[NVATAKINTCLUI

‘TRATAN VUIA"

MINTISTERUL EDUCATIEL SI I
! :l 1
R A

Ing. ION IMIREL

CONTRIBUTII LA STUDIUL PROCESULUL DE IILTRARE
RAPIDA IN PERIOADA INITIALA DE RETINERE

- Tezd de doctorat -

BIBLIOTECA CENTRALA
UNIVERSITATEA "POLITEHNICA®
TIMISOARA

Conducdtor gtiinyific

Prof.dr.ing. CORNEL JURA

INSTITUTLL EALITEHNIC TIWSOARA
RIP L CHECA
oA A

- { Volumul Nr. QS{ 5£ -

LUBTE ‘lgillt - Q/

m—?‘“"—— 3

Timigoara 1 9 7 &

BUPT



N S Te It
- deansd LS

Ritaul ran

los in 1ooal;t4@
narca proccdoolor

]

fauagazinaroa gi d

In practica aiiu
scopul limpeziril ei,filtrax

[«
e
et
[
¢}
%
B
(&
[
§
Y
3
o
o]
<k
- K
=1
ct
14
0
ct
9]
L4
O
[\
“
&}
(]
e
l.
s}

treapia prin ouxo sSo roaliuci
t8,1n funoeyio da corinycle cuus:;:turx;u:,a SRozennilion dla

P R e e
:I\.Ai:'\rhl‘-ﬁ-d oud Cuulialy

s

rduaso dupd docantarc. ' |
: ~ . ) N aen e DRI o !

Rojinorea suspensiilor din ond 46 cltoe wodliucl ITiloxo.w,
aleitult deobicai din znisip cuaziysc,se fucs printr-us LIosolil G-

0s0Dit de couwplox,in caro fcadwoaul do adsordyic ©
ront,partioulole finc din apd fixiandt-so po sipralaya grontlicion
sau in porii acostuia. !

Procestl do separars a ctspeasillor dia opd,pe buzu tou-!
riilor existen%te /6?, ll}, 95/ ,50 ecuwpuae Gin txrci fuze
transportul particulelor,rclacova yi dotagarda aco:tora.;potoch

le faoute pontru investigarca Icmowmogului au sint Lo wisurd =i
brezinto o teorile unitari,bazail. p¢ rolajii raylonale,carc si
serveascd in wod direct proiecoturoa $i exploatarca instaleyiilor
de filtrare.

Iuportanta problouwei pentra cercetarea conteuporanl . ro-
zulti gi din faptul introducerii vi fn tomatioa Congresclor In-
ternationale de Aliwmertiri cu api (I.9W.S.A.) de la Barcelona
(1966), Viena (1969) gi Paris (1974)

In cadrul %tezei,se cerccteazi in general prooesul de
liwpezire prin filtrele rapide de nisip, stabilindu-se, pe baza
unor oriterii rafionale stadiile caraoteristice ciolulul de fil-
trare rapidi,putind astfel delimita doweniile de aplicabilitute
a teoriilor existento.

Pe baza toorioi genoralo,se studiazd prin prisua fepoue-
nelor predominante si a parawoirilor caractoristici de filtrare,
perioada inifiald de rofinero,stapilindu~-se pentru acest stadiu,
eouatiile ocare guverneazi procesul de rotimere a suspensiilor
din apid in masa do nisip.
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Studiilo oxpcrimentalo,pzs

fost ofcotuato In laboratcarulu

oniuia apeil din cadrul Univeosiilyis

in peoricada 1968-69, la la

politehnio "Traian Vuia® Tiwigocra, Io pericala 1970-i575 i io

A e $ Qe ma e B L L
berstenudr hidretonnic Gl Ipslliuialul

anul 1974 pe filtrolc tzipalo ais Uzipei ore2 & wuniciniulul Pi-
wigoara.

Ideile autcrului conyincta ax ricta
fn urwa indioafillor gi Irpdruudrilcr priuitse dia parted coa
torulul gtiinyifio profcdr.iageCorici Jura
Sontheimer do la Universiitatea touaicid din

De un.preyios agjutor i-cu fost suges
leotivuluil oatedroi do ocastrucyli hiarvtchalce i Ifuwbundtliiri
funoiare de la Institutul pélitchnic "draian Vala" Tiulycara,
condusid im aceasti poricudd de pirofe.owerit ipg.Vietor Ghooryniu
$i prof.dr.ingeiihal 3314,

Autorul fipe sd mulf{uuweuscld po acoasti cale,pentru cpri-
jinul oferit im roalizarea vasttlul prograw oxporiwcntal, tolni-
olenilor,laboranjiior i mesericjzilor din cadrul laboratorulul
hidrotehnio Tiamigoara s5i dc la laboratorul de tehaologia gi ohi-
wia apel din Karlsruho,cft 5i aDpersonalului tohaic gi de intre-
tinere din cadrul Uzinoci ar.2 a uunicipiului Timigoara.
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Apa supusid ri-tolell oo lotoiduce po la jartod Luycllo-
rd a filtrului de twdc prirciz-n. Zictuxz do Jghcouuri sau toourd

perforate so distribuic pe suprulo;a wuscl Tiltrwatoemnliiilio-
dueso prin stratul Ifiitraod, upa sc sopaxi de sucpeasiile _ravie

wetrioo gi ocoioidale,lc wateriilc drjasice yi wincrale,dc Co--
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‘oit gi a oeloi asoendente.De la accasti ideec s-a ndscut dubla
filtrare sau filtrarca ou dublu ocurent.rentra priwa dati,dubla
filtrare a fost gpliocati in Anglia (1922) sub forwa unor filtre
de presiune /66/ dar puncroa la punot a aoccstul proccdeu a fost
roalizatain URSS de Aoadewia do Gospodirie Cowunalii in anii 1447
1951{cunououte astizi sub denuwirea de £iltre A.i.i}/35,90,137/.
'~ Filtrcle ou dublu

ourcnt inlituru

T ) é}owaqt;a el ncajunsul provo-
' Spaare
. 3 tz:::; ey oot de Tluidizare:
RS ="\ _Strot amagen
ﬁi m//]/’ e pispp. ' oisipului de la
5§ ) - RS
'R 4 | Lvacuarea aervlu partea superioari
AN [ ~1 1
] - '.{',.ﬁ'/’pd/-///m{d a str~tului fil-
4 ||'°”’ Sistem o drengf tract.
A _Apm, 9 prefittrold - A In Tigel.l
: r°¢‘///FhﬁMva?pmﬁw» " S0 presinti uelo-
Ao, J3 ma de funofionare.
= =D P
‘f,¢=,__4na§mMWr a upui filtro in-
J N~ greng oliis au dgblu ou-
14,0«7&0/6 root.
Apa bruti .
.11, dupii oe strivate

un prefiltru do
platrig,se distribuie In doi ouren{i,pentru scpararca suspensii-
lor.Un priu ourent stribate ascrnslonal stratul de nisip uvade crf-
to apoi ocoleotat do un sistru do dronaj situat la wijlooul wediuf
lui filtrant aloituit din oisip fin ouar0s.Gol de al doilca ou-~
rent do api prefiltrati este oondus prin intermediul unei oon-~
ducto la partoa superioari a filtrului,do unde ocadoe po suprafaja
nisipulul ouaryos gi printr-o uigoarc deseondentd,susponsiile
din apid sint rojinute de acoasti uasi.Colvotaroca apei filtranto
se faoe. prin interwediul accluiayi sisteu de drenaj.lentru spia-
laroa masel filtrantoe,filtrul este previizut ou o oconductd de apii
g1 aer.Aocst gen de filtrare s-a introdus £n linia tehnolofiod
do tratare a apel potabile pentru munioipiul Cluj /137/.

In aoul 1967, s-a brevetat in Anglia prima instalayie d
filtre rapide ou funoiionare oontinui /35,136/.Principiul de
funotionare are la bazi trcoecrea ocontinud a apei Intr-un curecnt
orizontal,printr-un strat dr» nisip wonogranular oe so afli in-
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+ tr=0 migoare lentd de reociroulare.Schewa de prinoipiu a uaui
filtru ou funojionare continoud sau filtru tip Simator esto ro-
datd fn fig.l.2. '

Apa de limpezit se introduce intr-un tub central previ-
zut ou o serie de fante care au rolul de a iuwpriwa ourentului
de apé,prin masa de nisip, 0 wigsocare orizontald.Sisteuul de co-
leotare a apei fil=

¢

‘ Fereta semiscyfundal trate so gisogto aud
‘ Colectarea qper plasat pe oconturul
o spalore oilindrio al filtrud
) 056 filbrantd 1ui,
-~ Wbroducered Spilarea wasci
apei brute ‘filtrante se realie

zoazi prin deplasu-
roea lentd de sus in
Colectorea ' 'josra’masei de nisip
opei fitrate -oare apol esto pre-.
luati la partea in-
ferioari de um ejeo-
Tub centrol /m..,m,/ tor ou aer gi latro-
¢ fonte inclinate dusi apoi la partc.
superioari din nou
in oorpul filtrului,
Apa de spidlare este
ocolaeotati de o0 oon-
duotéd amplasati in oowpartizezi.l iin partea superioari a fil-
trului.Teoretio durata de funo;ionére a unul astfel de filtru.
este nelimitatd.Un filtru de tip Simater,avind indlt{iumea de 9,20
a gi diamotrul seojiunii ‘oentrale do 1,60 m furnizoazi un debit
de 00a.57 w /h fiind- eohivalont ou un filtru rapid avind seofiu-
nea orizontald de 008.12,5 m .Debitul de spélare roprezinti 2-3Y
- dio debitul filtrat .Avantajul aoestor filtre oonsta in faptul
o4 ole nu trebuieso oprite pentru spalare,eliuinid aparatajul de
ocontrol si oomandé,nooesiti suprafete do filtrare roduse in oou-
paratie ou oele solioitate de filtrele olasice rapide inohise
sau desohise.In plus,apa de.liupezit poate s& aibd oconcentratii
de 40‘ess 60 mg/l suspensii, wult poste limita uaxiai de inoir-
oare a filtrelor rapide obignuite.Datoriti acestor avantaje,fil-i
trele Simater,vor gisi inm viltorul apropiat un vast oiuwp do apli
BUPT
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ocabilitate,inlooulnd treptat fiitrole rapide obignuite,

In vaederea atilicirii eit wai rutiOnuln a suprafejelor
de flltrare amwonajatc gi a ILwbunitiyirii parauwetrilor dc tzina]
a filtrelor de liwpezire,reeccnt,s-a trceut In SUA /12,118/ la
ceroctarca filtririi ou debit variabil.iiltrarea ou debit variad
bil so ob}ine prin reglarca,la Ianceputul eioclului de filtrurn,a:
devitului fieclurui filtru la o valsare constaatid,firi ou i co.i-
tinvare,pe durata desfiguririi pracesului de filtrare,sd se wai
lntorvind asupra wodifioirii debitului.Filtrcle cu debit veria-
bil sint cehipate ou dispositive care au rolul de a weanjice &

lul apei econstant deasupra wascel filtrante.a filtrarves ou g.:$‘
gonstant,cste ncoecsar ca dispozitivele de reglare attowatl a ¢ f
vitului sd funeyioneze ireprojavil astfel Ianeit po wistra 6olia
tirii wasei filtranto,efluicntul obyicut In unitatoa de *i.5

fie wcelagl iar din punct de vederc oulitativ turcid:tatca :i;—i
tratului sd so wenyind coostantd pe toatd durata cicluiui oo :
filtrare /6,35,36,51,62,G5/ :

Cercetirile eiporiwentulie aleotuate In SUL /35,720,405 ch
seas 1In ovidonyl,prin oduparayic,rcrforwaniole Tilfreior cu cam |
bit variabil fayd do filtrole funciionind cu debit constanteii~
traroa rapida ou dehbit variab.l are eca avantage objinerca unor
rezultate ocantitative gl calitative superioare Tiltririi eu do-
bit coustant,aducind ceonowil la investiyii gi exploatere nric
cliiinarca aparaturii de roglarc a debitului ceit 5i pric rcdu-
ocorca Indl{yiwii de cozstrueyie a filtralor.Durata oiolului do
filtrare pentru acecagi api gi acclcagi oaraotcristioi ale uace!
filtrante,a spor., ~& soste Do 7 la-Tiltrarca ou depit variauvil
fayd de filtrarea ou debit coastant.

Si la nol in {ari,oercttitoril Friedwan gi Rajanschi
/36/ au expcriaontat ia soaril de lavorator filtrarca ou drbit
variabil,cowparativ ou f.iltrarca olasioi ou debit oonstant.Re-
zultatele obf{inute sint rcuarcabile.

Sporirea duratei oiolului de funojionare a filtralor cy
debit variabil oit gi a voluwulul do apd livrati oossuwctorilor
00 s-a fiout po scawa Inrdutiyirii oalitiyia efluiecntului,lii-
tratul astlfel obyinut fiind eniur do calitate wul bund accit
col obfinut la iiltrarca cu dcoit coastunt.

Cu toate aocsto avantuje,liltrarea ou uebit variabil ot

s-a oxtins la soard industricld din oausza neousoa,torii cxacte &

BUPT



-

4

. greutate speoifiodl redusd vor participa la realizarea recaejicl

‘perioare ale filtrulul iar wediile filtrunto wai grele dur de

- 11 -

tuturor parauctrilor earc influienyeazd prooasole de separare in
voderca stabiliril prineipiilor do proicotare gi exploatare a
unor astfol do uaitdjyi. '

reotrua liwpanirca prin filtrare a apelor ou un oonjinut
ridieat de organisue planotoniec se folosaso destul de freocvecut
wierofiltrolo /35,93,162/ wiicrolfiltrele sint dispousitive aleii-
tuito din sito rotative de o construefic ou totul spocialile i=
003t gon do filtro se praotieidl la trataroa anuuwitor ocategorii
de agpo industrialo sau chior la unele stayil de opurare a ape-
lor de scurgero /6,7,1%/.

Dostul de rccont,s-a pus la punot o tohnied noud de 1iJ
trare dopuuitid “filtrarea wicrofloo" sau filtrarca voluuetrici.
setoda eonstd 1a ochiparca filtrelor obignuite ou mwase filtran-
to diferite ca paturi,astlfol Incit granuloweciria wodiului [il-
trant si desoreasoll in dirocaejia de seurgere a ourcntulul iur
groutatea gpeoifiocil a granulelor ol erecaseli..odiile filtrante
wai ugoare dar de pgranuloscetric wai ware vor ooupa sStratele cu-

pranulouetrio wai find,stratolo laferlioaro.lipa dao liupeczit e
introduco In filtru concowitent ou reaotivii de onagulare cau
de aloalinizaro,stratele superioare de granulowntrio ware ;i

propriu zisec lar strateole wai fine situate la partca inferioard
a filtrului vor eontribui la separarca suspensiilor din apa de
liwpezit /16/.Un astfel de proocedcu s-a lnocrcat in oadrul la-
boratorului de aliwenturi ou api do la Institutul politchuic
"Traian Vuia" Tiwigoara, pentru liwpczirea apei naturale obiinu-
t4 din Bega.Apa liuwpoxitid printr-un astfel de prooedeu a fost

de oalitate suporiocari,wecdiile filtrante partioipind in und epal
la procesul de scpararo a suspensiilor dis upa do liupozit,

Degi prosroscle obyinute in tohnioa i tounologia {il-
triril sint rcuarocabile,od’uplexitatea fenowenulul,datorati nu-
airului mare de paramctri carc intervin in realizarca praocccu-
lui de reyipere a suspensiilor faoe oa filtrarca si oconctitulr
$i in prezeat un doueniu vast de investigare pecotru wajoritatea
ooroctitorilor ocare activeazi in doawcpiol hidroedilitar.
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nole inferioare /25/.

i Tficienta filtririi exprid
watd prin indicole de calita=~

F——— ' ==~—Apd Gecantald

£ NS Preqplin te al efluientului sau prin
W)é)'f/’?/'/ﬁz‘?("il: J C'ana’uc(a galire durata de funotionare a fil-
S . - Apa spdlore trului este dependonti do ca-

loamern apnrureara |7 L A0 fltro@

litatea apoi brute,teuporatu-

[ —— filtrata ra gpei,viteza do filtraroc

pﬂa&wmbb utzlizat&,structufa 5i grosi-

o0 A poere N
"F===|’ "w'n (’mdwt‘o'yo//re mfa'mo lu.lul filtrant.Ixecp-
: tind ocalitatoa gi toupcratura

qy 2[' : apoi bruteo oa purawetri in-

varian{l de-a lungul unui so-

son,singurelo mérini carc pot £i wodifiocate sau alese dupi voic
sint vitezele do filtrare 5i wediile filtrante.In goneral,cali-
tatca efluientului va £i mal buni atunci oind granulele mediu-
lui filtrant sint wai fine.Cu sranule foarte fime,dc 0,4...0,6
umy,de exeuwplu,efeetul de npra*o al suspoensillor din apa bru-
ti nste extrom do ridicat,in sohimb pitrurdorea suspensiilor fn
nasa filtranti se face pe o adinoiwe foarte wioi.lutr-n atarn
situayie,viteza do filtrare utilizati nu poate depliyl 3-5 w/h,
lar durata de Lunc{ionare a filtrului so roduce consideravil,
Costul filtririi,rczulti deci,ca fiind inveps proporjional cu
viteza de filtrare.Prin uruare,in instalatiile de filtraro,se
vor putea obyine econouwii suvstacyiale utilizind wedii filtran-
tc ou granule wai wari,wajorind:i-s¢ coties vitezole de filtrare
Tird a diwinua oalitatea efluiepntului sau do a roduce durata oid
Jlului do funefionare al filtraldi.La filtrarea prin wedii gro-
siereo,durata oiclulul de filtrare este dietati do wiriwea picr-
dorilor de prosiune,de valoarea debitului filtrant g1 de oalita-
tea efluientului, .

In oconsceinyd,arta ingincrulul consti inm stavilirea co-
relayiol dintro talia granulelor gl viteza de filtrare,astfel
inoit durata oiolului do filtrare sid fie 0it mal warc.icest
dozidorat nu se va putea infiptui deoit pxrin ounoajterea oxac-
3 a tuturor fenomenelor ocare oonocurd la reallzarca procesului
de liwpezire, RO

z
€
N e
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wea i grapulowetria modiilor Iiitrante preeun i dozelce Co Do |
aotivi utillzati la tratamenttl proliuinaxr al agpedl

inoit durata de lunoyionare o fiitrclor Iatro doud spliirl ol
fie o0it mai uwars.

La Congresele Interaaticszale de distribujio a apci
"LiSA" organizate la Barcalona in 1966 gi la Vieaa In 1589,s5-au
pus in disoujie diferitelo aspccte oare intorvin im procesul
filtrarii repido.

Majoritatea cerocetitorilor care aotivoazi in acest douc-
niu,olasifiod teoria in funoyle de natura gi ponderca factori-
lor ocare intervin in desfiigurarca procesului de liupezire a gpoi

Tooriile oare osnsidexry daterciranto caracteristicile
Tizioce ale wediilor filtrante gi ale suspounsiilor ce urueazi a
fi rejinute precum g1 wetoda do {iltrare utilizati,sint consi-
derate teorii fizioce ale filtririi /29,35,103,109,110/.Taoriila
ocare oonsidorid oca deteruinanto caracteristioile chimioce.ale fiu-
idulul oe se filtreazi,caracteristicile de suprafayji ale parti-
oulelor in suspensie i ale mediului filtrant sint incadrate in
grupa teoriilor ohimice ale filtririi /29,35,63,108,109,118,119,
120,132,135,149/.

In general teorille carc s-au dezvoltat wal wult pind
fn prezent,au acoentuat natura fizied a procesului de filtrare
sl mail putin aspecotelc ochiuwice ale acostoia.

Pentru descricrca osuplctd a fenowonolor ocare intervin
in desfigurarea procesului de f:iltrare rapidi cste peocsardocso-
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siderarea siutltand &ail%v a factorilor do owxdia fizie ol% gi
celor de ordin ochiwio.

dossebit de couplox,coroetirilc ianitropriasc niad im prozenty au
abordat diferiteo aspccto alc oruessulul. Astfel
In URSS, iiny, Shekhtuas, Kastolsikl cte.,an studiat p

cosul Iiltrdirli rapido prio priswa feaswonclor fizico-chiwice

s 20
In Aworioa, Fliagsca, I
sl altiil, au coroetat procosa

i aspcey Ji-

zio,ohiuie sau fiziecg-chiuie /2...4,6,11,12,14,17,15,19,22,...27,
o i e - oz A . ¢ |

30 oe .54’38,39,46- 0055, 0851011-7lu;l, J.E:i,.-..jl,.'.lw,l)‘—?,l&E,164, l(_'aC/ “ |
In Anglia, Ives, Grogory i Zhelyi au ciediav teocotic

& ’ ] < v o J ’

51 oxperiwental patura fizicl o poruueirilor core interviu Za !
. . Cme cas A - . i

ocadrul proceesului de filtroro rcpidd stabiliad o veoric seacraldl:

prin goneralizaraa wccanisuwclor core cogetrl la separwrca Cuc-
ponsiilor din apd /46,55,57..450,122,156,155,1565/,

In Cehoslovacia, cercetirilo intrcpriase sub condiuccircu
ocarcaotitorului sackrlo au evidonjiat ¢l adcziunca particuiclior
in suspeonsie do suprafoya graatlclor sc datoregte forjelor ia-
terwoleoulare Van des ijaals /93,103,109,110,12G,13%4/,

In RFG, ecrcetirile intrcprinse in cadrul Universitiyil
tehnioce din Karlsruhe sub ccaducarea prafesorului Sonthoiuer e-
videa{eazd parametrii de ordin fiulo gi ohimie ocare concuri in
funojionarea gl exploatarea aoruald a filtrelor rapide /1,47,111
144,155,156/ . .

Gorcetari rcusrcacise ncoiry elueidarea diferitelor as-

In tara noastri,sint de rezarcat geroetirile lecgatc de
porfeoiionaroa metodeior si a proocdeclor de spidlare,de analiza
prosimii gi struoturii granulouetriee a modiilor filtrante,intro-
duoerea filtririi ou debit variabil.-gi filtririi ou strat dublu
la filtrele uzinalo,preocum si alte aspooto wenite sd oontribuioe
la aweliorarea paraueirilor do uzinaj de la instalayiile de fil-
trare in funoyiune /13,15,16,20,21,28,36,37,40,74..489,96,114,
122444128,133,136,137,128,141,142,145,158 4¢4161,169444172,174 040
177/ .

2e3ele= Natuca fizield a filtririi rapide
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- 2% -
iwedlata apropiere a wecstorg,cnde vitezele Tiuidului ciat zexs
sal tiad spro sero la iiwmiti.in fuse,ic de putara i diuwensiu-
nea pavticuielor In suspensic,wscunisuul do transport este u-
tribuit (fig.2.3) : difuziel,stirii ineryiale a partioulelor,
posibilitifilor de deecoantare ¢it gl uwcliunii forjelor hidrodi-
naaiece /67,130/.

2ele2el e~ uifunia
Fote detoruinatd de ecacrgia Torwicd a woleeuliclior du
apd ocare fpoonjoari panticaleln Toarte fise de suspensii,uupu-
nfpdu-le ia wigelri Towete zeregulatel.iceasti wigoare oroviniand
poute 84 dued partictlicie In wigcare,lc proxiwitatea ifuwcldiati o
suprafejei granulelor.

Feonowenul cste depondent de taupratura w.ci i Cfauc-
trul partioulelor,Tiind curacterisat In wod obignuit de auiclta
Jlui Pcolet /37,1%0/

P- v.d (Cuoi)

in oare ; D
v = viteza ¢ Liltraro
d - diaugtral pasiticulelor
D= KT - ecoclicicatul do difazivilitate ol par-

37"/“'{ tioculel

W constantu lul Soltzuann g

’
T = toupcratura uvsolutd a gpel

M = ooeficicntul dinocale de viseozitate al apei ;

d - Giawetral part.oulclor.

In practioca tratirii apel,porticulede suspensionnle dir
apela de suprafayd sint de outuxil ars.lousd i eoloidolile bunc
unor oercetiri reoente,sc considrerd ol acccte partieule s3int in-
conjurate de o0 peliolli adcoxrbiti cure Lupreundl cu particula
forwcazd un aga-nuuit w:iocliul.’articula de lichid adsorbiti cate
aledatultd din foud struto : priuti,dcavwit strat de adsoritic
foruwat din oationi,iar al dsilea strat coupus din ioni /35,43/.

roruarea scestui strat dublu clcetrio se datorryte
ionizdrii wolcculelor pe suprafaya partioulclor,rcacticl ohiulen
direote ou iopii din solujie care are oa rezultat for.area de
legituri ohiwloe gi a adsorbjiei fizieo a ionilor din sdluyio
produsi de legarea hidrogenului sub efeotul forgelor Van der
Waals.Ionii stratului difuz,fiind wmai pujin legayi,pot intru io
reacyii de schiwb ou ionli cuare s giscse im solvent.Se pocto
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wineralogiod a pranuioloex &G nisliy
factori de naturi chiwmici,proctu i de faetorii hidrsdizauici cao-
rc¢ contribuio la deforuerea Qc;ic:lclor de apd legatiél lia supralo-
a partioulelor,deforucrc cc s-a coved:it a fi proporgionald cu
viteza de filtraro. '
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In wodiile filtrantc C¢ Monlswatrie wail finl,posibili-
tatca de reyinere oste lTavor noil de porozitatea redusd & acecs-
tuia,in sohiab wajorarca vii:sc.:r co filtrarc ooutribdbuic la do-

foruarca pelioculcloxr do ooi alSoawbita gi deecli la reduccerca D0Si-
bilitéyilor do refinerc.la filtrele cu granulouctzie rosicrd,
iofluenya acostor factor: ¢sic i..vensl. ’

In filtrarea qpef,mec;:x:;ul de difuzio e
do eitre Sholyl gi Litwinszya /105,106,150/.In buza studiil
froprinse,a rezultat e diftzia nu prosintd iwportazayd de
tru particule ou diawetirul or<£fh .
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Vo= L2 ”% - voluwal
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id

.8
V.—:.—L—é— - voluuti V
T 2 - Jeos v gn T e (5o 2
Q=i 0 = supraiafa grasuiclos clonice curuic
2 . . . Al s B . 1
S=id” - sopralfala goonbiclor Lluoics Zaolocaid S Qosealig !
!
R SPOIN . . wm e T T e ey [ TP P o M. . .
Gbld - Qllinetoas SDOoulentl LUty Loty Inoiliu e oL
aeponive | ;
VI | ey e e H
ID = PUROLIVLTUCE LuCikde o L cn WAl g
A@=J:E - ntudeuld Co oJountic o alitutea do ovolum a ilumulio,
. Yo
P e T T - T T
Ing = VOLGUAL Wl 0ulluald. U0 WLLGWGUCU WU WILUL L a i

lui
\@--43& = voluuld Goptuiltulu. 0 ouwlid pouadlalor
{~P = -
rezultd

V=\/o+Vd= \/o-‘- (v\/" — ’ 6\' foy s
“\/ /“P (2e )

troducind notajia

S0 objilne voluwul sraatlol Zpcizcalo do fouraa

™~
V=V (=& &) (2.3

¥iolnd logltura dlotis »ouod
ool al voluwolor V/V, <o Cc0piis i

[
‘.—S
j
}. Yy
-
(9]
5
H
&
o
¢
T
I's
’..4
[e]
b
[
~
{
)
-

L€}
9]
[#]
| 8]
Py
;w

2/5
S/S, = (V/\/o) = (/'/‘575
sub forwd gencraliszutl rolajiu Z.%2 poato fi pusi oub forua
~ N
S/s. =(1-¢ )7 (2.34)

203e642e= poclil tubutilap canilare

In ipoteza cil parte diz ocuspensiile din gpa brutd o-uu
acuuulat pe suprafeja latcruli o jruanulelor sau Za Zpapiile uo-
ghiulare dintre granule,ip contizauro,securgeroa fluldului uroind
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a 50 Taoc prin tubtoile oo oore VLS S Lo Zllusami peodie

pla do seurgorc o ov oLate

B
I3
o

- e PRI »
Wioawvam ke by CLU iUl

e 1) S
LNUD S u?/ L
[NERNRGRVIE TV N}
ay -
§ - - ol
Laa 3
i
e Llla Thoniiaa ol liel
v ‘e = o~
- *’;:..“-J IR IR LU =
15alow A
! o g P— ey N . B
Voo LUDUMLCEN L . ;
R )
@ - NTBLLCL LOL S ..
:*L-...uu Lalus o0y
Py = Supralafa SpeeLliicl auliiia Lo Tuotilowr copiaiwnn QoL
ERE] N
r sl duangiae 1

g . s s R I T e e S T ey an P
5 = guprafafa cpeoif.cll o Hlowrlise Cplaald Doallld Ll

13 la wowecntul % Lo .o f.ccpeica ecielelul de iliriil.
In baza accctor Sotayi. o8 duteraiald

So= 271N (e,

'S = 2/7(1'—'9)2/‘/(7 '_f_,- ., A\

F i PPNO— 7 (r~0)*NE (7200

7 2 T B
P=ilr3Ne (QERY

Y2 .
9=/'[/-;-.(¢— 7—)//_7 (v

rozultind
s ~ 02 oy
s =(7—% ] (2449

Prin geaerslinare, reporiul $/55 se poatie pune Sus

forua ;
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NA N 7. Mo e n N e PRI
GowbinZad cole doull wideic ¢ ooiine

.

9=5, (/+z-717)Y - ( —'f; - (Zei2)

DGO{‘.JK M ﬂ"'.:

) v - Y
LCCGIHL €O

r

A

riltirul ioso dia

oayl. Din acast ccacl’

{ie coreatati de un Juo gl Sl paell cont G0 Loddlicunis va-
tezelor intorstiyicle oo axce Joo Zo Tiupul Gesiijuninll procor. -
lui de filtrara.
2edeDeliam . wott i
=i .
T P San . PRt 5 H
1020351 nGt=—Cn LT . ‘
. o o i
Vo= VITOZa (oLl e Dlhuoning i
Viom VD o= vLlonn e Ao Dol
¢ = depunccs sooelliol Ll G0wChT Galog
6\/_ depLn oo TR RS oumcoital A s . -
m WCPLGOLC e LU LT vude waddiaw 200 wQuCl i aas Ol e
toul doviog LucliGeus
Ve=m—Y - vitcna ooitiel do Tildrars lu cure i o
C-—.
P~lm Gai Drow . Lite depuacrlog

p = poprdzitutcn ia ta .sucat dat o filtrulul,

KeloIvas /07/ wiivz s zucluamepntul Cilveloii,eoprzan’d
prin parawetrul A , csic procwoiicasl eu difereaja vitenelor

interstifiale la o puters ocwrccuxe I g
AT P ~x x
J\_f\' ﬁ Vc] ~ [—-\/ _’o_‘\/m] ~ [_/771\_(:&] (2.;‘))

La fnoeputul procesulai,cind filtral este curat ¢ ='0
far A=A, , rozulil :

Ao ['ﬁ;ﬂ‘?]x (24445

sau fn oxprimaro adiwoasionald :

Xfag~ [E=2 T o

fn
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vitezeie iatorstificic ‘
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e PR ey s P g am d T e A e e e ey s o)
2rin parvicalarisonoos rmensnyiiolr QLo Liplesin (.
LI [N | e e T ey ey e N e JE NP, .
80 Gedle relapiile poniud Qolowaiailol Couofielollilal &8 Lol -

tonid al fildrulul, aiilizale I w0dQdCli Lluowlilod ke dulioh
&9 - M
yilor ecrootutoni,

lem Dacl § X = ¥ = o = L, ¢ 2Lylnd —oedlia ol e

‘A{.I. IVQS /57.0.6‘;’/ .

A=dorad = 50

B . . - . R ) -
2.— L)i'AC;... MVt L SRR T P A S U N SR G

wockrle /1l09,1le/

2B L) (8 LY
Xo r / «
Bem DACH : & Vo= o L oz L SBu Shyehu Deligie siie
pusd de Lork gi Schwct.nn /00,007,100, 0080

2 (1-F
= (=7 S

lhgm DGGH 3 T = £ = 4oL W= & 20sLIWL wodelul projiil
do Deweiiiny /21287, porniad do L aliugid i
90 5 (Cobmy
= l-c,ﬁﬁ/
TIx T Mo v
$i lptroduolind notayiicg

(.
B=Asv ‘6—%
/5=p’a (24925

ccuajpia (2.50) se transcric SULo Lonid 3

_ 9 _ X, (2.52)
o (r-£ )c

de unde rezultd :

A =(/ B ) - (/-_’L) 2.54)

T V. Ao ~y
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2e3¢6eHe~ Pinndrran do suroinid In Liltru

Considerind scurpgerca intr-un wodiu porss de %ip loni-
par, rclajia poatru calcuinl picrdorilor de careiai pentru up
fluid 1ipsit do suspensil 5e poate deterwina ou ccuajia puopu-
sit de Koseony-Caruun /5,6,9Y,115,114,147/

3/4 Avs?
k""———' 1%
oL £9P’ '

Introduelnd In cipresia 2,55, rolajia 2440 ;i {ioind

e
D,

n

oont o porozitateca mediulul fiiltrant Inedrceat ou depozite uito
de forua ;

P=pPo (/-%) (255

se odbyinao

8))

2x-3

OH _ kVSS &
L /(9?/03 (1+ 5/0) ( /:) (2.57)

pentru t =0 G =0 rezulty pierderoa de sareind la Inccpt-
tol prooesului da filtrave sub forwa

(84 / (8, (-1 [-5]""

peatru : y=2z2=1 .,
So oblina :

& * o)
311/13,

In ocazul In curac G;'<<7o ,termonul din drespta Se pou~
to deznvolta in soric stasoilicd exprosia de caleul a piorderilor
de sareind in filtru ;

~ 2 ;
fﬂ / -2—{-’-]0- {+(2€ +/)%+(5,«4)‘(% )+ (g41)° /-f—)r....ca.eo>
Fxprosia 2.00 s-a dovedit valabila /G7/,1n oazul 1o ca-
re oonoentraia efluicntului este sub 5 5 din ooncentrayia ini-
yialp a apoi brute., In aces% ouu, picrderilo do sarcinid au o
oregtere lincard pe toati durata de desfigurare a oielului de
filtrare,

Mac®a vanc®e onuoectic 13 nresentate fptr-0 wunlera
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buie la intel?gerea fenomenului intim de filtrare deschizind noi
orizonturl pentru cercetirile viitoare.

2.5.7%- Teoriile chimice ale filtririi rapide

Majoritatea autorilor care s-au ocupat de cercetarea pro-
cesulul de filtrare rapidli,considerd retjinerea ca fiind determi-
nati de,actiuﬁea a doud mecanisme distincte : transportul si a=-
tasarea. '

Transportul particulel este un proces fizic hidraulic si
in general afectat de acei parametrl care guverneazd transferul
de mase. :

Atasavaa parficu*e‘ este in primul rind un proces chimic,
influentat atit d“ garametri“ fizici cit g1 de cei chimici.

Teoriile fizice, dezvoltate pin#& in prezent, nu pot ex-
plica o serie de fenomene observate pe cale experimentald, Din
aceste considerente, cercetdtorii din ultimii 15-20 ani, si-au
indreptat atenyia spre studierea si a parametrilor chimici care
intervin in desfdgurarea procesului de filtrare rapidd. Aceste
teorii dupd cum aratid O'Melin gl Stumm /130/, redau sub formi de-
scriptivd caracteristicile parametrilor chimici care intervin in
rcadrful procesulul de separare prin filtrele rapide de nisip.

Cercetdtorii care au abordat studierea procésului de se-
‘parare in filtrele rapide, prin prisma parametrilor chimici, con-
siderd ref{inerea ca datorindu-se in primul rind acyiunii forye-
lor electrostatice gi intermoleculare.Acest proces este influien-
yat de natura si mdrimea particulelor in suspensie, de consisten-
%a s1 caracteristicile flocoanelor, de pH-ul sl temperatura apei,
de tipul si dotele reactivilor utilizayi etc. Investigatii mai
lmportante pentru cercetarea procesului de filtrare rapidd prin
brisma acestor parametrii au fost ficute de cdtre Stein /162/,
V.Mackrle gi S.Mackrle /108,109,110/,Ives $i Gregory /46,61,62,
63/,Fox,Cleasby gi Bahumann /11,39/,0'lMelia,Craps si Stumm /130,
131,132,164/,

Ives gl Gregory,considerd procesul de separare ca dato-
rindu-se interactiunii fortelonnelectroétatioe,ca forte de res-
Pingere si fortelor intermoleculare Van der Waals,ca forye de
atractie.

V.Mackrle gi S.Mackrle considerd cé adeziunea particulelo
in suspensie de suprafata granulelor de nisip este controlatd in
brincipal de forfjele Van der Waals secondate de foryele hidrodi-
namice.Negliitnd efechu) fortelor electroct ! 4
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determind criteriul de adeziune ca fiind o functie dependenti de
numdrul Reynolds.Deoarece calculul fortelor intermolecculare Van
der Waals solicitd estimarea constantei lui Hamaker pentru siste-
me apoase,constantd ce nu poate fi determinatd cu exactitate, mo-
delele matematice astfel concepute reflectd numai unele din mul-
tiplele reactii din chimia coloizilor care intervin in cadrul pro
cesulul de limpezire prin filtrele rapide.de nisip $i In consec-
cintd domeniul lor de aplicabilitate este incd mult limitat.

Datoritd faptului ci parhmetri chimici nu se pot controls
ou rigurozitate,in cadrul lucririi nu se vor cerceta in mod sc-
parat procesele chimice pentru explicarea mecanismelor Tiltririi,
-Ingd, considerind procesul de reyinere complex,verificat prin o-
fectele marcante verificate cantitativ prin experimentc,au fost
selectionate principiile care so apropie cel mai mult de modul
real de separare a suspensiilor din apa naturalﬁ.

2¢348.~ Necesitatea gi obiectivele. cercetirii

Cercetarea proceéului de filtrare.répidé pe filtre la
scard de laborator sau pe filtre uzinale, a scos in evidenld mo-
dificérile de ordin calitativ'care au loc la trecereca unei ape
incércate cu o anumitd suspensie printr-un mediu filtrant de
granulometrie gi grosime datd.

Determinéfile‘fotocolorimetrice pentru probele dc apil
colectate la diferite grosimi ale patuihi filtrant gi diferite
intervale de timp t , au permis, sd se evidenyieze modifici-
rile de ordin calitativ in funcyie de grosimea stratului fil-
trant gi a duratei de functiondre a acestuiae
mr " In fige2.7 51 fig.2.8 sint ro-
/8 date modificérile de ordin ca~-
' litatiV 'pentru un filtru rapid

la care concentrayla inijiald

\ a apei brute, temperatura apei,

i' viteza de filtrare gi granulo-

i metria mediului filtrant s-au

) menyinut constante,in tot tim-

pul desfiéyurdrii procusului.
Analizind spectrul modifi-

cirilor calitative in tiimpul

desfdgurdrii procesului, se

constatd in prima parte o re-

= o ' INSTITUTUL POLITEHNIC
TIMISO VA l

pBLIOTECA CENTRZLA |
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Capitolul 3

GONS IDERAT IL TFORTTICE ASUPRA PROCFESULUI LE
FILTRARE RAPIDA IV PFLISADA I SPLadi OF gETLERE

3ele= Domeniilc rarnct ~‘aticn @fr1v1 - "i1Y
’ .

rap i - Definisl '

Ahplizind reztliatolo odbylstle PO noVuan il GC Laull -
tor sau pe filtro uzinale,pric prisua ropar..,iol .atizative o
suspeasiilor retinute ii. wisa aisipulel filtresn: [/.,,16,18,7
32,5, 56,63,64,65,67,78,-32,159,..8,128,155,17., .77/ ,5¢ caio
ti,in priua parte a de..lyt driz clolalul do Lii%iusc © el -

ro troptati a turbiditiyii .liu.entuiuil pind TG 50 SO SR
stantd sal aproapc ccusSitautiu,dUpl 0are FLrLbic.iabo..  oSuulo .-

eope si oreased dopljiad la Ga wowent dabt Ilul” wodad we o odi-,
tate iupusi do norucio tehaioo /158/JP0atrd 2 awwntru Ganiv G-
aouwen in flge3.l s—a oconsidorat up filtra rayid coi..pat cu ai. .
ouaryos de gramalouctrie -constantd d gi grosliuc L ,p. .. °
66 sourpge de sus Iu jos ta ouxrcat do apd de concomiLluiic 1.l L=
1& C. |

K C/eo |
—r_ _}-C.: [v] 0 /dl_.‘. '
\\ q@n 3
%, ;
i
Xz ;

X3

Xk
Xn @) [

X Fig.3.A.

Modifiocirile calitative ale eflulentulul pe grosiwca
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filtrare rapidd /1,67,218,115,.71/.

C

.

Rezistonya hidrauiicd o unal oirca I
de widrime vaniforuil oste ok atit wai warc,ot oit ot
nulowetricd esto wmal find.fPe dc sltd pards,stratele

(fige%.1 a),s0 inoarei cu o warc puste dis suspeasiile zeshinuto
deooarcce ola vin In coatact ot oHa ¢oa wai fulburc.lcztlil dee
cd rezistonja hidraniiecld uwaximi v abiago Intr-Bu wowond In cu=
re partoa inforicurd a steatalui fiitrant ol a coniriouil o,ooo-
po ou niuwie la roalizarca proccsilul do liwpcuire /ivi/.
veoateroa din fuucyliusc a okl Filtra poaint 2 IL hd-
lat se face atunoi clad ‘

le.~ rozistouy:

T4 -1 4 - il R T . & - T
nidradlicu & CJiltouiul atioso L.oulvta

IS

waxiud ;

2e~ calitatecu efivivataiul doplge,va liuwita waci: o do

calitatvo aduisl de poruele toiilca
Je= deobitul iiltrtici soodt eu owas mwlit G 5o 0L oa.n O

bitul inigial,

I ~ erm © v. s i

Deliemitg /iL3/,2n raporiul prezeatat Lo Songovsul Lates

:

. ». ~ .- - ~ )

nayional deo Aliwantizi cu apl,{intt la Larcelona In aaul 19770,a !

forwulat prinoipitl opiiuinlirii filtrelor rapide pria corclorca |
priwolor douldl oritorii.iptiwul unci instalajili ce realiucazd o= |
tunci oind ocoanstruciia ﬁL orploctarea deterwiod realizax coa—l
couitontd a oondiflilor lluitid <o resisteafd ;i calitate

dobitul s fi fost diwintat pe curata do desfiyurare a procesu—?
lui, ‘

KeIeIves /67/,20 zuporziul ciiu,prozeatat la Coagresul do
la Viena dip caul 190y,aratd ol cptiuul co obyino daell ¢ wodi-
fiodl viteza de filtrarc,pgraatiouwctria sau grosiwea patului Iil-
trant.

Pontru o granulowmetrie i o vitezd do filtrure duti,in
diagrauwa din fige3.3,50 roprozicti diferitele alternutive de
funoi ionare aunui fiitru rupid considorind wodilflicarea concoui-
tentd de~a lungul oioclului de filirarc,atit a picrderilor de
saroini oit gl a calitiyii efluicatului.

- Daold grosiwca stratulul filtrant = ‘0) s concon-
tragia fn susponsii a efluientului C = C;,;, «i plcrdorea dc
Saroind H = Hjy, Sint atinse concowitont la tiwpul t = t_,
duratd oce poarti dentuirea Je cieclu optiun de filtrare.

- Daod }u{ < X

opt ,conceatratia limitld a suspensiilos

i
|
|

i
¥
V
:
i
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din efluient este atinsi la tiﬁpul Uy < Ty, €0 wult inainte de
a 8o gonsuuwa intreaga saccind disponibild.In acest caz,filtrul
80 opregte pentru a se spidla,derarcce filtratul obyinut fn ocon-
tinuare,este de proasti calitate.

==
[ =)
\
—

=

Hlim

vxh e

Ho
ho

b~ — —— - — .

ul
X
v
o

ySooaterea din funcfiune a filtru-

- Daoa X1 > XOPﬁ '
lui se faoce la tiuwpul T Ty udiotat de atingorea priorder.i

de saraoind Hygp ,deg51 capacitatea de reyinoere a filtrului a-a
fost in fntrogimo oxploatati.

Datoriti puwidrului mare do péramctri oaro intervin ic
dosfigurarea prooesului de sopararo prin filtrele rapide do ai-
s8ip,tooriile care s-au dezvoltat pind In prozeat nu so pot uti-
liza deoit in oondifii particulare la proieotarea gi exploata-
Tea 1nstélatiilor de filtrore.Din aoesto oconsiderente se iwmpuno
oeroetarea procesului pentru ficoare stadiu oaractoristic cio-
lulul de filtrare %n vedorea stabilirii,din punct do vedere tokh-
Rio 51 economio,a oriteriilor optime pontru proieciare gi oxplo:

" tarea instalayiilor.
Pontru a descrie douweniile oaraotoristioco unui anunit

oiolu de filtrare,in fig.3.4,5int reprezentate doud altoroati-

ve distinote,una caracteristici situaylei optime dc filtrarc
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(X = Xopt),iar cea do a doua usci situali genoralo fn oare

X( xopt'
!
Coly- T
$4, Tu
| ’
i\ t
\ ‘ e
. A \la 2
i \\\\;: —————————— T
\ funclia generala de i
Comin HA— 1 — = ) ~ SEFggare e :
\
\ ,’ F(xo/n‘)
. \\ I ; S _ 7 funclia optima_de i
Crmin | —-"S"T—'-—:_—_ - —T—, seFo'rQPe I
| !
0 - — ’ - - -
to . £ R t2 "‘ o3 ‘ ' ‘ t
tI ‘Lt'\i e t® |
Lagt 2 ¢
-)_4%‘ Ta _ T2 |< T5
- TI o~ o TR #—L‘—L——J
Fig. 3. 4.

Pontru a definli wuwontclo oaraoteristico oclolului <o

filtrare,se introduc poatru fune{ia genorald de scparare uUrui-
toarele notajii : '

e e

t, -

t§ -

periocada &c tiwp in ocare oconcenirajia suspcasii-
lor din c{luiocnt scade de la Co
Acest wouent s-a warcat pe fumoyia F(x) prip
punotul a (£igedé4) ’
perioada dae timp ia caro‘osnoentrayia ofluicntu-

la C=20Gy. .«

lui C , soada dinm puactul a de la valoaroca
Ciiuw? pioi in punotul i , la o valoare C =
= Cuip 3

perioada de %tiup in oare conocentrajia cfluieatu-

lui devine oorstanti gi ogald ou Cuin? mutoria=-
lizatd pe funofia gencrald de separarce de palie-

rul is ;

perioada de tiup de la oare coacontrayia ofluiecn-
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Teil crogte do la O L (suactul L),ula nok la
-~ e ey oy .
Yiia (p’u;"vm.. S

Ty = cleiul ruad de filtzwrs saw perlowda restrinsd e

. e . e . s ~

filtrarg,delinogvs ca fllad perioacdu ac tiuy Zao
€aro conconivrayia suopeasiilor dic ofluicat o
gliscgte sud coaconivuyia Liaitd iwntell de norucic
tohnicc ¢ T
po fuccyia gon

Cae i coresplnde dowcanitlu:l  au
ol La

W Um GO COpLRANT
T = cleiul wwdw o Jiotrare,definit ou fiind wiupul

Parii] A AL
neecosaxr u\, Taaed '-\..uLb ul toul Filiou Qinuloce doua

spilari.

Prin najusotle S-4l H27Tul wiulatead guruaiericiice
fupeyiol optiwe du suporave,uvicd acceapi cauciiicuyic ou cuie |
de la funcyla genorail Go SCpaviv. !

In practicu uulploll IMllloeld DLupide o nicip,fiiione]

I .o RN RV - T i Lo 'u'iu..—
tul ooginut In tlupui <., Id 1iu Cy oy v aind
nd direot iIn refoata Ge cuauiinczy, iar eflGicatul bjinon io-

Torvalul de tiwp %, , cStc woula coaro 850 Iouegusiucusd In vo-

servoarolo deo wvziaug sub oo teiui®e daroet Lo moyjcall publicd
Ge aliwentare cu wi (& {C.. ).
- b
In wouweniul In curc conocatoujla clfialeatulul € >>cl4

Liltrul se sooate din fusefiuco noatou & So cpila,proces -ola

¢
oure wasa Tiltranta 1.1 rodoblaucyio eupaocitatoa do refiucre
pontru uruitorul oiclu d¢ Iiliruio.

La filtrurca cu deoit c¢onotunt spalarea wacei de niols
se ineepe in womentul cirdpicrdurcs de sareind,respeciiv esucoi-
trajia sugpensciilor din ofluient au atias iluitoleo weaiiws ccrut.
QQ porwelo %ohnico,.la wod obigaust, poersspalul de expleoatore ot
stayiilor do trataro,trecela spllaroa wasel Iiltrustc In wh.ch-
tul In oaro nivelul c;ei din cuvu Filtreuliel a gjuus la entu de
auplasare a proaplinuici.lc ccic uui wulte ori,datoriti unse
proiactiri norajionale,sesatorcs din fuacyitne o filtrclor se
faoce inainte dc a seo fi utilizot la woxinuam capacitutea de re-'
Yioero a uodiului filtrant.Ducl scoaterca &in fuactiunc Sc fuce
fnainto oa conacentrafiu susponsSiilor din efluicnt si ajungi la

s

liuita woaxiwd ifwpusd de norwo,capacitatea de rojinere a wediu-
lui filtrant n-a fost exploatati la wmaxiaua,conducind la plerded
roa unor cantitiyi Iaoccuwnate de apd filtratid.Pe de alti porie,
cpdlirile suplimeatarc, degradeozi structura wediului Jiltrocns,
wireso oonsumul do api,cer i ¢

orsac aleotricd ;1 In conseein.i

.y
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oondue la 0 wajorcru seoluwntiflootl o ecnoliuiciiior &6
Irce.

O
o
N
s
I
QO
13
c?
")
t

Peptru eliuinorod toooteor nagjuaosuri se lupunc cunndag-—

Y]
%erca do eciitro personciul do¢ cipisotoree,c oiclalul optia de Iild

b

traro.pentru flccaro uaitate ivstatatd,

Doocawndatl,pe bazna terooiilor Sxid
de filtraro este focwte guen 3¢ Coedinid,p
lor de filtraro fdoindu-co Zncil po baza
oupirie.Tooriilo deuvcltcic pini LZn proz

¢¢e68,1004..105, 159,116,117 ,..220,132,1

gi-au dovedit valabii:sutea peuwcvicd 1o

do funoyicnare a Lilirelon L poufol Qotulle TrouNc WlC C.ili-
lui de faiitraro.

Pentrt a putew stabili o tesgic plncrall,Guail oot~
tiyilor practico do prsluciurce .t eupleatare Loatow Losiulagli-
lo de filtieare,coic uceououn Li OS¢ aorlincusced i :;_,, cereateun
ficoare dowenlu ocoructoristlic clelulal de Iiltoucc,

Cu'ajutorul notvuhliilor din figedels co pot dollini urui-
toarolo stadiil ocuructercistics

l.= Stadiul I, carwetcoictic perivcadol iulylulc Qo lo-
Ciroare ;

2e=~ Stadiul i, cuiwctewistio porigsadel de rojiu

'
Ze= Stadiul 1II, curactoeristio poeridsadei do esluaturd,

Belele= S04l T o Tonicadn ipniiinld da rabirore
’

Stadiul I sau poerisadc imiyiali do rofigero oo defi-
cogte ca fiind intorvalul do tiup noeesar filtrulul de a
co ooncontratia efluicatuiui dc la vadoarca inijialdt G, la

C. . o o v

win
In aocest ocaz,lolocind aotajilio dio figedes rozulil

r=tord (3.1) -
Pentru ;
0= 0, o
Q0 =Cpn r=to
C=Cmin.  dr=tot

AN
.
-
L]
©

S\l
.
,—a
*®
(&)
A v

AN
)
[
.
[¢]
~ -



Io wod obigintlt,la oo wos Doatieloenr pipide,eiluvaatu
obyinut In priwmelc i5-Z¢ uwintte .ind de proasild culitute oo -
limipd prian reycaba &6 canalinony trulod a f1 oejinutd fn pouen-

oarclo do uzipaj,apa oLy Indtd (Lol Tooscnoa aoesntul Tiuy Ty o
wariwoa tiwptlail T, So lpotoin e WGl collulyi prrasciol
caro conecuri la deoiiitoooa SCaitod, el o=
pondentado grociwca sStrdtucal DLU0lLT, ST SrantidaL Tl ald
a aocosvuia yz vitena de filtaws SNUSLwca DARGLLL
filtrant exrogte,tlupti 4. oo sotie plal o

S
z2oro.h0clagi ofcet se poule Suylng DRla rodadonia VIuCLCl 4l
filtrare sauw a cocficicatalal & npouallon..tute ol wooor Ili-
trante.Ca tramre a woostor cluote oxictl 6 Zondinld ¢ fudaoll

#i a duratei T, y; Ja censeonl,l @ Zatitsii o perisade Qoownli-
Dorol.ioducerea pAridawui ins,Lule do peploonu eontmivuic Lo e
Joraroa elelului rooi Qo Jiltowrs i otol odatd 4G LQorilio Vo-
lawblul do gpll Livius Coobuwaiillors

Perioada Iniylall de 2opicens ecozouliule tooopte _oin
oare s0 realizcazi aja zisa awoersars a filtedlul i iondlucijoi-
2d s088ibil dosliglriouvi In coutinuole & sroecstiul.

Delelem OTninl U - M aissTr dn et

Stadiul II Sau pericads o wugim OC deilaoyte cu fuiiand

- 4 aiila

porloada de tiup Lo cooc ChaccLuRLyliL CLRULCLTULLL Lo achying

cgonstantd la ¢ valcaro G = O . == 3.
—e- b
In a0ost oau :
=12 (.2

In wod obigntiv,la tuincoca Tiltrelor 2upido de wizip,
acost stadiu poato avinse o dura®s-de 1 la 2 zile gi nuwal iIn
azuri ou totul oxecsyi do G o5i 7 zilo.

Peatru a prolungi pecicada do »3glw S0 luplao stebili-
roa parawetrilor fizioci,chiuiocl sau electrochiuici care influis
enteazd direcot sau iadiroct desfiiyurarca procosului do filtrarc
Tapidie

' Daci grosiwea patal
pind la X = XOpt , atunecl p
do la tII =0 1la tII = T 4. sccst stadiu ‘este waterializat
pe ourbole de sapararc &in fig.Je.4, G0 palicrelo is gi L5 .

ui lilvront crogto dc la XL =0
oricada optiuwd do filtrare cro;tc

b




Stodiu (10 e e i la G0 enllnkarne

\_'.
;.»

Stadiul III sou porigadn de eoiuabar
fiind periocada do tiuwn fo carc suacentrayia cff
oregto de la C¢1n la Cys, v S055T stadua

-

wita waxiuwd do rojincre . Sharuinl Joltrent.

nute, la Inocpat In cuiuvcic og

Jere, sub efechul uceociitio-

lor de ftramsport, Inciatowsd Tocptat eltre siratelce . o,

0a ¢pol sd fie tracsicrats cllG.Caicelil. watce
stadiu s-a fdoud pe Iunchiile do woporare »{(x) i Mz )

2 * . »
In figedll. -
In aocst caw
=4 (5.2
lar poptru grosiuca olviuwl & otlatdiul Tiltouat s
Ti=T, (0.2

do cole wai muite orl,accst studiiu ou
In explsatarc, do cole aite ori,accut U
se utllizeasd la intrcuzu Lo coioeliaice.lMilirul Sc scoathe din
funoyiuno peatru a Ii spllat Lo wl.ontul In carce a oot wlinsd
pierdorca de sareind widind,qGi. Cnp&litutoa o rejinclc U wi-
diului filtrant n-a avins Liuito woxdwlds Din acust witiv,unc-

ori,spilarea se Iacope chiar in studiul I, cliuinindu=co ot
fol funeyionarra filtrului fn stcdiul IIL. Cazui .deal Gu -tace |
{iopare ar corespuade wowcnialul - (fig.}.ﬁ) Tn ocuro olLih cud

i . ) .I

atingeroa liwitol waxiwo de culitate a cflujcatulal a Jo5y con-
sumatd Ifntreaga saroinl disponilill a filtrului.Clurcioreu celor
doudl alternative so poate objinc prinir-s alegore judicisuni 8 |
grosiwii i struoturii GDQQRlCnCtD;CC a wediului filtraot,z vi-
tozol de filtrarc ofit 5l a Znllis a cuvel l

filtrului,

342e= Obacetul dc stndiu al coreotirii

Din analiza fazoior carccteristice oiolului de filtra-
T0 rapidi,dozvoltarou In conlinuirs a studiului se va faee pen-
tru stadiul I, ocorespunzittor perioadei initiale de Inclircurt..c-
rioada inifiald do ifvoiircare se coasideri ca {iind o etapi cu-

raotoristioid fntrucit coantribuic la replorea in scns pozitiv a
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olelulul aptiam do Tiitoiad, wonliil Sw wbudiiie 5 i L0 ol

S

copnstitulo Gbicctul Cu oStudlu Lo cudedl colcellarilor viitooanc.

) RPN T i e Sl e e e i 2ege
Problcuelc ¢c Lo lipua « I trwlieite pentou wcont sit-

5.

AR TR . P I R TS o g .
o= Tfixarca wodciulai 1oL M

) S T R A P LW A e e s N 4.
Qo= LTaDILIred suriwoellladl wiicluligbayl peridaudes lai-

tiale do
o= llixurceo wodddalie catowutio

siilor ;

S N\ ) e o e S PRI o R O .
De— .'SVOA.,._, (SRS v SR Wl Cas LGl Lavd WU L vl gl

ooralarcu woostuia cu legou olinueatadd O LoepLasaltt

S oa e . A . R
Be= dotoruicuntu Lin.wiol o o veC O /\.L ILndL L Yo
TLL

e

Ve . [

rofinore ip fupoyio ce [ou.uwcu i SURG SogReLdioacini il oG
wodiului filiranot, vitcsu Co TioiToss L uu“cu“ir;yig LGIOLG
lor din apa do liwmpcuis
7e= stabilise. rsoiwnl uptine o siratalul Tiltrcot Lo
Tupeyio structura grosulowotoliol & wccsiuia g
o= sStubiliseu vitesnel optime o filtrusc In fuucyic

do ecaracteristioilo wediulul Tiitowat gl o Sugpensiilor din o

de limpozit
Qe= verifiourcu valawintiyil teorlislor cxistente pou-
tru poriouda inijialil de oc,inurc

v

loe= ctabilirca criteriilor do proiceture i cxploataws

a instalapillor do fiiwrare,cic.,

Rkaspunsul Lo weaeste probicwe, deosceblit dc lupostunte,
5@ va faoe prin iavestlipayil vocretice corclute cu rosultutelo
oxperiucntale oblirutc e diferitc catesorii do cucpinsii pe
filtre do laborator sau dirvet g¢ [1ltre uzinale.

30Be= ¥ououtita concornc s ola minelivi fInidelan

nrin mols i naroase

o

$e stubilese porniod Jdo la couajiile generale ale widig=
~edirit fluidelor roale.n caxzul “n carc so face wustrueylo de
fortelo de visoozituto,parauctri wijolril resultd din rosoliva-

roa sisteuului nelincur do cecuujii Havier-Stoikes fupreurni cu
ocouafia de continmuitate gi de ctare T

iziclie Datorita structurii

extrow de oowplicate u wcdaiurlul pGros, rczolvaroa acostul sicte

PR R
te= Stuvilizcw dugedo Jundowsataice de g JODGLT U Dal Gl
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do couay il c3%0 practic Ly SO Ll wativ s recun

[

PR

- O R L S N TGO LY ] o ot P et e e N Ta .
studiorea wiyceldrlli Ganl I1GLL Gl .voaLat & ojatonul ocuayiilse

/5,9,41,97,115,14?/ .
Fad grod® = 7 (3
-——-——3:’ +div (§V) =a (2.8

{7
[(§,p;7)=0 R

[ d
[
Q
&
o
.

e g

K TR
Lo ew Wi Al .~
- - A4

V =

T e . LA R RPN L AL . S S J,
In casul wisgllzil peorwcacate peatos o {iald incouoo-

sibil,ouwopon i 1s0Til) la ouie onsitatew Jluidukiul ? VIR

$ino coustantli,ccuayic d¢ ceatinuilatc doviag

L S A T
.c//_vv=(7 \Deseiny

L

I RN - N PR . .
Neopglijiad Jeo. RTINSV PR NAT VISR ¢ I O30 R AR VRV 0} fO-‘:‘,(.,..(. s

proutato gi cele o Jovlome, TooL2llena Gl VItLZA dOLAVA Cauti=4

funofio de poteaficd ¥, wannlill cotujic digawicd a wino ol
Rosoutd sub dedt.iven Go o000 auwl LouCye

v --K_g/‘azf/? (3.7)

K fiind coofioiontul wo ©iltous:0 iar 1 Drocilicd Gidww.Cl.
In gomoral,wi;curad ooSi printr-ua wedlu porss cole
oarantorizuid prin coolicicatii 4o porwcavilituto &, i eoell
olontul de filtratio k ;
Intre accgti coclicionyi CxXistl O rodulio do logituxrd,
de forua :
Kp-Z# T Hp

v A

(35)

1- 3

Introduoind exprcsia osoficientului de filtrayio i det
v

de relatia (3.8) in cxpresia (3.7) se odbyine oxpresia viteszel
sub foruma :

.
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Ve L2 oo P (3.9)

Pentru k = ocoast. i ‘f = -k h+ 0 rezultd ;

2 2 2
AY’-g—Z »2 "‘@-ﬁ‘ (3.10)

xz

o Yz 0z
-0h % 3%
A et o TSR Guis)

Daod viteza V derivi dintr-o funo{ie do potenjial,
funot1ile A)D $1 Ah sint funotil armonioe gi in oopnseoin-
{8 satisfao eouaia lui Laplaca,

Aduisid f1lipnd legitura lincard dintre viteza de filtra-
tle gi gradientul de presiunc (3.9),0ste necesar a so stabili
legiitura dintre porozitatea p gi oocfieienyii k gi kp .

' Considerind un mediu poros,de suprafayii unitari,aloi-
tuit dintr-un fasoiool de capilare slnuoase de scoyiune oircu-
lard, a oiiror direojie este paraleld ou viteza de filtrare, po-
rozitatea wediului, dupa Braun i llartinot-Lagardo,se expriui
prin relagia /5,41,147/ i

p=TriN.% (3.12)
in oare ;
r = raza oapllarelor ;
N - numdrul oapilarelor pe unitatea de suprafaiii ;
} .% - sinuoz%#a‘;ea fasoloololor ocapilare oxpriumatd
oa fiind raportul dintre lungiuwea sinuoasi
i lungiwmea unul ocapilar drept.
In oazul sourgerii de tip Poiseuille, debitul volumo-
trio al unui oapilar este dat de oxpresia i

T AP |
iV R .t | (3.13)

lar viteza medie de filtratie v se obyine ou relafia ;

v-N'C;f-é}f-“ ~["]2_4L]f i (3.14)
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' - A AT AT e e . e e PR I R R S N R .
.{atLOdUC_..f.‘\. DTG DD LT L e LS FAL [Paesy ¢ aul\ui-‘“«x,;

';”(;:[3/:]2 {(Zel2)

gi oounsideriad suprafoic spocifl 20 o eosiiarcior do foren

_ . op o
S:Qllfﬂj - = SR

ge obgine leglitura (l.7ry ¢io.. . coiGl de filtecsio ko 5l po-
rozitatoa p i cupenlLon o soleilel S

] ~ Y

P>

7/ s
= NSl )
27?52
in ouare : 7 T L,0 .
Gu gjutorul wonuts e , OOl A VU GO o
do filtrajio, In Cuut.. Zuio_erll wiec Ll £2 SO00iu wab Sulee o
P P K 4P
V= A A 4 _ KI AH .-
2h37sT L TR L T
8xpr0sio ounoscutld ol Joatlirol SO solaj.n aoniay=Cumulioe
Doligqm nurni T~ owpa Tn e ATt o T
k4 ’

La trogorce woul Oonmandtd cuneentinl i Lol e

¢ha o deplanolui a0 Lo e

tr-un wodiwk poros,su. oLl
reotia liniilox Qo obirony, il

R T L ] 3 e - - Ty
Jl¢ poounaeLuorii distinett. Lot

ulgodrii 5i sopuxirii st.opcunoullor dla apd siut deterainute dc

vitoza gi matura fluiduiui,de ziriucg,fomua 1 nalura atit o
Suspensiel, oit i a wediniul Tioitoiute i dGaecyio de wiri.sd -
oestor parauwatri , ocondllile (oo Sopapare Siut diectave dc L oL-
tul fieadruia din ucecanicwoac proucntate In paragraiul 2.7.
Pontru stabilirea ie;ii do wigearo a particulelor la
Suspensio eonfinuto Ifatr-ta {1uld, 5o csosidord wigjearoa In Ju-

‘rul unui obstacol la ocarc traceror.ilc do deplasure aie jort ci-
lelor sint diforite do liniilc de cureat (figed3.5). sHeest o .ca-

tru se obyine £n ipotesa el wasa specifield a part eulclar 1. L0l

boasie gb osto mai ware deelt wasa cpooifiel a iluiduliui Sf .
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- 58 -
Aduiyind o wigoarea fluldului pu este perturbati dn existeota
partioulalor in suspensic, ercuayia generald a wuigeiirii partioulci
aflatd in punotul i (£fig.3.5), se poate doterwina dim eouajia
do echilibru sorisid pentru toate categoriile do forye ce aofio-
neazii mowentan asupra partioulci.
Pentru a stabili
logea wigedrii,
| estec nooesar a se

cunoaste caracte-
e T ristioile parti-
oulolor in suspen-
sio ale fluiduluil
$1 eelo ale obsta-
oolului in jurul
oiruia se dosfii~
goari uigoarca,.

1. Partioule-
lo in suspensie
sint oaracteriza-
Ye de uasa speoified Sy , wirimea g , wlusul Vg , suprafa-
ta totald 8; g1 forua lor expriuaté prin coefioientul de for-
i 7% . . 4

2+= Fluidul se ooraoterizeazi prin wasa speoifiod Sy-
viscositatea sa oinematiol Lief gi vitoza in auonte de obstacol
Voo

‘

34= Obstacolul b'to caraotorizat do widriuwea d si for-
wa sa exprimati prin ocoeficientul de forud jP ”

Cu ajutorul acestor’ notatii,pentru part1oula situata
in punotul M ,la intorseoyia dintre linia de ouront gi traico-
toria partioulei, v1te4a relativi a partiouleil U in rqport cu
fluidul este datd de relayia :

U=~Us-Usr (3419)
Daod ol este unghiul dintro oele doud vitoeze,pentru
‘wodulul vitezei relative so obfine expresia &

2
VU205 Uy -cos ek + Uy (3.19.a)
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(ate
-— 50 e
S

Feoapia o uagecre a poavtiaaicl se stevilagte dnpil /57,

- 34 3 ot PR S N Ks h ~ LA - R ~y -
seriind ecuajlia de echillibzu a Dhrpelor de laerfic,prositne, -

sistenya i gravitayicnule ce aelispeuni. asbpra purticulel in

puanoctul il, -
JdU,
dt

l.- foryelc e inerjic -8 Vs

2.~ foryele de prosiuac g -
fjg n-rdsp =-Ny .grad I~
Ze= Iorjcle do rezisteni,l apuse de flalid wigodrii pur-

—
4

ticulel Tn deplascrew raloi,vi au vitonw v
- V@é/
9f fr(v

e~ forycle fzuai.‘y‘*“/lo :

"éas\/} j

, PR NS s I G e T .
T LTS © ;L\,\’)-:A.‘..L {dn J.O;.'yﬂ rosuanctie

Tyeay
oul)u PRIV EHToRALS

O/(}:‘ — — /;o:‘;> i
s s +gfadF+_;L_?JU %f(—%d:)-.%9=0 ' !

Sodizind din veunyla (5.25), ceumiza lui Yuicr /L,0,

113/ stebiliti peatet uo fluid La echilibra zolutiv g

S

Jd Y, ~
g *90d P80

Se obyine acuajia penrrelil er ccractrvizeasdt wilgcurea purtiod-

lelor Io suspensic suo Jorud @

dUS d (3.22,
S)s -£r Uf_..fL Uf{_ ] [5) sz]c}

OLsCIvesli
PAENEIRANERS

l.- Daoil :j} K Es wase speeilied a fluidului este

wult prea wied 2n raport cu uwasu speeified a sutpensiel,rezul-
—

-
td od wodulul vitcselor . u, i up ot gl derivatelo lor

1

fiind de aeclagi orlin, relayia (3.22) 5o roduece la forua ;

c/(/ R —= (".22;5~
& ts-_? UU f[UJ]+S$g ’ /
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Y e e e NS DR Loy e n Ve A
24~ Dacd gi vitciin Cixvilawar doviad fuwlte woro, altnoel

teruenul -7 din ceuajia Z.E2.a w0 noglijeazit , obyinlndt-co |

astfel, 0 forui silnp.&-.l.uo&’:l\i & buwu\g‘....\..l. /aC.f_a'o

90 Yo pryd 5.22.0)
F‘W—_f}? [ (5.22400

e - N P T T S B P
Fe= PoORtru velorl rClliL: wed nuuwirulul Joyaelds

Kes 42 </ forfa Co mouinton L opuul do filald wigcinoll purti-:
PR . {

oulei devine propox,ivnali c¢u vitcnx 2elativi & Geo3tolid. }
A

In aoast cuz
/(Q) £y (2.2%
Yy u.J

kK Liind o oonstuali co Cojiade o Jonaa panviculoly
In ocazul parviculelor suorice /57

v.d (CelZ sy
fed). 22

—
o 1ysyer « . RS F 5 B 4 ] P IR 5 . < e
n baza acol e uu../\‘..“.‘\,\‘ LaoViITCAW purviiuacy Ub [Sroas]

funotio do earactoristicile fiuidu.cl, sussensici i »ogiwll we |
geare expriwabl prin wirineod nludraitl ROyacids.

3e5e= Lonaliiia  iomall ilo Siltrivid wonice fn

. . N
nor:n’ﬂﬂ Pnihioiit o da catinong

€

So oconsidorid, In Iijeleu, 0 wusi Liltraatd de grosiue 4
yl porazitate iniyiali p, yaleituitd din grunule cforice cu
diawotrul uaniforw dg « JApa ec tceoaio £iltratd de accasti wall
intri ou o concentrujic & yi 9 plrdseyto cu acscayl vitesld
v , insi la o concontrafio TGy .

Dupi ocercetirila lui D.lvasaii /L8/ gradiestul rejine-
rii {wpuritiyilor in siratul fiitrant osto proporyional cu CoL~

oontrajia iwpuritiyilor din oflulont 3

Pla O (3.24)

ox

lar ;

=0, p=NX (3.25)
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s L e s v = o

-6l =

0 1 C
Tig. 3.6. !
J
A i
Prin logarituarca cocuagiel (3;25) rozultd ; i
[
0o ~
LIS ¢ 20
67(1 A-x ‘ (3.20)

in oaro :

C, G, - oconooatrajia partioulolor in suupenéio é.n
efluicat,respcotiv din apa brutd, expriuato
prin raportul dintre cantitatca de suspotsii
raportati la unitatea de voluw a fluidului ;

X = adinciwoa la ocare se gisegte stratul Ifiltrcat;

A - ovoficiontul de rozistenyd al stratului sau
parawetrul filtrarii..

In acord ou couafiilo (3.25) gi (3.26), concontraiia
eflujentulul socade logaritmio ou grosiuea stratului, aspeot de
altfel 1lustrat In fige3.6. .

Prin filtraro, luwpuritifile din apd sint transferato
mediuluilfiltrant unde sint acuwulate in porii acestuia sau po
suprafata granulelor. Cantitatea dopunerilor acumulate in interd
valul de timp ¢ si T + dt , so poate caloula considerind tn
element de £1ltru ' dx la o adincime oarccare x , fig.3.7.

Gonsiderind masa filtraanti de seotiunc unitari F =1
713/ 81 aplioind legoa bilanjului wasio se obyine ecuajia
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- 62 =
§y-v-CO- 9, (£+ g—f ox v =

= -8 Gk *&s (G’,« dz‘) ox .,.&_P O’I." x (5-?7)

. o .t G tedt”
g Bl oot d e, tdt)
WP 7 M) 222 6 (at- 28
v O+ 8w | “%4?
' Fig. 3.7. -

Dupé reduceri gi siuplifioiri rezulti i

-8¢_ 126 ,p.3C (3.28)
dx 'V 9tV 'or
in oare 3 ' .
@ - depunerea specifici, definiti oa fiind suspensie
~ retinuti pe .unitatea de volum a materialului fil-
trant ; ' _
V= /F - viteza apareati de filtrare 3
- Vo= V/p - vitoza reald de filtrare ;
"t - timpul de filtrare ; ~ .
§s = masa specifiod a suspensiel (i 3) :
P - porozitatea efeotivi a mediului filtrant.
" Porozitatea efeotivd p 8e obyine sodzind din porozi-
tatea initiald Py dopunerea speoifiod 6 oxprimata, in
‘Vol (8usp +/Vol .natfiltrant.
. In acest caz :

C Ppe-€ (3.29)

Introduoind in (3.26) expresia porozitiyii efeotive dati
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.

A g, \ |
x ¢ v 8¢ (322, '

In general, %cowcaul 7 flinae Jowrte wic In coujira-)
$ie ou ccilaltl, se neplijcousi, on ad asvfel o relalic nul
siupld,identiod cu cca o i

{
== SN2V
ox v 3 :

In cantl rCoc - DIl 0 oimatl Dente Cunoew. Lon=
8lilu ea intrd In filv i Sias wolinsuie o0 supoulita ounul 2
51 Zn porii wediulul T_lvooat il COrlLlTl o Lwntia
spro stratelo inferic .o Jator.ia vivezol cuvants

SWled dogprinderea tnii ancaive Mlepi din osunpe Lo T
Pe suprafaya gronualcler.

Nnotind cu AV, Coatiletud do stoponsic einoad e
apa brutd do wodiul SlLtLlnt WO gitwial A X ik SUHIANWe ULl )
vard 51 ou AV., cuniivaton o oonspencle actreuati din wecis i

L i
wediu In tiwpul A %, pewuiil cusditatea do sunpenuic reliuula
io waca filtruntd AV

AV= AV -AVe (Lelly
A\/g:lﬁf'AXAt‘ (%5l
AV=AC vatax - axat (S35,

vy
(S8

Po do alti »
baza ecuayiol de bilany wasio ou

TC GULDOEL

AV =AF Ax=-ACval

Treeipd la 1iaiti s5e 0o
dientul rotimorii suspensiilor 2
Pusd gi folositd de Deweniny I
/116,,,119/ ;

e}

Sia 2efinutd se poato Capnriag L
o lorwa
7 e N
(5+25)

pico Cforma ponerald peatru Jra-
tul filtrant, couayle piro-
tatea lucririlor sals

deon
a SYld

wagorli
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PN

Ox v 26277

A - palcwetil

,5 - DAXILCUIUL

Daci wirimile .

gi % , difercayiala vricll o woelicit €(x,%) cs%e de foouw

g
A = J dx 2C v

— + R
ax acf ’ N ey

saa ¢
gL, aC

M i T T mae [ Y BRI R et o
Daecl gradlicumin mujinCull sipuliiiyasiy, on iogll Giee.

fisuciril procostluil Go Silvoos., ol oaceenil Jof, L Dal 2osusu-

yional ol ooaceatrahic Iupunitls 1o Qia ellulent

a0 o
a¢ (Zeit)

recultll ¢

¢ JC 10

f—— +f —— =

ox It Zeiil)
Cu oonsidorarca cctabiel de comtinuitate (Z.J0), re-

NN/ A S L
Po-t Ix 3 p- ¢ (3a12;

Introduoind viteza rouildl prin acstafia

Vaup— X
TR (e

|
N
N
=
A\
s

Eouaiilo (3./41) i (7e42) fiind idonticearozult& ceu

yla diferenyiald (Z.44) caro sctubilejto legitura dintro C if”

/ . I _ (Ze4h)
por Bt T A i
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dint.ro

o 15 - i
Jrvs - 5 . Lo Ve ” . - 7 =

sistouwul de ceotuyil (Luloe, ol {JWD9) SC Llut @onilia-

<«

“ra ca fiiad un sistou enoral ounvid doscricres watacnaticd a pre
oosului do Tiltrarc ropidd. Jolayill: czuilivice

o Siosteancluil

|
i
do eouafiil ou derivatc parglule, s 50T STwoilil peutru valorslilc ,
particulare alv parcacioiion A 5. B .
, - . R N L
Parametrii A 5i A u olot wirlual constante,ajn  die

, P4 cum i-a considerat lu licodnolo sald cauee

FEa

()

LU Doty

¢
- N . . - 3 L . .- '
S 116, 117, 118, 119/, =i po wodilicdl contiabl doe-a lungul con e

suraril procasulul &o J1itowrs. D8 DazZG LCoCeUUDLL6D 0HLLUIaTC
S€ DOT Laco urultosrcic GLuLcw. "Ll .
1 ideman ~ e Sy
[ Sd .\.u.uu.u ./..u... e\ L T L VI P RN
vitozel do Iiltrice oo Veicau ol Boons walisl ufa L
v

[N L ] R . t e ees - g - LS PR -
¢ 1aoit practic, oloctil dounliiailis oS0 DOluv wi wagle G100 T,

in oare B = 0, ecorcuninde povlonlol L0 Lo oo Zolioclnes T

$ia (3437), prin cliuioumcd €Litl GO Do Q0Labl Walueed, oG Cuar.
»ola forua (3.51) prontal (o ool

Peptrt studici I 0 filiodld, Covvnnn oo PR
Ciniyiale do fncirearc, nolol.o. cLTLLUULE CODG JGULLLOGEL ProC.-
sul oste aleiituld Qi Lo.oliliow DU gl (Dol il wacnt e,
datoritii Incidresrii . Junu Lol od DLa¥LCLLi,porin.iuted cuekl
S50 raduoc foartc puil. oL J. cooulad Volsoe poadd do Dl -
re al suferd wou.tfielwl » .
. Qem LCUODUL w000 L0 e S0 b, wLouDLAlrit se face aly |

. I |

oonditvia fn care wans JILTLLGUL A G MLl bw d.wltl waxisll Goorc-

Y e s et FUEY T e Yy md A e ~ i
tloere gi ocormrpLado wo..onilenl L6 SLLe LA (T fimu; o I

. : o B o A U U TP SO U L PP, e e, .
oSt wouwout CONCoatI vy LL S Jreslata DoAT0BIU Diwine Conotant

§
= Gy dar JO/Xx = v . reolud wocste coadiyii fa ecuuyic
5e37), rozulti pentiu :

~ Q) O

\©

Fe= Laramatrotl rejincrli ¢olu alirliacu cule Goololle i

s

%

ald G0 faclrcaro.Uinc acestc coalidocrcCh-

o .

e ccuayii eu derivato paryiale (2.24)

. caraoterizoazi ipm intrcgiuc desillyurarca procesuiui de Iiltiure
rapidi in perioazdu iniyi
.te soluyiile sistouwuiul
51 (3.31) , se pot s%
A in funotio do pri
do separare.
4.~ Cunosoind esnccentrayia in suspensio a apci wrute

puwail QUDQ ccreciarca pa.aaCorL‘u‘

i a
alii factori earce [puvernoazi praccsul

—r— WA

BUPT



G, ¢i1 ocomoontrajlia culiicnbaentl Lo woncnwdl % 2CLTo G owi-
si filtraatd de grosiwe X, pDorc.cioui N SO poate staoili
utilizind cousyia (3425).

In acest caz :
23 ¢/ v -
Ao 2399 SR
X
Po baza cbuocrvajyiiior 22 Lo puacicic I ol Y oo poutc
treca la ecoraetarca dis jucct do vaedere calitativ o procsculul
de filtrare rapidi In soxlvnla Lul,lall de zejincoe.
36Ge= I i At e Ao ISR
~ ottt Al ks S '
B J ) -
Dosorierca wouc.anulea a ooieosiuaal Qo flitoose oL ill
io periouda iniyialil do morlicre oo foce,ln Laza sosenvalillol !

de la paragraful  3.5., sz ecasyiilo (3e24) i (B.21).

JC o

Y Gy
%

aC T P ;

—_ = — \2elx) :

Ix Vo3¢

N U TN TS St AP R VP
Uostadiu Ao ol uoora,

Penira coos

parawetrul desyrinde-

Tii s=a ooasidorat oc noliicd sc.nificativ B = U {(w0ls.Yy,
in sohiwb parawetrul rejincsii A Sau oceficieatul da rou.stcn-
Y4 al filtrarii, este wcola care juvernoazd gi curacteriscand

latrogul procus.

La inocputul procosulai de filtrare eink T2 0 , pare
wetrul filtririi A devine cozsiant 5l ogal cu A, ¢ In accst
oaz funoyia de sopurars (J.25) devino

x .
C=Coe ™ (3.47)
X, fiind parawctrul iniyial al filtririi.

Corecetirilo introprinse de diferiyi autori /3,32,47,48,
51 54,55,56,58,61«04C8,38,102,105.,4110,111,112,116,.,119,123,

144,149,150,155,156,153,180/, pus

trului A, de urwitorii factori

filtrant d , diaactrul particulelor in susponsic d

3n cvidoptd dependenja parauc-
: diauctrul granulolsr uediului

viteza dg
S

BUPT



filtraro v

-357 -

» Visoozitatea dinauied A $i touperatura apei
depunerea specifiodl ¢ i depunarea specifioli la saturalie 05
porozitatea wmodiului fiitrunt Py » timpul de filtrare

Rezultatele accstor corcatirli sint contralizate, in
funoyie de diametrul partioulelor in suspensio, In tabelele 3.1

51 3424
. TABELA 3.1.

w : I<Au [
5 AUTORUL Aol (dydT, v, j) A= Xo(6,05,p,---) 2

141 mMACKRLE T _7\°~O-EV-4,¢6£ 2z o0l - ($8/,) "% ] i
2| vEs K.I. Ao~ ATV w2 Az * € - d6¥5, -G l
3| HEERTIES, LERK 2o ~d¥ v MKy, A (1-xB/p) |
4] vao k. Ap~dd -l I

TABELA 3.2.

B AUTORUL O>3u. Ao (€565, kel )
b : Ao~ (dydsv, 4) eNT TS
1] iwasaki T A dtv! A ea,[1+KE ]
2| sTein pC a~d’d? A= 2o[(1-b6) /(1 -065)]"
3| MiNTZ 0. M. ANV ALY A=A (1-£6/65)
4l HALL W A Aovvid! a~vdZd? - - -
5] mackRe. T - A =(14K6/0,) “ (1-K6 /o) ¥
6| HArOUDAS W, - A =20 (1-6/6%)
7| Ives K.I. A~ Oyt A =900 (14 K6 /o) (1-Clp)* (1-6/4|
8] vao «x.H. a~d™? -
9| LERK C.F AzAo(1-€/0s)

fo] MINT =LERK

Ao~V -p) R, d PV

A=A, (1~ G’/g’s) .

1| SHEKHTMAH - LERK,

A=Aq (‘ 'C'/Do)

12 SHOLTI 1.

Age vt 2

13 ISON C. R.

- 0,3 &
e

‘4l STAMLEY D.R.

-246 , -4,56
3.o’\'d' ,"l v '

15| FAlR  e.M. A oS (Y220 - - =
16 |8AYLIS -LING-HUDSON | A~ d’z - —
| Asce CLob sUAY| A~ dS ! -
18| PrOP. AUTORULUI A= AdPVH A2.l1+@t)3]

T

’

i

t , oto.]
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vitezei de filtrare coanduc la cellderca vuloriecl « purauctrulul

« T1ltrant.

N R O
Analiviad oo lic

wotrilor ,l, s N 5o csast
olo. Acosto diferenic sla%

Nove . R Y
GUTULNGL O CL salta~
et SAM L e

B0CCLAVEmir AVl C
de ¢.pceicpe 1+
ac erceice, Al
A e

WIn&aT card eIncun.

partea floeciirui autoxr,
la ocaractorizurca ;i

Lot an SRR
C TalWlart oIl suCile

foy

in baza acenlor TopuLlll., serawetoal indolal ol welie

nerii se poateo expriuwn L

Ne=f(&h 8725 T 57 e AT ) (i)

iar in oazul ccl wal _Jiooral

2e=f6,0,d, 9,3, fiT, a0 85 )

ounoscut Tiiad paro.cotowl DL b
in coantinu

v

A vrzodic Menua Lo Tenc,l. 0
ineilrearoa specificl ¥ s Somata dn denltiok

iI'Q

3 3 T e w0 - - " P ol s emy " PR O N B
lui de filtrarc, doncodontld o8 Suata T emnplalll »2.a nhooic-
» & o - - - h

diul fuaecyiilor :
A=A f( ) (5200,
.2=Raf({/ (’/\'/;/

o baza eoreeiwirii

RO J N
GO aw TUUGLOX Gy da

in prezent {(tab.?.i Gho%velbedel) fu LUt Coopninde Groltooreie
oonolusii

1e- Parauctzti Ao o CODLAGE GO 0GHEInTLALAG dhi, Lila
a agpel brute /fiili/.

2e= Daramotiti ° 0nG; e valoric QUi o LXGSNOr G
wensiunii particuleolor Z: suoennlc oit 5l el arcterea ool ui-
turii apol.

Fe= wajorarca sochuloucetriel mediuluil filirant ciu o

A, /111,126/.
4o= Pontru acecayi stoteiurl graoulouwetricd i acccuyl

(]

vitezdi do filtrare, parcmctrul Iiltririi nu se wodificu valoric
nici atunei eind se wajorcacid s&a se redudo prasiwoa stratuliul
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- S e

S5e= In priua porto a eiciuiuil do

LYiltrere, eorespunzi-
tor stadiului I, parawcirul A cre;te do la Ao 1 A gy 2 UE=
wark
uind eca la sfirgitul studiulul I.I, eszespunzitor perisadei do

saturagio M= 0/ o B 0/ » coelicicatul de rosictenid ol fii-
=]

tririi sd so rOdUOJ Toeptat do 1o = A Lax la jl::O v s

cest uspeot a Lost ilestirat Lo luerlioile cale <o Leleives /U0,
6200.07/- '
Ge= IFFactorul dec fowouid Y

, influicngeosl Intr-o icoxtc

wicd wusurli valoawea parawciztivl A , Ia scniud , conclce Lo wo-
dificdri aproociavile « )zerucril > Ce oserelpd fo wasa Jiivo Lol
/11%/ .,
Ca uruare o 4ousion oouoiatlilsl S0 Voo sresccia L. Cll-
tiguare oltova Ain Lomunlilnlio wil SeilTlal0 SDewuse e Lawllon
oociicientului Go pozi.ieall A oo deta%a o do..ljlocie Looo-
lulul do filtruro
.

A = 1y« Ve T e s M . r ~ oc o .
Le= 0 baza Lopuuililia IRVRVRYSR R oL ¢] Shedefves /)(;,u'lx/ .

2
A- Ro+c0"~ﬁfﬁ; (Ze22)

In accasti :cl@;iu, brlwil doi tosuenl curacteriucuni
reginorca particuicdior oo ¢l o &L ecidua Yerwaen cuaractos.-—
zZeazli desprinderoa pusi.cuicior fuatli rojintle G wusu Jiltoonta

Poptru stadics I uu {fidlitrurc,ofcetul deopricdexii liinu
rolativ wio,se poato nepiija ui, Lu esascelayl funojla (J.02) e
poate utiliza poatru wosericica [rd0esuiul de Liltrare rop.cd
in porioada inifiald dec refivore.ls busa acestul woded,usillici-
rea parawctrului A ,2a fuseyio Qo depunorea specilied ¢ coice
redati in diagrawa din Jige2.S.

" Anulfnd derivata in raport-cu (7 a funcpici (3.52) re-

zulty soluﬁiile :

& (3443)
O =P[/— c‘+7‘) J
Pontru solujia negativi, rczulid valoarea unaxiwi & pa=
rametrului A s

A= Ao, [1- (%)//Q]v‘ 7‘/0»[/477; )//2]7@;%? /2 G
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rentou 2 wo e Y =6\/]/7O'x = 0y i copciunis

stacitlul do colualors oo seeie o -toatuati filtecateds weozsu

044, valoared WuxXiwd & welhaolll Lceiiles oo poule cxorica Loin

relagia

v ) \/No-cpy 24400 p0 €49)
512 —

. N :
% 2(c+4) \ovind

3
3
;
. .-
\
! ‘ ~ /vl-_-ln £
| J . - '
. i I i
i ! :
K s . s “
' ' i i e
I 1 N ! 3 - |
° 7] Vinax=1% : T
ETNET ——¥ ! —
‘i\)d.u i . .. !
’ [N P X G U G, i
ZeY, 00 00T -
! s [ PaE RN
Va wls dLaiG e e
prin curba punctatil. :
2 .
A=a-b0" (Del5)
in oarae i

d= Ao sct” | (.57,

b =/3'i—{év (3"“;.

g1 punind ocondifiile de warjine rcuualtd peotru @

=0 2:/1m¢7x (25902
X=0 = hx=0; (35500

. e A2 A .
, Valoarea wirimilor a gi o 0orcspunzitouso ocuayiis (Jesw,
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d= Aotcp. (I~ (C—Z; )2 ) o. [1- (;’f% )2)? (B,

4olc+4)° (7.1
" la A i\ Drp Petprlcep) |

\ v : - T . . 7 . ’
Lo yenes Cm A ey et T e A .-
Gem 10 DOLL Vo2ulaidl s JUEARVIEVIPIOUN FETEER CIPAS SR U A —-‘JL«,»/ RO

wetrul rogiaerii A, U2 sso¥o Dooriua poiota=t ola oo

- - Pe b3

forua

X=X (-5

in oare

!

_K(1=p)A , |

° P e (I E

)

L 51 K Tiind 2ol cluntoat ), oractooistice T uavan: L !
Ao Tiltrlenceasta Toiwfaeoe 00 Sl Whllive Leuunil desop) -
procesulul dsc filtoaoe. oL R OV AU R £F ST A
toare perioadelor d. Lol . ,
De= Conuivazl. eril G silad o une-

tio dependenti de ecorotoeliovicl e wodluiul Jiltrent b , V.- ;
. '

tana qparent Jo UL lv.. VooLe Jiesental Wlonuic do o wiouniae

tato A S wuba wpucsdicn w Theddalal ? yotureet oy e cnne -
toristioilo particulcicr ia Ll w.alic sy i iesQ wpocisield )as |
a aaestora, 50 poate .orie luachia f

o
A-[(Dn/v)/‘/sj/DS,Ss)

Aplieind toorcua T Cun tooria siwilitulinii In saotee-
wuul 37, Vv, A , rozuitd pentru purauetral filtririi o lune-
tio de forua ;

AL $vOn §v0Os s (iocen
j?\/ =[(/4. ) /4. )-;L) \Dery

sau
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A = }’ (f V. D”) (?'V-Ds) (53) (3400
. —— .UU/
ke ;
Ixponontii 239 Lo 23 31 comstanta 2 so deter
0d experiuwontal.Pentru scurgeres iichicdae i

0oweaii
e I b 3 ~ ~ . oyt PN S 4w .o - .
adriuwile Dy i D, so pov cxprlad o L propuacsliodud

AdeloDeb /23/ prin reduliilo

_(p-t)d e
: R.J (o) |
Twpmx O = G R

in caro
dy d = dicuetiti Sucaciision respoctiv oal suspesciilis g
Pgr Pg = porouitulca wadislul filtruat 41 & depdzite-

- - T N
1o din Liitaw g
w., w' rG1 Qe Cosull ol o eponUioior mesccodi
0? - cocficicat Qe LGlua QA pranuacadr resLeetiyv
G S
3 e A2 Lo Vet P
)( - faotoyu_ Qo foxrad Qi gruntlclox
suspencii,

Po baza propuscrii iul aue.oco /23/ fuactorul de losud

&

X esta dependont de CGiuwctnul intpial al pranulclior, nLusdiu
2uaotolor de oontuact dintio grenulele de nisl) i depositul spe-
o0ifio expriuat pria cxre;terod Ad  a dlasetrulul laiyiul ol

granulelor

X= 1#(2-3)%F+ (-5 )(&2) (34%0)

In acost caz, ruacyia (5.00) so poate soric suv foluu ;

gv (P° W)d / & j’v "ar 22 fS Z3 (/o'\‘l/)
APz [ merm x| 5 By I (5] g

Pontru cazul In cuarc teuwperatura fluidului osto cosstond

¥, porozitatoa gi pranulouctria wcdiului filtrant oonstocte iar

Tiltrarea fioindu-sc cu dGooit coastant ;1 ou suspeasii uniforae,

eouayia (3,69) so poato traaccric sud forua siuplificati (2.70)

relayie oe poate fi utilizati pectru deteruinaroa paraactruiui
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-5 -

')L In funoyia de Gepouital wpocilic

-5l i

Miriwile 4 i 5 oo dctezwind oxperisentad,si vl ..o
de oaractoristicilo wediuiul filtowat,ale sucpensiol 5i wle Ilu-:
idulul o0 se filtrouczi.

Ee.= Dacd parawotiul rejiscril /\ SCoegnolideri cu diiaw
0 funcyio depeandonti de duratu clclalul e {iltrarc, poricadc
iniyiald de ipecirecurc pailad i coracterisadi prioto-o ciurooi
do forua :

o< (Zevi
/.i =/\° (0{) NSei =)
In ocarc wmdriwoa a i cwdonoLtua K D0 JulClaind Cipollatatia
po ua £iltru wodel iar A, sopocniath oocficicatla Gu £C4Lo%C-
Y al Tiltrului.

|
Poptra bt = & rozultl ‘R°= QO , aspoet ¢

¢ Ll 0sI0nUL-
do condiyiilor reclce do dosifigurare a proyccsulil pemtou acust
stadiu ocaractoristic do Iiitrurc.din acost cons.doront, rcla,ia

(3.71), so fnloouiogte printr-o funcfiec do forua
L4 PN
A=A, [1#(ad)7] (372,

In acost ouz, peated ¥ = O roezultd Jk.,le.
Paramotrul inificl ai filurdrii ,Xo 50 poato staolll

in funoyie do pgranulomctria wediului Iiltrant, viteza do riitroury:
$1 visoozitatea diguwici a apei,printr-o rolajio do forua ;
Ao =f(N, &, 1) (54725
sau ..
« X2 & < 3 (_3."/[")
Ao“A"V'UI /4- I AV d
Constantolo A , a gi ‘expononjli X, &, &, 3 3C
Stabiloso experiwental pria intcraediul unel inctalayii de fil-

~tre pilot.,

Cu ajutorul foruwullizilor (3.71) 31 (3.72), sc pot sta-
bili solutiilo sistowului de ecuajii diferengiale caractoristi-
ce prooosului de fiitrare rapidi pentru porioada ipitiald de

refinere.
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He'le= IMTervonc: cousi ' g ranconla oTa Calhro e d

Bl ele= Modaitir smndensitic Hint

Pontru intograrca Cintc.ladl Jonerur de ccbo,ii .-
renyiale (3.31) i \96')/)’5'01‘("\) Tesnul Jedleliay /116,118,100

-

eonsidori peorawctrul Siltrieli oo Tiind 0 Laliwc coastontd de-w

lungul desidguririi proccctiul de fiatrura,.
Solujille gSlodcuuivl Go otayil wifoota,lalo Jeol i

3457

< (/./.~/
_ L o BY Gt

stabilito dupldl /i0,42,145,155,157/ ulat Qo forua

o0
= S A QW (2205

n=/ ( '///

Dy

C -Ax >\x L
,; e (n- /)/ (5/7*5/]*/) (Zelo)

f?lql

in oaro ;

Y] n-2 (7975
A”=A”"‘((ﬁn-_)9)—! (277,

(276,

A/‘= E‘AJ
6/7 5/]- ,4”(55[ (3-7‘/)

B = Bt (3450

Introduoind uiriwilo adiaecasionalo X yi T oxpri

e
[

to sub forma :
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-5 -
rozulti,pentru C/C0 = CoLLTLAY,
filtrant

om0 e T s
PRI VIRVIN

[e]
[ &1
py

AV SRRV VDI

X=X +KT (Ze02)

Introducind in exprusic (%.482), notayii
rezultd, pootru coadijia &o ol otute iupusd ciluigatul
ta optiwd a ololului de Jiidzurlu

/ Xe
t=lptzy 5 505 ~ X (Basli

Daodl In c:presia (3.02) oo Latroliled ValowrCu pliti.i=

trului A expriuati sub Ioouw \,u,)/ resulita pontou duruta -
tiadl do fiitruro cxprosia g

-t o (. e
"(’? \7(( —_i\\—)

(Dewety

Parawetrul xogiucrsl ,\ Aeteruinlinliu=0C 08 Gguwiiwun
rolatiol 2 din tabela 2.2,

Pa baza incterolor inisduse do lMliny,wedeliul coylcl
odaceput ocaractorisccasd Ia opeeial stadiul Ll do Tiltowre,ca
1o putind f£1 utilizat pesntos deuerierca proccsuiul Ia peslocdu
iniyiald de inoiircaro.

D0l ae= 11N 0 111 10Ty o TrEn

In acoopyiunua corcotlianralul leledVes, desvoliuraa
watouwatici a procosuiui de Iiiti.re,na face in baza sistcuusul
de eouayil diforcayialc (3.24) i (De31).

_oC " (52t
X -AC

-9C _ 1 o (3.51)
Spre decosobire do Miay, Ivos coasidori parauctrul rc-
‘tloerii oa fiind o funcjio dependeati do depozitul spceilic i
oaractoristioilo wodiuiui Ifiltruat.
Integraroa sistowulul de ecuayil diferenjiale (3.24)
51 (3.31), po baza forwalurii (5.52), nu se poatc face doelt
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prin utilizaros tpul colcuiafor cieciuonie, dupll ce Lo preado-
bil, po o instalajic pilo%, s-al duterwinat wirimile A., €, |
# 91 Dy . |
Acoeoptind penton puracotzail filuriril A s Foruularau

(3.56) dedusi pria aprodimorcs uaohial (3.5?),3;:to;u1 éc -

N

cuajpil diforeajiale (3.24) i {3.21) 30 poate Troaseric sSubd
forua

Qg = (a-b07)c (3a2ac)

_9¢ 1 Q¢ .

= &_’,‘—,-‘a-'(;/i
ax v 9¢ ,

Pontru stob.iivca solajiiicy welotul siote.n CC Coai, Ll
diferanyiale,parawotsili 2 i U 50 CONSLALLG wiDiul CLLilon-
to pentru toatd durata Co GunlToUDLIC & HXGCAILLUL . i

cw S S N T - o~ R A T S g
In aceasti ipusicuii,coiu,liile eareo se obis sipt we Jor-

e a(effey)

G, {[[63/)/(83-/)]2,«6_901 /}//9 (Zoth)

(a/%)
{ezax & /)/(9 //]2 20»,}//9

(Ze0)

Grosiwoa stcatului Tiltoant X, se poate deter.ina
din expresia (%3.34) :

/[ /"{ [ez"‘/)/(ez*//]? (Z48G)
“20  /-[(eFe1)/(e%-1) T

g-20.vtab (Gests
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- 77 -

Pontru X = U I % = o reseltd s
12, €%/ BN
0=Co i = (f'} ~<'6—,2:/—) (Z.og)

0=c, &7 si =0 (Zeel)

Sigteutl de ccuayii diloxonyi 3LWC A ae Lo VD

D
T
o
-
)
[a)
‘,..\
4]

cite caraecteristio,duni ctuw s-u anlta

¢ L0 DG

rioadei iniyiale do Inrdroars.nto-o atars situcyic,nsusind in
ecuafia (32.84) ooudiyille
. . ru
0=C/,‘m o C"'C”//ﬂ. Doy
resulti valosrilo aprox..ative poaizrs duratele % GiooN. Gle

ractoristioo porioadol iniyinis (¢ IZaolrcare.

. 2 - gox
Ln (/'C"Qa )+ﬁ‘(§,‘ﬂ/2@m]9 &

(°=750A1/-Vo.b [, =20x)2 Co (2 - 20x )/2
\/-@ } -[}"5";;) e ]

o o
/ ./ﬂ«//—eQ )+ [ 165 ) %2 )"

{I:
26ved = (1-%) = [1- (& )2 ]

(3.52)

Poptru o antuiti structuri grasulometricld a wediului
filtrant, in oondiyiilc unei vitese optiue da filtrare ;i peatnu
un apuuit grad de liuwpeziro, sc poate stapill, pe baza relayied
(3.86), grosimca optiwi a wasci fiitraoto.
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- i/’i; -

L= L ln / Cﬂm [Ze-f/ /4@? /Z] (3.93)
2 [(E‘+/} /(@-/)] "

in aceasti ewnrosic wiciuca g7 corcostnde durate.

A 5o

¥iwe a porioadei ipifiale do Inolucone iPias o oo pdatc shawl

li,pentru orico situciic dovi, e woatirtl Uacli insvalu,il llav
Belede= 100G LT vt o LTTK

o . P St A e e
Lith & ooT ooonulul de Jlivoonn

L'eatru desericroa wato

rspidd,oercetitorui .0 Lokt Jlel/, avecsiud oo i e llives, an
lagi sistpm da ecuayii aideranyicic eu deoscu.rea 6l parsuainil
Tiltediril so oconsideri cu f..ad ¢ :u;c;ic dopluacnta de Wl -
tul speeiiie i porouitubea fal,luid G wediudlul Jidteant o oo
za foruwuldrii {(».06u), sropucl & Lo, ;alu;iiio Sistcwulul o
ocuatii diforenyiacle (O.24) 41 (Je29) siat de Lowwu g

4 ert (ot

—_ - 2e0)

CD

et pet X

At

= p. Afe ;/x - 54299
e +e -~/

/“\

/ o, At At T g o
X=L Lo o™ o (225,
x ln {0 e /}

)\ VYA
A= 2oV G
Po

Conditlila do wargini sint acclcayi ca i Ip wodclelce

(3:97)

natauwatioe folosito de winy yi Ives,
Daed wodelul uatcuutic prepus de Lork ar corespliaue 4l
perioadei inijiale do Inmecircare, duratele t, $i T ar re-
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Iy
o Y e

sulta din solujia chiinuts (Juwi),peslod csndiyiile coroupunnd-
toara de ocalituto efl wientiici.
In aocost ouz rouui .l .

Aa"')( /
{o = A'_/‘ //7 ? — (3“?‘5}
?(’—}n —_
Ao x
{/‘ =—///7 e —/ 3 (,;911.-/.
- A & _/ )
[‘ﬂ'hﬂ
dar
{/ = {j - {o
lor

1//'—///7 <0”7’h) C - G (5e100)
A Co /NG~ Con

Pontru o apnuwiti streoturd gronulouotricl u wmasol fiie-
trante , In ocondifyilic unoi viteso optime de fiitraro i pontru

un antmlt grad do liwpezinre ol wpol, ia basu relajlei (3.930),00
poato detoruina grosiiiow opiiwi necosard stratului filtranv,

/lo-V-éo‘t‘
1. R N 5.0l
L ‘,X ln e r .[}hm /] / (Belol,

o

De;;i modelele matematico propusa da f.Ives yi Uebcris,
utilizecazd sistewul de ocuayii dlferonyiale oaructoristice pe-

" rioadei iniiale de fnciirears, rozultutele astfol obyinuto Sin%

—E e - -

aproxiwative g1 doci nu sint In wisurii =i faed o descricre cou-

pletd g1 roald a procesalui de liuwpezire pentru ucost otud.u.
In awboele foruuliri: nu so {iac cont do Luptul el purnr-

wotrul filtririi erogto de la o valoare inijiali X, pini la

BUPT



L =
.

0 valouro lua"" COLG . DRALNLIOLEY SO0l0uWlli dQ auduile Huu Shu-
dielul inijial do Lildnure,; co wisl b scadd treptat piol ia
zoro la sfirgitul ciclului do Liitrure.

Resultatelo coyinuts cu Jicoars din forwulirile suonucc
in tubela 5.2 diferd fourte whict o postliuteio experiuentelo.
Ahooste difercaye so Cuvowarno Tl Lprcoicril ¢rinaic o wodCLuliul
fizio de filtrare, flc susoprecieriil, Ta desoricroua mooccesulul !

T S R TR R R vt e Care
RN Condll‘,.'.‘.a.u neeenLos unton

de liwpesire,a poricudus cure
desfiigurarca iIn contiviuule @ ~otccoulul do llipialoc.

‘).7011‘0- Sladel RS e
CRNLAS !
. i

rho P Ve et

o catis

4
[a¥4k sfats! RN ('7 By ,
4 - !
h
St ;
s e oo vt

De baza consideray il Hronantave Lo g Jele, 0o 3nda
lnijicld do incdrcare ¢ite Ganacioolusatil We Grallh
1 -~ vy vk

poral do couayli dif¢rciny.aic ot derivate puriiclo g

-gf AC (Boits)

o€ _ 1 9w (5eily

ox v It

Goncentratia ofiuientalui & gi depozitul upoeiiic ¥

5int funotii dependentc de i it .
Poutru acest ctolivc de Liltrarce, parda

80 poato eoxprimna priri intermadivl Junetiilor stublilite In oy el

I

l:)\, (d{)'“

~
O
.
~
)
<

A=k.[/+ (d-t‘}“]

. : o g% .
C A= AVIIE AT AV : (32000

) i OJ-= (f’(x,(} R priao difereayie-
a

Daocii : C = CG(x,
ilole X i % roaultd

Toa fn raport ou varicbi
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C

al = % ax + gg ot (3.102)
I g

I = o2 ot G (3.10%)

. C
In ipoteza ol %—:0 i %Z—V'zo rezulsd

a  aC (Z.104)
A
0x oax
i&’ = .a[./ ( -0
0/{ { < s/
In acest cazm, ciste.nul o coudj il difcnonyiulc o wim

rivato parylale devine

_ ﬁ =A\C (562335
ax
/e L (5.107;

P VA
Idx Y d
Integrarca acostui sisteu de couayii difereayiale oe
face in baza lueririlor /i9,%42,245,15%,1G7/ poantru ficcaro din
forwulirilo propuse (Z./1) i (5.72).

l.= Pontru : A=), (@¢)~ couajia difercnyiulid (Z.167)
devine
—Z@- = - A (af)” o (3.100)
4 ciiroi soluyio generald ;
74109,
(€=, (at) x +(1C(Y (%.209,
Poptru X =0 ; € = CJ 53 Cl(-l-) = CO
Daoi -L3 golutia care se Obylne es¥o de iorud :
/3
° 20410y
c=C¢e

Detorwinaroa funciiei ¢V wso faoce substituind ccui-
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- U e

f1a (3.100) in coualivc o orpantiatd (H.157).
Intogrind so conins

Ve Ao O § (0 X s i

Py

7y
\Jesd

Dadli x = -é- sownl vl

Ao x. ()% S
Ojﬁ : 3;30 y e [(X {) + 6\/(,\’) (,'\.J-_x.'./
A, X

ia cave ;
3 2 , s s .
Ex,¢) =2, )(3(06‘)1‘3/1» x@) "+ EAx (o) +6 Vo
Loutru Tt =9 ;o oo Loaalnl NUTSG00G 00AGT.LTel o ot -

¥y = By
)
! a2} x4 (ounii)

Introdteind viicnzen ecanbectol G latoorer 6‘,’ J
datit do cxprosia (Beii4) Lo (Oedsd)y , rosuiih c_ecoesia puntos
dotoruinaroa dopusorii spechilics &~ Ca lorua

-AoX (a!)//3
= ‘7/25 ‘[.’6— ¢ ' E(x’“] (2.2,

e Lentru }gko [/4(03)“] coluyia Giaviva iol.

(3.106) Jovine

%’ ==X [7e@y)e (Gedii)

Integrind i punind condijlilio o mudin.‘;?;\czuug, QL=

tra X« 3, oupresic ;

p—

£-C e-X.('/+(c71///ij Ll' 1 (3e1dy,
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X:O 09[’0
- AsX
{’—'-‘0 U:Coe (J’-L]J)

Detorulnurea funoyioi (¥ sc fuce sutosbitulad cetuy in
(34406) g1 (2.107) dvuu care wo $ooco la intoorare Dentot « =7/3

soluyia generald curo se obyiac vote do forww

Ax[1+(ad) 7]

0"=—d_i%.e L)+ 8500 (3.22%)
In ocaro ;

X ,
L, ¢) = Ao X%(al)e 22 x% (Ao x #3)(ad) 42 1w Qoxes)(at) e

Yeatru ; % =0 3 (M= U rezulti valowrca eCi.. o.=

toi de intograre :

~Ae X
F/(x)= {18v (. @
/ al3 x4

ob{inind astfel, exprec.ia poentou dotorwinurca Iuacficl

(3'1:_‘1}

/3
AeX .X,x(cl/ .
W: 3VC6 .e g_é'/(x’(),e (3.122/

In rozumat, luzcyjiilo caro guveracazd desiigururos [ro-
ocasului de filtrarc rupicdi fo porioada inifialua de Incdrcurc
sint : o

Aex (14 (o) "7

C=Cee (3117
: o - {//3
= 3vC . 5—[,()9{/-9'1 x(@t) (3.122

aAd x4
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in ecuro :
2
£ () = l,xs(d{)dfx?(l,x+3)(d///3+?/2,x Ax43)(al)P46  (5.012)

Parawotrii a gi A, co deteraind experlaental pe o
stayio pilot,

Relufiile stabilito olut valuvile nuaal neatoru stuaciul
I al proeosului do filtraorc,ecorcupunsitoaro intervaiului Je
Viup o< gl

Peutru : (, /G, i (L/Cmﬂ seuultl duoutele v, i

o ”
¥, ocuraoteristioco pericadei .uijisle de Zacirecure.

to = a,13 ([n Lo )o-x)s (5102,

3
(Z7-;;”"}@‘X) (Geici,

far

Gooh Jlo & A (L Ay
d)b ﬂWﬂ Clim

Po buaza wooutor rouudtule poricada inijiald a prscolu-
lul de filtrare rapidi oste depeadeati de gradul de liwpesire
fupus, do grosiwea gi caractoristioile stratulul filtrunt.uiro-
Siluea optimit. a stratului filtrant so staoilegte In funcy.e do
viteza de filtrare gi graaulowetria wediului Iiltrant,

367656~ Intc rarcn renuu-iilore diTeroniinla orin

4
motodn dafereniclar finite

,

Poentru verifioaroa wczultatoldor analitice oojinute cu
fiocoare din wotodole pfopuse, so procodoazd la integrarca ccua-
{iilor diforenglale (3.106) yi (Z.107) folosind wotoda do ocaleul
ou diferenye finite /152/.iotoda Ce rozolvare ooasti fo trunseri
erea eouatiilor difcroayiale iIn occuajii algebrico (cu difercayo
finite) dupi ocaro se treceo la rezolvarea accstor ccuayli alged-

BUPT



NIRRT

‘rieco

prigtr-uanl din pooscdscls ansosouts (dederainachi,ciici-
naro,substiltuyii,algeri v SULOLT G STC ey
Dacl printr-tu Wijivt Colouild au ropvcucntat oo
la §y oare pouwtis Gy ous OQ%)  oiooo aleps oo oo

. e H P T e 7z N S e mage . 7
O GULUl 1 AQ DULATYS CLLIECIL LV \aagele ), CLILOG DOLLL
So_nitelln.
. : - .
! g L ia=D QUL
, .
Y i PV S Sl o
!
: Gl .
. ~ Gy -
[C2REN SN IR
. -
, L
tLr PR ST
.
Sdd i -
)
! - “- .
NN Ceai s
1
0 .
'
H

n
X (o

X
y -a.+Cl’)(+Gz___/. ---f d/,
» n/

2

onr Hals k3 T . : . .
arao 07\‘.LAO.LQn\-A_ Lo Sy L seey soiat TS;,. Cune
Y. 3 . . = 5 L
Gooegordonatqle puncto.r 2, L, 2, evey e
pacit se doriva Cuooyin (JWA0G) dao raport eu o gl

faece, do oncwplu o= o,

dy

n-/

o X. Ry
—2_ = A +Ay X+ - -~-+Qn
! 2 Ao
X (n-1)1..
Dar ctu cocftcivi i a, sle® Loyl e
ie de cosrrdonatelo puietvin, $odemavete oL e

yio
vioi Gopria st

y relativii Lla wi plLact QWh oo poate crnrau
{crl)

nlabil

uodiul valorilor fuane,ici y In punete veeisc prcelinot

¥

iniyial.Aoelasi rajionnuaatb cote i peatau Cerivatole

‘de ordin superior ale“uncylci duto.

Pontru deduccrca difTeranielor finite ou autoru

v
PRhARR

4
-t

tosi fic wetcdw *rapesuliul T

bolelor do intorpolarc s¢ cate o3 trap
uotoda parabalai.
Io wetodu tropouulu:, . o.agiaca puacteler i a ede [n.
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$1i0X poounosoutoion
derivate oste redati

solicwatiod repreozintli ¢ Lolceull

‘i

-y .

cure iitorvia la L PTLGRCLIR at.l

FeE I
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=
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Ay
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et S, ——00

" n+4 e
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| Az i A [ A€ | A ]
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fl003.40.
[5)
In motoda puraLiiol) wninoa DULOTLLLY . 4 auell .

filor ncounoscutolor
dorivato ovste redata In I

G et e a N N ~ " soem ~
e iatesvan In expresiile 5rl.C

pe it
",./’.u.h.

) Eo%z

Pa. baza accostor mctode

se stabilese ogolielcagii necu-

nosoutelor gi Iin oconsecinydl ronulil expresia thOn‘Cl ue luter-

polare y(x)

osto dati do aria cuprinsi iastoc eurda

$-=Ge 5 Yo -

. In acest caz, valoarea intagralol = L y(x)o’;

y(x) , ordosatcic

aza x (£i;e2e9)e
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' Lupiirgind inwcrviial (. - %) La 0 DaDyi o uia
astiel inolt
: AX = Xn—Xo
n

i apiliolnd regula trupezului sut regula lai Siupsoa,so obiin
oxpresiileo ictograleilor dupd

N
.

de—= Rlorula Trapeuulci
X7
/ / PN
I "-fx. y(x)Xm’Ax (-5 yo +y,+y2 - ... +yﬂ+—§ yﬂ) \Ced20)
be= Rogula 1ui Slupssa ;
Xn
I=Ix y(x)dxz%‘(y,+4‘y/+?‘yp+4yj+.‘.+4yﬂ_3+?<7’,7.g+
’ +4Jﬂ./ '/'yﬂ)

In wetoda Livooon oo recsaandid 6o Lntorvialal (‘A’n-%’,/

" ard [ANRYR S .8 ~ - N BT . . oy & e [ . . H
si fie fupiryit Znto-ta nuwls Lo G virlil orala n o tinn en ni-
& Yy Fe [ b -

oul ourbeil y(x) se Ln.octivjtc se deud iatorvale esunceur.ve

(2 Ax) prin aroo do parabolii. roriic cure sc oo
luarea nuuwericd a lntegralclior sint dote de relujlille ur..too-
Ire

= peatrt wevsda tropouwiul

£~

X;]?“xo /-//(},)(AX)Q (3el33)

- poatru wotsda iul Si.psca

£ — X”/;; f('v'(3')(Ax}4 (3ei3i)
ia eare ;
f’/(ﬁ) $1//N/(5) reprosintd valsarca waxladl a derivatelsr Tune,l-
o y(x) in intervaiul y, ui X, , ia? xg & TS Xa
Metoda diforanjelor fiuite poate Il ex¥insy yi lo ewnul
in oare funcyia moounoscuti depinde de doud variubile indegcudes
to.Fayd de oazul unei sipgjure variabile independento,unti inter-
+val 11 oorospunda un doweaiu,iar oxtrcuitiyllor intervalului Ii
torespundo un coantur.
In baza acestor principii,se pot - stacili,pe baza re-
zultatolor experiucntalo,undifieirile de ooncentrajie ale efiu-
ientului € pe durata desfi;uririi proecesului do filtrare. Gu-
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nosoutd fiind funejia GJ%) In insteua el grosiwca stectulul
filtraot nu se schiwvl, sc catc dctecwiaa i fune,ia @ caro
rceprezintd depunorca spceificll a suspaasiilor In woesa Diltruntd
Dopuncrea speoified (¢ rounlti _rin integrarca nuueriold o o=
cuajici diforcnyiale (3.31) sae {5.i07). entou evoioares ne.o-
rlod a acestei intcpralo eoite neccsar co wisurdiorile sentng

detoruiinarca conoantrayicl suopcasilior s ¢ clcetilaue Lelind

S

[4
©

ficoare f[iltru consideral, la iantervale egale do $iuj.e netode oo

2 -’
integrare nuueriod pr.a difurenic Lini%a se poate spliea v bun
rosultato peutru stauli.res depenittied onee.fic In Toiunose
pido.Rezultatelo oby

intte nrintr-tna din oweisodelo axoHune Lo

vor servi In oodntintora nentru verificoroa Loolcaelon veoratliac

S

fdouto In legituxrd ob eorwcolercs nava.cioaial S.ltronlil,
Considerind Con filtou cloeueavor QC Lachluns e

ail{iue olowentard A X prin cons Todce Uun Gebiv IVCS T IVRT IR
trayio inigiadl S, 21 wbebolin orLote-un potiowdl Surnr L
oonccutrabia SULPONLL AL WIn elhticat O du lntuavedd o e
de tiup A%, S0 poute Stwoils pe basa legil bilanjulal nuuln
eouatia

AC- Q- Ad =- AP F -AX (Cediy

(0N

ccuayie 00 so poate trwuserio sub Jorwa (5.21) cuu (Sedo?)

e {Zeloy,

Fouafia (%.107) sc wai poate serio yi sub forwd s

W dx = -~-dC- dt {51325

Integraroa Idciadu-se do la Xy la X, 31 recpectiv
do 1a 0 1la Ty , tezulti astlfel valoureca depunerii specilice
. /¥ pontru accst interval de tiup ;

‘ 4 4 o
f"vfx dﬂdx-—--vfo (G-Cro =v [ (C-C)ok (5.i5h

0 “Xe
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el

Introduolind

ot d e,
Qv&?,a.u .

{, ‘
L=f"(c-¢)dt

rezultd ¢

=

vl _ ov(i- G4 ]

At

K/-X. X7- Xo
In wod chadsy so Gotelaiad

b

sipcaificd

14

2

)
& esrcopunnituore iavervelulGl we tliwp de i

®

Dek25)

R
N0y

JLepuneraa

o ERe

v, <o detorwianld pric fotuaunea vadorilor  f;  deteruinuatc i
iatervalolo o Wi Atn .
4
Y (i)
|
¢ . i
Codo figedel2 ved rpuprozentcd wodificarod funchic! i
(Co - Ci) in  raport cu tiwpul Hoatru doteraisores Gepon.tuiul
specifio
f T T~
3 g
| Z ] |
g L7
=i /] 1
S ] |
‘! 5122 L | I In
<! 7 e
! & j At |A'tc l
17 1 >
o %4 tp tae tn  timin]
1 .
T;Q. 3.42.

_Introduoind notajiiie ;

Cv Cov
A = X(.'xo L

:ﬁ-/-T‘:"

(Z.120)
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depunerea speciiied ¢ se JOLYG doternisu pontru intcrvaiul do
timp ouprins ifntre O g

i
- regula trapezuluil

ey

tr et et
v QG Lgutorul roelayiilor ¢

a)

OVQA(%'--,-y/ﬂ){Q.-/...‘ *&'ﬂ/A{ (Dedtin)
- reglla lul Clwpson
A
0‘"3T(y,¢4y,+2y2+4y3f...+4y,7_3,+2%_2+4y,,_,f;/,,)ﬂ{ OBIAY
in casra :

A{ = 1//;-{, ,

n ety
Aoaste conulasii vor LD Gulilnato In anpitoiul 6 oo
tea preluerarca restliatelor opsriucuials objiaute ne ¢ luste-

lajleo pidot de filwre rauida,

JDe8e= Conuicor, 1t fan; e riyind afndin?

rnzioterielon e al ine fnonragenrnd

i
]
o B
i

L S RRER PR o)

In procosul fultidrii roplaa, 3USPONS1LL0 Oulu LG depuln
in porii gi pe suprufaja prunuicior wedlului [{il%rant eopvrivulc
la reducoreu porozitiiii olfoa%ive yi Zn odnsoeinyd 1 wujoouron
pierderilor de sarcin; o wusa filtrantd. wdriwea piorderiicye
o saroind Intr-un filtru roapid de nisip csto influlen,uis e
Struotura wodiuvlui, puiura scoargoriil gi proprictuyile iiz.ee
ale fluldului,

Crejtorca vitenei reule de filtoure, cu Graulc o reLuce-
Tii porozitiyii eleetive w patuial Liltrant face ca wigjeurca
fluidului prin wediul granular oii fie acperuanentd /121,100/.
4vind in vedere oonccntrayiu redusi a suspensiilor dia upil,pun—
tru intorvale sourtc dc *timp,sc poato coocidera wijcarca fiuidu-

. +lui ea fiind permanantii,condiyio carc admite apliezrea legilor

sourgerii fluidelor owsycac prin wedii poroase gi ip oazul pro-
opsului de liwpezire,prin iiltrelo rapide de pisip.
Pierderca de saroiafl sau pierderea do presiune pc ro-
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slwea stratului filtrazt, reprezinti unul din criteriile de ba-
zd pontru stavilirea capacititii de rcyinore a wmasoi Tiltrante,
rospeotiv poatru deteruisarca oiclului optim de filtrara.

Datoritd couploxituyii fenowcnclor care intervin in
desfagurarea procesulul, rolajiile mutematice s¥abilite pind
in prezent, pontru calcului pmrderilor' do sareind, diferd
foarto wult intre clo. Aces%e difereayo sint o coasecinid a i-
potezolor eonsiderate e ficeure sator 1n parta.Puatru cuci-

luportante folosito pentru caleuiul pierderilir de sure.zl -a |
filtrele rapido dc¢ nisip /8,54,05,77,109,114,121/,
Avind in voderc iwportenya pc eare 0 au picxderile do !

psifioare, in tabela 3.7, sint rcdato oiteva din relayiile o

sareind 1n prooosul fiitricii rapide,se iupune,cercctarcs i |
stapilirea acestora gi pcatru perioada 1niyiald dc Zrcirecre

TABELA 3 3.

ﬁ% AUTORUL ECUATIA  PROPUSA
! - 1+n
i HINT  D.H., bH Y2 [6@(4;g)] |
SUBERT  g.A. L g P2 dec
2_
P & |
2 | Hackriev. %‘%: (1 + (?)G; (4 - Pu> |
2 3 2
3 or_ [4-per@) (oo ) (X)) (1 |
IVES X.3J. AHO 4_[90 0_64 Ko r‘;
2 30
4 .AL'_<4—F%*G) <m>\ 1 :
R C - _ ~ T 1
CAMP TR Ho 1-R ¢ Vﬁ%q®+z+5gzb+z
/0 Y 7. ¥ -
AH _ [T
5 HU'SHAN L. Bve \ff‘) <S,>
2 3 3 \
6 G c) .
AH ; — —+(4+3) (—
6 MOHANKA §.S. “Avg 1 "'(472(5)90 "'(1*{5)2( ,o°> (1+3) <P.,
3
. AH _ 1-Pp+ 0 o J?
7 | sacruivaoiver v| 2o \ pe-C {-ro) E
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In conformitgtc cu Yeoria ful wint gl Dobert /iZL/
2 2
fluidul oure se filtrous’l oote corocicrizat prin deacituted ?r
viscozitatea dinawlol A ,vitiss roaid do Wilteare u. ol vi-

toza aparentd Vv o, iar wedicl V.atrust de parc.ctea linior £

BN Y 5 T T T S O R J S T ) N o~
delini® prin raza Dideatl:icd a woiorliciului poros,
. - b T - P N P S} . y - ot L N H . nea
.LQ’ Gtura dictoes aeonts JLlOGNURL S L0 CUDLLLG Ja L Dl

derea de sarolnd L, Cu Jilsd 2ipootuel diuire picnlesca e

slune P gi prosiwce wtravualul Jiltrant L0 . 1o acest ook

P =f(v.§,C k) (GaiiZy

Aplicind teowvun T oGl tooria ociwil.tudiuii,lo ..t

Lf= pige). $° N

dontol soul;oraa Ll alon priu wedis L0noane, rin
Y, Yoy o P - ' 1. A . P ] P N TR I T . L -
Nedraulieci a wetoriaidiu. ot 2 wiprolad prin »opdritul (LLtoo
voluwul porilor . i oup

-

Ghao@ goanuleior.

Jeatru unitoton do wolid ac ooyine wipresia

P Plec il s

A &m (/-/0)

n
L =Z a (Eeith)

in ouro ;
- poronitutca waterialuiul Jiltraat
A

i = suwpralog. Lotepcil @ granuiclor pe unltatea e
volow a Juiitiruiul g
m - ooclicieatul we fHrad al grunulelow de nisip
doo - diawetral wodiu vcuivuient al jrauulclor do olsi)
deteruinat pe baza eurovei graanulcuctrice a .ute-
rialaici Lilteaat
u{ - cantitotes do watericl aviad digeetrul d. , cr-
priuat o praceante, din greututea totalu a prouci.
Rogiwul de ceurjore al uaul Sluid priatr-us wedic [0o-
ros so dofinogto prin veloarcu su.iralui koynsils (K -___)

Introdueind in ovprcsia BUmistlul KCyndlds valowrcu purn“nfrmn;
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P SN, P -

- 57 -
liniar { aat do relajia (DuLGS) Gl pwia
raportul dintre vitcua roald gi porsuitates 5 (U= v/p), oo

ct

obyine exprosla ptuiruiul Slake ce carac
idelor prino medii porcusc.

oriseazd w.jpccren flu-

5=EP=M
‘ 64 m(r-p)
Pentru regluui de scurgere lawanur,cerectatorsl wov.c-

tioi Dediemint g b.;.guoert /1217, a6 stobilit eca nuwcroll L

>

/--‘- //

rw-

g1 Ro  sd fio euprinse lutrv 6,001 i 2
Diordorcu do Surcani o D6 gRoSilCd L 8 LUDUVwaul
Tiltrant so deduce din cxjmesia (Z.o4%) dupld dulsetirca .o .=
~truivi Lipoar £ cu ooorenia {3.i4L), pierderca e pocoin
Y ii i vitesna ool

L N o T R NI TS S e e N e ’
dia Palad AU UDVEL WA OTDG VAUCaa wparc.L T

do filtrare yi porsiiiatun ¢lcecivi p (W= V/5L) W

tm PR) T2 St
/9 Cec
Le ovaza teoriel Iul wing gyl gubctu /121/, ooclic.onul
de reaisvonill al fiivculul P(LK) sc pouto oxpri.a prinie-o o
lajie do foruwa

f(/\’e)=@ (el

o
N
\N

L]

e

R
&

4

C

Introducind molujia (2.149) In cxprosi
ob{ino :
" fn 1N

a 20 & .m (f-p) o -

?l-”/t. v (, 53
- . . . des Y
10 3
Joc WV

Daed : n

oottt : N

9 ( )2 2

H=m2y LpL éﬂ) L (5.1351)
7 /° 0%c

Aoeasti relajie oste adenticld ou exprogiile stavil.te

1H
—

+da ¢
- Jeiozony /9%/

2 .
H=?$~V-%;€—)(6‘m)?(-3—;)? (3157;
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do ouudral’ Roynolds..c bane wipericngelop olcetuate Lo
- torul lostitutului Qo cerceiirl wle A0adCuiCi o ul Usioid
Gowunald,corectitorii sovielhiol Dui.uing i Col.ituent /il/
au stabilit valorile parwwetriler I 51 0 %a foeaenic
wirul Roynolds, valori cc se wodal Za %Suwela 2.4,

S0 poata considora = Sl L a s 1 dlar expresia (J.in
pentru = 9,81 w/sT prianyte Dorau

nosatio V' go poatce luo it G lo 65 J44,97,143,12L1/

-

weGedair - Goswunyer /527

e .

o .
H=f/§<—vv Q:P_}g/gm)z y e (Zeils,
/D

L4

T o 02y N B e -1 . . ~ . ..
In cxpresia (J.ius) Lornactoll W oioon oLinh PSR I
¥

1,0 -
ERRVIVIRSL 4

~ 1

TABELA 7 4 !
|?5 160 450--1000 5
251

251 140 048
| 0,53 Joz7 'Y ;

Re .| 20 287
M 51 425
n Y 080

In cazul rojiuulul lamiacr de ceurgero (0,00l < ey

»

LY
2

2 P
H=0168vm* XSIE 1 [em] Ry
% p°

Peptru defera.niri practice vuloarcu eociicinatulul €.-

TABELA 35

T°C

4 8 | 122 Ly | 46 48 |20 |22 |o2¢

[——

— , 3
092 157 | 131 124 | 117 | 111 | 106 | 101 | %6 |88 . &

Q=

faotorul de forwi al ;srsnuiolor riind peatre prenule rotunie
granule foarto morciulute w = 1,7 eee 1,80

diforite forwo do grantle (fis.5.13), valorilo cdeficicntulul
de sferioitate al granulcloc y = di/do, coeficicatul spue.r:

In baga corcctiriior 1ui Jewe.ing 4i S.hljuvert /i:l/
1,05 pentru praaulo odiznulta @ = 1,2...1,3 lar peatru

weGolalr 5i G.i.Ceyer in luerarca /3%/ preaintu peatrd

r-~‘ e

———B' UPT


Roynoids.ro

al suprafefol S = Ai/Vi

zitatea iniyiali Py

dai® in

tabela 3,6,

- 95 =

» oocficientul de forwi uw gi poro-

o« Valorile aoccsior

ooefioienyi sint re-

TABELA 3.6

§ DENUMIREA ‘l’=ad— 5. A m P

2 o ° °
a | SFERICA” 1,00 6,0 4,00 0,38
b | ROTUNIITA" 0,98 6,7 1,01 0,38
¢ | AwnaiTA" 0,04 6,4 1,02 039
d | COLTUROASA" 0,84 74 123 940
¢ | coruros-asuniy| 0,78 7,7 1,29 043
4| concasara- 0,70 8,5 1,41 0,48

in oare

dy - reprezinti diamctrul granulelor sforioc

’
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sCLunitiLil iavyiaie . I eare

trant estoe ourat,

piecrdere do
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loare

Al

wulate
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Pentru perisuda Inlliasi de Inelrewrs, <oy
wodifiold foartc pulln siouciuea wedialui Til
econsaeecinyd relafia (F..i9%4) sc psate utiliza en wine
pentru deteruinarea poranitaysi cieclave o dued I

pierdorea de

-r

saroini o,

A

a fost wisuruti.

In aocost oan

( /""/bo )2

razul i

oe

a2

/Da
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q188.v m2v

AH

/3

Liie

(P _

L

A o

stul dintre wcoste dould relayii

/93

Daoil
poata deterwina pe bana p.
Wisurate. Pentru acout can
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/J

(/v%) (//7777 | ”
A He

ﬂ vyl ~/ , porositatca cfoc
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erdesoilor do sareind
se

obiino exprosia

T
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prin
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perioada inigiald de ro{inorc.In cadrul acestui stadiu de fil-
trare, pierdorilo de saroini pe grociuca stratului filtrant slinf
in poneral foarte reduse, ropreczentlind aproxiwativ 1o...15 %
din pierdorea de sarcini uwaxiuwd,occ poate fi atincid la sfir;itul
oiolului de filtrara,

Exprosia (3.157) s-a objinut in ipoteza oi diawotrul
granulelor Ineiroate déc, osto identiec cu diawetrul inifial <
ceea 06 prasupuno 0 acuwulare a suspensiilor nuwai fn porii
waterialului filtract i wai puiin pe suprafatu granulelor,

Daof aocumulirile do depozito so fuo ou picrdero po oLu-
prafaya granulolor,dcpuncroa speficied voiuwetr.oi 4 se poate
dotoruina pe baza relayiei :

[¢1¢]

B (d+ad)® -
Lo d®

3
ped (1-P2) (5+159)

in oare ;

'Vo = ﬁ d3 - vo7umu1 granulelor ourato ;
Vi= @+ A d) - voiuuul granulelor inoiroute ;
d - diametrul granulelor ourate ;

P, - porozitatea iniylald a mediului filtrant ;

B » e - oonstuato ;

(%, - dopuncrea apooified voluuetricd oxpriaati ca
raport fntre voluuul depuncrilor gi voluwul patuiui filtraat,
In acost ocaz,vorozitutoa ofootivi p so poate obiino

soizind din dopozitul spoeifio (, - porozitatea inijiali p

Yo
/sz.-o: (5.16'))
Cu ajutorul acostol notaiii, oxpresia (3.142) devine :
9
AH K (/-,o. / (3.161)
L /,D«—é")’ (@ +ad)?
‘o care
. ~
KN‘JGM?‘V'mz (3.162 )y
.162 o
q.=drad (3.162 o)
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D

[SERVNS .o s e " I Y 4
Daed fn ecuayiv (J.1Y9) ©@ acpiijeasit terwcnul (Ad)”

iar f@?ﬂ ~{ rozulti. :

2
(d+ad)=d®| L+ _ﬂ + C_ .1 (3,155
2 3(1-p) 3(1-p.) 4

expresie, ocaro introdusl In (%.27..; 53 obyine couaiia pmmiun
by P ad s M
de R.T.Cawp /8/ pentou dutoreisncraa prorderiicr Ao Saloita L.o-
) It - L
tr-un filtru rapid de uicuy (taoc.u 3.5, forma 5

1P

AH (—/D ) f 6\,/[ * S \/3(//0 o

Pantra deter.inavca picudeniicr do sorewnl In eunul e

a

wai general se introdtc In otalpea (Dedil; truliourilc notu,il

A He 3 n?
= — Ve M o
° L /,-/V/jl voéi

AH 2 (Z.ill,
/]:-.-— K.__Mi\/i i
L J Al

Peutrzu K. = i 2oul M‘,f_; .
ﬁ—ﬁ.-k[(—/“éf— &/%Zl 50 (5el%y
r pI-

(Z.dovy

hah,t8 4

Consideriad v cleuwen®t wifercayiual de Liltru de aric
Y

.

Jupitari gi grosiuwe Gx sc Suyiad caprosia
hdy =h ok 7‘,5 7 (Celio,

sau
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H
f/?dx -fa”/;,dx +/3/0£Gv Ix (54165)

L
H = Hy +ﬂfo 6, dx (3170

Introduoliad “a cxpresia {(J.170) valorile funecfic! G
leduso pe baza wedeleior pripuse Qe Kelolves (3477), Gerolenn
(3.87), L.uiswan /54/ 51 prspunerca subsrulul (3.419) rezulid
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Funoyia Er60¢) £iind datd de reiayia (3.120)
Relayiilo astfel doteruinate uruoazi a fi verifioate
prin experienye de laborator.

3e9e= Concluzii asunra aspcctelor tcorctice privind

desfisurarca nroaesului de filtraore rapidi in
perinada #nitiald de potipero

Filtrarea rapidd fiind un proces densebit de oouplex,
8-a odutat ca pe baza rezultatelor proprii sau a oelor oulcse
din litoratura de speceialitate, si se¢ dofinecasoi dowoniilc ca~
raotoristioe oiolurilor de filtrare, Astfol, ficrare oiclu do
filtrare este alodtuit dintr-o .- rioadii initiald sau de aworsa-
re, 0 perloadd de rogiu gi o porioudi de coluatarc, la liwmita
oiruia filtrul se sooate din func{iune pontru a fi spilat.

Porioada iniyiali do fnoiirearea fiind o trnapti caraote-
ristied in alodtuirea eielurilor de filtrare,reprezinti toouai
obieotul de studiu ul luordrii,

Analizind aspcotul fizio al problouwni s-au putut stuoi-
11 oouafiile generals scrs guverncazi desfigurarca proocsului
de filtrare rapidi pesntru pexineii 1;;f1al§ de inoaroarc.

Coroetind ansamblul de parawctrl oare conourid in des-
fégurarea proeesuluil de liwpeziro, se stabilegte relajia’oure
perunito definirea paramotrului fiitririi A , oaracteristic
acestui stadiun de filtrare (relajia 3,72).

Cu ajutorul foraulirii propuse pentru parametrul X
S-a putut realiza intograrca sistewului de eocuayil ou derivate
paryiale (3.24 gi 3.31). Verificaroa soluyiilor obyinute s pro-
punea a se face printr-o integrare pumeriod ou wetoda diferenfc-
Elor finite,pe baza rozultatelor obtinute pe o instalayie expe-
riuentalid de filtre rapide,

Pe baza solujiilor obyinute s-a putut stabili oxpresia
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(3.124) oare defineste perinada inifiaii do inofirecare in func~
tio do ooncentrayia efluientului, pgrosilwoa i caractoristioile
geowotrioo ale patului filtrant.
i Logitura dintro wodifiedrile ocalitative gi ore;terea
‘pierderilor de presiunc fotr-o uwsi filtrantd dati, se expriuwd
prin intermediul relapiilor (3.156) gi (3.160). Ipotazele si
investigayiile toorotico pripuse de widtor urwcazi a fi verifi-
" oate po instalayii de laborator s«b po filtre uzinala.
Relaiile stabilite do autor pootru expriuwarca wowiii~
> earilor oculitative Intr-o wusd de nisip, pracum i e.presia pco-
tru definirea pierderilor do sarcind, sint valeuvile nuuwai pen-
tru stadiul I do filtrurc.
K Aoeste rosultate sin% utilo proioetantului pontru de-

torninarea parawetrilor optiul do proicetare a instulajiilor de
- filtre rapido gi fn acclugi tiap sorvese la fubunitipires puru-
wotrilor optiuwi de exploaturd. '
Pootru utilizorca relay

© pune oa in proalabil, purametril
laborator pe o instalajio pilot,

iilor do caloul propuso , S€ hw-—
a gi A. 58 fio detorwioayi ZIn

R Tl

7
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- verificarca ipstanelor %coratica
- stubilirea de roeswanciri pructico privind proiceta-
rrea,oonstruooyiu g1 explouiuroa oiulililor do Liltrure rapidce,
} Toata aceste proclcun s-aa traielt pe doudl stasdur -
. perlucotale oxecoutate ia Sowrd Ov Luborator iar sentra enallir.n-
" rea coneluziilor ouvjinute s-au alrctuat exporinaje ;i dipert o
*Liltro uzinaleeipa o6 Teobdiv fleposild prin aeesto Loctie. ..,
“a fost proparatu avtificial ou sSuuscasis 4c Koodtn,caniuia Jda=
. reot din oursud naturul ol degliciulail sat din agcio Stoteriue
feruginoase oxistonte Lo ciiuicrle din clupia sanchalud I lu.-.
Souwegului.
Intresul progesu viporincntal ceu realisut 2o seriocio

aprilio 1968 - iunio idV4,

Hod g iEoridt ] oot a0 L, L,

Aoost staad a fost auecnajat In cudrul laboratorsciul de
tehnologia gi ohiuiuw apei al Univowrcitifii tehnice din farlzra
(ReFeGe),1n porioada wprilio 1963 - august 1969, eu Gecuzia unci
deplasiri de speoialinaro a autoluiui..

Standul osto oleltait,lige4.1,din cinol tuburi dc utie-

)

(&)

14 eu diawetrul interior U= 60 wu yi Indlyiwea utild i) = 1
mu, provizute eu racorucri peatru introducerca apai brute (1),
coloctaroa apoi filtrate (2), ictroducorea apol do spualure (2)

yi oalo pentru panvtl piosowctyic (4).distewud de drenyj al ii-
trelor a fost roalivat dintr-o ci®l din wmaterial inoxidavii cu
ooiiuri do 0,5 wa aviad roiul de a sus{ico wasy Liltranti ;i dc
a ooleota apa filtratd.

— Bateria de fiitrc asvfed conecputi a Tost Tixautu prin
coliera do susyinorc po ta cudru wetulio vorticul aleutu.t .o
profilo ugoare de aluuinil.

Apa do liupezit,preporati eu suspensii de icaolin Zn o=
sorvorul do api bruti, la cosceutrayiile dorite, a foct tri.isd
prio interuwodiul po.pci ¥, la remorvorul de nivel coastont I,
"auplasat la coa.? w inulyiuo,astfol laelt ol fio asigurati ali-
wentaroa gravitajionali atit a rczervorului do nivel cuustant I
oit gi a bateriei de fiitro. ‘

Pontru oa towporatura ajoi sl SO wonjiod constantu io

tiwpul desfiguririi cxperienyclor S-ua introdus un teruostat re-
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glabil intro bazinul de apid brutd gi rozervorul de pivel oonstart
I. Reznrvorul de pivel oconstant I, previzut ou un perete dovor-
sor intre cele doui cauwere cowpononte, a avut rolul de a unifor-
niza dobitul de aliwentare al filtrolor,Introducerea in schoma
{ustalajiel a rezervorului de nivel oconstant II, cohipat ou un
agitator wooanic, a sexvit pentru monyinerca oonstantid in tiupul
dosfaguririi oxperleniclor, a prosiunii apaei, a turbilditdyilor g:
a debitelor de alimontare a f: cai filiou,

Aspoctn nle poal v -andului oxperiuental L.h. sint
rodate fn fotograliile 1

Al

Pentru realizarea programului de oercotare,experienjele
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pe acest stand, s-au ofcotuut pontru oinei grosimi distinete ale
stratulul filtrast do 14,
23, 42, 56 gi 70 ou, o=
chipate ou trei sorturi
de nisip ouaryos avind
prantlouetria de 0,9 1la
;1

i,0 wa, 1,0 la 1,5 aa g
1,5 la 2,0 wa, prin cure
g=ak filtrat ou viteze 4o
5, 10 i 15 w/h, ape ou
oonceatray il wedii do lo,
20 gi Go '.ag/dmj suspen~
siil.

La fleoarc set de
experienye S~au wisurat
ooncouitent,la intervule
de lo minute, turbiditi-
tile gpei la intrarca ;i
iegirea din filtro,picr-

Foto 2. dorile do sareini in fie-
oare strat eonsidorat ;i
voluuwole de apii filtrati.

" Alegerea color cinol grosiui distinote ale stratului
filtrant, in olno! filtre independonte gi echipate au acela;i
sort de nisip, s-a fiout qu scopul de a obyine 0 iwmagine roald
§1 oouwplety & modiff@&%zi}&‘dfﬁhfﬁta ocantitativ g1 calitativ no
survin in desfigurarca prodosulul.

Pontru a gpropia resultutele expoeriuwentale de ocle uzi-
nale, s-a ales pentru roalizarea turbiditiyilor dorite kadlinul.
Dar cuw kaolipul industrial diuensiunea partioculelor depiscgto
300 la 400 uloroni,a fost ncoosar ca printr-o0 riguroasi sortare
hidrauliod si se pistreze nuwai acele partioulo 0o nu depiagoau
in wedie 15 ~ 20 A. .

Analiza spectralit a kaolinului a pus in evidon{d pre=-
zenga 1 510,, A205, Fo,05, Ca0 iar dintro elecuentole ohiumicc,
oantitiyl ijuportante do siliociu g§i aluminiu.In urwa analizolor
ohiwice s-au wai gisit urwo de 3a, K, Ca, S, Sr, Rb, Pb gi ra.
Apa brut#, preparati cu o astfol de suspensieo,so poate oonsidera
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oa fiind siuwilori din punctul do vedero al oowpozijioil ohlumioce
gl al diwensiunii particulclor,ou accoa obyinutd dupid treapta de
decantare in stajiile uzivalo,.
Turbiditiyile apoi bruto eit gi a celei Iiltrate s-au
doteruinat ou ajutorul bgul ivtocolorlwetru tip ippendorf (io%o

e |

Tru a warea le _utura
: eitirile reduta do

< 2rin extipeyic ¥
G- catrella suLpoensii-
: lox Laolin din opil,s-nu

— deto..ainat opt woduyil
otalon do concentruyii
cuprinse intre D i Jo sk
dmj, pootru nare S-o -
strat lua fotovoloriwetsu,
gradul de traanspareniu ol
fioecirei probe. Citiviia
obyinute 3int redate Zo
tabela 4.1,

roro 3.

Tabelo 4 1.
Cmalan®s| 5 | 75 |0 |15 | 20]30 | %0 |60
£ Q054 | 0,090 | 714 | 2,197 10,23610.346 10470 0695

i}

Folosind wetoda statistiodl, a rozultat din prelucrarca
agestor date, eouajia ce stabilegte legitura dintre extinoia
§1 conocentratia in susponsii G .

Corelayia dintre oolo douil wiriwi fiind de forua ;:

L=a+b-C (4e1)

in ocare ;
a = 0,0029 ordonate lu origino a drentei data do
coualia 4.1 ;

b = 0,0116 noefiolentul unghlular al acoloiagi drepte.
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Cu aceste valsri, recuagia 4.1 devine ;

£ ~00029+0046 . (4.2)

Prin neglijérea priwului’ teruen din eoutia 4.2, so
objine ¢

E=>00116-C (h.3)
tar ; ‘
o .
0—35/20 E (”-.4)
Pentru o detoruinare rapidi a ooncentrayiei suspensii-
lor din apd in funoyie de citirile aparatului T, s-a trasat, pe
baza valorilor din tabela 4.1, curba de otalonure din figeiele,

oaracteristiod nuwai pentru solufiile preparate ou susponsii de
keolin,

o 11
h107 L
o 0~ 862L ’ l//,/"

q¢ A

05 S

y //

o TR .

0 /; /’/\\, £20016¢C

AR

/- _7,/

5 @ 5 20 @ % 40 50 €0

Clmg Jdrt)

fHZ‘in

. Plorderile de sarcind in ficcare filtru s-au detcrui-
nat la un panou piezouetrio roalizat din piezouctre siuple ou
‘ﬂpﬁpbiar pentru doterwinarea dobitului la fieocare filtru, s-a
Tolosit wetoda voluwatrioi,in paralel ou metora gravimetriod.
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reaanteuld
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1
PANRURIA

-

oQ Lastou nnto- i
lor au fout cuprinso Lot.os C,l w ia o, . ventou Turvtditayl %
do 0,5 5 la 2 0 peatot Jouito ploplucies. do saeeiad. ;

Scoyidnna Tilteolon, priuinou Do0rouitiyile Stoutelol
filtranto oonsiderute ot Loot dotex GQoerorL reiativn Ll,!
wal wiols

Ixperleajcle c¢foctunt. po ncost ofond,  .urcate [ o g !
siuvolul Lelleeew,zu Inimtant L0 nicld Lo Milieone pontouw oo
S-u deterudnut apuo.isaat.yv LU S0 DUhoto. Jvasitniole ouyrnuts,
din prelucrarca wocueolr dute v I1 relate Ja eu .G, I

l DUpL Zoohoiuven fuclnus elelt oc filtoore, few osen
la splidarea muselor do n.oiy, olosing npulurca ln contracu. .¥
eu upil de roycu. Seutiu coigiuursa ool de spdderee, lao pioter
‘supurioar& a filerulul cew Jilat un digpozitiv reallizut wintr-u.
dop de caveiuo (fifehelou) DDin care o=a troeaut Un tuL do ol
ce avea rolul Jda a coatee onu w0 upitlurs alrcet In soyenn
‘canalizare.purata de sodlure G Fiitealor o 65t dC 20eee G wiiie
te la vitezo euprinse lutee 2L L4 %o a/l.

LoRe= Ston ot ool e el

4 Toot prosceiet of mediinet Jooautor I. eddrUl STl
torulul Cutedrei de countuo, Ll hiwrotalnlce gl s Gty dlos
funciare de la Institutul podiicunic Mivaian Vaiz'!' wicl, ool
peatru oarcetarea pryeesului Je filteecro xapidd i To CELEEEREE
.de faolroure a apoi Lrute ew sns.(uo.i nLaturalc.

standul reda® in Ligelied , csto aledtalt deo efart fu-
buri de plexiglas avind doswetrul interior D = 1050 wi . S
fiuca utild I, = 1002 wu, proevanate lu distaaje de eitc 120
cu dreauri peatra colueturca wpe. filtrato, respeetiv pentrd
wisurarea, in tlupul westisucipeii proecsulul Go siltrare, & pevs
;dorilor de saroini la nivelol ficelnual octrat.

Apa brutd, ouptatdl Jin seghei, este triuls? pris inter-
wodinl uwpei poupg, dircet In rezervorul do nived conutunt [ 00-
Vizut ou uo perote deversor puutra wenginerca osnatonti LRIt o B
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Euroinii oit g1 a debitului de aliwontere a filtraelor,

Peptru fndopiistor~a suspensiilor depuse In wssa de ni-
slp, filtrele au fost prevasate ou rucorduri la rojeaua publicd
prio intermedlul oirora s-a putut triulto eurentul de apid nece-
sar spaldrii,.

Echiparca fiitrelor os-a fieut eu nisip euarios obiinut
dn la carierea Iiget, cviocd yranulowetria ouprinsd intre 0,71 la
1,0 wa, 1,0 la 1,25 v yi 4,25 la 1,60 aw, Vedorea de ansaaviu
a2 vintaloapiel este peduti Tu fotrgrafia 4.

Vitezaole de Tiltrorne
utilizate pontru eivrta-
area exporienjelon ol
fost cururinca Iatre D
s1 15 w/h.

beditelo inctolab lod
Ce=at detoraloat valu o
trio ocu ajutorul a asni
vaso etalonuto wontate
in paralel.

Peptru a euprinde o
coawd oit wal larga e
situajii, evperienyele
s-au ofaeertuut ou aopu do
Joga iIn anotiwpurile de
priuiivard, vard 31 iar-
pit, punind in avidenjd
influenya tcuwperaturil
g1 a turbidituyii gpoi
Fo7o 4. T brute esuyra desiiyuri-
ri{ prroesulol de [il-

traro.,

Turbiditiyi}le apei brutoe eit i a oelei filtrate s-au
detoruinat ou un turdidluetru HAGH wodel 2loo A (f3to 5). iria
lntormediul acestul aparat so pot wisura turbiditiy: Ouﬂrln’J
intro 0 g1 1000 UsJ.Tie,rospeotiv Sntre 0 gl 2500 w /du’ uioﬁ'
Coof;oIOntul de transloruare a unxtiyilor auoricano (Uedeks) io

0102 osto de 2,5. .

Legiitura dintro concentrayia in guspensii C (uz/du”)
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‘gl turbiditatoa B (ng/¢w” Y2i0,) oot redutd In ourba de ot
lonaro din flgebes.

In acest ous, suuciia 4o truasicruure a “’oq in ag/ui’

isusponsil este de foruw

I ~\
3 e
0=25% [%gé@] e/
‘relaflo 0e se poato uiilisa e Tounto buno pesultate nuwai ;oo-
tru turbiditipi T < 20 upsow’ %Lio,.

Citirile obiinute la turbidiactonl LACL 2i00 4 zini o -

priwate diraect, In u;/du” stopensilontog oliwinared Gooiic.

do wisurii 00 pot supves. ia eonceatoafil ual wart de So w_/0
Suspousii, respoctiv pentou pastrarca lincaritiy.l Juunellcl o
etalonure, aparatal cota provisuy eu o onoulfiv auxilior oo

™ * “
WS Unune o tTuruldl u._w,.)..‘.O,.. WGIoLaloun

50 folosecyte auwai poots
lo UddeTie

Erorilo do wictrwre obyigute ou acast aparut sint ou-
priose Intre 0,5 ¢ i 2 ;v .

Exporionjeia ofoctuato ;1 In condiyiidle filic zii o <.
captato din oursul nuiurcl al ceghweitlui au seos Za evidea, il .

- oxisteaga ;; neecnitutica porioudol WO Ipournurs ;

- pradul Inalt de liupesiro ol filtrelor coliupotc cu
nisip ouaryos aviad b“aWL.ou de 0,5 la 9,7 u §i graculowctilic
euprinséd intro 0,71 ;1 1,0 wu ;

~ dopendeaya perioudei inijiale de Liltrare 4a cc.carn-
trajla apol bruto, v.teusa de fiitrare,grosiaca i granuvlowntoiz
uedialui filtrant ;

- dependenya condioientalui de rez.stoayd al filtrulu
do parawctrul inifial A, yi dorata Iiltrirli sceu direet do
Inedroarea speecifiod ~ . .

Conoluziile la carc s-au ajuas ou ocle doud cavcrorii
de suspensii sint deosebit de interesconto. Din accste oconside-
ronto s-a iupus ecreetarea procesuclai de liupezire prin filtra-
ro gi in oondiyiile filtriril apeclor subtorane feraginoase.

In anul 1973, la solioiturca l.i.S5. Tialyoura, s-a siu-
"diat pe o imstalapio wobili de luborator, linia teunologieu do
liwpezire a apei ferugincasc de 1a rorwd Apr0z03taanlol w9 iyl
Apa subterani din aoccausti #dnd aviad In?:g & i Lo wp/dw’ licr,
pentru indepirtarca co.pujilors de ficr duo pd o, S=a edneciut
0 instalayie de dcferisare , Pizelie D, aloutuitidintr-o cu.crll
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de ‘aorare, un prefiltou de coos i us filtou roy1d de nizsip,

Roginerea hidroixidalui ferieo ca uruare 4 desosupunerii
bloarbonayilor ferogi ;i evidarca hidroxidului feroz 2o es-tnet
o acrul atuwosforie, s-a rcaliza% puryial fa prefilirel de eooc
gi integral In filtrol de alsip. Yehiparca filtrului a fost i-
doatiod ou a eclor folouite la liwpwesirea apei do Lesi. ;

Ixpericajcle e fiitoars, cfoctuatoe peutru accusti sl
au scos In ovideafd , pentra vitezo 5 ia 1o ufu, couportarca
ual bund a stratolui filtoant o 0,7 W gric.ut aviad sTaauls.ao-
tria cuprinsd intre o,?l gi 10 wee Sonjuanutel In fier al Lol
filtrate prin acoascti wand de nisip a £08% wuit cud liwite oc
0,1 wg/du’ curuts de STAe o5%i=0i. ;

1.

Rejinerca In fultrcie de niolp esoryous whilt a J.ovilind

oivalent oit gi a ceiul toivalewt o resiizeasd o rin fens.ouul
do absorbjie,. Ve do altu porte, ficral din o)l eurc e u.ibhc

‘ ~ : i
seb forud de hidrosol, Inciroat ou suroini cloetos~ysnitive ci-
te atras de prasgulelo e aisiy inclrocte eu swoieini cleedro-re- |
gative, rcalizindu-so wsifel rojincrea de odtre wasu fiitrastu ¢
Tlerulul din api.

Ffloionya reyinerdi ficrului este funmeyia in [riuclol,

do viteza de filtrarc,grosiaca stravaelul filtrant gl striciuca
srapulowetriod a acostuia.

Instulayia de lavborator {olositi peatru li.pczirca g.c.
de la iorua .oyni{a a fost fnocroatd yi in condiyiillo filtraris
apelor subterane ferurnincase ou ocoxnyinut wic do Iior,

La solicitarca I.3.0.C.0.3ucuregti, in baza contractu-
lui nr.640 din ol.06.1975 /15/, s-a ocrut aloliti:rca liniei
tohnologioe a statiei de doferizare de la I.A.C.Gherla, gl
Cluj. Analizele ohiwico ofectuate peotru ava cupytati din lunco
Souweyului au scos in evidcu;&7prozcnya ficrului In esncrotragi.
00 nu depiigeau 2 la 2,5 ug/du’.

Po baza rezultatalor cipcriwcatalo, objiaute ou insta-
layia de lavorator prozcatati in fig.4.5, linia tohcoloyicf g
stayiei de deferizare de la aceusty unitate a fost aloutuztu?”

"dintr-o oauworii do acrarc, un dceantor peatru relinCroa pary:ad-.
a hidroxidului ferio rorwat io urua oxidirii bicurbonseiilor fec-

rogl in ocawera do aorarc,doul filtre rapido desehisc gi un re-

zorvor de. api filtrati (fiz.4.6).
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‘
Filtrele rapido s-au previzut a 89 eohipa ou nisip

cuaryos avind grosimea do 1,0 m gi grasulowetria ouprinsi intre
0,7 g1 1,0 um,

400

Lf

W, Ry

]:.,

?

'

Frp. 4.7

Pentru.a asigura oondijiilo de calitate ocrute prio

oontraot,viteza de filtrare a-fost liwltati la 5 wh.
Kvident oi pentru acosto oatozorii de ape, duratelo

- BUPT



oiolurilor de filtrare sint secnsiocil

ocalinut mare do fiex.

Soheua de ansawbli a Tiltrului proicetat jcatru accasts

unitate este rodat In fi

Rezultatele cxpcorimcatale, objintta pe standul experi-

- 11
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Pe durata desfigurdrii cieluiul de filtruce, c-a oculizat pria
_interwodiul unui debitwetra wsatut po concucta co eclectare a
ie apei filtrate.

wmodiul filtront o fout realizat din nis.p cucr, 05 Ouyi-
put de la cariora Iigst.

Dupil efectuurca wai welitor opershiuai de splieze . i L=
deplirtarea de la suprufuyu £:1Uzlul, 5C 0 ST05IWe WC CCuess
a sortufilor_fino &e aisis,

cociicicu us inijiud we neto.lor..-

tate U = dg . /d,, S-o redu. Q2 La 2,0 ia 1,49,
Gurovelc groanclo.etoloc i woalol Jiltownte eatru cowe
douil alternative siot colde’o 2o Tis o).

. _u ges o (3 for oMt
| i ll ‘r—l | 2=t I
1 ook
%0 | ; L4 V/ 1 i ?
. o L T
L2 gy L] ‘
80 —u - L2 . 200 Ii T M
Wy 120 9 1] AN B
U= ygr= 143 i } i ,// N trto aredtots 3
6 I| I i"]: : %
& q [ | |/ N
L I ] o~
S | ) ! ?l
S l_ ___j___‘__. 4— N
g LT
s 40 i T T '
S IR e i
NI —— WS :
3 Curbo | intiola | MLP'J L1l 5
£ h —'1-——-———.—dm
N - SiniigL
| k‘///ll] L1
0 J 4 4 ll i
[ J/ )f/.,] l—: __{_..d_.}__.—-—v—-—é
—| T T =
—T l . 5
Vo074 @ 05 47 40w KTZies 4

0,’6'5 q9% {38
Fig 4.9

din curvela grapulomotrice repre:ii-
qut diametrole cenivalcote o00res—

Pe baza dateclor
tate in 1‘180409[ S-au deterul
Punzitoare situatiel iniyiule gi Iinalc.

!
|
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1 0k7 025 25 +020 912 | _qos

déc 049 q86 /,/0 130 157 2/3‘0990

1 .00, 025,925, 020 , 017 , 0o
Gc 083" G945 198 T fer T 209 =USW
rozultind

Ge = (TB3mm Ll e = (12 mm

..
0

o YNy g 1~ -~ : HR I~ : A, W e P cee 3 -
wdgorareu 0L CCy Ly Lo O GLawdTuaelL SOl L VLaloot

perais oca uzingjul Ui 20 Lo se o giltetlicse eo witiu od
filtrare ocuprinse fatic O 5,1 20 4 .

fnntru 4 wmLraa wodilao Lile GC Sluwan TCLLiLtLliY Do Lo
siwoa stratulul fiitrunt lu Tiupul wesilguririi proccoulul, -y
iutrodus;in wasu do pa-ip o filiealal, ua diopdsitiv ulelitalx
din trei crepiue lejute Licoone o cltu ua fultul e Culeluc (4
lungino do 00420 W, €O & pUliew GG POLE Sii0uGD? Sk o€ Colur-
" tezo probe Qo api i wliciumisc J¢ 39, GO i GO cw {Fijeel)

Proveleo de api Fiitrati posteu loteosul stodt Liliruet, o L1035

wo do 110 ocuw, s-au colectat ia rovinctul montat po conuLctu ue
epd filtrati a {ilurului.
Kesultatelo coyintte pe Liltrul usisul cehipat ot u-
coasti structurd grusulowetr.ch cu pus 1o SviLliyd
- grudul Toult do liwposire a spel Tiltrato
- wujorurcn vitezei de [iltrore de la 5 lu 8,4 ./
-. wajoraroa cicluluail “o *Llf are de la 24 ore la ¥ ow
- utilizarea wai completd a cupacituyii de refiocre &

Stratulul filsrant ;

- oxistenja ;i nocesitutua perioadel iamijiale de Ifuel.
auro.
Toatc aceute conelusnii cint o coniirmare a ipotenclon

. ’
" toorotioco Pi a rﬂuult@fo*or Q?_hdto pe fli‘rOlO U0 Luudrutds.

Exporienfolc cfectuutc pe acest stand vszinal sict

warcate prin siwubolul U.leese
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Lglpgm Connlit i qunen o3 eaenlad eroepimentail

Experienyele cicevante Lo ecele ool stesduri exnoliaco-
tale eu diferito culegorii e susponuii au pus Lo evideayl

- douepiile coueHeoiutine cielulus we Liittoure o

JEIEECICI
.

- puarcumotrii cure sowverncusd dest Lraa Laodeusululown

filtrare rop!

a0 I e A N - S ) p
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- cfectul vitouool de Tlotoene, a geossiail b stractur

graagulometrieo asuyra _caiulal & Liapaninu g
- lopitora dintes wmodifieclistilc calivative In Liltou ol

resistenfele hidraul.ce cle ueunwbiay i
= dedlimitorea puricade o taac L0 eloctud nocutarg

supra duratei cislului do fistouny | |
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CTuie s GDOACL LNCHLICLUG GO DL 0uls L I

nisip In eondifiilc ial
suspensic, diferitc ea paturdl, vor.me i esneentulic ‘

- vizualiserco fepowonului de Leporurs, adineinc: An
pitrundaore a suspegciidor In waca filtrentd i wsdel o ers

o

suspensiilo din apd «int rcipinute In por.i sauw pe suproivn
granulelor wmediulul filtranty

- efaotul niveinlui apei de deasupra wasel liitrioie
astpra.duratei oiclulul de Iiltrure ;

- volul inotnlalillor do lubowrator pentru dcter.iniie

purauwetrblor de preicetura ;i ¢iploatare a filirelor Guintlice
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Capiltolul 5

CONS IDERATII ASUPRA SZLiL [PUDIVIT SI wODBLARIL
PROCESULUI DE ¥ ILTRARE RAP IDA

Sele= Probleie do ordin rencral

Couwplexitateca fonowenclor de soparare ¢e apar f£n 2T0-
cesul do liwpoziro a apol pria filtraro,iupun utilizarca po zou-
rd largi a wetodelor cxporimontale do cercetaro.iodelarca hi-
drauliod, oa wotodi do corcetarc, ouprinde studiile fonowenclor
hidraulioe po wodele la seari redusi.

Cunosoind parawotril care guvoraocazd proeesul, wctoda
analizei diuwensionale, peruite sii se obini, sub forwi orito-
riali legoa dupid oarao se dosfigourd fonowonul studiat. O ecua-
yie pusd sub forwi oriteriali oxpriwi nu nuwai un singur fono-
won, o1 un grup do fondowono ascwonoca. wmotoda analizoi diuwensioc-
nale se foloseyte atunoi oind po bazi do experionyo so cunoso
parauwetri. oare participd la desfigurarea fonowopului,

Stabilind oondiyiile gonorale pe ocare trebuie si le in-
doplineasoi fenouenole asemonea, teoria siwilitudinii di posi-~
bilitatea oa fenomenolo couwploxe din natura si poatid fi studiate
pe wodole la soard redusi, iar rozultatele obyinuto si poatd fi
oxtinse, dupi anumite logi la soara introagi de fenoucne asowo-
nea /113/.

In oazul in oare teoria do ocunoajgtere a fonowenolor os-
te wai avansati, wodoelaroa so utilizoazd oa metodi do vorificarc
‘a rezultatelor tosretioo.

5e24= Stabilirca criterijilor do siwilitudine prin
{dentificarca couaiiilor de wisoara

uisearea unui fluid oo ooayino partioule in suspcasie
de o anuwiti miriue, este doteruinati do aojiunca siuultani a
foryelor de inertic F;, presiunc I, uwasioe (gravitayionaie) ¥,
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gi de rozistenyd opuse do fluid uigoirii partioulei in doplasared

sa rolativd Fy . Caractoristioile acostor oatogorii de forjo,

pentru ocazul ool wal goneral al uigeirii, au fost prozentate la
0ap«3, paragraful 3.4.-

Touafiile de echilibru, scrise ou acoste categorii de
for{e pontru fenowenul din naturd g$i wodel sint deo forua ;

5+ +F\9+Fv =0 (5.1)
e+t rfyg wfo =0 (5.2)

Cum oolc doud feaoweneo, din naturda gi wodel, sint aco-
uonea gi eouapiile do wigoaro oo le ocaraoterizeazii trebuie si
fie identico. In aoest caz so iwpuno a fl satisfiouta oondiyia
do siwilitudine :

- N .Y,
A

Tste sufioieat insd ca nuuwal trei dintro rapoarte si
fie ogale, oel do al patruloa fiind satisfiout in wod fuwpllolt.

Pentru stabilirca ocondi{iilor de siwmilitudine peatru
uigoarca unei partioule intr-un fluid, se oonsideri couajla
(3-22) stabiliti la pavagrafole (3.4), transorisi sub forua ;

(53)

9GS gl S U o) U [ AP
—— - _i ~ Yo -
43 98 ot °. CY Uof( %) )+// ?5)9 (5.4)

Fouajia do aigeare poatru fenowonul do po wodel 8o db-
tine prin oorcofia paraustrilor din ccuayia (5.4) ou ooeriecicn=-
tii de souard ocorospunzitori pentru lungiui, vitoze, forye gi
tiup, sub forua :

KLy, . Cféz;__ Xyp Sf CVCZ}
Ly dt K¢ 8 dt

(5.5)

Gli- 35k, E a7
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Lupiiriind couayia (5.5) ou faotorul <, $i punind
condiyia oa celo doud ecuafii si fic idontioce rezulti, pentru
rapoartelae :oCas aoCafaoCUEva, Gruwitoarele oondifii do siwili-
tudino

OC( - / - OCf oCl an

xé xv d, y2 x(.xv (/'UJ
adield 3
S/, = /-dem /' /c;- = /dem / Ee e/'dem_ (5-?)

Observal il ;

1.~ Daod awigeurca csto peruwanentid, iorjole do incxyie
se po¥ neglija gi In coascecinyl dispare criteriul Ltrouchal. in
acest ocaz, oondiyiilo de siwilitudine se rodue la ;

Fr =idem ; Ke -/ Terry (Ueb)

2.,- Daoli gi foryole wasioce sint necglijabilo so oLjina
critoriul Reynolds :

Ke =1dem (59

Dacdt wasa spocificd a fluidului oste wult proa wici Zo
raport ou wasa speoificd a susponsiei@f << .93) 51 viteza do
doplasare a fluidului devine foarte ware, couagia (5.4) o rouu-
oe la forua :

d(/; ¢ (US )T Y 5
- - o, f( ~> ) UO.T ( (5.10)

dt¢

- ‘
iar viteza rolativii a particulei U in raport ou fluidul se
detoruini ou rolajia :

e e = 5ell
Y = s "‘<f (5 )
Youayia (5.10) astfol dedusi, servesto pentru deterui-

narea traicotoriei partioculei in suspensie dintr-un gaz, situa-
to fntr-un ofimp de fortio uaiform,in oaro s=a neglijat ofcotul

forjelor gravitagionalo.

BUPT



- 123 =

Construojia trucctoriei deo deplasarc a particulelor se
siuplifiod dacii so pun condifiile corespunzitoarc de siailitudi-
ne. -

Daoii aouajia (5.10) se fuparte ou raportul d;° in ca-

—

U,o - raeprezinti vitosa de deplasare a fluidului la
infinit awonte de granulole do nisip ;

d = diuensiunca caraoteristiocd a granulolor de nisip;

se ob{ineo ;

cf/za;/ééo) __Sr gy ('L/ U cf/)_éﬁ -léz;/
It lejy) Ss o e  (5:12)

in oare :
U.;.o .
Koo = Yy : (5.13)
Pontru particule sierico, conforu ecuayiel (3.23.a),
funojia :
/ow d“) 48Y _ 48 (5414)
x e w
Introduoind gi notajia :
S o
4 % S
Fouajia (5.11) doevino 3 --
d (Vs vs) 4 i
d(t Vo)) Few U (5.16)
In cazul partioular :
2
fow  Und & O .9 Yu:3 _ st
= ’ = a = ’ (5.17
E 4 Y Ss d d /F" )
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Daod diuensiunca wediului granular nu so sohiuwbd, iar
tewperatura gi presiunca fluidului pgazos riwin eonstanto in
tiwpul desfigurdrii prooesului, condifia (5.17) se reduae la
forma i '

U J =const (5418)

In oazul partioulelor sferice, traiocctoria oirecia 1i
oorespunde o vitozd la infinit Ue , , la un diawotru dy osto
ldentiocd ou aceia oidrcia 1i corccpunde o vitezd Cdnz la un
diawetru &2 , adioi

2
Yooy Gt = Unoy Sy (5-19)

Solutia eauajiei (5.11) esto definitd de valorile nu-
werica ale paruwctrilor 4 51 AKeo o studiul wigeirii so
faoo prin cxeuple succosive variind diwonsiunile obstacolului
(gragulelor) gi vitoza la infinit.

Yentru :

4= const 51 Rew =const (5.20)

oondiyia de siwilitudino (5.17) so roduco la :
o s
=5 const 91 U O =cons’ (5.21)

Condif{iile de siuilitudina, astfol stabilite, uint
valabile fn spoaial pontic fiijyraroa acrului.

In oadrul prooosului do filtrare rapidd, prooces ascul-
ndtor ou migoaroa apei subterane, forjole predouinante sint oe-
le de gravitayie gi de frcoeare ; foryele do inorjiec se pot nc-
glija din cauza vitezolor relativ aiol /113/ .

Pontru acest gen da wigoare, oriteriul de siuilitudinc

rezultd din egalitatea ;

L9 .72 .
Ll 5_22
fg £y ( /

iar dupi inloouiroa rapoartolor prin coefioienyil de goari co-

respunzitori rezultd ;
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OCV * 0C9
oLe- oy / (5-23)
sau
r VoY o
Re ['2.9 = /0em. (5-24)

Acoasti oondiyio de siwilitudine esto valabili in con-
ditille do uigoaro a fluidelor prin woedii filtrante grasularc,

imodiul filtrant, flind caracterizat do diawctrul coni-
valent al granulelor dec, nuwerolo Fr gi Re se pot deter-
wina prin intorucdiul accstei wiriui.

In wod obignuit, wedille filtrante sint ocaracterizate
prin parauetrul £ , delioilt prin raportul dintro voluuwul po-
rilor gi suprafaya laterald a ;ranulelor,

Conform roluyiai (3.137), stabiliti la cap.3,paruira-
ful (3.8), parawotrul { astc o wirime dopendontiu do diawotrul
cochivalent de¢ , oocficientul de forwi al granulolor w i
porozitatoa wodiului ziltrant p .

Deoarocos diawmetrul cousvalont al granulelor deteruing
diametrelo medii alo tuburilor ocaro formcazd refcaua filtrantd
a mediului poros, oonditia do siwilitudino (5.24) sc poato ox-
prima prin diametrul cchivalent, indepondent de sSeara lungimil
wodelului, .

Tn aoceste oondiyii, eouafia (5.24) so poate sorie gi
sub forma

g - L2 em (5.25)
e dec -9

Daoil lichidul ce so Liltrouzii este acolagi in paturi gi
wodel, oondijie do secard (5.2%) Govine
OCV OCV
"‘/ saq —— ./ (5.26)
X doc®

deoi
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'dvﬁ"/'o’em sau Vne = VYm (5.27)
<¢ (Gec )/7 (clec?)rm

Pa baza rolajiei (5.143), stubiliti prin wetoda anuli-

z0l diuonsionale, in ecup.3, parvagcaful (3.8), viteza Lluidului
printr-un wediu pecros, wo pouate expriwa sub forwa g

V=f4dec2f’ = A dec®3 =K3 (5.2¢)

in oare

A = / . /33
18,1 m* v (/—,43)2

K= A d:g ~ edriolieientul do perusavilitate al uc-
dialui filtcant ;
J = panta piczouatrici.
Daod

n=4dm (5.29)
rozulti

Vo _ 4o (dec®)n Tn o An (dece)”
Ym  Am (dect)m Jm  Amfdec®)m

(5e50)

In oanolu ie, siuilitudinca fenowonelor de aigyoare a

.fluidelor prin wodii jrunularc 50 28 igurd pria 3

Vy
del g

[5.51)

= /0em

51 siuilitudinca geouatrioi a doweniului .
Goefioiontul de soari al graoulleor °C<1 , 56 poatc

.lua dupd oum urucasd

Lo =L ; &d # Lyt
(5.32)
; Lo #+ 1 g

Lo =1
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Daci : oLg=0Cp 5i oy=7 , conforu relajiel (5.17)

50 obyino uradtorii cocficienyi do scari ;

OCyaoc.ez ; 0(:9.:0(64/ oCtaoCzJ

(5.33)

iar pentru ocd:/ g1 XLy =1 rosulty ;

OCV"/ } OC?_= oCez ) oCt =OCe (503[{)

Goroctarca ocudiyiilaor do seurgero a fluidelor fucireou-
to ou suspensii de concontrayii recduse se poate faco pe instale-
{ii do laborator, In uraitoarelo alternativo :
1.~ Cluidul caro se flltreazid oste acolagi atit Ia

natura olt gi 1In wodel
2e¢= pranulouctria wediului filtrant acccagi ;
o= Vitezele de filtraro riimlin no schiwmoate In nuturd
51 wodcel ;

Yo~ grosiaoa stratulul filtrant identiecid sau diferita

de oca din naturd.

i acoste econdlyii so iupuno ea efiecienya liupenirili
si file aoccoayl atit pc filtral wodel olt gi pe cel uzinal.

Hele= “tabiliven epitoriilor do cimilitudine In

funeic Jdo ofieicnta limazirii

Prooosul do filtrarc fiind asoailnitor ou praoosul do
liuwpezire in doeantoarcle susponsionale, pentru stabllirca oon-
difitlor de siwilitudine in cadrul proocesulul de liuwpezire prin
filtrolo rapido do nisip, s-ua pornit de la oconsidorentul cd atidy
la soara paturali oit i po wodel, ofeotul liwpezirii traivuic
si fie acelagi /20,21/.

£ = [_CC:)O - (_g:)m (5+35)

Ca ataro,couajio fundawentaldi a liwpoziril (3.127) sta-
biliti la oap.3, paragraful 3.7.4, poatru porloada iniyiald do
inoiiroare oste de forua :
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c ~A[1+ (at)"]x
C. € (5.36)

Jﬁ°-»parametrul iniylal al filtrdrii cxpriuat, iIn [L"{]

& = V/L - parcuactru curacteristio poriondei inifiale
do lnciroare, cxpriuat, in [T71];

T - tiwpul do filtrare, oxpriwat In (7] ;

v = viteza aparcnti de filtruro, in [LT'l] 3

L~ grosiuea stratulul filtrant, in fL] .

Se ooasidaord cowplexul adiwensional X

X =X+ (at)?]x (5437)
Introduoind notagiilo :
Xo = X, X j T=qt (5e30)
rezulti
X=X, (1+7%) (5.59)

Pentru valori ecgale alc ooumplexulul adiuonsional X ,
efootul liuwpezirii fiicd acclagi, inscaund o0d reczultatele obyi-
nute pe wodel se pot Traaspihnd la soara pnaturald rospcotind coa-

dijia
(X )y =(X)n (5.40)

Deai, siwilitudinoa priocosulul do liuwpozire prin {il-
trele raplde do nisip so asigurd prin sluilitudino poouetrici a
sisteuulul pentru oarc oritcriul X al ofiolen{ol liupozirii ;

X =X (1+7 %)= soem (5.11)

i oriteriul ;

Y A

—

Ke oém:zga

BUPT



- 129 -

impus do oondiyiile de uigeare ale fluidului prin wodiul filtrant

Cu respoctarca accstor criterii, rezultatelo cxporimcn-
tale objinute pe instulatii de laborator so pot transpuno la scao-
ra filtrolor naturale $i vor sorvi pentru deteruinarea optiuil a
parawetrilor do proiectaro, construcyio gi oxploatare a acestor
unitigi,.

Folosind wodolul watewatie propus de D.i.iiin{, preczcntal
in oap.3, paragraful 3.7, solujia aproxiuativi a sistowului do
eouatil diferenyiale 3.31 gi 3.27 , stabiliti in ipotoza oi ra-
portul E = G/C° = oonst., 0Sto do forma

X2Xo+KT (5.43)
in oaro :
X=Ax j 7=p3t; Xo@lo%i (5.44)

A - fiind parametrul royinerii, in fL'l] ;
/3 = parawotrul desprinderii, in [T'l] i

xo - paraumctru adiwensional oo oaraoterizeazi gradul
do liupoziro impus a fi realizat do mediul filtrany

Critoriile stabilito, prin eouatiile 5.39 gi 5.44, ser-
vese pentru modelarca procosului do filtrare rapidd, in stajiiloe
I, respeotiv III, oaractcristico ololului do filtrarc rapidi.

Pentru roalizarea uncel wodeliri ooreote a prooosului deo
limwpozire prin filtrare, so rocowanc

1 - rospeotaroa siwilitudinii geoswetrioc Intre wodel i
obieotul la scara fcnowcpulul natural ;

2 - wenyinerca acocluiagli regiuw do awigoare ;

3 - rospeotarca condlyiilor iupuse de oritoriilo de si-
militudine 5.41 gi 5.42 ;

4 ~ ogerocotarea ofectului variafiei unor parauwctri
funoyionali deterainanyi asupra ofeotului de ligpezire, oa da
exowplu 3
' 4.11- miriwea i natura ooncentratiol susponsiilor din

apa de liwpezit ;

4,2 = grosiuwoa si struotura graoulomotriod a wmediului

filtrant ;
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te3 = wiriwoa vitesoi do filtrarc ;

5 « efecctuarca de inooreiri po wodole la sedri diferitc
pentru eliuinaroa ofcotuiui de Searii i ocreetaroa valabilitifif
oriteriilor stabilite prin utilizarea ou prcoidore a inctalajii-
lor uzinale deo filtrara.

Instalaiiile utilizate in experiuwentirile ofcotuato,
prozentato in oap.4, indeplinesc toate acoste rceowandiiri. ilc-
zultatele obyinute pe ccle trci standari utilizate, o0it i pre-
luorarea lor sint redata in 04p.G.

Selte= Transerieraen sub forui adilacnsionali a soluliilap

obtinute din interrarca gaquatiilor cu dorivate

parbinto oara ctuverneavt nyracesul do filtrerae

ran1di
EAAICE 8121

Pentru oa rozuitatole oxpariucntale obyinuto pe filtro-
lo wodel Eﬁ poatd fi ronecralizate peatru o gawi wai largd do o=
noaono ascucnoa, sSe iwpuna ca soluiille objinute din interrarca
eouajiilor ou derivato par;ialo oare guverneasii proeccsole do
filtrare rapidi sit fio transerisce cub forui adiuwensionali.

Solufille sistowunlui do eocuajii difcronjiale .24 ;i
%.51 , cub aceasti firuil, se stabiloso in funoyio do wodul do
expriware a parawotrului filtririi X

Conform ipotozelor fiiocuto in cape3 , § 3.6 , parauwetrul
filtririi A , so poato oxprima in funojio do depozitul speoi-
fio 6 sau do durata procosulul do filtrare ¥ .

Ipoteza I : '}.-?\.,f(e)

Sa oonsiderii sistewul dc eocuayii diforonjiale ;

o Oc
==V (3.21)
ot O« g

Concentraiia G ¢i depuneroca speollioi G so cons:de-
ri oa fiind funoyii dopcndento do grosiwca stratului filtrant
¥ si durata filtriril % o Punind oondiyiile do margine re-
naltd
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C=Ce  pontra (x,t)=(0,t) (5.45)
G-0  pentru (x,¢)-(x, 0) (5446)
G- 6'0 peaatra ( x, t}- (0/ t) (Halitdy

G’o = fiind depuncrca spocilicd,la tiupul t, in stratul do ni-
sip do la suprafaju filtrului.
Lentru (x,%) = (0,%) so poate sorie o ralagle de leju-
turd Intro raportul couscontrujiilor gi col al inoireiirilor spe-
ci1fioe de foruwa ;

e G
c, TG, (5.8

Tolosind wodelul pripus do P.ipindler /161/, wodificu-
roa dopunorii spcolfice in raport ou timpul osto o Lfunciic do
forua

o6

= K, L6

ot >f () (5449)
iar peatru o anuuiti inciircaoro dutil

08 %k /(&) 6’ (Y450)

8:: v

Ky fiind caractoristica iniyiall 4 ~zdiulul filtrant.
In tiwpul desfiiguririi procedeului do filtrare,incurcuq
roa speoificil oreyto de lua 0 valoare loiyiald G. piond la o va-
loare waxiup Os = G ,corespuniitoare oapacituyii waxiuwe do
saturafie a wediului filtrant.
Flieind ruportul dintro relagiile 5.49 4l 5450 , rozult
pentru*(x,t) = (0,%), vitoza do antrenaro a depunorilor Ve

C [
VG - g’:)e -V (5.51)

Daoi fn stratul filtront de grosiwe X = X, , depunerad
spaoifiol a atins limita waxiui do saturayio Gy , vitoza de

antrenare a dopuﬁorilol‘ V6 devine opald eu vitoza da antrona
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o a suspensiilor din up. ..[n acest caz

Vo =Vegav_ 2. 4x

= 552
s € (5452)
lar
| Goer. V_
d Vo (5053)

¥ = fiind suprafafa linitati de dreapta € = C, i fuasetia co
oxprimd variajia In tiwup a concentrafiol suspensillor dip oflu-
ient pentru stratul de grosiue X = Xy 9 2juns la liuita wwlui
do saturatie.

Po baza acostor prooiziri, purauwctrul A din ecuutia
3424, sa poata expriuu printr—p relaiie de forma :

A '%f (6) (5.54)
daod :

2~ K (5455)
rozultld

A

= -f(6) (5.56)

in ocaro ;-
A - parauctrul iniyial al filtrulul corospunzitor
filtralzi curat (67 = 0) ;
Ko - oopstanta filtrului, se stabiloyto din ooadifia
ca pentra & = 0 si rezulte £(6) =1 ;
f( 6 ) - fupotie oo caractorizoazl parauctrul filtririi
rodati iIn cap.’ tabed.l i tab.3.2.
Pentru a ob{ine genoralizarca soluf{iilor obyinute din
intograrea sistouului do ecuafii diferenyiale 324 gi 3.31, so
introduo ur'm;‘itoarelo wiriui adiuonsionale ;

- L pontru oonccotrafii
Co
S - E poatru depuncrilo speoifioco
T r—ry
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X = Ko X pontru grosiuca stratului filtrant

Xo. Ko x peatru stratul Iiltrant do grosiuwe x = X
v e 0

I =Kk, Co ¢ pentro darata filtririi
5; = G peatru depuncroa speoifiod iniyiall

Folosind uodelul suprulefolor speoifico cowbinate pro-
pus de Kal.ives /07/, relalia 2.42 Stuniliti in 0upel § 24754047,
8@ poato utiliza peatru doteruinurca raportului A/

Duod in relajia 2.42, se introdue widriuwile caracteris-

v

tioce sub forud adiuensionald g¢i considerind oxponontli
;y.-:z:l , rozultd :

F(5) =35 = (1+45)(1-3) (5es7)

A - [iind un parauwctru caructeristic al fuaefici Ll.07.
Pontra ;

S=0 ; f(s)-1
S=1 j F(s)=0
Reprezontarca grafiell a iunoyiei £(S) , poatru
1< 4 < 5 oste redati in Tig.5.1.
Punotele de wauxium ale funcjiel f£(8) , roprezontato
in fig.5.1, so obyin punind oondi{ia :

S
_29_?_2=4_g,45-/.=0 (5.59)
de unde rezulti :
A-1
Smox = Sm = 24 (5+69)

. lar

(5.61)
\,((5”,/_ Amox -] (A- /} 7+54

Ao 44
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sau g

- S 2
I(JM)- 1+ 1-25 (5.502)

| |
1
P .

o [8
S A N
%'2,4 ,/ jaraN {

" /2 A/// {’//\N\ 3 \\

o é ~ ™~ \Q \

"’\.\ \J\
NS NRNON\
oL \x ¢ \\\\\V\_
q2 \\gi\\ \>§§

~— N

x

7

S

o/ 02 g3 g4 g5 06 07 08 49 {
Fig. 5. A

i'unetiilo f(;d) sZot deterwinato peaotru A > 1 i
0<s<Ko,5 .

initgursrea ponctcolor de waxia ale lunoiici 1(S) ,de-
liuitoazdi perioada inijiuld <e Inciroare, ouractorictici ciclu-
lui de filtrare ropidl. I'ca%eu accst stadiu, parauetrul A pu-
tind lua orige valoare pozit.vi, "o schiwd gradul de ineircaro
al filtrului oo poate dcpl;i liusta de 50 7. ’

Tatroduesind muximilc adimensionale curacteristice in

sistemul da eouafiil d:fcreatiale 3.24 $i.2.51 rezultd
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O X ~—E7F/S} (e83,
9F -_s
D% T (5.84)
Pentru .‘.'io =4 ¢ =5 gi
95 _23~F ,
Lo _ N
D T d7 {(5.65;
volujiile eune sa ouyln din inteprarca aeccstul sisntoa
do couuayli sint dopondento de wiriacu parcwetruluil 4o LiCL/.
reatru ¢ 4> - 1 ronulti ¢
/ 7'/4”7)7-
S, = =S
o
A+ )T .
1+4¢e {5455

g A+t /+AS, A1 /-So (5;{,7;
E == (Souu)

Peptru ;- A = = 1 solujiile care sc ovyin ciat «c

forua 3 7
S =77 (5459)
; / 4
Xe-lnSwlp LS 1 .
So T " s T 7-s | 75, (5470

_[oX A (5./1)
vsa('aT)s So ’

Vg - fiind vitesa de antrenusre a depunerilor in wasa filtrantl.
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.

Baed In stoutul 2ideaat de rosiec
Cu opeoilicd a ajbns Lo liolto Ou o scotupahic
dn antrenore a stopons; Jlso Yao Lvnoac Lipeniy devian esnoton—
the Lo acelayi reuulinat sooois o osoluyiile obyiguts
Delu i 5050, S0 paue oty in el ovanotioul D e oo

’nuay,;*u Do U eyl wdnuilade liattele woiiae e RES
S atinse pontiu avneuns seniislor din ciluient gL v
a2 do entregare o ccooiiao Lo Chaeigasle Luoeane steatul o
500 X =20 @ agunh . ST Loollal Go SLhLnG .

. ~ e TR T T
L ey i s LSOUDTC U0 e

Fontrt cial s Tiowe,

H My i " . e e R T A S - -~
Yed@ Tlapolul 0, eaierio s ow molapiiic 5050 L. LW0Y, SooLelo-

a

1 . . - N

v+© de parametrul L i _Ledul G irearc cu logtoeei oo ati
|

tatul Liltrand Ce Joostes To w . !
!

72670 O/

& :
o T o Tz 5 3 5
0.00 009 V0550 - 0452 | 240/ | 0359 | o '

.90 1120 | 0910 | 0799 | 0.657

/ | 5
Q.80 4 101 1007 b 0855 | g797 | 00/ | 0557 |
¢ - {_2.797 !
9 | ; !

295 / 3.00 1740 v 1354 | 1090 | 0920 | 0790
003 49 | 351 - czi0 | 166y | 4247 | 1100 | 0950
099 | 100 | 450 2050 | 1900 | 4500 | 1250 | 1.06% i
0999 | 1000 | 690 s.8/0 | 2670 | 209 | 1700 | 1444 |

La o saturaj.c de Lo woa stratalal Tiltecat, olinlcn

Siltrarii osto de So L. tow eltonon o aontrencro a degunerilor

depiige;te 2 e fn Cawli lu CiTe gridtl CeoLaturs) .o floctontie

lui este.de 99,9 o, ~xodul we diupesize ¢ste o 8,1 4 1ni vite-
sa de antrepare a depencrilsn v, ool cute wal ware e o,L ..

ol
~ M o, e ep: !
STLratulus Joatecat ol

In tavela 5.2 , s-uu deterzoaisat eu zolayiilo 5.02 ol JW79, In

wariaile X, earacter.stlcc

o liunn:
%

fusegic de valorile puveouetreulul o gl do croduld
realizat,

Cu roza.tutcae abjinute In tavelede 541 i L2, s-uu
trasat diagrawele d:an Ii_.0.0.

Fentro i € -2, coalsmi datelar ernerlosntale vite-

za de antrenare o esoocstrogiiton devine eonntoali v = 1 inp
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.
la valori T>2
tru situajia in eare L = ecoust., relagia do legituxy
cei doi parawctri’ cste Jdo farwn g ’

perawetrul M ereyte linlar eu P . Gmoee

Y

X =Xy +T
(5725
Iobelo 52
4 e C/Q.,z S/ |
a5 0.2 07 | 0oy 002 U pof oon! "

1085 | 3040 } L g950 | 700 |\ 9190 | 12000 | i
0.002 | 2.097 | 5.07 | 4./50 | 5318 | 6560 | 19.0:0 |

i | §

|

|

0035 | 16525 3.325 | 4614 5420 | 8450
Q525 | 1337 | 2.0 | 279/ | 3007 | 4740 | 7570 | |
2450 | 1.142 | 170 | 2.460 | 3470 | 4270 | 7007 |
0397 | 0977 | 15/ | 2200 | 3124 | 3895 | o0

QRDIWIN (N

1

Relagia 5.72 servegte poatra deterdinarca parawntorulul
caractoristio X, , oo Luna vuisrilor caleulute in tabed.ic

vel gl 542 o Valoriiec porouctruiui ) sint reduto In toiels

Dede

obelo 5.3

E=Cfco=5/ss

A 05\ 2z | 07 | oos | ooz | _ovl | 0oos
2305 | 1430 | 2.190 | 2950 | 3.500 | 4590 | 6.900
Q252 1.000 | 1.600 | 2.310 3.020 | 3.910 | 6.2/0
0173 | a770 | 1290 | 1970 | 2.850 | 3.520 | 5600
0124 | o630 | 1090 | 1690 | 2640 | 3.240 | 5520
0.092 | 0.630 | 0940 | 1540 | 2370 | 3020 | 5300
0.061 | 0440 | 0.830 | 1400 | 2470 | 2830 | 5./10 |

QW (NS

cu valorile dcterainate Io tabola 5.7 , 5-a tracet
diagrama din fig.5.3, prin card se cxpriuald lejgitura core exist:

intre gradul do liupesire ¥ = C/G, 4i parawotrul adivension:l
X, = %o oariotorist.e poosiall stratului Tiltreant,
VL :
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Diagrawa din Tig.0.7 seu trasut La o0sordonate scullo—
Garitulee pentru ci-
ferite valowi ale

' parawntrului 4,

curaeheristio pestou

doffioirzoa Lunejind

N

£(2) , dati do relo-

ENE N A ol
i g~d e 7-

N .\ ok L t oy o~ b
Jontra Lacaienel cul

i e le~itura Qintrae

N - ~u - -~

L i i . PR

o “n VRS
? o)

lincaei. Gocelie.ci-

tal Goiouloer ol

Geptelnr oL inutn

csto eonstant o v~

5

e I R .
oGk Cl L Zy 00 0

LACUTCULLL wLd sl

3 P S A e -
[SUC R SN \.u.’(?‘/tui(, o=

y-nute inecy oo

ourveug, iax lun ith-

ra dictoe ool X
nu .ai este de nponue
crponciuyialieacost
Gowoniu pentru oara ¥ > ¢,0l , curactorisoasd tocual perivaca
inipiald do inecjrosre. a lultrului, iur fuacyia propusl peatru
detoruinaraea pafahotrului A uu so wal poate u%iliza peatru
deservirca fcpoucaului.

Touayia diferca,iald otaoiliti subd forua 5.03, serve,s
peatru dotorminarca fancyici L(Z) ec oaractorisicani parasctr..
Tiltrarii A . Dupii io%egrarca acostol ccuayii rezultd

lp E= =X f(S)+const

(5473,

-3au g

& [tnF)
——=-f(s (5.7
T F(s) J
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in raport ecu X dovine coustuntl i 1o comsceinid ipoteszole en-
re s-au fuout pentru alcgorca wodelolul de filtrarc siat e
wito.

modelul watouutic usifcl esaceput Lgi dovede;to valasi-
litatea nuaal pontru stadiul Li L, caracteristic peidoadci de
coluataro a filtruiai.

Pentru czc;plif;caro,‘in TimeDellk gi figebeh 4 Sous 2e-
date rozultutele oipeoricatole LU ooyiaute po Iiltrul =
ansells ¥20 Qo la Loirna de odoa uug*oipiului Cloinoora. Gon-

ceatragia apel brute 0. o 12,5 wo/du”

V]
Voo L\l,é 'nll/;'l .

lar viteoa Qo Lilvoore

{0 L
Ol LU~/

k:J (=12 \),/,://.////
Q71 Ve84 mppr 57| | ,

N
/

N\

050 I

%
\

il
|
\
|
%

925

in diagraua d.d £i5.5.0 s-au reprezentod in eoordonatc
2 aFsle e 1
souilogaritaioc mwodificlirile Jo ardin calitutiv in raport cu
patru grosiwi de strat condi-

durata filtririi la aivelul cclds p
‘dorato. .
' Poantru datcle cxperi

oo

acintale O 1nuto co calecudcand

Ve =232 poi5 my

20
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{
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T ————— T hem !
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Fiy 55 X [mi
{0
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9 -l 097 | / /
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P
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=~Cp K7 A
Gy =Cp o /290(]/3 = 2000 mﬂ/o’m’

k‘,:Tf. _ 2303 84

Ve 64 0,015

Ay = %= 20,10
3,4

=20, /0/)7

240 m™

Lo
D
o
ct
2}
o
3
I
&
L
«Q

J = /éa to = 267ﬂ7 125
z oD - 40 = 144

Xo = X-7T=264-144 =120

Lavaactras SR S S srenentonl oL
o 1 e an o - . e et » -
.-305030 ioutra o RV B . co= 0,u0. ROAuTR A= Lo
. . . L NN . e e~
N oanesie o APLI ISR ;\J/ y Tolosite ycuixﬂ RO

seprvirea proecesului do TioTonew DLll4 0UTC GO
F ) =("‘,5)(/+35) (T

Lodelal atnmgukc astTel eapecput aste valab.il peootru
PFLH

cusul In eare capacitatca ¢ »oil

tins liuwita do 90 J iow W:L.ul do lizpeuire cste < io ) .

cnastil ipotewit £gi Juctifiel valaoillizutea agwal peuatru doseric-
staw bl do filtrare

rea procesulul do foltvaore rosica Lu ,
paetiv porioudei In cure o2 rcalizgazl coluataroa acrioitivi o
wodrului filtrant.
Ioatosn 17 ¢ .'/\' - lof(t)
. Lecasti inotesi sC trateazs oconforu ipoteucior de la
Coped § 3e0, im doui altom.at.ve
.'/\-J\. ot)
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X= A [0+ (0¢)%] (5.77)

Thotera If-o X = //3

A=, (02)" (5.78)

o baza acestei forwtliri, solujiile sistoamului de o=
ouayii diferonyialo 3.24 gi 3,21 sint dc forua ;

- %
F=i o X7

- (9479
G / x.7%
Dotz = 1-2E(xt)e"" (S.29)
in oare ;
Xo - ‘lo'x ) 7'-'0'2‘ ) 0“;21 (5'vl}
Go=tovlo _ oV &
T ox Al x® 18 Va X2 (5.42)
3 2 / .
E(xt)e X T+3X, T 516x,T7%46 (5.53)
Inoteza II-3 : o< =13
A= 2, U= (at)”] (5.84)

soluiile oce se obfyin din intcjgrarea accluiagl sistew de ceua-
%ii difereonyiale sint :

~Xo (1+7%) (5.59)
<
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o X _x, T4
G, =€ ‘[f-‘g'f,(x,t)exorsj

-~ 2_/. 2
£4 3 / N/
'f,(X,t)=z‘:(x/-é)+2X0'7 *Xp T 7 crs
far cclolalto wiiriwi adiuwcucisnals sint date de ceuayiilo 5.0l
582 3i 5.83.
bolupiile actilc

rea prooesului do filtrure ropicdd Ia
olircaro.

pericaGa iniyiall de In-

5eSe= Ganclun’ i

Folosind teoria siuilitudinii g1 a wodeldrii hidraulics
S-au putut stabili

le.= Critoriiio geoacrale do siwiiitudino pentru wliecxiu
particulelor In suspensio esay.nute fotr-un fluid ocarccure, ceri-
torii 00 seau puiut porticalariza la eondiyiile de wiyeare a a-
poi prin filtreic rapide de nioie

24~ Critcriiic de simiiltudino alo proeccului de I'li-
traro rapidda iIn funcyio %f:cicaﬁ¢ liwpouirii,

34~ Pavauctrii adiwonsicaali oaracteristiei staciilor
de filtrare I 31 Iil.

4,- Tounayiilo soucrale ale proocsului de Tiltrarc rapi-
di prooum 5l soluyiile accstora In wiriai adiwensionale.

5.~ Funoyiilo gencrale co owracterizoeazl parauctrul ro-
Yinerii pentru stadi:le I gi ILI de filtrare.

matodele yi proocdcelo de calecul introduso In acust
capitol, vor servi pcatru prcluorarea rcaultatelor cxporiwcctalc
obtinute pe filtro wddel i oxtinderca acestora la soura fonsic-

nului natural.

cint valabile pentol deoeric—)

i
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Capi1itolul o

CERCETAR ILT ILLER LIWTALT |, FiGDUCRAMA DALTLOR
5T REZULTLTELE Ut L UK ‘

Gele= Neliuwitires staditlor esrnctoristice eielulni

-

Ge filtroro panidi

Analizind desfiyuvarea procesalul de Tiltraro rop.di, ne
baza roezultatelsr exper.wentalo obyinute de autor eit gi u date-
lor prezontate In literuturi do diferifi corcotitori, so ovidci-

iazd la fneccputul desiiipuriirii eiclului de filtrare o fuot-liti-
yire treptatd a calitiyiil ofluicntului plni la o valoaro wini.ui
co se¢ uwenylne constuntid sau gproape oconstanti pe o durati uui wae

’

ro do tiwp, dupd carc uruicuzi 0 perioadd In cara concentralia
sugponsiilor din eflucnt Inocpe 54 orcasod pind la liwita woixiadl
do calitato iwpusii de aorwcle technice,In wownatul Iin oare ecandi-
via de oalitato a fost atinsi, filtrul se sevate din funoyiune
pentru a fi spilat, prices prin ecarce wediul filtrant igi redibin-
dogte capacitatoa dec reyinerae pontra ursatorul eieclu de Lilraro.

La proipusercac autoralui, cielul de filtrare a fost fu-
piryit in trei zopne distinoto. Priwa sond caraoteristicd pentru
auwdr@arca proocsului, putind donuuirea de perioudid iniylali de
fneireare sau stadiul I, oea de <-pa zonl oaractoristicd periscue
do rogiu foruind stadiul I[ iar oecua de a troiua zond caracteristi-
ol perioadei de oslmataro a acdiuldi Liltrust , Forufnd ctadiul
Iil.

Limitele acesior zono sint detersirnato de wiriwea gi ne-
tura ooncantraiei suspensiilor din apa de liupozit, de viteza do
filtrare, de natura , wiriuea gi grosiwea stratului filtraat, co
touporatura apei, do t.pul gi doscle roactivilor utilizayi , ete,

Peptru a ilustra acoste wspeeto, In Tig.S.1 siot redate
hodif105r110 do ordin ecalitativ co survin po durata desfiszirarii
unui oilolu do filtraré 2ntr-0 wasi filtragtd de 14,28,...,79 cu,

aloatuity din nisip euwaryos de l...1,5 ww diawetru.iceste rczul-
I

n

tate s-au obyinut pe standsl oxperiwontal L.i.,redat la 2.

.
i}
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filtrind ou o vitezd de coca.lo w/h apd fnoiroati ou suspensii de
kKaolin avind conoentrayia inigiald C, = 60 mg/dm .

Qla LK -33

& o ) 4B
é mm

= |
o7 \\. l840 ’27//7

\ \\ 100 : \\

o5 Z

0 ( 2 3 4 5 6 7 8§ o
Fig.6.1. —= t[ore]

-

Rozultato ascunitrare s-au obfinut gi do oeroctiitorii
laboratorului do chiwia gi ‘tehnologia apol din ocadrul Universi-
td{i1 fehnioco din Karlsruhe - R.F.Ge. In f13.6.2 so prozinti uza
din oxporionfele efcctuute in accst laborator . /ipa de liupezit
preparatdi ou susgpepsii do pamint grgilos oolootat din albia Ri-
nului, af £9st tratati 2o prealabil,ou roactivi de coagudare ;i
aloalinizare ou soopul de a obyine un ofluent do 0 calitate suwy
perioard. _ '

In fig.6.1 i t15.6.2 , ourbele punotate dolimitcazd
cele trei stadili oaracteristico ocieclului fe filtrare rapidi.

Duratele ociclului de filtrare, la cxperionjole_ofcotuats
ou suspensii do kaolim In conocentrajii de 40 40460 ug/du’, au fosi
ouprinse intre 6 la 18 oro iar la ocele efcotuato cg suspensil de
piuint argilos ¢n ‘oconocentraii de loo la 120 wg/du’ pu au depi-
git 2 la 4 ore.

Acoste diforenjo sint datorato conoéntosilel initialo
ridioate a susponsiilor din apa do liupozit, grosiwil reduso .a
‘stratului filtrant oit i introducerii reaotivilor do ooagularo
si aloalinizare in.ocazul filtririi apei preparati ou suspensii
de pauint argilos.

Cu toato aocstoé, oole‘daua exporienya redau intr-o for-
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Wit sugestivil wodificirile Jo sed.a calitativ o¢ au loe in Zil-
trele rapide de nisip fZn intervalul dintre doud spuluri eonsc-
cutivo,.

Po baza ipotcucior ficute Ia cap.3 cielul de

S 3.l
tadiilor I,

?
filtrare sc erupune Girn durstele caractoristice o

7 . -
' ’ [27 % /0‘;/'/"’,;/"”’/i
Q70 = L.“,unﬂw

T T E __L iT,f
AU p 90100 10 120 130 K7
oI 25w W W W - ; K femin]

e s
7

o1 tiapi rezultd

Din fnswsares 20C3

fn oare V |

T - durata ciclulul de filtrare odrespunzitraro funec-
‘10l optiue de scparare (EL1Ee3%) o

$ - duruta cieclului de I:il¥rure corcipunziitoare funehi-

: 1 a i. snati de atine
purata oiclului de fiitrare cste oand i -

ol pencrale do #oHoraro (£ige3e%t) .

; st i , sl oo L ousd edlucntulul pris nor.at-
gorca liuitecl wanine de eal.vos S
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tivolo tohnioe, de wiiriwca pierderilor do saroilni £n wasa fil-
tranti limitati la 24442,5 1s0, el% 5i de wiiriwea dobitului
efluent in raport ou cel initial instalat.

Pentru deteruinarca duratoi ociolului de filtrarc,se pot
utiliza, relayiile stabilite oxperiucntal de coroetitorii so-
viotioi O.Linooevski, Deiealng gi Se.hd.Subert /121,171/

7 - — 165
Ary (6.2)

7= Az ™ (6.3)

in care ;

v - viteza aparcntd de filtrarae, 1o w/h ;

d - diawetrul granulelor de nisip, In wu

Al, A2 - oonstante co so stavilouge expori.oental,

Rezultd dee1 cdl durata de funcyionurc a unui filtru
oregto cu wiriweca grupulagici nisipulul dar so roduce Sinojitor
cu wajorarca wvitosei de filtruro.

I'olosind accstoe relagii, pentru axperientc Ul-1 cice-
tuatd po Liltrul 1, 20 do la uzina do apid nr.2 Tiwigoura, u ro-
zultat 3 Ay = 2500 i 4, = 08 (x=L1=1,10 u, d = doo = 1,12
aw, v = 8,5 uw/h gi T = 74 orc),

. Pontru doterainaroa duraloi TI caractoristiod porie-
oadoi inifiale do fncircsre sc poate utiliza relafia 3.124, sta-
Diliti f0 0aDe? § 3e7+4. Conlfors acoutoi rolajil durats T s0
wajorcazi fin oondiyiile 2p csre sc iupune rcalizsrea unui grad
foarte inalt al liu@nzirii i so reduco pe umisurd oo grosiucu
stratului filtrent crc,te. ouratele Tp+ Tpp respectiv To+
TII + TIII se stuabileso cxperimental sau ou gjutorul rolayiilor
stabilite pe baza modelolor wateumatico propuse de wint, Ives gi
Lork /59,64,102,116...119).

6e2e= Rozultutele oxpericuntelor de lavorator

Pentru ocrcctarca proeesului de filtrare rapidd in pe-
rioada ini{ialil do fnciroars, in cadrul prograauliui exzperiuen-
tal s-au urwuirit wodificirilec de ordin ealitativ oc survio io

filtrele rapide echipato ou nisip ecuarios, atunol oind so schive-
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bil natura gi ooneentrayiu inifiald a suspensiilor din wpa vru-
td, vitesa do filtrare, grosiwca gi uwiirimoa granulajiei mediului
filtrant.

Datoriti nuairului warc de expericnfe oleatuate pc celc
trei standurl oxperiwecntale (L.i., L.P., i U.T.), In oadcual
lueririi, vor fi prezentate 5i preluorato rozultatolo wisurdto-
rilor obyinuto pe stundul L.{., orilnd ou anbuiteo eoneluzii i
fio verifieato prin cclelalte cuperienja.

4pa do liupezit pontra aeest sot de experionyo , u fout
preparati ou suspounsii de kuolin aviud ocoscontrajia initiald
Gy = %0 mg/de. wodiul Liltrant a fost aleituit din nisip euur-
¥098 avind graptlowctriu de 9,9 lu i,0 wa 5 1,9 la i,5 wz i 1,5
la 2,00 ww, 1ar cole ciuel strute liltrante osnsidcrate au wvut
olosiuea da 14,20,...,70 ulle

Vitosela de lJiltrare etilizuate au L1ost do 5,lo g1 15
u/he .

Poptru a aveu o luagine it .ai elurd & wadifiecurilor
do ordin calltativ ce - survin in tiupul desiigurarli proecselui,
la iontervale de eito lo winuta, s-ual eolcetat econedmnitent ue lu
fioeure probe do apii, la ouro.s-uu detorwinat trubilitiyile co-
respunsdtoare, i€itérilée inregistrate la fotoocoloriuctru ru Tt
transformate prin in;cruodiui curvai da etalonare redati .n Ti;.
4,2, direct In wg/du”. .

Astfel, In diaprancde &in Figeosd 5 Ligedeh g1 110605
aint reprezentata , pontru priua parto o oic1u1u1‘§c Liltrire ,

erlenasc: o3 1y pivelul fileedirei rro-

wodiliedirile oal:itative ala
simi do strat, Zn Funelte de nuri.ca rragulajiol gi de vitezu de
filtrare uttlizuts.

Diarrudelo din figeoed redan vuriaf-u el adind.uca i
ooncentratioi, fn suspenoii a apel Iiltrate la strutul de 70 0w
prasiwo, Sn funcjie de ucciagi puraactri’ & dy, Vv 5i te

N ~ u'r':-- 5 T 1 *

Analizind resultatelo obyinute prin prisua gradului
\ 14 0 : ‘
Lo constatii oa aocsta se raoducc atit cu

do liwpezire realinat,
i q'i 1 o Qe .
wediului iiltrant eit gi ou orcyterau

. wajorurea granulagici
vitezei do filtraro.
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La stratud filteuat do Vs cu sr0siae eu gropulountric
de 0,9 la 1,0 wa, pented v o 5 /b, srewsl de liwpeziro rocli-
zat a fost de 86 %W, iar pentru o9 vites Ge Tiltrare de lo o[ G-
cesta s—a redus cu ecu.l2 L),

In TigeGaY yi Iige0.0 siat redate jradelo de Lli.puuize
obyinute pontru graaulowctriile de 9,9 lu 1,0 wa i L,5 la 2,9
w2 pentra ecle tiei viteze de filipure ciowinate, iar prin cu-
trapolare,s—au putut detemaing grosinile optiue neeesareo iil-
trului de nisip,

4vindu-ge fo wvelere gradul Inalt de liespesire oLyinut
eu nisipul de pranalowctric euprinsd iutre 0,9 lu 1,9 way, d-u
coroetut ooduportarca accutuia i 2o econuiyiile de Lliwpaesire o
gpel do suprafagd olt i i a eclei stuterazne.lcsultutele cuy.nute
cu aoesto ocatogorii d¢ spe pe stanuurile expersacatale LD 2
idIl, folosind niuiy G idea de Jroatiowetric ouprinsa Lutern
9,7l - $i 1,0 uu, sipt preucrcadila,

anuliasiod wodifieiiriio euditativo survenite Lo to.m)
desliigoriarii procesului la nivelul Lfioelrul strat filtoont,oc
constati in priwua porte a oiclulul de Tiltrare o reducerc tzep=-
tati o turbiditiyii ellucntului peotru ea gpol i agungl 1u o
porioadi dec stabilizure,

Porioadsa o wadirGurPo a proecsuiul, ecaractoristied otn-
diului I de Tiltrare cuto inclucnjatd de conccntrayia Suspensiieg
lor din apa bruti, de ros:wca yi struotura granuldwetrics 2
stratului filtrant,dc vitesu de Tiltrare eit i de alyi poraue-
tM° do naturd Tizled, enimicli suu electro-chiwicd. In canti-
puare, vor [i exawinujl pe boza sesultatelor oxpecmentale, i Lin~
oipalii faetori carc influ:opyecid desiiyurarea proocsului co

filtrare rapidi.
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6e3e= Doteruinaren ancficicentulul de rozistenti al

filtrului =i verificarca lerii renarale de
’

$S8narare

. .Po baza Inrcgistririlor objyinute po standul experiueon-
tal L«..,in anexele 1,2 gi 3 sint redato valorilc ecocficientu-
lui do rezisteays . A ocaloulate pria interaediul relajiei 3,26
propusi do Iwaseli /55/ ‘

ln 2% - Ax (3.25)

Reprezentarea In coordonate sewilogarituice a ulirini-
lor AC/CO in raport cu adinciwca filtrului (ancxelo 1.1.,2.1.,
3ele,) au scos in evidenyd, pentru diferite durate ale filtrii-
rii, od repartitia cantitativi a suspensiilor po grosiuea stra-
telor filtrante considcrato este do naturd exponcnyiald.

In oonforuitato ou acest wod do roprezentere,a rczul-
tat oid parametrul A este o wirime constanti pe adincimea il-
trului, dar se wodifici po wlsurd ce wedlul filtrant se Inocarcl
ou suspensii.

Astfel :

)~1oorespunde duratei tl
)bzcorospundo duratel %,

5\“?orespunde duratoi tn

dar
A, - / ln &1 ! / Cz2 ~ ... ﬁ,% A Cs (6.4)
! %y Co X2 n 23 5 ‘o

reprezinti concentrajiile susponsiilor dipn eflu-

c Cnyese,C
1> mareer 5 obyinuto la nivolul oclor

ont,oorespunzitoare woazestulul ¥ ,
oinol strate componcnte ale modiului filtrant.
In mod analog se determind si celelalte valori, JLZ,_As

LN ] l” °

Datoriti ororilor survonite in oadrul uwisuritorilor,a

»
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fost neocesar oa valoarca exacti a coefioienyilor de rozistenyd
» corespunzidtori,ficcirei duratc % , si se stabileasci
prio ﬁreluor&ri statistice,
Funotille obfinute in urua accstor preluoriri sint
drepte do forua ¥

1’7% -l b-2-x (6.5)

b - ordonata la origine. ;
A - ooofioientul unghiular al acostor dropte .
Pentru-ea repartijia cantitativii a suspeasiilor roji-

nute In wasa nisipului filtrant si rospecte logeca propusi do

Iwasaki, este noocoesar oa pentru X =0 si C = c° Sd rezul-

te b= 1,

In tavola 6.1 sint redate, pontru setul de oxporiexjc

considerat, valorile calculate ale wirimilor A gi b .

f Rezultatole astfel obtinute scot in ovideunyd od atunci
oind X=0 ; €= C, paraasetrul b es¥e ouprins intro limi-
tele ;: 0,72 €< b £ 1 gi in coasccinyi ropartitia suspensiilor
ou adinoimea stratului filtrant au mai raospecti legea stabilitd
de Iwasaki,

FTxporienjele cfoctuate gi in condifiile filtrdrii apo-
lor ou suspensii naturale pe standurilo II g$i III au pus

in evidenyd aocclagi rezultat.

Pornind deé la aoceste constatiri, se propune oa peantru

stadiul I do filtrare, logea do repartiylc a suspensiilor pe a-

dinoimea filtrului si fie de forua :

ln C)Qﬂo A. .
/- X .
ln b b (6.6)
sau
» L

Prin introducerea accstor corecyil procesul do filtrare
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70be/0 6.1.
d \4 ¢ Lrmind
coom1 \ompd| 7T | 70 20 | 30 | 60| go | 120 | ,;}?7 LK
A 1495 | 1660 | 1880 | 2135 | 2920 | 2520
~vS | b (0935|0934 {0943 | 0.935| 0.940 | 0.934 38
X\ 1600 | 1760 | 1995 | 2.282 | 0.257 | 2710 | 1400
A 1129 | 1360 ;1528 | 1.690 | 1500 | 1.610
§9..40 |v10 | b | 0920 | 0925 (0.935 | 0.9% | 0.907 | 0.934 36
N | 1220 | 1470 |1.635 | 1620 | 1655 |1 725 | 1050
X 0853 [ 0987 | 1450 | 1300 | 1200 | 1320
a5 | b 0955 {0965 | 0990 | 1000 | 1400 | 1000 37
A} | 0894 | 1023 | 1460 | 1.300 | 1200 | 1.320 | gsgp
A - 1.350 | ¢500 4625 | .63 | 1600
~5 | 6 | = |0820 | 000 | om0 | o7z |0.718 8
10..45 X* |(1460)| 1645 | 1875 | 2.440 | 2270 | 2230 | 1450
N | 085510975 | tosz | 1.250 | (280 | 4390
nt0 | 6 | 0955 | 0oso | agso |oso2 | ags7 | 2930 9
X* | 0897 | 1028 | 1165 | 1.405 | 1495 | 1680 | p.650
N |gs581 | o638 | 0715 | 0085 | 1205 | 1240
a5 | 6 0930 |0os5 [ 0905 |08 |0880 | 0860 20
¥ p625 Vozez | @700 | 1095 1265 | 1440 | 0500
X 0428 Vo540 | 0631 |0802 | 0955 | 1.490
15.20 V0 |_6_|2940 |00 | aous 10890 | agm | a9 8
N* |0ys6 |os60 | 0.670 |ad03 | 1.100 | 1.350 | 0340
A |o321 (o461 |as30 (o720 | 0956 | 1094
~I5 | b6 |agso |owé | 093¢ 0900 | 0910 | 0916 17
A [ g33e |o4sr | 0.508 (0832 |1as0 | 1198 | 0190
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rapidi pentru perioada iniyiald de inocdrecare se desfigoard dupi
aceoagi loge stabilitii de Iwacaki. Reprozentirile grafice roda-
te In anexele 1.2., 2.2., i 3.2., confirui accasti ipotezdi.len-
tra X=0 , b—>1 tar [c/c ]=1 .

Analizind sub aspeot valorie coefieieatul de esreciic
b 1iIn raport ou parametrul A so oonstatd ol acosta oregto a-
tunoi oind A scade $i invors. Txistd deei urulitoarca lege ¢

b fv—)-’\— (6.8)

Diforenyele ocarg sc objia Zntre A gi J:tsiat cu-~
prinse intre 2 % $i 30 4. Accste abateri sint influenjate atlt
de wotndica de wisurdrecit $i do efcotul de ooaguiare al kaoli-
nulul In tiwpul desfiguridrii procescului de filtrara.

Datoritd efeoctului da ercopulare a Ladlinulul Io apa de
liwpezlt, 0 parte dia aoceste fiaoccane forucazi la suprafaja ril-
trului o wembrand foarte subdbjire, carc facc oa retinerca particu-
lelor in stratele suporioare ale filtrului si sSo desfigjoarc cupi
0 lego exponenfiali.Avind in vederc o filtrele exporiwontslc at
fost oonstruite din tuburi do stiold/s-a putut astfel observa
pe suprafaya nisipului acoasti woubraad a oliroil grosiuie n-a de-
pasit 34ee5 uiliwetriicubrona foriati la suprafaja nisipurilor
grosiere a fost mult wai redusd decit acoca foruatii in oazul
utilizdrii nisipurilor de granulometrie wai find.

In tabela 6.1 sint redate gi valorile ocoeficicatului
wodifioat de filtrare b

Pentru siwplificarea notayiilor,dezviltarea,in conti-
nuare a studiului,s-a fiout peatru occeficlentul wodificat do
rezistentd folosind notayia simpld, fZrd aocent.

: - . e eyl oM
Gelte= Cercotarca factorilor carc -nilucﬁicua“ deof -

2

gg;ggga npacesalud de filtrare rapidd n nerin--
) da inj{iald da incirecare

sodificirile de ordin oalitativ care au loec in filtrole
rapide de nisip in tiupul desfigurdril proeesului do filtraro
rapidi sint detoruinate de natura §i do wiriuca parametralui A,
Procesul de filtrare fiind dceosebit de couplex, cecrootarca paru-
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wetrului A pentru stadiul I de filtraro s-a ficut in raport
cu durata filtrérii, wiriwca vitozoi de filtrare 51 wiriuwea
granulatiel wediului filtrant.

Pornind de la counsidorentul of parawotrul A oste o
funetio dependenti de durata Lfiltririi % ,vitoza de riltrarc
"v'' 51 granulowetria wediului Liltcant "a" , S0 poate expriua .
aoeastd dependend printr-o rcluyie de forua ;

A= k-t Sy g™ (6.9)

/
Detoruinarca oxpoacnyilon o« °C4, °C2 441 a conStantced
' B ~
K ,se face prin interucdiul parawetralui A" calcalat in tuvola
6.1e, In funotie dec cclc troi variabile 4, v gi ¢ .
Prin logarituuwrea funcyiel 6.9 se objyinc ;

r-lok rotlpt +C, gVrec gd (o

Daod la aceecayi vitezd de Iiltrare v gi acceajpl gru-
nulometrio a wediuluil filtrant & se urmirogte wddificarea pa-
rametrululi A in raport ou durata t rezulti ;

lox-lgki+xlgt (6.11)

Cunnsoute fiind valorile parametrului 51# y In Tig.6.9
s-a roprezontat deperdonja acastuia In raport cu durata t pen-
tru granulagiile Ge nisip gi vitozela do filtrare utilizate.

Reprezentarca in ocoordosate logarituioco (fig.6.10) a
parauwetrului A i raport ou tiupul ¢ , a pus In cvidenld ei
dreptole obyinute au aproxiuativ acalcagi eceficient unghiuvlar,

Desareco ococficientul unghiular wediu al acestor drepte
este 0,326 se propune a so considera o = 1/3 g1 in eunsocin-
t4 ocoefiolentul de rozisteajd al filtraril ocaraoteristio perioa-|

dei inijiale de fnciircare este de forua 3

tl/3

Aex,tBe, (6.12)

+ = const., parauotrul A va f1 o

Daod se oonsiderd
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funcyle numai de viteza de ..i%trore v i granuloucectria wediu-
lui filtrant. Reprezontirile gralice redate in fig.6.11 pentru
.t = 120 winute pun in cvideayd dependenta accstui gdrauntLu do
loelo doud’ variabile coansiderate.

Dacd 1 t =0 ; A = A, 3i fn cousceinill va reztlta
coefiaoiontul do rezistentd A, corespunzitor filtrului ecurat,
Tird depuneri . In uccste oondiyii funeiia de legiturd dintre
uceSte doud variabile cste dc forwa

<z

A=AV d (o1

CoXx30 mg/a’m3

c\
N 25 ) z = 120 muin. -
] \ 7-* /70C

AN

N
: - <
15
) A /0/)7 AT\ S~ —
o ———
10
o 295 125 15 175 20
' Ay, 611, o Lrom]
Prin logorituare rozulti i
lp Ao =lg A+ &y lgV+£y lgd (6.14)
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N Gdradh
2% - .
M N
a3 \\\\\ .
02 S \\
N
a ;
mz 3 s 678 W 5 2 725
79.6.12 Hhv
Daoii ; Vv = conut., rezultd :

- Daci

Reprezentarea i ocordsnute logarituico a parauactrului

d =

- 166 -

ooustant rezulti

@lo'lgA/ "‘,ocl [‘9\/

.

4? Ao '4?‘42 + X2 4967

(6.15)

al eiror cocficient unghiular oste

{G.

o de filteore (Lig.5.12) In oondifiile
Jsranulowetria nicipului, detormini o so-

16)
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considerindu-1 do duta accastu 26 Ao variasil nuamal ou diuwc-
trul granulelor wediului filtrant, dreptole oarc so ob{in pen-
tru v = copnstant, au onseiicientul unghiular o, = - 2 ,
Gunoseute fiind valorile cyponeunyilor : & = 1/3 ;
oy = -1 gi Ky - 2 romulti astfel forua generali do wipri-
ware a parawetralui A In funejie de ocle trei varisbile consi—

derate : v, d gi t
| -1 2 V]
A=AvigZ oAt 7 .

in carc :

3 -2 ..
AO‘A'V"d (G.18)

«<°3 \ []
Sep a5
\ N ‘
(5 N \‘
4 \ \
\ \A V'-f)'ﬁ’)//7
10° N ya /
9
NN
’ NTONEN
s \ )\ :x
p ANRNE
'\) \\ 10m/h
¥ NCTX
N
3 N
' \\Lm%n“'\
N
2 N
\ \
L \
x. y \
M:‘ G 7 89/ (25 72 3%°
F9.6.13 — Yy 0.
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Foruula (6.18) stupilit] experimental de autor,in eorn-
difiile do filtrarc 2 apei eu suspensii de kaolin avind diane-
trul particulclor < 15 «vs 2044, esto identicd eu relu-

Yia or.1 din tabela 3.1,propusi de .ackrle pentru calculul Ha-
rawetrului )m In eccndiyiile in eure diametrul particulc-
lor In suspeusie dip cpoele ee se {iltreazil nu dco&;oute;/k .
telagia propusi de wacsrle yine cont i de efactul te wparatuid
apeli asupra dosfiguririi proecsului.Cuw Zlosi,expouenyii o, i

K2 sint identie! ia ccle dsull relayil, se poate aecceptu oa
deteruinaroa paraactrulal A, Ln cazul Liltririi eu suspensii oo
kaolin, atunei oird trebuic finut coat i de efcetul do teisnsa-
turd al apei, si se facit In buza reiszjiei prapusi de V..aeir.c:

- - J,
l-AD.v/'d 2./"/2

CIRoY
Rezulti woel ;
4
A= Ao - J & (5.25)

Pantru cazul In cezre 4 =1 , po baza rcluyiei 5,10,
stabilitli de autor, in diagraua dio Tige0.d%, s-au reprezontat
wpdificirile parawetrului A, 1a rygport ou rauulsuetria .cdiiu-

lui Tiltrant d pentru difcxite viteze do filtrare v . Liagrad

na astfel trasati va servi pentru doterauipnarea ococflficientuiui Jde
rezistou{d al filtrului Ao , atuanoi cind so ounoagte consta?ta
i , viteza de filtrlizu i sranulayia wediului filtrant. Dael

se ia in oconsiderapie gl iniluenga teupcraturii apoi, econstunta

A se va dotoruina prio interaediul relatlici 5.20, iar valoarca
parasetrulul A, stapilitd din diagrawd va i wultiplioati cu
valoareca roaldi a oconstantel £ .

Diagrama din Tiz.6.l4, se va putea utiliza la proiacta-
rea instalapiilor de filtrare rapidi, putindu-sc'asticl alece,
in func{ie do oondiyiilc de qalitatc cerute afluientului, sranu-
lajia nisipului gi vitoza de filtraro, o

Foruula 6.17, astiel stabiliti, anallzatd din puactu
de vedere al owogenitéyii diucnsivailor 51 al respcc?arii condi-
ti1lor do wargine, se 0’as5tatl ¢i accsteca pu siat i?acplinitc.
Din aceste eomsiderente sc i.puac iptroduceroa arnuuitor para.c-

v
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tri de osrceyic, do o atare waniord ineit rcelagia ooyinuti st
se poati extinde la un zrup wal lary de fenmowone ascuonea,

05, [
& \
| lksl : \ lo' A d.ev.(
RNt A
' '( 03 \z,
=
02 \
> :
Jo’,; \
\ o, l\a
00 "f#&é

a5 {0 17 20 25
_ F19.604  —— d[mm]

. ~In . Giamrausle Qin i5e6.9 5=20 POpre-
zontat wodifiedrile porauctralul A. in raport eu %tiupul,in
condifiile In ocaro s-al SCALMouthaltOFnutiV atit vitczoelo de
filtraro cit gi cranulalsile wedialui filtrant. Toate aceste
roprozentiri sert ie cvidenyd, pontru durate t £ 2 ore, deo-
pendeanja parawctralui A Ia riport ou t ostc o paravold de
gradul n ,a odrei ccuayie,
forua 5.126.

' Pentru cazul in ecarc : n =

4a oazul col wai gencrul este de
1/3 so objinae

’ I ad
. A- lv-\‘m't/a \U.Ql)

; waal k3 PR ~ I
Tapicying cu Ao cudil uesvri al ecuafiol G.21 rosulti
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(6.22)
Notind ou ;
3
m -~ 7
o (T,) (G.22)
razulti
/
A=A [1+(at) /3_] (Co2n)

ocuayie 0o poate fi utilizatidl pertru deterwinarea parawctrului
A numal In stadiui I do Ziltrarc. |

Pentru % = 0 =rezaltl X = A, i in odnsccinye. i
conditiilo de murgine sint sutisfioute,

Paraucetrul de corecyic '"a'" din ecuafiz 6,24 se va de-
terwina experimeantal prin interucdiul funejioi 6,21,

Expresia 6.24 , astfel stabilitd, a D>s% utilizatd in
e2pel § 3.7,4., pentru integraroa sistcuului de ccuajii diferca-
Yiale 3.24 gi 3,31,

Daod, occuajia 6.24 se wultiplied ou x i se introdue
notayiile folosite in 0ap«5 § 5.3,

X=Xx 5 Xe=QAgX gl r=a.t

razultd

A AN

-
=

Ao Xo (5.25)

Peptru ; T = 0 rezulti X/4 =1 sau A/ A, =1
sralioi a accstei fuaecyli oste rodatd in
ce poato f1 utilizati In ecadrul wodeldrii

Reprezantarcu
diagraua din fig.6.15,

prooesului de filtrare rapldi.

Daoi ofeotul liuwpezirii se oonsiderd acclagi in paturd
g1 wmodel, in oonforaltata ou ipotezelo fioute In cap.5 § 5.2
similitudinoa prooesuluil dc liwpezire prin filtrare so asiguri

prin similitudinoa geowetriod a sistewmulul peatru ocare ;
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l.- dupd forutisrea aut-ralui :

QCA‘OCZ‘xV-I' &jgf

(G.2u)
Dacii :
e Lg=oCp 31 oCy=1
rozulty
-1 2
OCv- oCc ) OC$= OC( ) oct =-0C‘ (Q.29)
Dacd ; Ocd-l ui OC4 =1
rezulty
3
oLy ety gm oy j K s
' C9e21)
)
)
xx -
] - : -
Qlﬂ?’ ’/
4 v””
13 /&
l \71/.)[.=/+7’/~?
2
1
0 ?ﬂ 48 - -7 &
F79.6.15 7ol
2.= dupii forwalarecz dutdi de V.e..aokrle :
-1 -2 Y2 Y2
' °¢A,'°Cg~°‘3v coly - Ly .aCS, -1 (6.31)
1
Ly Le (—L"c )/2.’_ -1
. Py Ny Re (6.352)

de unde rozulti :
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oL, & ,TC: (.%)l/zﬁc (6.33)

- Daeod procesul de filtrare la eclo doti soiri din no-
turd gi wodol so facc cu accleagi fluide gi in oondiyii identi-
6e de teuperaturd, rcsulti ococl:eicnli de scari idontiei ou eci
objinuyi dupid foruularea autorului.

- Daeoll fluidele utilizatc la cele doui seiri sint i-
dontioc,. granulouctria wediului filtraat gi vitena do fiitrarc
sint aseleagi pentru

oLy =1 j o<y=1 ; <y,=f ; Kg=1

)
rezulti

2 2
Lp=xXy ; Xq=%2 oLy~ e (5.34)
Cercctirile experiucctale efcctuato et suspensii de
kaslin au pus in cvidenyd principaliil parasetri oare inilucn-
jeazi desfigurarea procesulul de liwpeziro. llelayiile stavilite
sint siwple gi pot L£i utilizato ou bune rezultato peatru stavi-
lirea coefioientului de rezistenyd al filtrului,in Fuaneyic de
granulomotria nisipului, viteza do filtrare gi tcuwperaiura apei
Prin interuediul funojiilor deteruinate pentru parauc-
trul A s-au putut deteruina legiturile care trobuie si oxisto
intfo coofiolenyi de souri,atuncl oind so recurge la studiul

procesului de filtrare la soari redusi, de laborator.
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6.5.- Dotoruinaren dononarilor specifioe in
gediul filtrant’ ’ o

In oadrul proccsului de liwpozire prin filtrele rapide
de nisip, 0 anuuiti parte din susponsiile existento in apa brutd
sint re{inute in porii waterialului filtrant sau po supraiaya
acestor granulo, lar restul do suspensii sint oconduse uai depar-
te direot ia cflulen%.Copacitatea de reyinere a particulelor in
susponsic de oifitre wcdinl filtrant csto doterainati aga ouux s-a
ardtat in oap.l,2 i 3, de natura gi oconocentrajia suspensiilor
din apa de liupezit, dec natura, graisiwoa gi structura granulo-
wetriod a wediului filtrant, de¢ viteza do filtrare, do tewpera-
tura apei, do ocuntitatea gi natura reactivilor utilizayi, de ¢
serle do factori dc aaturi fiziold,chiuwiod sau elecetro-chiui.ed
proeoum gi do calitatea spalarii wediuluil filtraot dupld Inchecie-
rea oiolului de filtraro.

Tolosind eouajia. 3.3l staciliti In oaped § 2.5 pe ba-
za logii bilanf{ului waslo, corclati ou eocuayia 3.24 sc pot de-
teruina pentru anpuuwito durate ale oiecluluil de filtrare depunc-
rile speoifioe G peantru fieecare grosime a stratului filtrant
oconsidorat,

Soluyiile obyinute din intograroa sisteaulul de ocouayil
diforentiale 3.24 gl 3.31 sint depecdonto do paraaetrul A i,
in oouseoin}d,rolayiile stabilite do fieocare dim autoril oarc
s-au ooupat do ocoroetpita prooos9lui de filtrare. diferd foarte
wult intre ele. solujiile watewatloo obyinute pontru fieoaroc
din modelele propuse troouiesc verilicate prin expcerienyc de
laborator.

Pentru acocacta se iwpune ca datele obyinute prip wisu-
ritori si fie fn uisarl a da o iwuagine reald gl couplotd a
sohimbirilor da ordir calitativ cc survin in wasa filtranti io
tot tiupul desfiiguririi prooccsulul.

Inregistririlc calitative ofectuate de autor pe cclo
trei standuri experiwmcntale, la intervalo do oito lo wminute
pentru ficcare din celc oinci grosiui de filtru,pun Ic cvidentd
wodifieirile do odin cantitativ cc aa 120 in wascle filtrunto
de nisip ouarjos, atunci cind sae schimdd vitoza de Tiltrare,
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eoncontrayia suspensiiior din apa orutld, grosiumea gi grunulajia
wediului filtrant.

Folosind wetoda difcrcajedior finite expusi In cop.3
§ 5e7e5+, s-a procedat ia integrarca ocouagiol difereanjiale 3.31
eouayie ce a fost transcrisi seb idrua 3.133

d6 . dx =-v.dC.dt (5.133)

integrarea Iioladu-se pc intervale de elto 1o wiputo
portru oele cinei grosiui de filtru esasiderato constante pe
toatd dursta de desfiijuraro o procesului, razulti ;

ce
Gy = YoCol1-T5] oy 4. e

X (“)OBSD '
in care ; .
4} v &
Ve I-7= ;A == (6.36)

Prin fnsuwsroa valorilor Ok corccpunzitoare Liecirui
intorval. A t = lo winute, rezulti dopuncrea spceiiied totali
G’ , oeorespunzitoare ciclului de [iltrarc cousiderat.
Polosind regula trapesului de insuware a rezuitat rc-
lagia ;

E~A (% +yitYatertYn) 8t IGfaml(s.50)

Caloulalo au fost conduce dupid accest procedeu yi s—au cleectuut
pentru toati gawa de cupericayce clectuate.

In anexclo 4...11 siot rcdate valorile ooyinute peatru
sotul de experienyc cgectuatc cu S'Spensiiﬁdo kaflin in concen-
trajio de =¥ 30 mz/dw’ iar Ic $i+6.16 la 5.20 sint redate
funoyiile ooyinute din acesto intogriri.

4nalizind spoctrul aocstor funcyli pentru stadiul I de
filtrare se oopstati o cregtere liniard in special pentru sro-
siwlle stratelor de 55...70 0, uriind ea pentru stratole de
14, 28 gi 42 ou sd gpurd O ugoard curourd im sus, ourbuxi ce <o
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g4 N4 M en g v ime A aiy . s
accentuiaza pe misurd ec [rdoiaca stratulul Tiltrant Geade, =
sultate ascwinitourc s-au ocojinut ;1 peatru cxporienlcle elcc-
tuato pe standul expoeriucetal L.T.

2
o ;
3 %7
N G 230 mglan? Ve
: . d=A{0...{5mm /
: V‘i"'j vesm/b
10
25 /

&0 120 160 200
fy.6t5., T Ebmal |

kocaleulind velorile depuserii speoifica G eu relulio
intograrca sisteaulul de ecuayil

3,122 staoiliti de autor puin
diforeniiale 3.24 5i J.01 &¢ oonstati ci cbaterile obyinute
sint sub 3,5 ;5 la graosisile weri ale stratului fultraot i do
8 = 1o ,o la stratele Tiltrunte Je 14 gi 28 cu. So cesprinde
dcéi ooncluzia o studinl i de filtrare este juvernat de ceuo-
A S $3.32 ~ - L .
Y1ile diferenyiale J.24 4a 5.31 Ia condlyiile Ia ocarc coclioicn,
tii do rczistohta A ol )m 2ot deterainapfl prin intermediul
eovagiilor 6.18 i Gollre
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Datorita faotelai ci io priua parte a oioclului dc fil-
trare, wasa filtrantd sc inourecd cu o cantitate redusi de sus-
ponsii, snalujiile watcuatice obyinute pe baza foraclirilor in-
troduse de K.Il.Ives gi rr.C.,Lerk sa verifioi foarte binc, in
sohiub wodelele uwatewatiece Introduse de winy gi Spindlex nu pot
fi utilizate pentru deterwinureca depuncrii spaciilce G uesa-
rece uurimile carc co oojin cu accstae solutili dau abateri de
15 % pind la 30 5% faydl Go resultatele stabilite po cale cexpo-
rimcontald.
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Din anallza acestor rozultato so conutaty pontru pri-
wole douii ora,o orejtore Lenti a piorderilor de surcind ea dupd
2000a,p0 . uisuri 0o porozitiyilo ofoctive ale wodiului Tiltrant
se reduo, pilerderile do sereind sd albdl o eregtero ualt wal

branuonyatie

Dagorlfﬁ foruiirii wo
‘filtrant oa urmare a ofoctului d
:oionyii unghiularl ai dreptelor ocare warocheazi pierderea dc sar4

cini pe grosimea stratuiul cu durata filtririi ou wai sint con-

stanti. Dip acosto oconsideranto -nici legoa do sparare priIdusi
de Iwasaki nu s-a putut ladeplini wotlv pentru oure u fost uc-

abranol do la suprafaja meditlui
¢ coagularo g kaolipului, edoi'i-
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cesar introducerca coclicientului de agraeegie b

In cazul filtoiri{ apolor ou suspnns:i natarcle notra-
tato (£ig.6.22), sal chlar a celor in preulavil tratato, linii-
le carc warchecazi wodificarca Iao %iup & picrder:lor de sareinl
ou adinciuca stratului Iiltract, au cocricienyl uaghiuluri con-
Stanyl.Aoeste constatirl sint ecafizuute yil de oxporionjole o-
feetuato de corcetidtorul i.J.ives /57,55,57/.

Pornpind de la consldercatul of Ia priuwul stadiu al Ili-
triril, fnedrcurca ou depuneri a wedivlui filtrant aste foawte
redusd, so prpune ca dederwinarau piexderiior de surcial In
stratele lfiltroate sd se Taed prin interwediul roleliiloxr Z.1504%
cull 5,166 stabilite In cap.3 5 J.5.

K

Peatru oa aceste poiayii 38 so poatd utiliza este ze-

cesar oa wilgoarea fluidulul In wedalul filtrant sd fio laninari. |

folosind rezultatele axpariuentalo Lewe=33 ;1 Laiel, 0
dotorwind pric iateowediul ceuayiol gemcrale 3.140 funeyia.carc
delinegte eocficicntul de rozistenyll earacteristiod porioudc:
iniyiale -de incircarc -

Prin logaritmarca ;unot;ox 3.149

#(R)= L%

sa obyino eouayia unci drcpte,in coordonate 2ogarituiecc,de for-

| lo 7(R:) = /9 M.- n-/? Re (6.35)

ifunofia ﬁf?%n) 50 dateruind in daza eouaflel 3.l4c
i are uruitoarea cxpresie ;

] .
Pl e H (3.39)

— S——

kP(Re) - '{4 P) 6'°('V2 L

Folosind rezultatelc exporiuentalo din f:L.G 21 ooji-

nute pentru o conoentrajie imiyiald Gy = 6o ug/du’ lg oondifi
10 %o oare ; V= 10 a/h ,§ = 1 000 kgf/a? , T = 17°C,

D = 1,011.10"6 w/s 3 ¢ = 10,17 «yis /u” , _M= 102 ; 3.l0
kgfs/mz’ P, = 0,415 51 & = 444 = 0,95 ma, in dlagrama dlin

-5

BUPT



C- 183 -

£1546423 s=a reprozontat funeyia  “P(lle) in raport ou numiral
Reynolds, = hainkae

0.90 | ST
~7J N I I
Q‘{ 6; \A\\f’\ LK.33
K Y Lo 60 mg/chi
4 KN v - ﬂ7n¢z
T 3 ﬁf(f)gnn -
2 N
1 N
32.60 XN
9 R
0 - M Q| L;(Y\
7 Q| X
& ° 1% erm RMXYN
5 a 28(‘/D : a \
4 g 42em AN
3 0 Sberr N
2 X 70 cmr
1
an [ 1

d45a6 7 8 9 050 /2 3 4 5 6 7’ﬂﬁk 069

/296 23 Legalirg adinite cochicrentt/ de
/%2xv&aéfywéy & nomora/ Rey-
rolds (Re/

Utilizind wotoda oclor wai miei piitrate pontru prelu-
crarca datelor cxyincte au rczaltadb valorilo : w = 5 5l 0 =
Corcetind aocoagi parauctril i in candx;i lo filtriirii apoi de
Bega,in fige6.24 s=a reprezontat lcuutura dintre ocoeficicatul
de rezistonid £ (e) si Ro . bin preluerarea yi a acestor
dato a rezultat : w = 5,25 §i 0= o 97, Numorole Reynolds flind

Re 2 reault‘.\ 6s rogiwul do seurjero al flvtdulve,ia periouda

inigialé de imeircarc,ostc louipar
Avind in vedoro ol mOdlALC&rOu
in filtru se datoroyte rcduceril porozitiyil oiootivo a wadiu-
lui flltrant, prin interwediul relajiei 3.156 se poato stavili
Poroaitutoa efeotivi P caracteristiol modlului filtrant

(-0)° _ e  AH (34150)
p° = o,/gg/-un(?v X

ierdorilor do surcini
P

1,0/,

BUPT



- 134 -

-

~, 50K ,

AN |

§"\ /¢" N .0 f

E$é3ﬁj O\\\o LH. 5 :

N , o ‘\ G20 v7E |
§2407 _ . o= 425.. [E0mm
17— :\\ v

AN B

i
4640 _ 3 ;
i M=525 N\
2 ,
n=q97 I
bit0” : | AN
|

43407 | .
W0 092 Qo Q06 099 10 102 104 106 M8 (0 L2 6 HE 118

Fig-624Legaturs intre coeflicientu o rezistents Y(Re) o
mumarel (e y,

Pontru : &« = 1,25 yi p, = 0,45 1n disgraaa din
fi3.6425 s=au roprezontat modificirile in tiup a porositiyilor

cloctive la susponsiilo do kaolin., In fig.6,26 so face acccagi

roprozentare dar in oondiy {ilo do filtrare a apoi do uega

( K= 1,28 iar Py = 0,36 1a o ,39)
' illgecaroa in fi1tre fiind lawinard o £ 2 ,sce stabl-

‘logta 1n ocontinyare,lcsitura dintro porozitatea efoctivi p i
viteza reald de filtrarc v .

Yhe
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Irosupunind e Zntre viteusa
porozsitatoa ofectivi

Logarituind a:oresia (G.40) se obyinoe eorclajia dintrc

IP'olosind teoric celow wai wiol

loarea cxponontuliul

- lu5 -

-2
U=wvp

15u=/3v ~-z/9p

N R Y
z

§omeel e

rcald do filtraro

u i

P exis¥lu o relajie generalll de Toraa :

(6.40)

PN
(Catid)

patrato, se obyine va-

3

g4z i | LR35
241 [ : Lo = 60mg/Im
240 PN ! d = 09..10mmm
040 _AfiG\u : o :
’ X | <18..20 4,
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| Lrbada L | o
036 el T TON
’ | (}\\
035 | =
| N
034 N
o %4c B\
a33 A 25423, K
) a 42¢m o,
052 6 S6cm \\
70 crm7
43! x | \°.
a30 1
2% 25 26 27 8 29 50 Y /32‘3“? %
‘ j / falee elec/ive
g 026 Loty TalE LS
Pontru :

———— e

BUPT



Lepgidtura dintre porozitatea efectivi P i viteza ro-
ali de filtrare oste rcdatd in diagraaa din fiz.0.26.

Faptul of la vitezo reule wai micl de 25 w/h ou wai o
xisti o proporjionalitatc ﬁéroot& intre cele doull wirimi u gi
P , so datorogte foruwirii woubranei <- la supralfaya Tiltralui
0a Uramare a coagulirii kaoliaului,

La filtrarca apel ou suspensii naturale acest fonowan
dispare gi fn conseeinyi se poato considera =z = 1 poutru toa-
t4 perioada utili de filtrare.

Analizind alurz curbelor prezentate fn £iz.6.25 i 5.2,
sc constatd o serie de inflexiuni, core pba. fn cvidenji toouai
limitele perioadei ini{iale de Lfnoiroearo.

Liwitele aocecstui dowesiu, pentrud ocazul filtrelor expe-
rimentate, au fost ouprinsc iIntire 1 la 4 oroc, tiup foarte no-
ceSar peatru oa filtrole respoetive sil poatd intra Im regiuul
norwal do funoyionare.

Tfluiontul obfinut Iz tot acest interval de tiup a cu-
nosout o fwbundtiyire oountinud, ajunsind ou wult sub liaitele
iwpuso de noruativelo tchnioe, .

Observatiile ficuto pe filtrele uzinel nr.2 de la Tiui-
goara au Boos In evidenyd o numnai efluentul obtinut in priuelo
&~10 uinute dupi spdlare trcouiegto eliminat.

Daod structura umedivliui filtpact a fost bine stavilita
iar spilarca a fost corcot ficuti, atunoi tot efluentul so poate
colaota direct in rozcrvorul dc uzinaj al stayloil. In acosto
oondif11 duratele ciclului de filtraro s-au wajorat do oca.trei
ori iar pierderile de api nocesaro procesului tohnologio s-ar
putea reduce ou 0Cae2 jie

Stiind oi wiriwea piorderilor de saroind osto diotati

do reducoraa porozitiyii ctective iar uceas¥a la rindul ei do
poata

cantitatea do depuacri acuwulati in wodiul filtrant, ce
gl de-
4

stabili legitura oare oxistd intre pordzitatoa efectivd

puncrea speeificd Yv. . 5 Ny .
Daoi so ounoagte porozitatea iniflald a wodiuvlul til-

trant, gi depuperea speoificd Gﬁ ’ onprimat; pria raportul dic
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tre volumul suspensiilor si volunul brut al mediului filtrant,

porozitatea efectivd p se poate determina prin intermediul
unei relatii de forma :

p=p-ly (6.42)

Dacd se considord ca exemplu experienta L.K.-}) pen~
tru care @ Do = 00415 U= 3238 masam® 4 v, , = 2,08
dm3 t g =1ido gr/dm3 ’ rehult& dupd primele 30 minute de la
darea in functiune a fi ltrului ! D #.2,815 -« 0,014 = 0,0401
‘deci o0 cregtere de cca.3,4 ”. ia> 32% o ord de la darea in
functiune a filtrului accasta & crescut cu cca.4,l %,

Pe baza acastor corstatéri se poate aprecia ci in
stadiul I de filtrare datoritﬁ faptulul ci mediul filtrant se
incarcd foarte pujin, dctorminarea plerderilor de sarcini in
filtrele rapide de nisip ce poatc face in baza relatiei 3.154
stebilit¥ pe baza modecluluvl matomatic introdus de Ming gi

Subert /121/.

647 e~ Recomendlind ~n orivive la_proiectarea si

exmlonsarca f4ltrelor rapide

Proiectarea din punct de vedere hidraulic a filtrelor

repide constdl din @

- alegerea $ipulut de filtru care poate fi cu suprafatd
liberd sau sud presiuno

- fiverca vi%sozol do.f£ilsrore prin intermediul clreia !
se determini mirimea suprafofel filtrante gi numirul unit&tilorj

b

de filtrare . !
|

N

- stgbilimen grozinti si structurii granulometrice a
mediulul Piltrans care detormind calitatea efluientulul si du-

rata ciclului de filtrarc j :
- alegerca procedeviunil sl a intensitéjii de spilare a i
medinlul f£iltrant 3 {
- alegerca =2 stem“Wui de drenad , etc.
Aceste e‘e*o.ﬁe co shabilose fn funcyie de debitul to-
tal al instolabich, éo ,*ﬂ*ﬂ* opoi.de limpezit cit gi Qe }
gradul dec limpesinme CNTF t ¢ ~mmcumeSar /‘7°'a71/.Av‘nd in voe |

» s = NaA Y -iwa o" ‘\V\f\" nesn Ant L2
AA'A &Q“L'., 0'[ A, ~n :
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principal de natura, cantitatea si mirimea particulelor in sus-
pencie ce intrd in filtru, de crosimea si structura granulome-
tricd a mediulul f£iltrent ci% i de viteza de filtrare se im-
pune ca proiectantul, cind rrotodoazd la dimensionarea stafii-
lor de filtrare, si fini cont do gportul fiecirula din acentt
parametri, .

In mod obignuit, pe baza recomandirilor date in litera-
tura de specialitate /373, 34,4%4,79,1%6,170,171,172/ vitezele de
filtrare uzitate in cazul apei potabile. sint cuprinse intre 5
si 7 m/h, ier la cpelec industriale de la 15 m/h.

In aceste condifii, prarinisdtsy 1"aipului trebuie 83 fie
cuprinsi fntre limitele do 6,5 la ') uit, avind coeficientul de
uniformitate u = d60/dlo = 1,54042,5, diametrul eficace
Gy = d1 =06 = 8 mm gi grosirea stratulul filtrant L = 0,8 =
1,2 m. La apele indussriale aceste condiyii sint mult mai largi
(de =l-1,5mm 3 u=1,5 3 L=2,5mn)

TABELA 42,

M a.nl aen| L e v
(A T Y Yy2— op
tl  JARA crrs |<corma o | epp> | <>
0,5 7,2 |2-22| 97 6
" umrss | o7 | 15 |te-20l1243| 8
c9 | 43 |15-17|1f-20| 10
2| s 0,4 g oss”wdﬁ-qapﬁ- 49 l
i [}
3| swetin f o5 | 4o 117-20 |96-99 | 5 !
4 mre  las 1o 17-20 196-12| 5 l
, R |
S\ Rerswin | €3 3o ifi-36 |98-12 |46 |

" Pontru o flusira ccesto aspecte,pe baza studinlel elado:
rat do prof.dw.D.Trofin si colad./172/,1in tebelele 6.2 g1 6.3
5e pvezin"ﬁ caractoristicile mediilor filtronto gl vitezele ¢n

g " %A “-
Piltmare nzitose fn otolinifalbo cfs gi pentr: uvnele vnisZyl Ol
Yara noasird . ‘m pmnemﬂc |
' Tirison A L
- T
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TABE LA g3

N orssee | Y | Tmax |, o | /oy
: <mm> | emm > dro | <m>

/
1| avcvresrs | 9775 298 185 | 980

2| emnr/ 9370 | 300 27 | 120
3| ermgor 942 2385 164 | 990

/0 028 220 262 | 080
5| orz 108 628 | 254 | 980

/

AN
6| rrMisonrA 030 4,00 180 |98--120

) In concep¥la modonzl se_tinde ca debitul de filtrare in-
stalat pe fiecare uni%a%c de suprafatbdl sd fie cit mal mare f¥ri
a diminua insd calitatea efluientulnl sau durata ciclulul do
filtrare. o )

Pornind de la acescSe cerinte, cercetirile experimentale
'efectuate de autor no cele treil standurl experimentalo au pus
2n ovidenyd el maselz £il%ranto de granulatie uniformi aventa- ‘
jeezd descfigurarea Ia sansardlu o procesului propriu-zis de fll-
traoro.

Corcetirile ofcctnatoe pe standul L.X. cu suspencil de
¥oolin aw pus Sn evidentl compeortorca mol bund a2 nisipulul de f
granulometrio cuprinzi Intre 0,9 ia 1,0 mm chiar $i iIn condifii-
le fn care vitcza de ~ilfwomo Inlesitd a fost de lo sl 15 m/h

Pentru cbtincmon ollcienjel do limpezire de pestoe 98 ¢
la o vitezd v = Lo o/2 , gcrocines optimd a stratulmi filtrent
ar trebul eX fie ¢o T = 1,20 n. Acest aspect este ilustrat deo
£ig.6.7.

In baza acestor concluzil, experientele efectuate pe
£iltri de niclp de granmlemeiric cuprinsi intre 0,71 la 1,0 om,
ponlasi rezultat i in condifiile de.limpe-
saw ~ opolor subterane feruginoase ovyinuse |

can 250 lvmea Comeguliund.

B

au pus in eviden}{d
zirc o epel de BeG
din cimpia Zanaduviuvi

“ Caaa
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Verificdrile efectuate pe standul uzinal U.T, au pus
in evidentd ci la stratul fle nisip avind grosimea L = 1,10 m,
si.coericientul de uniformitate u = 1,49, durata ciclului de
filtrore a crescut de la 25 ore la 74 ore, timp fn care turbi-
ditatea eflulentului s-a menfinut sub limita minim% admisi ce
normativele tehnice. .

Aceste rezultate sint o consecin{¥ a faptulul of sor-
turile de nisip fin cu gronule sud 4,5 mm, indepArtate din ma-
sa filtrentd au dot o utilizare mai completd a capacitdyii de
refinere pe toatd grosimea stratului filtrant.

: Se apreciazl cid vitezcle utile de filtrare se pot ma-
Jora de la 5-7 m/h la 7-l0 m/h In conditiile in ocare stratul

de nisip din alcituirea moaiului filtrant are o grosime de 1

la 1,2 m, cu dimensiunea oficace 4, = 0,8 «ee lomm gi cu

coeficientul de reuniformitate uw = 1,5 si chiar mai mic.

' Prin introduceorca in ctivele filtrelor a unui astfel de
nisip, de granulcometric umiformil sau aproape uniformi se rea-
lizeazi majorarea perioadel uiile de filtrare de la 12 - 24 ore
1a 48 gi chiar 72 oro i e ccnsecinyd reducerea cu cca. ©
treime a onoretivnilor de spdloro.

6+.8.= Conclunmid

Reozultatele oxperimentale odbyinute pe standurile expo-
=imentale T.X. 5% L.9. an scos in eviden{d faptul cil ciclul cde

3 ) Ry
filsrare este alcisuit Aln “rel zone distincte care se intrepl-;

£rund reciproce

In prirca zoni Qe functionare a filtrulul se remarcd o
reducere treptati a comcentrajicl suspensiilor din eflulent,

ol

rind 22 o veloare minimX adictesl do capacitatea de refinern a i

. P R o 4 < -
medinlud filsrant conciderc$. Lilrimea acestel zone,caractoris- |

+£ich mentru gmomdarsa procesulul de separare, este determinati i
de grosimea si riricen grentlatiol mediului filtrant, de vitez:x
de filtrare usilisati, dc mirimea i natura concentratlel sus-

peasiilor éin zna Co iimpenls, &o temperatura apel, cit si de

A
o serie @a porcmetri o maturd chimlcd sau electrochimici.

D4e pomentul in core turbiditatea eflulentului a ~%ine !

v&loarea‘mini:ﬁ. aleoto . 7o ecopacitotoa roaxdinmdl de refinen~ o
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mediulul filtrant, se trece in cea de a doua zoni a ciclulul de
filtrare, caracteristicd perioadei de regim propriu-zis.In time
pul desfisurdirii perioadei de regim, turbiditatea eflulentului
se mentine constanti sau aproape constanti pind in momentul fn
care suspensiile reyinute In piturile superiocare s-au deplasat
pind la nivelul stratului inferior, suspensii care sint trans-
ferate efluientului. Deplaserea succesivi a depunerilor refi-
nute in stratele superioare se realizeazd sub efectu* mecanis-
mului de transport.

Din momor it &9 came turbiditatea efluientului incepe
si creascl, se intré’&ejé'in zona III-a a ciclului de filtrare
caracteristic® pericadei do colmatare. Functionarea filtrului
fn acest stadiu este Adeodbicei foarte redusi gi este dioctati de
limita de calitate impusd prin normativele tehnice.-

Definite f£iind cele trel stadii caracteristice ciclu-
lui de filtrare rapi::, in con%inuare se cerceteazldl valabilita-~
tea legil de separerc propusi de Iwasakl precum g1 factorii ca-
re influenteazi dosfag:ra"ca procosului de filtrare in periocéa
initieli de incircaro.

Prelucraren rezultatolor obyinute cu suspensiile de
ksolin aun scoz 2n ovideniil cd legea de separare propusd do Iwa-
saldd nu se ros pchQ, &ln care motiv s-a considerat necesard in-
troducerea vauni cocticlont do corccylio prin intermediul ciérmuia
s=a detorming® cocficlonssl ¢eo rezisteny® redus al filtridrii.

Proceaul ¢o Lirmnesire prin filirare rapidd de nisip
tiind-doterminat Ao ririmen acestel parametru, s-a cercetat in-
fluionva‘pe caro 0 ave asupra acectvio durata f£iltrirlld, grenue-
layia nisipului si viteza do filtrare.

S-au stabilit aostfel rolo**ile 6.17 81 6,18 pentru de-
terminarea coeficicntrivi Go ro”~rtcn§§ modificat in funciie deo

aceste trei variabilo.
Relatia 6.18 stabilitd si proprs¥ de autor pentru calcu-

lul parametrului initial N. este ildenticid cu aceea stabiliti
de cercetitorul cchozslovee Vlllackrle.
Din prel"ﬂr~-c~ rozulioselor experimentale a rezultat
" ) ~ ~ ~h £ , 48
dependen{a porametzule N 7fn durcta £iltriril.Relatie 6.24 co
voate utiliza cu foorie MURS ROSW YL+etec numal pen%=u periccia
;nitialé do fnalmcomce Tomazehmil N gstfol o%terminat a fost

A - - - feeee Pt mpmemmmam ~ Al A -~ .
A2 VL mnh P pm= ™ -
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cna'qii ‘Aiferentiale 3.24 si 3.31.

In ipoteza ci oficienta limpezirii este aceeasi in fe-
nomenul din naturd $i model prin intermediul criteriului adi-
mensional 5.41 stabilit in cap.5 § 5.3., s-au stabilit coefi-
clen¥{ii de scari necesari pcntru modelarea procesului de fil-
trare rapidi. '

Prelucrarea .rezultatelor experimentale obf{inute prin
metoda diferentelor finite au pus in evidenti mirimea depune-
rii specifice G in functie de granulatia mediului filtrant,
viteza de filtrare si concentratia initiald a suspensiilor din
apa brut¥. Valorile astfol obi{inute s-au verificat cu bune re-
zultate de ecuayia 3.122 stabilitd prin integrarea sistemului
de ecuatil diferentiale 3.24 gi 3.31.

Avindu-se in vedere faptul cd depozitele acumulato in
mediul filtrant sint foarte reduse, iar regimul de scurgero al
fluidului prin mediul filtrant fiind laminar, se poate utiliza,
pentru determinarea pierderilor do sarcini, ecuatia 3.124 sta-
b11it% in cape3 § 3.3 po baza formuldfilor introduse de cerce-
titorii Ming si Subers /1217, :

‘ Rezultatelo cercetirilor experimentale aerveac in con-
tinvare la stabilirec criterillor tehnice de proiectare,con=
structle si exploatere a filtrelor uzinale. '
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Capitolul 7

CONCLUZII GENERALE
- E

In practica alimentérilor cu apd, filtrarea este proce-
sui final de tratare a apoi din sursele de apd de euprarat&
reSpeotiv .din sursele de gdincime a cdror ape necésiti trata-
rea in vederea potabilizirii. De asemenea precesul dé tratare
se aplic¥ in multe instalayii do pregitire a apei industriale.
In mod deosebit atentia cercet&torilor este indreptatl asupra
flltr&rii rapide care esto ‘de mare actualitate intirucit satise
face cerin{ele tehnice de¢ 6rdin calitativ precum si dezidera~
tole de ordin economic ciutindu-se pe toate clile posibile
midloacele tehnice pentru mirirea vitezei de filtraro. astfel
ineit fn cadrul supr afetelor de filtrare instalate sk poatd fi
uzinato cantitdti dec apd cit mai mari si la preturi de cost
¢it mai reduse. In acce qi,mé urd so cerceteazd procedeele ca-
re trebulesc urmate £n vedorea imbundtdtirii calitdtii apei
filtrare a se stabilina rdnc+ioraroa statieil de filtrare pe
durata fntregulul ciclu do filtrare, respectiv pohtru a se
prelungi perionda ubilll de filtrere.

) Separareca sug ﬁnsiilo” din ap? de citre nadiul filtrant
aleZtuit ¢o obicei a@in ninlip cuarfos se face printr-un proces
doosebit do complex 5n cono fenomenul de adsorbtie Jjoacd un
rol proporderen’ In filxnred pazticulelor fine din apld pe SRP!&J
foha gragulelor sow in po:_¢ ccostuia.Ipotezele ficute pentru
fncestigarea fenomenviul nt sind in miisurd sd prezinte o teoric
uniterid bazesst pe »eolajil »ajicnele care s¥ serveascd In med
direct prolectarca, construciis gi exploaterea instalayillor de
filtrare.

_Importen%a problemei pentru corcetarea contemporani

rezidi si din faptul intro duceril ol in tematica congreselor

Internsiionale dc aliment! %24 cu apd de la Barcelona (1966),

Viena (1969)si Paric (2974 1) e
Filtrorea monicl T1ind w proces deoseblt de complex

nazuléatclor propvrii sau a celor culese
“ifese, o8 ce Cefinoascl domeniile ca-

s-a ciutat ca p°
din literatura éc

ar
o
PR
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racteristioe ciclurilor de filtraro. Astfel, tiecare oiclu de
filtrare este adcituit dintr-o porioedd initiald sau'de amorsa-
re. o periocadi de rogim si 6 perioadl de colmatare, la limita
céreia filtruvl se scoate din func{iune pentru a fi spﬁlat.

Perioada initinld d5 fncircare £4ind o treapti caracte-
rietica fn alcituirea ciclurilor de filtrare reprezint& oblec-
tul de studiu al prezentel luc*ﬁri.

Analizinad aspectul fizic al problemei s-au putux stabi-
11 ecuatiile generale care gurerneazé desfisurarea ‘procesului
de filtrere rapid Sentru porioada ini{ialld de fnclrcare.

‘ Cercetind ansamblui. deo parametrii care concurd in des-
f&eurarea procesului de limpozire.se stabileste relatia care
permite definires coeficientului de rezistentd al filtririi.,

Cu ajutorul formulﬁrii propuse pentru paraMetrul A
s-a putut realiza intesrazoa sistemului de eocuayii cu derivete
parfiale (3.24 si 3.31). Vebificorea soluyiilor obiinute se
propune a se faco printr-o integrare numericX utilizind metoda
di'erentelor finito..

Po baza soluyiilor obtunuto s-2 putut etabili expresia
(3.124) care flefinesto perioada initiald de Inclircare in functic
do concentratia efluientului, grosimea si caracteristicile geo-
metrics clo patului fﬁ1trun*

Logltura dlntrc medifliclirile calitttive gi cregterea
plorderiloer gde presi"nc Snt=-0 maci £iltrentd datd, se exprimi
prin intermediul rolayiiler (3.159) si (3.161). Ipotezele Go
investigayiile teorotico propuse de sulor s-au verificat pe
instalatii do laboraten sav pe filtre uzinale.

Relatiile stodilitc de autor pentru exprimarea moffiificl-
rilor ealitative in rmasolo fil*"an»o de nizip, -t ieclt gl
cea a picrderilor Ce screini, sint volabile numai pentru sto-

diul I de filtraro.
Acesse resultote siht utile proiectentului pentru de-

terminarea naramobrilor cptini da protectarea instaletillor de |

AR

filtre ropids si in ccelagl timp sexvese la imbunftdtires para-f

metrilor optirmi do oxmlontoro. .
Pontru utilizavec relayiilor de caleul propuse, se im-

pune ca fn praclobil, paramctzl 2,91 A. sd fie determins¥i

A A A=t A Y
$n laborator pc o0 iIachalntl ot
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tale cu diferite citegorid de suspensii au pus fn evidenta t

= domeniile caracteristico clclului de filtrare rapidi.

= parametril care guwerneaza desf¥surarea procesului de
filtrare rapid3 fn perioads inifialk de retdnere i

- dopondonta porametrulul A de coeficientul de rezis-
tent& inifial N si dvrata £iltodrid

- efoctul vitorsi de filtrare, a grosimii éi structurii
srgnulometrice esupre gradului de limpezire

' - legitura dintro modificdrile calitative fn filtre si

redistenyele hidraulice sle acestula 3

= delimitarea pericadei -:i:%:i3 sl efectul acesteia
asupra duratei ciclului de filtrare;

- comportarea stratelor monogranulare (uniforme) de ni-
sip in condifiile filtrdrii apelor fncircate ou particule £n s"'
pensie s diferito co naturd, mirime gi concentrajie :
' - vizunllzarea fonomenulul de separare, adincimea de pa{

rundere a suspensillor fn ecasa filtrantd $i modul in care sus~

pensiile din apni sint retin@te fn poril sau pe suprafata granu-
lelor mediulwl filtront

- ofectul nivolvnlul apel Qe deasupra mesei filtrante a~
supra suhasel clclulvd Qe filbraro

- yolul instalobiilor dc laborator pentru determinareec
parametrilor do proicctare i cxploatare a filtrelod uzinsle . 1

Tolosind 4eorin sinmilitudinii si a modeldirii hidraulice

\
)
!

in cap.5 s-nu stabllit.

= Cpriteriile genmersle.de similitudine pentru nigcarea
parsiculolor In sucpernsic conyinute intr-un fluid oarecare,ori-
teril ce s-au pubus porSiculariza la condifiile de migcare a a-
poi prin filtrole raplle do nlsip.

= Criteriilo de similitudine ale procesulul ce filtrare
prepldd fn funchie de oficlenfa 3impeziriie

= Porometsii cdimensionall caracteristicl stadiilor de

filtrare I si IXIX.
- Ecrayiile generalo ale procesulul de filtrare rapidl
134

precum gi solufiile nce :tc~~ fn minrimi adimensionale.
- Punetiile gencrale co caracterizeazd parametrul reil

nerii pensru stoedliloe T si IIZ dc filtrere.
Metodele si ——~zrdecle de ¢ olcu.. introduse in acest ca-

Veem e v-rv-“"‘-, AV An A At ~

“4i50l pon cervit »ov
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obtinute pe: filtrele model si in acelas. tinp au servit pentru
oxtinderea acestora la. scara fenomenului natural.

Rezultatele -experimentale obt{inute pe standurile expe-
rimentale L.X. si L.H. , au scos in evidentd faptul oX ciclul
de filtrare este alcidtuit din trei zone distincte care se intre-
pétrund rec:l.proc. '

In prima zoni de funotionare a filtrului se remarci o
reducere treptatﬁ a concentraxiei suspensiilor din efluient,
pind la o valoare minim¥ dictat& de capacltatea de retinere a
mediulid filtrant considerat. Mirimea acestei zone, caracteris-
ticld pentru amorsarea proci:iui de separare, este determinati
de grosimea gi mi#rimes grﬁnulatiei mediuluil filtrant, de vitezai
de filtrare utilizatd, de mirimea gi natura concentrafiei sus-
pensiilor din apa de limpeéit. de temperatura apei‘dit gl de o
serie de parametri de naturd chimic¥ sau electrochimicX.

Din momentul in care turbiditatea efluientului a atins
valoarea minim#, dictati de cepacitatea maximi de retinere a
medinlul filtrant, se trece in coa de a doua zon¥ a ciclului
de filtrare, caracteristici perioadel de regim propriu zis, In
timpul desfiguririi porioadéi de regim, turbiditatea efluientu-
lul de mentiﬂe constantld sou aproape constantd pin¥ in momentul
in ecare suspensille re%inufc in piturile superioare sau depla-
sot pind la niveluvd strajulul inferior, suspensii care sint
transferate efluientulul. Doplasarea succesivd a depunerilor
retinute In stratele cuperioare so reelizeazd sub efectul meca-
nismului de transport. _

Din momentul £n care turbiditatea efluientului incepe
8% oreasci se intr# deja 4in zora a III-a a ciclulul de filtrare
caracteristici perioadci do colmatare. Func{ionarea filtrulul
fn mcest cadru este de obicei foarte redusd gi este dictatd de
limita de calitate impuci prin rormativele tehnice.

Definite f£iind cole trei stadil caracteristice ciclului
de filtrare rapidi in consinuare se.cercete: ! valabilitatea le-
gli de separare propusl do Iwasakxl precum gl factoril care in-

fluien{eazd desfisurcrec procesulul de filtrare in periocada
initiald de incircare.

Prelucrerea rezultatelor odiinute cu suspensiile de Xao-
1in au scos in evide=" “rgea de separare propusd de Iwasa'z
=n considerat necesar ‘v4-rPfveal

nu se respecti din o
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rea unul coeficient de corocyie prin intermeciul caruia s=a. o
terminatcoeficientul do rozistenyd rodus al Tiltririi A
Procesul de limpeziro prin filtraro rapidd de nisip
fiind determinat de wirimoa acestui Parametru s-a cercetat in-
fluien}{a pe care o aro asupra acosvuia durata filtrdrii, granu-
latia nisipulul gi viteza de f£iltrare. )
S-au stabilit astfol relajiilc (6.17 gi 6.18) pentru
determinarea coeficientului de rezistenyX modificat fn functio
de aceste trei variabile.

Rela¥id (6.18) stabilitid i propusi de autor pentru cal-
culul parametrului initial A. osto identicd cu acea stabilitd E
de cercetdatorul cehoslovac V.lapkrlo. i

Din prelucrarea rezultatelor experimentale & rozultat |
dependenta Parametrului M do durata filtrdrii. Rolayia (6.24)
8e poate utiliza cu feoarte buno reozultato numal pentru perioada
initiald de fncircare. Darametrul M astfel deterainat a fost |
utilizatd in cap.3 § 3,7+4.,pentru integrarea sistemululi dc o= l
cuafii diferentiale (3.25) si (3.31).

 . In ipoteza c& eficienta limpezirii este acecagi in fo-
nomenul din naturd si model prin interpediul criteriului adi-
mensional (5.41) stabilit In caPe5 § 5¢3., 5-au stabilit cooefi-
cientii de scard necesari pentru modelgrea procesului de Ziltre-
re ragpidi.

Preluorarea rezultatelor experimentale ob{inute prin me-
toda diferentelor finite a pus in evidentd midrimea depunerii
specifice G in funcyie de granulayia mediului filtrant, viteza
de filtrare si concentratia iritizil a suspensiilor din apa bru~-
t4. Valorile astfel obtinute s-au verificat ou bune rezultate
de ecuayia (3.122) stabilitd prin integrarea sistemului de ecua-
$i4 diferentiale (3.24) i (3.31)%

Avindu-se in vedere faptul cd depozitele acumulate in
mediul filtrant sint foarte reduse, iar regimul de scurgere al
fluidului prin mediul filtrant fiind laminar , so poate utlliza,
pentru determinarea pierderilor de sarcind, ecuatia (3.128) sta-
bilitd in.cap.3 § 3.8 pe baza formuldrilor introduse de caorceti-
torii Miny gi Subert /121/ .

Regzultatele cercetirilor experimentale servess -

la stabilirea criteriilor tehnice de proleotare, construc

tie gi exploatare a filtrelor uzinalo.
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! LKk-38 Anexa &
{ 't. Gx G}z G xs G;q .G}s
, Enno] mg/dm? m9)dm? | mgJam® | ma)cm? my ) om?
10 4671 4417 | 3492 25.37 2449
20 9750 8577 § 7226 52,41 925
30 146.66 13135 | 10.35 60.97 7664
40 20387 17941 15029 111. 38 105. 34
50 26049 22802 2 191. 58 144 76 134.85
00 31743 27955 | 23333 180.37 164.98
7 37755 33097 | 27550 218.98 105 28
&0 436.7 39319 | 3i97 253 .14 228.1%
99 49869 | 457.40 36390 29063 26106 | |
100 66243 491 54 40793 327 5/ 294.36 i
/10 62370 54554 45362 364,38 52753 i
120 G911 500.64 45580 402.20 360.39
130 75394 65545 54396 440 32 3/9.15
140 - 81951 7/0.95 28598 478.22 42615
150 886.92 7086.25 6.34.21 51744 459.72
160 95543 822.35 679.69 55645 493.37
170 1022.55 87845 72625 594.83 52673
120 1088.92 939.48 772 25 633.29 560.08
190 115645 984.40 218.60 672.68 503.94
200 122458 [1051.26 86517 7/2.02 6283
210 128917 1107.63 91 49 751. 05 664,53
240 1485.69 /28106 105513 870.40 765.45
300 1831.72 1646:46 | 1349.83 111111 971. 88
38 2173.08 2012.78 1644.05 1355.31 1166.85
420 2522, 75" 2394.67 194869 1608.23 1403.86
420 26£1.36 279452 | 22468/ 1863.66 1624.62
540 328567 3200.81 257333 2/25.44 184708
Qlmgan?l| 33507 33.42 3342 33 989 33507
JIm/nll so 503 4,97 | . 490 4,95
Anexa
Co ~ 30 mgfom’ y
d=49....1 mm '
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d =09... 1 mm

Lk -36 Anexa 5.
t G;( I’ G X 2 Gx 3 G x4 GX 5 !
Lown- 1| m9/om® | mglom® | mg/dm’ | mgjam’ | my/om’
10 96268 81138 6488 5344 5100
20 202 304 167 165 134.19 - 1060 103,99
30 305 664 255.793 20271 16660 15048 ¢
40 414 521 545.961 28502 225,11 2/7 18
50 519. 90/ 433.038 359.74 262.03 275,38
60 628859 SI08I7 | 442.92 35347 33827
720 740.998 G26.450 | 523.00 424 69 401.05
& 954035 725,000 604.55 40395 \ 4¢593
9 971444 820.95% 687.06 V- g626f | slost
100 (087255 0/18.777 770.97 © 633,23 so4s  !
110 1202.502 1016.654 | 95370 707.33 55663
120 1370438 | 1114 950 | 937.01 791.07 72459
130 1436.80/ 1212.966 1020.52 85641 78755
140 1760035 | 1310 992 1104. 63 - 931.50 88363
10 | 4672605 1409479 1189.37 {908.64 02051
160 1792.0/2 1509.198 1273.79 108573 98773 i
170 192185 1641.572 1358.36 116413 1055.27 '
180 | 2044419 | 1719415 1946.96 | (24189 | _1124.09
190 2468592 | 18/9.607 1533.55 | 13/9.87 1192.27
20 2292.060 1921.5/1 1619.86 139739 126Y.28
200 242(730 2026521 1706.93 | 14779 1330.40
240 28/3.641 2345076 | 1969.38 | 1722.73 1538.39
300 3697700 | 2056975 | 253966 | 189070 | [975.49 a
360 4496.739 3675747 3121.23 2073.92 2413.07
420 5342.4/5 4412.692 37/7.28 | 2259.93 209446 ‘
480 621308 | 5178.37 482400 | 244574 3304.79 ,
2 7130.596 5935533 ' 494954 | 2630.15 3771.049 ‘
Glmpird]| 39465 30465 | 39465 4024 39.03 !
vIm/n1| 9290 10.24 10.06 982 957
Anexa
Co 30 mg [om’ 5
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LK-37 Anexa 6.
¢ G;I O 633 G§4 G}S

Lonn | m9 [am® | mglom® | mgjam® | mg/dm® | mg/dm®
0 72 516 657.595 74 /52 28829 41,252
20 154,431 194. 963 148 807 127.335 123,47
37 241 220 2232857 221,816 189,139 187. 944
40 313.562 307,500 299 k79 255116 253.054%
50 392.266 390647 | 378504 322.801 318.577
on 465. 504 472 953 455,925 302.067 384 753
70 543,775 5556627 534,473 $60.469 44005/
&0 018, 643 537,469 014,180 532.091 5/2.925
90 701, 6&% &15. 164 593 867 602.604 550013
100 799.81% 795.694 772.469 672.33 §48.206
10 872.855 876.685 855216 744, 258 7/8. 331
120 - 062.103 957571 93642 819.225 78707%¢
130 104y.296 1041.842 1017.730 893.334 855.269
40 1144, 300 1/ 30.759 1104 522 963.572 925.900
150 /254,019 1217.955 1190.441 (032828 095.644
160 1357 146 130297/ 1276262 1107.69%0 1067. 140
170 1466017 1369.36Y 1363.646 1150.384 1141199
180 /561.856 1476 .7(3 1448 643 1266417 1214231
190 1642200 1556.692 1536.369 1346479 1286.7/0
200 1730407 (647453 1624.254 1427667 | 1360.202
210 1830364 1737881 17/0.472 1508426 1432.599
240 2/39.443 2024463 1984.077 . 1763.924 1657375
300 2686.959 258/.946 2530.45% 2300945 2119.946
360 3170.284 3187272 3106014 2827287 2587 655
420 3609314 3795826 3695.793 3339168 3067.690
480 3957.438 4244.240 4257210 3961347 3534.876
G| 32384 | s2s26 | 32806 | 2969 | 272

VIm/pI| 1508 | 1492 15,01 1489 14.90

Anexa

Co ~ 30 mg/dm’
od = 09.... 1mm.
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L K=~E Anexo 7.
Z':. © x4 5 Gxp G'x3 G x, G'xs
Crnd | mg/dm’® | mg/am? | mg/dm® | mg/om®i mg/om®
10_ &4.376 | 51936 | 40251 32.213 28578
20 151,175 87443 72 363 GO.089 54 763
30 225,129 132.203 107 9/0 58.326 79.6/5
40 209 634 176.690 141.269 /17.965 109 649
50 383, 325 224.759 177.830 44,219 156 290
(24 462.344 273207 218 452 173.646 159.515
70 J948.336 523529 252552 203.2% 186.718 |
80 632.557 374,120 289415 232.72/ 213,590 |
90 718.670 423698 326.557 262.148 2807 |
100 805470 474 279 364944 292,061 264.372
110 888,783 524870 403301 321896 290.795
120 976 280 575.461 441836 352155 316. 980
130 1063080 627,056 480.371 362.563 343.969
140 1154.724 678,454 519084 4/2.775 369.370
150 1240129 729.583 557619 L42.902 395 459
160 1327.750 730./74 596.154 47247 421.548
170 1420385 830.765 634642 503.124 447954
160 1509.387 881.356 G72.468 533.169 473950
190 . 1593065 932950 709993 563249 499 698
200 1679.684 984544 748809 592.944 525.395
210 1764282 0% 685 783269 G2/755 550.596
Lolmg /c/m’] 30830 30,139 29860 20622 2962
v[m/n] 4.99 .00 5.01 5.02 504
3 Anexa
~,
Co =~ 30 mg/dm 7

a = 10....45 mm
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L&k~9 Anexa &
. t GX/ G'x:_, G'x3 Gx;, ij
Lrm T |\ mg/adm? | mofam?® | mo/an® \mg famd’ | mg/om®
10 53.461 36009 i 42239 JI6Y 44407
20 123600 | &9, 9/4 77986 72.013 £0.318
30 199,743 | 148.457 120.942 115330 /29. 477
40 268. 976 | 209.009 167613 161.695 173,664
0 393 986 274.508 | 222573 209 698 7/9.333
2% 440, 890 345450 279.328 . 258 563 205810
V4 606,082 | 4272638 339261 308185 12859 |
&0 720,036 | 001.337 399 596 359.246 361653 |
X 836.825 | 678500 460.651 L1105 506,549
100 9589.817 560717 524 577 464 019 455347
170 1079./22 742.759 504.71/ 518201 | 505304
120 1200 504 | 629.6/5 6599566 | 573749 |__554797
£ 1321 080" | 916,925 i 725920 629080 , 004552
190 1446.963 | 1005190 ' __791.699 066130 )\ 655575
15 1571.68] | 1093457 | 952203 | 743497 707 452
e 1697009 | {178.069 | 926345 801.383 758.03%
170 1823415 | 1268182 | 955695 | 859225 809.554
120 1952.043 | 1358.119 | 1065, 9/6.510 £60.089
190 2086.988 | 1449.922 | {15932 974.6%6 011 322
200 2727063 | 1544.329 | 12/2.225 | 1034.059 962.702
210 2360973 | 1641.318 1255.782 | _1092.9/7 1014.302
Clmgldl| 90#0 | 36599 | 30399 | 0 | X 830
) -
v[m/nl | 1901 4010 9,98 0.5 19
dnexa
Co ~ 30mg)dm? 5
d=40....45 mm
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LK=20

/Inc-xo 9. ‘ '
. t GX/ G X, Gx 3 ’ 6« Y ] z
| \Crin] N mg/a® | mgfon? | mgjdm’ | mgjan? /77_9 /o’m l
10 25,666 | 167725 | 12530 | 12676 12,035 l
20 51.067 34 458 30,827 25,785 27.009 ;
30 82.568 65.889 48.914 40811 42449 ‘
40 116.120 76.227 67908 - 58 2553 58655 | |
50 180.579 99. 137 90533 | . 7503 76959 i
(24 191. 930 124.333 115.615 95047 95.457
70 230 289 /52.269 139.052 /15027 115.775
& 272.145 18/ 147 162.295 136 789 133476
X 314. 808 2/0.620 192,159 159.6%4 153.918
? 100 358 647 241222 \ 213001 | 180835 174000
, 110 404739 272.557 | 240 399 202926 195139
5 120 951,839 05050 | 209756 226495 | 217498
130 500 452 330.997 300,913 250596 239685
190 3583.636 3768595 | _328.050 274 202 253.209
. 150 607 494 413.615 | 356.990 02955 | 265532
| a0 653 249 46029/ | 3. 762 J25.538 Jo9. 153
| [ Tor 006 | 467503 | 4/522) | 350295 | _ 332.643
i 180 760.76.3 524,755 446154 377028 356.227
[5[_77@%/”73] 28240 28, 240 27,895 27865 28,068
v[m/p) 502 4.9 997 4.99 499
3 Aﬂex a
Co~30 mg/dm
o =45....2mm.
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LK 19

voto |

[o 230”{9/07773
d=15...2mm

p > = ; Anexa 10 |
- x4 X Cx NG G :
min 3 4 "
[7in] | mgjam® | mg jon? | m9/Ir? | mg)dm’ | mg/om’
/0 41.753 33.883 22.215 20.566'
o 201 _ .566 22.237
93802 73567 52.36% 45297 49920
30 |__ty1620_|__120377 06272 70020 7500
40 | 199770 170470 V" pound N poiges _'//“/.t’ i
50 267.618 270.0%% 5 165.544 136,473 | _4'4'5'_;;7"
60 _340.756 298,026 200772 173003 | 120 e/f*
70 411.637 354, 557 252 338 212065 i 2/?7 m:;
80 474442 417.597 | 792370 | 250773 o sor !
90 553115 454021 | 347773 i 294853 | 299830
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