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CUVANT INAINTE

Lucrarea este structurata in 7 capitole, dezvoltate in 218 pagini, contine 150 figuri si
grafice, 138 relatii matematice, 37 tabele, precum si o bibliografie alcatuita din 226 referinte.
De asemenea, lucrarea cuprinde si o listd de notatii (4 pagini), iar la final sunt prezentate o
serie de anexe (17 pagini) ce prezintd materiale si date referitoare la studiile si cercetarile
realizate.

Obiectivul general al tezei de doctorat I-a constituit realizarea unor cercetari teoretice
si experimentale privind procesul de epurare mecanicd a apelor uzate prin operatia de
decantare/ sedimentare si identificarea principalelor variabile implicate in acest proces.

Teza de doctorat “Cercetari privind procesul de decantare si epurare mecanicd a
apelor uzate” prezinta o sinteza a cercetarilor experimentale efectuate de autoare cu privire la
procesul de decantare si epurare mecanicd a apelor uzate, respectiv simularea CFD a
procesului de decantare in vederea optimizarii.

Tn capitolul 1, intitulat “Introducere. Importanta depoludrii si purificarii apelor
uzate. Obiectivele tezei de doctorat” sunt prezentate cateva aspecte privind importanta si
obiectivele specifice prin care se poate atinge obiectivul principal, abordate atat din punct de
vedere teoretic, cat si experimental.

Tn capitolul 2, “Sisteme tehnice de depoluare a apelor uzate” sunt prezentate foarte
succint caracteristicile apelor uzate, reglementarile actuale in domeniul epurarii apelor uzate
si metodele principale utilizate in procesul de epurare. De asemenea, sunt prezentati factorii
de influentd in separarea lichid-solid in decantor, dar si modul cum influenteaza utilizarea
coagulantilor procesul de decantare.

In capitolul 3, “Tendinte in ceea ce priveste constructia decantoarelor” sunt
prezentate notiuni teoretice privind procesul de sedimentare a impuritdtilor solide din apele
uzate, dar si constructia principalelor tipuri de decantoare. Sunt trecute in revista mai multe
variante constructive de echipamente folosite in procesul de decantare a apelor uzate, precum
decantoare longitudinale, radiale, verticale si lamelare.

Capitolul 4, “Stadiul actual al cercetarilor privind procesul de decantare a apelor
uzate” prezinta principiul de baza al procesului de decantare a sedimentelor din apele uzate,
modelul ideal de decantor, dar si bilantul de materiale la operatia de decantare. Sunt
prezentate si rezultatele cercetdrilor teoretice si experimentale, efectuate pe plan mondial,
referitoare la influenta diversilor factori asupra eficientei procesului de decantare
(concentratia de particule solide, factorii constructivi si temperatura), dar si modele
matematice propuse pentru studiul procesului de purificare a apelor uzate prin decantare,
desprinse din studiile teoretice si experimentale ale diversilor cercetitori. In incheierea
capitolului sunt prezentate unele concluzii referitoare la importanta procesului de decantare si
recomandarile specialistilor privind procesul de purificare prin decantare, pe baza influentei
factorilor de proces desprinsi din studiile de specialitate.

In capitolul 5, “Aspecte si contributii teoretice privind procesul de purificare a
apelor uzate prin decantare” sunt prezentate: un algoritm si program de calcul pentru
determinarea pozitiei punctului critic al curbei de limpezire la sedimentarea in coloana
stationara; modelarea matematica a procesului de sedimentare a apelor uzate, prin analiza
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dimensionald, utilizdnd teorema I1 in vederea predictiei vitezei de sedimentare a particulelor
solide din apele uzate, ludnd in studiu un numar de 7 parametri principali care influenteaza
procesul; simularea numerica CFD a procesului de decantare pe doua variante constructive de
decantoare radiale, in scopul optimizarii procesului, prin analiza curgerii 2D, avand scopul de
a studia curgerea amestecului lichid-solid in interiorul unui decantor radial, Th zona de
alimentare, folosind programul Ansys Fluent. Au fost realizate doud simulari in conditii
identice: una pentru un decantor cu conductd de alimentare de diametru constant de 1 m pe
toata indltimea si alta pentru un decantor cu conducta de alimentare sub forma unei palnii, cu
diametru de 1 m péana la 3,5 m indltime, dupa care aceasta se evazeaza si ajunge la diametru
de 2 m la evacuarea apei in decantor. Tn incheierea capitolului sunt prezentate unele concluzii
sintetice rezultate din studiile teoretice efectuate.

Capitolul 6, “Cercetari experimentale privind procesul de epurare a apelor uzate
prin decantare”, cuprinde rezultatele cercetarilor experimentale proprii, realizate atat in
laboratoarele din cadrul Facultatii de Ingineria Sistemelor Biotehnice, UPB, cat si in-situ, in
cadrul a doua statii de epurare a apelor uzate ordasenesti amplasate in zone diferite din tara.
Cercetarile realizate in laborator au avut ca scop: determinarea influentei concentratiei
particulelor solide, in cazul a trei tipuri de amestec lichid—solid, asupra vitezei de decantare;
calculul vitezei de sedimentare a acestor amestecuri lichid-solid, pe baza legii lui Stokes,
determindnd anterior experimental densitatea particulelor, densitatea si vascozitatea
suspensiei; determinarea turbiditatii amestecului lichid-solid pe 1indltimea coloanei de
decantare, cu ajutorul unor probe etalon de concentratii cunoscute, pentru concentratii diferite
ale amestecului lichid-solid; determinarea influentei dimensiunii si concentratiei particulelor
solide asupra procesului de decantare pentru trei tipuri de amestec lichid-solid folosind
spectrofotometrul UV-VIS, prin determinarea variatiei absorbantei in timp; determinarea
curbei de clarificare a unei suspensii apoase de particule solide, folosind sistemul inteligent
Raspberry Pi, prin determinarea turbiditatii cu ajutorul senzorului de turbiditate VL53L0X,
dar si a vitezei de decantare prin metoda procesarii imaginilor interfetei dintre zona limpezita
si zona generald de suspensie; determinarea influentei coagulantilor asupra procesului de
decantare. Cercetarile experimentale realizate in-situ in cadrul a doua statii de epurare a
apelor uzate orasenesti au constat in determinarea eficientei unui decantor primar radial pe
baza concentratiei de particule solide la intrarea si iesirea apei din decantor, precum si n
determindri experimentale privind indepartarea deseurilor grosiere din apele uzate prin
metode mecanice si valorificarea sub forma de brichete a acestora la una dintre statii.
Cercetarile in-situ au continuat cu determinari privind cantitatea de impuritati grosiere
generate in perioade diferite ale anului si continutul total de materii in suspensie a
influentului si efluentului, pentru aceleasi perioade din an la cea de-a doua statie. Tn cadrul
acestui capitol a fost prezentatd aparatura, echipamentele de lucru si unele standuri utilizate
pentru cercetirile experimentale. In finalul capitolului sunt prezentate concluzii sintetice
privind determindrile experimentale realizate asupra procesului de decantare a amestecurilor
lichid-solid si epurare mecanica a apelor uzate.

Capitolul 7, “Concluzii finale. Contributii personale. Perspective viitoare de
cercetare” prezintd concluziile generale care reies din studiile teoretice si cercetdrile
experimentale realizate cu privire la procesul de decantare si epurare mecanica a apelor uzate.
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De asemenea, sunt prezentate contributiile personale ale autoarei cu privire la
fenomenele studiate si la cercetarile experimentale realizate In cadrul tezei de doctorat. Sunt
prezentate noi directii de cercetare, care pot fi subiecte de studii teoretice si cercetari
experimentale abordate in viitor de alti cercetatori.

Autoarea considerd cd prezenta teza de doctorat reprezintd o minima contributie la
clarificarea unor aspecte legate de procesul de decantare si epurare mecanica a apelor uzate,
aceasta putand fi aprofundata in cadrul unor cercetari ulterioare.

LISTA DE SIMBOLURI, ABREVIERI SI NOTATII

Capitolul 2 — Sisteme tehnice de depoluare a apelor uzate

le locuitori echivalenti
dech diametrul echivalent al particulei (m)
Y volumul sferei (m®)

Capitolul 3 — Tendinte in ceea ce priveste constructia decantoarelor
Q debitul de apa (m®/s)
B latimea decantorului (m)
L lungimea decantorului (m)

Capitolul 4 — Stadiul actual al cercetarilor privind procesul de decantare a apelor uzate
G greutatea particulelor (N)

Vp viteza de sedimentare a particulei (m/s)
P densitatea fluidului (kg/m®)

Pp densitatea particulei solide (kg/m®)

o1 factor de sfericitate al particulei (-)

Capitolul 5 — Aspecte si contributii teoretice privind procesul de purificare a apelor
uzate prin decantare

DI matricea care contine datele experimentale
C indltimea punctului critic al sedimentarii (m)
LMT marimile fundamentale lungime, masa, timp
CFD dinamica computationala a fluidului

Capitolul 6 — Cercetiri experimentale privind procesul de epurare a apelor uzate prin
decantare

E eficienta de separare (%)
MTS continutul total de materie in suspensie (mg/L)
R? factor de corelatie (-)
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CAPITOLUL 1. INTRODUCERE. IMPORTANTA DEPOLUARII SI PURIFICARII
APELOR UZATE. OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

1.1. Introducere

Disponibilitatea unei surse de apa curatd si sigurd este esentiald pentru sandtatea si
bunastarea umana, precum si pentru agriculturd, industrie si transporturi, [220]. Principala
metoda de combatere a poluarii apelor, si un mijloc de ameliorare a calitatii apelor uzate, il
reprezintd procesul de epurare a apelor uzate, care este in prezent procesul utilizat pe scara
larga, [186].

1.3. Obiectivele tezei de doctorat

Tn contextul actual, obiectivul general al tezei de doctorat I-a constituit realizarea unor
cercetari teoretice si experimentale privind procesul de epurare mecanica a apelor uzate prin
operatia de decantare/ sedimentare si identificarea principalelor variabile implicate in acest
proces. Pentru indeplinirea obiectivului general al lucrdrii a fost necesard realizarea
urmatoarelor obiective specifice, conform fig. 1.4.

Nofitm teoretice privind procesul de epurare
1 mecanich a apelor uzate

§Amlim stadiului actual al metodelor, tehnologiilor 5i
—— echipamentelor utilizate in procesul de decantare/
sedimentare a apelor uzate

L

| |Studinl documentar privind factorii care influenteaza
procesul de decantare

| |Cercetdni experimentale realizate in laborator privind

Oblectivele tezel de | procesul de decantare a apelor uzate

doctorat

Cercetiiri in-sitn privind epurarea apei uzate
orasenesti

Smuularea numericd CFD a doud variante
constructive de decantoase §i stabilirea variantet

optime

| Diseminares pe scardl largd o rezultatelor cercetirilor
asupra procesului de decantare a apelor uzate prin
1 publicarea de Incrdin stiinjifice in reviste de profil si
in volumele unor conferinte de specialitate

Fig. 1.4. Obiectivele specifice ale tezei de doctorat

CAPITOLUL 2. SISTEME TEHNICE DE DEPOLUARE A APELOR UZATE

2.1. Caracteristicile apelor uzate si ale componentelor acestora

Caracteristicile si compozitia apelor uzate determina in cea mai mare masura structura
si dimensiunile unei statii de epurare. Acestea se stabilesc prin analize de laborator, prin care
se determina cantitatea si starea materiilor de orice fel din apa. Prin prelevarea de probe din
diferite puncte ale statiilor de epurare se poate stabili eficienta procesului de epurare al
statiilor. Tn lucrare sunt prezentate caracteristicile fizice, chimice si biologice ale apelor uzate.
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2.2. Reglementari actuale din domeniul epurarii apelor uzate

Obiectivul principal al politicii Uniunii Europene (UE) in domeniul apei il reprezinta
calitate, astfel incat sa se raspunda nevoilor populatiei si ale mediului.

In Romania, autoritatea nationald ,, Apele Romanesti” este organizatia responsabili
pentru Sistemul Integrat de Monitorizare a Apelor din Romania (SMIAR) si bazele de date
specifice.

2.3. Metode de epurare a apelor uzate

Tratarea apelor uzate este o metoda de baza pentru protectia si reutilizarea resurselor
de apd, fapt demonstrat clar de consecintele implementarii sale Tn multe tari din Intreaga
lume. In cadrul unei statii de epurare a apelor uzate se poate distinge o treaptd primara
(mecanicd), 0 treapta secundard (biologica) si, la unele statii, o treapta tertiara (biologica,
mecanica sau chimica).

Prima etapa in realizarea procesului de epurare a apelor uzate este constituitd din
treapta primara, denumita si treapta mecanica. Astfel, la intrarea in statia de epurare are loc
un proces de retinere a impuritatilor grosiere, cu ajutorul gratarelor si sitelor, care au rolul de
a retine impuritatile grosiere care ar putea infunda conductele sau deteriora echipamentele. In
continuare, apa trece prin echipamente speciale, care retin particule de dimensiuni mai mici,
precum nisipul si pietrisul fin. Urmatoarea etapd intr-o statie de epurare constd In
indepartarea grasimilor, fiind urmatd de indepartarea particulelor fine, in decantoare.
Totalitatea particulelor solide fine acumulate in decantoarele primare poarta denumirea de
namol primar, [216].

Etapa secundarda de tratare a apelor uzate, denumitd si treapta biologica elimina
aproximativ 85 % din materia organicd prezenta, iar tratamentul avansat al apelor uzate
cunoscut si sub numele epurarea avansata, este introdus in tehnologia de tratare atunci cand
este necesar pentru a obtine o calitate superioara a apei, imposibil de realizat prin procesele
de tratare secundara.

2.4. Factorii de influenta in separarea lichid-solid in decantor

Procesul de separare a amestecului lichid-solid este influentat de numerosi factori care
tin atdt de componenta solidd, de componenta lichida, cat si de parametrii constructivi ai
decantorului.

2.4.1. Factori referitori la componenta solida
Acesti factori fac referire la: influenta dimensiunii particulelor - In bazinele de

decantare, particulele grosiere au tendinta de deplasare spre radierul decantorului si capata o
miscare descendenta, in timp ce particulele fine au tendinta sa fie antrenate in curentul de
suprascurgere, [11]; influenta formei particulelor - 0 particula sferica, considerata si ideald se
va sedimenta mult mai usor decat o particula care are forma neregulata, [48]; influenta
concentratiei de suspensii solide - McNown si colab. au aratat in cercetarile realizate ca 0
crestere a concentratiei de particule are ca rezultat reducerea vitezei de decantare a
particulelor, [85]; influenta densitatii particulelor - particulele cu densitate mare au tendinta
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de a se deplasa direct spre zona inferioara a decantorului, in timp ce particulele cu densitate
mica au o usoara tendinta de plutire si apoi sunt atrase de curentul de suprascurgere.

2.4.2. Factori referitori la faza lichida a amestecului

Procesul de separare a amestecului lichid-solid este influentat de factori care tin de
componenta lichida precum: temperatura apei - Hazen [58], a afirmat cd ,,un bazin de
sedimentare dat va lucra de doud ori mai mult in timpul verii decat in timpul iernii”;
densitatea apei - depinde de temperatura si variaza in functie de concentratia solidelor totale
din apele uzate, [42]; vascozitatea apei - tinde sa scada odata cu cresterea temperaturii apei,
[60]; curentii din bazinul de decantare - raportul recomandat dintre adancime si diametru sau
lungimea decantorului este de aproximativ 1/20, [209].

2.4.3. Factori referitori la parametrii constructivi ai decantoarelor

In lucrare sunt prezentati factori care fac referire la: influenfa uniformicitdtii
distributiei curentului de apad - forma bazinului si modul de admisie si evacuare a apei din
decantor sunt factori majori care influenteaza modul de curgere intr-un rezervor de
sedimentare, [144]; influenta formei bazinului de decantare - n cazul decantoarelor
longitudinale se poate obtine un debit uniform cu mai putind turbulentd pe 0 mare parte din
bazin, [58]; influenta echipamentului de raclare si indepartare a namolului; influenta zonei
de admisie si evacuare a apei din decantor - Rostami si colab. [120] au ardtat ca numarul
deversoarelor imbunatateste uniformitatea debitului si scade dimensiunea zonei de circulatie;
influenta prezentei unei sicane in decantoare - amplasarea sicanei in imediata apropiere a
zonei de admisie a apei uzate in decantor este cea mai eficienta solutie, [111].

2.5. Utilizarea coagulantilor in procesul de decantare

Prin decantare nu se pot elimina din apele uzate suspensiile foarte fine si cele
coloidale (particule cu dimensiuni mai mici de 1pm), oricat de mare ar fi timpul alocat
acestui proces. Studiile de specialitate au sustinut ideea cum ca eficienta procesului de
decantare este imbunatatit in cazul utilizarii coagulantilor, [10,54].

2.6. Concluzii

Cercetarile realizate la nivel mondial au aratat ca particulele cu un factor de sfericitate
de 0,85 au avut o viteza medie de decantare de doua ori mai mare decat fatd de cea observata
pentru particulele cu factorul de sfericitate de 0,35. Totodata, s-a stabilit ca o diferenta de
temperaturd de numai 1 °C este suficientd pentru a determina o scadere a eficientei de
decantare si ca schimbdrile rapide de densitate din cauza temperaturii, concentratiei solidelor
sau a salinitatii pot induce curenti de densitate care pot provoca zone moarte si eficienta
redusa 1n rezervoarele orizontale.

De asemenea, s-a aratat ca prezenta unui deflector vertical in zona de admisie a
bazinului de decantare a crescut eficienta indepartarii particulelor solidelor de la 90,4% la
98,6%,. Totodata, din studiile realizate asupra procesului de decantare, s-a evidentiat faptul
ca particulele solide cu dimensiuni mai mici de lum pot fi indepartate cu ajutorul
coagulantilor, Tmbunatétind astfel eficienta procesului de decantare.
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CAPITOLUL 3. TENDINTE iN CEEA CE PRIVESTE CONSTRUCTIA
DECANTOARELOR

3.1. Procesul de sedimentare a impuritatilor solide din apele uzate

Cea mai Intalnita metoda de tratament mecanic (primar), este sedimentarea n repaus
(conventionald). Aceasta este o metoda eficienta de indepartare a solidelor in suspensie, din
apele uzate, separarea avand loc prin intermediul fortei gravitationale.

3.2. Constructia bazinelor de decantare (sedimentare)

Toate rezervoarele de sedimentare pot fi Tmpartite in patru zone, fiecare avand o
functie specifica. Aceste zone sunt: zona de intrare (de admisie a apei brute), zona de
decantare, zona de iesire (de evacuare a apei clarificate) si zona de acumulare a namolului
(situatd pe radierul echipamentului).

Deversor admesie Deversor evacuare

/

‘ Zona de evacuare

\

\.lmnr.hunlnlm;;..l.,i..i;.,..i. IR GRS SHIR 08 438 4]

Fig. 3.5. Pozitionarea zonelor intr-un bazin de sedimentare orizontal, [128]
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3.3. Solutii constructive de decantoare

Decantoarele primare sunt bazine deschise ce au rolul de a retine particulele
decantabile sau aduse sub forma decantabila, cu dimensiuni mai mici de 0,2 mm, care nu au
fost retinute in deznisipatoare. Dupa directia de curgere a curentului de apa uzata,
decantoarele primare sunt clasificate in decantoare longitudinale, radiale, verticale si inclinate
(lamelare), cel mai des intalnite in practica fiind cele longitudinale si radiale. Un exemplu de
decantor radial este prezentat in fig. 3.8.

Zond Raclor Raclor
admisie 5pumd  ndmol

Colector spuma

Adancimea
apei

=
3
"
g
5

=

Conluctd evacuare
ndmol

Fig. 3.8. Schema constructiva a unui decantoru radial, [155]
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Curentul de apa uzatd bruta intrd prin centrul decantorului, se deplaseaza radial pe
toate directiile, pe durata deplasarii apei suspensiile din curentul de apa uzata se sedimenteaza
pe radierul bazinului, apa limpezita (clarificatd) fiind captatd prin deversare intr-o rigola
periferica situatd la oglinda apei, de unde este evacuata din instalatie. Panta zonei conice a
decantorului este de obicei de la 1:10 la 1:12 si depinde de tipul mecanismului de colectare a
namolului. Diametrul rezervorului variaza de la 3 metri la peste 100 de metri, [102].

Decantoarele longitudinale sunt bazine cu sectiune dreptunghiulara, in care fluxul de
apa uzata brutd intra cu debit mic pe la un capat, pe durata parcurgerii lungimii bazinului
solidele decantabile din curentul de apa uzata se sedimenteaza pe radier, iar la celalalt capat
curentul de apa limpezita (clarificatd) cu continut de materii dizolvate este evacuat prin
deversare intr-o rigola situata la oglinda apei, de unde este evacuata catre treapta de tratare
biologica.

3.4. Concluzii privind procesul si constructia decantoarelor

Eficienta indepartarii solidelor depinde de caracteristicile decantorului. Echipamentul
de sedimentare care include deflectoare in zona de admisie pentru disiparea energiei, 0 zona
de repaus pentru depunerea particulelor, mijloace mecanice pentru indepartarea solidelor
decantate si o vitezad redusd a apei clarificatd la iesire, este denumit iIn mod obisnuit
,,decantor”.

Termenii de sedimentare si decantare sunt folositi In mod interschimbabil. Un
rezervor de sedimentare mai poate fi denumit bazin de sedimentare sau rezervor de decantare.
Rezervoarele de sedimentare pot avea diferite forme si pot functiona doar ca rezervor de
decantare sau pot incorpora, de asemenea, flocularea si compresia namolului. Sunt
disponibile diferite modele proprii, dar functionarea de baza a tuturor tipurilor este similara.

CAPITOLUL 4. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND PROCESUL
DE DECANTARE A APELOR UZATE

4.1. Principiul de bazi al procesului de decantare a sedimentelor din apele uzate
Prin procesul de sedimentare, viteza de sedimentare aferenta unei particule creste pana

in momentul in care forta de decantare (greutatea proprie a particulei) devine egala cu fortele
rezistente. Tn acest caz, are loc un echilibru intre fortele care actioneazi asupra particulei,
pentru care (dvp/dt) = 0. Greutatea particulelor G, forta lui Arhimede Fa si rezistenta
vascoasa Fg actioneaza asupra particulelor sferice izolate din fluid (fig. 4.1).

In starea de echilibru a sistemului de fortd, viteza de sedimentare a particulelor poate
fi evaluata, conform schemei, [107]:

Fig. 4.1. Sistemul de forte care actioneaza asupra particulei solide din suspensie, [46]
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In urma simplificarilor  rezultd relatia lui Stokes pentru calculul vitezei de
sedimentare prin decantare staticd a particulelor solide de impuritati in conditiile curgerii
laminare:

_ (pp=p1)da*g
Up - 187 (4-5)
Pentru sedimentarea particulelor de altd formad decat cea sfericd, expresia se
corecteaza cu un factor de sfericitate ¢;.

4.4, Sinteza cercetarilor pe plan mondial privind procesul de purificare a apelor
uzate prin decantare

4.4.1. Modele matematice propuse pentru procesul de purificare a apelor uzate
prin decantare
Studii numerice au fost si sunt in continuare realizate intr-0 serie de bazine de

sedimentare/decantare utilizate in instalatiile de tratare a apei. Aceste modele au fost
imbunatatite treptat incepand cu Larsen (1977), [75].
Marcos Von Sperling a propus urmatoarea formula pentru vascozitate ca o functie de
temperatura, [140]:
n = 3,76-107¢ - T~0450(m2 /) (4.35)

unde T — temperatura, (° C).

Tinand cont de ecuatia vitezei de sedimentare data de legea lui Stokes, reiese ca viteza
de sedimentare depinde de temperatura.

O serie de alte modele matematice au fost enuntate in literatura de specialitate

[20,51,55,56,63,94,95,146].

4.4.2. Stadiul actual al cercetirilor experimentale privind procesul de epurare a
apelor uzate prin decantare

In analiza sinteticd a acestor lucrari s-a urmarit studiul procesului de indepartare a
particulelor solide din amestecul lichid-solid prin decantare prin factorii de influentd ai
procesului.

In lucrarea [145], autorii au trasat curbele de clarificare pentru sase probe de

concentratii diferite (1,37 g/L, 2,37 g/L, 3,42 g/L, 4,10 g/L, 5,46 g/L si 6,83 g/L) prin
masurarea interfetei apa limpezita/ suspensie in timp, pentru 45 min. S-a obtinut ca viteza de
decantare a scazut la concentratii mai mari ale particulelor solide, deoarece fiecare particulda
va fi din ce Tn ce mai stanjenitd de particulele din jur, scdzand astfel viteza de decantare.

In 2010, Podoleanu C.E. a realizat cercetiri experimentale asupra procesului de
decantare, in ceea ce priveste concentratia de particule solide in bazinele de decantare
longitudinale, [100]. Pentru identificarea distributiei concentratiei in decantor, s-au efectuat
masuratori in vederea determindrii concentratiei (C1 — C6), pe lungimea L (m) si adancimea
bazinului de decantare H (m). Autorul a observat ca in prima jumatate a bazinului de
decantare este o intensificare a proceselor de sedimentare.
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Variatia concentratiei pe lungimea decantorului la diferite adancimi
45 1 y pe ‘ 1 ‘ '
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Fig. 4.11. Variatia concentratiei in functie de lungimea decantorului la diferite adancimi, [100,166]

Tn cadrul unui alt studiu s-au efectuat cercetari asupra procesului de decantare pentru
trei variante constructive, cu valori distincte ale debitului (3 m*h, 4 m*h, 5 m¥h si 8 m%h) si
temperaturii (100 °C, 85-90 °C si 75 °C), [168,171]. Autorii au observat ca indiferent de
valoarea debitului si de valoarea temperaturii apei supuse decantarii, eficienta cea mai buna o
are decantorul cu placa deflectoare.

A. Razmi si colab., n lucrarea [111], (2009), au studiat efectul prezentei unei sicane in
decantor. Cercetdrile experimentale au ardtat ca performanta bazinului de decantare poate fi
imbunatatita prin modificarea geometriei bazinului care duce la o alta distributie de viteze si
modele de curgere, plasarea sicanei langda zona de alimentare cu apa (s/L= 0,125) fiind
varianta optima obtinuta.

In lucrarea realizati de Tarpagkou R. si colab., (2013), s-a studiat influenta
temperaturii asupra eficientei procesului de decantare, in doua cazuri, si anume: la
temperaturi scazute (pe perioada iernii) si temperaturi ridicate (pe perioada verii), [139].
Eficienta bazinului de sedimentare in cel de-al doilea caz, a fost in jur de 80%, la temperaturi
scazute aceasta ajungand la 50%.

Un alt studiu realizat in scopul determinarii influentei efectului temperaturii asupra
performantei bazinelor de sedimentare a aratat cd temperatura apei afecteaza vizibil vitezele
de decantare prin vascozitatea fluidului, [73]. Pentru temperatura de 29 °C a fost obtinutd o
viteza de sedimentare de 1,5 m/h, pe cand, pentru temperatura de 11 °C viteza de sedimentare
a scazut la 0,95 m/h, pentru o concentratie a particulelor solide de 60 mg/mL.

4.5. Concluzii privind sinteza cercetirilor asupra procesului de decantare
Decantarea are o importanta deosebita in tratarea apelor uzate, caz in care bazinele de

decantare pot reprezenta chiar si 30% din investitiile totale din cadrul unei statii de epurare.
Lucrarile stiintifice analizate au aratat ca procesul de separare a amestecului lichid-
solid este influentat de numerosi factori care tin atdt de componenta solida, de componenta
lichida, cat si de factorii constructivi ai decantorului.
S-a constatat ca temperatura apei uzate joaca un rol important In procesul de
decantare. Rezultatele experimentale au aratat cd, la temperaturi scazute ale apei, eficienta
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procesului de sedimentare scade, vascozitatea apei creste, rezistenta la inaintare a particulelor
solide creste si drept urmare viteza de sedimentare scade.

In urma cercetdrilor efectuate pe plan mondial, pentru imbunititirea eficientei
procesului de decantare, se pot recomanda urmatoarele: montarea unui deversor in zona de
evacuare a apei din decantor, utilizarea decantoarelor cu alimentare tangentiala, echipate cu
deversor si dispozitive de raclare pentru evacuarea namolului, pentru a evita formarea zonei
de circulatie, care este cunoscutd sub numele de zond moartd in decantor, se recomanda
montarea unei sicane In interiorul decantorului si pozitionarea corectd a acesteia pentru
imbunatatirea performatei decantorului, dar si acoperirea cu o folie protectoare a
decantorului, pe timp de iarna, pentru cresterea temperaturii apei uzate.

CAPITOLUL 5. ASPECTE SI CONTRIBUTII TEORETICE PRIVIND PROCESUL
DE PURIFICARE A APELOR UZATE PRIN DECANTARE

5.2. Algoritm si program de calcul pentru determinarea pozitiei punctului critic
al curbei de limpezire la sedimentarea in coloana stationara a particulelor solide

Punctul critic al unei curbe de limpezire reprezintd punctul de intersectie al acesteia
cu curba de variatie a indltimii namolului in compactare si corespunde momentului in care
interfetele apa limpezitd - suspensii si suspensie - ndmol compactat se suprapun, iar in
coloana in care are loc procesul de sedimentare nu mai existd decat doud zone: una de apa
limpezitd si una de namol Tn compactare, adicd procesul de limpezire a luat sfarsit.

Pentru aceste determinari, a fost utilizat un stand de laborator pentru studiul
sedimentarii (W2 — Armfield, UK), utilizdnd o suspensie apoasd de particule de carbonat de
calciu cu concentratie initiald de 8 %.

Fig. 5.2. Aspectul coloanei cu suspensie in timpul desfasurarii experimentului, [124]

Au fost inregistrate doar pozitiile interfetei apa limpezita — suspensie apoasa de
particule solide pe o perioada de timp de 24 ore, astfel: din 6 in 6 minute in primele 1,5 ore
ale experimentului, apoi din ord in ora pana la 6 ore si la 24 de ore.
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Programul de determinare a pozitiei punctului critic, In cazul in care pozitia punctului
critic este estimata prin metoda grafica, a fost elaborat pe baza unui algoritm secvential a
carui schema structurala se regaseste in fig. 5.3.

( sTART )

¥
DATE DE INTRARE
Rezultatele experimentale se inscriu in matricea D astfel
momentele de timp t (h) la care se determind pozitille
interfetel apa limpezita - suspensie de particule solide
inaltimile H; (mm) ale pozitiilor interfetel apa limpezita -
suspensie de particule solide

v

I Trasarea curbei de clarificare pe baza rezultatelor experimentale I

identificarea domeniilor de cvasiliniaritate ale curbei de clarificare, respectiv domeniile de sedimentar
libera i de compactare a ndmolului

Stabilirea po baza graficulul curbel de clarificam a limitelor tempomie aledomeniilor de sedimentare libera
§i de compactare a namolulul

[Tm\mnm curbelor de clarificare pe baza rezultatelor experim. exprimate in (h) pentru {) §i in (m) pentru H,]

ermimares indlfimilor pozifnlor nterfele apa limpezita - suspensie de particule solide corespunzatoare  limitelor|
temporale ale domeniilor

v
[Determinaren pantelor cuw (mh) §1 Guwngs (m/h) ale curbet de sedimentare corespunzatoare domeniilor de
sedimentare libera, respectiv de compactare a namolului

bisectoarei unghiului format de pantele corespunzatoare domeniilor de sedimentare liberd, respectiv de

Determinarea pantei a. (mvh) a curbei de limpezire in punctul eritic C (care se considerd a fi ln intersectia
compactare a ndmolului cu curba de lHmpezite)

curba de limpezire tratatd pe baza rezultatelor experimentale

Determinarea prin regresie cu un program specializat a expreslel functiel y(t) care se pliaza col mal bine pr]

Reprezentarea graficd a funofiei y(t)

orespunzitoare valorii pentru a, a curbei de limpezire in punctul eritic, expresie notata cu y (1)

Reprezentarea grafica a functiei v (1) ]

;:‘mhmrm expresiel derivatel intii in funcfiede timp a funciied v(t) st scrierea expresied unplicite a acesteia

Determinarena coordonatel t. a punctulul critic C al curbel de limpezire, care este solutia ecuatiel v (t)=0 ]

v e
Determinarea coordonatei He a punctului critic C al curbei de limpezire, ca valoare yv(te) a functiel yv(t) in
punctul t,

( stop )

Fig. 5.3. Schema structurala a algoritmului secvential pentru determinarea punctului critic,
[124]

Rezultatele experimentale au fost inscrise in matricea datelor de intrare DI, astfel:

- pe linia 0 a matricei DI sunt mentionate momentele de timp t; [h] la care se
efectueaza determinarile pozitiilor interfetei apa limpezita - suspensie de particule solide,
notate cu DI gj;

- pe linia 1 a matricei DI sunt notate inaltimile H; [mm] ale pozitiilor interfetei apa
clarificata - suspensie de particule solide notate cu DI ;
in care j reprezinta numarul curent al determinarii care se efectueaza si a carui valoare
maxima corespunde numarului de coloane ale matricelor DI.

i=0.21

DI 0O 010203040506 070809% 1 111213 1415 2 3 4 5 6 24
1790 756 731 708 686 665 646 627 609 591 574 557 543 527 512 497 418 305 229 198 190 167
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In wrma ruldrii programului s-a obtinut cd timpul corespunzdtor punctului critic al
curbei de limpezire are valoare de 3,39 ore. Indltimea pozitiei interfetei apd limpezitdi -
namol in compactare Hc (m), corespunzatoare punctului critic este valoarea functiei y(t) la
momentul de timp tc, valoarea obtinuta pentru aceasta fiind de 0,268 m.

5.3. Modelarea matematica a procesului de sedimentare a apelor uzate, prin
analiza dimensionala, utiliziand teorema IT

Analiza dimensionald ramane una dintre cele mai puternice abordari pentru rezolvarea
problemelor fizice, [15]. Analiza dimensionala se bazeaza pe ideea fundamentala extrem de
simpla, clar intuitiva, insa: legile fizice nu depind de unitatile de masurd de baza alese i1n mod
arbitrar. In ciuda simplitatii, analiza dimensionald permite obtinerea de rezultate remarcabil
de profunde, inclusiv progresul in teoriile gravitatiei si turbulentei, [87].

Tn vederea anticiparii vitezei de sedimentare a particulelor solide din apele uzate, a
fost aplicata teoria analizei dimensionale pentru modelarea matematica a procesului, pe baza

teoremei 7T, enuntata de catre Buckingham [21] si descrisa pe larg in [133].

Etapele necesare aplicarii teoremei sunt:

- determinarea tuturor parametrilor care influenteaza fenomenul;

- exprimarea unei functii nedeterminate care contine cei n parametri, in n fiind

inclus si fenomenul f(a;,ay,a5...a,) = 0;
- se scriu ecuatiile dimensionale pentru fiecare parametru:
[al=....; [a,]=..; [&,]=..;
si se determina numarul marimilor fizice fundamentale implicate in fenomenul respectiv.

- se formeaza cate (n-m) grupuri adimensionale care contin fiecare cate m + 1 termeni
m fiind numarul marimilor fizice fundamentale.

Pe baza cercetarilor teoretice si experimentale ale procesului de sedimentare a apelor
uzate, au fost considerati in studiu un numar de 7 parametri principali care influenteaza
procesul de sedimentare:

- debitul de apa uzatd, Q (m%/s);

- lungimea decantorului, h (m);

- viteza de sedimentare, v (M/s);

- diametrul particulelor, d (m);

- véscozitatea cinematica a lichidului, v (m?%/s);

- timpul de stationare al apei in decantor, t (s);

- densitatea particulelor, pp (kg/md).

Functia implicita, care descrie dimensional procesul de sedimentare, unde toti
termenii in raport cu marimile fundamentale din SI (L,M,T) sunt dimensionali omogeni este:

f(Q, h,vs,d, v, t,pp) =0 (5.1)

n = 7 parametri principali care influenteaza procesul de sedimentare;
m = marimile fizice fundamentale (h, d, t);
n - m = 4 (se formeaza 4 grupuri adimensionale care contin fiecare cate m+1 termeni).
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Cazul A:

Considerand ca marimi determinante grupul (vs, d, pp), pe baza teoremei n s-au
determinat complecsii adimensionali (criteriile de similitudine) ai procesului de sedimentare.

- marimile fizice directoare sunt Q (m*s), h (m), v (m?/s) si t (s)

- marimile determinante sunt Vs [m/s] d[m], pp[kg/ m°]

f(Q, h,vs,d, v, t, pp) =0
n= 7 (Q! h! VS’ d’ Vv, t, pp) (52)

Pentru marimile fizice directoare, complecsii adimensionali au forma:

mo=v,"d" p " Q (5.3)
my, = v¥-d¥* - plt-h (5.4)
w3 =v%d”p, v (5.5)
my =y d e p (5.6)

in continuare, se va determina dimensiunea fiecarui grup in care exponentii X1, Y1, Z1;
X2, Y2, Z2: X3, Y3, Z3 S1 X4, Ya, Zs se pot determina din conditiile ca 7 mp, 73 i My sa fie
adimensionali, In raport cu marimile fundamentale L (lungime), M (masa), T (timp).

Punand conditia ca m;, my, m3 si 4 s fie adimensional, n raport cu cele trei marimi
fundamentale L, M, T, se determind in continuare exponentii, apoi Se Thlocuiesc Tn expresia
grupului adimensional.

Pentru o prima aproximare a fost propus modelul matematic al produsului de puteri

ale celorlalte marimi adimensionale, rezultand ca viteza de sedimentare are forma de calcul:

_ Q
Ve = P IR (m/s) (5.21)

#4:(3) () (a)

n care: kg, a, b, ¢ sunt coeficienti constanti, respectiv exponenti calculati prin regresie liniara
bazata pe date experimentale.

Cazul B:

Considerand ca marimi determinante grupul (vs, h, pp), pe baza teoremei 7 s-au
determinat complecsii adimensionali (criteriile de similitudine) ai procesului de sedimentare:

- marimile fizice directoare sunt Q (m%/s), d (m), v (mz/s) sit(s);

- marimile determinante sunt Vs (m/s), h (m), pp (Kg/ m°);

- sescriu expresiile celor 4 grupuri adimensionale.

Urmand aceeasi pasi ca in cazul A, s-a obtinut ca viteza de sedimentare se poate scrie
sub forma:

2= . Q - (m/s) (5.34)

w ok (5) () (@
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5.4. Simularea numerica CFD a procesului de decantare

Scopul acestui studiu a fost acela de a simula curgerea unui amestec lichid-solid in
interiorul unui decantor radial, in zona de alimentare, prin analiza curgerii 2D, folosind
programul Ansys Fluent.

Au fost realizate doua simuldri in conditii identice: una pentru conducta de alimentare
a apei uzate cu un diametru constant de 1 m pe toata inaltimea de 5,5 m, si alta, cu conducta
de alimentare de diametru de 1 m pana la 3,5 m inaltime, dupa care se evazeaza si ajunge la

un diametru de 2 m la evacuarea apei in decantor (asemanator unei palnii).

Fig. 5.10. Vedere izometrica a unui decantor radial in structura simplificata in cazul
decantorului cu conducta de alimentare de diametru constant (a), respectiv evazata (b)

Evacuare apa Evacuare apa
e -

o

-

PP o oo ST "
Alimentare apa Alinfentare apd

Fig. 5.11. Sectiune in zona centrala a decantorului cu conducta de alimentare cu diametru
constant de 1m (a), respectiv evazata ce ajunge la un diametru de 2 m (b)

Modelele geometric au fost realizate in modulul ,,Design Modeler” si sunt prezentate
in fig. 5.12a 51 5.12b.

T
i

lH'

T

— —

Fig. 5.12. Modelul geometric realizat pentru analiza decantorului cu conducti de alimentare cu
diametru constant de 1m (a) si pentru conductd de 2 m in zona de alimentare (b)

In continuare sunt prezentate rezultatele obtinute la 60 s, 120 s si 180 s (timp de
simulare) pentru viteza, numarul Reynolds in fiecare celula si intensitatea turbulentei pentru
cele doud decantoare analizate.
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a. Viteza fluidului pentru decantorul cu conducta de alimentare de 1 m

In figura 5.18 este prezentati distributia vitezei pentru decantorul cu conducta de
alimentare de 1 m, la 60 s, 120 s si 180 s, dar si detalii din zona de alimentare, in aceleasi
intervale de timp. Se poate observa cd, desi viteza in zona de alimentare a fost setata la 0,036
m/s, sunt zone in decantor in care viteza poate ajunge si la 0,103 m/s si cd valorile maxime
ale vitezei sunt obtinute in zona de alimentare.

Fig. 5.18. Distributia vitezei pentru decantorul cu conducta de alimentare de 1 m la 60 s (a), 120 s
(b) s1 180 s (c), respectiv detalii din zona de alimentare, n aceleasi intervale de timp (a’-c’)

Conform fig. 5.18, se poate observa ca sensul de deplasare este in general catre partea
inferioard a decantorului (in mare parte datorita turbioanelor ce se creeazd la extremitatea
conductei), acolo unde exista o diferenta de presiune in masa fluidului considerabila.

b. Numdarul Reynolds pentru decantorul cu conducta de alimentare de 1 m

In figura 5.20 este prezentati distributia numarului Reynolds pe lungimea modelului
geometric pentru decantorul cu conducta de alimentare de 1 m, la 60 s, 120 s si 180 s,
respectiv detalii din zona de alimentare, in aceleasi intervale de timp. Valorile maxime atinse
de numarul Reynolds pe lungimea decantorului sunt de 14,7 pentru t=60 s 39,6 pentru t=120
s si 53 pentru t=180 s. Aparitia turbioanelor determina si schimbarea sensului de deplasare
din ,,cu precadere catre evacuare” in ,,cu precadere catre fundul decantorului”.

Fig. 5.20. Distributia numarului Reynolds pe lungimea modelului geometric pentru decantorul
cu conductd de alimentare de 1 m, la 60 s (a), 120 s (b) si 180 s (c), respectiv detalii din zona
de alimentare, 1n aceleasi intervale de timp (a’-c’)
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c. Intensitatea turbulentei pentru decantorul cu conducta de alimentare de 1 m
In figura 5.21. este prezentatd distributia intensititii turbulentei pe lungimea
modelului geometric pentru decantorul cu conducta de alimentare de 1 m, la 60, 120 si 180 s.

. L :i. ¥
Fig. 5.21. Distributia intensitatii turbulentei pe lungimea modelului geometric pentru
decantorul cu conducta de alimentare de 1 m, la 60 s (a), 120 s (b) si 180 s (c), respectiv
detalii din zona de alimentare, 1n aceleasi intervale de timp (a’-c’)

Odata cu trecerea timpului, zonele de maxim ale intensitatii turbulentei se gasesc din
ce in ce mai aproape de fundul decantorului.

al) Viteza fluidului pentru decantorul cu conducti de alimentare evazati de 2 m

In figura 5.22 este prezentati distributia vitezei pentru decantorul cu conducta de
alimentare de 2 m la 60 s, 120 s si 180 s. Se poate observa cd, desi viteza in zona de
alimentare a fost setata la 0,009 m/s, sunt zone in decantor in care viteza poate ajunge si la
0,026 m/s. Facand un raport al vitezelor maxime obtinute in decantor intre cele doud cazuri
analizate se poate spune ca viteza maxima a fluidului in cazul decantorului cu conducta de
alimentare de 2 m este de patru ori mai mica decat in cazul decantorului cu conductd de
alimentare de 1 m.

Fig. 5.22. Distributia vitezei pentru decantorul cu conducta de alimentare de 2 m, la 60 s (a), 120
s (b) si 180 s (c), respectiv detalii din zona de alimentare, 1n aceleasi intervale de timp (a’-c’)

b1) Numdrul Reynolds pentru decantorul cu conductd de alimentare de 2 m
In figura 5.26 este prezentata distributia numarului Reynolds pe lungimea modelului
geometric pentru decantorul cu conducta de alimentare de 2 m, la60 s, 120 s si 180 s.
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Fig. 5.26. Distributia numarului Reynolds pe lungimea modelului geometric pentru decantorul
cu conducta de alimentare de 2 m, la 60 s (a), 120 s (b) si 180 s (c), respectiv detalii din zona de
alimentare, in aceleasi intervale de timp (a’-c’)

Privind evolutia numarului Reynolds In timp se poate spune ca tendinta acestuia este
de a descreste, spre deosebire de decantorul analizat anterior care avea o tendintd de crestere
a numarului Reynolds.

cl) Intensitatea turbulentei pentru decantorul cu conducta de alimentare de 2 m
In figura 5.27 este prezentata distributia intensitatii turbulentei pe lungimea modelului
geometric pentru decantorul cu conducta de alimentare de 2 m, la60 s, 120 s si 180 s.

Fig. 5.27. Distributia intensitatii turbulentei pe lungimea modelului geometric pentru decantorul
cu conducta de alimentare de 2 m, la 60 s (a), 120 s (b) si 180 s (c), respectiv detalii din zona de
alimentare, in aceleasi intervale de timp (a’-c’)

Si aceste valori ale intensitatii turbulente sunt mai reduse decat in primul caz analizat.

5.5. Concluzii

In vederea anticiparii vitezei de sedimentare a particulelor solide din apele uzate, a
fost aplicatd teoria analizei dimensionale, pentru modelarea matematica a acestui proces,
fiind considerati in studiu un numar de 7 parametri principali care influenteaza procesul de
sedimentare.
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Facand un raport al vitezelor maxime obtinute in decantor intre cele doud cazuri
analizate se poate spune cad viteza maxima a fluidului in cazul decantorului cu conducta de
alimentare de 2 m este de patru ori mai mica decat in cazul decantorului cu conducta de
alimentare de 1 m, iar zonele de maxim ale intensitatii turbulentei se gisesc in zonele de
evacuare, in cazul decantorului cu diametrul conductei in zona de alimentare de 2 m, in timp
ce, pentru decantorul cu diametrul conductei de 1 m, zonele de maxim ale intensitatii
turbulentei se gasesc mai aproape de fundul decantorului. Se recomanda astfel, utilizarea
decantorului cu conducta de alimentare evazata, cu diametru de 2 m in zona de alimentare a
apei in decantor pentru ca eficienta procesului de decantare sa fie cat mai mare.

CAPITOLUL 6. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND PROCESUL DE
EPURARE A APELOR UZATE PRIN DECANTARE

6.1. Obiectivele cercetarilor experimentale
Obiectivul principal al cercetdrilor experimentale, din cadrul acestui capitol, 1-a
constituit influenta principalilor factori asupra procesului de decantare, factori care tin atat de
componenta solidd (dimensiune, densitate si concentratie), cat si de componenta lichida
(densitate si vascozitate), precum si determinarea eficientei decantoarelor radiale din statiile
de epurare a apelor uzate orasenesti.
Obiectivele specifice ale cercetarilor experimentale au fost reprezentate de:
» determinarea influentei concentratiei suspensiilor solide asupra decantarii in coloana
stationara;
» determinarea turbiditatii apei cu ajutorul probelor etalon;
» determinarea variatiei concentratiei de particule solide intr-o suspensie apoasa cu
ajutorul spectrofotometrului UV-VIS;
> determinarea curbei de clarificare a unei suspensii apoase de particule solide,
utilizand sistemul inteligent Raspberry Pi;
> determinarea vitezei de sedimentare a particulelor solide in cazul a trei tipuri de
suspensii;
» imbunatatirea procesului de decantare prin adaugarea de coagulanti;
» determinarea concentratiei de particule solide la intrarea si iesirea unui decantor
dintr-o statie de epurare in luna ianuarie si luna iulie;
» valorificarea deseurilor solide retinute din apele uzate prin metode mecanice (sitare);
» determinarea cantitdtii de deseuri solide retinute de instalatiile de sitare, dar si a
continutului de materie in suspensie a influentului si efluentului unei statii de epurare.

6.2. Aparatura si echipamente utilizate in cercetarile experimentale

Experimentele din cadrul acestui capitol au fost realizate in perioada 2016-2020, in
Laboratorul Sisteme pentru Depoluare si in Laboratorul Microbiologie, din Facultatea de
Ingineria Sistemelor Biotehnice, Departamentul de Sisteme Biotehnice, precum si in cadrul a
doua statii de epurare a apelor uzate urbane, de pe teritoriul Romaniei.

In vederea indeplinirii obiectivelor cercetirilor experimentale, au fost urmati pasii
prezentati in fig. 6.1, repezentand metodica generald a determinarilor experimentale.
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Fig. 6.1. Metodica generala a determinarilor experimentale

Tn vederea parcurgerii tuturor etapelor propuse s-au utilizat diverse echipamente si
standuri experimentale dintre care cele mai importante sunt: standul experimental pentru
studiul sedimentarii (W2-Armfield, UK), este reprezentat de un echipament care permite
sedimentarea In coloana stationard; standul experimental pentru studiul coagularii - flocularii
(W1-Armfield, UK), construit special pentru analiza procesului de coagulare;
spectrofotometrul UV-VIS PG-T92+ permite inregistrarea directa a raportului semnalelor de
proba si referintd; analizorul granulometric cu site Analysette 3 Spartan (Fritsch), este
utilizat pentru analiza dimensiunilor particulelor de solide.

Alte echipamente utilizate au fost: etuva Memmert UFE 400, termobalanta KERN
RH-120-3, balanta analiticda Kern ABT 220 — 5 DM, balanta electrica Kern 572, pH-metrul
RS 610 — 540, fotometrul Spectroquant NOVA 60, picnometru, senzorul de turbiditate
VL53L0X si vascozimetru Hoppler cu bila cazatoare.

6.3. Cercetiri experimentale in laborator privind procesul de decantare

6.3.1. Cercetari privind influenta concentratiei particulelor solide in amestecul
lichid-solid

Pentru a analiza influenta concentratiei de particule solide asupra procesului de
decantare, a fost utilizat standul experimental W2 — Armfield. Au fost utilizate toate cele
cinci coloane gradate de sticla transparenta cu care este prevazut standul.

Tn cadrul experimentelor au fost analizate trei probe formate dintr-o suspensie apoasa,
compusa din apa si argilad albastra — proba 1 (dimensiunea particulelor solide 0,2 mm), apa si
carbonat de calciu (CaCOg3) — proba 2 (dimensiunea particulelor solide 0,2 mm) si apa si sol —
proba 3 (dimensiunea particulelor solide 0,4 mm).
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Fig. 6.2. Schema aparatului pentru studiul sedimentérii in coloana stationara
W2 — Armfield, [125]
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Studiul experimental al procesului de sedimentare in coloana stationara a diferitelor
suspensii apoase de particule solide are ca rezultat principal posibilitatea de a obtine curbe de
clarificare. Tn acest caz, curbele de clarificare au fost trasate pe baza inaltimii pozitiile
interfetelor apa limpezita — suspensie Tn timp, cu ajutorul sistemului de iluminare cu care
standul este prevazut (inregistrarile s-au derulat pe o perioada de 100 min, cu inregistrari a
pozitiilor interfetei la intervale de 5 min). Rezultatele experimentale obtinute in procesul de
sedimentare in coloana stationard, pentru cele trei tipuri de suspensie, sunt prezentate in
tabelul 6.1.

Tabelul 6.1. Rezultatele experimentale obtinute in procesul de sedimentare pentru cele trei tipuri de

suspensie privind pozitia interfetei lichid-solid

Pozitia interfetei apa limpezitd — suspensie pentru cele trei tipuri de probe analizate, in cazul celor cinci

Timp, concentratii, mm
min Argila albastra (0,2 mm) Carbonat de calciu (0,2 mm) Sol (0,4 mm)

2% 4% | 6% | 8% | 10% | 2% | 4% | 6% | 8% | 10% | 2% | 4% 6% 8% 10%
0 745 745 | 745 | 745 | 745 | 745 | 745 | 745 | 745 | 745 | 743 | 748 | 749 | 748 747
5 685 692 | 715 | 725 | 729 | 485 | 587 | 689 | 726 | 734 | 614 | 739 | 746 | 747 745
10 635 668 | 672 | 684 | 694 | 236 | 477 | 640 | 707 | 720 | 544 | 724 | 704 | 716 714
15 553 | 584 | 630 | 640 | 643 | 113 | 418 | 596 | 690 | 708 | 480 | 576 | 637 | 634 697
20 515 | 538 | 565 | 624 | 618 89 | 379 | 570 | 674 | 691 | 295 | 495 | 513 | 485 435
25 449 | 459 | 510 | 515 | 555 75 | 356 | 547 | 657 | 683 | 214 | 356 | 363 | 324 290
30 405 | 420 | 490 | 503 | 528 70 | 333 | 527 | 640 | 670 | 118 | 192 | 204 | 225 214
35 351 | 394 | 433 | 467 | 494 68 | 314 | 511 | 625 | 659 43 88 96 117 110
40 272 | 278 | 412 | 426 | 460 65 | 295 | 496 | 610 | 647 26 47 59 87 97
45 214 | 234 | 348 | 356 | 387 64 | 272 | 480 | 595 | 635 23 40 58 85 96
50 148 | 177 | 316 | 326 | 318 62 | 259 | 466 | 581 | 623 22 40 58 84 96
55 115 | 122 | 264 | 291 | 268 60 | 244 | 453 | 567 | 613 22 40 58 84 95
60 30 54 217 | 234 | 247 59 | 228 | 439 | 555 | 601 22 40 58 83 95
65 29 53 200 | 212 | 232 57 | 212 | 426 | 542 | 590 22 39 58 83 95
70 29 52 130 | 168 | 174 56 | 198 | 413 | 529 | 578 22 39 58 83 95
75 29 51 115 | 155 | 161 55 185 | 402 | 519 | 568 21 38 57 82 95
80 28 51 108 | 135 | 157 54 172 | 388 | 506 | 555 21 38 57 82 95
85 28 50 101 | 129 | 149 53 | 163 | 378 | 497 | 547 20 38 57 82 95
90 28 49 98 | 112 | 144 52 | 152 | 366 | 486 | 536 20 38 57 82 94
95 28 49 92 98 137 52 | 143 | 354 | 475 | 520 20 38 57 82 94

100 28 48 87 95 128 51 | 135 | 344 | 452 | 516 20 38 57 82 94

dzlj&a 27 | 44 | 82 | 94 | 97 | 49 | 132 | 341 | 400 | 514 | 19 | 37 | 56 | 81 93

Datele experimentale au fost prelucrate cu ajutorul programului Microsoft Excel
(aplicand analiza de regresie de tip exponentiala pentru fiecare concentratie in parte, pentru
cele trei probe analizate), fiind reprezentate grafic variatia pozitiei interfetei apa limpezita —
suspensie in timp.
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In figura 6.13 sunt prezentate curbele de variatie in functie de timp ale interfetei apa
limpezitd - suspensie pentru argila albastra, pentru toate cele cinci concentratii.
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Fig. 6.13. Curbele de variatie in functie de timp ale interfetei apa limpezita - suspensie (argila
albastra)

Matematic, relatia dintre concentratia particulelor solide si viteza de decantare zonala
poate fi descrisa printr-o functie de regresie de tip exponential, folositd prima data in lucrarea
[152] rel. (6.1):

v = v, - e "XTss (6.1)

unde v, — viteza maxima de sedimentare, (m/s); r — constanta modelului; Xtss — concentratia
de particule solide, (%).

Corelatia cu datele experimentale datd de coeficientul R?, impreuna cu coeficientii
functiilor de regresie vy, r si Xgg pentru proba 1, pentru cele cinci coloane, sunt prezentati in
tabelul 6.2.

Tabelul 6.2. Valorile coeficientilor functiei de regresie de tip exponential vy, r si Xtgg i a

celui de corelatie R?, pentru proba 1

Concentratia, Vo, r R? Xtss, Vv,

% m/s % m/s
Proba 2 1001,6 0,042 0,903 2 1,534-10'2
1 4 909,81 0,034 0,917 4 1,324-10°
6 913,9 0,025 0,971 6 1,311-107
8 912,01 0,023 0,983 8 1,265-107
10 872,57 0,02 0,974 10 1,191-10°

In figura 6.14 este prezentati variatia in timp a pozitiei interfetei apa limpezitd —
suspensie pentru proba 2.
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Fig. 6.14. Curbele de variatie in functie de timp ale interfetei apa limpezita - suspensie (carbonat de
calciu)
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Distributia functiei de regresie de tip exponentiald are aceeasi formd ca in cazul
probei 1 (rel. 6.1), rezultatele obtinute in acest caz fiind prezentate in tabelul 6.3.

Tabelul 6.3. Valorile coeficientilor functiei de regresie de tip exponential vy, I si a celui de
corelatie R?, pentru proba 2

Concentratia, Vo, r R? X1sss vV,
% m/s % m/s
2 748,47 | 0,004 [ 0999 | 2 1,238107
Proba 2 4 741,05 | 0,005 | 0,998 4 1,212-10’2
6 675,96 | 0,007 | 0,978 6 1,080-10’2
8 562,97 | 0,015 | 0,964 8 0,832-10'2
10 207,16 | 0,018 | 0,579 10 0,288-10'2

Reprezentarea grafica a distributiei pozitiei interfetei apa limpezitd — suspensie
pentru proba 3 este prezentatd in fig. 6.15.
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Fig. 6.15. Curbele de variatie in functie de timp ale interfetei apa limpezita - suspensie (sol)

Distributia functiei de regresie de tip exponentiala are aceeasi formd ca in cazul
probei 1 si 2 (rel. 6.1), corelatia cu datele experimentale data de coeficientul R?, impreuni cu
coeficientii functiilor de regresie v, si r pentru proba 3, pentru cele cinci coloane, sunt
prezentati in tabelul 6.4.

Tabelul 6.4. Valorile coeficientilor functiei de regresie de tip exponential v, rsi a celui de
corelatie R?, pentru proba 3

Concentratia, Vo, ; R? Xtss, Vv,
% m/s % m/s
2 413,76 0,04 0,766 2 0,637-1072
Proba 3 4 549,69 | 0,035 0,764 8 0,796-1072
6 543,72 0,03 0,737 6 0,757-107
8 539,42 | 0,025 0,735 8 0,736-1072
10 521,12 | 0,023 0,707 10 0,690-102

Tn urma experimentului se pot concluziona:

- cu cat concentratia suspensiei este mai mica, procesul de sedimentare are loc mai
rapid, iar pe masurd ce concentratia de particule creste, creste si timpul necesar indepartarii
acestora din apele uzate pentru ca viteza lor de sedimentare scade;

- argila si solul necesitd un timp mai scurt de indepartare din apele uzate datoritd
densitatii, pe cand, pentru indepartarea carbonatului de calciu, timpul necesar este mai mare.
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6.3.2. Determinarea turbiditatii amestecului lichid-solid pe indltimea coloanei de
decantare, cu ajutorul probelor etalon

Determindrile s-au realizat pe standul de laborator W2 Sedimentation Studies
Apparatus (ARMFIELD, UK) dotat cu cinci coloane gradate din sticld, transparente, cu
diametru interior de 50 mm si indltimea utila de 940 mm, care corespunde unui volum util de
1850 mL. S-a utilizat o suspensie apoasa de particule de carbonat de calciu (CaCO3), avand
concentratiile 2 %, 4 %, 6 %, 8 %, respectiv 10 %, corespunzand unor cantitati de 37 g, 74 g,
111 g, 148 g 51 185 g CaCOs.

Inaltimea coloanelor a fost impartitd in opt zone de cate 100 mm, pornind se sus in
jos, concentratia de suspensii solide in cele 8 zone a fost analizata prin intermediul turbiditatii
cu ajutorul unor probe etalon, de concentratii diferite: 0,2 mg/mL, 0,5 mg/mL, 1 mg/mL, 2
mg/mL, 4 mg/mL si 6 mg/mL, pregitite special in acest scop in flacoane de 100 mL. In fapt,
a fost analizat modul in care scade concentratia suspensiei in fiecare din cele 8 zone, in
intervale de cate 5 min, pentru un timp la fel de determinari de 100 min.

In tabelul 6.5 este prezentati distributia concentratiei de particule solide in timp,
pentru coloana de concentratie 2%, analiznd toate cele 8 zone stabilite.

Tabelul 6.5. Datele experimentale privind Pentru analiza grafica a zonelor din
turbiditatea n cele 8 zone pentru coloana cu

o watic 204 coloana de concentratie 2 % CaCOs, S-a
suspensie de concentratie (V)

aplicat o functie de regresie de tip putere,

Timp, Concentratia pe zone, mg/mL functie aplicatda pentru toate cele cinci
mn 12 ]s]als]e[7] s concentratii. Asadar, scdderea turbiditatii,
0 adica a concentratiei suspensiei in fiecare
5 6 - . - o . . . .
1 zond analizatd urmeaza o distributie de tip
5 121216 putere de forma:
20 | 2]2]4]cs Tb=a-tP (6.2)
25 1 2 4 6 .
0 | 1] 2] 2] 4]s in care t este timpul, (S); a si b sunt
s | 1] 222146 parametrii  de  proces, determinati
w0 |1l 2]2]2]a]cs experimental.
45 1 2 2 2 2 4 6
0 | 1111212121 a4a]a 6 Tabelul 6.6. Valorile coeficientilor functiei de
= 111 112121212121 a regresie de tip putere a, b si a celui de corelatie
2

60 |05 | 1 | 1|2 |2 |2]¢2 4 _ R

Turbiditatea, a b R?
65 0,5 1 1 1 1 1 1 2 z0ne
70 105)05] 1 1 1 1 1 1 1 24,008 0,875 | 0,936
LCI N B I I R R R 2 | 87203 | 1,13 | 0,905
80 05| 05| 1 1 1 1 1 1 3 222,82 1,294 0,905
&5 Tosloslosl 2t 12l 1 Cow [ 4 | 22624 | 1,223 | 0,895

5 979,49 1,556 | 0,887

90 05| 05|05 1 1 1 1 1 6 8936 2.052 0,869
S N N B I I I N 7 | 31902 | 2,335 | 0,771
00 | 05| 05|05 ]| 1 1 1 1 1 8 234137 2,768 0,796

In figura 6.17a este reprezentata corelatia dintre turbiditatea aferenti zonei analizate si
timpul de modificare a turbiditatii, dar si valoarea concentratiei zonale dupd 25 min (fig.
6.17b). Trebuie specificat faptul ca valoarea concentratiei initiale de particule solide din
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coloana a fost de 20 mg/mL, scaderea fiind considerabila. Ultima zona care a atins valoarea
turbiditatii de 0,5 mg/mL a fost zona 3. Analizand graficele corespunzatoare fiecdrei zone de
sedimentare se poate observa cd, valoarea coeficientului de corelatie are o variatie
descrescatoare de la zona 1 de sedimentare la zona 8.
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Fig. 6.17. Variatia turbiditatii in timp, pentru cele 8 zone analizate, pentru coloana de
concentratie 2% (a) si valoarea turbiditatii pentru zonele analizate in min. 25 (b)

In tabelul 6.7 sunt prezentate datele obtinute pentru coloana de concentratie 4%. Si i
acest caz s-au parcurs aceeasi pasi ca in cazul coloanei de concentratie 2 %.
Tabelul 6.7. Datele experimentale privind Analizand tabelul 6.6 Tn care sunt
turbiditatea n cele 8 zone pentru coloanacu  prezentate datele experimentale, se poate
suspensie de concentratie 4% observa ca doar primele doud zone ale
: : coloanei au atins valoarea concentratiei
Timp, Concentratia pe zone, mg/mL R . A
mn [TT 23] #] 5] 6] 7] ¢ partlcuIeIO( solide de 0,5 mg/mL CaCOg3 in
3 cele 100 min.
5 1 6 Distributia functiei de regresie de tip
0 | 6|6 putere are aceeasi forma ca in cazul coloanel
B | 4|6 de concentratie 2%, rezultatele fiind
20 [ 446 prezentate in tabelul 6.6. Se mentioneaza ca
B 244 6 cea de-a doua coloana analizatd a avut o
Sl I B N N concentratie initialdi a suspensiei de 40
35 2 |2 | 4 4 4] s mg/mL
0 2 | 2 | 2 4] 4| s '
® i N e 0l I N Tabelul 6.6. Valorile coeficientilor functiei de
50 2 2 2 2 4 4 6 . . . . .
regresie de tip putere a, b si a celui de corelatie
55 1 2 2 2 2 4 6 RZ
S I I M Il R B Il Turbiditatea, b R?
65 T 1| 2 2| 2 2] 2| 4 zone a
70 1 1 1 1 2 2 2| 4 1 24,008 0,875 0,936
75 T o ] 1] 1] 2]z 2 | 87203 | 1,13 [ 0905
80 1 1] 1 1 1 1] 1] 2 3 222,82 1,294 | 0,905
I I I B e N IR IS Cow  [T4 | 22624 | 1,223 | 0,895
o Tos T T T T T 111 5 | 979,49 | 1,556 | 0,887
I . . 6 8936 | 2,052 | 0,869
’ 7 | 31902 | 2,335 [ 0,771
wo josposy iy 1) 1] 1)1l 8 | 234137 | 2,768 | 0,796
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Din analiza graficului (fig. 6.18) se poate observa ca turbiditatea in fiecare zona scade
n timp, zona 8 de sedimentare a prezentat un factor de corelatie R?=0,933.
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Fig. 6.18. Variatia turbiditatii in timp, pentru cele 8 zone analizate, pentru coloana de
concentratie 4 % (a) si valoarea turbiditatii pentru zonele analizate In min. 25 (b)

Distibutia concentratiei de particule solide pe zone in coloana de sedimentare de
concentratie 6% este prezentatd in tabelul 6.9 si in fig. 6.19. Si in acest caz au fost urmati
aceeasi pasi ca in cazurile precedente.

Tabelul 6.9. Datele experimentale privind

turbiditatea n cele 8 zone pentru coloana cu Pentru toate cele opt zone de sedimentare
suspensie de concentratie 6% s-a utilizat functia de tip putere in analiza

Timp, Concentratia pe zone, mg/mL datelor experimentale. Se poate observa ca
mnol o3| als 6|7 s in niciuna din zone nu s-a atins nivelul de

0 limpiditate de 0,5 mg/mL CaCO; in

5

suspensie. Mai mult de cat atat, se observa

10 6

15 4|6 ca in zona 8 de sedimentare abia dupa
20 | 446 minutul 70 concentratia de particule solide
» 41410 scade la 6 mg/mL.

30 4 4 4 6

35 4 4 4 6

20 212 212 s Tabelul 6.10. Valorile coeficientilor functiei de
45 2| 4| 4|46 regresie de tip putere a, b si a celui de corelatie

50 2 2 4 4 4 6 RZ

55 2 |22 | 41416 Turbiditatea, 2

60 2 | 22|24 4]s zone a b R

65 2 ]2 2 2 14146 1 62,585 | 0,892 0,837

0 j 1121212121 416)06 2 [ 12824 | 1,045 | 0846

LA I I N A B B A 3 [ 36333 | 127 | 0879

8 tjprjprp2zp2jp2)4] 4 Cox 4 13281 | 1,533 | 0,889

85 tjr]rj2j2]2]2] 4 5 18002 | 2,11 0,896

9% L I I N I O I I 6 | 657470 | 2,897 | 0,872

9% 1 1 1 L R 2 7 1E+08 | 3,971 0,884

00 (11|11 |1]1]1]1 8 9E+09 | 4,914 | 0,896

In cea de-a patra coloana, in care concentratia suspensiei a fost de 8% CaCOs,
turbiditatea initiala a particulelor solide a fost de 111 mg/mL. Procedandu-se la fel ca in
cazurile anterioare, au fost obtinute datele experimentale prezentate in tabelul 6.11.
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Continutul de particule solide este destul de ridicat, fapt care provoaca o crestere a
timpului de limpezire, astfel cd s-a putut verifica concentratia de 6 mg/mL in zona 8 de
sedimentare abia Tn minutul 100.

Tabelul 6.11. Datele experimentale privind Se poate remarca, conform datelor
turbiditatea n cele 8 zone pentru coloana cu inregistrate, ci sase din cele opt zone nu
suspensie de concentratie 8% ating concentratia de 1 mg/mL dupi cele

Timp, Concerirala po zone, Ty ml 100 min de testare (zona 3 de sedimentare,
1 2 3 4 5 6 7 8

5 zona 4, zona 5, zona 6, zona 7 si zona 8).
5 Mai mult decat atat, in zona 6 de
10 sedimentare abia dacad se atinge, in minutul

;Z 100, nivelul de concentratie de 2 mg/mL.

25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
)
95
100

Tabelul 6.12. Valorile coeficientilor functiei de
regresie de tip putere a, b si a celui de corelatie
R?

a b R?

98,093 | 0,906 | 0,811

140,31 | 0,965 | 0,819
230,03 1,022 | 0,806
812,42 1,274 | 0,734
2150 1,43 | 0,701
583487 | 2,664 | 0,749
83698 2,158 | 0,735

Turbiditatea,
zone
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Reprezentarea grafica a datelor experimentale (fig.6.20), s-a realizat, si in acest caz,
prin utilizarea functiei de tip putere.
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Fig. 6.20. Variatia turbiditatii in timp, pentru cele 8 zone analizate, pentru coloana de
concentratie 8 % (a) si valoarea turbiditatii pentru zonele analizate in min. 35 (b)

Ultima coloana analizatd din punct de vedere al concentratiei de particule solide,
analog cu celelalte patru concentratii precedente, a fost cea de concentratie 10%. Rezultatele
experimentale obtinute sunt trecute in tabelul 6.13.
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In aceasta coloani, valoarea turbidititii initiale a fost de 100 mg/mL, valoare destul de
ridicatd comparativ cu cea mai mare valoare a probelor etalon, si anume 6 mg/mL.

In prima zona de sedimentare a fost atins nivelul de concentratie a particulelor solide
de 6 mg/mL abia in minutul 15 dupd demararea experimentului, iar concentratia de 4 mg/mL,
tot pentru aceastd zona, a fost atinsd abia dupa 45 min.

Tabelul 6.13. Datele experimentale privind Se poate observa ca doar in zona 1 de

turbiditatea in cele 8 zone pentru coloanacu  sedimentare se atinge concentratia de 1

suspensie de concentratie 10% mg/mL in minutul 95, aceasta fiind cea mai

Time, Concentratia pe zone, mg/mL. micd concentratie a suspensiei inregistratd in
- L2 34 5L 6L T 8 cele100 min.

5 Mai mult de atat, se poate observa ca in

m zona 7 de sedimentare, aparifia acestei

concentratii are loc abia la minutul 100, fapt
pentru care, pentru zona 7 si 8 nu s-au putut

g

15
20
25
30
35
40
45

timp, ultima zona reprezentata fiind zona 6 de
sedimentare.

Tabelul 6.14. Valorile coeficientilor functiei de

Pl NI I IOl || O

6
6
6
6
> 0] ° regresie de tip putere a, b si a celui de corelatie R
> 6| ¢ Turbiditatea, 2
60 4] s Z0ne a b R
65 4 4 6 1 127,69 0,937 | 0,729
70 4 4 4 6 2 418,25 1,147 | 0,784
75 4 4 4 6 3 9470,6 1,342 | 0,806
80 2 4 4 6 Cuo 4 41721 2,129 | 0,715
= o o o 4| . 5 544215 | 2,635 | 0,676
% 2 2 2 2 . s 116_579 2,2_04 0,5_78
95 2 2 2 4 6 3 N N N
100 2| 2] 2 20 4| 6

Experimentul prezentat aratd ca variatia zonald a limpeditatii suspensiei poate fi
reprezentatd printr-o lege de variatie de tip putere (sau de tip exponential), iar parametrii
ecuatiei depind de concentratia initiald a suspensiei, fara sd luam in considerare si distributia
granulometrica a particulelor solide sau temperatura la care are loc procesul de decantare.

6.3.3. Cercetari privind influenta dimensiunii particulelor si a concentratiei
suspensiei apoase folosind spectrofotometrul UV-VIS

Obiectivul experimentului a fost inregistrarea variatiei concentratiei de particule
solide, de diferite dimensiuni, dintr-o suspensie apoasa reprezentatd prin variatia absorbantei
n timp.

Cercetarile experimentale au fost efectuate utilizdnd o suspensie apoasa formata din
apa distilata si particule de sol — proba 1, apa si particule de nisip — proba 2 si proba 3 - apa si
particule carbonat de calciu, avand concentratiile prestabilite de 0,2 %, 0,4 %, 0,5 %, 1 %, 2
%, 2,5 % si 3 %. Pentru toate cele trei probe, au fost supuse analizei fractiile cu dimensiunea
particulelor intre 0 — 0,18 mm, 0,25 - 0,315 mm si 0,5 - 0,7 mm.

Autor: ing. Bianca — Stefania DRAGOIU (ZABAVA) 32 Coordonator stiintific: Prof.dr.ing. Gheorghe VOICU



Cercetari privind procesul de decantare si epurare mecanica a apelor uzate

Pentru reprezentarea grafica a datelor experimentale a fost utilizat modul Kinetics —
pentru toate cele trei probe (ce face parte din softul spectofotometrului), care permite
determindri cinetice pentru o singurd cuva, cu trasarea curbei de reactie.

Inregistrarea datelor a fost realizati in domeniul de absorbanti 0-10 (valoarea maxima
de inregistrare), timp de 600 s, cu inregistrari la fiecare 5 s, la o lungime de unda de 600 nm.

Astfel, pentru Inceput este reprezentatd concentratia de particule solide prin variatia
absorbantei in timp pentru particulele de sol cu dimensiuni cuprinse ntre 0 - 0,18 mm.

In fig. 6.23 este reprezentati corelatia dintre timpul de modificare a absorbantei
sedimentare probei analizate si valoarea absorbantei la momentul respectiv.

5900 4 ~——

Absorbanta

0w o th: i sm
Timpul. s

Fig. 6.23. Variatia absorbantei in timp in functie de concentratia de particule solide de sol
pentru valori ale concentratiei de 3%, 2%, 1%, 0,5% si 0,2%

Analizand graficul ce reprezintd datele experimentale, se observa ca proba de
concentratie 3% si dimensiunea particulelor cuprinse intre 0-0,18 mm a atins o valoare a
absorbantei de 2,483 in 5 s, ajungand in secunda 600 la o valoare de 0,658. Pe baza datelor
experimentale inregistrate de spectrofotometru si exportate in programul M. Excel, au fost
reprezentate variatiile absorbantei in functie de concentratie, variatie inregistratd la 100 s,
200 s si 300 s (fig.6.24).
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Fig. 6.24. Reprezentarea grafica a absorbantei in functie de concentratia de
particule solide de sol, la 100 s, 200 s si 300 s

Pentru analiza grafica s-a aplicat o functie exponentiald (utilizata si in cazul probei 2
si 3). Pentru o concentratie de 3% a suspensiei lichid-solid cu dimensiuni cuprinse intre 0-
0,18 mm, absorbanta a scdzut de la 1,08 dupa 100 s de decantare in cuva spectofotometrului,
la circa 0,787 dupa 300 s de decantare a particulelor solide.

Pentru fractia cu dimensiunile particulelor cuprinse intre 0,25-0,315 mm, datele
experimentale sunt reprezentate in fig. 6.25.
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Fig. 6.25. Variatia absorbantei in timp in functie de concentratia de particule solide de sol
pentru valori ale concentratiei de 3%, 2%, 1%, 0,5% si 0,2%

Astfel, similar primei probe, a fost trasatd grafic variatia concentratiei de particule
solide, exprimata prin absorbanta, in timp (fig.6.26). In acest caz, valoarea absorbantei pentru
proba de concentratie 3 % si dimensiunea particulelor cuprinse intre 0,25-0,315 mm,
absorbanta a scazut de la 1,624 la 5 s, la 0,593. In cazul probei de concentratie 0,2 %,
valoarea initiala a absorbantei a fost de 0,068 dupd 5 s de masuratori, ajungand la 0,034 la

sfarsitul acestora.
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Fig.6.26. Reprezentarea grafica a absorbantei in functie de concentratia de paﬂicule solide de
sol, 1a 100 s, 200 s si 300 s

In figura 6.27 este prezentatd distributia concentratiei de particule solide cu
dimensiuni cuprinse intre 0,5 si 0,7 mm. Se mentioneaza cd valoarea atinsa la 5 s dupa
inceperea inregistrarilor, pentru concentratia de 3% a fost 1,213 si a ajuns la sfarsitul
masuratorilor la o valoare de 0,618.
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Fig. 6.27. Variatia absorbantei in timp in functie de concentratia de particule solide de sol
pentru valori ale concentratiei de 3%, 2%, 1%, 0,5% si 0,2%

In graficele ce reprezinti variatia absorbantei in functie de concentratia de particule
solide din fig.6.28, inregistrate la 100 s, 200 s si 300 s, S-a observat corelatia stransa intre
parametrii analizati, reflectati in valoarea ridicata a coeficientului de corelatie R? (> 0,950).
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Fig. 6.28. Reprezentarea grafica a absorbantei in functie de concentratia de particule solide de
sol, 1a 100 s, 200 s i 300 s

In cazul probei 2, au fost analizate aceleasi dimensiuni ale particulelor ca in cazul
probei 1. Astfel, in cazul primei fractii cu dimensiunea particulelor intre 0-0,18 mm, conform
fig.6.29, pentru o concentratie de 3% a suspensiei lichid-solid si particule cu dimensiunea
cuprinsd intre 0-0,18 mm, absorbanta a scazut de la 1,263 la valoarea de 0,3 dupa terminarea
procesului de Tnregistrare a modului de decantare a particulelor solide.
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Fig. 6.29. Variatia absorbantei in timp in functie de concentratia de particule solide de nisip
pentru valori ale concentratiei de 3%, 2%, 1%, 0,5% si 0,2%

Facand o comparatie intre proba 1 si proba 2, din punct de vedere al dimensiunii
particulelor, se observa ca timpul necesar decantarii particulelor de nisip a fost mult mai
scdzut in comparatie cu al solului, absorbantele avand valori de aproximativ doud ori mai
mici la momentul initial si de aproximativ zece ori mai mici la sfarsitul inregistrarilor.
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Fig. 6.30. Reprezentarea grafica a absorbantei in functie de concentratia de particule solide de
nisip, la 100 s, 200 s si 300 s

Pentru particulele cu dimensiuni intre 0,25 - 0,315 mm, datele experimentale privind
absorbanta sunt reprezentate in fig.6.31. In acest caz, au fost analizate numai doud probe
aferente concentratiei de 3 si 2,5%. Acest lucru s-a datorat faptului cd valoarea absorbantei a
scazut foarte lent, plecand de la o valoare a absorbantei destul de scazuta.
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Fig. 6.31. Variatia absorbantei in timp in functie de concentratia de particule solide de nisip
pentru valori ale concentratiei de 3% si 2.5%

Similar probei de nisip cu dimensiuni ale particulelor intre 0,25-0,315 mm analizate
anterior s-a procedat si cu dimensiuni ale particulelor intre 0,5-0,7 mm. Valoarea initiald a
absorbantei pentru concentratia de 3% a fost de 0,06, respectiv 0,022 pentru concentratia de
0,2%, iar cea finala de 0,052 pentru concentratia de 3% si 0,020 pentru concentratia de 0,2%
(fig.6.32).
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Fig. 6.32. Variatia absorbantei in timp in functie de concentratia de particule solide de nisip
pentru valori ale concentratiei de 3% si 2,5%

Pentru particulele cu dimensiunile cuprinse intre 0,25-0,315 mm, respectiv 0,5-0,7
mm nu a fost reprezentata variatia absorbantei in functie de concentratie pentru cele trei
momente de timp, variatia fiind aproximativ liniara. Acest lucru este datorat densitatii mari a
particulelor de nisip.

Tn cazul probei 3 cu dimensiuni ale particulelor cuprinse intre 0-0,18 mm,
reprezentarea graficd a datelor experimentale este prezenta in fig.6.33.
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Fig. 6.33. Variatia absorbantei in timp in functie de concentratia de particule solide de
carbonat de calciu pentru valori ale concentratiei de 0,2%, 0,4% si 0,5%
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Conform figurii 6.33, se constata cd spre deosebire de nisip, unde s-au putut analiza
doar doud dintre concentratiile cele mai mari, in cazul carbonatului de calciu, din cauza
densitdtii mai mici a particulelor, a fost posibila analiza a trei valori ale concentratiei, 0,2%,
0,4% si 0,5%. Acest lucru este cauza turbiditatii ridicate la concentratii mai mari de 0,5%,
valoarea absorbantei in acest caz fiind mai mare de 10, nefiind posibila Inregistrarea cu
ajutorul spectrofotometrului.

Tn figura 6.34 sunt reprezentate grafic datele experimentale pentru particule cu
dimensiunea cuprinsa intre 0,25-0,315 mm, concentratiile analizate fiind aceleasi de la proba
precedentd. Astfel, pentru concentratia de 0,5%, datele au putut fi nregistrate din secunda
185, pentru concentratia de 0,4% din secunda 100, iar pentru concentratia 0,2% inca din
momentul demararii inregistrarilor.
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Fig. 6.34. Variatia absorbantei in timp in functie de concentratia de particule solide de
carbonat de calciu pentru valori ale concentratiei de 0,2%, 0,4% si 0,5%

Valorile obtinute pentru cea de-a treia fractie cu particule de dimensiuni cuprinse Intre
0,5-0,7 mm sunt prezentate in fig.6.35. Inregistrarea datelor in cazul concentratiei 0,5% a fost
posibilda din secunda 250, pentru concentratia de 0,4% din secunda 210, iar pentru
concentratia 0,2% acest lucru a fost posibil inca de la inceputul masuratorilor.
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Fig. 6.35. Variatia absorbantei in timp in functie de concentratia de particule solide de
carbonat de calciu pentru valori ale concentratiei de 0,2%, 0,4% si 0,5%

6.3.4. Determinarea curbei de clarificare a unei suspensii apoase de particule
solide, folosind sistemul inteligent Raspberry Pi

Cercetarile experimentale au fost realizate in domeniu stationar, pe un stand de
laborator, alcatuit dintr-0 coloana din plexiglass, cu dimensiunile: lungime 220 mm, diametru
30 mm, cu o capacitate de 100 mL, senzorul de turbiditate VL53L0X, device-ul Raspberry Pi
si Pi camera. Inregistrarea interfetei dintre zona de apd limpezita si zona de niamol a fost
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vizualizata in timp real pe ecranul unui PC prin realizarea de fotografii la anumite intervale
de timp cu ajutorul unei camere conectata la device-ul Raspberry Pi, [164].

Scopul cercetarilor experimentale a fost de a determina turbiditatea apei uzate si
concentratia de particule solide (TSS) a acesteia, precum si viteza de sedimentare a
particulelor solide din amestecul lichid-solid.

In cele ce urmeaza sunt prezentati pasii pentru determinarea acestor parametri, astfel:

a) in ceea ce priveste turbiditatea apei uzate, s-a efectuat masurarea acesteia in trei
puncte situate la inaltimi diferite pe coloana gradata: 55 mm, 65 mm, respectiv 75 mm.

Pentru fiecare Indltime s-a masurat turbiditatea apei, timp de aproximativ 80 min,
masuratorile realizandu-se din 20 in 20 de secunde.

Masuratorile au fost realizate cu ajutorul unui senzor de turbiditate VL53L0X, iar
valorile Tnregistrate in NTU s-au convertit la concentratia de masa utilizand ecuatia, [130]:

In(TSS) = 1,5In(NTU) + 0,15 (6.3)

b) in ceea ce priveste viteza de sedimentare a particulelor solide, aceasta a fost
determinata prin calcul utilizand metoda procesarii imaginilor ale interfetei de separare dintre
zona limpezita si zona de suspensie cu particule solide Tn plin proces de decantare, cu ajutorul
camerei Pi, camera atasata device-ului Raspberry Pi.

Tn cazul acestui studiu a fost folositd expresia matematici enuntati de Cho si colab.
(1993), utilizata si in lucrarea [80], care a introdus conceptul de "flux solid" pentru calculul
sedimentarii. Pana in prezent, doud modele empirice au fost utilizate cu succes pentru
proiectarea decantoarelor in ceea ce priveste fluxurile solide de materiale. Acestea includ
modelul legii puterii (rel. 6.4) si modelul exponential (rel. 6.5):

v = voh™ (6.4)

v = vyexp(—nh) (6.5)

unde vp — viteza maxima de sedimentare, (m/s); h - nivelul interfetei, (m); n —
constanta modelului

Tn tabelul 6.15 sunt prezentate date, pentru cinci momente de timp:

- valorile turbiditatii determinate experimental la trei indltimi: 75 mm (T_ex75), 65 mm

(T_ex65) si 55 mm (T_ex55);

- turbiditatea determinata pe baza functiei de regresie la inaltimea de 75 mm, (T _75),

65 mm (T_65) s1 55 mm (T _55);

- valoarea concentratiei de masa stabilitd Tn urma convertirii concentratiei de masa la

75 mm (Ln TSS_75), 65 mm (Ln TSS_65) si 55 mm (Ln TSS_55).

Tabelul 6.15. Rezultatele experimentale obtinute in urma procesului de sedimentare, [164]

Timp, Ln Ln Ln
s T_ex75 T_ex65 T_ex55 T.75 T 65 T 55 78S 75 | TSS_ 65 | TSS 55

20 260,009 | 222,342 246,311 270,452 240,593 | 285,07 8,491 8,256 8,409
40 277,623 | 208,035 206,178 194,446 161,506 | 194,641 8,589 8,156 8,143
60 296,178 | 237,412 187,623 160,317 127,92 155,702 8,686 8,354 8,001
80 260,009 | 194,454 183,287 139,801 108,417 | 132,897 8,491 8,055 7,966
100 | 277,623 | 194,454 187,623 125,713 95,362 117,535 | 8,5893 8,055 8,001

Pe baza datelor experimentale, a fost trasata curba de clarificare corespunzatoare celor
trei puncte in care a fost masurata turbiditatea. Aceasta este prezentata in fig. 6.37.
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Fig. 6.37. Variatia turbiditatii in cele trei puncte masurate, [164]

Conform fig. 6.37, se poate observa ca valoarea turbiditatii in cele 80 min in care s-au
realizat masurdtorile, pentru inaltimea de 75 mm a scdzut de la valoarea de 260 NTU Ila
aprox. 11 NTU, pentru indltimea de 65 mm turbiditatea a avut valori cuprinse intre 222 si 13
NTU, iar pentru indltimea de 55 mm, turbiditatea a avut variatii de la 246 la 26 NTU.

In figura 6.39 este reprezentatd evolutia in timp a vitezei de sedimentare a amestecului
lichid-solid, fiind determinata, prin calcul cu ajutorul rel. (6.5), in urma determinarilor
experimentale a nivelului interfetei de separare dintre zona limpede si zona cu particule in
plin proces de decantare, prin prelucrarea imaginilor captate cu ajutorul camerei Pi.

In aceasti figura, curba de culoare magenta reprezinti valorile vitezei de sedimentare
a particulelor solide determinate experimental, iar cu linia albastra, sunt reprezentate valorile
vitezel de sedimentare calculate prin integrare numericd a ecuatiei diferentiale din modelul
propus de Je si Chang in lucrarea [63].

Linia neagrad punctatd din reprezentarea graficd, indica valorile vitezei de sedimentare
calculate analitic prin rezolvarea ecuatiei diferentiale mentionate anterior. Se observa ca, la
momentul initial, valoarea vitezei de sedimentare are o valoare de 4,5 mm/s, iar in secunda
120 scade pana la valoarea de 0,8 mm/s. Astfel, se poate concluziona ca, pe masura ce timpul
trece, scade viteza de sedimentare a particulelor solide dintr-o suspensie.

in figura 6.40 este reprezentati grafic evolutia pe iniltime a interfetei lichid-solid n
timpul experimentului. Curba de culoare albastrad reprezinta variatia indltimii interfetei dintre
zona limpezitd si zona de suspensie in plin proces de decantare, determinatd experimental, iar
curba de culoarea rosie reprezintd Indltimea interfetei calculate prin integrare numerica.
Linia verde indica valorile Tndltimii interfetei calculate analitic prin rezolvarea ecuatiei
diferentiale mentionate anterior. Conform fig. 6.40, se observa cad inaltimea stratului de
particule solide creste in timp, Tn mod invers proportional cu viteza de sedimentare.

Rezultatele experimentale obtinute sunt in corelatie cu cele obtinute de Sithebe si
colab. (2014), precum si cu cele obtinute de Je and Chang (2004), [63,130].
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Fig. 6.39. Variatia vitezei de sedimentare in ~ Fig. 6.40. Evolutia interfetei lichid-solid,

timp, [164] folosind Raspberry Pi, [164]

6.3.5. Determinarea vitezei de sedimentare in cazul a trei tipuri de amestecuri
lichid-solid

Experimentul a avut ca scop determinarea vitezei de sedimentare a trei tipuri de
suspensie alcdtuite din apa — carbonat de calciu, apd — sol, apa — argila albastra, de
concentratii 2%, 4%, 6%, 8% si 10%. Dimensiunea particulelor pentru carbonatul de calciu si
argila albastrd a fost de 0,2 mm, iar cea a solului de 0,4 mm.

Pentru a determina viteza de sedimentare a particulelor solide poate fi aplicata legea
lui Stokes, care are forma (vezi subcap. 4.1):

. dy’ & (P, Ps) _ dp” & (P, - Ps) 68
18-3-pg 181

unde d, — diametrul particulei, (m); g — acceleratia gravitationald, care are valoarea
constantd de 9,81, (m/s?); pp — densitatea particulei solide, (kg/m®); ps— densitatea suspensiei,
(kg/m®); n — vascozitatea dinamicd a suspensiei, (Pa‘s); 9— véscozitatea cinematicd a
suspensiei, (m?/s).

Pentru a putea determina viteza de sedimentare au fost determinati urmatorii
parametri: densitatea celor trei tipuri de materiale; densitatea si vascozitatea dinamica a
suspensiei.

Densitatea celor trei tipuri de particule solide a fost determinata cu ajutorul
picnometrului, cu ajutorul relatiei:

_ (mc' ma)'pl
pp (mb+mc) - (ma+md)
unde Py reprezintd densitatea materialului analizat, (g/cm®); m, — masa picnometrului

(6.9)

gol (inclusiv dopul cu tub capilar), (g); my, — masa picnometrului umplut cu lichidul de
referintd, (g); m; — masa picnometrului cu 2-5 g material, (g); mg — masa picnometrului cu
material §i umplut cu lichidul de referintd pand la reper, (g); p, — densitatea lichidului de
referintd, (g/cm?).

Au fost realizati aceeasi pasi pentru toate cele trei tipuri de particule solide. Pentru
fiecare material in parte au fost efectuate cate trei tipuri de incercari, valoarea finald a
densitatii fiind media celor trei determinari (ppm). Tn tabelul 6.16 sunt prezentate rezultatele

experimentale, care au valori apropiate cu cele intalnite in literatura de specialitate (p,,,).
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Tabelul 6.16. Rezultatele experimentale obtinute pentru calculul densitatii pentru trei probe de
material, cu ajutorul picnometrului

Tipu' de Ma, Me, mp, Mg, Pus Pp; Ppm, Piits
material g g g g glem® | giem® | glem® glem®
Corbonat de | 22194 | 27,315 | 45,759 | 47,049 | 0,86 | 2,195 5 03
arcacl’gi&: € 725106 | 28517 | 45,746 | 47,941 | 086 | 2,536 | 2,412 (173
25,204 | 27,975 | 45,752 | 47,572 | 0,86 | 2,506
— 25284 | 28,452 | 45,811 | 47,733 | 0,86 | 2,186
al?tfagslzfa 25.257 | 27.739 | 45.714 | 47289 | 0,86 | 2.354 | 2,384 2’5[21'§j78’
25489 | 28,158 | 45,786 | 47,579 | 0,86 | 2,619
25237 | 27,406 | 45,760 | 47,134 | 0,86 | 2,319 2 55.2 60
Sol 25319 | 27,213 | 45,709 | 47,000 | 0,86 | 2,692 | 2,564 | © [1'7]’ ’
25257 | 27,384 | 45,727 | 47,172 | 0,86 | 2,682

Pentru determinarea densitatii amestecului lichid — solid de concentratie 2%, 4%, 6%,
8% si 10%, a fost utilizata formula de calcul:
p="1 (kg/m®) (6.10)
unde p; reprezinta densitatea amestecului lichid-solid, (g/cm®); m — masa suspensiei, (g); V —
volumul suspensiei (cm®).
A fost utilizat un cilindru gradat cu volumul cunoscut de 50 cm®, masa particulelor
solide aferente celor cinci concentratii fiind de 1 g, 2 g, 3 g, 4 g 5 g Rezultatele
experimentale sunt prezentate in tabelul 6.17.

Tabelul 6.17. Rezultatele experimentale obtinute pentru densitatea celor trei tipuri de amestec
lichid-solid, de concentratii cunoscute

Tipul c, Py c, Py c, Py
materialului | % | giom® % | glem® % | glem®
2 | 1,011 2 | 1,014 2 | 1,006
4 | 1,016 [ 4 [ 1,036 4 | 1,019
Carczcl’;‘ial} de 51023 a’fgag;:fé 6 | 1,047 | Sol 6 | 1,024
8 | 1,045 8 | 1,059 8 | 1,041
10 | 1,067 10 | 1,063 10 | 1,060

Vascozitatea celor trei amestecuri lichid-solid, pentru fiecare concentratie in parte, a
fost masurata cu ajutorul vascozimetrului cu bile Hoppler si a fost determinata cu ajutorul
relatiei:

2 (p2=ps)g-r®
3 d?
unde p, — densitatea bilei, (kg/m®); p, — densitatea suspensiei, (kg/m®); g - acceleratia
gravitationala, (m/s%); r — raza tubului, (m); R — raza bilei, (m); d — diametrul bilei, (m); t —
timpul, (s); k - constanta care caracterizeaza aparatul si sfera folosita.Rezultatele
experimentale obtinute sunt prezentate in tabelul 6.18.

R
-t-ln7=k-(p2—ps)-t (6.11)

Tabelul 6.18. Rezultatele experimentale obtinute pentru vascozitatea celor trei tipuri de
amestec lichid-solid, de concentratii cunoscute

Tipul c, t, n, c, t, n, c, t, n,
materialului % S mPa-s % S mPa-s % S mPa-s
2 2,54 | 2,101 2 2,76 | 2,282 2 2,72 | 2,252
Carb d 4 2,72 | 2,249 Arcili 4 2,80 | 2,308 4 2,81 | 2,322
a::a(?glaut © 176 278 2,29 albfslt?ai 6 | 2,92 | 2403 | Sol 6 | 2,89 | 2,386
8 |281| 2313 8 2,99 | 2,457 8 2,99 | 2,463
10 | 2,93 | 2,405 10 3,08 | 2,529 10 3,07 | 2,522
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Tinand cont ca toti parametrii sunt cunoscuti, in continuare, datele experimentale
obtinute pentru toate cele trei tipuri de amestec lichid-solid, pentru cele cinci concentratii
pentru fiecare amestec in parte, au fost utilizate pentru determinarea vitezei de sedimentare,
cf. tabelului 6.19.

Tabelul 6.19. Rezultatele experimentale obtinute pentru vitezele de sedimentare, pentru trei tipuri de
amestec lichid-solid, de concentratii cunoscute

Tipul c, v, c, v, c, v,
materialului % m/s % m/s % m/s
2 1,45~10'§ 2 1,31-10‘2 2 6,03-10"2
4 1,35-10° . 4 1,27-10° 4 | 58010°
Cag?gﬁ} de 5 1,32~10'§ a?brfsltlfa 6 1,21~10‘§ Sol [ 6 5,63'10‘2
8 1,29-10° 8 1,17-10° 8 | 5,39-10°
10 | 1,22-107 10 | 1,13-107 10 | 5,20-107

Pe baza rezultatelor experimentale au fost trasate curbele de variatie a vitezei de
sedimentare, conform legii lui Stokes, in functie de concentratia particulelor solide, pentru
fiecare tip de amestec lichid-solid in parte (fig. 6.42).
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Fig. 6.42. Variatia vitezei de sedimentare in functie de concentratia particulelor solide, in cazul
suspensiei apa - carbonat de calciu (a), apa — argila albastra (b) si apa — sol (c)

Conform acestor variatii, se poate remarca faptul ca viteza de sedimentare este
influentatd atat de concentratia particulelor solide (viteza scade pe masurd ce concentratia
particulelor creste), de dimensiunea particulelor solide (viteza creste pe mdsurd ce
dimensiunea particulelor creste), cat si de densitatea particulelor solide (pe masura ce
densitatea acestora creste, creste si viteza de sedimentare). Rezultatele obtinute sunt in
corelatie cu rezultatele obtinute in literatura de specialitate, [145].

6.3.6. Cercetari experimentale privind influenta coagulantilor asupra procesului
de decantare

Pentru realizarea exprimentului a fost utilizat standul experimental pentru studiul
coagularii - flocularii W1(Armfield, UK). Scopul experimentului a fost de a observa influenta
coagulantului asupra procesului de decantare, masurandu-se turbiditatea si culoarea inainte si
dupa adaugare de coagulant. Coagulantul utilizat a fost sulfatul de aluminiu Alx(SO4)3, un
produs industrial solid, care are proprietatea de a produce limpezirea apei.

Au fost folosite cinci vase gradate ale aparatului pentru studiul flocularii care s-au
umplut cu céate 1L proba de apa, apoi a fost dozat coagulantul, astfel inh primul vas, considerat
vas martor, nu s-a adaugat coagulant, in vasul 2 s-a adaugat 1 mL de solutie, in vasul 3 - 2
mL de solutie, in vasul 4 - 3 mL de solutie, iar in vasul 5 s-au addugat 4 mL de solutie.
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Dupa amestecarea timp de 1 min a solutiei de coagulant din cele cinci vase (fig.6.44),
s-a reglat turatia agitatoarelor la 30 rpm si timpul de amestecare la 20 min si s-a reluat
procesul de amestecare (fig.6.45).

Fig. 6.44.0mogenizare timp de 1 min, [165]  Fig. 6.45. Coagulare dupa 20 min, [165]

La finalul determinarilor s-a masurat turbiditatea si s-a determinat culoarea lichidului
cu ajutorul fotometrului, respectiv pH-ul apei limpezite (supernatantului) din fiecare vas
gradat. Rezultatele obtinute in procesul de coagulare-floculare sunt prezentate in tabelul
6.20. Pe baza acestora, s-a stabilit ca doza optima de coagulant a fost de 4 mL, turbiditatea
fiind redusa de circa 8 ori.

Tabelul 6.20. Datele experimentale inregistrate in procesul de coagulare, [119]

Vas Doza de coagulant, | Turbiditate, Culoare, pH
mL/L FAU Hazen

1 0 198 75 9,89

2 1 60 73 9,73

3 2 48 70 9,58

4 3 28 61 9,56

5 4 24 45 9,54

Pe baza acestor date, s-au reprezentat grafic variatiile pH-ului, turbiditatii si culorii
probei de apa uzata, in functie de doza de coagulant (fig. 6.46 - 6.48).

10,00 =0

Turbidieatea, FAU
E & B

8

2 %o ! 2 3 4 5 i 1 2 3 . 5
Doza de coagulant, ml/T Doza de coagulant, mlL/L Daza de coagulant, ml /L
Fig. 6.46. Variatia pH-ului T Fig. 6.47. Variatia turbiditatii Fig. 6.48. Variatia culorii
functie de doza de coagulant probei de api uzati in functie de supernatantului in functie de doza
utilizata, [165] doza de coagulant utilizata, [165] de coagulant utilizata, [165]

In cele din urma se poate concluziona ca:
- adaugarea coagulantului in apa de tratat nu a influentat semnificativ valoarea
pH-ului, aceasta pastrandu-si caracterul alcalin pe tot parcursul experimentului (9,54 - 9,89);
- testele realizate au aratat ca pe masurd ce doza de coagulant creste, scade turbiditatea
(de la 198 la 24 FAU), dar si culoarea (de la 75 la 45 Hazen) probei de apa analizata, pentru
doze de coagulant de la0 — 4 mL/L.
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6.4. Cercetari in-situ privind epurarea apei uzate orasenesti

Aceste cercetari au fost realizate in cadrul a doua statii de epurare a apelor uzate
orasenesti, situate in zone diferite din Romania, statii denumite n continuare statia A si statia
B,

6.4.1. Determinari experimentale privind eficienta unui decantor radial pentru
ape uzate orasenesti

Masuratorile au fost efectuate in cadrul statiei de epurare A, prevazuta cu doua trepte de
epurare, in anul 2019, la unul din decantoarele primare radiale, din cadrul statiei si au avut ca
scop determinarea eficientei decantorului intr-o luna de iarna (luna ianuarie), si intr-0 luna de
vara (luna iulie). Din cauza protocolului stabilit cu conducerea statiei, nu s-a reusit decat
efectuarea unor determindri generale privind eficienta unui decantor radial referitoare la
concentratia lichid-solid la iesirea din decantor, raportata la concentratia initiala a apei uzate
la intrarea Tn decantor. Pentru fiecare zi din luna ianuarie si iulie au fost Tnregistrate
concentratiile de impuritati (mg/L) in apa uzata la intrarea In decantor (C;j) si in apa clarificata,
la iesirea din decantor (Ce), pe baza acestora putdndu-se determina eficienta de separare a
decantorului E (%), folosind relatia (4.46). Valorile rezultate in urma masuratorilor sunt
prezentate in tabelul 6.21.

Tabelul 6.21. Valorile concentratiei de intrare si iesire din decantor pentru lunile
ianuarie si iulie ale anului 2019

Luna ianuarie Luna iulie

T, Ci, Ce, E, T, Ci, Ce, E,

°C mg/L mg/L % °C mg/L mg/L %
157 78 50,32 178 82 53,93
126 68 46,03 146 76 47,95
224 80 64,29 156 80 48,72
258 100 61,24 166 66 60,24
200 98 51 180 86 52,22
160 86 46,25 260 90 65,38
141 82 41,84 164 96 41,46
175 84 52 254 78 69,29
221 104 52,94 184 52 71,74
189 78 58,73 218 58 73,39
198 82 58,59 150 76 49,33
372 112 69,89 134 78 41,79
280 90 67,86 208 94 54,81
182 84 53,85 156 86 44,87
190 86 54,74 142 82 42,25
172 96 44,19 236 82 65,25
=10 202 82 59,41 =22 180 100 44,44
284 80 71,83 170 82 51,76
196 78 60,2 172 90 47,67
194 88 54,64 274 92 66,42
343 98 71,43 136 80 41,18
218 100 54,13 190 86 54,74
220 102 53,64 198 72 63,64

178 114 41,57 200 72 64
258 99 61,63 156 76 51,28
184 88 52,17 276 86 68,84
166 70 57,83 164 88 46,34
208 96 53,85 182 68 62,64
188 104 44,68 182 66 63,74
224 116 48,21 278 68 75,54
194 106 45,36 198 74 62,63

! Datele au fost determinate in statii de epurare a apelor uzate orisenesti existente, dar fac parte dintr-un
protocol de confidentialitate stabilit cu conducerea statiilor.

Autor: ing. Bianca — Stefania DRAGOIU (ZABAVA) 44 Coordonator stiintific: Prof.dr.ing. Gheorghe VOICU



Cercetari privind procesul de decantare si epurare mecanica a apelor uzate

Datele au fost prelucrate cu ajutorul programului M. Excel, reprezentandu-se grafic
variatia eficientei in decursul a celor 31 de zile, atat pentru luna ianuarie, cét si pentru luna
iulie (fig.6.51). Se poate observa cd, daca valoarea concentratiei particulelor solide este mai
mare, creste si eficienta procesului de decantare (> 60%).Valorile mai ridicate ale
concentratiei de intrare in decantor sunt datorate precipitatiilor mai abundente, dar si a
deversarilor necontrolate. Eficienta lunii ianuarie a fost de 54,98 %, iar eficienta lunii iulie a
fost de 56,37 %. In figura 6.52 este reprezentati variatia eficientei pentru fiecare lun a anului
2019, eficienta decantorului in anul 2019, pe baza datelor inregistrate fiind de 48,85 %.

Tabelul 6.22. Valorile mediilor lunare pentru
concentratia de intrare, de iesire din decantor si a
eficientei acestuia

Media Media Eficienta )
Luna lunard a lunara a lunard a - i . m
concentratiei | concentratiei | decantorului 0 {8 = B i — s
¢, mg/L C., Mg/L E,% ozl iliRRiRl
lanuarie 209,74 91,26 54,98 i ERERRRE I 111
Februarie 198,6 110,3 44,46 - [ l | Il | H‘ [ 'm || U‘
Martie 215,3 1185 44,96 P R e EE .
Aprilie 248,14 127,4 48,66 “ AN RRRRRRDE
Mai 23322 1179 29,45 AERRRRRRRER
lunie 210,74 108,5 48,51 L L O O L 1
lulie 189,94 79,42 56,37 SIS TV ETFTFSLS
August 184,28 96,3 4774 v : I
Septembrie 196,87 99,4 49 51
Octombrie 224,23 115,7 48,40
Noiembrie 200.2 106,76 46,67 Fig. 6.52. Eficienta procesului de decantare
Decembrie 230,42 123,41 46,45 pentru lunile anului 2019

Din cele prezentate se observa ca nu existd neapdrat o corelatie a eficientei
decantorului cu temperatura atmosferica, desi media eficientei pe lunile de vara este putin
mai mare decat pe lunile cu temperaturd mai scazuta. Este foarte probabil, dupd cum a mai
fost mentionat, ca acest lucru sa se datoreze faptului cd nu s-a tinut o evidenta strictd a
cantitatilor de precipitatii care au cazut in lunile respective, mai ales ca lunile cu temperaturi
mai ridicate (aprilie - octombrie) au fost luni cu un deficit de precipitatii.

6.4.2. Determiniri experimentale privind indepartarea prin sitare (cernere) a
deseurilor solide din apele uzate orasenesti

In instalatiile de sitare ale statiei de epurare A, care au in structurd gritare rare
(fig.6.53a) si gratare dese (fig.6.53b), dispuse succesiv, este separatd si evacuatd o cantitate
de suspensii grosiere de cca. 5 — 6,5 t/zi (acestea sunt plasate la partea anterioara treaptei
mecanice a statiei de epurare in scopul retinerii §i evacudrii suspensiilor grosiere din apa
uzatd supusd inca de la inceputul procesului tehnologic in scopul protectiei si a unei bune
functionari a statiei de epurare). Compozitia deseurilor provenite de la instalatiile de sitare
este urmatoarea: materiale textile - cca. 60%; materiale plastice - cca. 25%; resturi vegetale -
cca. 10%; hartie - 5%. La statia de epurare a apelor uzate A, aceastd cantitate impresionanta
de deseuri provenita de la instalatiile de sitare este colectata ca atare in eurocontainere, fara a
fi supuse altor tratamente specifice (dezhidratarea si compactarea), fiind transportate ulterior
catre depozite ecologice de deseuri solide cu costuri semnificative.
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Fig. 6.53. Materialul provenit de la instalatiile de sitare ale statiei de epurare a apelor uzate A

Tn acest sens, in anul 2017 s-a propus o tehnologie inovativa de prelucrare a deseurilor
provenite de la instalatiile de sitare, instalatie care a fost implementata si realizata la statia de
epurare cu beneficii importante. In figura 6.54 se prezintid schema fluxului tehnologic al
tehnologiei de prelucrare a deseurilor provenite de la instalatiile de sitare ale statiei de

epurarea apelor uzate A.
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Fig. 6.54. Schema fluxului tehnologic de prelucrare a deseurilor provenite de la instalatiile de sitare
ale statiei de epurarea apelor uzate A

Au fost supuse analizei sase probe de deseuri, preluate la intervale de o saptamana din
containerul de stocare a deseurilor retinute. S-a determinat densitatea initiala a probelor cu
ajutorul unei cutii cubice cu latura de 0,2 m, prin cantarirea acestora. Ulterior, probele de
material au fost supuse urmatoarelor operatii:

a) Tocarea materialului deseurilor s-a realizat cu un echipament constituit din doua
rotoare orizontale actionate, previzute cu lame tiietoare (fig. 6.56a). In urma tocirii
materialului a rezultat o tocatura cu dimensiuni ale particulelor intre 5 - 10 mm (fig. 6.56b).

b
|

a
Fig. 6.56. Rotoare de tocare prevazute cu lame taietoare (a) si aspectul
tocaturii rezultate (b)
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b) Uscarea materialului tocat s-a realizat intr-un uscator cu platane (vetre) etajate n
care procesul de uscare s-a produs prin conductie si convectie la temperatura de 75-90 °C.
Astfel, materialul rezultat de la tocare a fost depus pe platanul superior, de unde a fost preluat
si deplasat de-a lungul acestuia, apoi evacuat pe urmatorul, astfel ca procesul s-a repetat
succesiv pana cand materialul a parcurs toate platanele uscatorului (fig. 6.58b). Agentul
termic care a realizat incalzirea platanelor a fost apa calda, obtinuta prin cogenerare in cadrul
tehnologiei propuse.

C) Brichetarea materialului tocat si uscat S-a realizat prin presare mecanica in presa
hidraulicd cu piston (fig. 6.59). Se mentioneazd cd s-a ales aceastd variantd deoarece
umiditatea materialui care se bricheteaza este de 20%, optima pentru acest tip de echipament.

> | ]

Fig. 6.58. Uscator cu platane (vetre) Fig. 6.59. Presa hidraulica cu piston pentru
etajate (b) brichetare

Brichetele obtinute au avut diametru de 100 mm si lungime de cca. 150 mm. Aspectul
brichetelor obtinute experimental prin acest procedeu este prezentat in fig. 6.60.

d) Arderea brichetelor in scopul obtinerii de agent termic pentru cogenerarea uscarii
se realizeaza intr-o centrala termica cu exces de aer.

Pentru cele sase probe a fost realizata variatia densitatii initiale si finale (fig. 6.62).
Din graficul din fig. 6.62 se observa ca densitatea celor sase probe de deseuri provenite de la
instalatiile de sitare ale statiei de epurarea apelor uzate A a scazut proportional pentru fiecare
proba in parte, cantitatea medie a apei reziduale evacuate dupa uscare fiind de 166 L/m®,
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Tabelul 6.23. Rezultatele experimentale obtinute in cazul celor sase probe de deseuri provenite
de la instalatiile de sitare ale statiei de epurarea apelor uzate A

Greutatea specifica (dupa mésuratori), kg/m° Cantitate

Structura deseuri Initiala Finald (dupa uscare) épa -

- reziduala

gratare Densitate, | Umiditate, | Densitate, | Umiditate , 0
kg/m?® % kg/m? % %

Proba 1 582 39 408 13 174
Proba 2 542 40 383 15 159
Proba 3 568 39 403 14 165
Proba 4 593 41 417 16 176
Proba 5 531 39 372 13 159
Proba 6 556 38 392 12 164
Total medie probe 562 39 396 14 166

De mentionat faptul ca reducerea umiditatii materialului influenteaza decisiv si
valoarea puterii calorice a brichetelor obtinute ulterior. In uscitorul cu platane etajate
umiditatea materialui a fost redusa de la cca. 65%, cat avea initial, la cca. 20%, valoare
impusa de faza ulterioara de brichetare (fig. 6.63).

8 Dansifstos inbatd @ Donsfates fingld ® Umiditatea nifisld  w Umidiaten finals
== a5
- 0
2 o 35
3 a0 £
= -
g L5
+4 300 5 NS
i g
3 200 S 15
i 10
a 00 c
5
0 0
Proba 1 Proba?  Probe 3 Probu 4 Probe 5 Probw b Probe I Probe2 Proba3  Probsd4d  Proba3  Proba b
Fig. 6.62. Densitatea initiald si finald a celor sase Fig. 6.63. Umiditatea initiala si finala a celor sase
probe de deseuri provenite de la instalatiile de sitare probe de deseuri provenite de la instalatiile de
ale statiei de epurarea apelor uzate A sitare ale statiei de epurare a apelor uzate A

Cantitatea de brichete generatd in urma prelucrdrii deseurilor provenite de la
instalatiile de sitare ale statiei de epurarea apelor uzate este prezentata in tabelul 6.24. Pentru
producerea agentului termic necesar pentru uscare se foloseste o parte din brichetele obtinute,
restul fiind folosite pentru comercializare.

Tabelul 6.24. Cantitatea de brichete generata in urma prelucrarii deseurilor provenite de la
instalatiile de sitare ale statiei de epurare a apelor uzate A

Consum intern brichete in procesul tehnologic de prelucrare
. < . _ kg brichete / m® cantitate totala de

Cantitatea bruta de deseuri prelucrate lunar = 174 t deseuri prelucrate | brichete obtinuta t/lund

Cantitatea de brichete produsa 396 124

Cantitatea de brichete consumata pentru tratare
. 38 12
deseuri
Cantitatea de brichete ramasa pentru comercializare 358 112

Avand in vedere compozitia neomogena a brichetelor cu influente semnificative
asupra puterii calorice a acestora, este necesar un sistem automat de control al cogenerarii
ce presupune reglarea temperaturii necesare a agentului termic de la uscare prin modificarea
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automata a parametrilor centralei termice, cum ar fi: debitul de alimentare cu brichete si
debitul de aer necesar arderii (acesta face studiul unui brevet de inventie cu nr. inregistrare
OSIM: a 201701031/05.12.2017, anexa A.6.3), [38].

6.4.3. Determinarea cantitatii de deseuri retinute de instalatiile de sitare si a
continutului total de materii in suspensie

Determindrile au fost efectuate in cadrul unei statii de epurare a apelor uzate B cu
capacitatea de a epura un debit mediu zilnic de 2550 m*/zi (107 m*h), cu capacitatea unei
debit maxim pe timp uscat de 195 m®h, respectiv 343 m%h debit maxim pe timp de ploaie.
Statia de epurare deserveste o populatie de aproximativ 11100 locuitori echivalenti, fiind
dezvoltata pe doua linii tehnologice de epurare (o treaptd mecanica si una biologicd).

Statia de epurare este prevazuta cu doua gratare rare (cu distanta intre bare de 40 mm)
si doua gratare dese (cu distanta intre bare de 6 mm), montate In doua canale din beton armat.
Ambele tipuri de gratare au latimea de 0,7 m si sunt montate cu un unghi de 70 grade (fig.
6.65). Deseurile retinute cu ajutorul instalatiilor de sitare sunt materiale textile, materiale
plastice, resturi vegetale si hartie.

Fig. 6.65. Gratarele dese (a), respectiv rare (b) din structura statiei de epurarea
apelor uzate orasenesti

In cadrul acestui studiu, au fost determinate cantititile de material grosier (prin
cantarire), retinute din cadrul statiei de epurare cu ajutorul celor doud tipuri de gratare,
determindrile fiind efectuate pentru doua luni de iarnd ale anului 2020 (ianuarie si februarie),
dar si pentru trei luni cu temperaturi mai ridicate ale aceluiasi an (iulie - septembrie).
Rezultatele sunt prezentate n tabelul 6.25.

Pe baza acestor determinari a fost trasatd variatia cantitatii de deseuri grosiere retinuta
cu ajutorul gratarelor rare si dese din cadrul statiei de epurare a apelor uzate orasenesti,
pentru cele cinci luni (fig. 6.66).

Tot in cadrul statiei de epurare B au fost determinate materiile totale In suspensie
(MTS), atat din influentul, cat si din efluentul statiei de epurare, determinandu-se astfel si
randamentul statiei in ceea ce priveste indepartarea acestor materii.
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Tabelul 6.25. Cantitatea de deseuri retinute de gratare dese si <
rare din cadrul statiei de epurare, inclusiv orele de functionare

ale acestora <
Cantitatea B
) de Debit Total v
Tipul Luna . . ore 4 30
- . . deseuri influent, s
echipamentului | determinarilor N 3. funct., X 2
retinute, | mM*/lund ’ 3 20
h '
kg G M
lanuarie 300 22685 7,25 04 > :
zucye  Febracke [l August  Septeminie
B Februarie 200 21049 6,5 . . T
Grastiaizrzese ulie 200 19747 75 Ii.lg. tfi.66. C'atntlteiteav(tle dlegeurl gr(.)zlere
> August 200 19523 55 retinu a.wu ajutoru gr'a arelor rare si dese
Septembrie 600 18408 5 din cadrul statiei de epurare A

Cantitatea de materii solide a fost stabilitd cu ajutorul relatiei:
-m
2 _—1.7000 (mg/L) (6.12)

m

MTS = —
unde m; reprezinta masa hartiei de filtru, (g); m, — masa hartiei de filtru cu particule

solide, (g); V- volumul de apa uzata analizat, (L).

Acesti pasi au fost realizati atat pentru influentul, cat si pentru efluentul statiei de epurare,

pentru cele cinci luni. Rezultatele experimentale sunt prezentate n tabelul 6.26.

Tabelul 6.26. Rezultatele experimentale in ceea ce priveste continutul total de materii in suspensie
in influentul si efluentul statiei de epurare, pentru cele cinci luni

Debit influent, | MTS influent, MTS MTS Randament

Luna m¥/luna mg/L autorizat, efluent, statie. %
mg/L mg/L 7
lanuarie 22685 297 55 98,15
Februarie 21049 297 5 98,82
lulie 19747 768 35 mg/L 6 99,22
August 19523 872 4.8 99,45
Septembrie 18408 525 55 98,95

Pe baza acestor rezultate au fost trasate curbele de variatie ale continutului total de
materii In suspensie, pentru influentul si efluentul statiei de epurare a apelor uzate orasenesti
(fig. 6.67). Se poate observa ca in toate cele cinci luni a fost redusa semnificativ cantitatea de
materii in suspensie, fiecare luna incadrandu-se in limitele admisibile in ceea ce priveste acest
parametru analizat, randamentul statiei de epurare fiind Tn acest caz, mai mare de 98 % pentru
cele toate cinci luni (fig. 6.68).
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Fig. 6.67. Continutului total de materii in Fig. 6.68. Randamentul statiei de epurare pentru
suspensie, pentru influentul si efluentul statiei de continutul total de materii In suspensie, pentru
epurare B, in cazul celor cinci luni analizate cele cinci luni analizate
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6.5. Concluzii

Cu cat concentratia suspensiei este mai mica, cu atat procesul de sedimentare are loc
mai rapid, iar pe masura ce concentratia de particule creste, creste si timpul necesar
indepartarii acestora din apele uzate prin decantare pentru ca viteza de sedimentare scade.

In cazul determinirii curbei de clarificare a unei suspensii apoase de particule solide,
folosind sistemul inteligent Raspberry Pi valoarea turbiditatii in cele 80 min in care s-au
realizat masurdtorile, pentru indltimea de 75 mm a scdzut de la valoarea de 260 NTU la
aprox. 11 NTU, pentru inaltimea de 65 mm, turbiditatea a avut valori cuprinse intre 222 si 13
NTU, iar pentru inaltimea de 55 mm, turbiditatea a avut variatii de la 246 la 26 NTU.

Densitatea celor sase probe de deseuri provenite de la instalatiile de sitare ale statiei de
epurare a apelor uzate A a scazut proportional pentru fiecare proba in parte, cantitatea medie
a apei reziduale evacuate dupi uscare fiind de 166 L/m?, iar randamentul statiei de epurare B,
in ceea ce priveste continutul total de materii in suspensie, a fost mai mare de 98 % in cazul
celor cinci luni n care s-au realizat determinarile.

CAPITOLUL 7. CONCLUZII FINALE. CONTRIBUTII PERSONALE.
RECOMADARI SI PERSPECTIVE VIITOARE DE CERCETARE

7.1. Concluzii generale privind aspectele teoretice si experimentale

1. Procesul de separare a amestecului lichid-solid este influentat de numerosi factori
care tin atdt de componenta solidd, de componenta lichida, cat si de factorii constructivi ai
utilajelor folosite in acest scop;

2. Decantarea are o importanta deosebita in tratarea apelor uzate, caz in care bazinele
de decantare pot reprezenta chiar si 30% din investitiile din cadrul unei statii de epurare;

3. Cercetarile experimentale realizate Tn scopul determinarii vitezei de sedimentare au
ardtat cd valoarea acesteia este influentata atat de concentratia particulelor solide (viteza
scade pe masurd ce concentratia particulelor creste), de dimensiunea particulelor solide
(viteza creste pe masura ce dimensiunea particulelor creste), cat si de densitatea particulelor
solide (pe masura ce densitatea acestora creste, creste si viteza de sedimentare).

7.2. Contributii personale

1. Analiza sintetica a literaturii de specialitate privind stadiul actual al cercetarilor
teoretice si experimentale efectuate Tn domeniul procesului de decantare a apelor uzate, prin
consultarea unui numdr de 226 lucrari de specialitate publicate pe plan intern si international;

2. Dezvoltarea pe baza datelor experimentale a unui algoritm, cu ajutorul programului
MathCad, pentru studiul procesului de decantare care poate fi utilizat in determinarea pozitiei
punctului critic al curbei de limpezire la sedimentarea in coloana stationard a suspensiilor
apoase diluate de particule solide;

3.Simularea numerica CFD a procesului de decantare in cazul a doua variante
constructive de decantoare, in scopul determinarii variantei constructive optime;

4. Realizarea de cercetdri experimentale in ceea ce priveste influenta concentratiilor
de particule solide asupra procesului de decantare, pentru trei tipuri de suspensii in scopul
determinarii curbelor de clarificare a acestora;
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5. Realizarea unor cercetari experimentale in scopul calcularii vitezei de sedimentare
pentru cele trei tipuri de suspensii, determinand anterior experimental densitatea particulelor
solide, densitatea si vascozitatea suspensiei,

6. Determinarea curbei de clarificare a unei suspensii apoase de particule solide,
folosind sistemul inteligent Raspberry Pi prin procesarea imaginilor interfetei de separare
dintre zona limpezita si zona de suspensie cu particule solide in plin proces de decantare;

7. Exprimarea unui set de concluzii si recomanddri care pot fi utile cercetarilor
ulterioare realizate in domeniu;

8. Realizarea de cercetdri experimentale in-situ in cadrul statiilor de epurare orasenesti
in scopul valorificarii impuritatilor grosiere, retinute de instalatiile de sitare;

9. Determinarea continutului de materii in suspensie a influentului si efluentului unei
statii de epurare a apelor uzate ordsenesti,

10. Rezultatele obtinute in studiile si cercetarile efectuate in cadrul tezei au fost
valorificate prin elaborarea si publicarea unui numar de 12 lucrari stiintifice in reviste de
specialitate, in volumele unor conferinte nationale si internationale si prezentarea acestora in
cadrul unor evenimente stiintifice nationale si internationale, in calitate de autor si coautor
(dintre acestea 2 fiind indexate ISI).

7.3. Recomandiri si perspective viitoare de cercetare

Din analiza datelor experimentale si a cercetarilor proprii pot fi efectuate urmatoarele
recomandari:

1. Este necesara o modelare matematicd a procesului de decantare a suspensiilor solide
din apele uzate cu luarea in considerare a cat mai multor parametri de proces, in vederea
identificarii corelatiei intre acestia si a influentei asupra eficientei procesului, dar si a
utilajelor folosite;

2. Pentru a creste eficienta procesului de decantare a particulelor solide din amestecul
lichid-solid, se recomanda utilizarea de decantoare radiale cu conductd de alimentare centrala
cu diametru constant pana la o anumita indltime dupd care aceasta ar trebui se evazeze la
diametru mai mare pentru ca alimentarea apei in decantor sa prezinte o curgere Iminara, fara
curenti turbionari care sa afecteze decantarea;

3. Indiferent de tipul decantorului folosit, este important sa se poata efectua prelevari
de probe de lichid pe adancime, in vederea analizei turbiditdtii si concentratiei de particule
solide, dar si a temperaturii lichidului, stiut fiind ca temperatura afecteaza atat vascozitatea
cat si procesul de decantare, acest lucru fiind evidentiat prin determinarea eficientei
decantoarelor 1n lunile de iarnd si de vara;

4. Pentru prelucrarea deseurilor grosiere retinute prin metode mecanice (sitare) din
apele uzate in cadrul statiilor de epurare, se recomanda utilizarea tehnologiei prezentate in
teza, cu scopul de a valorifica aceste deseuri sub forma de brichete combustibile.

Pentru cercetarile viitoare, pot fi recomandate urmatoarele:
1. Cercetari privind influenta temperaturii fluidului asupra procesului de decantare in
decantoare longitudinale si radiale;
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2. Cercetari privind influenta debitului de apa uzata asupra procesului de decantare in

decantoare radiale;

3. Cercetari privind viteza de decantare in decantoare orizontale in functie de viteza

fluidului la alimentare si de concentratia in materii solide;

4. Cercetari privind influenta amestecurilor de materii prime de diferite dimensiuni

asupra procesului de decantare in coloane stationare;

5. Efectuarea unor experimente pe un model experimental de decantor, proiectat dupa

caracteristicile celui utilizat in simularea din teza;
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