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SEDIMENTAREA

o Separarea suspensiilor lichid - solid in
fazele componente se poate face prin:

o sedimentare,
o filtrare,

(ambele putand avea loc atat in camp
gravitational, cat si ih camp centrifugal)

o presare (stoarcere).
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SEDIMENTAREA

o Sedimentarea este operatia prin care
fazele unui amestec eterogen sunt separate
prin actiunea diferentiatd a unui camp de
forte (gravitationale sau centrifuge) asupra
fazelor de densitati diferite.

o Dupad cum faza dispersa are densitate mai
mare sau mai mica decat faza continug,
particulele dispersate se depun sau se
ridica.
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SEDIMENTAREA

o Particulele discrete, graunfoase, cum sunt
pietrisul sau gmun’rele de nisip sedimenteaza

independent una de cealaltd.

o Particulele floconoase sedimenteaza dupa un alt
mecanism, dependent de concentratia acestora.

- La concentratii reduse, viteza de sednmen’rare creste
pe mdsura cresterii dimensiunilor flocoanelor, ca
rezultat al fenomenului de aglomerare; aceasta este

sedimentarea floculanta.
- La concentratii mari, cantitatea ridicata de flocoane
din apa provoacd intdrzierea sedimentdrii, cu formarea

unei interfete vizibile Intfre masa de namol Si
superna‘ran’rul limpede; aceasta este sedimentarea

franata.
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SEDIMENTAREA

1. suspensie = sistemul eterogen lichid -
solid initial;

2. decantat = lichidul mai mult sau mai putin
limpede, rezultat dupa sedimentare,

3. sediment sau precipitat = reziduul
continand faza solida Tmbibata cu lichid.
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SEDIMENTAREA

decantare
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SEDIMENTAREA

o decantare = indepdrtarea lichidului (decantatului,
supernatantului) dupa sedimentare.

o clarificare sau limpezire = eliminarea fazei solide
dintr-o suspensie, prin sedimentare; se aplica, in
special, la sedimentarea suspensiilor grauntoase,

diluate, ale caror granule sedimenteaza
independent.

o ingrosare = concentrarea, prin sedimentare, a
fazei solide si se referd, de obicei, la precipitate
negrduntoase care contin Thca mult lichid.
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SEDIMENTAREA

o Dupa cum ambele faze sunt valoroase sau
numai una dintre ele, termenul propriu
pentru denumirea operatiei de separare
este:

o sedimentare (cand ambele faze sunt
valoroase),

o ingrosare (cand faza solida este faza
valoroasa),

o clarificare sau limpezire (cand se

urmadreste obtinerea, cat mai curata, a
fazei lichide).
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SEDIMENTAREA

o Sedimentarea este o operatie complexa,
fiind influentatd de un numar mare de
factori.

o O sedimentare buna trebuie sa obtina un
decantat cat mai limpede si un sediment cat
mai concentrat in faza solidad, intr-un timp
cat mai scurt si cu investitii minime.
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Factorii care influenteaza sedimentarea

Grupa de factori Factorul de influenta

Factori - concentratia fazei solide (raportul
referitori la solid - lichid)
suspensie - cantitatea (debitul) suspensiei
- varsta suspensiei, din momentul
formarii ei
- femperatura suspensiei
Factori - natura fazei lichide
referitori la faza - densitatea
lichida - viscozitatea
- concentratia n electroliti
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Grupa de factori Factorul de influenta

Factori - natura fazei solide

referitori la faza - densitatea

solida - granulometria
- structura (grauntoasd, negrauntoasa,
coloidala, mixta)
- fendinta de aglomerare

Factori - viteza de sedimentare, curba de
referitori la sedimentare
operatia de - durata sedimentarii
sedimentare - adaosuri
- functionarea continud, discontinud sau
mixta
- modul de evacuare a sedimentului
(namolului)
- Tipul decantorului
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Grupa de factori Factorul de influenta

Factori - concentratia fazei solide Th decantat

referitori la - concentratia fazei lichide Th sediment
produsele
rezultate
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Viteza de sedimentare

o Sedimentarea suspensiilor diluate, cu
particule grauntoase, este un proces simplu,
usor de descris matematic.

o Fiecare particula sedimenteaza
independent, viteza de sedimentare a
granulelor fiind functie de marimea
acestora.
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Viteza de sedimentare

Forte care
actioneaza asupra
unei particule
sferice imersate
intr-un lichid

FG
1)/0p>pl 2)/0p<pl
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Viteza de sedimentare

o Dacd particula este sfericag, m, = masa particulei [kg],
expresiile celor trei forte m; = masa volumului de lichid
care actioneazd asupra sa vor d'S'OCF"T de particuld [kg],
avea forma: d, = diametrul particulei [m],

= densitatea particulei
[kg/ m3],
p, = densitatea lichidului
[k9/ m?],

g = acceleratia gravitationala
[m/s?],

¢ = coeficientul de rezistenta
al mediului [adimensional],

v = viteza de deplasare a
particulei [m/s].

(5)
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Viteza de sedimentare

o diferenta (F; - F,) rdmadne constanta pe
toata durata sedimentarii;

o forta Fy, fiind functie de viteza migcari
accelerate a particulei, creste pana cand

rezistenta mediului egaleaza greutatea
particulei

o Tn acest moment fortele se echilibreaza, iar
miscarea particulei devine uniforma, cu
viteza constanta, v,. Aceasta viteza poarta
denumirea de viteza de sedimentare.
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Viteza de sedimentare

o Expresia acesteia se stabileste punand
conditia de echilibru a fortelor:

i

o Inlocuind v cu Vo Si substituind (3) + (5) Tn
(6) se obtine expresia vitezei de
sedimentare:

(7)
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Viteza de sedimentare

o Valoarea coeficientului £ depinde de
regimul de curgere, respectiv de valoarea

criteriului Reynolds:
Y _P v-d,

H
o Dependenta lui £ de Re este de forma:

o coeficientii a si n fiind functie de regimul
de curgere

Re

)
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Expresia coeficientului ¢ functie de conditiile hidrodinamice

Valoarea : Expresia
Caracterul R Domeniul de N :
. criteriului . n coeficientului

curgerii R sedimentare
e S

Laminar 104<Re<1 Stokes 24 1 &= 24-Re’l
Intermediar 1<Re< 103 Allen 185 0,6 ¢=185Re00

Turbulent 103 < Re < 10° Newton 0,44 0 c=0,44
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Dependenta coeficientului de rezistenta £ de Re,

| - particule sferice
2 - particule cilindrice
3 - discuri
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Viteza de sedimentare

o Relatiile din tabel impreuna cu ecuatia (7)
permit calculul migcarii descendente a
particulelor solide care se depun intr-un
decantor precum si calculul miscarii
ascendente a bulelor de aer sau a
picaturilor de ulei care se ridica la
suprafata apei sau a unui alt lichid.
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Viteza de sedimentare

o Pentru majoritatea cazurilor, expresia
vitezei de sedimentare se calculeaza dupa
legea lui Stokes (pt. curgerea laminara a

lichidului Tn jurul unei particule solide, la
Re < 1):
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Viteza de sedimentare

o viteza de sedimentare este direct
proportionala cu densitatea particulelor si
cu patratul diametrului acestora si este

invers proportionald cu viscozitatea fazei
lichide.

o la sedimentarea independenta a particulelor
discrete, cel mai rapid se depun particulele
grele si cu diametru mare.
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Viteza de sedimentare

o Pentru sedimentarea particulelor de alta
forma decat cea sfericd, coeficientul de
rezistenta ¢ din expresia vitezei de
sedimentare se corecteaza prin intermediul
factorului de sfericitate, ¢:

_ volumul unei stere avand aceeasi arie cu particula

- @\
7 volumul particulel (1)
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Influenta factorului de sfericitate ¢ asupra
coeficientului de rezistenta a mediului, &

———

=" p=0,125 __
= = (0,220 —
¢ =0,600 —
~————= 0 =0,806 —

4/’_’ ;

¢ = 1,000 L—
N R X — R R N i N |
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Valorile factorului de sfericitate ¢ pentru unele materiale

Materialul 1) Materialul
Nisip 2  Ghips 4

Carbune 2,25 Lamele de grafit 22
Talc 225 Mica 170

o In ecuatia (7) termenul ¢ se inlocuieste cu
produsul .
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Ecuatii criteriale

o Pentru descrierea criteriala a procesului de
sedimentare a particulelor sferice (solide
sau lichide) intr-un mediu nelimitat, in
repaus, se utilizeaza criteriile:

- Arhimede, Ar;
- Liascenko, Li;
- Reynolds, Re.

Li= 7(Ar)
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Ecuatii criteriale

o Pentru regimul LAMINAR:
- Re<0,2
- Ar< 3,6
- Li<2.103

o Sedimentare particule sferice in mediu
lichid:

(12 a)

gazos. (12 b)
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Ecuatii criteriale
o Criteriul ARHIMEDE:

o Criteriul ARHIMEDE pentru sedimentare in
mediu gazos:

(12 d)
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Ecuatii criteriale
o Criteriul LIASCENKO:

._Re’ ReFr-p, Vo o (12 e)

S A Py=Pu (P, =p.) 8
o Criteriul LTASCENKO pentru mediu gazos:

(12 f)
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Ecuatii criteriale

o Algoritm de calcul:
1. Se determina criteriul Arhimede;

2. Cuvaloarea Ar se determina valoarea
criteriului Re sau Li (din graficul din fig. 3-1)

3. Se calculeaza viteza de sedimentare:

(12 9)
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Ecuatii criteriale

o Pentru particule de alta forma decat cea
sferica:
- in locul g, se introduce d, ., diametrul unei
sfere geome’rrlce ipotetice al carei volum V,

p
este egal cu volumul particulei de forma
neregulata:

(12 h)
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Ecuatii criteriale

o Daca se cunoaste viteza de sedimentare,
diametrul particulei de forma sferica se
determina pe cale inversa, adica se

calculeaza mai intai criteriul Li cu ec. (12 e)
sau (12 f):

o iar cu valoarea gasita pentru Li se
determina criteriul Ar (din Fig. 3-1), dupa
care se calculeaza d, din ecuatia (12 c).
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Ecuatii criteriale

o Diametrul echivalent al particulelor de
forma neregulata se determina (cunoscand
viteza de sedimentare) astfel:

- Se determina criteriul Li cu (12 e) sau (12 f);

- Se afla valoarea criteriului Ar pt. particule
corespunzatoare din fig. 3-1;

- Se calculeaza d,,, din ec. (12 ¢) sau (12 d):
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Viteza de sedimentare

o In cazul particulelor a caror miscare este
influentata de prezenta altor particule, se
manifestd un efect de franare asupra
particulei considerate, fapt care conduce la
micsorarea vitezei acesteia, respectiv la
cresterea coeficientului de frecare.

o Efectul este cu atat mai intens cu cat
concentratia fazei solide n sistem este mai

ridicata.
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Mecanismul sedimentarii
suspensiilor grauntoase

o Dacad suspensia este suficient de diluata, astfel
incat particulele sa nu se influenteze reciproc,
fiecare particuld se depune independent, cu
viteza sa proprie de sedimentare.

o La un moment oarecare al sedimentarii, suspensia
este formata din trei straturi:
- un strat superior de lichid limpede sau slab tulbure,
- un strat intermediar de suspensie avand aceleasi
caracteristici ca gi suspensia initiala,
- un strat inferior de sediment, cu granulele mari
amplasate la fundul stratului.
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Mecanismul sedimentarii
suspensiilor grauntoase

a - ihceputul
sedimentarii;

b - la un moment
dat;

c - sfarsitul
sedimentarii
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Sedimentarea floculanta

o In timpul sedimentarii floculante, flocoanele
aflate Tn suspensie au tendinfa de a se aglomera,
formadnd agregate mari, care inglobeaza cantitati
importante de apa.

o Mdrimea flocoanelor crescand, creste si viteza de
sedimentare a flocoanelor.

o Aceasta crestere a vitezei de sedimentare ca
urmare a modificarii dimensiunilor flocoanelor se
manifesta atunci cand concentratia flocoanelor
din suspensie depdseste 50 mg/L.
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Sedimentarea floculanta

o Viteza de sedimentare a flocoanelor nu
poate fi calculata matematic, legea lui
Stokes neputandu-se aplica unor astfel de
sisteme.

o Viteza de sedimentare pentru suspensiile
alcatuite din flocoane se determina
experimental, Tn instalatii de laborator.
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Adancime, m

(O Eficienta
@ sedimentarii, %

| | | | Timp,lmin.
80 100 120 140

Efectul duratei sedimentarii si a adancimii decantorului asupra
gradului de indepartare a flocoanelor in sedimentarea floculanta
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Sedimentarea franata

o Cunoscutd si ca sedimentare intarziata sau
stanjenita (hindered settling), aceasta forma a
sedimentarii se manifesta de indata ce
concentratia flocoanelor depaseste o anumita
limita.

o Particulele adera una de cealalta, iar intre lichidul
supernatant si suspensie se formeaza o interfata
vizibila.

o Fenomenul este caracteristic sedimentarii
ndmolului activat si suspensiilor floculante cu
concentratie mai mare de 500 mg/L.

o Flocoanele sedimenteaza colectiv, influentandu-se
reciproc.
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Sedimentarea franata

Intr-o astfel de suspensie se pot vizualiza - la un moment
dat - patru straturi distincte:

A. un strat superior de lichid limpede sau slab tulbure, a
carui grosime creste continuu;

B. un strat de suspensie floculata, omogend, de concentratie
apropiatd concentratiei initiale, a carui grosime scade
continuu;

C. un strat de tranzitie, relativ subtire si nu intotdeauna
vizibil, Tn care concentratia fazei solide creste de la
concentratia stratului precedent pana la concentratia
stratului urmdtor; grosimea acestui strat se mentine
aproximativ constanta panad spre sfargitul sedimentarii,
cand grosimea lui scade pana la disparitie;

D. un strat de sediment, de concentratie relativ mare, a
carui grosime creste rapid la Tnceput, dupad care scade
lent, datorita fenomenului de tasare.

Lucian Gavrila — OPERATII UNITARE | 43

4/19/2003




Sedimentarea franata

Fig. 4.9. Mecanismul sedimentarii franate:
1 — inceputul sedimentarii; 2, 3, 4 — faze intermediare;

5 — sfarsitul sedimentarii; 6 — curba lui Kynch
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Sedimentarea franata

o La sfarsitul sedimentdrii radman numai
primul si ultimul strat.

o Variatia tn timp a indltimii interfetei A-B si
apoi a celei A-D este data de catre curba
lui Kynch.
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Dimensionarea bazinelor de sedimentare

o Dimensionarea bazinelor de sedimentare
(decantoare, limpezitoare, deznisipatoare,
Tngrosatoare de namol etfc.) se tine cont de
regimul de functionare al acestora
(discontinuu sau continuu),

o Tn cazul bazinelor cu functionare continua
sau semicontinua se tine cont de directia de

deplasare a fazei continue (ascensionala sau
orizontala).
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Dimensionarea bazinelor de sedimentare

o Un parametru important in dimensionare 1l
reprezinta valoarea vitezei de sedimentare, v,

o Aceasta poate fi dedusad din legea lui Stokes doar
cand suspensiile sunt suficient de diluate, iar
particulele solide sunt grauntoase si hu formeaza
aglomerate (la separarea pietrisului si nisipului Tn
deznisipatoare, de ex.).

o Pentru cazul sedimentarii floculante sau al
sedimentarii franate, viteza de sedimentare se
determind experimental, trasandu-se asa-numita
curba de sedimentare.
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Sedimentarea discontinuad

o Fiind dat un bazin de

sedimentare
aralelipipedic de

ungime L gi latime |,
a carui Tnaltime utila
este H, Timpul
hecesar pentru ca o
particula solida care
sedimenteaza cu
viteza vy sa ajunga de
la supra?ajra/\
suspensiei pana pe
stratul de sediment
este dat de relatia:
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Sedimentarea discontinuad

o Volumul de suspensie din bazinul de
sedimentare este dat de relatia:

V=].[.H=A4 H (15)

o A = | x L = supraf. utila a bazinului [m?].

o Combinand (14) cu (15) se obtine expresia
timpului necesar pentru sedimentare:

- F
A-v,

Lucian Gavrila — OPERATII UNITARE | 49

t (16)

4/19/2003




Sedimentarea discontinuad

o Pentru a putea sedimenta toate particulelor
a caror viteza de sedimentare este cel
putin egala cu vy, suspensia frebuie sa
ramana in bazmul de sedimentare un timp
cel putin egal cu t.

o Productivitatea bazinului de sedimentare,
(volumul V de suspensie prelucratad), este
functie numai de A si de v,, fdrad a fi
mfluen‘ra’ra de Thdltimea H a bazinului:
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Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

o Se considerd un bazin paralelipipedic avand
patru zone:

- 0 zonad de intrare gi distributie a suspensiei,
- 0 zond de colectare si iegire a apei limpezite,
- 0 zona de namol,
- zoha propriu-zisa de sedimentare:

* lungimea = L,

* indltimea = H,

* latimea = |.
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Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

zona _ |zona
de 1 de
Intrare lesire
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Sedimentarea continuain
bazine cu curgere orizontala

o Viteza de Thaintare a suspensiei prin bazinul de
sedimentare (v), este data de ecuatia debitului
scrisd sub forma:

M

— M, [m/s] (18)
S H-I

o M, = debitul volumic de faza lichida limpezita
[m3/s],

o S = secfiunea transversala utild a bazinului [m?]
(sectiunea de curgere).

VY =
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Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

o Viteza unei particule discrete care intra ih bazin
la partea superioara a zonei de sedimentare este
rezultanta a doua componente:

(19)

o Daca viteza de sedimentare este constanta,
atunci particula se deplaseaza cu viteza R; pe o
traiectorie liniara descendenta, a carei panta
este data de raportul componentelor scalare ale
vitezei rezultante:

Voi 20
tg o, =2 (20)

V
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Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

o Pentru particula care are viteza de
sedimentare v,

(21)

traiectoria particulei intersecteaza
suprafata orizontala a sedimentului
Th interiorul zonei de sedimentare
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Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

o Toate particulele a caror viteza de
sedimentare Tndeplineste conditia:
L

se vor depune n interiorul zonei de
sedimentare

Vo, >

Lucian Gavrila — OPERATII UNITARE | 56

4/19/2003




Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

o Traiectoriile particulelor pentru care
viteza de sedimentare satisface relafia:

- H
01 < . (23)

L
vor intersecta suprafata orizontala a
sedimentului Th afara zonei de sedimentare;

o Aceste particule nu sedimenteaza, fiind
antrenate de catre faza lichida.

V
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Sedimentarea continuain
bazine cu curgere orizontala

o Productivitatea unui bazin de sedimentare
orizontal care trebuie sa retina din apa
particulele a cdror vitezd minimd de
sedimentare este v,, va fi:

M,=v-H-l=v,-1-L=v, A QRugIcy

o Productivitatea bazinului nu depinde de
inaltimea sa, ci numai de suprafata sa
utild si de viteza Vo.
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Sedimentarea continud in

bazine cu curgere orizontala

o Notand:

- M debitul initial de suspensie de concentratie
CMO [kg solid/m3 lichid] care intrd n decantor

- M5 debitul de namol de concentratie Cy 5 [Kg
solld/m3 lichid] evacuat din decantor,

o Admitand ca lichidul limpezit de debit M,
care pamse§’re decantorul nu mai contine
solide in suspensie, ecuatia de bilant de
masd a bazinului de sedimentare se poate
scrie:
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Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

M, =M, + M, ZEIGE

o Bilantul fazei solide din bazin se poate scrie:
M, -C,,=M,- C,  EEEEIC
o Inlocuind (25) si (26)1n (24), se obtine:

[m2] (27)
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Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

o Ecuatia (27) permite calculul suprafetei bazinului
de sedimentare n functie de caracteristicile
suspensiei initiale si ale sedimentului rezultat.

o Pe baza ecuatiilor (24) si (27), cunoscand debitul
si caracteristicile suspensiei de prelucrat
(concentratie de solide Tn suspensie, vitezd de
sedimentare) precum si concentratia finald a
sedimentului obtinut, se poate dimensiona bazinul
de sedimentare.
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Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

o In cazul sedimentarii floculante sau al
sedimentarii franate, calculele sunt
asemanatoare;

o Deosebiri apar la traiectoriile particulelor,
care nu mai sunt drepte ci curbe.

o Viteza de sedimentare nu mai este
constanta, ea variind Th conformitate cu
curba lui Kynch.
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Sedimentarea continua in

bazine cu curgere orizontala

H zona zona
de de
Intrare lesire

L -—

Sedimentarea suspensiilor Tntr-un bazin cu curgere orizontala:
1 - sedimentare floculanta; 2 - sedimentare particulata; 3 - sedimentare
franata




Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

o In practica nu exista bazine de sedimentare
ideale:
- n lichid pot apdrea curenti turbionari,
- vantul poate produce valuri la suprafata lichidului,

- diferentele locale de temperatura (produse de catre
actiunea solard) pot genera curenti de convectie
naturala.

o Toate acestea afecteaza eficienta sedimentarii.

o Pentru a contracara aceste fenomene nedorite,
trebuie ca din proiectare sa se asigure o curgere
stabila, Tn regim stationar si laminar.
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Sedimentarea continuad in

bazine cu curgere orizontala
o Conditia de curgere laminara este asigurata daca

Re < 800 unde criteriul Reynolds este dat de
expresia:
U

o Intrucdt curgerea prin bazinele de sedimentare
este influentata de fortele gravitationale si de
cele inertiale, criteriul Froude, care reprezinta
raportul celor doud forte, este important in
proiectarea bazinelor de sedimentare. Acesta se
scrie sub forma: V2

Fr = (29)
g . dech
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Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

o Circulatia lichidului Tn bazin este cu atat
mai stabild cu cat distributia vitezelor este
mai uniforma pe intreaga sectiune
transversala a bazinului.

o O distributie uniforma a vitezelor este
caracterizata de valori ridicate ale
criteriului Froude.
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Sedimentarea continuad in

bazine cu curgere orizontala

o Raportul dintre raza (R) si inaltimea utila (H) a
bazinelor circulare, respectiv dintre lungimea (L)
Si Tndltimea utila (H) a bazinelor rectangulare
trebuie sd se Thscrie Thtre anumite limite.

o Astfel, pentru un timp de retentie al apei in bazin
de doud ore, se recomandd:

- pentru bazine rectangulare 1 H 1
cu curgere orizontala: i el S

35 L 20

i .. . 1 H 1
pentru bazine circulare: St 2

3 R 6
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Sedimentarea continua in
bazine cu curgere orizontala

Apa bruta

Apa tratata

Forma bazinului, modul de alimentare cu apa bruta si modul
h care este colectatd apa tratatd, precum si modul de
evacuare a ndmolului influenteaza ih mod semnificativ

eficienta hidraulica a bazinului.
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Tipuri de decantoare

o Decantorul discontinuu cu sifon basculant
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Tipuri de decantoare

Y,

Fig. 14.4. Decantor cu indepirtarca mecanicd a ndmolului:

1 — intrarea apei brute: 2 — camerd de distributie; 3 — perete (baraj) pentru

repartizarea uniformi a apei; 4 — baraj-deversor; 5§ — cameri pentru cclectarea

apei decantate; 6 — sant pentru colectarea nidmoclului; 7 — curatitor mecanic (cu
racleti) peniru namol
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Tipuri de decantoare

I = Raw water inlet. 4 - Recovery of floating matter.
2 = Scraper bridge. 3 = Sludge removal,
3 = Settled water outle.

Figure 311. Longitudinal settling tank with scraper bridge
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Tipuri de decantoare

| — Raw water inler. 4 - Recovery of floating matter.
2 = Scraper chain, 5 = Sludge removal,
3 = Settled water outler.

Figure 312. Longitudinal settling tank with chain-driven scraper.
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Sedimentarea continuad in

bazine cu curgere verticala

o In decantoarele verticale, apa cu suspensii
este introdusa printr-un tub central pand la
partea inferioard, unde 1si schimba sensul
de curgere, ocolind marginea inferioara a
tubului central, si sedimenteaza n timpul n
care se ridica pana la dispozitivul de
evacuare a decantorului.

o Sedimentul este colectat in partea conica a
mantalei.
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Decantoare verticale:

1 — manta verticala; 2 — tub central; 3 — conducta de alimentare cu
suspensie; 4 —racord pentru evacuarea sedimentului; 5 — rigola pentru
colectarea apei decantate; 6 — conducta pentru evacuarea apei decantate.

v UU




Sedimentarea continuad in

bazine cu curgere verticala

o Viteza ascensionala a lichidului in decantor, v, ar
trebui sd fie mai mica decat viteza de
sedimentare.

o In practica, viteza lichidului Tn sectiunea inelara
se la eqgala cu viteza de sedimentare v, deoarece
granulele mari de precipitat, in drumul for
ascendent, inglobeaza granulele fine care urca
Tmpreuna cu lichidul, formand aglomerate cu
viteze de sedimentare mai mari.

o Viteza de sedimentare se calculeaza sau se
determina ca gi Tn cazul bazinelor de sedimentare
Cu curgere orizontala.

Lucian Gavrila — OPERATII UNITARE | 75

4/19/2003




Sedimentarea continuain
bazine cu curgere verticala

o Sectiunea transversala a decantorului, A, este
data de relatia:
(31)

o My = debitul de faza lichida [m3/s],

0 Vg = viteza de sedimentare [m/s].

o a=15+1_8 = tine seama de neuniformitatea
vitezelor in sectiunea transversala

o Valorile o mari corespund unor rapoarte D/H mari

- D - diametrul mantalei decantorului;

- H -ndlfimea partii cilindrice a decantorului).
Lucian Gavrila — OPERATII UNITARE | 76

4/19/2003




Sedimentarea continua in
bazine cu curgere verticala
o Viteza apei prin tubul central se adopta:

v=0,025D W& (32)

o Uzual, D/H< 15,

o Pentru D > 4 m sau pentru D/H > 1,5, colectarea
lichidului decantat se face cu jgheaburi radiale,
care uniformizeaza vitezele in sectiunea
decantorului.

o Conicitatea fundului trebuie sa permita
alunecarea sedimentului; pentru sedimentarea
apei Tratate cu coagulant, unghiul sectiunii axiale
conice se ia B = 907, iar pentru dedurizarea apei
se ia f=60=70°
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Decantoare verticale

Decantor cu conuri, Dervaud:

1 — mantaua decantorului; 2 — tub central; 3 — co~

nuri: 4 — TCZErvoare pentru reactivi; 5 — recipient de

amestec si tratare cu reactivi; 6 — conductd de ali-

mentare cu suspensie; 7 — conducta peniru evacua-

rea sedimentului; § — conductia pentru evacuarca 1i-
chidului decantat.
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Decantoare verticale

Fig. 14.8. Decantor conic cu functionare continué:

1 — manta conica; 2 — jgheab; 3 — pilnie de alimen-
tare: 4 — tuh central de alimentare; 5 — inel plutitor
de linistire; 6 — rigold pentru colectarea lichiduluil
decantat; 7 — sifon cu nivel reglahil, pentru evacua-
rea sedimentulual: § — racord pentru golire gi spalare.
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Decantoare
radiale

Fig. 14.9. Decantor circular cu brate:

1 — conductd de alimentare cu suspensie:
2 — rezervor de distributie; 3 — rigola
periferica pentru colectarea lichidului de-
cantat; 4 ~=- brate cu raclete; 5 — con-
ductd pentru evacuarea nimolului: 6 —
punte de aceces; 7 — sistemul de aclio-
nare; § — dispozitlv pentru ridicarea
brateior; 9 — groapa pentru colectarea
nimolului.
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Decantoare radiale

D

1»

| -= Raw water inlet. 4 - Settled water outlet.
2 = Scraper bridge. 5 = Sludge draw-off.
3 - Flocculation area.

Figure 309. Floccularor/sertling cank with peripheral bridge drive,
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Decantoare radiale

.J.-nm,.l...m‘;.. RN

Figure 308. Valenton (Paris area, France) facility for SIAAP. Flow: 300,000 m’.d.™".
Central drive unit on the concrete centre column of a primary settling tank, 52 m dia.
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Decantoare radiale

e _‘F‘_""\-l—\_
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Figure 310. Cannes (Southern France) facility. Maximum flow: 5,500 m’.h.”. Flocculator/settling tanks.
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Decantoare radiale

By-pass gate )
handwheel Drivehead : ecan O r'
Bridge support
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Sedimentarea continuad in

decantoare lamelare

o In bazinele de sedimentare cu curgere orizontalg,
singurul factor geometric care afecteaza
productivitatea este suprafata utila a bazinului,A.

o Se poate astfel defini viteza Hazen:

(33)

o Vor sedimenta numai acele particule discrete
pentru care viteza de sedimentare, vy, este mai
mare decat viteza Hazen, v,,.
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Sedimentarea continud in

decantoare lamelare

o Deoarece separarea particulelor solide nu este
influentatd de Tndltimea bazinului in care se face
sedimentarea, teoretic se pot intélni
urmatoarele situatii:

a) se trateaza un debit M, intr-un bazin de lungime L,
latime | si Tnaltime H;
b) Thtr-un bazin de acelasi volum, dar |mpar’r|’r In n hivele

elementare de Tndlfime H/n se trateaza un debit de n
ori mai mare;

c) se trateaza acelagi debit MV, Tntr-un bazin cu volumul
de n ori mai mic, suprapunand n nivele, fiecare avand
Tndltimea H/n, Iungnmea L/n si la’rlmea .
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Sedimentarea
continua in

lamelare

o In practica, suprapunerea
bazinelor orizontale fara
a avea un sistem de
raclare, nu permite o
mdepar’rare eficientd a
namolului, conducand
astfel la sciderea
productivitatii.
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Sedimentarea continuad in

decantoare lamelare

o Decantoarele lamelare folosesc acest principiu al

multiplicdrii suprafetei de separare apa - namol
prin amplasarea intr-un utilaj compact a unor
pachete de lamele (care pot fi tuburi sau placi
paralele).

o Se formeazad astfel in zona de separare un numar
mare de celule de separare elementare.

o Pentru a putea descarca gravitational namolul
separat, lamelele sunt dispuse nclinat, formand
cu orizontala un unghi 6.
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Sedimentarea continuad in

decantoare lamelare

mx/
Y

Sedimentarea in decantoare lamelare:
a - Tn contracurent; b - in echicurent; ¢ - Th curent incrucisat.
1 - alimentare cu apa brutd; b - zona de distributie; 3 - zona de colectare
a apei limpezite; 4 - evacuare apa limpezita; 5 - colector de namol;
6 - evacuare namol




Sedimentarea continuad in
decantoare lamelare

o Prin analogie, se poate defini si pentru
decantoarele lamelare o viteza Hazen:

(34)

- n = numarul de lamele,
- S, = aria unei lamele [m?],

- © = unghiul de inclinare al lamelelor fata de
orizontala.
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Sedimentarea continuad in
decantoare lamelare

o Notand cu L lungimea lamelelor, cu | Iatimea
acestora si cu e distanta ortogonala dintre
doua lamele alaturate, se pot determina
vitezele Hazen pentru cele trei tipuri de
circulatie a fazelor.

o Astfel pentru curgerea in contracurent:

M, (35)

u, =————————
n-l-(LcosO+esinb)
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Sedimentarea continuad in
decantoare lamelare

o Pentru curgerea descendenta Th echicurent:
M

. (36)

U, =———————
n-l-(Lcos@—esinb)

o Pentru curgerea in curent incrucisat, apa si
ndmolul curgand in fluxuri perpendiculare:

(37)
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Sedimentarea continuad in

decantoare lamelare

o Relatiile (35) + (37) nu tin cont de limitele
hidraulice sau de limitele legate de zona de
intrare si de iesire a solidelor sedimentate.

o Sedimentarea in contracurent utilizeaza un
sistem simplu si viabil din punct de vedere
hidraulic, fiind modalitatea preferata de
contactare a fazelor in utilajele industriale.

o La sedimentarea in echicurent recuperarea apei
impezite este problematica,

o La sedimentarea in curent incrucisat este
dificila distributia egala a debitului de suspensie.
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Sedimentarea continuad in
decantoare lamelare

o In ceea ce priveste lamelele, exista mai
multe modele disponibile:

- placi ondulate,

- tuburi rotunde,

- tuburi cu sectiune patrata,
- elemente Tn zigzag,

- module hexagonale, etc.
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Characteristics of different lamellae pack
(1.5 m length, inclined at 60°)

Circular
tubes in Hexagonal
staggered modules

Circular
tubes in
aligned rows

Type of
lamellae pack

Equivalent
hydraulic 80
diameter [mm]
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Sedimentarea continua in

decantoare lamelare

o Pentru acelasi diametru echivalent, aceeasi
lungime si inclinare fata de orizontald a lamelelor,
cele mai eficiente sunt modulele hexagonale (tip
fagure), urmate de pachetele de tuburi cu
secfiune patrata, pachetele de tuburi circulare
amplasaTe decalat (in esichier) si de pachetele de
tuburi circulare amplasate nedecalat.

o In practicd se utilizeaza module hexagonale avand
un diametru echivalent de 50 sau 80 mm, o
lungime de 1500 mm si o inclinare de 60° fatd de

orizontala.
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Characteristics of Degrémont
hexagonal modules

Type of module

Hydraulic
diameter, mm

Spacing between plates,
mm

Angle of
inclination, degrees

Length of the module, m

Projected surface areaq,
m2 module/m? settler
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Decantor “Sedipac”

T

\

/]

8

| —= Raw warer inlet. 4 - Flocculared water distriburion channel. 7 - Sertled water collection.
2 - Settled water outler. 5 - Lamellae sertling. 8 - Sludge removal,
3 - Flocculation. 6 - Sludge concentration. 9 - Inspection manhole.

Figure 315. Sédipac. Basic diagram.
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Figure 317. Metal Seédipac. Facility in Rheinfelden,

. 537 smont lamellae modules. ~
Figure 316. Degrémont lamellac Germany.
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Sedimentarea continuad in
decantoare lamelare

o Reducerea Tnaltimii decantoarelor lamelare
se poate realiza micsordnd distanta dintre
lamele, lucru care poate conduce Thsd la
compromiterea functionadrii utilajului.

o Instalarea lamelelor Thsdsi este o procedura
criticd, necesitand distantiere si coliere de
fixare, care - de cele mai multe ori,
deranjeaza profilul curgerii si devin centre
preferentiale de depunere si retfinere a
namolului.
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Exemple de decantoare lamelare

o F 44 Decantoare cu
tuburi circulare
i || utilizate ca
TR AR e treapta
Horizontal tube settler inTermed iGr'Cl
I intre floculator
W //////// si filtru

FLOCCULATOR

RAW
WATER

ETTLER

FILTER
60°

hrerm——-

SLUDGE

Inclined tube settler
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Exemple de decantoare lamelare

DDDDDDD GE FLUMES

Decantor cu
placi inclinate
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Exemple de decantoare lamelare

Ad;’ustab{e Ol Sklﬂ"lmel" Oil Iayef AdiUStﬁb'Q
outlet werr Oil intet water

globules

- Intet

Concrete

4
Outlet

Ciean water - 7/ . Sediment Sod

outlet channef S ediment trap
o | . ' Plate assembly consisting

Concrete | of 24 or 48 corrugated,

paraltet plates

Sludge pit
o Separator de ulei cu placi (lamele) ondulate
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LIMPEZITOARE
(DECANTOARE SUSPENSIONALE)

o Sedimentarea este imbunatatita daca suspensia
care sedimenteaza trece prin stratul de suspensie
concentrata de la partea inferioara a
decantorului;

o Imbunatatirea sedimentarii consta in:
- obtinerea unui decantat mai limpede;

- crestereade 15 - 2 ori a vitezei de sedimentare;
- micsorarea consumului de coagulant.

o Efecte similare produce recircularea partiala a
namolului din decantor, sau pulsarea stratului de
namol.
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LIMPEZITOARE

o Alcatuit din:
- decantor conic;
- Separator de aer;
- recipient pt. concentrarea
namolului.

o Unghiul sectiunii axiale a
difuzorului este mai mic de
45°;

o Productivitate: 60 - 80 m3/h;

I o Sunt sensibile la variatiile de

e e S e temperatura a apei.

colectarea apel decantate.
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4/19/2003

LIMPEZITOARE

-

W R
Ang bt

Agg
Jecantala

_

Nororin

SUSpensie | —wi

e oo
bl ek E— ek o A e e, T L )

\-,-I-'"_i-}"’.":_;.iH
Mamol!

Limpezitor cu fund perforat:

1 — separator de aer; 2 — tub central; 3 — tevi radiale, gi-

uriteé; 4 — fund perforat; 5 -~ rigola periferica pentru colec-

tarea apei limpezi; 6 — recipient pentru concentrarea namo-
Iului.
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Limpezitor “Pulsator’

I - Raw water inlet. 7 = Vacuum pump.

2 = Clarified warer outler. 8 - Air release valve,
3 = Sludge removal. 9 - Raw water distribution system.

4 - Stilling baffles. 10 - Sludge concentrators.
5 - Upper level of sludge blanket. 11 - Reagent feed.

6 - Vacuum chamber.

Figure 332. Pulsator clarifier.
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Limpezitor “Pulsatube”

pack of plates, tubes or modules

f/l ////////////// /////
LLLLU

‘-I:gurf 334. Lamellae Pulsaror clarifier or Pulsatube.
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Limpezitor “Superpulsator”

Lucian Gavrila — OPERATII UNITARE |
4/19/2003



Limpezitor mixt:

1 — conducti de alimentare cu apd bru-
ta; 2 — difuzor (spatin de tioculare); 3 —
separator de ager (degazor); 4 — tevi
radiale gaurite; § — fund perforat; & —
strat de suspensie concentratd; ¥ — con-
ducte de apid decantata; 8 — rigold peri-
feric pentru colectarea apei limpezite]
9 — recipient pentru concentrarea na-
molului; 1 — conducti pentru evacua-

rea naimolului concentrat.

Lucian Gavrila — OPERATII UNITARE |
4/19/2003



Decantoare transformate in limpezitoare
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Decantoare transformate in limpezitoare

a. Decantor vertical obisnuit, functionand
innamolit: cu un strat gros de suspensie
concentrata prin care trece apa bruta;

b. decantor vertical caruia i s-a adaugat un
fund perforat pentru uniformizarea
curgerii ascendente;

c. Decantor vertical completat cu un
separator de aer si un concentrator de

namol.
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Decantoare transformate in limpezitoare

manta exterioara
separator de aer
difuzor

concentrator de namol
spatiu de reactie

fund conic

rigola de colectare apa
decantata

opritor de vartejuri
alimentare apa bruta
10. apa decantata

11. evacuare namol

12. aerisire

13. golire de fund

VO NOUAWNE
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Decantoare transformate in limpezitoare

manta exterioara
separator de aer
difuzor

concentrator de namol
spatiu de reactie

fund conic

rigola de colectare apa
decantata

opritor de vartejuri
alimentare apa bruta
10. apa decantata

11. evacuare namol

12. aerisire

13. golire de fund

VO NOUAWNE
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SEPARAREA SUSPENSIILOR L-L
o Separatoarele L-L (VASE FLORENTINE)

- Vase cilindrice orizontale sau verticale:
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SEPARAREA SUSPENSIILOR L-L

o Pt. evitarea sifonarii,
conductele de
evacuare sunt legate
printr-o linie de
echilibru

o Echil. pres. in vas:

hXpXg+h,Xp,xg=hXp,xg
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SEPARAREA SUSPENSIILOR L-L

o Diferenta de nivel: \YAEEAIN = caracteristica
geometrica a aparatului - defineste nivelul
intferfetei

o Din inaltimile A se determina diametrul D

o Lungimea L a separatorului se obtine din timpul de
stationare 7,= f (nat. sist. sep.)
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VAS FLORENTIN VERTICAL

5 il -

A 0";%

S K KL

SRR RILXLL
R RLS
RRRKAARRRKL

Schena decantorului florentin continuu

55
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Vase florentine din ind. uleiului

1- racord de alimentare;
2 - evacuare []us;

3 - evacuare []Igr;
4 - scurgere;

D - evacuare gaze;
6 - racord probe
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