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Eksploatacja filtrow pospiesznych w warunkach

Filtry o skokowo zmiennej wydajnosci, nazywane w litera-
turze $wiatowej w skrécie VDRF (Variable Declining Rate
Filters), sa eksploatowane bez regulatoréw nateZenia przepty-
wu, ktére zastepuja kryzy umieszczone na rurociagach odpro-
wadzajacych filtrat. Autorzy prac [1,2,8] podaja nastepujace
zalety filtracji w systemie VDRF w stosunku do filtréw o sta-
tej predkodci filtracji, bad? filtracji ze stala wysokoscia zwier-
ciadla wody nad ztozem filtracyjnym:

— lepsza jako$¢ filtratu,

—mniejsza strata ci§nienia dla takich samych dlugosci cykli
filtracyjnych,

— wzrost obciazenia stacji filtréw powoduje wolniejsze
i bardziej plynne zmiany natezZenia przeptywu przez poszcze-
gélne filtry oraz ma mniejszy wplyw na jako$¢ filtratu,

—mniejsze koszty eksploatacji oraz mniejsze koszty inwes-
tycyjne wynikajace z wyeliminowania drogich urzadzefi re-
gulujacych,

— fatwa kontrola strat cisnienia poprzez obserwacje wyso-
kosci zwierciadla wody nad ztozem oraz mozliwo$¢ prostego
automatycznego zapisu,

— brak urzadzen regulujacych uniemozliwia przypadkowy
badZ celowy nagly wzrost natezenia przeptywu, co mogloby
wplynaé niekorzystnie na jako$§¢ filtratu,

— unikniecie powstawania podci$nienia w filtrze, gdy wy-
plyw filtratu w zbiorniku wody czystej jest potozony powyzej
zloza filtracyjnego.

Za celowoscia stosowania filtréw VDRF przemawiaja
w najwigkszym stopniu niskie koszty inwestycyjne, ktdre
w warunkach Ameryki Laciiiskiej ocenia si¢ na 30+40% na-
ktadéw, jakie nalezaloby ponies¢ w przypadku tradycyjnych
stacji filtréw wyposazonych w regulatory nateZenia przeply-
wu [3]. Tak znaczace efekty ekonomiczne nie sa miarodajne
dla warunkéw polskich, ze wzgledu na réznice w cenie regu-
lator6w mechanicznych, choé koszty inwestycyjne mozna
zmniejszy¢ nawet o 70% w tych szczegSlnych przypadkach,
w ktérych samoregulacja VDRF pozwoli na zwiekszenie wy-
dajnosci zaktadu uzdatniania w stopniu eliminujacym konie-
cznos$¢ rozbudowy stacji filtréw [4].

Istniejace modele matematyczne J. Arboledy [3] i L. Di
Bernardo [5], opisujace wspélprace filtréw VDREF, zaktadaja
stala, niezmienna w czasie jako§¢ wody surowej oraz stala
warto$¢ zapotrzebowania na nia. W rzeczywistosci jednak
podczas eksploatacii stacji filtrow parametry te sa zmienne
w czasie i dodatkowo w duzej mierze zaleza od temperatury [6].
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zmiennej metnosci wody

Uogélniony model Arboledy

J. Arboleda i inni [3] zaproponowali obliczanie wspétpracy
zespotu n filtréw VDRF w oparciu o nastgpujacy uktad réw-
nafi:

h= (Ki/a)q + Keq® n
K; = Ko(1 + aVi)(1 + BVi)PV )
Q= qi+ Adhvdt 3)

i=1

gdzie:

a — powierzchnia jednego filtru,

A — powierzchnia wszystkich pracujacych filtréw,

b — wspdlezynnik empiryczny,

h - catkowita, zmienna w czasie, strata wysokosci ciSnienia
na filtrze,

K¢ — wspétczynnik oporéw turbulentnych na drenazu i kry-
zie,

Ki - wspétczynnik strat liniowych wysokosci cisnienia
w zlozu filtracyjnym, uzalezniony od wartosci poczatkowe;j
(Ko) oraz od objetosci przefiltrowanej wody (Vi),

Q - nateZenie doplywu wody surowej do wszystkich fil-
tréw,

gi — natezenie przeplywu wody przez i-ty filtr,

t —czas,

Vi — objetos¢ przefiltrowanej wody przez i-ty filtr,

1— wskaZnik oznaczajacy i-ty filtr (i=1,...,n),

n - liczba filtréw,

o, B — wspbtezynniki empiryczne.

Metode czeSciowego rozwiazania analitycznego ukladu
powyzszych réwnaii w postaci q;, Vi, K, h przedstawiono
w pracy [4], wskazujac réwnoczesnie na konieczno$¢ uzupel-
nienia tego ukladu o nastgpujace réwnanie:

qi = dVy/dt @)

Prébe zaadaptowania tego modelu dla zmiennej w czasie
jako$ci wody surowej przedstawiono w pracy [7], w ktérej
rozwazono przypadek skokowej zmiany metnogci wody suro-
wej przy ustalonej temperaturze. W tym celu réwnanie (2)
zmodyfikowano do nastgpujacej postaci:

Ki = Ko[1 + aVi* + o*(V; - Vi1 + VPV (5)
gdzie:

o. — wspétezynnik empiryczny z réwnania (2), odpowia-
dajacy poczatkowej metnoséci wody surowej,
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o* — nowa warto$¢ wspélczynnika o po zmianie metnosci
wody,

Vi* — objeto§é przefiltrowanej wody przez i-ty filtr do
momentu zmiany wspélczynnika o,

Vi — objetosé wody przefiltrowanej przez i-ta jednostke od
chwili zakoficzenia ptukania.

W celu rozwiazania uktadu réwnaii (1), (2), (3) i (4) opra-
cowano program komputerowy FILTR, pozwalajacy na wy-
znaczenie wspdlpracy stacji filtrow VDRF. Pewna trudnosé
W rozwiazaniu numerycznym stanowit brak znajomosci na
poczatku obliczen warunkéw granicznych. W programie
FILTR rozwiazanie rozpoczyna si¢ od nastepujacych warun-
kéw poczatkowych:

Vi=0 (6)
gi=Q/n Q)

ktére opisuja bardzo szczegdlny przypadek eksploatacyjny, gdy
wszystkie filtry s3 tuz po ptukaniu. Przypadki takie nie wystepuja
w praktyce inzynierskiej, za wyjatkiem warunkéw wystepujacych
tuz po oddaniu nowej stacji filtréw do uzytku. Niemniej warunki
poczatkowe (6) i (7) pozwalaja rozpoczaé obliczenia, w ktérych
plukanie kolejnego filtru ma miejsce, gdy tylko zwierciadlo wody
nad nim osiagnie zalozong warto$é. Po kilkunastu cyklach filtra-
cyjnych obliczenia prowadza do regularnych w czasie phukafi
i okresowo powtarzalnych zmian w czasie zaréwno wysokosci
polozenia zwierciadta wody, jak i wartoci nateZenia przeptywu
przez poszczeg6lne filtry. W ten sposdb w trakcie obliczed wy-
znaczane sa nowe warunki graniczne, tym razem o praktycznym
znaczeniu.

Po wielokrotnym symulowaniu numerycznym cykli filtra-
cyjnych dla ustalonej w czasie jakosci wody surowej wpro-
wadzano po plukaniu kolejnego z filtréw nowa wartos$é
wspélczynnika o*, ktéry opisuje w réwnaniu (5) wptyw met-
nosci wody surowej na wspélczynnik strat liniowych wyso-
kosci ciSnienia w ztozu filtracyjnym. W ten sposéb §ledzono
zachowanie sig stacji filtréw w warunkach skokowej zmiany
jakosci wody.

Przyklady obliczen

Wyniki symulacji przy pomocy programu FILTR dla da-
nych zaczerpnietych z publikacji [3] potwierdzily calkowita
poprawno$¢ przyjetej metodyki rozwiazania analitycznego
oraz metody numerycznej. Nastepnie przystapiono do ekspe-
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Rys. 1. Przykladowe wyniki symulacii dla danych ze stacji Medmenham przy
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Rys. 2. Przykladowe wyniki symulacji dia danych ze stacji Medmenham przy
skokowej zmianie metno$ci wody surowej (zaleznosé h=I(t) i q=q(t), cykl 8+18)
rymentéw numerycznych, w ktérych badano zachowanie si¢
stacji filtréw VDRF w chwili wystapienia gwaltownej zmiany
metnosci wody surowej, ktdra moze byé spowodowana ulew-
nym deszczem. W przeprowadzonych obliczeniach wykorzy-
stano dane empiryczne odnoszace si¢ do stacji Medmenham
w Wielkiej Brytanii. Wedtug literatury [3] w okresie ustalonej
jakosci wody surowej byly one nastepujace:

Q/A =844 mw/h,

Ko = 0,00174 mH>0 s/m,

Ke = 0,0000066 mH20 s*/m®,

o= 0,00513 1/m?’,

B =-0,00513 1/m’,

b = 0,00205 1/m’.

Narysunku 1 przedstawiono wyniki obliczert dla przypad-
ku skokowej zmiany, na poczatku cyklu nr 6, parametru
0=0,00513 1/m® na 0*=0,009 1/m?, natomiast rysunek 2 ob-
razuje przypadek zmiany (na poczatku cyklu 10) wspéiczyn-
nika 0=0,00513 1/m® na 0*=0,02052 1/m”.

Podsumowanie

Podczas obliczeri przyjeto zasade, ze najbardziej zanieczy-
szczony filtr jest przeznaczony do ptukania wéwezas, gdy
wysoko§¢ wahan zwierciadla wody osiagnie te sama zalozona
warto§¢, niezaleznie od metnosci wody surowej. Wyniki sy-
mulacji numerycznej wskazuja na mozliwo$é utrzymania nie-
zmiennych obciazen hydraulicznych 2162 filtracyjnych, przy
tej metodzie eksploatacji stacji, pomimo znacznych zmian
diugosci cykli filtracyjnych.
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Operation of a VDR Filter Plant under Variable Raw Water Turbidity

Based on aformer mathematical model of Variable Declining
Rate Filters by Arboleda et. al, a numerical program was
developed for investigating the filter plant behaviour during
episodes of variable raw water turbidity. As shown by numerical
experiments, there is a plant operation technique, in which the

frequency of backwash can be determined by identical water
table fluctuations above the filters. Irrespective of the variable
raw water turbidity and visibly different filter run lengths, the
rates of flow through the filters remain essentially the same.



	Marzec-19.pdf
	Marzec-20.pdf
	Marzec-21.pdf

