ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1979

Seria: INZYNIERIA SANITARNA Z. 21 Nr kol. 575

Karol KUS

BADANIA MODELOWE NAD OKRESLENIEM SPRAWNOSCI
HYDRAULICZNE3 KLAROWNIKOW

Streszczenie. W artykule omoéwiono metodyke prowadzenia hydrau-
licznych badan modelowych kiaréwnikéw. Podano przyktad tego rodzaju
badan z uwzglednieniem zasad fizykalnego modelowania,wyboru wskazni-
ka i metody Jego dawkowania w pomiarach sprawnosci hydraulicznej.

Nowoczesna technologia chemicznego oczyszczania wéd powierzchniowych o-
plera sie w wiekszosci na wykorzystaniu sorpcyjnych wtasciwosci ztoza za-
wieszonego osadu. Przebieg procesu oczyszczania nastepuje w szeregu kon-
strukcjach urzedzen zwanych ogdlnie kierownikami. Ogromna mnogo$¢ rozwie-
zan konstrukcyjnych tych urzedzen uniemozliwia ich stosowanie tylko na pod-
stawie danych z pismiennictwa bez przeprowadzenia doswiadczalnych badan
modelowych zaréwno hydraulicznych jak i technologicznych. Ponadto rozwie-
zania zagraniczne czesto trudno dostosowac¢ do krajowych warunkéw oczyszcza
nla wody. Sted konieczne se zaréwno poprzedzajece-, jak i eksploatacyjne ba-

dania modelowe.

Utrzymanie wysokiej sprawnosci hydraulicznej i technologicznej kierow-
nikbw rzutuje na Jako$¢ oczyszczanej wody i ilos¢ zuzytych reagentéw.m
Aktualne kierunki intensyfikacji pracy urzedzen z zawieszonym osadem

opieraje sie na nowych rozwiezaniach konstrukcyjnych, usprawnieniach kon-
strukcji istnlejecych i umiejetnym stosowaniu chemicznych $rodkéw wepoma-
gajecych. Z szeregu czynnikéw decydujecych o Jakos$ci oczyszczanej wody w
kierownikach, podstawowe znaczenie ma optymalny ksztatt konstrukcji urze-
dzenia oraz umiejetny dobdr technologii Jej oczyszczania. Ksztatt 1 warun-
ki hydrodynamiczne przeptywu wody w kierowniku determinuje przebieg reali-
zowanego w nim procesu. W badaniach ksztattu urzedzenia 1 warunkéw hydro-
dynamicznych przeptywu wody potrzebny Jest model, zbudowany wediug zasad
fizykalnego modelowania. Modelowanie fizykalne zastepuje z powodzeniem
kosztowne i czasochtonne badania ruchowe, dostarczajec czesto informacji
trudnych do uzyskania droge badan na istnlejecych obiektach.-

Podejmujec hydrauliczne badania modelowe kierownika nalezy $cisle okre-
$li¢ warunki konieczne i wyetarczajece dla modelowania fizykalnego. Nale-
zy zatem zapewni¢ warunki jednoznacznos$ci dla modelu i Jego naturalnego

wzorca, na ktére sktadaje sie:
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podobiernstwo geometryczne modelu i obiektu, w ktérym przebiega proces,
rownosé liczbowa okres$lajgcych kryteriow podobienstwa, przy czym nalezy
uzyskaé¢ rownos¢ liczb kryterialnych w dowolnej parze odpowiadajacych so-
bie przekrojéw modelu i obiektu naturalnego,

podobienstwo fizycznych parametrow ciat w odpowiadajgcych sobie punktach
modelu i wzorca,

podobiernistwo granicznych i czasowych warunkéw (w przypadku badan hydrau-
licznych prowadzonych na czystej wodzie wodociggowej, np. podoblenetwo
ruchu cieczy na doptywie i odptywie, podobiernistwo pdél predkosci i tempe-
ratury).

W zagadnieniach tych mozna wyrézni¢ trzy podstawowe wielkos$ci fizyczne,

mianowicie: diugos$¢, mase i czas. Na tej podstawie mozna okres$li¢ trzy

skale modelowania, przyporzedkowujec kazdemu réwnaniu fizykalnemu réwnanie

wymiarowe [lI2, 14]. Posta¢ takiego réwnania zalezy od obranego uktadu wiel-

kosci podstawowych.

Na podstawie analizy zasad fizykalnego modelowania proceséw zachodzag-

cych w kierownikach, metode iloczynéw bezwymiarowych [12] ustalono potrze-

be spetnienia podobienstwa geometrycznego i mechanicznego. Okazato sle.ze

liczbami kryterialnymi, ktére nalezy bra¢ pod uwage w omawianym przypadki™
se [2, 5, 9, 10, 12, 14, 16] :

liczba Reynoldsa

Re - ” m 1 = idem (¢D)
liczba Froude'a

Fr = « idem 2

w
liczba Eulera
ap .
Eu * m—- = idem “4)
7. wWr

gdzie:

W,?,? - predkos$é, gestosé, kinematyczny wspoétczynnik lepkosci wody,

Ap - réznica cisnien w dwéch charakterystycznychpunktach,

1 - charakterystyczny wymiar liniowy,

g - przyspieszenie sity ciezkosci.

Fizykalne znaczenie wymienionych kryteriow, Jak wiadomo ogdlnie. Jest

nastepujace:
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- kryterium Re - okres$la stosunek sit bezwtadnosci do sit lepkosci, tzn.
charakter ruchu wody (laminarny, burzliwy), a takze rozktad predkosci w
strumieniu wody,

- kryterium Fr - okres$la stosunek eity ciezko$ci do sit bezwtadnosci,np. ;
gdy wystepuje wpltyw eity ciezkos$ci Jako skutek niejednorodnos$ci lub roéz-
nych gestosci ciat,

- kryterium Eu - okres$la stosunek réznicy cisnien w dwéch charakterystycz-
nych punktach strumienia do jego energii kinetycznej i charakteryzuje

rozktad cisnien w strumieniu.

Z uwagi na to, ze w wodzie znejdujecej sie np. w recyrkulacji w obiek-
cie naturalnym zawarte ee czestki zawiesin i klaczkédw, nalezatoby ustalic¢
réowniez kryteria podobienstwa dla rozproszonej fazy statej.Dest to trudne
ze wzgledu na niestaty przebieg procesu koagulacji. Faza stata wystepuje
tutaj w postaci bardzo drobnych kltaczkéw i praktycznie nie zmienia struk-
tury ruchu, sted wpltyw udziatu tej fazy pominieto, a badania prowadzono
przy uzyciu czystej wody [6, 7, 16]. W przypadku modelowania zasieslny na-
lezatoby dodatkowo uwzgledni¢ réznice gestos$ci kiaczkéw i wody, a tym sa-

mym kryterium okres$lajece Archimedesa:

Ar « 1. ” idem, 4)

gdzie:

d - Srednica czestek zawiesin.

Roéwnoczesne speinienie podanych wyzej kryteriow nie Jest mozliwe w ba-
daniach modelowych. Zapewnienie peinego podobiennstwa i osiggniecie réwno-
$ci wymienionych kryteriéw w modelu i naturze bytloby mozliwe w przypadku
modelowania przy uzyciu specjalnego medium, zwykle fizycznie nierealnego.
Natomiast w przypadku modelowania za pomoce czystej wody wodociggowej nie
udatoby sie utrzymaé¢ réwnosci wymienionych kryteriow. Wynika sted koniecz-
nos¢ stosowania modelowania przyblizonego, nie naruszajecego zasad modelo-
wania, dzieki burzliwo$ci ruchu wody w modelu i zwiezanej z tym zdolnos$ci
samomodelowania. Jednoczes$nie nie trudno sie przekonaé, ze liczba Re* w
modelu jest w tym przypadku wielokrotnie mniejsza od liczby Re' w natu-
rze. Zdolno$¢ samomodelowania [14, 16], wieze sie z zanikiem zaleznosci
przebiegu zjawiska od kryterium okres$lajecego proces wody, gdy kryterium
to przekracza okreslone wartos¢. Zatem w modelu wystarczy utrzymac¢ ruch
cieczy w granicach intensywnej i ustabilizowanej burzliwos$ci, zachowujec
podobienstwo granicznych warunkéw na wejsciu i wyjsciu, a badania prowa-
dzié¢ w obszarze licz.b Re > Rekr.

Potrzebne skale wielkos$ci fizycznych dla modelowania przyblizonego po-

dano w tabeli 1. .
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Tabela 1
Skale modelowania
Ozna- Jed- przy zachowaniu
Lp. Wielko$¢ modelowana cze- nost- podobienstwa
nie ki rzybli-
petnego przy
zonego
1 2 3 4 5 3$
1 Dtugosé L m s1 s1
2 Wysokos$¢ i gtebokosé H m s1 s1
3 Powierzchnia A ne S| sl
4 Objetos¢ \Y n8 s1 sl
Wspotczynnik lepkosci .
5 dynamicznej ms g} 5 1
6 V\{spoiczynnlk_lepkosm » 0/8 ,1.5 1
kinematycznej S1
7 Gestosé 9 kg/m3 1 1
s . »0,5
8 Predkosé w m/s g(z 5 31
Objetosciowe natezenie . .
° przeptywu Q ne/a g% 5 g% 5
10 Czae T e g(ls §95
11 Wysokos$é cisnienia V N/m2 s1 s1
12 Wspdtczynnik oporu R N/m 1 1
Chropowatosé
13 bezwzgledna $cian K m S1 S1
Granice samomodelowanla, powyzej ktérej zaleznos$¢ Eu = f(Re") przyj-

muje wartos¢ statg,wyznaczono doswiadczalnie.

Podatawowe hydrauliczne badania modelowe przeprowadzono na czystej wo-
dzie wodociggowej stosujac skale zmniejszenia wymiaréw liniowych S~=0,4.
Dla potwierdzenia prawidtowosci przyjetych zasad fizykalnego modelowania,
dokonano pomiaréw poréwnawczych przy skali liniowej urzgadzenia =0,2.

Wielkosciag okres$lajagcg catoksztatt warunkéw hydraulicznych danego u-

rzadzenia jeet jego sprawnos¢ hydrauliczna zapisana wzorem:

A1 ==1. 100%, 5)

gdzie:

~N - sprawno$¢ hydrauliczna.
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Tp - rzeczywisty $redni czas przeptywu wody przez urzadzenie,

Tt - teoretyczny (obliczeniowy) czas przeptywu.

Modelowany proces przebiega szybciej anizeli w naturze (ST » S°'5),
jednak wyznaczona wzorem (5) sprawno$¢ hydrauliczna przyjmuje wartosci 1-
dentyczne, gdyz jednakowo skracajg sie czasy rzeczywiste Tr i teoretycz-
ne Tt.

Z kolei czae teoretyczny oblicza sie z zaleznos$ci:

Tt * 5* <«>

gdzie:

V - czynna objeto$s¢ urzadzenia,

Q - objetosciowe natezenie przeptywu wody.

W badaniach sprawnos$ci hydraulicznej urzadzen do oczyszczania wody lub
Sciek6bw, w szczegd6lnosci dla ustalenia rzeczywistego Sredniego czasu prze-
ptywu wody przez dane urzadzenie, uzywa sie tzw. wskaznikéw w postaci barwni-
kéw, soli nieorganicznych i izotop6éw promieniotwdérczych. Dodany na dopty-
wie do badanego urzadzenia wskaznik nie moze zmnieni¢ warunkéw hydrodyna-
micznych przeptywu. Jak réwniez nie moze ulegaé¢ stopniowemu zanikowi na
skutek zachodzacych reakcji chemicznych, dziatania Swiatta, sorpcjl.sedy-
mentacji czy utleniania. Stosowany wskaznik musi by¢ ponadto tatwo rozpu-
szczalny w wodzie, tani, mozliwie prosty do wykrycia przy nieduzych ste-
zeniach w odptywie, bezpieczny w uzyciu, a przede wszystkim nie moze wpty-
waé¢ ujemnie na jakos¢ wody i zdrowie ludzi wykonujacych oznaczenia. Mimo
szeregu publikacji [I. 4, 6, 7, 8, 11, 18] dotyczacych stosowania wskazni-
kéw w badaniach urzadzen do oczyszczania wody lub $ciekéw, brak jednoli-
tej metodyki badan sktania do analizy tego zagadnienia. Duza doktadno$¢ o-
znaczen zapewnia metoda polegajagca na zastosowaniu izotopéw promieniotwor-
czych. Sposéb ten jednak, aczkolwiek bardzo interesujacy, wymaga dyspono-
wania odpowiednig aparaturg pomiarowg i przeszkolonym w tym kierunku per-
sonelem. Przed podjeciem decyzji dotyczacej wyboru wskaznika, rozpatrywa-
no mozliwo$¢ zastosowania izotopéw promieniotwoérczych. Z uwagi na niedys-
ponowanie odpowiednim wyposazeniem aparaturowym 1 pomieszczeniem odpowia-
dajacym wymaganiom bezpieczenstwa pracy w tym kierunku, sposobu tego za-
niechano.

Oprécz izotopéw promieniotwdérczych w badaniach hydraulicznych urzadzen
do oczyszczania wody szeroko stosowany jest Jako wskaznik jon litu [1, 4],
Zastosowanie jonu litu ma te zalete, ze wody naturalne nie zawierajg Jego
zwigzkéw, stad mala ilos¢ wprowadzonego odczynnika moze by¢ szybko i tat-
wo oznaczona metoda fotometrii ptomieniowej. Don litu nie wykazuje wia-
$ciwosci sorpcyjnych, nie powoduje zasadniczych zmian ciezaru witasciwego.

Jak rowniez nie jest szkodliwy dla zdrowia. Zalety te $Swiadczg o jego du-
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zej przydatnos$ci w badaniach hydraulicznych pracujacych urzgadzen do oczy-
azczania wody.

W technice atosowania wskaznikow przy badaniach hydraulicznych urzadzac¢
do oczyazczanla wody lub $ciekébw szczegdlnie przydatne okazaly sie,oprécz
izotopéw promieniotwérczych i eoli litu, wskazniki fluorescencyjne [3, 6,
7, 8]. Wskazniki te cechuje dobra rozpuszczalno$é¢, niski koszt,ogdélna do-
stepnos$é¢, wystarczajgca stabilnos¢”~znikoma dyfuzja, intensywna barwa oraz
tatwos¢ oznaczaéd.

Zastosowanie wskaznikéw barwnych umozliwia obserwacje poszczegdlnych
strug wody z okres$laniem ich drogi i kierunku. Zatata ta na dodatkowe i-
stotne znaczenie w przypadku prowadzenia bada¢ modelowych z koniecznos$ciag
wizualnej analizy zachodzgacych zjawisk.

W przeprowadzonych badaniach jako wskaznika uzyto rodamlne B o wzorze
C28H31 c1N2°3 “ 479'02e produkowang przez Polskie Odczynniki Chemiczna w
Gliwicach.

Z danych literaturowych [1, 4, 6, 7, 13, 17} wynika, Zze do najczes$ciej
stosowanych metod dawkowania wskaznika w badaniach urzgadza¢ do oczyszcza-

nia wody lub $ciekéw zalicza ele metody:

- dawkowania impulsowego (pozwalajacego otrzymaé¢ elementarng fale przepty-

wu), kiedy Jest nieskoéczenie mate, réwne dT7,

- dawkowania okresowego (pozwalajgcego otrzymac¢ zmienng fale przeptywu),
kiedy Td <Tn -TO.

- dawkowania ciggtego (pozwalajacego otrzymaé stata fale przeptywu), kiedy
Td* Tn - V
gdzie:

Td - czas dawkowania,

Tqg - czas przeptywu najszybciej ptynacej czastki, wody przez badane urzag-
dzenie,

Tn - czas przeptywu najwoldiej ptynacej czastki wody przez badane urzag-
dzenia.

Przyktadowo literaturowe wykresy fal przeptywu zoetatly przedstawione na
*ys. 1. Z wykreséw tych wynika, Za w zaleZnos$ci od sposobu dawkowania
yskaznlka na doptywie, mozna uzyskaé¢ elementarng zmienng Ilub stata fale
irzeptywu, bedaca graficznym obrazem statycznego rozktadu czaséw przebywa-
ila poszczegdé6lnych czastek wody w urzadzeniu.

Z przedstawionych na rys. 1 wykreséw fal przeptywu, zaréwno fale elemen-
tarna, jak réwnlaz fale zmienng cechuje pewna niedoskonatos¢, wynikajaca
faktu otrzymywania zmiennych ksztattéw krzywych zaleZnie od ateZenia i
:zasu dawkowania wskaznika. Stad tez, wymienione wyzej dwie pierwsze mato-
ty sa stosowane w praktyce pod warunkiem zachowania jednakowych parame-

tr dawkowania wskaznika (stezenia i czasu), dla umozliwienia poréwny-
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gdzie: T , Tn dotycze fali

a' oraz 'c*

A - powierzchnia
zawarta miedzy
krzywe statej fali

przeptywu a oale

rzednych
™™
Rys. 1. Wykres fal przeptywu
a - fala elementarna, b - fala zmienna, ¢ - fala etata, d - fala zmienna
urzedzenla idealnego, ¢ - fala etata urzedzenia idealnego

walnosci otrzymanych wynikéw. W przeciwnym razie zaréwno ksztatt krzywej
przeptywu Jak 1 Sredni czas przeptywu bedzie kazdorazowo inny.

W badaniaeh przyjeto metode dawkowania ciegtego (pozwalajece otrzymac
atate fale przeptywu), dawkujec wskaznik ze state Intensywnoscle do chwi-
li uzyskania statego stezenia w odptywie. Oeet to najdoktadniejsza z do-
tychczas znanych metod badania urzedzert przeptywowych, IctéreJ podstawy teo-
retyczne opracowal Muszkalay 1 Vagas [13]. Zgodnie z te metode, rzeczywi-

sty Sredni czae przeptywu okreslany Jest z naetepujecej zaleznos$ci [4, 13]:

(€]
gdzie:
Tr - rzeczywisty $redni czas przeptywu,
A - powierzchnia zawarta miedzy krzywe statej fali przeptywu, a oeie
rzednych (rye. 1),
6 - maksymalne stezenie wskaznika w odptywie.

Na podstawie otrzymanych krzywych mozna wnioskowaé¢ o catoksztatcie wa-
runkéw hydraulicznych panujecych w badanym urzedzeniu, Jak réwniez okresla¢
Jego sprawno$¢ hydraullozne. W omawianym przypadku pobér prébek odbywat

<*i¢ na odptywie wody z kierownika w odstepach czasu od 1-5 minut.Dla otrzy-
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Si
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0,93
1,05
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1,40
1,40
1,41

mg/dm

S2

0,03
0,11
0,25
0,29
0,45
0,63
0,69
0,80
0,89
0,92
1,05
1,11
1.17
1,23
1,28
1,39
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1,40
1,40

Stezenie wakaznika

S3

Steze-
nA8

Sred <io teore-
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0,033
0,100
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0,314
0,433
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0,667
0,786
0,886
0,934
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1,246
1,303
1,383
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1,403
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min
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min
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mania wykresu pojedynczej fali przeptywu, kazdy pomiar powtarzano trzykro*-
nie zachowujac identyczne warunki hydrauliczne. Z tak otrzymanych stezen
SI* S2' S3 “mp" tabe*a 2) obliczano $rednie artymetyczne S, ktéra postu-
zyta do wykreslenia zaleznos$ci S = f(T) rys. 2. Nastepnie planimetru-
Jec pole zawarte miedzy osle rzednych,,a krzywe statej fali przeptywu,ob-
liczano rzeczywisty $Sredni czas przeptywu. Z kolei dzielec czas rzeczywi-

sty przez czas teoretyczny okreslano sprawnos$¢ hydrauliczne.

Rys. 2. Wykres fali przeptywu wskaznika w modelu $ = f(T)

Badania modelowe prowadzone byty z zachowaniem warunkéw eamomodelowa-
nia. Zatem w zakresie doktadnos$ci modelowania nalezy rozpatrzy¢ bitedy kla-
sycznego przyblizonego modelowania w atosunku do modelowania petnego.Przez
klasyczne modelowanie przyblizone rozumie sige tutaj modelowanie fizykalne
z zachowaniem warunkéw samomodelowanla. Przy okres$laniu liczby Eu w mode-
lu btedy wzgledne metody klasycznego modelowania przyblizonego kompensuje
sie. Zatem modelowanie przyblizone nie wnosi odstepstwa do charakterysty-
ki hydraulicznej i otrzymane wyniki mozna przenies¢ na obiekt naturalny za
pomoce skal modelowania przyblizonego.

Innego rodzaju odstepstwa se spowodowane bitedami wynikajacymi z nieza-
chowania geometrycznego podobienstwa chropowatosci powierzchni $cianek o-
raz elementéw przysciennych. Jak réwniez istnienia trudnos$ci w odwzorowa-
niu niektérych poteczen konstrukcyjnych na skutek zastosowania uszczelek,
Srub mocujecych itp. Bitedy wynlkajece z wymienionych odstepstw mozna oce-
ni¢ przez poréwnanie wynikéw badann modelowych w stosunku do obiektéw natu-
ralnych. Ze wzgledu na brak dostepu do tego typu urzedzen przemystowych
nie udato sie okres$li¢ wielkosci tych odstepstw, co w rezultacie uniemoz-
liwia okreslenie catkowitego bitedu badann modelowych rzutujecych na niepew-

nos¢ wynikéw. Bted ten w przypadku tego rodzaju badan zalezy od przyjetej
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skali liniowej, wiernosci geometrycznego odwzorowania konstrukcji urzadze-
nia i chropowatos$ci $cianek, doktadnos$ci przyrzadéw pomiarowych i zastoso-
wanej metodyki pomiaréw. Miare tego biedu Jest rozbieznos$¢ kryterium Eu w
modelu i obiekcie naturalnym.

W omawianym przypadku badan dla serii pomiarébw danego parametru w punk-
cie, btedy przypadkowe podlegeje prawu normalnego rozktadu. Na podstawie
otrzymanych wynikbw mozna wyznaczy¢ odchylenie standardowe pomiaréw po-
szczegdlnych parametrow 1 okres$li¢ ich stosunkowy udziat w wariancji.

Przyktadowo podaje sie wyniki takiego obliczenia dla okres$lenia doktad-

nosci pomiaru sprawnosci hydraulicznej wedlug réwnanie:

A .
"7 1% (s)

Wariancja sprawnos$ci hydraulicznej wyraza sie nastepujaco:

(9)

62(dh) = 1,204 + 0,123 + 0,123 + 0,490 - 1,840

ated odchylenie standardowe:

6(<ih) « *e2(Vh) » "1,840 = 1,357

Granice doktadnos$ci dla poziomu ufnosci 0,95 wynosze + 1,96 krotnosci
obliczonej wartosci odchylenia [19] , tzn. ™~ 1,96 . 1,357 = + 2,66%. Bted
wzgledny w tym przypadku wynosi + 3,80% catej sprawnosci hydraulicznej
(dla « 70%0).

Ola uzyskania poprawy ogélnej doktadnosci nalezaloby zwiekszy¢ doktad-
nos¢ pomiaru powierzchni A (okoto 61% wariancji). Dokonano préby zmniej-
szenia tego bitedu poprzez rzutowania obrazu wykreséw statej fali przepty-
wu na $ciane i graficzne obliczanie powierzchni A. Otrzymana w ten spo-

séb wielkos¢ bitedu wzglednego zmniejszyta sie do + 2,43%.

Wnioski

1. Przedstawiona metodyka badan modelowych klarownikéw umozliwia, droge
prostych zmian elementéw konstrukcyjnych i parametrow hydrodynamicz-
nych przeptywu wody,ustalenie optymalnego zakresu parametréw konstruk-
cji i pracy tych urzedzen.
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2. Ustalono przydatnos¢ metody skreslania sprawnosci hydraulicznej przy

pomocy fali przeptywu w badaniach modelowych klarownikéw.Bted wzgledny

pomiaru sprawnos$ci nie przekroczyt + 3,80% otrzymanej wartosci.

3. Opisana metodyka moze by¢ z powodzeniem stosowana w badaniach innych u-

rzedzen do oczyszczania wody lub $ciekéw, np. osadnikéw.
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MOAEJIhHHB- HCCIJE&OBAHHH. AAA OHPIAEjJIEHHH
raHPABJHIECKOro K.U.A. OCBETJHTEJIEa

P e 3DMe

B craibe oScywaeTCa nettunica npoBexemia rHApaBjnraeckkX Moj,ejbHWt aocjie-
floBasaft ocBeiJtHT&seB. Aaé&Tca npnuep tareux HCcxeAOBaHHfi o yqéTon npHHmtnoB
$i3BKui>Hbro uoAejinpoBaHHH, BHfiopa noKa3aiexa k ueiOAa ero AoaspoBaHHa b bu-
MepeHBax rHApaBJonecxoro K.n.A.

THE MODELLING TESTS FOR THE DETERMINATION OF THE CLARIFIERS
HYDRAULIC EFFICIENCY

Summary

In the paper the method of carrying out the hydraulic aodelling teete
of clarifiera have bean dlacuaeed. An exaaple of thia kind of teata haa
been given, taking into conaideration the phyaical modelling principlaa,
the choice of indicator and the method of ite doaage in the hydraulic e ffi-

ciency meaeureaenta.



