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BADANIA NAD EFEKTYWNOSCIA FILTROW PIASKOWYCH
1 ANTRACYTOWO-PIASKOWYCH

Cel i metodyka badan

Celem badan bylo poréwnanie efektywnosci
dzialania filtréw jednowarstwowych piasko-
wych i filtréw dwuwarstwowych antracytowo-
piaskowych, ktore obejmowaly jakosé¢ filtratu,
przyrost strat ci$nienia i dlugo$¢ cyklu filtra-
cyjnego [1]. Jako material filtracyjny dla zloza
piaskowego w filtrze jednowarstwowym i dla
‘warstwy piaskowej w filtrze dwuwarstwowym
zastosowano piasek kwarcowy z Tomaszow-
skich Kopaln Surowcéw Mineralnych w Bialej
Gorze. Warstwa antracytowa w filtrze dwu-
warstwowym zostala wykonana z antracytu AK
importowanego z Zaglebia Donieckiego, gdyz
polski antracyt z kopalh walbrzyskich nie spet-
nia wymaganych warunkéw pod wzgledem
wlasciwoséei fizyczno-mechanicznych (tab. 1).
Tabela 1

ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN WLASCIWOSCI FIZYCZNYCH
| MECHANICZNYCH MATERIALOW FILTRACYINYCH

Material filtracyjny

Oznaczenie
(préba irednia) antracyt antracyt .
polski AK piasek
gestoi¢ wlasciwa 1,266* 1,666* 2,6316%
3
[9/em’] 1,432 1,682%+ —
‘gestosé nasypowa
[g/cm’] 0,890 1,094 —_
porowatos¢ w stanie
powietrzno-suchym % 60,0 53,0 40
test na rozkruszanie [*s] 0,9 0,24 —
test na scieranie [Ys] 0,85 0,13 —_

*) metodyka dla materialéw nieporowatych
+*) metodyka dla materialéw porowatych

Uziarnienie badanych zl6z filtracyjnych dobra-
no wedlug wytycznych normatywu radzieckie-
go oraz dotychczasowych polskich do$wiad-
czen [2, 3]. Charakterystyke zléz podano w
tab. 2.

Wode do badan o wysokiej barwie ujmowano
z Narwil. Proces filtracji poprzedzala koagu-
lacja prowadzona w modelowym urzgdzeniu
typu pulsator. Do procesu filtracji zastosowa-
no dwie kolumny filtracyjne o $rednicy 300
mm, z ktorych jedng wypelniono ztozem dwu-
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Tabela 2
CHARAKTERYSTYKA 2tOZ FILTRACYINYCH
Srednice ziarn [mm] Wrso-
. Material doy  kosé
Filtr N ko .
filtracyjny d d d* d zloia
10 80 e 10 I
dwuwarstwowy antracyt 0,89 1,6 1,12 1,8 0,63
piasek 0,66 1,19 0,23 1.8 0,60
jedno-
warstwowy  piasek 0,69 1,31 1,02 1,9 0,80
oo Hd
.d = imin imax

e 2P
1

Pi — udziat wagowy frakeji i-tej

warstwowvm antracytowo-piaskowym, a druga
zlozem jednowarstwowym piaskowym. Pred-
kosé filtracji, stala dla obydwu zl6z, wynosila
9 m/h lub 12 m/h.

Cykl filtracyjny prowadzono do osiggnigcia gra-
nicznej straty cisnienia wynoszgeej 2—2,5 m
stupa wody lub do przebicia filiru. Ogoélem
przetadano 27 cykli filtracyjnych.

Wyniki badan

Na podstawie analizy wybranych wskaznikéw
wody (wartosci $rednie podano w tab. 3) moz-
na stwierdzi¢, ze predko$é filtracji w zakresie
¢—12 m/h nie wplywata istotnie na jakoz¢
wody zaroéwno po filtrze dwuwarstwowym, jak
i jednowarstwowym. Wyniki pomiardow przy-

Tabela 3

WARTOSCI WYBRANYCH WSKAZNIKOW JAKOSC! PRZEFILTROWANE!

WODY NA FILTRACH ANTRACYTOWO-PIASKOWYCH | PIASKOWYCH
W ZALEZNOSCI OD PREDKOSCI FILTRACII

Jakoié wody

po filtrze

Wskainik przed antracytowo-

filtrem piaskowym piaskowym

= V =12mh V =9m/h V =12m/h
vf 9 m/h ; mj P m/ ;

Metnosé

[mg/dm’] 2,7 1,15 1,2 1,0 11

Barwa

[mg/dm'H] 13,6 9,43 10,4 9,5 10,5

Glin

[mg/dm‘Al] 0,58 0,029 0,048 0,02 0,05

Utlenialnosé
[mg/dm?O.] 4,74 4,35 4,82 43 48
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rostoOw strat ciSnienia w czasie cyklow filtra-
cji wykorzystano do wyznaczenia dwéch wska-
znikow:

— szybkosci wzglednego przyrostu strat
cisnienia Sy,
— stopnia wypelnienia poréw zloza e.

Szybkos¢ wzglednego przyrostu strat ciSnienia
Sy jest wielkoscig ujmujacg lacznie wilasciwos-
ci zloza oraz ilos¢ 1 wiasnosci zatrzymywanych
w zlozu substancji. Moze ona by¢ obliczona za
pomocyg wzoru [4, 5]:

_Ah—A4h,

Ah,-t M)

SV\’ =

w ktérym:
Sy, — $rednia szybkos¢ wzglednego przyros-
tu strat ci$nienia w danej warstwie zioza,
[h™1]

Ah; — strata ci$nienia w danej warstwie
ztoza po czasie t, [m stupa wody]
Ah, — strata ci$nienia w danej warstwie

ztoza na poczatku cyklu filtracyjnego, [m
stupa wody]
t — czas pracy filtru od poczatku cykluy, [h].

Stopien wypelnienia poréw ¢ odzwierciedla
dzialanie poszczegélnych warstw zloza, a szcze-
goélnie ich udzial w zatrzymywaniu zanieczysz-
czen. Wielkos¢ ta obrazuje rowniez wykorzys-
tanie pojemnosci zloza. Moze ona by¢ zdefinio-
wana nastepujgco [4, 5]:

mey—
— (@)
gdzie:
¢ — stopien wypelnienia poréw
m, — porowato$¢ warstwy filtracyjnej
m; — porowatos¢ warstwy flltracy]ne] po

czasie filtracji t.
Stopien wypelnienia zloza ¢ wyznaczono posre-
dnio z zaleznosci [4, 5]:

_ ( 1 )1/3
TN 1S, t @)

Wzér (3) ustalono przy zalozeniu jednorodnos-
ci uziarnienia i wypelnienia poréw w rozpatry-
wanej warstwie ztoza. W przypadku nieréwno-
‘miernego uziarnienia i nier6wnomiernego wy-
pelnienia poréw na wysokoscl zloza filtru,
wzor ten daje wyniki tym bardziej miarodaj-
ne, im rozpatrywane sg mniejsze wysokosci
warstw zloza. Wielkod¢ ¢ wyznaczona ze wzo-
rit (3) nie moze byé w pelni miarodajna do
ustalenia bilansu masy zanieczyszczen dopro-
wadzanvch. do filtru i zatrzymywanych w zio-
zu. Odzwierciedla ona bowiem gldéwnie wp}yw
zatrzymywanych w zlozu zanieczyszczen .na
opory hydrauliczne zioza. Moze wiec by¢ wy-
Korzysiywana przede wszystkim de analizy
udziatu poszc"ﬂgélhych warstw zioza w proce-
sie filiracji, a nie do obliczania masy zatrzy-
mywanych zanieczyszczen.

Wyznaczone wartosci S, 1 ¢ podano w.tab. 4.
Na podstawie analizy otrzymanych wartos$ei S,
i  mozna podaé¢ nastepujgce spostrzezenia:
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Tabela 4
WARTOSCI SZYBKOSCI WZGLEDNEGO PRZYROSTU STRAT CISNIE-

NIA Sw | STOPNIA WYPELNIENIA POROW ¢ W POSZCZEGOLNYCH
WARSTWACH ZtO2z

Wysokos¢ zloza Sw h —1
tiltracyjnego
cm

V=9m/h V=12mh V =9mh V =12m/
f f f f

filtry dwuwarstwowe

cale zloie 0,1456 0,1546 0,3652 0,2766

) 120—123 0,3907 1,1272 0,5754 0,6580
o 90-—120 0,6674 0,6482 0,6554 0,5504
c 60—90 0,0602 0,1450 0,3021 0,1926
s 30—60 0,0757 0,0395 0,3140 0,2661
E 0—30 0,0191 0,0123 0,1682 0,0590

filtry jednowarstwowe

cale zloie 0,3029 0,215 0,3018 0,2917

- 70—80 1,5547 0,8661 0,6619 0,5419
§ 60—70 0,2353 0,2840 0,4145 0,3629
s 3060 0,1039 0,0896 0,2164 0,2398
0—39 0,1051 0,1243 0,2278 06,2365

— Zloze filtru dw ' varstwowego antracy-
towo-piaskowego charak.-iyzuje sie blisko
dwukrotnie mniejszg sz, okoscig wzgledne-
go przyrostu straty ciénienia S, niz zioze
filtru jednowarstwowego piaskowego., Wy-
nika to z korzystniejszej pod wzgledem hy-
draulicznym struktury zloza dwuwarstwo-
wego, oddzialywujacej z kolei na korzyst-
niejszy rozklad zanieczyszczeh w warstwach
zloza.
— W zlozu dwuwarstwowym wiekszy sto-
pien wypelnienia pordéw siega znacznie gie-
biej niz w zlozu jednowarstwowym. Z hy-
draulicznego punktu widzenia zloze dwu-
warstwowe korzysine jest przy tym réwniez
i dlatego, ze wysoki stopien wypelnienia po-
row wystepuje przede wszystkim w gornej
warstwie antracytowej o stosunkowo nis-
kich poczatkowych oporach hydraulicznych.
— W granicach predko$ci filtracji 9—12
m/h nie stwierdzono istotnego wplywu tego
parametru na szybko$¢ wzglednego przy-
rostu siraty cisnienia zardwno w odniesie-
niu do filtrow jednowarstwowych jak
i dwuw ar@t\vowych Wyraznie natomiast
przyv wzroscie predkosci filiracji spada sto-
pien wypelnienia poroéw obliczony jako sre-
dnia wazona ze stopnia wypelnienia poréw
w poszczegblnych warstwach. Swiadezy to
o wplywie predkosci filtracji na wewnetrz-
na strukture osadu gromadzonego w zlozu
filtracyjnym

Wartose szybkosci wzglednego przyrostu sirat

cisnienia S, wykorzystano do wyznaczenia

diugosci cyklu filtracyjnego:

T E&'riA"lo (4)
— . 4
¢ Sw-Ah, ‘
gdzie:

T, — graniczny czas trwania cyklu filira-

cyjnego, h

H,. — dopuszczalna graniczna wysokosé

straty ci$nienia w zlozu filtracyjnym, cm
stupa wody



Ah, — poczatkowa strata ciénienia w zlozu
filtracyjnym (w ztozu czystym), cm stupa
‘\&Yody-

Graniczny czas cyxklu filtracji obliczono przy
jednakowej dla cbydwu zi6z granicznej wyso-
keodel siraty ciénienia w zlozu réwnej 2 m
tab. 5).

Yabela 5

WYZNACZENIE GRANICZNEGO CZASU TRWANIA CYKLU
GRANICZNEGO

-1 h H,O T
s, =1 Ah  [em H.0} oM
Filtr V=9 V=12 V=0 V—12 V=9 V=12
[m/h] [m/h] [m/h]
dwuwarstwowy
antracytowo-
piaskowy 0,1456 0,1546 391 46,6 28,3 21,3
jednowanrst-
wowy
piaskowy 0,3029 9,2715 33,9 47,4 15,9 11,9

Z obliczen wynika, ze filtr dwuwarstwowy
charakteryzuje sie znacznie diuzszym cyklem
Iiltracyjnym w porownaniu z filtrem jedno-
warstwowym. Z tego wynikaja oczywiste ko-
rzysci eksploatacyjne polegajace na cbrizeniu
zuzycia energii. Ma to réwniez korzystny as-
rext w odniesieniu do wymiarowania filiréw.

Whioski

1. Na podstawie badan stwierdzono, ze filtra-
cja wody powierzchniowej po kaogulacji przez
zioza antracytowo-piaskowe i piaskowe nie wy-
kazuje istotnych réznic w zakresie efektu
uzaarniania wody w przedziale stosowanych
predkesei filtracji (V;=9—12 m/h).

2. Szybkos¢ wzglednego przyrostu strat ciénie-
nia S,, okazata sie okolo dwukrotnie nizsza dla

filiru dwuwarstwowego niz dla filtru jedno-
warstwowego. Nie stwierdzono przy tym istot-
nego wplywu predkosci filtracji (9—12 m/h)
na wartos¢ tego parameiru.

3. Wielkosé stopnia wypeinienia poréw & moze
by¢ przydatna do analizy udzialu poszczegol-
nych warstw zloza w procesie filtracji wody.
Analiza tej wielkoéci pozwala stwierdzi¢, ze
zloze filtru dwuwarstwowedgo jest lepie] wy-
korzystane na swojej giebokodci w procesie fil-
tracji, niz zioze filtru jednowarstwowego.
Stwierdzono przy tym, ze wielkoS¢ stopnia wy-
pelnien‘a poréw wyznaczana posradnio na rod-
stawie wynikow badan hydraulicanych nie mo-
ze byvé¢ podstawg do badania bilansu masy za-
nieczyszczen doptywajacych do filtru i zatrzy-
mywanych w zlozu.

4. Obliczony, graniczny maksymalny czas
trwania cyklu filtracyjnego w badanym zakre-
sie predkosci filtracji dla badanej wody jest
Llisko dwukrotnie diuzszy w wypadku filtru
dwuwarstwowego w poréwnaniu z filtrem jed-
newarstwowym.
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M. Roman, H. Klos-Trebaczkiewicz

Efficiency of sand filters and anthracite-sand
filters

The investigations reported here have revealed that
no significant difference occurs in the treatment
effects between sand filters and anthracite-sand fil-
ters when filtration rate ranges from 9 to 12 m/h.
However, comparing the increment of pressure loss,

it become obwvious that double-media filters displey
more advantageous operation parameters than do
single-medium filters. Double-media filters are a’so
found to dominate over single-medium filters in the
degree of utilizing their surface area, which is indi-
cated by the different degree of pore saturation. 4s
far as the maximum length of filter-cycle duraiin
(at the investigated filtration rates) is concerned, the
values obtained for the double-mediq filter are
approximately twice as high as those for the single-
medium filter.

09



	Roman-67
	Roman-68
	Roman-69

