WYZNACZENIE OPOROW FILTRAC]I

Filtracjg nazywamy operacje jednostkowg polegajaca na rozdzieleniu  sktadnikéw
mieszaniny cieczy lub gazu z zawieszonymi czastkami ciat stalych za pomocg urzadzen
majgcych przegrode przepuszczalng dla cieczy lub gazu, a nieprzepuszczalng dla czastek ciata
statego. Sitg napedowg procesu jest réznica ci$nief przed i za przegroda filiracyjng (elementem filtrujgcym).
Pod wplywem wytwarzanej réznicy cisnief (Ap) faza ciekta przechodzi przez pory elementu, a czastki ciata
statego osadzajg sie na jego powierzchni, tworzac warstwe osadu (tzw. placka) lub wnikajg w pory (kanaliki)
elementu filtrujgcego zmniejszajac jego przepuszczalnos$é. Ten ostatni przypadek ma miejsce przy filtracji
z tzw. ,korkowaniem poréw".

Stosowanie filtracji w przemysle chemicznym, spozywczym i pokrewnych jest szczegdlnie czeste.
Choé rozdzielanie ciata statego od cieczy nastepowaé moze réznymi metodami (np. na drodze sedymentacji,
odparowania cieczy), to jednak filtracja jest operacja wygodng, poniewaz rozdzielanie zawiesin moze
nastepowaé takze w takich przypadkach, gdy predkoéé sedymentacji jest mata oraz gdy zalezy nam na
ofrzymaniu cieczy mozliwie doktadnie pozbawionej czastek ciata statego, badZz gdy osad powinien
charakteryzowaé sie matg zawartosciag wilgoci.

Przegroda filtracyjna moze mieé strukture ziarnistg lub wtdknistg. Przyktadem przegréd filtrujgcych
moze byé: warstwa piasku lub ziaren, tkaniny z materiatéw widknistych roslinnych, zwierzecych lub
syntetycznych. Czesto sama przegroda ma matg zdolno$¢ filirowania, szczegdlnie podczas filtracji zawiesin
o malych czastkach ciata statego zblizonych do wymiaréw czastek koloidalnych. Tworzaca sie w trakcie
filirowania warstwa osadu jest w tym przypadku wykorzystywana jako warstwa filirujagca podnoszaca zdolno$¢
rozdzielcza filtru. Ciecz przeptywajaca przez warstwe osadu i przez przegrode filiracyjng napotyka na opér,

ktéry musi pokonaé.

W zalezno$ci od sposobu wytwarzania réznicy cignief wyrézniamy filtracje:

*  Pod ci$nieniem hydrostatycznym stupa zawiesiny (tg metode stosuje sie jezeli opdr jest niewielki,
filtracje prowadzimy wéwczas w filirze grawitacyjnym, w ktérym sitg napedowa procesu jest ciénienie
stupa suréwki filtracyjnej nad przegroda filtracyjna)

* Cisnieniowa (metoda stosowana przy wiekszych oporach przeptywu, w filtrach ci$nieniowych
suréwka filiracyjna jest wprowadzana do filtru pod cidnieniem wyzszym od cidnienia

atmosferycznego)



Prézniowa (metoda stosowana przy wigkszych oporach przeptywu, w filtrach prézniowych przesacz

wplywa do przestrzeni, w ktérej cidnienie jest nizsze niz ci$nienie atmosferyczne)

W filtracji przemystowej najczesciej produktem rozdziatu jest przesacz i osad, a proces rozdziatu w

wigkszo$ci aparatéw jest ztozony z nastepujacych zachodzacych kolejno etapéw:

Powstawanie osadu i uzyskanie przesaczu

Przemycie osadu (placka)

Podsuszenie osadu przez zasysanie lub przettaczanie sprezonego powietrza
Usuniecie placka z powierzchni przegrody filtracyjnej

Regeneracja przegrody filtracyjnej (tkaniny)

Do podstawowych czynnikéw majacych wptyw na intensywno$é rozdzielania faz (szybko$é filtracji)

nalezy zaliczyé:

*  wladciwosdci fizykochemiczne zawiesiny: stezenie fazy rozproszonej, wielkosé i ksztalt
czastek statych, stopieh dyspersji (rozproszenia) ciata statego, temperatura cieczy, pH
cieczy, gestosé fazy cieklej i gestosé fazy statej, zdolnosé zawiesiny do sedymentacji;

»  wlasciwosci materiatowe i fizykochemiczne przegrody filtracyjnej (tkaniny): sposéb jej
wykonania, objeto$¢ i ksztatt poréw, przepuszczalno$é;

= wielko$¢ wytwarzanej réznicy cisnien przed i za przegroda filtracyjng, ktéra wptywa w
znacznym stopniu na predko$é filtracji, a takze budowe warstwy osadu i stopien

usuniecia cieczy z placka.

Zasadnicze rodzaje filtracji:

filtrowanie z petnym blokowaniem (zatykaniem) poréw przegrody filiracyjnej przez czastki ciata
statego zachodzi wéwczas, gdy kazdy kanalik jest zatykany przez pojedyncza czastke (dc, = dpor);
filtrowanie ze stopniowym zatykaniem poréw $rodka filtrujgcego — czastki fazy statej osadzajg sig na
wewnetrznej powierzchni poréw przegrody filtracyjnej zmniejszajac stopniowo przeswit (d., <
dpor);

filtrowanie posrednie charakteryzujgce sie tym, Ze jednoczesénie z przenikaniem czastek fazy
rozpraszanej w  pory przegrody filtracyjnej  zachodzi  zjawisko  tworzenia = sie

komplekséw (grup, mostkéw) czastek statych nad wejsciami do poréw;



* filirowanie z tworzeniem sie warstwy osadu (placka) na o$rodku filtrujgcym (tkaninie

filtracyjnej) — proces ten praktycznie zawsze poprzedzony jest filtrowaniem posrednim.

Wszystkie opisane powyzej czynniki oddziatujg w czasie filtracji jednoczeénie, co komplikuje
zasadniczo  $cisty opis maftematyczny  dynamiki procesu. Dlatego tez konieczne jest
przeprowadzenie badaf filtracji zawiesin  podlegajacych filtrowaniu — zwykle w  skali
laboratoryjnej, a takze péttechnicznej. Badania te powinny w efekcie dostarczyé lub umozliwié
wybér typu aparatu filtracyjnego i optymalizacje jego warunkéw pracy.

W czasie éwiczenia realizowana bedzie filiracja plackowa — sposéb rozdziatu zawiesin najczesciej

stosowany w praktyce przemystowej.

Filtracja plackowa
Podstawowym réwnaniem opisujgcym dynamike procesu filtracji jest réwnanie rézniczkowe w

postaci
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,a takze w postaci:
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gdzie: V — objetoéé filtratu [m®], A — powierzchnia filtracji [m?], Ap — spadek ci$nienia na filtrze
— réznica ci$nief przed i za elementem filtrujgcym [N/m?], n — wspétczynnik lepkosci dynamicznej cieczy
[%], T — czas filtracji [s], 7, — $redni objetosciowy opédr whasciwy osadu [m?], 1;,, — $redni masowy opdr
whasciwy osadu [m?], 1,,, — opér przegrody filtracyjnej [m?], C, — stosunek objetosci osadu (wilgotnego)

do otrzymanego filtratu

Z powyzszych zaleznosci wynika, ze szybko$¢ filtracji jest wprost proporcjonalna do spadku cignienia
na filtrze (Ap), a odwrotnie proporcjonalna do iloczynu lepkosci cieczy i oporu catkowitego filtracji.
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gdzie: V,; — objeto$é osadu wilgotnego [m?], hy — grubo$é¢ osadu [m]




gdzie: m,; — masa osadu suchego otrzymanego w czasie filtracji [kg], ¥ — stosunek masowy

zawiesiny [kg c. statego/kg cieczy], w — wilgotnoéé osadu [%)]

Dla rozdziatu prowadzonego przy Ap = const, zaktadajac, ze wszystkie wielkodci poza 7 iV, sg w czasie
filtracji state mozna te réwnania scatkowaé. W wyniku catkowania w granicachod V=0doViodt =0

do 7, po pewnych przeksztatceniach otrzyma sie réwnanie filiracji plackowej izobaryczne;:
T
—=DV +B
\Y,
gdzie: D — stata filtracji plackowej, [S - m*G] , B — stata filtracji plackowej, [S- m*?’]
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Cel éwiczenia:
Okreslenie zdolnosci filiracyjnej zawiesiny (popiotlu w wodzie) tj. doéwiadczalne wyznaczenie
podstawowych wskaznikéw filtracji zawiesiny : $redniego oporu wtasciwego osadu oraz oporu przegrody

filtracyjnej i ustalenie zmian ich wartodci zaleznosci od ciénienia filtracji.

Wykonanie:
Zmontowaé zestaw do saczenia pod zmniejszonym cidnieniem zgodnie ze schematem

przedstawionym na rysunku 1.

]
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Rysunek 1. Zestaw do sgczenia pod zmniejszonym ci$nieniem z butlag Wulfa.



Kolbe ssawkowa taczy sie z pompa prézniowa (pompa membranowa jednokomorowa) krétkim,
grubosciennym wezem gumowym przez butelke Wulfa, ktéra zabezpiecza przed dostaniem sie wody do
pompy. Saczek zaktadany na lejek powinien mieé $rednice troche mniejsza od $rednicy dna lejka, ale
zakrywajacg wszystkie otwory dna. W przypadku, gdy saczek jest wiekszy, to na $cianach lejka tworza sie
zagigcia, kiérymi plynie na sito lejka saczona mieszanina, powodujac przedostawanie sie osadu do
przesaczu. Rozmiar lejka powinien byé tak dobrany, aby osad wypetniat go przynajmniej w 1/3 pojemnosci.
Ciecz powinna byé wprowadzana na saczek w taki sposdb, aby warstwa osadu byta zawsze pokryta ciecza.
W przeciwnym razie powstajg w osadzie szczeliny zaktécajgce przebieg saczenia. Saczenie nalezy
prowadzi¢ przy niezbyt wysokiej prézni, gdyz silne ssanie wbija osad w pory bibuty i utrudnia saczenie.

Przygotowanie zawiesiny poprzez odwazenie na wadze technicznej 100 g popiotu
i dodanie 300 cm® wody destylowanej. Uruchomié pompe prézniowa i za pomocg zaworu wyregulowaé
ci$nienie (p = 0,1 bar). Przygotowang suréwke filiracyjng nalezy dokfadnie wymieszaé i przenie$é¢ na
przygotowany filtr. Przeprowadzié filtracje mierzac czas napetniania sig kolby filtratem (co 50 cm?3). Po
zakoficzeniu filtracji osad pozostawié na filtrze przez 2 min, w celu jego osuszenia. Zmierzyé suwmiarka
grubo$é¢ powstatego placka filiracyjnego w 3 punktach oraz jego $rednice. Usungé nagromadzony na filtrze
osad oraz przesacz z kolby, aby analogicznie przeprowadzaé kolejne procesy filtracji dla nastgpujacych

cisnief 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 bara. Wyniki pomiaréw przedstawié¢ w tabeli.

Ap [Pa] | v.107° [m®] 7 [s] Srednica saczka Wysokosé osadu
d [mm] h [mm]
dST = hsr =

Opracowanie wynikéw

Majac, na podstawie pomiaréw, okreslone tabelaryczne zaleznosci czasu filtracji T od objetosci filtratu
przy zadanych Ap, przelicza sie zaleznosci czasu filiracji od catkowitej objetosci filtratu V postugujac sie

ponizszym réwnaniem:
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gdzie: V — catkowita objeto$é filtratu [m?], V. — objetosé filtratu w kolbie [m?], V;,, — objetosé

(ilog¢) filtratu pozostata w instalacji (przewodach i na filtrze) [m?]

Oftrzymane zaleznoéci T = f (V) przelicza sie na funkcje (V) = ¢(V) i w uktadzie wspétrzednych sporzadza
sie wykresy zaleznosci t/V od V . Gdy ma miejsce filtracja plackowa, wykres powinien by¢ linig prosta.
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Rysunek 2. Graficzne wyznaczenie statych filtracji B, D

Z wykreséw zaleznosci 7/V od V , ktére sg graficznym obrazem réwnania filtracji plackowej
izobarycznej, wyznaczamy wartosci statych filtracji D i B:

a) warto$é statej D wyznaczono jako réwng wartodci tangensa kata 8 nachylenia prostej do osi V
2 . . , , . .. T , .
b) warto$¢ statej B wyznaczono jako réwna wartosci funkcji \7 dla wartoéci V=0

Majac wartosci statych D i B obliczamy wartosci $redniego oporu wlasciwego osadu 7y, i oporu

przegrody filtracyjnej 7, .
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3. Sprawozdanie

»  schemat i krétki opis instalacji badawczej

*  opis metodyki pomiaréw

*  tabele pomiaréw i wynikdw

*  petny przyktad obliczer dla jednej serii pomiaréw

= wykresy - = f(V); 1o = f(Ap); 1oy = f(4D)



*  omdwienie wynikéw

*  wnioski
Ap V -10° T hos - 10° % 10~* fo P
[Pa] [m®] [s] ml [s-m~] [m~] [m~]




