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DIMENSIONAREA FILTRELOR RAPIDE DE NISIP
UTILIZATE LA TRATAREA APEI
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DIMENSSIONIG OF RAPID SAND FILTERS USED FOR
WATER TREATMENT

In this paper is presented the functioning and the dimensioning
procedure of rapid sand filters used in water treatment plants. The
dimensioning calculus refers to filter basin, water inflow and draining systems.
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1. Introducere

In cadrul tehnologiei de tratare a apei in vederea potabilizarii,
filtrarea se realizeaza dupéa procesul de decantare, ihainte de operatia
de dezinfectie [1, 2]. Operatia de filtrare se desfasoara in bazine de
beton armat, care pot contine mai multe compartimente cu sectiunea
patratda sau dreptunghiulara, in care se gaseste un material filtrant
(uzual se foloseste nisipul) care retine materiile solide [3, 4].

In figura 1 se prezinté elementele componente ale unui filtru rapid
cu nivel liber [5]. Apa bruta este admisa in filtru printr-o conducta cu
ramificatii spre fiecare compartiment (3) si repartizata prin jgheaburile
(17) pe toata suprafata filtrului. Astfel, apa bruta parcurge stratul de
nisip de sus in jos, timp in care suspensiile sunt retinute pe suprafata
materialului filtrant, apoi trece prin sistemul de drenaj (14), de unde prin
conducta (13) iese din filtru [5, 6].



Spalarea filtrului rapid consta in introducerea de apa sau apa si
aer comprimat prin sistemul de drenaj in curent ascendent spre
suprafata filtrului. Astfel granulele de nisip vibreaza, se lovesc intre ele,
iar impuritatile de pe suprafata lor se desprind fiind colectate cu apa
murdara n jgheaburile (17) [5, 6].

a) b)
Fig. 1 Filtru rapid cu nivel liber: a) vedere de ansamblu; b) sectiune
transversala prin cuva de filtrare [5]:
1 -dren; 2 - iesire apa filtratd; 3 - influent; 4 - conducte piezometrice; 5 - cuva
de beton; 6 - nivelul stratului filtrant in timpul spalarii; 7 - indicator de pierdere
de debit si sarcina; 8 - pupitre de comanda; 9 - nivel de comanda; 10 - galeria
conductelor; 11 - golire; 12 - conducta de spalare; 13 - conducta principala;
14 - conducte perforate; 15 - pietris; 16 - nisip; 17 - jgheaburi de spéalare;
18 - cuva filtrului; 19 - radierul filtrului

Elemente de ordin practic privind proiectarea filtrelor de nisip
sunt prezentate in continuare cu referire la urmatoarele componente:
bazinul de filtrare, instalatia de alimentare cu apa bruta si sistemul de
drenaj cu conducte perforate.

2. Dimensionarea instalatiilor de filtrare rapida a apei

2.1. Dimensionarea bazinului de filtrare
In vederea dimensionarii bazinului unui filtru rapid se determina

[4-6]:
- Suprafata filtranta necesara:
Q
S; =< [m’] (1)
Vs

unde: Qc[m3 /s] - debitul total al statiei de tratare, compus din debitul
maxim zilnic luat in calcul la care se adauga un spor de debit de 4-10



% reprezentand necesitafile tehnologice proprii ale statiei de tratare.
Circa 70 % din acest spor reprezinta necesarul de apa pentru spalarea
filtrelor.

v¢[m/s] - viteza de filtrare. Pentru granulatii ale nisipului de

0,3 +3 mm, viteza de filtrare este de 5+ 15 m/h.
- Numarul de cuve de filtrare nu trebuie sa depaseasca 24, iar
suprafata unui compartiment trebuie sa fie cuprinsa intre 8 si 60 m?:

1
n=_8¢ )
- Suprafata unei cuve de filtrare:
S
Sc =—m”] (3)

- Inéltimea totald a cuvei unui filtru:
h=hg +hg + hp + hnisip + hapé + hgardé [m] (4)

unde: hsq - ndliimea zonei de subdrenaj; poate lipsi in cadrul
conductelor cu crepine puse direct pe radier; in cazul drenajelor simple
de placi cu crepine poate fi de 0,3+0,4 m; iar cand se asigura si o
compensare orizontala prin retele de tuburi poate ajunge la 0,6+0,8 m;

har - Inaltimea drenajului propriu-zis, poate fi: 0,15 m la placile
cu crepine; 0,25+0,35 m la tuburi cu crepine;

hp - inalfimea stratului de pietris; uneori poate lipsi, poate avea
valori de 0,15+0,25 m si asigurd o mai buna uniformitate a repartitiei
apei de spalare;

hnisip - inaltimea stratului de nisip; in general este de 0,7+1,2 m
si o granulatie cuprinsa intre 0,7 si 2 mm;

haps - In functie de metoda de exploatare: in cazul nivelului
constant min. 0,9 m, iar in cazul nivelului variabil poate fi 0,7 m la
inceputul ciclului si 1,50 m la sfarsitul ciclului;

hgards - s alege in intervalul 0,3+0,4 m.

Astfel Tnaltimea totala a unui filtru gravitational clasic poate
varia intre 2,7+3 m ca limita minima (in statii mici) si 4+4,5 ca limita
maxima.

2.2. Dimensionarea instalatiei de alimentare cu apa a
filtrului

In cazul in care alimentarea filtrului se face printr-o conducta cu
ramificatii spre fiecare compartiment, se determina [4-6]:
- Aria sectiunii conductelor de aductie a apei brute la filtru:



S, =-% [m] (5)
m . V1

unde: m este numarul de conducte de apa bruta adoptat,
v, =0,6 +1m/s este viteza de circulatie admisibila ale apei

brute prin conducta de la decantor la filtru.
- Diametrul conductelor de aductie a apei brute la filtru:

= 25 [ ©)

- Aria sectiunii conductelor de alimentare a unui compartiment
de filtrare se poate obtine in functie de debitul aferent unei cuve de
filtrare,

D,

Q
q= TC["‘3 /s] (7)
cu formula:
S, =3 [m?] ®8)
Vi

- Diametrul conductelor de alimentare a unui compartiment de

filtrare:
4.8
D, = =2 m] (©)

2.3. Dimensionarea instalatiei de spalare a filtrului

Pentru dimensionarea instalatiei de spalare cu apa si aer
comprimat a filtrului de nisip se determina [4-6]:

- Volumul de apa necesara pentru spéalarea filtrului:

1 3
—— [m 10
1000 (-] (10)
unde: dg, [dm3 /s-mz]este intensitatea de spalare cu apa; are valori

in intervalul 5+8 dm®s'm? in functie de granulatia stratului de nisip
0,6+1,5 mm;
taps =10 +20 min. este durata spalarii.

- Debitul de apa de spalare:

Vapé = Sf “Qgp 'tapé :

Qspapé =dgp 'Sf [m3 /S] (1 1)
- Sectiunea conductei care transporta apa de spalare:
S5 =1 [m?] (12)

Vo



unde: v, =25+3,5 m/seste viteza de circulatie admisibila a apei de

spalare.
- Diametrul conductei pentru apa de spaélare:

_ |4-Ss

D3 [m] (13)
- Volumul de aer necesar pentru spaélarea filtrului:
Sf “Usp aer * t
V. —_1 7spaer ‘aer .3 14
aer 1 000 [ ] ( )

2

unde: Qgp ger =18+20 dm?®/s.m? este intensitatea specifica de aer de

spalare,
taer =3+5 min este timpul de spalare cu aer.
- Debitul de aer de spalare:

Czsp aer = Usp aer -S¢ [m3 /s] (15)
- Sectiunea conductei de aer comprimat pentru spéalare:
Q
84 _ sp aer [m2] (16)
V3

unde: v; =10+12m/s este viteza de circulatie admisibila a aerului
sub presiune pentru spalarea filtrului.
- Diametrul conductei pentru aerul de spalare:

o, - [45¢

[m] (17)
Pentru colectarea apei murdare se prevad jgheaburi paralele,
iar pentru asigurarea unei evacuari uniforme a apei de spalare din filtru,
distanta dintre axele jgheaburilor se recomanda de 1,5+2,5 m [6].
- Sectiunea transversala a jgheabului:

Q
= oo ] (18)
unde: nj este numarul de jgheaburi;
vi = 0,6+0,8 m/s este viteza de circulatie admisibila apei de
spalare in jgheabul de colectare.

3. Concluzii
m Datoritd randamentelor mari de epurare obtinute, filtrele

rapide de nisip sunt folosite in tehnologia de tratare a apei.
Functionarea acestor instalatii este influentata atat de caracteristicile



apei brute, caracteristicile mediului filtrant, cat si de modul de
intretinere (spalarea stratului granular de nisip dupa functionare).

m Astfel, in dimensionarea acestui tip de instalatie, pe langa
caracteristicile bazinul de filtrare, trebuie finut cont atat de configuratia
sistemului de alimentare cu apa bruta, cat si de cel de drena;.
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