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2. Rozmiary substancji
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2.3. Metody fizycznerozdzielania
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ZANIECZY SZCZENIA MECHANICZNE-
podzia metod usuwania

Sedymentacja/Flotacja | | Filtracja

przegrody Z 0 aporowate Z 0 anamywane
~liczba war stw -perforowane
kraty -jednowarstwowe
-Sita -wielowarstwowe -siatkowe
-msita =szybko cfiltragji
-filtry(tkaniny) -powolne
-membrany -szybkie
—ciago pracy
-miltracja -Cl g€
ilvas -okresowe(p ukane)
-00 (RO) —gspecjalne
-od elazianie
-wymiana jonowa
-adsorpcja

cedzenie filtracjawg bna cedzenie/filtracjawg bna



Procesy jednostkowe usuwania
zanieczyszcze mechanicznych

1.Cedzenie
- kraty, Sita, mikrosita
- membrany (u-,m,nano-filtracja)
- odwrocona osmoza
2.Filtracjacz stkowa(przezz o a)
- powolna, pospieszna
- jednowarstwowe, wielowarstwowe
- specjana, wtymci g a
3.Sedymentacja



Kraty - 10 mm
Sita -1 mm
Mikrosita -20 nm

Filtracja cz stkowa - polega na usuwaniu
zanieczyszcze zapomoc filtrow ze zo em
filtracyjnym lub wk adow wymiennych. Dolna granica
filtracji wynosi 1 um (resztki roslin, glony,
pierwotniaki).
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» Inclination: 90°
» Revolving speed: approx. 10 fpm
» Construction height above floor: up to 15 ft.

» Mesh panel apertures: @ 2.5-10 mm for
process water and 3-10 mm for wastewater

» Machine depth in flow direction: up to 50 ft.
» Mechanical/electrical overload device

+ Chains with maintenance-free rollers and
tension device

» Spray-water system with water nozzles and
rnonitoring of the water pressure

Fig.2

Fig. 1. Sige view:. MultiDisc™ is installed within the
intake channel across the direction of the water flow:
This type of installation requires very little space.

Fig. 2. Top view. The MultiDisc™ single flow pattern
greatly reduces headloss.



Mikrofiltracja -zakres filtracji wynosi od 0,05 u do 1 um
(mikroorganizmy,duze koloidy).

Ultrafiltracja - charakteryzuje si mniejszymi pr dko ciami
przep ywu, wynikaj cymi z ma ego mikrona u i odbywa si
na specjalnych, podobnych do membrany osmotycznej,
wk adach wymiennych. Zakres filtracji od 0,01 do 0,1 um
(wirusy, koloidy, makromoleku y).

Nanofiltracja - jak wy e, ale zakres filtracji wynosi od 0,001
do 0,01 um(wirusy, zwi zki organiczne, jony
wielowarto ciowe)

Hiperfiltracja - jest to filtracja wody metod
odwroconej osmozy ,zakres wynosi 0,0001 do
0.001 um (aniony I kationy jednowarto ciowe)
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Operational Flowsheet
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Technologia Wody

Wykead 3- FILTRACJA

1. Definicja
a) klasyfikacja
b) filtracja

W technologii wody | w odnowie wody
proces jednostkowy doga bnego
usuwania zawiesin (0k.0,5 - 50 nm)
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Schemat filtru pospiesznego ci nieniowego




Koagulant Koag.powierz.

filtracja
sedymentacja _
= dezynfekcja
cieki g odbiornik
E lub/i
krata wtérne u .

osad

pop uczyny

osad



Podsiauowe pioeesy

1. Filtracja
- przyleganie
- odrywanie
2. Palkanie
- odrywanie



M echanizm filtragji |

Cz stka, dp

Wype nienie, dc



Teoriatraektorii ruchu

500

dyfuzja sedymentacja przechwyt
d.<1mm d.>1mm d.>10




2. Mechanizm filtragji

a) zjawiskatransportu

- cedzenie

d cz stki /d ziarna = 0,2 :> h = 100%




- sedymentacja

Z d_ <10 (mm)
g > 2,6 (g/cm?)

2
. _Dreg(d,)

> 181



- dyfuzja

d_ <2 mm
K XT

(nwl g /7)2/3

CZ™ W



- wychwytywanie

um<d,
3 d.
hw:_ 4
2 d

Z



- przepgyw hydrodynamiczny
( cinanie)

- flokulacja ortokinetyczna




b) zjawiska przyci gania
(Siy elektrostatyczne)

c) odrywaniecz stek



Doprow.
wody

DRENA

» Odprowadzenie
wody po filtragji




Schemat Procesu Filtragji

Doprow.
wody

» Odprowadzenie

DRENA

wody po filtragji



3. Kinetykafiltracji

a) zmiana st enia zawiesin

dC _/ c-st enie
3 C | -wsp gfiltragi
y y -goboko (I)
c,=c,e’’

[ =1 (transp., przyciag, odrywanie)



Analizatrajektorii ruchu
porowato efektywno ¢

d 1) \
d_§: : 1.5( dCE) alh, +h,+nlc

_ _ _ st enie
Zzmianast eniaz goboko ci



b) bilans materiagmwy zawiesin

D - dopgw

O - odpgyw

Z - zatrzymany
- @mdunek
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4. Hydraulikafiltracjl
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P-P/P, krotno ci nienia

40 -

30 1

20 -
10 -

0 —o

02 04 06 08 10 F
por owato

Zale no ci nieniata@cznego od porowato Ci



Filter coefficient (I )

Etapy filtrag)
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Cykl filtracji
(godz.)
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filtracyjne

N

Ukaad linii ci nie w za u filtracyjnym w czasiefiltragji
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Rys. 8.31. Dhugosé cyklu filtracji w funkcji jakoséci filtratu i strat ci$nienia hydraulicznego,
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Materiagy do wypegnieniaza a

- piasek kwarcowy

- antracyt

- GWA -
- keramzyt

- grys marmurowy

- granit (mielony)

Wspo@&zynnik réwnomierno ¢i WR (COlso/Cho)
Sferyczno



Rodzaje filtr w

Otwarte/Zamkni te

Bezci nieniowe/Ci nieniowe
Powol ne/Pospieszne
Jednowarstwowe/\Wiel owarstwowe
Do zawiesiny/Specjalne
Okresowe/Ci gee



Schemat filtru powolnego




Filtr otwarty bezci nieniowy



Filtr otwarty bezci nieniowy



Filtr otwarty ci nieniowy






Schemat filtru pospiesznego ci nieniowego







W@ ciwo ci filtr w powolnych, pospiesznych i superpospiesznych

Rodzaje filtr w i ichkonstrukcja

Pospieszne Superpos-
Wa ciwo ci filtr w Powolne . pieszne
(ot\_Nartg- Otv_varte_ Z_arﬂ(ry te (zarkni te-
grawitacyjne) | (grawitacyjne | (ci nieniowe) cisnieniowe)
Powier zchnia [nT] do 2500 120 do10 do 10
Pr dko [m/h] 0,1+0,3 6+12 6+12 15+50
Warstwa[m]:
- podtrzymuj ca do 0,5 do 0,5 do 0,5 0,2+0,4
- filtracyjna 0,6+1,0 0,7+2,0 0,7+2,0 0,4+1,2
rednica[mm]:
- wiru 2+32 2+32 2+32 2+10
- piasku 0,5+2,0 0,4+1,8 0,4+1,8 0,4+2,0
Strataci nienia [m H20]
- pocz tkowa 0,1+0,2 0,3 3,0 -
- ko cowa 0,6+0,8 0,3 6,0
Cykl od kilku do kilkudziesi ciu godzin
Oczyszczanie r czne pak anie pak anie paik anie
wod [ub wod [ub wod
powietrzemi | powietrzem i
wod wod







\ —

Daigo cyklu filtracji v funkcji jako ci filtratu i strat ci nienia
hydraulicznego, 1 straty ci nienia, -------------- jako filtratu




Schemat drena u niskooporowego z dyszami
do paikania wodno-powietr znego




a) drena belkowy do paikania

powietrzem i wod

b) drena kulowy

Drena e niskooporowe







Koryta popaiczyn w filtr ze pospiesznym




Wykres do obliczania koryt w filtr ze pospiesznym







Filtracjaci ga@a?
Tak!!!




Filtr piaskowy do ci ga filtracji (FlooSand firmy Raisio Flootek




Schemat filtru
0 dzia@aniu
Ci ggym



Filtracja cz_stkowa (przez z o a filtracyjne, filtracja

obi to ciowa, filtracja wg ebna)

- polega na usuwaniu zanieczyszcze
za pomoc filtr w ze zaw em filtracyjnym lub wkead w
wymiennych

- dolna granica filtracji wynosi ok. 1 nm




Spectrum Fine Media Filter



S czenie przez zap awypeaione materiagem porowatym
0 rednicy ziaren ok. 0,2mm










CEDZENIE
Mikrofiltracja -zakres filtracji wynosi od 0,05 u do 1 u.

Ultrafiltracja - charakteryzuje si mniejszymi pr dko ciami
przepgwu, wynikaj cymi z maggo mikrona u i odbywa si
na specjalnych, podobnych do membrany osmotycznej,
wk@adach wymiennych. Zakres filtracji od 0,01 do 0,1 u.
Nanofiltracja - jak wy e, ale zakres filtracji wynosi od
0,001 u do 0,01 wu.

Hiperfiltracja - jest to filtracja wody metod odwr conej
osmozy, usuwane s cz steczki substancji rozpuszczonych
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Schemat filtracji przez przegr ody(cedzenie)




Filtracja- zagadnienia

Definicja

Podziag

Mechanizm

Porowato , hydraulika, efektywno
Filtry- rodza

Efektywno ¢

Ci g&a
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