarapida souderea concentratioi enuentulni re c^o^imea 
atratului filtrant este loíJ•aritmic,’ c • leci le»;oa [»opirri le 
Iwasaki este valobild. s~a vérifient in continuare mucura în ^nre , 
exprimarea paramétrait! 1 retinerii X pri.n o valonee mo lle ; podm -- 
stratului filtrant Xmed, confort color expuse in parn^vifnl ^.1» 
tisface relaja 2*8 $1 v Horile determínate experimental»

Rentra exprimarea valorilor Mp'dM o] o para^etrul u< 
re^inerii > s-an propua de autQr, r ni a»; lit« 6,lo ; 6,11 ; 6,12 çl 
ad lo á :

Introducine! in reietta 2,8 vnlnrPn r' ulta 
pentru X med din rel^iilo dc «ni —„e obt1n valerli« d 
teoreta pentru reportul C/Co, valori < e a; comperò cu vai orli, C/-> 
mtìeurate experimental. 0 parte din nneatea no rcpre-lntj grafie in 
fiR. 6.92 - 6.97, in care vilorlle calcolate teor"'le 'int rr'.atn nn 
Unte plinS iar cu llnie punctatò cele experKen* ni e.

Rczult# foptili cd pcu»ru perloi ’’’ " r,'’p’'

perloadá inm^M de Ciltmr0 ( 0 < < l or? ), re
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~ ■_ ■- a ■_ ~ ic o ö ; Topi v on cele reperì •;• <le, c:n c ■: ', j
' : i.r ; i a -5. lo, e:— corset V3??iayio p.-r3u? traini .o’’ X
/.• nl sb Ir; Ári^erv jl Lil . to > 1 oi”! se cc-nc'ü';\’ * o •c'.c?" : ' j
lz.’ • s 5, '•. 11 n-uentó í.n ür Uu iíe n 03 on to cirj ú^’r t ' " '• j

lie p.ree en tú rile ^i'rd’ice veú i >'t/ . {
f .•> .oneon 1 ivi real n miel perioíi<,e i alyl ole t ■ ■ '' |

oro, p-Ti rv-lù °.n cere calitanca fll tro tul «ti >e ? • ■ -■' j
íent, ir í'r.'p co reiile tcoreticc 6*.lo 7i 5.11 p ’ • • ' j

”■..... tn !.<.>< o^i? . nùù'-1 1 ora. Je 0 coti eoe 3 reprt.. u'- •’ ' ’ ' ' ' ’ ’*" Î
o* 0 3noev3] nO''e □ ex'ioier/çei ~' ^vorit ;r3'O..'' ¡

nV. ??èo •'jore^C” ¿-v an : 3 tä ìn c oupar at; ie cu o^jc- -v ’ '■■ , •* ' j
■ ■ op i o * 3 J.'’'ri. .icco'.'e di C ere ir; e ve <3 .at oren? * :. ■ 1 veo ■ j • '■. ■' ¡
’ ■ ; T 3 rä 1 e p i’.-vii n li-i ojóí u al rot ínci'ii X-j-i, 7.- 7.: ¡ j

• l o ueñ-i » 'V.7 o? ic ' a valori 1er va:.'ú'■" - o::. ?vi •'•* •- 3 •' '• •
vo. i/o 3 :?í. 'orc/jul ui fi liront ; 7/■.’,’;'f’ Ç"1 •'''• ' ; *

>2 v'tl<.r’’ o r..-di'? ’ ■ '> . - *
ij'ii X 13 lKcrtitc vrc.';z.rí, rr • - i

-.•>• . c.nz ; n.'fî 5t,d dúvcr. ent .j-5 -• • -■< 1• ■ "• '“ J- ......... . * , . , •. . ... .• I
:•»»*» ’) -ir: - :’n] i li.itil ni oír» cu oro.-' re nc- >*v. - - • 1
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rnsllzeazâ depnnerea la parte,, «npcrioar'J a patnlui filtri n unni 
strat format din granule de ntsip en diametri! «ni mie a.- l} Tne_ 
trai, medili echivqlent, în timp ce rçranulele en dlimotru mar»- 
deputi la partea inferioard a stratmui filtrant, real h: uni 
capacità^! nenniforme de reÇincre a suspensi5 lor• Her.nl d.^l va
lori foarte mici ale pararne tr ni ni rcÇincrii X in .''»rai uri 1 ? mpnrl o.t 
re ale patulli! filtrant, strat care pe parcnrsul fi 1 tripli 
teazd complet ne mai resinine! apro^pe de 1 oc unspen^-* i le din influ
ent. Ca etere inedia aritmetici! a v^lorilor pararnetrul.nl reçinerii X 
de la diferitele erosimi ale fil traini, este influençât» pvi dont dc 
valorile mici corespnnzind stratnrtlor superioare. Din -cenati c an-.i 
calculai teoretic al raportulni C/Jo, folosind valorile modi» ale 
parametralui re0nerii, conduce la obçinerea nnor resultate mnl mari 
evidençiind o efic lenÇd mai slabd decît ce a obçinutd efectiv pria 
resultatele experimentale .

Pe de alta parte vaiolile medi! al • parami »rn ini 
reÇinerii X med fiind calculée pi-in interpretare^ re*”l1 »lor p?- 

perienÇelor de 1 ab or a t or realizzo pe model, trebbi e -’c cep' d/j o a„h 
mlttì inflüençâ a “ efectului de perete ” , influença m«ntfectatd prl 
anumlte deformati ale proaeselor de filtrare in zona de Iter J per««.
tele modelli lui.

In accosti zona, din causa resi stcn^elor M Ir«- 
alice mai mici la perete, apa ae mired cu o vlteza mai more irei’- in 
alta parte a modelnlni / 123 /• Importanza efeetmui depinde de ri
portai dintre debit al de api ce trcce in zona do la pere »e pi rei c<> 
trece prin toata scc£iiinea, raport care ponte fi -apraci it in ‘ »liccio 
de re portai tn tre di a mot mi interior al modelnlni D q! dlnmetrul mo 
dia echivalent al gran ni e lor de nisip , niobi Ut cu reinvia 2.1 
Dupà Rojanschi / 123 / pentrn a nniguro 0 influenti» n^lmpor»mM n 
efectului de perete oste ncce€Jr’r co riportai : ’*”1
modelnlni folosit in laborator ( 0 = 15o «’«i ) 0 n 'tr nu 1 c 1 or d^ „1- 
31 p cu 1,6 ; 2,25 ; \2 si '», ««, resulti cj $n cr.ul
rlenZelar de laborator rapertilia avut valori dP 93,7 ; f-' ,7 1 
'»6,9 9i 35,3, deci mai mici ca 12o, situnvle in care de pa
rete a avut 0 oarecarc influeni/i.

Ih oc ente condivi! ae Impune cnnclnr.Jn ni v 
le 0»leniate pentrn Xne«’, c» "e’le roltieHerf e v i "H 1-i- 'n'- r- 
neaiare dot emina te in lebnretor pc ;ro:lme-. m-r.-.S n«
refleotà cu exactitete vnloeren rollìi a pame"tr'>lii1 r

Avind in vedere dlfcreatele resiliente, ip’i " ca 
necneeri exprlnaree pnranetrm-l rc^nerll À prin Introna"nel 
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corec^li in calcnliil teoi'etio al parueetrul»! me<U» al reflnrrH 
Amed, coreóle care aä conduc« in final 18 exprinor-a pár™..^. 1 ni 

oV i o1 ou vslpri c or o sd c on^ucíl J a respec tar^n lr-*i 1 lui
Iwasaki ( rela^iq 2.8 ) $1 la ob^inoren »’nor rezul*-at»’ cif ~nl r,pr»u 
piate de cele determinate pe cale experimental^.

De altfei, introdneerea unor covrenti pare
metrulul re^Inerii A , m scopul respecttiril Ic^rli de sopar ar'» prn, 

pusä de Iwasaki, au fest necesare q! únele ceree». •Uft a paramo- 
trulul re^inerii din filtrares rapidá /loó/, dupá efectuarea accsto- 
ra rezultatele teoretlce conducind la valor! mal apropíate do cele 
experimentale.

Analiza diferente!or ce apar intre reznVa*ele ex- 
perlmentale §i cele exprímate tcoretic pe baza formulúrllnr prnpuno 
pentru ^nied conduc la necesita’en introducerli nnor mìci cnrec^H 

in urmdtóatele diressi i :
- a) Reduccrea val oí? i 1 parametri! lid Inicial ni. 

netii Xq med spre a se obline evaluaren nnor valori mai m»ci ni - ra- 

portului C/Co, deci o eficiente mai bnn-1 §1 conformù cu rc'iiltatei** 
experimentale, noua valoare pentru parametriil iniziai al r<^ ! »irti ’ 
Xo reprezentind o fr acetone diti valorlle rezyl^ate pent rii X© »nei din 

tabela 6,5» oou color calcúlate en relamía 3*2 :
Xo=£.Xomed .........................................................
Datele experiméntalo su condito la detrrmi nnrr » va

iorii coeficlentulni adinenstonai , £ :
e= . ................................................................................... C’.^)

- b) Modificarea dominili 1 ni de spile are al rnl m,d’] or 
teoretlce 6.lo tal G.ll, adiob a porioadel !n!0sle de filtrare, la n 
durati! de 2 ore, enea co Tnseamnd ca rela^ia 6.lo it;l extinde vd a- 
bilitatea acvionind. re in' ervnld o<t1< ? ore, Tn Hip -n 
6.11 devine vai ab ili nnmr.i peti‘tu t^>2 ore.

Ca ormare valorlle coree tate ale parametro h»! modht 
al retinerii Xmed , valori care re-lnu vnlor’le rn.ole ole pornx. »r»)„» 
re^inerii X , la» nrmdtoarca exprimaT'e teoretici i

- in Intervalli! 0 < t,< 2 ore :
X = Xo [1 + (atp 1/5]..................................................

— in intcrvclul tp > 2 ore t

3= t2 - 2 ore .................................................................... ( ■.")in cere :
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!' "’u :;j ~ ore ’’ = Xo 1 -i
Pentru 3 7cdd(r \......... ,, *

í-iV-G:- propuc^ a- ........................ ,
I t J -> : v < , ,

। u 'el "orille eren conc cntr el cC] u '*-, 7 . .
d "., j-om ¿c 3 culat rp^eric, vcl9.?i3e ce P ;.. f- .
c • " JP rjloc'Jlor z r no,v---  ,:, .

* e ^ ■ ■ ■ •‘- - - ■.: L v._. j _¡ i y . $ * , - ■. •

'•' ''>!:':o, s-.-.'i re prez en ►r.t ■?}• -,[*« c r- _ g.°’
■:■■'.jv cu 7r.lorile rn por tu lid J/Co r^.-ir-r4- • >-
-•• cu linio PHng valorlle colé-loto pe b';r;o r: ^.^

o’ ¿.ü i-r puactot ceie ?le dotelor ey.^-o —r-3 ¡»

¿>e constata c.; ±’oron!'--!'-- tocretlj•• •. óh ■.
- d'l’^C.d-'TC C or...
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$ • $ • “ Recitatele esperientelor cu caracter 
semi Industrial»

La instaladla semi industri alá descrié in mp.5 
n-aii realizat esperienze de filtrare ultrarapidi a aprì din 8c;itvl- 
teza de filtrare fiind cuprinsi latro 3o — 34 m/h, strutti 1 filtrant 
in prosine de 1,5 m fiind compus din nisip cuar^ng avînd dæ — 
SÌ 2.23 mm. Resultatele ^bçinute an folosit la verificaren conUdo- 
rentelor teoretice avanzate ca ormare a conclusi!lor experlenç.’lor 
de laborator, precum çl pentrn testarea ìn condili de uzlnd a insta 
lattei de filtrare ultrarapidi concepu*-;.« de autor.

6.8.1. - Fficienta filtrarli .
Frin experiencia cu carácter semi Induitri al a- au 

vérifieat aprecierile fácnte aaupra experien^elor de laborator, re
sultatele exprímate sub forma eficiente! filtrarli ev i do tifiate cu

fabula 6.16
relaÇia 6.22, fiind redate ìn tabela 6^16.

t d = 1,6 mm

u1: rj
íi oí11

li Tí _mm______
ore __ V = 3 o. m/h ____ V = 32 m/h V = 32 m/h - _v ~ 54 m/h __

C/Co E % C/Co E '1 C /C 0 E ¡5 C/Co it, •>

o,5 o,52o 48,o o,Go7 39,3 ' o¡5n‘ “ 45,9“ ' 0,623 7>7,r

1 o,462

co» 
ir\ 0,536 46,4 0,4/4 52,6 o,5 /g 4 2,4

1,5 o,4o7 59,3 0,4 82 51,3 0,453 54,2 0,64 8 4 6, 2
2 o,335 61,5 0,4 82 51,3 0,44 0 56,0 o,5od 4'»,2
2,5 o,4oo 60,0 o,5o3 49,7 0,5o4 4 9,6 0, 5 »b 44,6

0,416 53,4 0,510 4 9,0 0,946 4 5,6 o,5 06 4Sr’
5,5 0,496 50,'1 o,576 4 2,4 o,r’52 44,8 0,571 4 ’,9
4 o,576 4 2,'! o,592 4 0,8 o,572 4 2,8 o,591 4 0, )

4,5 0,64 0 36,0 0,600 4 0,0 0,600 4 0,0 0,614 68,6

5 — — o,62o 58,0 0,6 y» ¥i,4

Expericn^ele c” '’aracter semi industrial au confir
mât conclusine rezultatelor experimentale realízate în laborator ,
între aceste doud ca tes ori1 8e expérience neexistîml di feront* not 
bile. Intrucît modelai foloait pentrn expórtentele cu comear 
industriel a avut dlametrul I) “ 6oa m-n, lar diamomi • Hn icidv% 
, , _____1____ .i _ -i,.;- rnin^‘-o n fnn* dp 1.67 ni »m.r^: u 1- 

i) O

mult mal mar i decít 12o, c^u^'c in c im ,niCn^ 
rete a fost neslijob! 13 /1?3 /• c^plic ' -stfel 7! 
neesen^lale,intre aceite muíanle rj cele efectúate

11 r

t n 1 5 m ni*
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sltuovie ìn care influente efectiHui de pereto nn „ pntnt ri .vita- 
tà ( paragrafili 6,7 ).

Se confirmi deci faptul ci folosind «io n'^p cn 
dee = 2,25 mm 91 filtrino, cu vi fez a de po-35 ®/h se ertine o oru 
cien^à medie de oca So durata ciclului de filtrare filai ^rh.* 
intre '4 $i 6 ore. Se menvioneazti insfi cS in acele^f con'H0unit 
n—au ob^inut la unele experien^e $i eficicnte do ordinul 75-ds ,;,cp 
durati de funzionare intre 8-12 ore, ca urinare a linei turhlditZl 
mai mici a ape! brute gi a linei naturi a suspensi llor caro a f'ivnrl- 
zat re^inerea acestera. Considerino aceste resultate ca aj eccezio
nale eie nu s—au luat in considerare, reti nindu-se ima mncluzla cd 
ente posibilu, m condi^iile indierete mai sus ob^ìnerea nnor resulta
te mai eficiente, cele luate in consi derare flind ac ope^i toare .* *

6.8.2. - D et erm in ?r e a p ar ame tr » 1 u t ret In e^ii g a 
reperto lui C/Co•

. In baza met odo} ori ei descrive in cap. 6.1 gl a
rela^iel 6.2 s-au calcnlat valori! e parametro lui retinerii fnio-ind 
datele experien^elor cu carácter semi industriai. Intrusi t nu ?«n 
fost prelevate probe la nivel.ele intermediare pe groniwe-a draMilnl 
filtranti resultatele obliente nu mai slot 0 medie a unor valori la 
di.fetite prosimi ale stratului filtrant.

Couiparìnd vaiolile pararnstmlni retinovi! X , re
sultate din datele experiméntale pentru grosimea le strat HPr.mt 
de 15o cm, cu cele determinate tooretic pentru X cu relatólo 5.'» 
pi 5.5, rezultà in fie» 6.lol pi G.I02 valori ascimi nd toare, co< ce 
confimi §1 pe calca experientelor semi industriale, exprim^rea ten- 
retici propusá de autor pentru parame^rul retinerii X , prin rela- 

^iile ?i 5.5.
Avind gi confirmaren rezultatelor experleZelor 

cu carácter semi industrial in ceca ce prívente exprimiré* teoret!c:í 
corectá a parametrnlui re^inerij., s-a procedat la calcularen rnpor*-» 
luí G/Co cu ajutprul relabel 2.3,’valorlle resultóte Hind redato 
grafio in fig. 6.1o? si G.lcA c ompnrativ cu cele ale datelnr o\per!~ 
en^elor cu carácter semi industrial. Rezultu valori loarte apmrl at»!, 
cu diferente foarte mici sub lo J, ob^!nindii-se nstfel ri pe cM.”> 
experienVelor semi industriale, confirmare^ cd formul/M ] n for.-tlco 
avansatp de autor pentru cvidenti^vea param ^rnlul r,» r-d ■
Viile 3.4 3.5 asidurd o reprcentare confortad cu V'-nT t v c- .a fr-
nomenelor din filtraren nl*rnrapld’.
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6 .J.5.- Dep.n^cr if. •

• Js” colcnlrf prin
1 c •? . aoc fi • '' . ¿7 ¡fice zc«V1 '■ '• to s •j C’ . • ’• J. . '

' -1 !l3t_J • i »? JûJ? i 10 go este o f 1 ’ ■■ -<; V e- k I 1 J ■ ,* / X. ,' ’ • / •
1

: ; * i

• - - ~ ~— ... — — — - - -- - -, — ~J T; ■• Ü . •— MS •■ - «— ► « *“ * • • • —• ’ • * -• XT . . I. 7 ‘ > ■" : . ” - '

4 » ______ ' JL ZI ÄxJil ‘:. a .______________________ __________J ., - • —
m-’C

•• •• ÓO 7/h V = 52 7 = ;? -■ - •'• f

1 ’ ’’S" ' ‘
I ' •‘ ’

- —, : • . - * -
52 1

j. j Po 111 -, » * .

I

0 0 13o * ' *. »

1

u;? 2?u ' v ' 
t ¡ 

1
I
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2,5 361 568 389
- -

3 454 4 55 44 2 (Vi
3,5 497 531 492 938
4 55o 588 54 0 lo92
4,5 598 64 0 585 1183
5 — — 626 1279

6.9*- Verificarea modellili»! ma tema tic propus de a»^nr pc- 
tru dése riere a proceaulul filtrarli ultr nrapile . _

Prin Introduoerea corecViilor neceanre in eyirl’mten 
teoreticà a parametrului refiner!! X, se propnn in final formi» Wile 
teoretico date de rela^ille 5.4 §i 5*5,care rednu mai exact vari avia 
in timp a parametrului reVinerii. Folosind accade exprtmdri in inte- 
grarea si st emù pii de ecua0i diferencíale cu derivate pnr0 n]e(rrl n- 
Ciile 2.9 §i 2.12) care deaerili teoretic desfù§urarea pronoun in J 'e 
filtrare ultrarapidi!, se ob^in solubile teoretico pent”»» C(v,t) ri 

(T (x,t), conform celor redate in capitolili 5 *»1 Inerirli, prin roh- 
Ville 5.33 ; 3.45 ; 3.47 vi 3.43.-

Calculul teoretic al acestor ^oln01 pen’rii dir'rii e 
le situagli pentru c are s-au realiza»; atìt experì encele de Inhorn^nr 
cit qì cele cu carácter ^ni industriai, s-a efeetnat cu c aloni ntnr«il 
” Felix - 0-256 °, conform celor expuse in paragrafili ?.r> al lue» irli 
resultatele fiind presentate la finóle paragrnfulul in l ibela

Resultatele teoretico obvinnte an font c »»
valorile determinate experimental, eie fiind redate ’n fb;, • .ln>- 
5.158, in care cu linie plimi s-an redat valorile calculate »p^rctLe 
Vi cu linie punctatii cele resultate Un ln»-erpretarea datoli»’ export- 
mentale, atit a celor de lab orator c$t gì a C’ior cu cnr.-ictvr ^il 
industriai. ,

In fig. 6.1o5 - 6.126 se reprezlnt* comp”niiv vilo, 
rii. teoretica ,1 ode exporten’ al e penero c <»(1 natili In r.» -.„onM 1 
al efluentulul d pentru depunereo spenl flea (T in annui cni.d "i

de Inborator •
ReprezenKirilc con^i nuMilui in RUspensii '»uh Toma 

adimensionali C/Co au fon» redate ín fifí. 6.9’3 -
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Fig.6.129
Fig. 6.127 Fig. 6.126
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experience!or calitatea apei brute de a nufcrlt vnrinijl i,~m,i 
de marl.

- Modelli! mat cm at le aci^nry o »eoe ri ere coree*# a ero-- 
teril in timp a depunerii specifico, cu Riferente nc ccptablln,^ u 
atit mai mult cu cit valorile resultate din Interpret •are'* datrlcr 
experiment ale,con^in implicit crocile determinate de 'nn*odn prln c» 
re eie au fost cale u!ate(mctoda diCeren^elor finire ),

DETERM HOP FA ^OfldWTRATia 17 dU.JPB<:ai (c) -•1JI
DgPUMERII SPWIFIC
FILTRANTE VITI# FI

? c cr ) tu

— ^IL^AR
Fine TI E 9 F GROdl^A 
.?( V) A FAR AH ¿TRI J LUI

;r»? Animi 
INITI AL

AL RELTilERII ( A 0) 31 C06J >• im.rPlEI TUTTI ALE (CO).
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,116 orc"1

So. V ì1 ’
1,0 24 .00000 lo.08 947 o,'» 2039 ] «V». 91171
1,5 21» 00000 8.21231 o, v;io9 1S ’.6 d '

2,o 20.00000 7.33444 0,36922 214 .71 ’.oj

2,5
5,o

21.00000
21.OOOoO

8.997'» 5
9.81913
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o,'»G75B

.72.‘».;r.<6
)<3.6(/V| *
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6,0524 0 o,5 

l.o
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2,0 IB.ooooo 12.52604 0,62539 ] 1°. n j4
2,5 13.ooooo 13.22236 0,734 60 14 5.1’VU
3,o 2o.ooooo 15.16679 0,75334 17’.'♦ ’VO

5 20.50000 15.9662o 0,77334 2o2.97oy»
J^O. 22.20000 17.70677 0.7976o . 221-2

300 0,02250 0,5 15.ooooo 9,3o764 n,62o51 y'. 23 v?
l,o I?.50000 7.854 52 0,53182 1 in inn’ll

* 1,5 14. ooooo 7.78572 0,55612 136.2o9?o
2,o 14 , ooooo 7.5I075 0,5364 8 254.467’.’»
2,5 12,ooooo 7.06512 0,53376 3-9 .297’-^
3,o 12.ooooo 7.46174 o,6?13] T>7». Go^i4
3,5 16,ooooo 10.41537 0,6 G096 4G4 ,< nnzr,

Al<u 16,ooooo lo.85009 0,67313
o,o5o7o Q> 5 13.ooooo 0,38o54 0,64466 /ol»o•

1, 0 15.ooooo 7.89353 o,Go753 114 .by» 51
1,5 13.ooooo 7.57705 0,53235 17). 1137Í?
2,o 13.00000 7.33051 o,%039 5.53nr-i
2,5 16.ooooo 9.82794 0,614 25 312.n.j6 3j
3,o 15,ooooo 9.6335I o,6459° 380,4 KSO

• 3,5 15.onroo lo,I0558 o,67>7) 447.4.164
4,0_ 15i OOOOO Gl).6/0 >0_

o,oïï7o o,5 .OOOOO I3 • Î t 9 î *"4'5.'’>4 ’?n
l,o 1G.50O0O 12.45009 0,771-'' OG . «V (o4 •
1,5 17.ooooo 12.52% 2 o,737o4 14 9. • /| 0 '. ’
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2,5 17.00000 12.90675 o,75?22 Pon*4
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3,5 13.ooooo 14.39862 0,79992 )77.rb^}n

4,o 13.ooooo 14.7o3o6 0,31711.
0,oo?65 o,5 14.7ooóó 12.4^333 ô,'35o?o ^7. *Tôî.

l,o 14,7oooo 12.22771 0,85132

1,5 15,000 00 12.23710 o,8 in 14 n J. 37<. 51
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4,o 15.70000 13.75770 o,8762n 271.4H5P
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1,5 24.50000 I5.32I56 o,62537 4 35.7G24 5
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1.5 I3.00000 9.14 210 0,7o524 196.0396’’,
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1,5 I?,50O00 5.6961? 0,4 21^ 1-4.
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32o 0,01900 0,5 
l,o

14.00000
14 <00000

7.74 029
7. 14 54 8

0,56283
O,r’lo59

4G.65725 
?7.?o7o5

1,5 17,00000 8.2034 0 0,4 12'3 16o.867”3
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CQNjiDhU^nT^ Tií! c* j- ¿ : Cut i.iic jg r¿ ryi ¡ o ¿j ¡ 
Aj¿j^XILOR^Ij^ ! ’’

tArT .

7.1 .- de nor •! ■ t <tl

3c o pul Lin i 31 r.tudJ )lor $ 1 c err t »ri । ”’’ * »-
ate este acela ca prin elucidnrra nnor áspente teoret Jr<; pri'•>», • 
trarea la viteze loarte mari, si ie asi^ure element rie telino e i 
(ioin1.ee pentru realizaren concreta s unsi Instiiln0.i pi 1 ot,n» » 1 • t h 
nic $i svantajoasá*economic, in emidi fl ile speri rice ale ’mini” ’ ri n ’ 
i’iuii ^oara •

Concio/,i a <*nn tn a t i;cneral<1 a 3t”-,,nor 
rc/.ida in ac eea co este pos’bil co foloolnd filtraren iiltr^ >| ’ \ 
viteze de 5° - 35 m/h, se ;e rcalizcze cicltirl 3© hi « : ■
nimiim 4 — 6 ore, cu eficienyd .•»pj-o/im ntlv 5o ■*», cfic’cii < *-, p” . 
fi ridicati?, la cea 7o prin folndroa ndmiaulni dp «:on> ni .

Tn miele c ’nri ( turbi di táfl mici, n*’” 1 <
si t;í a suspensiilor ) se po’, obijne la nceca^l vi tez d • ni* « , 
oiclnri de 8 - 12 ore cu o C * c j : f a de 75 - 85 », fard ’«I »mi ' '• 
7U1ant.

Realizaren mmr vítele le flltr re ’• °
i-': i de 5-7 ori mai mari d.c*t vi ’ es el” ninni” Tu rii*» ‘.a »'•'
(5-7 m/h), conduce la obvinerna mior debite importante d- n. » -.r

’.it;j T.n c ondivü le rednc-,ri i cu 5o - ?o í a co i nn’n i »1 b • m
dacá conminuta! de cuspen .c » «al npel brute au caie pi ” ■ i ’'-
iH'etenf ti le calitative cuente eí'luent.nl ni nn sint pn-i i,.t 
Ut ’tea ^i aventajóle Colosirli filtrarli ultrarapidi*, np >» r,v ¡em.

AnaTi ’índ varlafla confInntnlM in ' nup* n 1 » 
apei din ríul Befía conform latini ice pen‘ ni anni V5”. i
I97C», expusá ìn tabela 7.1» ve Captili c i in wi”*M” >u-f 
.’xprlmatá ín grade »91 Cb, c-d e coprin i i intro 1^- 0 l<>^ mi

Vo + 293 ' . 1 55 » M r. . ; i. / v> ,---- «--------  = 256 zile/sn, 5 "o mimar de 11 / 
‘Uprinsd ìntre 50 - 100° 3:0?. Tn m-tul de 53 zib / n ■ ’ 
ipei din BeGa d?p^eyte 100° 8’0? , ^vínd momente la •• i-m , - . 
lopá^e^te 2000° Si0o .
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O,ii09 £U turbi ¿i ♦ ’ C 1 ! ■ d * P r;-, c j Tprn«d.n ,» , , y, , . ■ (
Anuí Anuí ■í c h ? . n' - t urh i J i *• -»t .> n >¡ ; ,1975 1976 loe

;; i 1 f)75
** J * V*_’ -1 * •

p'í:;- te 5o0 t ? -t r< '
• - ' . — zz ~ — rr ?1 — — r. r; - - rzrz di) en’e cuprin^ in’i ;
15 - 50 220 py 5 Sin,,, coca ce van» m.
50 - 100 5!? 48 y 3 Vinut de unpen^il liq • m

loo - 500 75 25 50 meazd :
500 - 1000 9 5

1000 - 2000 5 ■M 2
peste 2000 1 1

- con^inut ín suspendí! maxin '0 fnr/d«t$ ...................... r.ll-'/r
” ’’ cuprtns Jotre 2o-4 o mq/do^. . . 50 ”
” ” pe3te 4 o mn/dni\ • • 6 5 ’*

riecind de l.o nitri d - 1 n iw >
pe ’ibill tú0 i obvinerii unes endenté de 50 - 70 í ín p»’or • : d 
•iltrare ultra rapidtí, reinita c ; no rcprezlntá o nroblcvH •♦«*<» 
ob^toerea unui efluent en un conlpnn^ de 10 - 15 fiu'/dm7 , ^l>np - 
7’00 zile/an.

D? n bi.lc o r nniilui de apfí poHidH । 
]Q76, resulta ctí 48,5 ■> dí.n to^lni apeí pot ahíle (>q ♦ n p nr| • l> 
íntreprinderi nutnai 51»7 % reprezinta consumo! Inntltiitlllor
populadle! • Si cum din conawil de apá pot^bJld al in i” .tri' 
aproximativ 20 G repre7.ini á conmrnul menajer la rrupnrl 1 ;•> i o
birouri, íneeamní). cd de fapt 40 ? Un npo potnbílá Hv»'<t ín 
197G ín re^ea» a fost coii'm'.” ín pron can] tchnoijvle n1 i»»in ’ 

’tumi o í piiilui .
FolO'Oroa Jo i n ’n tt-rie n -»pe* potab’le U’Hij

tra^ntá cu c oa^ulanVi *? 1 1 c'’’nr •:1 ' •* ), r erre -.1 nt 1 ’o »t’He »•
•ín consuin nejnatificat de
: inte l.c teímni

le. 'Tbi?1

po ’ "b i I :¡ 
e i < । ’ n*

i nnpj«hi3 Jotre lo - ,;ó ’G/'1
15 ^ribnvie a npei inlan*T: ,1».

•el'e c.’ .uri 
. >>e r ;•»]. » 

nb 1 ‘ na,¡orí

un »' on’ 1

'.n Hir

t’“

po
i n J1 vG 3

i ’

। i

n
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L <? -
tri ale a ape! exrase din Bc-a W>P^Ì U prin un pror-i ni. 
frare ultrarapidi, or conduce la economi! snbstan^i ole in |,r.i ni »<• 
cost, reaiizindù-se in acel;m t.imp ni © economie 1" and j ni ’Ctn C r. 
j>» conditili e aotnale gì ’o pcrupectivd cote extrem d,> Mn* vnj*. 
la consumai populei. /ko —reprecintj ima din calle pri>. ..-rn 
ce pot finellza practic ceree' 'r'] e tn^reprinse in domani ni f|Hr;. 
rii ultrarapide, iar o aita cai( o reprezinM falò-irei Tn ein- ì 
cazuri a acestui procedei in Incili decantarli ohmico la irJn<-k ic 
a pfi potabili sau la instai ^ii.Je ’e ne est Gen ale concerner i i lor 
%-ro-zootehnlce. Ob^ineren imo! npc limpezite cu c irne ter » ir * a ■ - 

ni ■' n? ! oar e cu cele ale apei decantate prin decantane o! c fdn V-< t •!'icp 
rn un con^innt de suspcnsit de do - 5o ms/dnr /IV» /, tir e nn - fn 
fond posibilitatea inlocuirii in -iinnlte condirli a con itrwc^ll.w 
ni osi ve eie d ec auto arci or, prin Ins1; ni. s^ii a ha pie, i.eftimo pi mnP . 
pr od noti vitate, folosind f ’ l’.r r jn ultrarapidi! gl deci rediic-non in 
necste cazuri a costnlui inverditici gl economi siren imo»’ in •^n d.. 
cantitd^i de ciment. Aco-astc -,r ri cna de a dotta calo p'>ii’ r»» a, 1 ir a. 
rea pvncticfi a filtrarci nitr■•’•'•pido, penarli ambelc pnjhìiii ¡^1 t 
presentine!u-se in continuare 'ktdicm tehnlco- e^on^'dcii n r»*sll-- 
sari i gi eficien^ei nnor anc ien? a inctnla^H .

7.2 • - Inn' n lrVi‘ '<• f il trare »1 tra rapi d4 pcntrn 
prcIne v-rea ape! industriale•

Din datele uno» nnchete realizate la un num-T de ° 
unitaci industriale riveranc rinlui Bona, dar caro con u»md p.mrn 
prone sul tehnolo(;ic apà potai)!! rczni*# faptel crt in anni V\ -?-a
coimirnat ninnai de acestc mr’ n, i un vol’im ot al de api po’- •’!> ’ ì { le 
?.O'I2 mi i me, conVinutul ma i” dc suspensi 1 admls de prne ih» •-b-a- 
lo(Jc indù s» rial folonit Mi)1 ’-iiprlim in tre IH - 5U in;/d'i ’ t b.d > 

7.2 )
Intrusi t Un i k.'li»! '■•pei cousunat ", u” f’ ki-'lv 

’•() ’• reprozintu consumul vi'Oi .i ri •• ]. proprio sin ci *0 • cn'i !' '”i ’ • 
ap-i potabile in scopuri m-n.J.Tc , • otslul ron-msmlui 
XP rezultìnd in fi noi ” ’ cou .ini nn”al de 1 .G* >. Gl.’ a.-'.

An mai rn ;t anche; et e un ninnar de #» hiT.-iTHi -”l 
inius’riale ri varane rinlui », 1.? care tnsd a rozul ’ ••! * T u1 ' '
pniii.rii proce sul tehuolo:;ic ;p^ - j • ic pn care il pO'»!.' r' p‘ ’u ” •’ 
Col osire» «pei potabile, "le ih ^ind deci lunte in conn? b i .
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c r t. Intréprinderea Tldrcsa Anni 1976

T r .,. | .

Ul”
;■* » j i.»' 

• .i 1 ■. • .

Anual L"n r < -1 > 1 r»

~ ~ —• •— •— a*
4 ’ il ;:i t » •r (. : , 

.■* ! ‘¡ì , 
• ’ */dm

1. Industria T?omààè 
de Fiele

51 r • T. Gv.q -, < se u 
»1^ 16.

170.500 21 .8L1 Gl?

2. 1 lunie i* r. Ten e $ Cu re n- 
nnl ¡»r. G.

529.957 5?.3 15
z7 • Industria Linei Spl,Ind. Linei 528.585 4 5.‘>7O 20

I n tr epr • de Pi e le 
$i F4dnli§i.

S’T. BdvnuviU 
nr. 39.

158.054 9.67 ',0

5. Fabrica de cio- 
rapi.

S- r. ho*'» 1 nic pana 
nr. 11. 402.552 'PI. BIG 10

6 • Comb ♦Petrochimic 
Sol ventili.

Spi.. Ti tuie ?c u 225.026 27.185
•

15

n f • F ab r lo a de s ah iir Str.Tol orrl nr,2 105.639 12.47?
8. lisina Azur >3 tr. Pcn ci; 0u re 3- 

nnl j-G.
88.7*6 6.70r* in

9. Intr. Textilà B1 . Va dio H.rv?n 55.200 — 'LiìULl 1^_.

T 0 T A L 2 ,(yi 1.689 —

Intrucit conditine de calitate cele mal Arie
te ca $1 continui de dispensi! sint de lo - 15 mn/d®'’ * ro.nl’ ; c» 
ente poslbllà obvinerea unin. oflnent de nsemenea calitnte, 1 ■H»r»nd 
cu viteze de 5o - 55 m/h "[i bruH din al cdrei emulimi do 
nnspcnsll nu depdnef.te 2o m(;/dm ’ in inedie aproximotlv ryio .li ni» ii

Tei) rii apa de Bega, cu coni, unt in suspensi! caprina ur»rc 'V 8 'n- 
, ente posibild obk j n me- unni cflnent I n cmr1 i »,1 11 e Gem ' 

de industrie in-C37.nl fil’viri’ ni ? raraptde Coloclnd o Ho t c 
Janti. 'Je.rcetarile in^reprin30 " demonn^rat ci n ‘1’ i - ’ • 
!v.rC ultrarapidi, foinsLvi un -‘T-nt Je n? dp in ci’o-d »-’ •>• i/> n. 

avìnd dlametrul medie cchivHcn’ a] cranale] nr 'le ’’'n, '’»ri
Tn caz.ii.1 vitezei de fil“’ n-c L* io - 55 m/h pe o duratu de 
d-6 ove, o redHcere a mi prosi ’ । <”' in proporvi« de eco X» •, 
Va croscine! c u apro» ma’-? v W Tu cadili Mmimilni do ^n-ni n’,(i •• 
cinn vi faptnl cd la turi» • dj • -i ti mìci ale inflnentnlni ij 1" ^d’
speci fio e ale naturi), su rcn m i l«r, ne obvin durate ale ddiiln’ de 
filtrare de 8 - 12 ore f;' o cfn’ci)0 a filtrar!i le 75 - «r‘ 
te resultate asignrd, far dHdeitimiv! donnette tn m-dtc pp -di 
din un, obvineren urici ' die cu un convbmt de mp ” d*
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*, 1
nu depilate lo - 15 rnM.of.(c^w nec„.;H,.„ .
triel • *

7•2.1,- ^v^lnj’^a^osìJllnLj*^ de
£1112 ’• 2? _n 1 trarapidd .

ricclnd le 1 1 datele le comnim bnr.r
1» 7 » 2 ) regniti) ca pen'rii ipìi'-m^ri consun-ito’”’;? <h» i» ; 
nccesnr sà se proiecteze e • i ^ie do filtrare i»lh’r<TH r„ .»n 
Hebit medio orar de ecs 5o pc/m-.ì, c ?Cn ce in cn-.ui
n-irii in 3 oc bimbo ri ( 24 ore / ;? ) un Heb? * lmrr io cca ,3nt 
1 ar in c aznl f nnc^ion^ri4 tri 2 s” i> ’-iburl ( 1G orQ /ri )t u , i, 5« n, 
nar fio 24*000 me apa Ivip 5, v-dovi care n^innr' c ^n^n'ini 1 Ihm r 
■ii 'b lm □! marilor consuma'o»'j. din '-. bela 7.2. Ventr’i » ntvepr? n ’» ’4 In 
e u con su® mai mie se poi reduce 'u mod corcnpnnz. 'iter unii 0 1 „ -Ir» 
filtrare ( filtrale proprio zi ’c ) ale inntn’n^ioi re ’p«*: t *”e,

0 uni tal e Ir filtrare ( filtri) ) ne prevale a fi 
rc-’lizatS din 0 ^eava metodica 0 1000 mm, executattf caact dupl nr,«- 
lag principili ca §5. cel al Vrd.aln^lci semi Indnnt’iole, *ie ri-ni pr 
lavi; la cap. 5 al Inorarli. Pro) oc t nta pentru o vite:; ; h> fi 1 • । »re 
*le 70 m/h avìnd 0 «oprai’'^a b' filtrare de o,785 mp» rcz’Ut:» »ri M»if 
'le 25 me/ora, adì od 7 1/scc .

Filtrai neccsit » nn 'leblt de ripàlnre r” ' 1 ’ 'io 
«’» 1/nec • mp.ceea ce impube o co’i bTct'i de nllment'v'e cu ap i dn 0 lik! 
tiri.

l’entro t-tpH e1.;'! cu oer se neceui’J» mi l•!’i♦ -e 
lil 1/sec.mp. deci 0 coniaci ’ 1? ••li mentano do 0 r/2V '«h .a ■ pt ì->-
cip?u al unni flltru iiltraceil'i ■ ' to rodati in flr. 7*1.-

Apa b"ufi -r:?;c pompa*! din Bcf;a o p’Knp-; Hp 
irlUÌA 63 0, realizatd do U J ì i '’input-i dot ’’ucnr^n’J, »vìmi m . ¡♦o-, 
’’eie c arac tori st ic i ( 'i 25 me/li ; H = 2o me A ; tl a > I n* 
rot/min)•

Pen’-^u a’i ,ur-’-cn debltnl»! neenn-’r ’n t»n ’•»•/nrd, 
no impune eneo»tarcn unti i '» ! -i VJ 5 b- mitrare m ^rarupVi i ,r omnia i 
Un domi, linifici de fi 1 tv- re, 1 ' Hp”1 colei de orai ' H'b ’e
cave 0 capacitate de 25 mc/o' 1, prcvjai ndn-nc in pln? ine»' n ird ♦.*»»•!
Ir» rez?rv$ gl peni ni futi’ 71 oiv r ' . in ”mpul ap'QdrM. A ""1 
•mt se aainurdi prin un a nr t, '' pen* ru tonte cd” > n.d = ’ ’ ’
fi] trave,- ^Jnind cont c ■ ’l’’ nr '• pnlu roncoli *ent.

Ai;re;; ’ ni <? *c un ifl ec trncompre or 1 »•’’i’ ' f ,,po 
cu bielle do aor, r ’>i-c": •»•■ Url-n flrpcri Uni ............. ..  <f
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Fig. 7.1

(Y) Conducta 0 100 mm apà à uto 
folositó pentnj spáíore

Conducta 0 1 */jM periru aer

(3) Conducta 0 '00mm,golíre 

Conducta l’/^golire

(5) Conducta 010Cmm cpà {i.trata

® Drenaj crepine

Q Conducta peatru coagulami

Kw ). Intre^s instai s^.io fnruati din 2 + 1
ira e.l uc-tvpc onpresor, se prevede a fi arcsaOi ; . *• p* m*

2C 'np, ac operi td cu o cono irne </j o u^oard, de p.’ a
icl.i ) , contorta sehetnei -io principili 7.2, Ivi/ru per’ n-
rhi '«-1 ridicati se realiseartd o micù .-cspOf . T'b- ■•
ivi ( cp--nlan^' )•

In continuare se j ''esin*- ev^ltisrua cn-•
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(?) Apò bruta sau decanlatà

(2) Pompò tip .Cerno

(5) FiUru ultraropid

@ Coogulant

(5) Aer comprimo!

(6) Preaptin,spaiare,gollre

(2) Apà filtrata

© Riaffermò acoperltà 5»4m

□ ) F11 tr 11 ( 1 beo )

- 0^al. ? lo?o i: 11 mia ♦ . . , , 3 ni x loon le.*/ni = 3000 b?i
0 'il? x 7.............................. o,5 ni X 600 " « 100 le’
0 lOo >: 'i...........................  7 x l?o ” = 10f0 le:
0 11/2”..................................... 2 all X OO ” = 150 ]-']

- Toblìi - lo non ....... . 12o kr; x lo lc5./k;j « 1<>.O '.c:\
r’> rn-n 5o kg x lo ” » >^0 lui

- Crepine *. ............................. £>o buc.x lo ìei/ouc« Ó00 1?’
- "obi nei e cn rinn^e- 0 loo , . . . . 4 buc.x ^>0 ” = 13CC Ir

. H/2” ...... 2 buc.x 2oo ” e 4C'C lei
-• ili J.p '<e ' 'l’ru : ò,?35 21P ^»5 « x 1,6 t/ac x 930 lei/ts le'/?

rtotunJlro, Viverne 2>ìc lei
il»CCO 1ui

0) Co ì^nctc? Ho 1>• ~]J ;ora •
- 0 LoS x C u'n : - a pii bruta........................................ ’«

- optf. Gpilaru •.....................  3
- prc~.pl in. . ..........................  &
- nr;\ trot^ta...................... ;• 5
- c oh rul -?nf •
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s - conducts aer

168 X 8í - apä tratatä

36 ml x 15o lei/ml

6 ml
3 ml
9 ml x 8o lel/ml
6 ml xl8o lei/ml

7- 7100

c) Evaluare a întregli Inctalatli

flitre. 3 X 11.000 lei
- conducte de legalurd ...............................
- 3 electropompe Cerna 65 0. 3 x 3000 1^1
- elec trocompresor. 1 liCR 350 .... *
- construo^la. . . 2o mp x 14oo lel/mp •
- gogpod.lrla de reactivi..........................  .
- Inntala^ii electrlce.de for^d pi lumlntf

lo kw x 800 lei/kw.............................................
Rotunjive. . . . . .

TOTAL

» 7^.' 1 nî
« 10B0 1 e(
« 3œ lei«
7.500 loi

33.000 le!
7.5<M> le»
9.000 lei

lO.o^o loi
2d.O’ ’0 1«’1
3.°’ *o J -1

d.non 1 n I
l.r>(/O ]n’**

100.000 loi

- 0

- 0

5

ReziiltS deci c.i renilaarea unel anemenca In -»ni | »e 
ridica la aproximatlv loo.ooo lei In continuare re v» p'ecn’ ’ > :’i 
marea prevulni de revenire al unni me npà filtrai prin »•; in*-
la^le . ,

7.2.2.- Evaluarcs prctului de coni al ap-i 1:1 ’r J c.

Se la in connlderare caznl exploatàrii ino Mru
de Joo zlle/an, ìn 3 sch imbuti, ad le 4 24 ore pe zi : 
- Pier deri ni gip 3° % din total ì

0,3 x 18 50 lei x 3 filarli........................................................« 1.7001^
- ©leni;le elee trie á : .

7 Kw/h x 2d ore x 3» ° zile x 0/13 lei/ Kwh • • ... « 22.7O1 ” 
- riarder! crepine :

lo % anual : 3 x 60 x o,lo - 13 bue. x lo lei. ... « •’oo ”
- Coagulant, aulfat nlum’niu tebnic, oca 60 mg/1,

reznltd 50 me/ ori x 60 g/mc x M ore x 5o allo ?
3600 kg x 1 lei / kg..............................................................................  °

- Amortinmente,conf .Decret 393/1076,cod 26S-6 । 1,4 %
pe an,din valoarea total'*, a inventiÇlel s
, .. . ...» 1.4 (Ri °1,4 %x loo.ooo lei ......................................................... .... • • • •

- Manoperfl : 3 x I800 lei/lunar x 12 luni •..•••••' »»'•.<’ ’0
DIverne,rotunjlrl r» ¿. . - j.'* ‘ ”

TOTAL i ~irv.u ?û •'
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Costurile totale anurie sint ¿e lon.oun
5oo alle producìndn-se : 5o me/orò x 2'1 ore x zi]c « ;.e.

Bevine loci cn 0 cost pe nn me ap:i HUrM: « 
o,278 lei.

Tiniod con« Je foptul c « prc^ul vtnvnv ni ’»p»} 
ponile elitre industrie ente 4c 1,565 lei/«!, resulfl o i.. 
I,o87 lei/me.

Plecind de 1 - conanmul de opti potabili in -topnri 
industriale al uni.tìi^ilor riveranc riului Be^o in anni lG7r-, rumila 
eminl care se ri die li confort odor expuoe in ipnrni;rnl.’«n 7.n ni Inerì 
tu la 1.655.512 me. ente ncccrar d ne ponderose acori cn i t!i»n cn eri 
aferent consumului pe 5oo sile ’in nn, ndicii cu rapertili n» v* '» 
ver. ni tìnti un consnm de 1.530.182 me. de acest connmn,fnln 3 
ape! limpezite prin filtmren ultrarapida, cu instai iln iWrl!? 
mai sua, or conduce nomai, in acest c ns In economi ! ante c'8mi n,,» jo 
1.5'30.182 ine x l,o37 lei/mc =■ 1. boo,257 lei anunl, pentrn un noni >r «h* 
9 onitdyi industriale, riv?ran- ri ni ni Chlnr pi p-.nirn |..r|(V).
da din an in care ne npr ec < ns:», tuoi? ì .1J 1 mai mari ni • np 3 hrntp, !

la care ninnai proce sul de filtrare ultrarapidi nn er’ c u». i >• j ni, |
pot i;dsl Gollisti economie ’imi nvnsta.jnase decit nei a fn 1 o-’i 1! 1 n '-' 
potabile» Pentru acesto citua^ 1 i «ai e mai ragionai r i -r v 
’Uturi de stadia do filtravo n 1 *rorapidd, o treapta rreil’b’l ; io 

-Ire notare, prin un decantor orisnntnl san ni mini dpcnritor mi a. 
nel pentru cazul in care nu c::?. st;l *ercn cuficient, npa d-’cm»’ t • *1 
presi.nbil urmìnd a fi tr-cutd prie filtrele nitraropfdo. '«"li” i ’■ c ■’ J 
’flc'cntd $1 economici’, Tntrnc it invertirla epecified In r^nl» . 'rl«n 
'»uni decantor oste de oca 1.5^0 le’ pen'-rn nn debit in ’ ni M r. un 
no/ora. apfi decantati’, deci in cnsul ina' in direnale ( *»n zo»’ i 1 n 
n(C'’sitd 0 inventiate rupi ì. icrn '■ • r;i d<» nomai h’ì.oon lei, n’> < .or । n •” • •' 
inni f unc^ionarea 1 n^L al ni. ’ 'i Tn ’o> tinpul anni”! ri v -ni » " ; nd 2 ■' 

funeri coprii ei r.’l la v-’-nri. Crcr; ter« a c oot”r< 1 or 1« .'Vplon. 
tare ente nesemnifioatl vi, ij’ninl ennt de extlnderen dm | <’« ©x- 
pl notar e pe in tremili an •

0 alta Bolliate de risolvi'’ a riti*’ .mai poro de pe 
rlondele in care din causo viitnrnor turbidltatc« npel b’-utr • e 
prea ridicati, o consti’uie b>bl » filtrare, ndlcd mirbr» mif.’ii««» 
ir filtrare ultravapid.1, punerra Tn funcVie a uni’ ■ivli”” ■ r' • ’” « 
'i f mie £ i onarea in accorti p.'r? na.i > r u o parte a inu’ ’1 ■'. ' " ' '•
prcfiltm (decrosieor) , ’r-ap’ ' tu cor-’ se re-User; i 
brute la parametri! cali' ’ ivi l i '’.are ea poste fi pp’du r >. ’ pr^- 
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lucrata do restai - j nitmre «Itrarnpl l.i. 3» ?.. 
aaz un calcili economie eric’.envc colarle’ rivi n, n.i .
reo apei potabile, intrudi c rw:i cren cliel »-ili oli lev aP evpi m» r o 
ente nesemnifi.cativfi,.

Problcnn ini »*'n i ri 1 npei potabile 7n >i n
tehnbl onice industriale peate f- in si extinsl, InJfdn-ir in comì.ic. 
mre avantajele tehnico-econwi5c•? aie aplicirll acrsmi prcy<h.u 
poltrii platformele care mi sint rivirane unni curo de ri nn 
sìnt deservite de conduci: e de api industriati, de oxo-iplu 
industriala din zona de sud-est a iaun5 cip! nini Tl-nisoa^n.

In acest c nz intorvin cosfnri suplJm^n’nr” d<- in
vestigli pentru realizorea onci ^ai,li de pompare si a umd r.^.dn 
separate pentru transportnl ape' industriale ImpHc i t c r.v -mn 
costnrilor de explontare, drr pentru distante relntiv miri i,n) 
pine la sorse de apa renila area ’unni ascmenea profect re;»dH tenrp- 
tic ca si avantnjoasn si re^liz-Mld, conduetnd la economi 1 *n,.'tn-.,) 
de '<pd potabili lo ecnuno))? in t l’o^nl de cnst ni fnH-’prl s 1 r-H 1 ir 
industriale de pe piatPnrri. in cmiijlle in care On ; 'in -i,. 1 pi-, 
bild livratd in retea, e"' o in Tinisoara consumati’ prn* ri» । » <v- : in. 
tebnolonice industriale, "ni nein r en, chiar si n nnui [to'mi' .1 • nni> 
2o - Jo /ó din nceasta or conduce In economi! inaemmt ” de j '>ni„'d 
la si la rezolvarea in ma' bone c^ndi^iun! a aprovizlon h 1 l rn 
potabili a popula0 ei • R». allz .»'on in prenlabil a uno* c’atji Hlnt 
este ìnsà strie t necesard, pcn'• u 3 se tenta erpica’eren ri oHrj .nr 
f il trelor ultrarapide in compicci) I do condirli oferit Ir- ' Jnn :nl noni 
un de zile de c^tre calit-tea 'TP* bruto 3 riiilui

7» 5• - Fole re fi 1 ; r irli ultrornpjde tu pi oc 2L”L1
de prclimp;zire a ape!•

Trenpt « preslnbtld filtrarli tn proemi 1» M mpc- 
ciré a apei, decantares trebuie s* nd.^ure reducerea enne» nt» i j■ < tn 
suspensi!, incinte de treapta filtrarli rapide, la un eomjnut m d 
mio de Jo - 5o mc/dnP in mod excepcional pe o poriooM ^ur» -.H 
vlituri, sub loo mc/dm^ Reeantaroo se renlicer; !, ni »,
in dec an toare orizontale, conni rilevi! ma si ve din be^on -»rn'»’, o >} o 
necesita costuri relativ radicate tj conru'n «nave de einen’, .•'•duini 
comurile cnvei de beton n.mnt » ; a lucrar il. or de con-»w'.” »•:■?,- 
te ( deci f;lrd inctnlc^ • ) a und irc.mtor reali a-t dnpd p» 
tip TPACIT, cu debit de ?o 1/sec. ’«ci 72 mc/ord, r.’Z'il’' ut» ' n 't ’c 
icn 80.000 lei, adici o i:ì7:.-:./n -pacifici de aproxi -Vlv 11 ". 1<1 
Pentru un debit inatelot de 1 mc/ori api decantata, con —nH d0
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ciment fiind. de aprovimp' ìv in f on. r or >, .H z.xui IV t? », Ol) , <klica 625 kf'. CÌm«n* Ini

debit instalat de 1 mc/orti nptf dccont atd.
Un debiv de 7!’ mc/ord ne poo*e ni «u * ♦ 1

4 unitàri de filtrare ultr.»rapidd ni ctfror contnri mwM p«n»m M- 
tril se ridici la 4 * ll.ooo lei/lwc s 44.eoo lei, dCcl o Iip ^10“ 
e peci f le à de apro^imativ 535 lei pentru un lebit instaint ir i MC/or ; 
apd decantati. Hezultii deci o redimere a costnrilor i opo jH.'iv 
5o d §1 in acclami timp, ceca ce nu ente nec li jabt 1, rcon<”ni’ b cl- 

ment de 45 tene $i o mai. eCicicn’ri »'cupare a tcren»? lui , l•’c;.n• n» ni 
ciarle necedtind o suprid. aV'i con5*'ru1tr.i de lo ori naj cn^r,-- ìt 
noe enarri pentru agir; tira re a nocini 3^1 debit prin 4 ClUrH ulti r qd.-J

Costui inventi^’^'i specifico, pe me. api dos an»-■»» ;, 
prevdzut in proectul trep^ei decantare la extinderen U-.inat api n 
munteipi.nli.il Timisóara, proiect Intocmit de Tnstltntul de pr«d * '«ri 
IFROTIM Timieoara gl care prevedo reolizaren a 2G bucavi 1 e nat « nm 
ori sentale* eate de 1.5oo lei non tri) nn debit inai flint 'Ir? 1 mc/«»v» 
ip4 decantata, evalnaren fio ìndn-se ninnai penarti decunt o-ir«, r t-ì p 
tea de pompare $1 fjoapnddr I a d« vietivi, Val carea roani»- »M «»•»<> *
mani»»*pare di cea evalnatd p-n’m i^cantorni de tip irAdil, ••»»»»ri mì >- 
dii-ne deci pentru realis roa tr .¡»■'ei de d'cannare, n^r’-dt t* un* ’ 
1 nv ’sttVii specifice de coi 1 >oo lei penero un d^blt In;’ • lat d? un 
iic/ora api decantati. Comparavi a cn 5 rivesti 0 $ apec 1 f le4 rvc«’ »'’r i In- 
ctalarll unor filtre ultrarapide cu aceeSfli capacitate de prelncrure 
aonfirmd aatfel aprecierea posibi1 ì tàvl i redimerli cu p'’s» o '-o i a 
;ontnrilor de investivie prin ìnlocuirea deeantcarelor oj i -,mr »1« ciò 
dee, in amimi te condivi i cn f llnle ultrarapide.

Pentru > rulli.; - inai o aaemcnca ini o.mu «ì , ’»‘e n 
;osar in prlmul rind ca rpa l’ri't.i co nrmeasd a fi ics in’'»»- < • io
pdnrascfl tlWbldltdVl, ch’ir :;ì 1. vi H; uri, mni mori de n ./h> ’ , 
•rlici 750° StOp t aprec iin*l n eficTenV'j a reV^e1’’* Ì'rin ’’
i- rarapide in casul folo iirii co ; ;nl anVil°r de apro-i ni >» ì v 7« «.3.1 r 
Vi in situavi-» fivorabid ‘ a ivi-.’ un me do np4 cn turbi di hk. m.-Mc • 

• ativ mici! ( de exemplu cremi ri.nbH dc-n ), exlst'i tonisi n p- ’ 
scnrtii de citeva zile pe <n ( in 1975 un numdr io lo zile l-r in V<’i 
ilici o zi ), in care turbi di tatua ¡epirerte 700° 310., 3 t u V” b» 
'.are eflcienva filtrelov h 1-mai rd c- nn a’J.snrd un -rl—nt a,, -mi 
♦ e r: ore«punzu* oare, trepte» i”',''» o' r? 'o i liti »re r.’p' •, 
ì nino al r en decanti rii c I ■ ' Lo ; v’n filtrare nitrii api ’’’ i * 

In schimb in c ond1 v i i le <":i •’ eaVei «»nei capali-t> ‘
in iolnvio clasicii, 4c”in? eiieinr an a li z .re a po VIV : 
siri 1 pe parcurs a nnor c' "pe d- Indoro a acmt.jn cn ¡3 1 .
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2o - 25 %♦ cu eos turi m?! recuse, pe principini flVrárM nUi v nri 
de, apreclind cá pentru periondele exnopzionale en vil tur 1 r* ' v* - 
foloseascá mimai decantonrri c or ir, ondule «nnjorínd I • ’‘ii’rn'
a ac estera pent ru a co’nprnsa id parte dimlnnnrea c ipr. i* »Vi ’, 
acceptind o inrtfntá^irc " cnV'di.íi apei decantate pen^rn ern ’n_ ■*'» i 
din debí tul total, care pili) jmcr*-^ en retili de 7>-3o i np^ »• a i i4 ” - 
tiv c orespunzát o are, mi co-rl no o la di ricnlt'ti de n«M’<’-. oí v*»t 1 ’ *r‘- »? 
ta de filtrare.

i ¡'-’i)vi cu o rtn^ie pilot, pe In’r r: en mi 
unni an, ar putea fumi?.? unpllmencare pentru o n-vm'Mvn ni-
1 ornati vfí •-
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Capitolai 3

CONCLUZII GENERALE

Necesítate?] de n obline cantiti din co in c.. nM 
mari de apà potabili, a i opul sionat dezvoltnren continui n prno^b.n- 
lor de li.mpezi.re a ape! in mM special a tehnlcil do H 3 
apei, proceden care represi nM de reunid treapta flnabi in triaren 
apei in vederea potabi li"?.rii oj, .'¡—a ajnns ostfel Ino «n^e vari©., 
tate in realizares filtre! or ri la viteze de filtrare ridiente, a»>l 
ftiirìndu-ae o calitate corespunzdtoare penarti eflnent fri condili d» 
mare predile ti vitate. Filtraren rapidi s-n impua ca $i procedan do rii 
trare, iar cercetàrile teoretico $1 experimentóle ali imbonii 01 cmin:- 
tintele asupra fenomeni! l'ù compie:: pe care 11 reprezinta ^ernru^»n 
ananona! i lor din apá de cutre m-Hiini filtrant. Cu ton» e •»»• »e^ in '■, 
c omplexit atea fenomeni! Ini nu a poi-mia incher-: area un»’) »0^’’ »•’ :•< -
tice uni tare caro sii zucrova^ri r » »tei 0 Integrai pro» ni I < ej 
ira» a suspensi i lor din a pii 0 c .-»n atf ocrvonscii nemi .il od t » »
1 ec tarea §i reallzarea unov » natal .301 »le filtrare n Mpe». )»»’b’ 
de o strine; onta ac ♦ noli tate, rjltrnv-ja ape! reprc". int:» un nh‘.»t 
le (nave Ínteres, pug in I*?.cn0' la tonte con^resele de ’li” n* •• 1 

cn ipd , cereetùtori 1 -’in divienili propini! ndn-QÌ n’o l’v-u a minr
viteze de filtrare cìt mol r idiente, pentru ca prie redne- r, > i»| » •» 
fetolor de filtrare inddato, ■» no obtin<» concititi '* •» * i i p 
trai ntn, la un preV do no1»,- ci’ mai rediig»

Cum v i t c" V c h f 5 ] l. rnr e folonl*e fn div»»rr ■’ri-.^i 
pciii-rii filtrare* rapidd mi d- pS-crsc 12-15 n/h, rie f-ind c»r> »•» • 
r<- nld ìntre 5-7 m/h pe’ii rn ?p ì poínbtlíí ci 7 - 9 m/h i n •” ' I »
dirJrial?!, prezintà In4 r » ceyc. area f enomonnln 1 fi1* ’ 1 v'*
; ' fnarte mari, ìntre 15 - 5o >/!i, pr^nm o! a molali* •PP»; *n ’• , 
produc ti vi tate* cu lo tul l i td n nitrirli nltr .rapido p»» • ri
enroboratá cu mentinere'» in li-ri te admIMbile a c altt 01 <tl” • n- 
1 ni a crcQterii perdevi iov ic mrdn'». Ob0nere?» In nri-H«. » o r- 
di01 n untii compromis in»-re ac»- * ten Unte nn»-n:oni t». p. »mit. n» 
Indm avanta,joasá a f i 1 ’ rari 5 la viteze foarte mnrl, 

Cercetdrì in doirdul filtrarli n i»r :mp| i»> t» '»• » 
r -cnte cibar sporadic, cu »npi»l limit i’ de a rrzolvn «-».pnV-,Vn m”d 
t<? eondi0j. opecifice, problc" » ob’Jncrit nnor dcbl’ » ’ •’ ’ I- •. 
tritata, de reptil f ap* ì i’»r'r’ 9 •. In 111 ra^urn dn 1- ’’ • l n” 
lini ami nti te cometari m d -mplr In doMenlol filtrarli ni * r ” -»pi ‘o 
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qì ca stare nn s-an formulât nVr’ conccpte teorat io e p.’iiirn < *•, i . 
r<>a fenomeno lui de neparnre a an-.p^s! i lar- în as ente cnnH’ji*

Ceree tarale an f^rnlni nn plncnt de la <n'on0n dnv>. 
dirli posibilittiçil produc crii în condirli tehnic o-oc antMi.ce evinti., 
.joase, a une! ape tratata la nivelai cerln^elor unel pirçl a luhut- 
trlei munlcipiului Timiçonra s;! a înlocuîrli pe accada cd- n 
tdiÿllor mari de apf) po’abil'’ fol°;itd, en costuri foart«« ri'0.^1,^,, 
scopurl tehnolc^ice de unid^ìlc 1 nduTt* ale în canzü. T» ur :-n nr 
s-a Intençionat çi verificnrea po-U l•illt•: 1 en în 
filtrare?) ultrarapidi), sa ujln-i'isç; nvantajos din punet ic v i-r 
economie, treapta de, peci: .-»pe«? re ■ ape! ce '»nnenz! ? ri î-it» t 
odici» d ec a n '■ a r e a e 1 •

Pentrn .3 |u’e.n o!> l.-. i 11^ condili? teoi’e-le c ri pr ••ic'? 
c ’ vc ;;1 po-nta fl mat cri ai ‘ -, M:e .Tu pmi ce I. .3» 33 çi reni i ; >r- » u> » ’t. 
itni mç î 1 pilot de i i 1 tr ane ni tr ■•r<3p i d;», s-n nere état In condili J y 
laborator fenomenul separavi i vi-p, nsi ilor dinôpi», Ol»ni n ” - - •»» 
stj at filtrant în ;;ror;imc dc» l,o? m pi d dt mend’int ( 1,<» ; ?, ”• ; 
j,2 si d, 25 mm) pentì’» dj. nmetml medili echlvalent al Knni'.b'lo»' *e 
ni»lp ce computi stratul ^iltrant, vitcr.ele de filtrar/' v ri in» înt»*.«» 
1.3,^ çi 9o m/h, reVinînd incd re- n] ^otele coresptvr/.d* nurc vl• y.”1 or 
de filtrare cnprince în'rc 1?,^ çi 19 m/h. A fogt vérifient • • 'n-' 
nea efectul ad au sul ni de co pillant .

Paperi en h cl c de laborator an penalo o ! n.» cp;r;- o 
imyine moi clora a fenoncmlui fisic al flltrdri 1 i»lfr.ar 'p1'’o ri ■; 
ne av3nse”e în consccinyn, apres ieri nsvpra modulai în c »re a 
le teorctloe curiosante dio tcoi’’-» filtrarli rapide ce po’- r*'în j y 
în domenlul filtrarli ni 1 r »» api <c. }-an propus de nry'i ni' •* »«I »1 ।

teoretico originale penero dener? erra materna tic d n vor’ctid H»mr 1 
din parametri! determinanti ri < rocco’»!»! de filtrare iil r n -j* 
pn»’nmet.rii pentrn care r ? 3i?’i le cxls 1 ’nt n iti teoria 11 • » ,f I r T’ 
de nn îçl naseau api le ab i 1i t .

In final !- p’np’r» de ont,or p<nnn d.y.d .»e*» »•»»•• 
.suini dn filtrare nltr crop.’ d^ un d de rcna0i li f <’ S’n»,! • I •• 
•h?ri vate parala! ', a cd i;'’ì ì n* v;r, re '» coni’U) 1'» ol»ti’*' ’ ’’ ”
Ln^ll core cxprimd pe rat ' ••corc’leu v »ri stia în ^’mp, b- »)•»'» ni 
proemi lui de filtrare, nyiU;”,U cCÎ»<?nfl»1 çi 1 i.pnn'” . «• ’ 
noe. Efen tnarea calo nini”? t-.mre'dc »- • real lu ?t rn ’jf-rnlc i>” 
1 abomini electronic ” F j_.?^ ”, rroGramni în^mit t •t-H 'ui 
Pi extindevea cerceturilor 1 > re-11s ”nor studi 1 ’e
în doment”! filtrarli ni »rapi ’e, prln vari-00 <1 v» »\11 1 - » or!

1 eternInondi ai acestui p-oem.
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Rezultatele obijinute re cale teoretica, folosind ! 
modelul natemele propua de autor, aìnt apropíate de cele determino- । 
te experimental, conflrmìnd aotfel justeVea foloulril in demonici 'I : 
tràrii ultrarapide a formularli, or teoretico avenante • ,

Cono Inalile cerceMrilor de laborator 
le stabilite de autor pe baza acestorn, au foet verificare cn n v» 
stala^ie semi industriali reugindu-se ni se confirme rc^ul^ateh* • 
laborator gi concluziile teoretica exprimate. In acest fd au pi»**»* j 
fi stabilite gi principiale de realizare a unei instai u0i pi l•♦r it; i 
filtrare ultrarapida, pentru condili ile specifica ale urei pirgl Ma 
industria munlciplului Timigoara gl in conditile offrite de rV>] ■ 
Bega.

. In sin^ezi, resultatele studiilor gl cercp*;ir ii or 
efectúate pot fi rezúmate prin urm:1 toarele enne luz li :

1. fenomenal fizic al filtriti! nicromi,Vip 
in generai aseminitor cel»i al filtrarli rapide, mai nV'i p.»ì*rn vi- 
teze de filtrare pini la 5$ m/h. ^enomenele dnt as^^n-.1’‘»are in 1!~ • 
nli generale, firCi a fi identico, cadmi generai in care 'e '»• *
goari reciñeres suspensi ilor, m^dul in care se reallzcnz» lepcd ’eie । 
de materie re^inutd, cregterea pi rderilor de saminl gi Inflnon^a 
vltezeì de filtrare, a gros1.mil ctratulni flltrant gl a ’1 ™netrnV»! 
media al granulelor care il compun, reprezentínd elemente iV cdror 
c aracter istic i de ordin generai nint asemdn atoare cu crin dn rnim.- 
rea rapidi, in acelag timp insù exictind diferente pr^H routumt».- » 
in ceen ce privegte proporcia gi ponderen in care nces*c V» I
fluente azi. proc esili de filtrare, pentru cnzul filtrivi! ni ^r» ir, 
Unele din formulàri le toore^ice date in filtraren rápida pentri» zn- | < 
grivirea proceso lui de separare a suspensi ilor, conduc la redmc» m j 
multi aprovi iati© ( cu di ferente ìntre 2o~5o % ) a fenom- nnlnl mai । 
din filtrarne ultrarapidi dogi il zugrdveac c-traetemi generai, >n 
pentru faptul c:i influenza p^r ame t rii or determinanti ente spmlflc» 
gl diferiti In filtraren nVvarapidd fati r,e filtraren rapidi.

La vítese mari de filtrare ( 6o gl ?o m/h), 5 » ra. 
znl filtrólor deschise, cr<’§WeA picrdcrilor de sorcini ■ -iU ’"’r- * 
de pn te mici iar ef1cienVn veti neri! es^e fo«rte ni olii ^ntfel ci pm, 
tru acmt domen in filtrarne ultrarapidi conduce In de lori fonrV: 
se urte gi neefic lente •

2. Intrucìt pentru integrare« siatemiilni generai 
de ecuatii diferencíale care de se ri u mntematlc proemili de riprire 
rapidi s-au dot modele ma* ematico le ci tre divergi c ere 11 Tn 
fnnotie de valorlle particular*? accepta’e pentru ponn »rnl ! miti 
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X 9i porametrul desprindcrll p , 3-BU »nrlrjcnt; pen^rn m«,.,,),,! 
Ciltrárii ultrarapide, modélele matematico propuse le c cree *-í orí 1 
Ives, Mintz 5i Lerk in domeniul filtrarli rapide. -a rnp.
tul cä modelele propuse de Mintz < berk no sint api! cabile in ’omv- 
niul filtrarli ultrarapide, solomillo resultate n in i Coarte H < -t!- 
te de rezul.átele experimentale ca ormare a premi.sei or •v.c^p‘ntc pti. 
tru par ame tri! determinanti in processi de filtrare, premine c • »u no 
nint confírmate de realitatea fenomeni»luì de filtrare? ultrarapida . 
Modelul ma tema tic propus de Ives a condilo la resultate -mi impilo 
de datele experimentale, difórenmele fi ind in generai de ordinili ?n s 
cu accento locale care an ajuns pinti la ^o », ca ormare n necept«ri 1, 
a ünei exprimäri simplifícate pentrn variarla parametrulni r^hmrH.

5. Pentru domen lui filtrarli ultrarapide, autorul 
stabilente pe baza conclnzìilor c ercetórllor experimentale, fornii»!'tri 
originale pentru exprimarco parametro lui retinepii A n perimetri»- 
lui iniziai al retinerii Xo (pelatile J/l ; 3.5 3.2 ). rd'l.a,
Viazd astfel variaría in timp a paramrtrnlnl reminovii X , pr «m 
(?i dependente pararoetrului initial al retinerii Xo , de vi t-''’ Ir 
filtrare §i de diametro! medio ec bivalent al qranulclor .otm^iilui t ì l 
trant. Formulàrile teoretico avanzate redan corect c arac ter! -»Me ’le 
acostar parametri! ( X si Xo ), vi] orile determinate pri n pi el ocra- 
rea reznltatelor experimentale í ’ind apropióte d” cele 1 c* m mJn-i*'> 
teoretic pe baza formula vii or propu »e d.? ao^or •

Resultatele experimentale au pus in eviden^ä 

existente in domeniul filtrarli ultrarapide a douà stndli de filtrare» 
peri o ad a ini^ialà in care calitatea efluentulul se imbun tii 9! 

, tricada de colittatare, in care calitatea aceatuia se ìnr^utàtegte, 
apre deosebire de filtraren rapi dà in care no ente d©ud stadi! tu 1» 
'Tate de o lun^à perioada de reijim, in care colitica eflueni-olni ra
mine aproximad.v constanti». .Desfiguraren realfl a fenomeni») oj rate di 
ferità de cea descrisá de modélele matematico propuse tu filtrare* 
rapidi de Iwasaki, Mintz $1 alti oercetä^or! care redan fie loar fn~ 
ráutá0.reo in timp a calitfítii efluentulul, fie doar Jmbnn'»tá0 reí na 

ji se apropie de calen dése ri'rt de modelóle propuse de Ives yl .»tolo 
care acceptá o perioada de imbundtátire a cal! t^tü ef lo '»»tn]oí »ir«»«- 
tá de una de J.nrÜutúVire n •

Aceste considérente au condus la conci»» 1 » <’ í 
poatc necepta pentru dése rielen proc eso loi de filtrare o1 »r-’r'ipi lí 
sistemul de cenati! 2.9 v’ 2.12, propon le Iven pentrn r H( ven 
rapidi, re^evvind i 11 nú p/p’^o e:pri mare a par-viotx’Ului r^í »'Hi X , 

forma specifici proprie filtrJrU oHraraplde, adicá
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propuaá de autor prin rei anille 5.2 • 3.0 çi 5.5.
In acest fol se renting la ©cuasia 2.1^ j^opn^ ae 

Mintz çi deci la exprimâtes sub formá explicita n par™trnild ,,^1 
prinderü p . Intrncît insu pentru exprimnre? paramaralui r<>0p<*- 
ril A , s-a propus 0 dece riere variabili în timp ( rei oblile t.a 
çi 3*5 ), mecanismul desprinderii “s^e evidenti at Impli cit, prln <n - 
minuarea in timp a mecanismelor de reciñere çi ffxnre.

, Integrarla sistemo lui de cenaci i dir ?r«n0 d ^(r 1 • 
çiile 2.9 çi 2.12 ) acceptât de autor pentru deaeri ere a prenani ni 
de filtrare ultrarapidi, a condos la soligli originale ponTn .-¿prl- 
marea variatici in funere de grostmea ctratnlui filtrant çl a den
tei de filtrare, a calitùÇii ef1imntului, adicà C (x,t ) ç.i a |.Tn- 
nerii specifico, adio a (T (x,t ).

Aveste soluti sìnt redate de rr’ln^111e 5J1M;
3.35 çi 3.z»5.

Calculai numeric pentru di ferite valori ale varla
bi lei or s-a fdcut c 11 a jn torni c ale ni a’•orni ni electronic ” P«’11x - 
0-256 ”, pe b^za unui program stabilii in aceastd directe*

Compararla ìntre valor Ile calculate teoretic po h 
za formo Iti rii or propuse de autor, conform celor de mai suo ri refi- 
tutele determinate experimental sau dednse din Interpretaren re-.nl 
tatelor experimentale de laborator sau cu carácter semi 1ndns*r1ni, 
an condus la diferente mici, in generai sub lo " , cu únele rare n- 
bateri locale care ïnsà nu ou dopait 2o confirmìnd ortfcl ,1»s- 
te^ea formuldrilor teoreti ce propuse de autor pentru deaeri er<n fP 
trdrii ultrarapide.

5. Pentru cnzul foloairii nd aunel ut ^ovni-mt,
s-n «erificat efectul ac estui"» a supra vnriatlei param^r'ilnl iHIii 
al reVincrii X med implicit ampra raportnlnl C/'ìo, nHc . -, so
pra modificarilor calitstive snrvenite, constntìndu-se efectol favo- 
rabil produs asupra eficiente! ílltiú1 ii» in special în perlnadn i- 
nlçialà de filtrare. Exprimarea teoretici 8 parametro lui medio »1 re 
Vinerii, în cazul folosirli. adausulni de coagulant, se propune a w 
face cu relaViile 6.13 çi 6.1'1. DuPd oc urge re a un-* dorate do r-a 
2 ore de la ìncepcrea ciclnlui do filtrare, efectul >1 ™nlui le co* 
gulant este mai pu^in important •

In general ÌnsJ a lemmi de maguían* cm.hme în a»d. 
ce caz, fnncçie de vi tez a de filtrare, d?-<e*rnl me-Hu tcnival ont »». 
i-rnnulelor stratului filtrant ri de conçinutul in suspensi al spoi 
ce se filtreazá, la ìmbnrnV’^a efici >nVei filter" în PrnPnr0e 

de minimum 2o % •
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6. Pe baza datelor experimentale v- m cnirulnt, 
folosind metodo diferençelor finite, valorlle depuneril -peelf^eV 
constatíndu-se în general o a çi în filtraren rapida c * depunrr^ sPn 
cificá creçte proporcional cu timpul çi c< strstelc superi ocre »le 
patului filtrant reZin cantit >zi mai mari de Impiirit'íZi lecît cele 
inferioáre . La viteze mai mari s-an remarcat çi fenomene do ^esprín 
dere a unor impuritíízi depuse deja, ceca ce a déterminât nocestiai<»a 
de a verifica caracteri iticele pi influença pe care parametrnl des- 
prinderil p , evidenziai de unii cere etéftor i, il am anupra prone— 
suini de filtrare ultrarapidi.

7. Foloslnd valorile resultate «in datele oxo-rl - 
mentale, au fost propuse de aicor relamí 1 teoretico (reinal il e '•.19 
çi 3»2o ), pentru ? formula valorlle par amo trulli 1 deaprinderH p , 
in funezie de timp, vileza de filtrare çi di am cimi medili echi valent 
al ^ranulelor stratului filtrant. In esen0 reíanme reprezln«-ú o 
vari azi e invers proporzionali a acestui paramétra în report c» H 
pul, deosebitd de formulares cere eli torni ni Mintz, car» punirli fil
trares rapidi apreciará acest pammeiru en çl constant pn dorala d_ 
clnlui de filtrare çi dose He deci aatfel un procea de filtrare in- 
care calitatea filtrati!Ini sufenl n ìnrrtut^Ìre continiH. Pvprimaren 
datd cu relaçiile 3.19 çi 3.2o este on esenti asemlnltoare cu era 
dati acestui parametru de c ere et ii torni Hateasen, evidenzii nd depon- 
den^a de timp cn armare n exprimàri i sale în f lincei e de paramni-ri] 1 
resinarli Xmed, care a résultat în mod évident cn çi variatili $n 
timp de-allindili proc esulili de filtrare. In icen’0 condili în»’, ìn 
care parametrii determinanzi ai filtrarli X çl p sì nt variabili 
ìn timp, premisele stabilite de Mintr, pentru evidenzierei! parametri! 
Ini desprinderii nu mai sìnt respectóte, a.stfel od este justiricatd 
acceptorea pentru descrierea matematici s fenomonulut de filtrare 
ultrarapida a sistemulni de cenavi! diferenziale cu derivate parvi ri
le dat de relaZUle 2.9 çi 2.12, renunzìnlu-se din mo’ivHe 
la folosirea sistemulni de ecu¿iZÜ dat de r»'lnz<ile 2.12 çi 2.15 , 
adicá la evidenzi crea parametro lui desprinderii p .-

8. Verificareo pierderilor de sarclnd n confirmât 
dependenza acestora de timp, vitela de filtrare, dlometrnl m-aiu 0- 
chlvalent al crannlelor stratului filtrant, concentravis ìn nnspeanl 
a influentulni çi ^rosinca strotulul filtrant. A résultat fnp*i»l có 
pentru atra turi filtrante ìn (■ rorj me de l,o m compuse ’in nlnlpnrl 
Groslere ( dec = 2 - z’ ®" )• ìn c37'ul ,H,or vl ’1° r’ltr3re "'v l
do 30-45 m/h, pierderile do snrcind nu deppose loo cm, eie H înd 
cuprinde întro 4o - 7o cm.
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In cazul sporiril gr osimi! Gratinili filtrant In 
1,5 ni. în «eleaçi condiziuni, pierderile de snrcind nu depdç«r/bo 
cm, flind cuprinse ìntre 9o - 130 cm.

9. ExperienZele la senni semi industriale su nnn- 
format premisele çi formnlsrile teoretico exprimais penero filtra— 
reg ultrarapidi demonstrìnd în acelnç timp postb jlltatea obi. In «rii 
linei elidente de minimum 50 3 In condiçlile foiosi rii f irti -mun 
de coagulant a unui filtri! avînd un strat filtrant, în groslme de 
1,5 m, compila din nisip cu diamétral medili echivai ^nt M cmnhiGinr 
cuprins ìntre 2 §i 5rmm, instalaçie care lucreazd cu n vi tenu d<? fil 
trare de 3o - 35 m/h. Pierderile de sorcini nìnt cuprinse ìntre o,° 
çi 1,J m, limite acceptabile de aitici, iar durata ciclnlni do fil
trare este de minim 4-6 ore, ìn annuii te condili! de calitnt^ 0 »pel 
brute ( turbiditatea scruti a influent«Ini, calitntos deorbita n 
suspensiilor, etc ), ob^inîndu-se în mod répétât durate ib c ici nini 
de filtrare de 8 - 12 ore, cu eficien^e ale filtriirii ci!pr1»ve ^n*re 
75 % - 85 ?5 f tfr# ‘ ad ans de c oagulant. lìrporien^ele la scori inmt 
trialâ an confirmât resultatele esperienze!or de labori or reni Hate 
pe model, diferenyele neimport ante ce su apdrut, dntnrwdn-ae ni 
efectnlnl de perete pus ìn evidenza de esperi enyele 4« 1 -ìborn^nj’ , 

lo. ü-au definì tivat criteri ile pentru prolen w-’-n 
linei instalaZii pilot de filtrare ultrarapidi, care ss asigure n nm» 
mitii calitate pentru efluent. Aceste criterii se refera la alegere.s 
grosimii stratului filtrant, a vitezei de filtrare, a diametrului 
mediu echivalent a granulelor de nisip çi a unor elemento geom»'trine 
pentru flltru , caracteristici ìn funezie de enee rozultd oflctcnVa 
instalaZiei de filtrare • G-a vérifient de ascmenon, cu m'.ul tnto Ih» 
ne posibilitatea spüli?rii filtreior ultrarapide cu apa bri’trt çi ncr. 
3-.su créât premisele posìb’1 it ii,.i i inizierii unor sto 1 i de npH i'- 
zane a f nnc zionsri i filtreior ultrarapide, prtn ìntocmirea piorr •'wn- 
lui pentru cnlculotorul " i?‘lix ”» cu s.ju torni c.i »uls se pot
obzine 0 varietate Coorte mare de solavi! ìn funezie do »’iv^ d in v/. 
lori ce se acceptai pentm gros irne a strabilili filtrant, vit«?'*, a dp fil
trare çi diamétral medili echi val en*- al granulelor de ninlp.

11. Reai iz arca pr set ici a «nei Innrslszil de filtra
re ultrarapidi cu o animiti eficiença, a permis mi s 1 i n a a nod’dii- 
tdz*! producerti apei indu fartai c în an orni te condivi! de cnlit»’n 1 
<1. economie Hate, ootfel înoît Cle ro.lblli în mol concret îo'o- 
culrea contltiiçii mari de api potob*ld foi od t* penero prnc»?»1 t.J>- 
nolouic de lincio militi indo Hr’ a le ■Ho n-i1,oarn, imitai rlv-r-ne 
rìuliil Bega. 3e preziosi co.» Ina li tehnloe ,1 eoonosicc cor,, .n-.ijn 
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aceastá posibilítate la un ninnar ]e ? unitavi incentri ala di n min<- 
ciptul fimi^oara, misuri care aplícate or conduce In 'c^nomli de ap^ 
po.abild de 1,0 milioanc me/annal procuro ?~i economi! in nr^v”! de 
cost al acestor unitaci industriale in valonre de 1,5 m!llo»ne lei 
annal. Se precizeazd de sscmenea nccesitatea realiz irH în prcniahp 
a unei instalaVü pilot care sd testeze pe intrear^a durât'« a un”i 
an de zi le, fu no alonaren instai aç lei de filtrare ultrarapidi, opre 
a se putea constata efectnl condivi ilor variate pe care le pce^intn 
c alitat ea apei din Besa ( torbidi tate, natura pi dimenai unen snspen- 
siilor, temperaturà etc ).

12. S-an an allant poelbi lltiiçile t eh nie e r;î cele 
economice pentru folosirea filtrelor ultrarapide la treapta de de
cantare, deci preglabil treptei de filtrare, Çlnînd cont ci ìn amimi 
te condivi! performan^ele realízate asirwrl eflclent ìnlocuiren de- 
cantoarelor clasice cu filtre ultrarapido, investirla specifici re- 
due indù-se cu aproximativ 5o %.

x

X X

a

Consideravi! le de ordin teoretic, conciliatile re- 
znltatelor experienvelor de laborator çi a celor cu carácter semi 
Industrial, pot fi foiosi te la realizaren unor instatavi! pilot pen
tru filtrarea ultrarapida, spre a se oleine în condivi! avnntn.joase 
debite importante de apa industriala nccesarl unor iinitdvi mari con 
sumatoare de ap^. potabili in procesal tehnologlc. Coocluziiìe cotco- 
tdrli pot servi de asemenea la fundamentarea tnlocuirii ìn nnmnito 
condivi! a treptei de decantare ìn procesul de limpezire a npei po- 
tabile.
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