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2.  Rozmiary substancj i 
rozpuszczonych i zawiesin

2.1.  Rozmiary i masy cz� steczkowe

-6      -5      -4     -3       -2      -1      0       1       2       3 lg F
F (mm)

102       104 106 M. cz� stecz. (D)

10-6 10-5 10-4 10-3 0.01   0.1     1      10    102 103

cz� stki 
rozpuszczone koloidy zawiesiny



2.2.  Sk
adniki wód w przyrodzie
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wirusy
j.pr. j.z
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2.3.  Metody fizyczne rozdzielania

-6      -5      -4      -3      -2      -1      0       1       2       3 lg F
F (mm)

10-6 10-5 10-4 10-3 0.01   0.1     1      10    102 103
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ZANIECZYSZCZENIA MECHANICZNE-
podzia
 metod usuwania

przegrody

-kraty
-sita
-m-sita
-filtry(tkaniny)
-membrany

z
o� a porowate

-jednowarstwowe
-wielowarstwowe

-powolne
-szybkie

-ci� g
e
-okresowe(p
ukane)

-od� elazianie
-wymiana jonowa
-adsorpcja

z
o� a namywane

-m-filtracja
-u-filtracja
-n-filtracja
-oo (RO)

-liczba warstw

-szybko� c filtracj i

-ciag
o� � pracy

-specjalne

-perforowane

-siatkowe

Sedymentacja/Flotacja Filtracja

cedzenie                  filtracja wg
� bna          cedzenie/filtracja wg
� bna



Procesy jednostkowe usuwania 
zanieczyszcze� mechanicznych

1.Cedzenie
- kraty, sita, mikrosita
- membrany (u-,m-,nano-filtracja)
- odwrócona osmoza

2.Filtracja cz� stkowa (przez z
o� a)
- powolna, pospieszna
- jednowarstwowe, wielowarstwowe
- specjalna, w tym ci� g
a

3.Sedymentacja



Kraty - 10 mm

Sita - 1 mm

Mikrosita -20 mm

Filtracja cz� stkowa - polega na usuwaniu 
zanieczyszcze� za pomoc� filtrów ze z
o� em 
filtracyjnym lub wk
adów wymiennych. Dolna granica 
filtracji wynosi 1 um (resztki roslin, glony, 
pierwotniaki). 







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� ej, ale zakres filtracji wynosi od 0,001 
do 0,01 um(wirusy, zwi� zki organiczne, jony 
wielowarto� ciowe)

Hiperfiltracja - jest to filtracja wody metod�
odwróconej osmozy ,zakres wynosi 0,0001 do 
0.001 um (aniony i kationy jednowarto� ciowe)







Technologia Wody
Wykøad 3 - FILTRACJA

1.  Definicja
a) klasyfikacja
b) filtracja

W technologii wody i w odnowie wody
proces jednostkowy dogø� bnego 
usuwania zawiesin (ok.0,5 - 50 mmmmm)











Schemat filtru pospiesznego ci� nieniowego



Koncepcja wielokrotnego oczyszczania

Koagulant

krata

osad

koagulacja flokulacja

sedymentacja
filtracja

pop
uczyny
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dezynfekcja

odbiornik

lub/i

wtórne u� .

Koag.powierz.

� cieki



PodstawoweprocesyPodstawoweprocesy

1. Filtracja
- przyleganie
- odrywanie

2. Pøukanie
- odrywanie



Mechanizm filtracj iMechanizm filtracj i

transporttransport

przyleganieprzyleganie

odrywanieodrywanie

LiniaLinia przepprzep

ywuywu

WypeWype

nienienienie, d, dcc

CzCz�� stka, stka, ddpp



Teoria trajektorii ruchu

dcdcdc

dp

dyfuzja

dc < 1 mm

sedymentacja

dc > 1 mm

przechwyt

dc >10

Viruses
0.01 -0.025 mm

Bacteria
0.2 - 1 mm

Cryptosporidium
3 - 5 mm

Giardia
6 - 10 mm



2.  Mechanizm filtracj i

a) zjawiska transpor tu

- cedzenie

2.  Mechanizm filtracj i

a) zjawiska transpor tu

- cedzenie

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



- sedymentacja

Z   dcz < 10 (mmmmm)
g > 2,6 (g/cm3)

( )
mn

r
h

18

2
cz

s

dg
  

×D
=



- dyfuzja

( ) 3/2
wcz

d

cz

dd

TK
 0,9  

m 2  d

nm
h

m
×

=

<



- wychwytywanie

2

z

cz
w

cz

d
d

2
3

  

d  lum

��
�

�
��
�

�
=

<

h



- przepøyw hydrodynamiczny
(� cinanie)

- flokulacja or tokinetyczna



b)  zjawiska przyci� gania 
(siøy elektrostatyczne)

c)  odrywanie cz� stek



Doprow.
wody

Odprowadzenie
wody po filtracji

DRENA�



Doprow.
wody

Odprowadzenie
wody po filtracji

DRENA�

Schemat Procesu Filtracj i



3.  K inetyka filtracj i

a)  zmiana st� � enia zawiesin

odrywanie)  przyciag,  (transp., f  

ec  c
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dy
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c - st� � enie
llll - wsp� ø. filtracj i
y - gø� boko� � (l)



Analiza trajektorii ruchu
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porowato� � efektywno� c



b)  bilans mater iaøowy zawiesin

	 Z = 	 D - 	 O

D - dopøyw
O - odpøyw
Z - zatrzymany
	 - øadunek
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4.  Hydraulika filtracj i
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Etapy filtracjiEtapy filtracji
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Cykl filtracj i
(godz.)

M� tno� �
mg/dm3

10

20

30

40

500400300200100

Zale� no� � czasu trwania cyklu filtracyjnego od m� tno� ci � ciek� w 
zasilaj � cych filtr
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vf1 = 0,1 m/godz

vf2 = 6 m/godz

vf3= 12 m/godz

Gø� boko� �
(cm)

FFFF (100)

Profile wypeønienia porowato� ci



Ukøad linii ci� nie� w zøo� u filtracyjnym w czasie filtracj i





Materiaøy do wypeønienia zøo� a

- piasek kwarcowy
- antracyt
- GWA
- keramzyt
- grys marmurowy
- granit (mielony)

Wspóøczynnik równomierno� ci WR (d60/d10)
Sferyczno� �

Cechy
- uziarnienie
- porowato� �
- g� sto� �
- wytrzyma
o� �
- odp.chem.
- czysto� �



Rodzaje filtr� w

Otwarte/Zamkni� te
Bezci� nieniowe/Ci� nieniowe
Powolne/Pospieszne
Jednowarstwowe/Wielowarstwowe
Do zawiesiny/Specjalne
Okresowe/Ci� gøe



Schemat filtru powolnego



Filtr  otwar ty bezci� nieniowy



Filtr  otwar ty bezci� nieniowy



Filtr otwarty ci� nieniowy





Schemat filtru pospiesznego ci� nieniowego





Rodzaje fi ltr� w i ich konstrukcja
Pospieszne

Wøa�ciwo�ci filtr� w Powolne
(otwarte-

grawitacyjne)
Otwarte

(grawitacyjne
Zamkni� te

(ci� nieniowe)

Superpos-
pieszne

(zamkni� te-
cisnieniowe)

Powierzchnia [m2] do 2500 120 do10 do 10
Pr� dko� �  [m/h] 0,1÷0,3 6÷12 6÷12 15÷50
Warstwa [m]:
- podtrzymuj� ca
- filtracyjna

do 0,5
0,6÷1,0

do 0,5
0,7÷2,0

do 0,5
0,7÷2,0

0,2÷0,4
0,4÷1,2

� rednica [mm]:
- � wiru
- piasku

2÷32
0,5÷2,0

2÷32
0,4÷1,8

2÷32
0,4÷1,8

2÷10
0,4÷2,0

Strata ci� nienia [m H2O]
- pocz� tkowa
- ko� cowa

0,1÷0,2
0,6÷0,8

0,3
0,3

3,0
6,0

-

Cykl od kilku do kilkudziesi� ciu godzin
Oczyszczanie r� czne pøukanie

wod�  lub
powietrzem i

wod�

pøukanie
wod�  lub

powietrzem i
wod�

pøukanie
wod�

Wøa� ciwo� ci filtr � w powolnych, pospiesznych i superpospiesznych





Døugo� � cyklu filtracj i w funkcj i jako� ci filtratu i strat ci� nienia 
hydraulicznego,                   straty ci� nienia,                   jako� � filtratu

?



Schemat drena� u niskooporowego z dyszami 
do pøukania wodno-powietrznego



a) drena� belkowy do pøukania 
powietrzem i wod� b) drena� kulowy

Drena� e niskooporowe





Koryta popøuczyn w filtrze pospiesznym

?



Wykres do obliczania koryt w filtrze pospiesznym





Filtracja ci� gøa?
Tak!!!



Filtr  piaskowy do ci� gøej  filtracj i (FlooSand firmy Raisio Flootek



Schemat filtru
o dziaøaniu
ci� gøym



Filtracja cz� stkowa (przez z
o� a filtracyjne, filtracja 

obi� to� ciowa, filtracja wg
ebna)

- polega na usuwaniu zanieczyszcze�

za pomoc� filtr� w ze zøo� em filtracyjnym lub wkøad� w

wymiennych 

- dolna granica filtracji wynosi ok. 1 mm 



Spectrum FineMedia Filter



S� czenie przez zøo� a wypeønione mater iaøem porowatym
o � rednicy ziaren ok. 0,1mm







CEDZENIE

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

Ultrafiltracja - charakteryzuje si� mniejszymi pr� dko� ciami 

przepøywu, wynikaj� cymi z maøego mikrona� u i odbywa si�

na specjalnych, podobnych do membrany osmotycznej, 

wkøadach wymiennych. Zakres filtracji od 0,01 do 0,1 u. 

Nanofiltracja - jak wy� ej, ale zakres filtracji wynosi od 

0,001 u do 0,01 u.

Hiperfiltracja - jest to filtracja wody metod� odwr� conej 

osmozy, usuwane s� cz� steczki substancji rozpuszczonych



P
roztw� r  uzdatniany

solanka

membrana

Permeat
(woda oczyszczona)

Schemat filtracj i przez przegrody(cedzenie)

ZD

ZZ zaw� r
zwrotny

zaw� r
døawi� cy



Filtracja- zagadnienia

1. Definicja
2. Podziaø
3. Mechanizm
4. Porowato� � , hydraulika, efektywno� �
5. Filtry- rodzaj
6. Efektywno� c
7. Ci� gøa


