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Filtracja z utworzeniem osadu o malej Scisliwosci
na siatce filtracyjnej

Wprowadzenie

Proces filtracji znajduje powszechne zastosowanie migdzy innymi w obiegach wodno-
-mutowych zaktadow przemystowych (np. obiegi wodno-mutowe zakladoéw przerdbki
mechanicznej wegla i rud) oraz oczyszczalniach $ciekéw komunalnych (Piecuch 2010).
W zakladach przemystowych realizowany jest migdzy innymi w filtrach prézniowych,
prasach filtracyjnych oraz wiréwkach filtracyjnych — czego modelowym odwzorowaniem

jest schemat przedstawiony na rysunku 1.

":\ a 0 -] 00 a e o

0.0 o o e o4 ) ;
GD .0 0@ qo ° c‘00%0‘;'ch:lolc:ﬂoo = u’B'\‘
e o -] o a @ e_ o a

3 P sotos  ® 0% % QQD oo e P V. AP
:.&fﬁéf : R E&’g%: LRI <o, ps,
i i ﬁ 2 ¥ 'gj ¥ i 5:-‘7 s b(), S0
X X X X X i X

X 5 s ALK X o X
R SRt e

Rys. 1. Schemat procesu filtracji z tworzeniem osadu na siatce filtracyjnej

Fig. 1. A diagram of the filtration process witch the use of a filter mesh
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Problematyka ogdlnie pojetej filtracji zajmuje si¢ ogromna ilo$¢ zespoldéw badaw-
czych. Niemniej jednak pionierem tych badan byt francuski uczony Darcy i jego nastepey,
co mozna okresli¢ francuska szkota filtracji (m.in. Le Lec 1962). Oczywiscie, wiele
zespotow badawczych zajeto si¢ ta problematyka takze w innych krajach, migdzy innymi
w USA, Holandii w Niemczech i Rosji (Dahlstrom i Nickolaus 1956; Hertjess 1948;
Hertjess 1 Haas 1949). W Polsce problematyka filtracji takze zajmuje si¢ wiele osrod-
kow, a w przesztosci pionierskie badania w tym zakresie prowadzita szkota naukowa
prof. Romana Kocha z Politechniki Wroctawskiej, a nastepnie Slaska Szkota Naukowa
prof. Jerzego Pikonia i jego nastgpcow (prof. J. Madej, prof. T. Zabtocki, prof. J. Heh-
lemann, prof. M. Palica i inni). Od wielu lat problematyka filtracji zajmuje si¢ rowniez
T. Piecuch i jego zespol. Badania procesu filtracji prowadzit w Politechnice Slaskiej
(1969-1978), Politechnice Czgstochowskiej (1978—1987), a obecnie w Politechnice Ko-
szalinskiej (od 1988), i obejmujq one zarowno zagadnienia do§wiadczalne (Piecuch 1978)
jak i teoretyczne (Piecuch 2009; Sowka i Piecuch 1974; Piekarski 2009, 2011; Piekarski
i Dabrowski 2011).

Przegroda porowata w procesie filtracji moze by¢ membrana, co odnosi si¢ do niezwykle
subtelnej odmiany procesu zwanej rowniez nanofiltracja (filtracja jonowa). Badania takie
zapoczatkowal i rozwinal w Politechnice Wroctawskiej prof. Tomasz Winnicki, a kon-
tynuuje zespot prof. Jacka Wisniewskiego (Wisniewski iin. 2013), natomiast w Politechnice
Slaskiej prof. Michat Bodzek i inni (Bodzek i Konieczny 2011; Mielczarek i Bohdziewicz
2011). Problematyka nanofiltracji to oddzielne zagadnienie teoretyczne inne niz klasyczna
filtracja. Wreszcie filtracja moze zachodzi¢ takze na ztozach biologicznych, co takze taczy
si¢ z towarzyszaca naturalng biosorpcja (Gajewska i Obarska-Pempkowiak 2009; Mal-
czewska 2008; Obarska-Pempkowiak i in. 2011; Rodziewicz i in. 2011).

Niniejsza publikacja stanowi kontynuacjg teoretycznej publikacji (Piecuch i in. 2013),
w ktorej autorzy zajmuja si¢ wyprowadzeniem koncowych rownan filtracji dla osadow
o roznej $cisliwosci. Klasyczna teoria filtracji oparta jest na znanym wyj$ciowym réwnaniu
Darcy’ego, o postaci jak nizej:

Ap _ Ap Ap (1)

ktore jest rownaniem przeptywu ptynu przez przegrode porowata cieczy (stanowiacej uktad
jednofazowy), a nie mieszaniny. W tym rownaniu Darcy’ego warto$¢ wspotczynnika prze-
puszczalno$ci k okreslaja m.in. empiryczna formuta Kozeny, Carman, Pouiseillea, Orlicka,
jak nizej:

k= bO (2)
Ap*o
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Wprowadzajac powyzszy empiryczny zapis (2) do réwnania (1), a takze uwzgledniajac,
ze wszystkie czastki stale tworzace mieszaning cieczy i ciata stalego o objgtosci Vy i za-
geszezeniu By utworza osad na siatce filtracyjnej, T. Piecuch (2009, 2010) przedstawit
rownanie filtracji z tworzeniem osadu na siatce filtracyjnej. Stato si¢ tak dlatego, ze do
rownania przeptywu ptynu przez osrodek porowaty wedlug Darcy’ego wprowadzit wskaz-
nik sktadu mieszanin jakim jest zaggszczenie By. Tak wige ogdlne rownanie filtracji mie-
szaniny przez siatke¢ filtracyjna przyjmuje postac jak nizej:

V:ATP 3)

Opor ogdlny przedstawiony w mianowniku jest suma oporu ogdlnego siatki filtracyjnej
oraz osadu gromadzonego na tej siatce. Réwnanie (3) odnosi si¢ do przeptywu objgtos-
ciowego, ktdry jest stosunkiem objgtosci do czasu przeptywu medium, a wigc rownanie (3)
mozna przedstawi¢ w postaci:

V. AP 4)

Przyjmujac, ze w danym urzadzeniu filtracyjnym (np. filtrze prézniowym lub prasie
filtracyjnej) panuje state cisnienie AP = const., to rownanie filtracji przyjmie postac:

av _AP (&)
a t

W rownaniu (5) przeptyw chwilowy medium maleje, bowiem przy zachowaniu statego
ci$nienia wzrasta grubo$¢ warstwy filtracyjnej, co powoduje zwigkszenie wartosci oporu
ogdlnego. W przypadku procesu filtracji ze zmiennym ci$nieniem, natgzenie przeptywu
medium jest state, gdyz w odniesieniu do praktyki oznacza to, ze ci$nienie w danym
urzadzeniu filtracyjnym na skutek zwigkszania si¢ grubosci warstwy osadu filtracyjnego
powinno w miar¢ trwania procesu wzrasta¢ proporcjonalnie do wzrostu oporu filtracyjnego,
co mozna zapisac:

I

- dp (6)

V
a, I-L+LAPs02N—Bth
Ar  bo 4. (-89 )ps

Powyzej przedstawiono dwa zasadnicze rownania filtracji: przy statym ci$nieniu ale
zmiennym przeptywie (5) oraz rownanie przy zmiennym cisnieniu lecz stalym prze-
plywie (6). Wystepujaca w réwnaniach (5) oraz (6) Scisliwos¢ osadu filtracyjnego, oz-
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naczana jest wspolczynnikiem $ci§liwosci sp, ktory teoretycznie moze przyjmowaé war-
to$¢ od sp = 0 (brak $cisliwosci) do sp = 1 (petna Scisliwosé¢). Czgsto w wywodach
teoretycznych dla uproszczenia przyjmuje si¢ brak $ci§liwosci, tj. sp = 0, stad rownanie (5)
przyjmuje postac:

v _AP 7
dt t
Natomiast rdéwnanie (6) mozna zapisac:

14 dP (8

14
CHH NBwN dr

a'y tA b— 5
F o bo A;(1-gg)ps

Roéwnanie rézniczkowe (7) po scatkowaniu przyjmie postaé:

(€))
Y8 L R ) S P

Fo bo 4l (1-ep)ps

W literaturze mozna spotka¢ zapis uproszczony o postaci (rownanie Rutha):
Cot =CV +V? (10)

gdzie:
t — czas filtracji.

W odniesieniu do procesu filtracji, a nie tylko przeplywu plynu przez przegrodg poro-
watg, w rownaniu (10) warto$ci stalych C| oraz C, przyjmuja wedhug Piecucha zapis:

Cy =245 bopst'(1-€p) (11)
oraz:
Cy =247 APBu " bopst'(1-20) (12)

Natomiast rozwiazanie rdwnania (8), a wigc rownania przy zmiennym cisnieniu (dP/dt),
gdzie wprowadzono wspotczynnik korekcyjny jednostki czasu a',, po scalkowaniu ma
postac:
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AP (13)

o VB
Ap  bo 4} (1-g9)ps

1. Analiza teoretyczna procesu filtracji
przy zalozeniu Scisliwosci osadu

Rozwazaniami teoretycznymi nad problemem $cisliwosci osadu filtracyjnego obok
autorow publikacji zajmowat si¢ takze zespot M. Palicy (Kocurek i Palica 2002; Palica
i Kocurek 2003; Palica i in. 2008, 2009, 2010a, 2010b), ktéry okreslat podatnos$c
porowatos$ci na ci$nienie wprowadzajac pojecie tak zwanego ci$nienia kontaktowego,
przy czym w swych rozwazaniach teoretycznych M. Palica podzielit osad filtracyjny na
warstwy (Palica i Kocurek 2001). Natomiast autorzy publikacji, wychodzac z ogdlnego
rownania filtracji przy zmiennym ci$nieniu (6) i zaktadajac, ze osad jest $cisliwy (sg # 0)
przedstawili sposob rozwiazania oraz réwnania koncowe procesu filtracji dla réznych
(duzych) wartosci wspodtczynnika $cisliwosci sg, rownych odpowiednio: 1/3, 1/2 oraz 2/3
(Piecuch i in. 2013).

W niniejszej publikacji przedstawiono sposob rozwiazania ogdlnego réwnania filtracji
przy zmiennym ci$nieniu (6) zaktadajac, ze osad rowniez jest $cisliwy, a warto§¢ wspot-
czynnika $cisliwosci sq jest niska i wynosi: 1/4, 1/5 oraz 1/6.

W tym celu przyjgto state A, B oraz C dla matematycznego zapisu ogdlnego rdwnania

filtracji:
¢ stala 4
PR (14)
AR
¢ stata C
vV
C= wyBy (15)

bo AL (1-20 )ps
¢ stala B = s

Uwzgledniajac powyzsze state 4, B oraz C matematyczny zapis rownania filtracji, gdy
a'; =1 przyjmie postac:
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v 1 dp (16)

t A+C(AP)E dt

Wprowadzajac nowa zmienng x = AP oznaczajaca zmienne cis$nienie (i stad dx = dP
oznacza rézniczke cisnienia), otrzymuje si¢ model matematyczny procesu filtracji opisany
roOwnaniem rézniczkowym:

Vo 1 dx (17)

o A+CxB dt

Jest to rownanie rozniczkowe o zmiennych rozdzielonych, ktére mozna zapisa¢ w postaci
réwnosci rozniczek:

Vﬁ: dx (18)
I A+CxPB

Catkowanie rownania rézniczkowego jest jedna z nielicznych metod bezposredniego
znajdowania rozwigzania, tj. jego catki ogolnej. Zatem, w wyniku obustronnego catkowania
réwnosci:

A )

A+CxB

otrzymuje si¢ rozwiazanie V In(¢)=F(x), gdzie:

I=F)=[—%—;  0<B<I (20)
A+CxB

gdzie:
A, C — okreSlone stale.

Jest to catka ogolna rownania rézniczkowego procesu filtracji. Ponizej przedstawiono
rozwiazanie calki okreslonej rownaniem (19) dla szczegdlnych przypadkow wspotczyn-
nikow Scisliwosci B.

1.1. Wspolezynnik Scisliwosci B = 1/4

B _

Zatem x® =%/x, stad catka (20) przyjmuje postac:

f=reo= J.A+C\f o
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Po podstawieniu Yx=u, to wtedy x = u?, stad:
dx=4udu (22)

Calke (21) sprowadza si¢ do calki z funkcji wymiernej o postaci:

3 23
J—4 J- u”du (23)
A+Cu
Funkcje¢ podcatkowa:
u’ (24)
)= A+Cu

ktora jest niewlasciwa funkcja wymierna, przedstawia si¢ w postaci sumy wielomianu
i ulamka prostego pierwszego rodzaju:

w1 o4 AP A ] (25)

A+Cu C 2 3 3 A+Cu

Uwzgledniajac rozktad (25) w catce (23), a nastepnie catkujac:

3 2 3 26
I u du=—1u3 ——A 2 +A—u—A—ln‘A +Cu‘+D (26)
A+Cu 3C 20?2 cd 3

i po powrocie do wyjéciowej zmiennej x, po podstawieniu za u =Yx otrzymuje si¢ roz-
wiazanie calki (21). Zatem catka ogdlna (20) dla B = 0,25 wyraza si¢ ogdlnym wzorem
W zapisie matematycznym:

27
Pu=[ o= A 2 A A et 7
A +CI 3C c? ct
gdzie:
D — stata calkowania, ktéra mozna wyznaczy¢ z warunku poczatkowego.

Natomiast wzor (27) w zapisie fizykalnym réwnania filtracji przy zmiennym ci$nieniu
dla wspotczynnika $cisliwosci s = 0,25 przyjmie zapis:
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2 4 3
4bo A (150 )ps VAP 21" AP (28)
V-In(t)= - +
3WryBwy
4 HWVNBy

boAr (1-g0 )ps

2 2
e N H
A A el ‘
+ i T r -l t'AL-i- “Vé\’BN AP ‘+D
F bpA:i (1-¢
WVyBy WyBy oA4p(1=¢0)Ps
bo A} (1-g0)ps bo A} (1-20)ps
1.2. Wspélezynnik $cisliwosci B = 1/5
Zatem x5 =3x, stad catka (20) przyjmuje postac:
P (29)
A+CRx
Po podstawieniu Jx =u, to wtedy x = 1>, a wiec:
dx=5u*du (30)
Calke (29) sprowadza si¢ do calki z funkcji wymiernej postaci:
4 31
I=5j u”du (€28)
A+Cu
Funkcje podcatkowa:
4
u (32)
Su)=
A+Cu

ktora jest wymierna funkcja niewlasciwa, przedstawia si¢ w postaci sumy wielomianu
i ulamka prostego pierwszego rodzaju:

ut 1 3 A4 o, 4% 43 4% 1 (33)
—u ——u" +—u——-+

A+Cu C o2 T3 o T ot dvcu
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Uwzgledniajac rozktad (33) w catce (31), a nastgpnie catkujac i wracajac do wyjsciowe;j
zmienngj x, tj. po podstawieniu za u =3/x otrzymuje si¢ rozwiazanie calki (29):

(34)
Foy=[—5 =2t 24 A SA 54 g 54 1n\A+c2/}\+D
A+CI 4C 302 2C3
gdzie:
D — stata calkowania.

Natomiast roéwnanie filtracji o postaci (34) przyjmie fizykalny zapis rownania filtracji
dla wspotczynnika $ci§liwoscei sp rowny 0,2 jak nizej:

Sho Az (1-0)ps Iart S[boAf (1-e0)pss RENS . 35)

V-In(t)= "G . 5
wVyBy 34 u(VyBy)

12 3 !
.\ Slbo 4, (1=50 )ps 1° 1 AP _5[17014% (=0 )ps 1* 1 AAP .

2 4
2470y By ) A yBy)
Stho Ay (-s0)ps 10 | W wrypy VAP |
2 S Injt'—+ 3 +D
ApuVyBy) Ar bo A (1-¢go )PS‘
1.3. Wspolezynnik Scisliwosci B = 1/6
Zatem x5 =Yx, stad catka (20) przyjmuje postac:
36)
[=F(x)= (
I A +C\f
Po podstawieniu x = u, stad x = u®, a wiec:
dx=6u°du (37)

Calke (36) sprowadza si¢ do calki z funkcji wymiernej o postaci:
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3 38
I:6I u”du (38)
A+Cu
Funkcj¢ podcatkowa:
5
u 39)
Su)=
A+Cu

przedstawia si¢ w postaci sumy wielomianu i utamka prostego pierwszego rodzaju:

u La 4 3 4% 5 4°

~ 4 40
A+Cu C

(40)
—_ U+ — RN
ct 5 (¢® A4+Cu

Uwzgledniajac rozktad (40) w catce (38), a nastgpnie catkujac i wracajac do wyjsciowe;j
zmiennej x, tj. po podstawieniu za u = {x, otrzymuje si¢ rozwiazanie catki (36):

Py =[— 6@y’ 3 A%k 1)
A+c¥Yx  5C 202 203
33 46 5
—3A \/;+6A \/;—614 11’1‘A+C%‘+D
ct o ok
gdzie:
D _

stata catkowania wyznaczana z warunku poczatkowego.

Powyzsze rownanie (41) jest wige zapisem rownania filtracji przy zmiennym ci$nieniu
dla osadow $cisliwych przy wspotczynniku $cisliwosci sp = 1/6. To samo réwnanie filtracji
dla tych samych zatozen przyjmie posta¢ fizykalna:

Vtn(y = #V By (VAP 3lbo Ay (1-gg )ps]z%/ﬁ+ (42)
Sho Az (1-80 )pss 2Py By )

. 12 [bo A7 (=20 )ps VAP 3% [bp A} (1=¢9 )ps 1' AP . 6t [bo A} (1-20 )ps 1" YAP
2470y By ) Apu@yBy)?

An@yBy )

61 [bo AL (1-20 )pg 1°

ATp@yBy)°

nlp By wVy By YAP ‘
Ap  boAl(1-59)ps|

+D
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Podsumowanie — wnioski

Sposrod wielu wariantdw procesu filtracji, niniejsza analiza teoretyczna odnosi si¢ do
konkretnego i praktycznego przypadku takiego procesu. Model ten ma odniesienie do
filtracji mieszaniny, ktéra naptywa na siatke filtracyjng i tworzy osad.

Filtracj¢ mozna rozpatrywac jako filtracj¢ mieszaniny naptywajacej na ztoze porowate,
usypane na przegrodzie filtracyjnej (siatce lub ruszcie) z tworzeniem osadu filtracyjnego na
ztozu, ze zjawiskiem kolmatacji w zlozu i bez tworzenia osadu na ztozu, jak z jednym
i drugim — to jest z tworzeniem osadu na zlozu i réwnoczesng kolmatacja. Rozwazania
mozna jeszcze bardziej uscisli¢, odrzucajac upraszczajace zalozenie, ze zaggszcezenie filtratu
jest rbwne zero, a wigc przyjac, ze filtrat zawiera czastki fazy statej, ktore przedostaty si¢
w procesie filtracji przez ztoze filtracyjne i przez siatk¢ (ruszt). Oznacza to wprowadzenie
okreslonych wspotczynnikow korekeyjnych odno$nie osadu wytworzonego na ztozu, ziaren
mieszaniny, ktore skolmatowaty, a wiec zmniejszyly porowatos¢ ztoza i pewnej niewielkiej
iloéci ziaren mieszaniny, ktore przedostaty si¢ do filtratu. Wowczas w bazowym ogoélnym
rownaniu filtracji (przyktadowo réwnania 3) wystapi opor zloza filtracyjnego obok oporu
siatki filtracyjnej oraz oporu osadu.

Przeprowadzona w niniejszej pracy analiza teoretyczna wskazuje, ze:

¢ nie mozna sformutowac jednego uniwersalnego rownania filtracji, w ktérym wy-

stgpuje jako parametr wspotczynnik $cisliwosci sp 1 za ten wspotczynnik do takiego
jednego réwnania podstawia¢ liczbowa warto$¢ tego wspotczynnika i wylicza¢ na
przyktad przeptyw medium w tym procesie,

¢ chcac wykorzysta¢ gltdéwne uniwersalne rownania filtracji np. (5) lub (6) nalezy

je przeksztatci¢ w nowa formule zapisu koncowego — tak jak to przedstawiono
w niniejszej publikacji dla osadow $cisliwych, gdy wspotczynnik $cisliwosci s wy-
nosi 1/4, 1/5 oraz 1/6, a dopiero potem korzysta¢ z tych nowych postaci rownan,
¢ taka samga analiz¢ teoretyczna ze wzgledu na $cisliwo$¢ mozna przeprowadzi¢ dla
rownania filtracji przy stalym cis$nieniu i jednocze$nie przy zmiennym przeplywie —
rownanie (5) — co bedzie przedmiotem dalszych badan i rozwazan autorow.

Symbolika oznaczen

catkowity opor przegrody porowatej
R ; . [N-s/m3]
total resistance of the porous barrier

spadek cisnienia
AP [N/m?]
pressure drop

opor $redni siatki filtracyjnej (1]
t' m-
average resistance of the filter mesh
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wspotczynnik lepkosci dynamicznej zawiesiny
u o . [N-s/m?]
dynamic viscosity factor for the emulsion

owierzchnia ztoza
4y |P [m?]
layer area

wartos$¢ stata dla osadu
bo . [N]
sediment constant

wspotezynnik $cisliwosci osadu
) . . (-]
sediment compressibility factor

Vi objgtos¢ nadawy -
feed volume

zageszezenie fazy statej w doptywie
By . o . [kg/m?]
solid-phase condensation in the inflow

porowatos$¢ osadu
€0 . . (-]
sediment porosity

gestos$é zatrzymanej fazy statej
Ps . . [kg/m3]
density of the screened solid phase

grubos¢ osadu
L ) _ [m]
height of sediment layer

opor wlasciwy osadu
o . . . . [N-s/m#]
specific resistance of compressible sediment layer

wspotczynnik przepuszczalnosci
K iy : (m?]
permeability coefficient

. wydatek objetosciow
% y )¢ y [m3/s]
volume output
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FILTRACJA Z UTWORZENIEM OSADU O MALEJ SCISLIWOSCI NA SIATCE FILTRACYJNEJ

Stowa kluczowe

analizy teoretyczne, proces filtracji, $cisliwos$¢ osadu

Streszczenie

Publikacja przedstawia metodg okreslenia koncowych rownan procesu filtracji przy statym prze-
ptywie V/t dla réznych warto$ci wspotezynnika Scisliwosci s rownym odpowiednio 1/4, 1/5 oraz 1/6.
Tym wspoétczynnikom $cisliwosci odpowiadaja koncowe rownania filtracji wedtug zapiséw 28, 35
oraz 42. Odnos$ne koncowe réwnania filtracji zostaty wyprowadzone na podstawie ogdlnego rownania
filtracji wedlug zapisu 3 dla szczegodlnego przypadku statego przeptywu wedlug zapisu 6.

Ogodlnie réwnanie filtracji wedtug zapisu 3, wyprowadzone z ogdlnego rownania Darcy’ego
przeptywu ptynu przez warstwe porowata (Ciborowski 1965; Dahlstrom i Nickolaus 1956; Hertjess
1948; Hertjess i Haas 1949; Le Lec 1962; Palica i in. 2008; Rodziewicz i in. 2011; Wisniewski i in.
2013) wedtug zapisu 1 zostato dla przeksztatconej postaci w zapisie 6 rozwiazane przy zalozeniu,
ze wystgpujace w mianowniku ci$nienie jest ciSnieniem motorycznym procesu, a wigc tym samym
ci$nieniem do ktdrego odnosi si¢ licznik w réwnaniu wyjsciowym wedtug zapisu 3 — to jest okreslone
nowe podejscie w analizie teoretycznej procesu, ktdre zostato przedstawione juz w innych wczes-
niejszych publikacjach m.in. (Piecuch i in. 2013; Piecuch 2009, 2010).

Niniejsza publikacja jest kontynuacja rozwazan przedstawionych w pracy (Piecuch i in. 2013),
w ktorej wyprowadzono rownania filtracji o stalym przeplywie dla osadu o duzej $cisliwosci, a wige
takiej dla ktorej wspotczynnik $cisliwosci sg wyniost odpowiednio 1/2, 1/3 oraz 2/3.

Przeprowadzona analiza teoretyczna wskazuje, ze nie mozna sformutowaé jednego uniwersal-
nego rownania filtracji, w ktorym wystepuje jako parametr wspolezynnik scisliwosci sqg 1 za ten
wspolezynnik do takiego jednego rownania mozna podstawiac liczbowa warto$¢ tego wspotczynnika
iwyliczaé przeplyw medium w tym procesie. Dla kazdej nowej warto$ci wspotczynnika $cisliwosci sg
trzeba wyprowadzi¢ dla takiego szczegolnego przypadku nowe rownanie filtracji, jak tu przyktadowo
przedstawione koncowe rownania w zapisie 28, 35 oraz 42.

W praktyce inzynierskiej tego typu filtracj¢ mieszanin przez siatkg filtracyjna mozna spotkac
w filtrach prézniowych lub ci$nieniowych w zaktadach przerobki mechanicznej kopaln wegla lub rud
w obiegach wodno-mutowych (Palica i in. 2007, 2009, 2010a, 2010b; Palica i Kocurek 2001, 2003;
Piecuch 2010; Sowka i Piecuch 1974).
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FILTRATION FORMING THE SEDIMENT OF LOW COMPRESSIBILITY ON THE MESH FILTER
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Abstract

The publication shows a method of determining the final equations of the filtration process
at a V/t constant flow for different values of sy compressibility co-efficient equal 1/4, 1/5 and 1/6,
respectively. These compressibility co-efficients correspond to the final equations of filtration for
records 28, 35 and 42. The relevant final equations of filtration were derived based on the general
equation of filtration by record number 3 for the special case of a constant flow by record 6.

In general, the equation of filtration by record 3, derived from the general Darcy equation of fluid
flow through the porous layer (Ciborowski 1965; Dahlstrom and Nickolaus 1956; Hertjess 1948;
Hertjess and Haas 1949; Le Lec 1962; Palica et al. 2008; Rodziewicz et al. 2011; Wisniewski et al.
2013) by record 1, has been for the transformed form of a record 6 solved, assuming that the pressure
occurring in the second part of the denominator is the process motor pressure, and thus the same
pressure, to which refers the numerator in the equation by record 3 — this is a new approach defined
in the theoretical analysis process that has already been shown in earlier publications, such as
(Piecuch et al. 2013; Piecuch 2009, 2010).

The present publication is a continuation of the considerations described in (Piecuch et al. 2013),
wherein the filtering equation is derived as a constant flow for sediment with a high compressibility,
and therefore such for which a compressibility co-efficient sg amounted to 1/2, 1/3, and 2/3,
respectively.

The conducted analysis of theoretical points indicates that one universal equation of filtration, in
which compressibility co-efficient s occurs as a parameter cannot be made and for that co-efficient
into this equation one can substitute the numerical value of this co-efficient and calculate the flow of
fluid in this process. For each new value of the compression co-efficient s, new equation of filtration,
as exemplified here the final equation shown in the records 28, 35 and 42, has to be derived for this
particular case.

In engineering practice, this type of mixtures filtration through a mesh filter can be found
in pressure or vacuum filters in processing plants of coal mines or ores in water and mud circuits
(Palica et al. 2007, 2009, 2010a, 2010b; Palica and Kocurek 2001, 2003; Piecuch 2010; Sowka
and Piecuch 1974).
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