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WPLYW OSADOW NA WYDAIJNOSC UJEC INFILTRACYINYCH

Infiltracja stosowana: jest miedzy innymi w
celu wzbogacania ilosei wod podziemnych.
Udzial objetosci wod infiltracyjnych zalezy od
wspolczynnika filtracji k, spadku hydraulicz-
nego zwierciadla wody, i powierzchni infiltra-
cji. W czasie infiltracji nastepuje zmiana skla-
du wody, na skutek proceséw biochemicznych
i fizyczno-chemicznych, zachodzgcych w grun-
cie. Nastepuje réwniez zmniejszenie ilosci wody
infiltracyjnej ze wzgledu na odkladanie sig
osadéw na dnie stawow. Stopienn zmniejszenia
ilosei wod infiltracyjnych zalezy od grubosci
warstwy osadu, rodzaju i stopnia dyspersji
czgstek 1 predkoseci przeptywu wody. Ilosé wo-
dy filtrujgcej przez warstwe osadu zalezy
gléwnie od oporu wlasciwego tego osadu.
Okres$lenie wplywu parametréow technologicz-
nych, charakteryzujacych osad, na predkosé
filtracji wody jest tematem niniejszego refe-
ratu.

Wplyw osaddw na infiltracje wody

Objetosé wody, przeplywajgcej w czasie przez
jednostke powierzchni osadu zalezy od oporu
wlasciwegq. W pracy zalozono, ze filtracja w
stawach infiltracyjnych prowadzona jest pod
stalym ci$nieniem tzn., ze stala jest strata cis-
nienia wody, pomiedzy zwierciadlem wody w
stawie a zwierciadtem wody ujmowanej. Przy
stalosci ci$nienia roOwnanie filfracji cieczy przez
oérodki porowate [1] tj. osad ma postac:

_t___u’rgl W Iy
v 2pA? vt pA (1)

t — cisnienie filtracji, s*/g

V — lepkoéc filtratu, cP

p — objetogé filtrujacej wody, cm®
p — czas filtracji, s

A — powierzchnia filtracji, cm?

0, stezenie ciat stalych osadu na jed-
nostke objetosci filtratu, g/ecm®
r opor wlasciwy osadu, s*/g

I'm — opoér wiasciwy przegrody filtracyj-
nej, s*/g

W przypadku infiltracji w stawach, przegroda
filtracyjng dla osadu jest warstwa zloza pias-
kowego, dla ktérego r, jest znacznie mniejsze
od oporu wlasciwego osadu r.

Pomijajgc w réwnaniu (1), wptyw przegrody
filtracyjnej na objetosci filtratu, mozna napi-
saé, ie

t uropg
v 2pAt v (1a)
Warto$¢ o, moina wyznaczyé z réwnania:
s m
Q= - (2)
w ktorym:
sm -— sucha masa osadu, g
V — objetose filtratu, cm?
Sucha masa osadu obliczona moze by¢ ze
wzoru: sm = ho A ves (1 — @) (3)
w ktérym:
h,, wysokosé (grubosé) warstwy osadu,
cm
A — powierzchnia osadu, em?
Yos — gestosé osadu uwodnionego, g/cm?®
0, — uwodnienie osadu, bezwymiarowe

Wstawiajac rownanie (3) i (2) do réwnania (1a})
otrzymano:

7= 2p-A .

v hos'Yos(l — wo).u.r t (4)

w ktérym: oznaczenia jak w réwnaniach (1—3).
Rownariie (4) okresla objetosé filtrujgcej wody,
przez osad w czasie t. Z rownania tego wyni-
ka, ze ze wzrostem grubosci warstwy osadu
(h,J), oporu wlasciwego (r), lub zmniejszeniem
uwodnienia (©,) maleje objetosé cieczy, filtru-
jgcej przez osad w danym czasie t.

Rownanie (4) mozna przeksztalci¢ do postaci
cpisujgcej predkosé filtracji wody przez po-
wierzchnie osadu.

-V 2p
Ve A-t —hos'Yos (1 - mo) wer (5)
w ktorym:

v; — predkosé filtracji, cm*/cm®s
— pozostale oznaczenia jak w réwna-
niach (1—3)
Opér wlasciwy osadu, nie jest z reguly warto§-
cig stalg i zmienia sie wraz ze zmiang ci$nienia
filtracji, wg réwnania empirycznego:

= (B} (6)
r=r, (P )
w ktorym:
rir, — opér wlasciwy osadu, s*/g, przy
cisnieniu p i p,
s —  wspélezynnik Scisliwosci.

Zgodnie z réwnaniem Darc’y, predkosé filtra—
c¢ji wody w gruncie wynosi:
v, =k-i (7)
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gdzie:
k — wspolezynnik filtracji, cm/s
i — spadek hydrauliczny zwierciadla wo-

dy,
Dla filtracji wody przez warstwe csadu mozna
napisaé, ze:

. _Ah
i= b (8)
w ktorym:
Ah — strata ci$nienia na warstwie osadu,
cm
h,s — grubo$é warstwy osadu, ecm

Poniewaz opdr wlasciwy osadu, jak tez wspol-
czynnik $cisliwosci wyznacza sie w badaniach
standardowych [1], dla uproszczenia przy ko-
rzystaniu ze wzoru (5), mozna warto$é r przy
cisnieniu filtracji p, wyrazi¢ w wartosci stan-
dardowej, przy uwzglednieniu réwnania (6).
Wstawiajge rownanie (6) i (8) do réwnania (5)
otrzymano.

S
¥; = 0,001728 -...A_.."'_. (Ah"’oo‘z‘w) T (5a)
hos Tos (4'0)0)/4-R

w ktérym:
\'A — predkosé filtracji, m/d
Ah — strata cisnienia na warstwie
osadu, mH,0O
opér wlasciwy przy ciénieniu
standardowym, P = 680/cm?
(66,6 hPa)ir = R-10°% s%/g
s — wspolczynnik $cisliwosci,
h, — grubost warstwy osadu, m
u - lepkosé filtratu (wody), cP
o, — uwodnienie osadu, bezwymiaro-
we
Yos 1 Yw — gesto§é osadu uwodnionego i
gestosé filtratu, g/em®
Porzadkujgc zmienne w rownaniu (Ha), wzor
na predkosé filtracji cieczy, przez warstwe osa-

du ma postaé:
o (g -t
Vj = 0001728 ah " al

@ ()R

Ly ]
I

(5b)

Wzor (5b) okresla wplyw wszystkich podsta-
wowych zmiennych niezaleznych na predkosé
filtracji wody przez warstwe osadu, a tym sa-
mym i na wydajno§é uje¢ infiltracyjnych ze
zgromadzonym na dnie osadem. Rozwazmy,
jak wplynie osad na zmiane wydajnosci ujecia
infiltracyjnego. Zalozono, ze warstwa piasku
gliniastego o grubosci 1 m na wspélezynnik
filtracji k, = 5 m/d. Przy zalozeniu, ze strata
ciSnienia przy przepltywie wody przez zloze bez
osadu wynosi 1 m H,O z 1 m? powierzchni wy-
dajno$é zgodnie z rownaniem (7) wyniesie:

Q=viA=k'i-A= 5-—11-1 = 5 m’/d

Wyznaczmy wydajnosé ujecia, jezeli na zlozu
bedzie 1 ecm warstwa osadu o w, = 90,77% i
r=2-10° s*/g przy P = 680 g/cm® oraz wspol-
czynniku Scisliwosei s = 0,721

Z warunku ciggtosci ruchu tj. natezenia prze-
plywu wody przez warstwe osadu i warstwe
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zloza filtracyjnego sg rowne, zgodnie z réwna-
niem (7) mozemy napisaé:
kot ip = Kogtlos 9
Calkowita strata ciénienia réwna jest stracie
ciSnienia na warstwie osadu i stracie ci$nienia
na zlozu, zgodnie z réwnaniem:
Ah, = Ah,, + Ah, (10)
Z réwnania (9) i (10) obliczono:

Ahc
Ahos = , koshp (11)
kp ) hos
Z réwnania (5a) wynika, ze
p \S

kgs = 0,001228 M Tw a2}
‘{os (1_ wo)# . R
Podstawiajac rownanie (12) do réwnania (11}

otrzymano réwnanie uwiklane, z ktorego moz-
na wyznaczy¢ wartosci Ah,.. Réwnanie to ma

postaé:
Ah®-a-c — Ahy-b-h, — Ah,S*'-a- k;, h,, = 0
w ktorsrm: ' (13)

o= Yos (4—&70)'/4 R

S
b = 0001728 P T
AOO"J'?’.', w

#

¢ = Ahe ko hog

Wstawiajac dane i rozwigzujagc réwnanie (13),
zakladajgc Ze 'z osadem strata cisnienia jest
taka sama, tj. Ah.,=1 m, wyznaczono, ze
Ah,, = 0,42mH,0 i Ah, = 1—0,42 = 0,58 m H,0O
Obliczony z réwnania (ba) wspélczynnik filtra-
cji dla osadu wynosi:

(a5 o)
ko = 0,001726 ~Aos 190 7 L

2os (4—‘5%) Uad R

Kos= 6,96 - 10~2m/d
a wydajno$¢ z 1 m® powierzchni
Qos = ko5 1A = 6,96"-10 m/dgﬁ-l m? = 2,92

Zmniejszenie wydajnosci wyniesie zatem:

(5—2,92)m?/d v 0
S 100% =416

Whioski

Wykazano, ze osady wplywaja na zmniejsze-
nie wydajnosci ujeé wdd infiltracyjnych. Na
zmniejszenie ‘wydajnosci istotny wplyw majg
grubos¢ warstwy osadu, opdr wlasciwy osadu
oraz uwodnienie i gestos¢ osadu uwodnionego.
Dla kazdego ujecia poprzez standardowg ana-
lize technologiczng zgromadzonych osadow
(opor wlasciwy, wspélezynnik $cisliwosei, uwod-
nienie, grubo$é warstwy osadu) wyznaczyé
mozna zmniejszenie wydajnosci. Przy 1 cm
warstwie osadu, nalezy oczekiwaé okolo 40%a
obnizenia wydajnosci filtracji.
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