CAPITOLUL 3
TRATAREA APEI

3.1. METODE DE TRATARE

Metodele folosite pentru tratarea apei reproduc in mod artificial si rapid fenomene din naturd si pot fi:
mecanice, fizice, chimice si biologice.

Metodele mecanice constau in retinerea substantelor din apa prin decantare si filtrare.

Metodele fizice se bazeaza pe actiunea caldurii, luminii, electricitatii, razelor ultraviolete, ultrasunetelor etc.,
asupra substantelor continute in apa.

Metodele chimice se bazeaza pe actiunea ozonului, clorului, coagulantilor etc., asupra substantelor din apa.

Metodele biologice se bazeaza pe actiunea biochimica a bacteriilor acrobe din membrana filtrelor lente.

Din punct de vedere al proprietatilor organoleptice, se pot imbunétatii mirosul si gustul, calitati apreciate n
primul rand de consumatori, in urmatoarele moduri:

- Prin filtrarea apei intr-un strat de carbune activ de lemn fara gudroane, granular (0,06...0,12 m® la m* de
apa filtrata pe ord). Carbunele activ favorizeaza limpezirea apei, retine virusurile, imbunatateste procesul de
coagulare, reduce consumul de clor pentru dezinfectare si absoarbe ierbicidele, insecticidele, detergentii si alte
substante care dau apei miros si gust. La 3...20 mg/l continut de substante organice in apa, doza de cérbune
activ sub forma de praf se considera de 5... 30 mg/l.

- Prin introducerea 1n apd a permanganatului de potasiu, In cazul mirosului si gustului provenit in urma
clorarii.

- Prin degazeificare si prin deferizare, in cazul mirosului i gustului dat de gaze, respectiv de fier.

Limpezirea apei se poate face in deznisipatoare, in decantoare, in prefiltre si in filtre.

Récirea apei se poate face infiltrand-o in teren, trecand-o prin bazine naturale sau artificiale de racire sau
prin turnuri de racire.

Imbunititirea proprietitilor chimice constau in reducerea sau mdrirea duritatii, in eliminarea fierului si
manganului, indepartarea gazelor dizolvate etc.

Prin dezinfectare se distrug bacteriile din apa.

Cariile dentare se evita prin fluorizarea apei, unii compusi ai fluorului, ca: fluorilicatul de sodiu, fluorura de
silicat de sodiu sau fluorura de sodiu, protejand dantura prin marirea rezistentei dintelui la declansarea si
evolutia procesului carios, o datd cu Incorporarea in malt a fluorului sub forma de fluorapatita si prin inhibarea
de citre fluor a metabolismului bacteriilor cariogene in mediul zaharat. Doza de fluor se recomanda de 0,8-1,1

mg/1.
3.2. SCHEME DE STATII DE TRATARE

Lucririle necesare pentru tratarea apei alcatuiesc o statie de tratare, care se amplaseaza in teren stabil 1n
exploatdrii normale. Se va tine seama de relieful terenului, realizindu-se curgerea gravitationala intre diferite
obiecte si se va alege schema cea mai simpla de circulatie a apei care se trateaza.

Evacuarea apei de spilare a diferitelor obiecte se va face cat mai economic. Conducta de aductiune si
racordurile electrice trebuie sa fie cat mai scurte. Se va tine seama de drumul de acces la statie.

Intre diferitele obiecte ale statiei de tratare trebuie lasate spatii de circulatie, care in afari de obiectele
destinate direct tratarii apei, mai cuprind: statii de pompare si de compresoare, laboratoare, magazii (de
substante chimice, de piese de rezerva, de piese de schimb pentru materialul de intretinere), incéperi pentru
personalul conducator si de intretinere etc. La statii mai mari de 5.000 m%zi se prevede un laborator pentru
analize fizico-chimice, iar la statii de peste 30.000 m*/zi si destinate obtinerii apei potabile se prevede si un
laborator de microbiologie.

Proiectarea statiilor de potabilizare a apelor din surse de suprafatd se face in baza studiilor de teren si
cercetarilor de laborator date de STAS 12277-84.

Schema 1n plan a unei statii de tratare de apa de rau pentru 10.000... 15.000 m?/zi se prezinta in figura 3.1.

Pompele de la captare trimit apa in camera de amestec, unde se mai aduc reactivii de coagulare, reactivii de
alcalinizare si clorul de preclorare. Apa trece apoi in camera de reactie, prin decantoare si dintr-un put de
aspiratie este trimisa prin pompe la statia de filtre.



Camera de reactie i decantoarele pot fi descoperite, cu cota peretilor exteriori deasupra nivelului maxim al
apei raului.

In unele cazuri filtrele se amplaseaza in statia de filtre numai de o singuri parte a galeriei de conducte.

De la filtre apa este trimisa la rezervoare printr-o conducta in care se introduce si clorul de postclorare. Apa
trece apoi la un put de aspiratie al pompelor de distributie, de unde este aspirata si refulatd in centrul populat.

Apa de spalare de la rezervor, filtre, decantor si camera de reactie este evacuata in rau tot cu pompe.

In camera de amestec se poate introduce si silicat de sodiu, in partea finald a camerei de reactie se poate
introduce carbune activ in forma de praf, intre decantoare si filtre se poate prevedea o aerare sau o amonizare
iar dupa filtrare se poate prevedea o tratare cu carbune activ granulat. La captari amplasate in amonte de un
baraj se elimina si pompele de captare si pompele de spalare, apa de spalare evacuandu-se in aval de baraj.

Usile de intrare de la toate constructiile se amplaseaza deasupra nivelului maxim al apei din rau.

Schemele verticale prin diferite elemente ale statiei redau cotele nivelului apei si cotele caracteristice
acestora. Cotele nivelului apei se determind pornind de la rezervor, unde nivelul maxim al apei se poate
considera in general identic cu nivelul terenului si adunand aproximativ urmatoarele pierderi de sarcina: 0,5 m
de la rezervor la filtre; 3 m intre filtrele rapide deschise; 0,10...0,15 m de la filtre la decantor; 0,15 m in
decantor; 0,10 m de la decantor la camera de reactie; 0,40... 0,60 m in camera de reactie; 0,10 m de la camera
de reactie la camera de amestec; 0,30...0,40 m in camera de amestec.

O sectiune verticald printr-o statie pentru tratarea apei subterane de la 30...40 m adancime, cu o capacitate
de 8.000...15.000 m?/zi, se prezinta in figura 3.2. Apa bruta de la puturi continand fier peste limitele admisibile
este pulverizata si apoi trecutd printr-un strat de cocs, printr-un bazin de sedimentare si prin filtre. De la filtre
apa este evacuata in rezervorul de apa curatd si apoi este trimisd n centrul populat cu pompele de distributie.

Pentru reducerea cheltuielilor de constructie, a suprafetelor de teren ocupate si a retelelor de legatura,
precum si pentru o deservire cat mai comoda, diferitele obiecte ale statiei de tratare se vor comasa, iar statiile
de tratare pentru debite mai mici de 15 1/s se vor prevedea de tip monobloc, comasand intr-o singura constructie
toate lucrarile, cu exceptia decantoarelor.

Se pot introduce la statii de tratare conducte de ocolire pentru unele sau chiar pentru toate obiectele, in
diferite perioade variind proprietétile apei.

Zona de protectie sanitard cu regim sever se va prevedea pana la minimum 20 m, in baza calculelor.

Statiile de tratare mari trebuie automatizate iar controlul parametrilor caracteristici trebuie sa se faca
automatizat. Instalatiile de automatizare, transmiterea si comanda de la distanta a instalatiilor de tratare se vor
adopta pe baza de justificari iIn documentatia tehnico-economica.

In baza specificatiilor stabilite in detaliile de executie, beneficiarul impreuni cu proiectantul vor inlocui
regulamentul de exploatare si vor elabora conditiile de receptionare a lucrarii.

3.3. DEZNISIPAREA APEI

In cadrul proceselor de deznisipare si decantare apa este partial limpezita prin sedimentarea suspensiilor
gravimetrice si coloidale la curgerea cu vitezd micd, in bazine de sedimentare denumite deznisipatoare si
decantoare.

O particuld este antrenatd intr-un bazin de sedimentare de o viteza orizontald V, datoritd diferentei intre
nivelurile oglinzii apei din amonte si din aval de decantor si de o viteza de sedimentare V, datoritd greutatii
proprii (fig. 3.3). Particula se deplaseaza dupa rezultanta vitezelor si daca traiectoria intersecteaza radierul, ea
se depune. In caz contrar, particula este antrenatd mai departe.

Particulele in suspensie antreneaza si bacterii si parte din substantele care dau culoare apei.

Deznisipatoarele pot fi orizontale sau verticale, conform STAS 3573-80, iar decantoarele cu separare
gravimetrica pot fi orizontale longitudinale, orizontale radiale sau verticale, conform STAS 3620/1-85.

Dupa modul in care se face sedimentarea, deznisipatoarele sunt cu sedimentare naturald sau cu sedimentare
activatd de coagulanti, In cazul sedimentarii naturale depundndu-se numai suspensii mecanice iar in cazul
sedimentarii activate de coagulanti depunandu-se partial si suspensii coloidale.

Bazinele de sedimentare se prevad in functie de datele din diagrama depunerilor, care redd concentratia
materiilor in suspensie depuse in vase de proba, in timpul 7, in care s-a facut sedimentarea (fig. 3.4).

Daci procentul de retinere a suspensiilor din apa, intr-un interval de timp de 2-3 minute, este de 25-30 %, iar
diametrul minim al suspensiilor este de 0,2 mm, se vor prevedea deznisipatoare amplasate independent de
ansamblul captarii, Tnainte de decantoare.



La retineri de suspensii gravimetrice din apa de 60...80 % in timp de 2... 4 ore se vor prevedea decantoare
cu sedimentare naturald, iar in cazul retinerii de suspensii gravimetrice si coloidale de 80...90 % in timp de
1,5...2,5 ore se vor prevedea decantoare cu sedimentare activata de reactivi de coagulare.

Dupa directia de curgere a apei in interiorul lor, deznisipatoarele pot fi orizontale sau verticale, conform
STAS 3573-80, iar decantoarele pot fi orizontale longitudinale, orizontale radiale sau verticale, conform STAS
3620/1-85.

Solutia de decantare, precum si tipul, numarul si marimea decantoarelor se stabilesc pe considerente
tehnico-economice si studii tehnologice pe ansamblul schemei de tratare a apei, In functie de cantitatea si
calitatea apei brute si de calitatea apei decantate.

Concentratia in suspensii a apei decantate trebuie sa fie de 30-50 mg/1 inainte de filtrele lente si de 15-30
mg/l Tnainte de filtrele rapide. Dacad decantarea constituie treapta finala, aceastd concentratie trebuie sd fie
conform cerintelor beneficiarului apei furnizate.

In exploatare mai existd decantoare suspensionale, decantoare cu tuburi sau cu lamele si decantoare etajate.

Deznisipatoarele orizontale sunt bazine din beton simplu sau armat folosite in general la ape de rau. Apa
trece printr-un gratar, cu spatiul dintre bare de 4... 5 cm, in camera de linistire si de distributie, unde se reduce
treptat viteza apei pana la cea de scurgere in camera de depunere a nisipului si se distribuie curentul apei cat
mai uniform, pe toatd sectiunea transversala. Camera are, in acest scop, peretii laterali evazati in plan fata de
directia de curgere a apei, cu o inclinare de 5/1-10/1 si bare de linistire compuse din tevi verticale cu diametrul
de 30...50 mm dispuse in zigzag la 25...35 cm distanta (fig. 3.5). Stavila S; permite intrarea apei in aceasta
camerd. Prin intermediul stavilei S, apa trece In camera de deznisipare, unde curge cu viteza orizontald
7=0,1...0,4 m/s, in timpul #,=30...100 secunde. Viteza de sedimentare a granulelor de nisip V; se ia din tabelul
3.1, in care sunt indicate datele pentru grauntii de cuart cu greutatea specifica de 26,5 kN/cm? la temperatura de
10 °C. Prin intermediul stavilei S; apa trece in camera de colectare si de acolo in canalul din aval de
deznisipator. Prin ridicarea stavilei S, depunerile din deznisipator trec in canalul de golire.

Tabelul 3.1
Viteza de sedimentare la deznisipatoarele din alimentari cu apa
Diametrul granulei D, | 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
in mm
Viteza de sedimentare | 21,6 324 432 54,0 64,8 73,2 80,7 87,5 94,4
V,, in mm/s

Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

Vi =0-1,, (3.1 A=2, (3.2); Hu=@, (3.3)
v, A
A B
L=alHu, (34); B=—, (35); n=—, (3.6)
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s

V,= p-a-Qi, 37, H=H,+H, +H,+H, (38)
Va

in care: V., este volumul de deznisipare, in m*; Q - debitul de calcul, in m%/s; ¢, - timpul de trecere, in s; A - aria
sectiunii orizontale, ITn m?; v, - viteza de sedimentare, in m/s; H, - inaltimea utila, in m, care se considera de 0,6-
2,5 m; L - lungimea, in m; o - un coeficient, care se considera de 1,5...2; v - viteza orizontala, in m/s; B -
latimea, In m; # - numarul de compartimente, care trebuie sa fie de cel putin 2, in cazul curatirii intermitente; b
- latimea unui compartiment, in m, care se considera de 0,8-2,5 m; V, - volumul depunerilor, in m3 p -
procentul de sedimentare, care se considera de 25...35 %; a - concentratia maxima a materiilor in suspensie din
apa care se limpezeste, in kg/m*; T - timpul Intre doud curdtiri, In secunde; v, - greutatea specificé a depunerilor,
in daN/m? (1500...1700 daN/m?); H - 1naltimea totald medie a camerei de deznisipare, iIn m; H, - inaltimea
medie a spatiului pentru colectarea nisipului, In m, care depinde de debitul continut de suspensii, sistemul de
curatire si intervalul intre doud curatiri succesive; H, - indltimea spatiului de siguranta pentru inghet, care se
considera de 0,30-0,50 m; H, - indltimea spatiului de sigurantd suplimentara, care se considera de 0,10-0,15 m.

Raportul intre latimea si lungimea unui compartiment se considera de 1/6-1/10, raportul intre indltimea si
lungimea unui compartiment se considera de 1/10-1/15, iar timpul intre doud curétiri se recomanda de 5-10 zile
la evacuarea manuald, de maximum 12 h la evacuarea mecanica si la evacuarea hidraulica prin sifona-re si de
maximum 5 zile la evacuarea hidraulica gravitationala.



In rigola longitudinald de colectare a nisipului, lata de 0,4-0,8 m si cu panta de 0,5...3 %, in sensul evacudrii
apei, trebuie si se asigure o viteza de evacuare a nisipului de minimum 2 mvs. In cazul cand se alege un singur
compartiment, trebuie sa se prevada si un canal de ocolire.

Curatirea intermitentd a depunerilor se poate face manual (la debite pana la 0,1 m*/s pe compartiment, prin
scoaterea acestuia din functiune), mecanic (cand se da iIntrebuintare nisipului) sau hidraulic (cand nisipul se
poate arunca n rau). Curatirea continud se face mecanic cu mecanisme de dragare, miscate cu macarale in
lungul deznisipatorului sau hidraulic prin sifonare.

Deznisipatoarele verticale se prevad numai la debite mai mici de 10.000 m?/zi, cand spatiul este limitat
si cand se executd fard epuizmente costisitoare. Aceste deznisipatoare functioneaza ca decantoarele verticale si
se compun din camera de intrare, camera de depunere a nisipului si jgheabul de colectare a apei deznisipate.

In camera de intrare, amplasatd central sau lateral camerei de depunere, accesul apei se face in jos, cu o
viteza de 0,3-0,5 m/s.

In camera de depunere a nisipului, de forma circulard sau hexagonali in plan, apa circuld de jos in sus cu o
viteza mai mica decat viteza de sedimentare, intr-un timp de 30-100 secunde.

Spatiul pentru colectarea nisipului, prevazut la partea inferioara a camerei de depunere a nisipului, trebuie sa
aiba peretii laterali inclinati la minimum 45°.

Jgheabul de colectare a apei deznisipate de la partea superioara se prevede excentric camerei de depunere.

La deznisipatoarele verticale se prevad inaltimile H,, H,, H, si H, ca la deznisipatoarele orizontale, o
indltime a zonei neutre H,=0,2-0,4 m intre capatul inferior al camerei de intrare si nivelul superior al spatiului
pentru colectarea nisipului.

Din deznisipatoarele verticale, depunerile se evacueaza mecanic sau hidraulic.

3.4. TRATAREA APEI CU COAGULANTI

Tratarea apei cu coagulanti se face Tnainte de decantare, pentru grabirea depunerii suspensiilor
gravimetrice §i precipitarea suspensiilor coloidale micsorand astfel timpul de decantare si marind eficienta
decantoarelor. Reactivii de coagulare recomandati sunt: sulfatul de aluminiu, sulfatul feros, clorura ferica,
sulfatul feric, polielectroliti organici etc.

Solutiile coloidale contin particule cu dimensiuni de 10*...10° mm incarcate cu sarcini electrice negative.

Datoritda migcarii browniene particulele se izbesc intre ele, Insa nu se pot grupa prin adsorbtie, deoarece
sarcinile de acelasi fel provoaca respingerea lor.

Sulfatul de aluminiu se foloseste in mod curent si in special la apele care contin un plancton abundent.

Introdus 1n apa, acesta intra in reactie cu bicarbonatul de calciu conform relatiei:

Aly(SO4);+3Ca(HCO;),=3CaS04+2Al(OH);+6CO, (3.30)

Hidroxidul de aluminiu AI(OH); format este greu solubil in apa si formeaza o solutie coloidald, ale carei
particule sunt incdrcate pozitiv. Neutralizandu-se sarcinile particulelor coloidale, acestea se aglomereaza
concomitent, precipitandu-se sub forma de fulgi sedimentabili gravimetric, care mai antreneaza in cadere prin
absorbtie pe suprafata mare si lipicioasa a lor substante fine gravimetrice mai greu sedimentabile, substante
care dau culoare apei, bacterii etc. O usoard agitatie a lichidului favorizeaza formarea fulgilor, iar cu adjuvanti
sau ajutatori de coagulare ca: silicatul de sodiu, silicea activa, polielectroliti organici, bentonita, carbunele activ
in forma de praf etc., introdusi la 2-3 minute dupa coagulanti, se activeaza procesul de floculare, prin formarea
unei solutii coloidale cu particule incarcate cu sarcini electrice negative. Se cere sa se realizeze, la un domeniu
al pH-ului de 5,0-8,5, o amestecare intensa intre apa bruta si solutia de coagulant, o formare intensa de fulgi,
prin utilizarea puterii catalitice a unor fulgi deja formati asupra celor in curs de formare si 0 zond de curgere
laminara, pentru depunerea fulgilor. La temperaturi mai ridicate este mai mare si viteza de depunere a
sedimentelor.

Dozele de reactivi se pot stabili prin procedeul Jartest in laborator sau in statii pilot de experimentare. in 4-6
cilindri de 1,0 1 prevazuti intr-un suport, se introduce apa de studiat impreuna cu doze de coagulant variabile
din 5 in 5 mg/1 in jurul valorilor de la ape similare. Pentru amestec, apa din cilindri se agita timp de 3-5 minute
la o turatie de 150 rot/min iar pentru flocularea suspensiilor se continua agitarea timp de 5 minute, la o turatie
de 40-50 rot/min. Dupa o pauza de 30 minute pentru sedimentare, proba cu turbiditatea mai mica contine doza
optima de coagulant. Se recomanda efectuarea studiilor pe statia pilot la statii de tratare cu debite peste 1000 1/s
sau cu scheme complexe de tratare.

In lipsa de studii de laborator sau in statii pilot, dozele de reactivi se stabilesc pe baza datelor obtinute in
exploatarea unei statii de tratare existente care utilizeaza aceeasi sursd de apa. Orientativ, la un continut de



suspensii in apa bruta pand la 2500 mg/1 se pot considera, conform STAS 12362-85: doza de sulfat de aluminiu
de 25-130 mg substanta activa/l apa bruta; doza de sulfat feros, fara oxidare cu clor, de 38-195 mg/l; doza de
clorura fericd de 13-65 mg/l iar doza de silicat de sodiu de 3-13 mg/1.

Dacé apa nu are duritatea temporara necesara pentru reactia cu sulfat de aluminiu, ea trebuie alcalinizata cu
var, soda caustica sau soda calcinata, doza stabilindu-se dupa relatia:

A=(0,5a—-D, +2)-k, (3.31)
in care: 4 este doza de reactiv de alcalinizare, in mg/l; a - doza de sulfat de aluminiu pur, in mg/l; D, - duritatea
temporara a apei, 1n grade; k - doza de reactiv de alcalinizare, corespunzatoare marimii alcalinititii apei cu 1
grad, care se considera de 10 mg/1 pentru varul stins Ca(OH),, de 14,3 mg/l pentru soda causticd NaOH si de
18,3 mg/I pentru soda calcinatd Na,COs.

Sulfatul feros se poate introduce cu var si cu clor. Acesta nu contribuie la decolorarea apei si necesitd un
domeniu al pH-ului de 8,5-11,0 si o aerare intensa a apei.

Pentru tratarea apei cu coagulanti sunt necesare statii de gospodarire a reactivilor, instalatii pentru
prepararea si dozarea coagulantilor, pentru amestecul apei de tratat cu coagulantii si pentru floculatie (camere
sau bazine de reactie). Fulgii (floculele) formati la 20...30 minute dupd amestec se depun in decantoarele
prevazute dupd aceste instalatii. La decantoarele verticale, la decantoarele radiale si la decantoarele
suspensionale, amestecul si floculatia se pot amenaja chiar in bazinul de decantare, intr-o camera speciala.

Introducerea coagulantului in apa care se trateaza se poate face sub forma de solutie (metoda umeda) sau
sub forma de praf (metoda uscata).

Statia de gospodarire a reactivilor se prevede cu spatii pentru depozitarea reactivilor pe o perioada de
minimum o lund de consum maxim, la distante de protectie (sanitara, explozie, incendiu etc.) stabilite in
conformitate cu reglementdrile tehnice specifice. Depozitarea sulfatului de aluminiu solid se face pe o indltime
de maximum 2 m 1n constructii acoperite; a varului nestins, in bulgari, se face in spatii de depozitare acoperite;
a varului stins se face pe platforme acoperite, in ambalajul in care a fost livrat iar a carbunelui activ se face pe o
indltime de maximum 1,5 m 1n saci sau vrac, n constructii acoperite.

Instalatiile pentru prepararea si dozarea reactivilor (fig. 3.12) se compun dintr-un vas A4 de dizolvare, in
care se introduce coagulantul sub forma de bulgiri si apa filtrata sau cel putin decantata, necesara dizolvarii lui,
dintr-un vas B pentru prepararea solutiei, in care se aduce solutia din vasul 4 si apa pentru diluare; dintr-un vas
de dozare C, care asigura constanta debitului; dintr-un robinet de dozare D, care fixeaza debitul si dintr-o palnie
de curgere, legata la conducta prin care se introduce solutia de coagulant in apa care se trateaza.

Volumul 7, in m?, al vaselor 4 si B se determina din relatia:

_ 24-a-Q
©10.000-b-n’

in care: a este doza maxima de coagulant, in g/m?; b - concentratia procentuald a solutiei de coagulant, care se
ia de 33... 50 % pentru vasul 4 de 5...7,5 % pentru vasul B; QO - debitul de calcul pentru apa brutd in m*/h; n -
numarul de preparari in 24 ore, care se ia de 3 in mod obignuit sau de 6 la instalatii mari cu metode intensive de
dizolvare a coagulantului.

Vasele si conductele de legaturad trebuie sa reziste la coroziune si la abraziune, in functie de agresivitatea
mediului inconjurator, acestea protejandu-se si in exterior.

Sulfatul de aluminiu poate fi furnizat de fabrici producatoare si sub forma de solutie concentrata.

Pentru prepararea solutiilor de var se intrebuinteaza doud vase, a caror capacitate se determina ca la vasele
de coagulant, considerandu-se 5=2...5 si n=4...6.

Pentru a mentine in solutie reactivii (in special varul), in vasul B se introduce incontinuu aer comprimat.

Capacitatea vasului de dozare este de 50...100 1.

In (fig. 3.13 ) este prezentat un vas de dozare cu flotor, la care reglarea debitului constant se face la saiba si
la robinet.

La instalatii mai mari de 5.000 m%7zi, introducerea solutiilor in apa de tratat se poate face cu pompe
dozatoare cu piston cu debit variabil.

Instalatii pentru amestecul apei de tratare cu coagulantii sunt dispozitive pentru amestecarea rapida si
completa a apei brute cu reactivii pentru favorizarea producerii reactiei chimice. Amestecarea se poate face:
prin salt hidraulic, in camere cu sicane, in jgheaburi cu despartituri gaurite, prin injectarea de aer comprimat
(barbotaj) si In camere sau bazine cu agitatoare mecanice, care se rotesc in jurul unei axe orizontale sau
verticale.

In cazul saltului hidraulic, coagulantul se introduce la capatul unui canal cu panti mare (fig. 3.14) in care
rezultd la capatul din aval un salt hidraulic, care efectueaza amestecul.

(3.32)



Camerele cu sicane sunt jgheaburi cu pereti sican din lemn sau beton, inclinati de obicei la 45 ° in sensul de
curgere al apei (fig. 3.15). Apa trece prin spatiile b cu viteza v;=0,8 m/s, iar in jgheabul din aval, de latime
a>0,6 m, cu viteza v,=0,4...0,6 m/s. Deschiderile b sunt dimensionate astfel ca pierderea de sarcina / sa ramana
constanti. In functie de debitul de calcul O, in m*/s, de latimea jgheabului din aval a, in m, si de vitezele v; si
v,, in m/s, se determind marimile A si b, in m, din relatiile:

H,= 0 , (333); H,=H,+h, (334); H,=H,+h, (3.35)

a-v,

2

b = 0 , (336); b, = 0 , (3.37); h= é’v—l , (3.38)
V- 11 Vi1, 2g

in care  este coeficientul pierderii de sarcind locala si are valori de 2...2,5.

In cazul jgheaburilor cu despartituri gaurite, se amenajeaza 3...4 despartituri verticale cu orificii circulare de
20...100 mm diametru, prin care apa trece cu viteza v=1 m/s. Nivelul apei din compartimentul amonte trebuie sa
inece toate orificiile peretelui prin care curge. La trecerea prin orificii, pierderea de sarcind /4 se calculeaza cu
relatia (3.38), considerand (=1,4...1,6.

La instalatii mari se utilizeaza camera de amestec 1n care se realizeaza circulatia apei brute cu ajutorul unor
elice sau roti cu palete.

Camerele de reactie se calculeazd astfel incat apa amestecatd cu reactivii sa treacd prin ele cu o viteza
suficientd, pentru a preintdmpina céderea fulgilor, Insd nu atdt de mare, inct sd provoace sfaramarea lor.
Aceste camere se clasifica In: reactoare cu migcare de rotatie, reactoare cu compartimente, reactoare cuplate si
reactoare conice.

Reactoarele cu miscare de rotatie se pot combina cu camera centrala a decantorului. Amestecul de apa cu
reactivii intrd 1n aceastd camerd cu viteza v=3 m/s, capatand o miscare de rotatie printr-un dispozitiv
special, iar la iesire miscarea de rotatie se transforma intr-o miscare de translatie de catre un dispozitiv de
amortizare, format dintr-un gratar de dulapi asezati pe muchie. Introducerea amestecului se poate face la partea

inferioard, tangential printr-un ejector. Pierderea de sarcind /4, In m, in aceste reactoare se calculeaza cu relatia:
2

h=123"", (3.39)
2g
in care: v este viteza de miscare a apei in camerd, in m/s; g - acceleratia gravitatiei, in m/s’.

Reactoarele cu compartimente sunt bazine cu despartituri prin care apa circuld orizontal (fig. 3.16) sau
vertical, alternativ ascendent si descendent. In functie de debitul de calcul Q, in m¥/s, de viteza de trecere
v=0,2...0,3 m/s, de timpul de trecere =15...30 minute si de ldtimea unui compartiment ¢>0,5 m, se determina:

=2 340y L=60v-t, (3.41)
av
2 2
=L Gay h 13w G
n 2g 2g

in care: 4 este Tnaltimea medie a apei, in m; L - lungimea totald, in m; / - lungimea unui compartiment, in m; » -
numarul de compartimente; 4, - pierderea de sarcind totald, in m; C - coeficientul de rezistenta pe intreaga
lungime a camerei.

Compartimentele trebuie prevazute cu pante, pentru scurgerea depunerilor si cu stavilare pentru scurtarea
drumului apei.

Reactoarele cu palete pot fi cu camere de reactie verticale sau orizontale, dupa cum paletele care se rotesc
au axa verticald sau orizontala. In camerele de reactie verticale viteza de miscare a apei este de 0,2-0,5 my/s, iar
numarul de rotatii pe minut al dispozitivului pentru migcarea paletelor se determina astfel ca viteza circulara la
jumatate din raza exterioard a tamburului de rotatie sa fie egala cu viteza de migcare a apei. Camerele de reactie
orizontale se impart in 2-5 compartimente, numarul de rotatii al paletelor variaza intre limitele corespunzatoare
vitezei maxime de 0,5 m/s la intrare si vitezei minime de 0,2 m/s la iesire. Distanta dintre peretii laterali si
palete si intre paletele a doud dispozitive vecine se ia de maximum 0,25 m iar distanta de la palete pana la
radier sau suprafata apei se ia de 0,10-0,17 m. Raportul dintre lungimea unei palete / si latimea b se ia de
10...15.

Se foloseste si un sistem de camere succesive numit floctrol (fig. 3.17), la care miscarea apei si viteza de
rotatie a paletelor sunt din ce in ce mai mici. Curgerea in floctrol este de 20...40 minute, iar in total cu
decantarea de 2...3 ore. Cu acest sistem se economiseste coagulantul cu 30...40 %, se grabeste procesul de



limpezire, se inldturd o datd cu substantele organice si pand la 90% din bacteriile continute in apa si se
realizeaza economii in exploatare.
Paletele, despartite prin pereti transversali, sunt fixate pe un ax orizontal rotit de un motor electric.
Reactoarele conice sunt rezervoare conice cu varful in jos, in care apa intra pe la partea de jos, iar
amestecul se face prin scidderea mare a vitezei intre intrare si iesire. Curgerea apei in reactor se face timp de
5...8 minute, cu viteza la partea inferioara de 0,8...1,0 m/s si cu viteza la partea superioara de 0,1 m/s.

3.5. DECANTAREA APEI

Decantoarele orizontale longitudinale au in mod obisnuit forma in plan dreptunghiulara (fig. 3.6) si se
executd din beton armat. Apa intrd in camera de distributie, in care trebuie sa circule cu o viteza mai mare de
0,5 m/s, pentru a nu se produce depuneri si apoi trece si se repartizeaza in mod uniform in compartimentul
de decantare, unde are loc procesul de retinere a suspensiilor. Daca sistemul de trecere a apei in mod uniform
in compartimentul de decantare nu s-a stabilit prin cercetari pe model la scard redusa, se recomanda unul din
sistemele:

- Deflectoare dimensionate pentru un debit de 4...7 1/ssm? si asezate la distantd de 1...1,25 m, atit pe
orizontala, cat si pe verticala.

- Perete strabatut de fante inclinate in jos prin care apa curge cu viteza de 0,2-0,3 m/s.

- Perete strabatut de orificii circulare cu deflectoare.

- Deversor inecat peste care apa curge cu viteza de 0,05 m/s.

Din compartimentul de decantare apa trece in mod uniform pe toata litimea acestui compartiment in camera
de colectare sau intr-un jgheab de colectare prin deversoare triunghiulare sau prin orificii si fante inecate sub
nivelul stratului de gheatd. In camera sau jgheabul de colectare si in conducta de evacuare a apei viteza de
curgere a apei se adoptd de 0,3...1,0 m/s. In gritar se opresc frunzele.

Pélnia de namol poate Inmagazina 30...50 % din depuneri pe o lungime de 2,5... 5,0 m, iar trecerea in galeria
de colectare de depuneri se face printr-o vana.

Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:

V
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v, =p-a-Q%, (B.15); H=H,+H,+H,+H, (3.16) L=L, +2, (3.17)
d

in care: V. este volumul de decantare, in m?; Q - debitul de calcul, In m?/s; ¢, -timpul de decantare, in secunde;
A - aria sectiunii orizontale, in m?; v, - viteza de sedimentare, in m/s; H, - indltimea utila, iIn m; L, - lungimea
utila, in m; v — vi-teza orizontala de curgere a apei, In m/s, care se considera de 2...5 mm/s la decantoarele fara
coagulare; B - latimea decantorului, in m; # - numéarul de compartimente, care trebuie sa fie de minimum 3; b -
latimea unui compartiment, iIn m; ¥, - volumul depunerilor, in m3 p - procentul de sedimentare, care se
considera de 70...80 % la apa de baut; a - concentratia materiilor in suspensie din apa care se decanteaza, in
kg/m?; T - timpul intre doud curatiri, In secunde, curatirea faicandu-se o datd la 1-2 luni; y,4 - greutatea specifica
a depunerilor, care se considera de 1200 daN/m?; ¢ - concentratia in substanta solidd a namolului depus (de
obicei 5...10 %, restul fiind apd); H - inaltimea totald medie a compartimentului de decantare, in m; H, -
indltimea medie de depuneri, in m, care se determina 1n functie de cantitatea de depuneri i caracteristicile
utilajului de colectare a namolului; H, - indltimea stratului de gheatd, care se considerd de 0,3...0,5 m; H -
indltimea spatiului de sigurantd, care se considera de 0,3 m; L - lungimea decantorului, in m; o - coeficient de
siguranta (1,2...1,5).

Viteza de sedimentare se stabileste prin diminuarea vitezei de sedimentare rezultata in laborator, cu viteza
medie de pulsatie a particulelor.

in lipsa de cercetari de laborator se recomanda la decantoarele cu sedimentare naturald v=0,6-1,5 m/s; 7,=2-
4 ore si v=1-3 mm/s iar la decantoarele cu sedimentare activata cu reactivi de coagulare v=0,8-2,1 m/s; ¢,~1,5-
2,5 ore iar, v=5- 10 mm/s.

Latimea unui compartiment de decantare b trebuie sa fie de cel mult 1/10 din lungimea acestuia §i maximum
8 m.



Indepirtarea depunerilor din galeria colectoare de depuneri se face hidraulic prin sifonare, gravitational sau
prin pompare, prin canale cu diametrul minim de 150 mm si cu viteza minima de 1 m/s.

Contra infiltratiilor sau exfiltratiilor, decantoarele se tencuiesc 1n interior si se izoleaza in exterior cu carton
si cu bitum.

Prin proiect se vor lua masuri de asigurare in perioadele de inghet a functiondrii neintrerupte (evazarea
peretilor laterali la partea superioard, evacuarea apei decantate sub nivelul de inghet, instalatie de colectare a
namolului submersibila, sub nivelul de inghet etc.).

In cazuri justificate, cum sunt cele de pericol de impurificare a apei datorita poluarii mediului inconjuritor,
decantoarele se vor prevedea acoperite.

Pentru evitarea accidentelor trebuie sa se prevada balustrade si scari la decantoare.

Curétirea depunerilor din decantoare se poate face mecanic, hidraulic sau manual. Curdtirea mecanica se
poate face cu ajutorul unui pod raclor, care are un dispozitiv ce rade si impinge depunerile spre palnia de namol
in timpul deplasarii pe doua sine asezate deasupra peretilor longitudinali, cu o viteza egala sau mai mica decat
viteza orizontala a apei. Radierul decantorului la curatirea mecanica se realizeaza orizontal.

La decantoarele cu curatire hidraulica gravitationala, radierul compartimentului de decantare se prevede cu
0 pantd transversala de minimum 5 % spre o rigold sau o conductd perforatd longitudinald de colectare si
evacuare a namolului, In care acesta sd curgd cu vitezd mai mare de 1 m/s. La decantoarele cu curatire
mecanica, radierul se realizeaza orizontal.

Decantoarele orizontale radiale se recomanda pentru debite mai mari de 30.000 m?/zi si au forma circulara
(fig. 3.7). Apa intra in camera de distributie centrala de unde trece prin orificii deflectoare in compartimentul de
decantare. Aici se depun suspensiile si apa decantata este colectata in jgheabul periferic.

Camera de distributie trebuie sa asigure repartizarea uniforma a apei brute In compartimentul de decantare,
iar in cazul sedimentarii activate cu coagulant acesta poate Indeplini si rolul camerei de reactie. Distributia apei
in compartimentul de decantare se poate face si pe sub un perete semiinecat concentric camerei de distributie
centrald, cu marginea inferioard la o adancime egald cu 2/3 din indltimea utila H,, iar colectarea apei in
jeheabul periferic se face pe toatd circumferinta prin deversoare triunghiulare amplasate pe acesta sau prin
fante Tnecate, sub nivelul stratului de gheata.

Radierul compartimentului de decantare se prevede cu o pantd de 5-10 % spre palnia de colectare a
namolului, amplasati in axul decantorului cu pereti inclinati la cel putin 45 °.

Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:
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in care: V. este volumul de decantare, in m?; Q - debitul de calcul, In m?/s; ¢, -timpul de decantare, in secunde;
A - aria sectiunii orizontale, in m?; v, - viteza de sedimentare, in m/s; H, - Indltimea utila, in m; D - diametrul
decantorului, in m; v - viteza de curgere a apei in sectiunea din mijlocul compartimentului de decantare, in m/s,
care se considera de 0,02 m/s; n - numarul de decantoare; H - inaltimea totald medie a compartimentului de
decantare, in m; H, - indltimea medie a stratului de depuneri a namolului, in m; A, - Indltimea medie a stratului
de gheata, in m, care se ia de 0,3...0,5 m ; H, - Inaltimea spatiului de siguranta, care se considera de 0,3 m.

Valorile ¢, si v, se considera ca la decantoarele orizontale longitudinale, viteza in conducta de admisie la
decantor se adopta de 0,7-1,0 m/s, iar viteza la deflectoare se adopta de 0,20-0,45 m/s.

La decantoare cu diametre mai mari de 45 m se recomanda sd se facd colectarea apei decantate prin
jgheaburi radiale, care o evacueaza intr-un colector general.

Curitirea se face mecanic, in mod continuu, cu poduri racloare care circula cu viteza periferica de 0,04-0,06
m/s pe peretii decantorului, impingand suspensiile in pélnia de colectare a ndmolului cu ajutorul unor lame
metalice.

La decantoarele cu jgheaburi radiale de colectare a apei decantate, podul raclor se prevede submersibil.

Evacuarea namolului din palnia de colectare se face prin sifonare sau prin pompare.

Decantoare verticale se construiesc pentru debite mai mici de 10.000 m’/zi, in special la ape tratate cu
coagulanti, cand este lipsd de spatiu §i constructia in adancime nu prezintd greutdti constructive (teren
nestancos §i fara epuizmente costisitoare). Se executa din beton simplu sau din beton armat si au forma
cilindrica (fig. 3.8) sau poligonala.



Apa bruta intrd prin conducta de distributie, prin care curge de sus in jos si apoi intrd in compartimentul de
decantare unde curge de jos in sus. Camera de distributie indeplineste si rolul de camerd de reactie in cazul
sedimentarii activate cu coagulanti.

Apa decantatd este evacuatd in jgheabul de colectare pe toatd circumferinta (interior sau exterior) prin
deversoare triunghiulare sau prin fante necate sub nivelul superior al ghetii, daca decantorul este descoperit.

Depunerile se colecteaza in palnia centrala de la partea de jos.

Dimensionarea hidraulica se face cu relatiile:
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in care: V. este volumul de decantare, in m?®; O - debitul de calcul, in m?/s; ¢, - timpul de decantare, in secunde;
A - aria sectiunii orizontale, Tn m?; v, - viteza ascensionald, In m/s; a - aria sectiunii orizontale a camerei de
distributie, in m’; v, - viteza apei in camera de distributie, in m/s, care nu trebuie sa depaseasca 0,1 m/s; H, -
inaltimea utild, Tn m; # - numarul de decantoare care se prevede de minimum 2; D - diametrul decantorului, in
m, care se recomandd de maximum 8 m; 4 - diametrul camerei de distributie, In m.

Timpul de decantare ¢, se considera ca la decantoarele orizontale longitudinale, viteza ascensionala v, se
poate considera de 0,50-0,75 mm/s, in lipsa datelor experimentale, iar inaltimea utila a compartimentului de
decantare H, trebuie sé verifice relatia H,20,8(D-d). Intre zona de sedimentare si zona de depunere a namolului
se prevede o zond neutrd cu naltimea de 0,4-0,6 m. Viteza ascensionala se poate determina prin impartirea
vitezei de sedimentare obtinuta in laborator cu un coeficient de neuniformitate a repartitiei vitezelor =1,3-1,5,
in functie de forma decantorului.

La decantoarele cu suprafata mai mare de 12 m” apa decantati se poate colecta intr-o retea de jgheaburi sau
conducte radiale cu orificii, care o evacueaza intr-un colector general. Viteza in orificii se considera de 0,2 m/s
iar amplasarea lor se face astfel incat sa se asigure uniformitatea colectarii.

In jgheabul colector si in conducta de plecare la filtru se considera viteza de 0,7-1,0 mys.

Conducta de apa brutd se prevede pana la 1,0 m sub nivelul apei.

Indepirtarea depunerilor se face periodic pe la partea de jos, folosind mijloace hidromecanice (sifoane sau
pompare ajutate cu apa sub presiune, pentru afanarea depozitelor intarite).

Decantoarele suspensionale se recomanda la ape cu continut mare 1n sus-pensii sau cand trebuie obtinuti o
buna limpezire a apei dupa trecerea printr-un strat de suspensii floculate anterior in spatiul de sedimentare.

Aceste decantoare pot fi fara recircularea namolului, cu recircularea mecanica a namolului, cu hidroejector
sau de tip pulsator.

In cazul decantoarelor suspensionale fara recircularea namolului, apa bruti este adusa printr-o conducti la
partea de jos a decantorului (fig. 3.9), unde este distribuitd prin tevi cu orificii. Trece apoi printr-un fund cu
orificii in spatiul de sedimentare, unde strabate ascensional stratul de depuneri. Apa decantata este colectatd la
partea superioara prin jgheaburi si trimisa la filtrare sau la rezervoare de Inmagazinare, daca nu necesita filtrare
iar excesul de depuneri cade la nivelul de separatie de apa in rezervorul de namol, unde dupad indesare se
indeparteaza periodic.

La debite mai mici de 10.000 m*/zi, in lipsd de cercetari experimentale, se recomanda la dimensionarea
hidraulica urmatoarele: viteza ascensionald in spatiul de sedimentare de 0,8-1,2 mm/s; timpul de sedimentare
de 1,5-2,0 ore; indltimea stratului de suspensii #=2-2,5 m; viteza apei in conducta de intrare de 0,4-0,6 m/s, iar
in orificiile tevilor de distributie de 1,5-2,0 m/s, cind camera de reactie cu coagulant se afla in spatiul de sub
fundul gaurit sau de 0,3-0,5 m/s, cind aceastd camera se afld inainte de sistemul de distributie; diametrul
orificiilor tevilor de distributie de minimum 20 mm; viteza prin orificiile fundului gaurit de 0,1-0,2 m/s, iar
suprafata acestor orificii de 1-2 % din suprafata sectiunii orizontale a constructiei; indltimea spatiului dintre
funduri 4,22 m; viteza maxima de 0,4-0,5 m/s la jgheaburile colectoare radiale (minimum 4 la D<6 m si
minimum 6 la D>6 m); viteza in conducta ce transporta apa decantatd de 0,7-1,0 m/s; concentratia suspensiilor
in stratul de suspensii de 1.800-20.000 mg/l iar in rezervorul de namol de 36.000-60.000 mg/l, concentratiile
minime corespund concentratiei suspensiilor de 100 mg/1 in apa bruté, utilizarii sulfatului de aluminiu si duratei
de acumulare a namolului intre doua curétiri de 3 ore, iar concentratiile maxime corespund concentratiei sus-



pensiilor de 2.500 mg/1 in apa bruta, utilizarii sarurilor de fier si de var si duratei de acumulare a namolului
intre doud curatiri de 6 ore.

In cazul decantoarelor suspensionale cu recircularea mecanici a namolului(fig. 3.10), apa bruti intrd prin
conducta / in spatiul de amestec 2, prevazut cu rotor cu palete 3, in care se realizeaza amestecul intim al
acesteia cu namolul recirculat din spatiul de limpezire i eventual cu reactivi de tratare. Amestecul de namol si
apa trece in continuare prin spatiul de reactie 4 si prin spatiul de limpezire 5, unde se separa, namolul cazand la
partea inferioara iar apa decantatd evacuandu-se prin conductele radiale perforate 6 in rigola periferica 7 si din
aceasta in conducta sau canalul de transport 8. Podul raclor 9 realizeaza impingerea namolului catre conducta
circulara sau basa centrala de colectare /0 iar namolul care nu se recirculd se evacueaza periodic prin conducta
11.

In lipsa datelor experimentale sau a rezultatelor obtinute in exploatare la instalatii existente care
functioneaza in conditii similare, se pot adopta, pentru obtinerea apei decantate cu o concentratie maxima in
suspensii de 30 mg/l, urmatoarele date de proiectare: viteza de rotatie a rotorului cu palete de antrenare 0-18
rot/min, 1n raport cu gradul de recirculare necesar; viteza apei la iesirea din spatiul de amestec de 0,15-0,20
m/s; timpul de reactie total, corespunzator parcursului apei de la intrarea in spatiul de amestec pani la intrarea
in spatiul de limpezire de 15- 20 min; viteza de iesire din spatiul de reactie de 0,06-0,08 m/s; timpul de
limpezire in spatiul de limpezire 1,5-2,0 ore; viteza ascendenta a apei 1n spatiul de limpezire de maximum 3
m/ord; Tnaltimea spatiului de garda, intre nivelul maxim al apei in spatiul de limpezire si bordura decantorului
de 0,30 m; viteza apei decantate in conductele radiale si in rigola periferica de 0,7-0,8 m/s; diametrul conducte-
lor radiale de minimum 100 mm; panta longitudinald a conductelor radiale spre rigola periferica de 0,004;
gradul de umplere a conductelor radiale de maximum 0,85; diametrul orificiilor de intrare a apei in conductele
radiale de minimum 10 mm; distanta intre doud orificii aldturate de intrarea apei in conductele radiale de
maximum 30 cm; viteza apei la trecerea prin orificiile de intrare in conductele radiale de 1,5-2,0 m/s; inaltimea
apei peste creasta conductelor, la nivelul minim de functionare a decantorului de 0,30 m; viteza periferica a
podului raclor de 3- 6 cm/s, astfel incét s se realizeze 1-2 rotatii complete pe ora; umiditatea ndmolului ce se
evacueaza de 96 %; viteza apei cu namol in conductele de evacuare de minimum 1,2 m/s; diametrul
conductelor de evacuare a ndmolului de minimum 100 mm.

La decantorul suspensional cu hidroejector se prevede un hidroejector in locul rotorului cu palete de la
decantorul suspensional cu recircularea mecanica a namolului.

La decantorul de tip pulsator (fig. 3.11), contactul apei cu namolul se asigura printr-o alimentare
intermitentd, migcarea intermitentd pulsatorie contribuind la Imbunatétirea procesului de limpezire. Apa bruta
se trimite in spatiul central, unde se ridica datoritd vacuumului creat aici. La un anumit nivel se face contactul
cu aerul atmosferic printr-un dispozitiv electric si apa din spatiul central se goleste brusc in spatiul de
decantare, unde dupa strabaterea stratului de namol, este culeasa prin jgheaburile de la partea superioara.

Excesul de namol se evacueaza prin canalul lateral. Golirea apei din spatiul central se face in 5 secunde, la
intervale de 20 secunde.

In baza observatiei ca eficienta de retinere a particulelor in suspensie este direct proportionali cu suprafata
de sedimentare si in stransa dependentd de marimea hidraulica a acestor particule, fara a depinde de timpul de
retinere, se pot prevedea decantoare tubulare, decantoare etajate de mica adancime sau decantoare lamelare.

Decantoarele tubulare pot fi bazine prevazute in interior cu 45 de tuburi din PVC-M cu diametrul de
110/99,4 mm si lungimea de 6 m, dispuse cu o inclinare de 25 ° fatd de orizontald pe 10 randuri a cate 5,
respectiv 4 tuburi pe rand, la o viteza de curgere de 6,7 mm/s si un timp de decantare de 15 minute.

Decantoarele etajate de mica adancime sunt bazine prevazute cu mai multe compartimente suprapuse de
latime egala cu latimea bazinului, la care se mareste suprafata de sedimentare i se micgoreaza adancimea apei,
particulele atingand mai repede radierul.

Decantoarele lamelare se pot prevedea ca cele tubulare, insa cu placi ondulate in locul tuburilor.

Se pot prevedea si decantoare in doud trepte cu decantoare de tip radial, suspensional sau cu strat lestat si
orizontal cu lant cu racleti, in treapta I si cu decantoare lamelare, cu pulsatie si lamele, cu recircularea
namolului, in treapta I
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Fig. 3.1. Schema statiei pentru tratarea apei de rau.
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Fig. 3.14. Dispozitiv pentru amestecul apei cu coagulanti prin salt hidraulic.
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Fig. 3.13. Vas de dozare cu flotor.
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