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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. in ultimul timp s-au dezvoltat foarte mult asa numitele decantoare
lamelare/tubulare, mai cu seama in cadrul statiilor de epurare de capacitate mica si
medie, atat pentru sedimentarea primard a materiilor in suspensie, cat si cea
secundard. Ele pot fi aplicate atdt in calitate de instalatii suplimentare la
decantoarele conventionale pentru a le ridica eficienta lor, cat si in cadrul statiilor
de epurare noi.

Calitatea lor se deosebeste prin suprapunerea a mai multor etaje/nivele de
lamele/tuburi pe acelasi plan orizontal, dar pozate inclinat sub un unghi mai mare
ca taluzul natural al sedimentelor formate (45 + 60°), ceea ce permite alunecarea
sedimentelor in rezervorul de namol. Decantoarele lamelare folosesc acest principiu
al multiplicarii suprafetei de separare apa-namol prin amplasarea unor
pachete/module de lamele (care pot fi placi paralele sau tuburi). Lamelele sunt
dispuse inclinat si pentru ca eficienta de limpezire este mai mare, ceea ce a fost
demonstrat in 1920 de catre medicul Boycott. Apoi in 1975 teoria decantoarelor
lamelare a fost interpretatd de savantul polonez Novack. Calculul decantoarelor
lamelare a fost initiat de Hazen si Camp prin anii 60 ai veacului trecut.

Descrierea decantoarelor lamelare. Decantorul cu placi inclinate sau lamelar
consti dintr-o serie de plici plate (planse) inclinate la un unghi de 45 + 60° fati de
orizontala. Apa cu solide intrd in pachetul/modulul de placi si curge intre placi.
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Lungimea traseului, distanta dintre placi si unghiul de inclinare sunt variabilele
uzuale si constituie decizia inginerului. Pe masurd ce apa uzatd curge intre
pachetele/modulele de placi, solidele grele (cu o greutate specifica mai mare decat
apa) se vor aseza pe suprafata superioard a pldcii interioare si vor aluneca pe
suprafata Inclinata pentru a fi colectate in rezervorul de ndmol. Apa limpede iese pe
la partea superioard a pachetului/modulului si este evacuate, fiind colectata de un
unul sau mai multe canale/jgheaburi (fig. 1).

Efluent

Figura 1. Decantor lamelar in ansamblu

Pachetele/modulele trebuie sd fie rigide ca sa nu se-ndoaie sub greutatea
sedimentului si deaceea ele se confectioneaza din metal sau PVC, avand diferite
forme: a) placi — plate sau ondulate, b) tuburi — circulare (rotunde), patrate,
hexagonale, etc. (vezi fig. 2). Curgerea apei printre pachete poate fi: contracurent,
echicurent si transversala. Linia de miscare a fluxului namolului intotdeauna este
gravitationald. Astfel, metoda constd in montarea in interiorul decantoarelor a
elementelor de multiplicare a suprafetei de separare apa-ndmol prin amplasarea
unor pachete/module de lamele, care pot fi placi paralele sau tuburi.

Performanta placilor lamelare produce asa beneficii ca:

- reducerea substantiald a terenului necesar pentru zona de sedimentare;

- potentialul redus pentru zone moarte si scurtcircuit datoritd curgerii

laminare;

- potentialul crescut de integrare a namolului ingrosat.

Explicatia este simpla: decantoarele lamelare au un cost mai mic, cu
necesitatea de mai putin spatiu, si au o performantd mai buna decat decantoarele
conventionale.

Asadar, in principiu, decantorul lamelar poate fi considerat ca un rezultat al
multiplicérii aceleiasi constructii cu suprafata de separare apa-namol identica.
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Pozitia fascicolului lamelar — tuburilor sau placilor paralele — creeaza in zona de
sedimentare un mare numar de celule elementare de separare a fazelor, care
functioneaza independent.

Proiectia orizontald efectiva de sediments
a suprafeter/ariel unei plac

Ana totald profectata pentru sedimentare,
Echivalentul spafinlui necesar pentru
decantorul convengional

Placilamele inclinate cu 55°

Aria fizich ocupati de placile/lamelele
inclimate ale decantorului lamelar

(a) (b)

Figura 2. Diferite forme de placi, a — plate, b - tubulare

Apa uzati brutd urci spre partea superioard, peste lamelele inclinate. In
drumul lor viteza particulelor este mai micd decat viteza apei uzate, asa ca
particulele se depun pe lamele. Apa limpezitd se ridica, iar particulele solide
coboara.

Sedimentarea 1n cotracurent vizeaza un sistem simplu si viabil din punct de
vedere hidraulic, fiind modalitatea preferatd in utilajele lamelare. Apa uzata bruta
sau pretratatd pentru sedimentarea materiilor in suspensie trece prin
pachetul/modulul lamelar, de obicei, pe la partea inferioard in asa fel ca sa se
distribuie uniform pe toatd suprafata. Pentru aceasta este prevazut un sistem de
jgeaburi sau tevi perforate distribuitoare, care permite distributia hidraulica
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egalizatoare ascendentd a apei, iar a solidelor grele alunecatoare - spre stratul de
namol (fig. 3).

Apa se ridica printre placi si este descdrcatd pe la partea superioara a
pachetului, trecand peste laturile triunghiulare deversoare ale jgheaburilor
colectoare, amplasate deasupra nivelului apei limpezite. Solidele grele aluneca in
partea inferioard, in compartimentul de ingrosare a namolului aflat sub modulul
lamelar, si, acumulandu-se acolo pand la umplere, de unde se evacueaza periodic.
Namolul ingrosat este colectat pentru a fi tratat ulterior conform schemei adoptate.

Decantorul lamelar cu Curgerea de Canalul de apa
dunensiuni tipizate/ preaplin uzatd limpezitd
standardizate

Urecht de ridicare

Camera apei uzate .
limpezite Omficiul de
evacuare a
apel uzate

limpezite

Distribunitorul
apei nzate
brute

Primul con
penrru acwmularea
sedimentelor de
particule solide

Conductd de aer

comprmai pentru spilare Structura de suport

Lamele din PP sau PE. : :
o ¥ . dm metal acoperd
pozihonale 5llh un unghi Vane de evacuare Conectarea cu epoxid
' | .
de 55-60° de inclinafie a namolului pentru spalare

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 intrd in bazinul de sedimentare urmaresc o traiectorie rectilinie, cum
este aratat in fig.4. Cele care au traiectoria plasatd mai jos de diagonala AC sau EF
si nimeresc in zona de acumulare a ndmolului si astfel sunt eliminate, iar cele, care
au rezultanta mai sus, sunt plecate cu apa limpezitd din decantor.

Din asemanarea/similitudinea triunghiurilor ABC si Abd putem scrie

relatia:
Vsed/Voriz = Huti/L (1)
sau pentru decantorul subtire:
Vised/Voriz = h/l ) (2)
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unde Vseq este viteza de sedimentare a celei mai mici particule solide, care cade in
sediment in zona de acumulare, mm/s;

Vaiz — viteza orizontald a fluxului de apa uzata , care curge prin decantor,
mm/s;

Hui, h — indltimea stratului de apa uzata supusa sedimentarii, mm;

L, I — lungimea decantorului orizontal, mm.
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Figura 4. Schema unui decantor orizontal longitudinal idealizat

Din aceasta relatie de baza se pot deduce cu ce sunt egale Vied, Voriz, L, 1 si
Huil cu h in cazul celorlalti parametri cunoscuti:

L = Voriiz - Hutit / Vsed (3)
1=Voiz h/ Vsed (4)
Hutit =L- Vsed / Voriz (5)
h=1" Vsed/ Voriz (6)
Vised = Voriz * Huil / L (7)
Vsed = Voriz* h/l (8)
Din alta parte, sensul fizic al sedumentarii ne permite sa scrim urmatoarea
relatie:
Vised = Hutit / Tre;inere =h/ tretinere = const (9)
Aici se poate introduce notiunea de incarcare hidraulicd a decantorului:
Vised = Qau / Adec ) (10)

unde: Qay este debitul de api uzati influents, m*/h;
Adec — aria suprafetei orizontale a decantorului, m?.
De unde reiese:
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Adec = Qau / Vsed, iar (1 1)

Qau = Vsed * Adec. (12)
Descifrand Agec — aria in plan a decantorului, putem scri:
Adgec =B'L sau Ao=Bl,, (13)

unde: B este latimea bazinului de decantare , m.
Sau se mai poate scri:
Qau = Voriz* Atransversal = B * Hutil ) (14)

unde: Agansversal €Ste aria transversald a decantorului, care este egala cu B-

Huit din relatia de baza se poate inlocui cu (5) in formula (14):

Qau = Voriz* B L * Vsed /Voriz (15)
Facem reducerile posibile si obtinem aceeasi (12) relatie.

Din relatia Voriz = L-Vsed/Huit (16) se vede clar cd Vo, este invers
proportionald cu adancimea Hu:i a stratului de apd supus sedimentarii/limpezirii,
ceea ce Inseamna, ca, L = Viriz - Hutit/ Vised, lungimea bazinului, pentru care se asigura
efectul separarii, este mai micd cu cat se micsoreaza indltimea decantorului. De
aceea in locul decantoarelor conventionale s-au ales decantoarele lamelare.

Placile orizontale, fiind asezate la o distantd de 5 + 10 cm, prin urmare
particulele trebuie sa se deplaseze pe verticald la aceasta distantd — 5 + 10 cm.
Plicile inclinate sunt pozitionate sub un unghi de 45 + 60° pentru a permite solidelor
sd alunece pe placd. In acest caz distanta pe care particula trebuie sa se deplaseze
este verticala.

Deoarece fiecare placa asigura o zona eficienta de sedimentare egala cu cea
a proiectiei sale orizontale, factorul placilor va creste cu pana la 10 ori suprafata
eficientd de sedimentare a bazinului. In practica, acest tip de aparate ocupa in jur de
1/6 din suprafata unui decantor conventional.

Timpul de retentie in aceste aparate constituie 15 min in loc de 1,5 — 2,0 ore
la cele conventionale.

Bibliografie:

1. Edeline F. L’epuration physico-chimique des eaux. Theorie et technologie.
4-¢ edition. CEBEDOC EDITEUR, 1998,pag. 119 — 129.

2. Hydro Quip. Inclined plate clarifiers. LP and LP-Q models. 2019, 4 pages.
3. Paun M. Teza de doctorat “Studii si cercetdri privind tehnologiile
performante de limpezire in productia de apa potabila”. Bucuresti, 2011.

4. Robescu D. s.a. Tehnici de epurare a apelor uzate. Bucuresti, 2011.

Water and wastewater equipment company. General inclined plate clarifier

overview. 2012, 18 pages.

6. Zaczinski M. Rozprawa doktorska “Badania nad zastosowaniem
sedymentacji wielostrumieniowei w procesie oczyszczania zawiesin
komunalnych”. Krakow, 2010.

7. www.dynamikfiltr.pl/pl_osadnik lamella wielostrumeniowy.html.

9]

334



