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Abstract: From theory of decantation of suspended matter is obvious that the depth 
is one of efficient clearness influence components on dependence of geometric 
factors. In this proceedings are considered the regimes to flow of liquid and sludge
on dependence of inclined plates, process history and theory. It is making 
recommendation for different construction of classic clarifier, new inclined plates 
clarifier and the elements of calculus installation.

Introducere. În ultimul timp s-au dezvoltat foarte mult așa numitele decantoare 
lamelare/tubulare, mai cu seamă în cadrul stațiilor de epurare de capacitate mică și 
medie, atât pentru sedimentarea primară a materiilor în suspensie, cât și cea 
secundară. Ele pot fi aplicate atât în calitate de instalații suplimentare la 
decantoarele convenționale pentru a le ridica eficiența lor, cât și în cadrul stațiilor 
de epurare noi.

Calitatea lor se deosebește prin suprapunerea a mai multor etaje/nivele de 
lamele/tuburi pe același plan orizontal, dar pozate înclinat sub un unghi mai mare 
ca taluzul natural al sedimentelor formate (45 ÷ 600), ceea ce permite alunecarea 
sedimentelor în rezervorul de nămol. Decantoarele lamelare folosesc acest principiu 
al multiplicării suprafeței de separare apă-nămol prin amplasarea unor 
pachete/module de lamele (care pot fi plăci paralele sau tuburi). Lamelele sunt 
dispuse înclinat și pentru că eficiența de limpezire este mai mare, ceea ce a fost 
demonstrat în 1920 de către medicul Boycott. Apoi în 1975 teoria decantoarelor
lamelare a fost interpretată de savantul polonez Novack. Calculul decantoarelor 
lamelare a fost inițiat de Hazen și Camp prin anii 60 ai veacului trecut.
Descrierea decantoarelor lamelare. Decantorul  cu plăci înclinate sau lamelar 
constă dintr-o serie de plăci plate (planșe) înclinate la un unghi de 45 ÷ 600 față de
orizontală. Apa cu solide intră în pachetul/modulul de plăci și curge între plăci. 
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Fig.2 Schema schimbului de informații și respectiv de interacțiune dintre 
participanții la piața de gaze naturale cu entitatea de echilibrare.

Conform [2] OPE va calcula și va publica prețurile aplicabile pentru 
calcularea plăților pentru dezechilibru zilnic: prețul de referință, prețul de procurare 
marginal (cel mai mare dintre cele mai mari prețuri ale oricăror achiziții de energie 
de echilibrare la PVT în ziua gazieră examinată - prețul de referință înmulțit cu 
1,1(2)) și prețul de vânzare marginal (cel mai mic dintre cele mai mici prețuri ale
oricăror vânzări de gaze naturale utilizate în scop de echilibrare ale EE la PVT, în 
ziua gazieră examinată - prețul de referință înmulțit cu 0,9(2)).
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Energetică Europeană”.

(2) coeficienți, stabiliți în [2].
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Lungimea traseului, distanța dintre plăci și unghiul de înclinare sunt variabilele 
uzuale și constituie decizia inginerului. Pe măsură ce apa uzată curge între 
pachetele/modulele de plăci, solidele grele (cu o greutate specifică mai mare decât 
apa) se vor așeza pe suprafața superioară a plăcii interioare și vor aluneca pe 
suprafața înclinată pentru a fi colectate în rezervorul de nămol. Apa limpede iese pe 
la partea superioară a pachetului/modulului și este evacuate, fiind colectată de un 
unul sau mai multe canale/jgheaburi (fig. 1).

Figura 1. Decantor lamelar în ansamblu

Pachetele/modulele trebuie să fie rigide ca să nu se-ndoaie sub greutatea 
sedimentului și deaceea ele se confecționează din metal sau PVC, având diferite 
forme: a) plăci – plate sau ondulate, b) tuburi – circulare (rotunde), pătrate,
hexagonale, etc. (vezi fig. 2). Curgerea apei printre pachete poate fi: contracurent, 
echicurent și transversală. Linia de mișcare a fluxului nămolului întotdeauna este 
gravitațională. Astfel, metoda constă în montarea în interiorul decantoarelor a 
elementelor de multiplicare a suprafeței de separare apă-nămol prin amplasarea 
unor pachete/module de lamele, care pot fi plăci paralele sau tuburi.

Performanța plăcilor lamelare produce așa beneficii ca:
- reducerea substanțială a  terenului necesar pentru zona de sedimentare;
- potențialul redus pentru zone moarte și scurtcircuit datorită curgerii 

laminare;
- potențialul crescut de integrare a nămolului îngroșat.
Explicația este simplă: decantoarele lamelare au un cost mai mic, cu 

necesitatea de mai puțin spațiu, și au o performanță mai bună decât decantoarele 
convenționale.

Așadar, în principiu, decantorul lamelar poate fi considerat ca un rezultat al 
multiplicării aceleiași construcții cu suprafața de separare apă-nămol identică. 
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Poziția fascicolului lamelar – tuburilor sau plăcilor paralele – creează în zona de 
sedimentare un mare număr de celule elementare de separare a fazelor, care 
funcționează independent.

(a) (b)
Figura 2. Diferite forme de plăci, a – plate, b - tubulare

Apa uzată brută urcă spre partea superioară, peste lamelele înclinate. În 
drumul lor viteza particulelor este mai mică decât viteza apei uzate, așa că 
particulele se depun pe lamele. Apa limpezită se ridică, iar particulele solide 
coboară.

Sedimentarea în cotracurent vizează un sistem simplu și viabil din punct de 
vedere hidraulic, fiind modalitatea preferată în utilajele lamelare. Apa uzată brută 
sau pretratată pentru sedimentarea materiilor în suspensie trece prin 
pachetul/modulul lamelar, de obicei, pe la partea inferioară în așa fel că să se 
distribuie uniform pe toată suprafața. Pentru aceasta este prevăzut un sistem de 
jgeaburi sau țevi perforate distribuitoare, care permite distribuția hidraulică 
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egalizatoare ascendentă a apei, iar a solidelor grele alunecătoare - spre stratul de 
nămol (fig. 3).

Apa se ridică printre plăci și este descărcată pe la partea superioară a 
pachetului, trecând peste laturile triunghiulare deversoare ale jgheaburilor 
colectoare, amplasate deasupra nivelului apei limpezite. Solidele grele alunecă în 
partea inferioară, în compartimentul de îngroșare a nămolului aflat sub modulul 
lamelar, și, acumulându-se acolo până la umplere, de unde se evacuează periodic. 
Nămolul îngroșat este colectat pentru a fi tratat ulterior conform schemei adoptate.

Figura 3. Sistemul de jgheaburi pentru colectarea apei limpezite

Calculul decantoarelor lamelare. Calculul decantoarelor lamelare este bazat pe 
teoria bazinelor idealizate de sedimentare orizontale longitudinale. Toate 
particulele care intră în bazinul de sedimentare urmăresc o traiectorie rectilinie, cum 
este arătat în fig.4. Cele  care au traiectoria plasată mai jos de diagonala AC sau EF 
și nimeresc în zona de acumulare  a nămolului și astfel sunt eliminate, iar cele, care 
au rezultanta mai sus, sunt plecate cu apa limpezită din decantor.

Din asemănarea/similitudinea triunghiurilor ABC și Abd putem scrie 
relația:

Vsed/Voriz = Hutil/L                                               (1)
sau pentru decantorul subțire:

Vsed/Voriz = h/l ,                                                 (2)
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unde Vsed este viteza de sedimentare a celei mai mici particule solide, care cade în 
sediment în zona de acumulare, mm/s;

Voriz – viteza orizontală a fluxului de apă uzată , care curge prin decantor, 
mm/s;

Hutil, h – înălțimea stratului de apă uzată supusă sedimentării, mm;
L, l – lungimea decantorului orizontal, mm.

Figura 4. Schema unui decantor orizontal longitudinal idealizat

Din această relație de bază se pot deduce cu ce sunt egale Vsed, Voriz, L, l și 
Hutil cu h în cazul celorlalți parametri cunoscuți:

L = Voriz ∙ Hutil / Vsed (3)
l = Voriz ∙ h / Vsed (4)
Hutil = L∙ Vsed / Voriz (5)
h = l ∙ Vsed / Voriz (6)
Vsed = Voriz ∙ Hutil / L                       (7)
Vsed = Voriz ∙ h /l                             (8)

Din altă parte, sensul fizic al sedumentării ne permite să scrim următoarea 
relație:

Vsed = Hutil / Treținere = h / treținere = const         (9)
Aici se poate introduce noțiunea de încărcare hidraulică a decantorului:

Vsed = Qau / Adec ,                                       (10)
unde: Qau este debitul de apă uzată influentă, m3/h;

Adec – aria suprafeței orizontale a decantorului, m2.
De unde reiese:
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Adec = Qau / Vsed, iar                                            (11)
Qau = Vsed ∙ Adec.                                                  (12)

Descifrând Adec – aria în plan a decantorului, putem scri:
Adec = B∙L             sau       A□ = B∙l, ,                                         (13)

unde: B este lățimea bazinului de decantare , m.
Sau se mai poate scri:

Qau = Voriz∙∙ Atransversal = B ∙ Hutil , (14)
unde: Atransversal este aria transversală a decantorului, care este egală cu B∙ 
Hutil din relația de bază se poate înlocui cu (5) în formula (14):

Qau = Voriz ∙ B ∙ L ∙ Vsed /Voriz (15)
Facem reducerile posibile și obținem aceeași (12) relație.

Din relația Voriz = L∙Vsed/Hutil (16) se vede clar că Voriz este invers 
proporțională cu adâncimea Hutil a stratului de apă supus sedimentării/limpezirii, 
ceea ce înseamnă, că, L = Voriz ∙ Hutil/Vsed, lungimea bazinului, pentru care se asigură 
efectul separării, este mai mică cu cât se micșorează înălțimea decantorului. De 
aceea în locul decantoarelor convenționale s-au ales decantoarele lamelare.

Plăcile orizontale, fiind așezate la o distanță de 5 ÷ 10 cm, prin urmare 
particulele trebuie să se deplaseze pe verticală la această distanță – 5 ÷ 10 cm.
Plăcile înclinate sunt poziționate sub un unghi de 45 ÷ 600 pentru a permite solidelor 
să alunece pe placă. În acest caz distanța pe care particula trebuie să se deplaseze
este verticală.

Deoarece fiecare placă asigură o zonă eficientă de sedimentare egală cu cea 
a proiecției sale orizontale, factorul plăcilor va crește cu până la 10 ori suprafața
eficientă de sedimentare a bazinului. În practică, acest tip de aparate ocupă în jur de 
1/6 din suprafața unui decantor convențional. 

Timpul de retenție în aceste aparate constituie 15 min în loc de 1,5 – 2,0 ore 
la cele convenționale.
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ABSTRACT: In this work, for a comprehensive solution to the issue of increasing 
the efficiency of the heating system, subject to reducing energy costs, the 
effectiveness of installing a flow extension with a length of four sections, with a 
slot in the tube, was proved. This modification has simple components in its 
structure, which implies their easy production. As a result of modeling the 
distribution of the coolant in the heating device, it is shown that the installation of 
the above flow extension promotes uniform heating of the heater with a radiator 
surface temperature in the range of 58 - 64 °С, a uniform coolant temperature along 
the entire length of the radiator in the range of 70-65 °С compared to standard ways 
of connecting heating devices in the heating system

 
 

Для создания и поддержания теплового комфорта в помещениях 
зданий требуются технически совершенные и надежные отопительные 
установки. В настоящее время направление и интенсивность 
совершенствования отопительной техники определяются общими задачами 
социально-экономическoro развития страны. В связи с ростом культурного 
уровня и благосостояния населения, потребителями предъявляются 
повышенные требования к тепловому режиму помещений, который 
определяется в первую очередь эффективностью работы нагревательных 
приборов системы отопления.

Эффективность работы нагревательных приборов в значительной 
степени зависит не только от температурного режима теплоносителя и 
конструкционного материала, но и от типа подключения устройства к 
отопительной системе. При этом равномерность распределения 
теплоносителя в нагревательном приборе определяет эго эффективность, но 
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