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RO 133874 B1

Prezenta inventie se refera la un procedeu de spalare inversa a filtrelor rapide cu
nisip sau cu carbune activ si la un sistem de control a procesului de spalare.

Procedeele clasice de tratare a apei prevad o serie de etape mecano-chimice de
procesare ce constau Tn aditie de reactivi chimici cu proprietati oxidante coagulante,
floculante, dezinfectante.

Se cunoaste din documentul CN 204319854 (U) un dispozitiv de filtrare, ce rezolva
problema necesitatii unor cantitati mari de apa de spalare, ce are la baza un proces de
spalare inversa cu apa si aer, dispozitiv care controleaza toate etapele procesului de spalare
si care prevede o placa de filtrare prevazuta cu mai multe clopote pentru aer si apa de
spalare inversa.

Din documentul JPS 5715811 (A) este cunoscut un dispozitiv de control automat
pentru spalarea bazinelor cu filtre rapide pentru a elimina excesul de spalare prin controlul
finalului spalarii bazinului cu filtru rapid, pe baza vitezei de expandare a stratului de nisip
obtinut din diferenta nivelurilor apei la suprafata stratului de nisip.

Din punct de vedere hidraulic etapa de tratare a apei consta in trecerea ei prin
urmatoarele echipamente tehnologice: captare apa bruta, con de reaciie (se realizeaza prin
turbionare puternica contactul primar intre apa bruta si reactivii de tratare, reactivul preoxi-
dant dioxidul de clor, reactivul coagulant polihidroxi clorura de aluminiu, reactivul floculant
poliacril amida), amestecul astfel format este dirijat spre camera de reaciie lenta, unde este
finalizata reactia dintre apa bruta si reactivii introdusi, efectul acestei trepte il constituie
generarea de flocoane (suspensii aglomerate) ce vor avea ca efect limpezirea apei.

Procesul continua cu etapa de decantare, cu scopul retinerii sub camp gravitational
terestru a flocoanelor obtinute in urma reactiilor chimice. Indiferent de modul constructiv a
decantoarelor, in aceasta etapa trebuie sa se retina circa 95% din masa suspensionala a
apei brute.

Apa limpezita in decantor va fi supusa procesului de filtrare rapida printr-o masa de
nisip cuartos cu spectrul granulometric cuprins intre 0,6-1,1 mm, dimensiunea cristalelor de
dioxid de siliciu (nisip cuarfos) fiind optima in acest interval de valori. Apa este canalizata
spre blocul filtrelor functie de conditia de relief: gravitational sau prin pompare.

O baterie de filtre rapide cu nisip cuarfos este constituita din doua cuve ce comunica
intre ele printr-o conducta de legatura cu diametrul nominal DN de 110 mm.

Alimentarea cu apa limpezita se realizeaza prin intermediul a doua praguri culisabile
pe verticala (denumite vana batardou), cate una pe fiecare cuva actionate de un sistem
mecano electronic conectate in blocul de automatizare.

Cuvafiltranta este de tip rectangular (paralelipipedic) iar la cea 1,0 m de fundul cuvei
sunt montate in plan orizontal placi de beton pe care sunt montate crepine.

Spatiul dintre fundul cuvei si placile cu crepine poarta denumirea de dren.

Crepinele sunt dispozitive din plastic montate in plan vertical in orificiile prevazute cu
filet pentru etansare, rolul acestor crepine este de a permite evacuarea apei filtrate in drenul
filtrului.

Tot prin intermediul crepinelor se realizeaza procesul de spalare inversa a masei
filtrante cu aer si apa.

In compartimentul dren se afla conductele de evacuare a apei filtrate, conductele de
intrare a apei de spalare si cele pentru aerul comprimat.

Admisia apei de spalare, a aerului comprimat pentru back-wash, evacuarea apei
filtrate sunt controlate de vane mecano-electronice.

Pentru a realiza procesul de spalare inversa sunt necesare pompe de apa, spalare
ce vor asigura fluxul de apa pentru back-wash, turbo-ventilatoare ce vor asigura etapa de
fluidizare si spalare mixta aer-apa.
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Tn momentul de fata, conditia ce comand4 intrarea in procesul de spélare inversd, o
constituie factorul timp, ce este asigurat de un timmer reglat la 24 ore;

Nivelul in cuve este mentinut de catre un senzor cu tun ultrasonic care, prin
intermediul unei aplicatii, inchide/deschide vana de filtrare pentru a mentine nivelul constant.

Procesul de spalare inversa a unui filtru se produce in momentul cand masa filtranta,
nisip sau carbune activ, se colmateaza, apar rezistente hidraulice mari, ceea ce conduce la
scaderea capacitatii de productie pana la oprirea totala a unitatii filtrante, in functie de nivelul
de automatizare implementat in statiile de tratare, oprirea procesului de spalare inversa se
realizeaza prin intermediul unui timmer setat la circa 20 min sau dupa simpla apreciere a
operatorului.

Timpul de spalare de 20 min poate fi prea mare ceea ce conduce la pierderi inutile
de apa potabila sau poate fi insuficient, realizandu-se o spalare necorespunzatoare a unitatii
filtrante. Acest fapt implica consum ridicat de energie electrica si uzura prematura a
hidraulicii si a pompelor de spalare.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in optimizarea
consumului de apa de spalare in statiile de tratare a apei brute cu scop de potabilizare.

Procedeul spalare inversa a filtrelor rapide cu nisip sau cu carbune activ rezolva
problema propusa si presupune urmatoarele faze: inchiderea pragurilor batardou pentru
oprirea alimentarii cu apa a celor doua cuve a filtrului; deschiderea in regim de 100% a vanei
de filtrare; coborarea nivelului apei in cuve la cea 10 cm deasupra masei filtrante de nisip;
inchiderea vanei de filtrare; dupa confirmarea inchiderii in computer, se comanda pornirea
unui prim turboventilator concomitent cu deschiderea vanei de introducere a aerului; se
initiaza faza de fluidizare prin barbotarea unui volum mare de aer in masa de nisip cu scopul
afanarii lui, faza care dureaza circa 3 min; initializarea fazei de spalare mixta aer si apa prin
dechiderea vanei de admisie a apei si pornirea unei prime pompe de spalare; simultan se
porneste al doilea turbo ventilator pentru ca spalarea sa fie cat mai eficace; pe masura ce
cuvele se Incarca cu apa de spalare la circa 1/3 din Tnal{ime, se porneste automat si cea dea
doua pompa de spalare; in momentul atingerii nivelului de plin al cuvelor de filtrare cu apa
de spalare, semnalizarea si comanda fiind data de senzorul ultrasonic, sunt oprite cele doua
turboventilatoare, cand se initializeaza inchiderea vanelor de admisie aer, spalarea
continuand in limita a 20 min, timp total, numai cu apa; in continuare la expirarea celor 20
min sunt oprite pompele de spalare si inchise vanele de admisie apa de spalare; sunt
deschise pragurile batardou pentru admisia apei si vana de pe conducta apa de spalare
pentru intrarea in productie. Etapa automata este comandata de catre computerul de proces
ce ruleaza o aplicatie de tip SCADA.

Sistemul de control al procesului de spalare utilizat in spalarea inversa a filtrelor
rapide, are la baza controlul optim a timpului alocat procesului de spalare, si presupune
utilizarea unei sonde turbidimetrice de tip online, capabila sa transmita date in timp real
referitoare la turbiditatea apei din cuva filtranta, informatiile fiind afisate pe un ecran dispus
ininteriorul sondei sau in computerul central de proces, sonda turbidimetrica fiind amplasata
prin imersare in filtru in directia opusa vanei batardou de alimentare cu apa decantata, iar
informatia preluata de la sonda fiind prelucrata de un controller, ce va comanda oprirea
procesului de spalare prin oprirea pompelor si in functie de valoarea setata a turbiditatii, se
reduce sau se prelungeste timpul de spalare.

Avantajele pe care le aduce prezenta inventie constau in:

- reducerea volumului de apa utilizat la spalarea invers3;

- reducerea timpilor de functionare a echipamentelor;

- reducerea considerabila a consumului de energie electrica;
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- genereaza o calitate superioara a apei produse;

- In cazul unor disfuncitii in linia de automatizare, sistemul poate fi exploatat si pe
comanda manuala.

In cele ce urmeaza este prezentat un exemplu de realizare a inventiei in leg&tura si
cu fig. 1...2 care reprezinta:

- fig. 1, schema bloc de functionare a sistemuluil;

- fig. 2, diagrama evolutiei turbiditatii apei in cuva filtrului.

Procesul de tratare a apei prevede o serie de etape mecano-chimice de procesare.

Din punct de vedere hidraulic etapa de tratare a apei consta in trecerea ei prin diferite
echipamente tehnologice si dirijare spre camera de reactie lenta, unde este finalizata reactia
dintre apa bruta si reactivii introdusi, efectul acestei trepte constituindu-l generarea de
flocoane (suspensii aglomerate) ce vor avea ca efect limpezirea apei.

Procesul continua cu etapa de decantare, cu scopul retinerii sub camp gravitational
terestru a flocoanelor obtinute in urma reactiilor chimice. Indiferent de modul constructiv a
decantoarelor, in aceasta etapa trebuie sa se retina circa 95% din masa suspensionala a
apei brute.

Apa limpezita in decantor va fi supusa procesului de filtrare rapida printr-o masa de
nisip cuartos cu spectrul granulometric cuprins intre 0,6-1,1 mm, dimensiunea cristalelor de
dioxid de siliciu (nisip cuartos) fiind optima in acest interval de valori. Apa este canalizata
spre blocul filtrelor, functie de conditia de relief: gravitational sau prin pompare.

Procedeul de spalare inversa a filtrelor rapide cu nisip sau cu carbune activ pre-
supune urmatoarele faze:

1. Inchiderea pragurilor batardou pentru oprirea alimentarii cu apa a celor doua cuve
ale filtrului.

2. Deschiderea vanei de filtrare in regim de 100%.

3. Coborarea nivelului apei in cuve, la circa 10 cm deasupra masei filtrante de nisip.

4. Inchiderea vanei de filtrare.

5. Dupa confirmarea in computer a inchiderii vanei, se comanda pornirea unui
turboventilator concomitent cu deschiderea vanei de introducere a aerului.

6. Se initiaza faza de fluidizare (barbotare a unui volum mare de aer in masa de nisip,
cu scopul afanarii lui, faza ce dureaza circa 3 min).

7. Se inifiaza faza de spalare mixta aer si apa, prin deschiderea vanei de admisie a
apei si startul unei prime pompe de spalare.

8. Simultan se porneste al doilea turbo ventilator pentru ca spalarea sa fie cat mai
eficace.

9. Pe masura ce cuvele se incarca cu apa de spalare la circa 1/3 din inaltime, se
porneste automat si cea de-a doua pompa de spalare.

10. In momentul atingerii nivelului de plin al cuvelor de filtrare cu ap& de spalare
(semnalizare si comanda datd de senzorul ultrasonic) sunt oprite cele doua turbo-
ventilotoare, se initializeaza inchiderea vanelor de admisie aer, spalarea continuand in limita
a 20 min (timp total) numai cu apa.

11. La expirarea celor 20 min sunt oprite pompele de spalare si inchise vanele de
admisie apa de spalare.

12. Sunt deschise pragurile batardou pentru admisie apa si vana de pe conducta apa
de spalare pentru intrarea in productie.

Limita stabilita prin timmer la 20 min poate fi suficienta sau insuficienta pentru pro-
cesul de tratare inversa. Timpul alocat depinde direct de calitatea apei limpezite ce soseste
din blocul decantoarelor. O spalare inversa necorespunzatoare are ca efect trimiterea spre

4
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rezervorul de apa potabila, a apei cu turbiditate peste 1.0 NTU (unitate de masura pentru
turbiditate, marime pentru caracterizarea gradului de limpezire a apei), ce paraseste limitele
impuse de legislatia specifica in vigoare.

Din acest motiv s-a optat pentru varianta spalarii filtrului, nu dupa timmer, ci dupa
turbiditatea apei din cuva.

Secventa automata este comandata de catre computerul de proces ce ruleaza o
aplicatie de tip SCADA.

Din acest motiv in functie de valoarea presetata in aplicatia SCADA a valorii
turbiditatii limita, timpul de spalare poate fi sub cel temporizat la 20 min sau peste 20 min,
functie de gradul de incarcare suspensionala a apei limpezite.

Stabilirea timpului dupa valoarea parametrului turbiditate are ca efect decolmatarea
filtrului corespunzatoare, implicit imbunatatind calitatea apei filtrate.

Pentru controlul noii variante de spalare inversa a fost utilizat un echipament care
include un sistem bloc controller - sonda turbidimetrica ce a fost conectat la sistemul de
automatizare a filtrului, inclusiv la blocul central de proces SCADA.

Sonda turbidimetrica este montata in partea opusa batardourilor, pentru a se evita
pe cat posibil curentiji ce se produc in cuve datorita alimentarii cu apa decantata. Sonda este
imersata obligatoriu Tn apa astfel incat, sistemul optic sa fie in totalitate imersat in apa.

Informatia preluata de la sonda turbidimetrica este preluata de un controller. Acesta
are capacitatea de a stoca informatii referitoare la evolutia turbiditatii, de a efectua reglaje
asupra parametrilor functionali ai sondei, precum si faptul ca poate fi inclus in lantul de
automatizare pentru controlul facil al procesului de spalare inversa.

Informatia receptionata de la sonda este afisata pe un display. Controllerul este setat
pe pozitia "scan" sau "measuring" in funciie de valoarea setata a pragului de turbiditate,
aceasta va da comanda de oprire a procesului de spalare, prin oprirea pompelor.

Controllerul permite conducerea automata a procesului de spalare inversa, valoarea
setata a turbiditatii reducand sau prelungind timpul de spalare astfel incat calitatea apei
obtinute sa fie cea impusa de operator.

In continuare este redat un calcul energetic al procesului de spélare:

Spalare filtru. Secventa completa

- 0 pompa in functie 5 min (apa + bule) PI:

U = 380-384 V; | = 72 A valori masurate. P = 41,7 Kw la 380V n = 0,7581 = 0,76

P=42,15Kwla 384V n=0,766

E =4,2 Kw/h

- dupa 10 min intra in functie si a doua pompa, 20 min (spalare) P1 + P3:

U=380V; | = 80 A la P1 valori masurate P=46,3Kw n=0,84
I=82AlaP3 P =46,3 Kw

E = 14,42 Kw/h

E =14,42 Kw/h

Scop = 4,2+ 14,42 + 14,42 = 33,04 Kw/h la spalarea unui filtru.
- suflanta 2 si 3 in functie cate 10 min (fluidizare, apa + bule):

U=380V; | =41,2 A la S2 valori masurate P =24 Kw n=0,53
I=41Ala S3

E =4 Kw/h

E =4 Kw/h

P = 0,09 Kw vana apa = 4 + 4 = 8 Kw/h la spalarea unui filtru
- vana AUMA se deschide/inchide in 2 min.
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P = 0,09 Kw vana spalare E = 0,006 Kw/h
P =0,55 Kw vana aer E = 0,036 Kw/h
P = 0,18 Kw vana apa filtrata E =0,012 Kw/h
P =2 x 0,37 Kw vana apa admisie in filtru E = 0,049 Kw/h

2t otauma = 0,103 Kw/h adaugéand consumul perifericelor (AP, traducton, relee etc)
consumul de energie electrica este nesemnificativ < 500 w
2o = 33,04 +8 + 0,5 =41,54 Kw/h la spalarea cu apa + aer a filtrului.

11

13

15

17

T filhrare

suflanta 2

suflanta 3

spalere P1

1 T. Filtrare 24h

spalare P}

T . T
‘Fluidizare apa+bule;

spalare




RO 133874 B1

Revendicari

1. Procedeu de spalare inversa a filtrelor rapide cu nisip sau cu carbune activ,
caracterizat prin aceea ca, presupune urmatoarele faze: inchiderea pragurilor batardou
pentru oprirea alimentarii cu apa a celor doua cuve a filtrului; deschiderea in regim de 100%
a vanei de filtrare; coborarea nivelului apei in cuve la circa 10 cm deasupra masei filtrante
de nisip; inchiderea vanei de filtrare; dupa confirmarea inchiderii in computer, se comanda
pornirea unui prim turboventilator concomitent cu deschiderea vanei de introducere a aerului;
se initiaza faza de fluidizare prin barbotarea unui volum mare de aer in masa de nisip cu
scopul afanarii lui, faza care dureaza circa 3 min; initializarea fazei de spalare mixta, aer si
apa prin dechiderea vanei de admisie a apei si pornirea unei prime pompe de spalare;
simultan se porneste al doilea turbo-ventilator pentru ca spalarea sa fie cat mai eficace; pe
masura ce cuvele se incarca cu apa de spalare la circa 1/3 din inal{ime, se porneste automat
si cea dea doua pompa de spalare; in momentul atingerii nivelului de plin al cuvelor de
filtrare cu apa de spalare, semnalizarea si comanda fiind data de senzorul ultrasonic, sunt
oprite cele doua turboventilatoare, cand se initializeaza inchiderea vanelor de admisie aer,
spalarea continuand n limita a 20 min, timp total, numai cu apa; in continuare la expirarea
celor 20 min sunt oprite pompele de spalare si inchise vanele de admisie apa de spalare;
sunt deschise pragurile batardou pentru admisia apei si vana de pe conducta apa de spalare
pentru intrarea in productie, etapa automata este comandata de catre computerul de proces
ce ruleaza o aplicatie de tip SCADA.

2. Sistem pentru controlul procesului de spalare inversa afiltrelor rapide, caracterizat
prin aceea ca, are la baza controlul optim a timpului alocat procesului de spalare si
presupune utilizarea unei sonde turbidimetrice de tip online, conectata la sistemul de
automatizare a filtrului, inclusiv la blocul central de proces SCADA, ce transmite date in timp
real referitoare la turbiditatea apei din cuva filtranta, informatiile fiind afisate pe un ecran
dispus in interiorul sondei, sau in computerul central de proces, sonda turbidimetrica fiind
amplasata prin imersare in filtru in directia opusa vanei batardou de alimentare cu apa
decantata iar informatia preluata de la sonda fiind prelucrata de un controler, ce va comanda
oprirea procesului de spalare prin oprirea pompelor si in funciie de valoarea setata a
turbiditatii, reducerea sau prelungirea timpului de spalare, avand ca efect decolmatarea
filtrului si implicit imbunatatirea calitatjii apei filtrate.
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Secventa de spalare inversa a filtrului cu nisip , evolutie turbiditate
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