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Procesy jednostkowe usuwania
zanieczyszcze mechanicznych

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



2. Rozmiary substancji
I ozpuszczonych | zawiesin

2.1. Rozmiary | masy cz steczkowe
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2.2. SK adniki wod w przyrodzie
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‘3. Rozmiary sk adnikow waod H
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2.3. Metody fizycznerozdzielania
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ZANIECZY SZCZENIA MECHANICZNE-
podzia metod usuwania

przegrody Z0 a porowate Z 0 anamywane
-kraty -jednowarstwowe
-Sita ~wiel owarstwowe
-msita
-przegrody -powolne

-membrany -szybkie



ZANIECZY SZCZENIA MECHANICZNE-
podzia metod usuwania

Filtracja
przegrody Z 0 aporowate Z 0 anamywane
~liczba war stw -perforowane
kraty -jednowarstwowe
-Sita -wielowarstwowe -siatkowe
-msita =szybko cfiltragji
_przegrody -pOWOI.ne
-membrany -szybkie
—ciago pracy
-miltracja -Cl g€
I fitraga -okresowe(p ukane)
-00 (RO) =specjalne

-od elazianie
-wymiana jonowa
-adsorpcja




Uk ady technologiczne

— usuwanie zawiesin

Wz —F |— | D |—Wu

Wz— | S|— | F|— D — Wu

Wu - woda uzdatniona
Wz - woda zasilaj ca
F - filtracja

D- dezynfekcja

S - sedymentacja

K - koagulacja

U - utlenianie



Uk ady technologiczne (c.d.)

— usuwaniebarwy i m tno ci
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usuwanie zawiesin, barwy i m tno ci

Wu - woda uzdatniana
Wz - woda zasila] ca
F - filtracja

D- dezynfekcja

S - sedymentacja

K - koagulacja

U - utlenianie



Filtracja cz stkowa - polega na usuwaniu
zanieczyszcze zapomoc filtrow ze zo em
filtracyjnym lub wk adow wymiennych. Dolna granica
filtracji wynosi ok.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 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 odwréconej
osmozy ,zakres wynosi 0,0001 do 0.003 um (aniony |

kationy jednowarto ciowe)



Kraty

- do usuwania zawiesin ‘grubych’

- Stage/ wymienne

-ustawiane w kanale uj ciowym (70%)

-prze wit: 30-50mm(rzadkie)/10-20mm(g ste)
-czyszczenier czne/mechaniczne
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Schemat kraty stagyl oczyszczangl mechaniCznie. 1-pr ty kraty, 2- @ céchi zgrzebm



Sita

-do ‘ dok@dnigjszego’ usuwania zawiesin
-ustawiane za kratami

-nieruchome lub obrotowe

-wykonane z siatki metal owe

-rozmiar oczek;10-20x10-20/ 5x5/ 1x1 (mm)
-podwojne-pracuj hazmian



Mikrosita
-do dok@dnego usuwania zawiesin specyficznych
-b bny obrotowe pokryte siatk metalow

-23-65mMm na siatce 2x2mm
-wydajno b bnawynos 10000-25000 m3/d



6 4 3 2
A\ _\\ //— /{“
—_— =D -
2, \ E o) A (1 ——1/
\ A P P PP 1
\ AN =, /
— i SNp—— | v|/
''''' —E_“%l:_? L — — %
I . 2.2 2
—-——_———: ] | | | L | ! L

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Schemat mikrosita. 1- dopgyw wody, 2- b ben mikrosita, 3- instalacja do paskania, 4- lej zbiera-
] cy wod po paikaniu z odpgywem do kanalizacji, 5- kanagodpgywowy,
6- silnik nap dza cy mikrosito



Technologia Wody

Wykead 3- FILTRACJA

1. Definicja
a) klasyfikacja
b) filtracja

W technologii wody | w odnowie wody
proces jednostkowy doga bnego
usuwania zawiesin (0,1 - 50 mm)
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Doprow.
wody

DRENA

» Odprowadzenie
wody po filtragji




Miechaiiizin filtrag
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Podsiauowe pioeesy

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



2. Mechanizm filtragji

a) zjawiska transportu

- cedzenie

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




- sedymentacja

Z <d. <10 (mm)
g> 2,6 (g/cm3)

2
. _Dreg(d,)

> 181



- dyfuzja

d_ <2mm
K XT

(rmd,d 1)



- wychwytywanie
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- przepgyw hydrodynamiczny
( cinanie)

- flokulacja ortokinetyczna




h="7

1-hc=(1-h1) (- h2)........




b) zjawiska przyci gania
(Siy elektrostatyczne)



Odrywaniecz stek

Doprow.
wody
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Odrywanie cz stek gdy pr dko cfiltracji wzro nie
(porowato /przekr j czynny) zmalge
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DRENA

Odprowadzenie
wody po filtragji



3. Kinetykafiltracji

a) zmiana st enia zawiesin

dC _/ c-st enie
g C | -wsp g filtragji
y y -goboko (I)
c, =c,e”’

[/ =f (transp., przyciag, odrywanie)



Teoriatraektorii ruchu

|l _—q ) ) Viruses
0.01 -0.025 mm

A Bacteria
& & 0.2 -1 mm
Cryptosporidium
3-5mMm

Giardia
6-10 Mm



Analizatrajektorii ruchu
efektywno ¢

d_
oz

1- €

alhp+hg+h] c




b) bilans materiagmwy zawiesin

D - dopgw

O - odpgyw

Z - zatrzymany
- @mdunek



95 oDy =medt-n c-2Cpy
at dy

dc 1d5
dy n dt




ds
dt
s =m{ x, e’

=1 x, e’



4. Hydraulikafiltracjl

Dp

= K&
T n
K =—
144

DH . (1-S)* nxm




Schemat Procesu Filtragji

Doprow.
wody

» Odprowadzenie

DRENA

wody po filtragji



P-P/P, krotno ci nienia
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Zale no ci nieniata@cznego od porowato Ci
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Rys. 8.31. Dhugosé cyklu filtracji w funkcji jakoséci filtratu i strat ci$nienia hydraulicznego,
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Cykl filtracji
(godz.)
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Zale no czasu trwania cyklu filtracyjnego od m tno ci wody
zasila] cqg filtr
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filtracyjne
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Ukaad linii ci nie w za u filtracyjnym w czasiefiltragji




Rodzaje filtr w

Otwarte/Zamkni te

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













Schemat filtru powolnego




Schemat filtru pospiesznego ci nieniowego




Dwupi trowy
jednostopniowy
filtr

pospieszny

. yezyste), 2- dopgw
wody surowey,3- dopeyw wody do paikania, 4- za efiltracyjne,

iorcze,
3- warstwa piasku, 4- warstwa wiru, 5- drena z rur perforowanych,
6- odprowadzenie wody, 7-dopr.wody do paikania, 9- popaiczyny .

IItr Superposplieszny.



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




20 40 60 80 100 F (100)

1 AN
V¢; = 0,1 m/godz
20 \

V:, = 6 m/godz
20 f2 g

40
Vis= 12 m/godz
50

60

Ggboko
(cm)

Profile wypeaienia porowato Ci



Daigo cyklu filtracji w funkcji jako ci filtratu i strat ci nienia
hydraulicznego, 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 popgaiczyn w filtr ze pospiesznym




Wykres do obliczania koryt w filtr ze pospiesznym







Filtr piaskowy do ci ga filtracji (FlooSand firmy Raisio Flootek




Schemat filtru
0 dzia@aniu
Ci ggym



Filtracja cz stkowa - polega na usuwaniu zanieczyszcze
za pomoc filtr w ze za em filtracyjnym lub wkead w
wymiennych. Dolna granica filtracji wynosi 1 u.
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



G woda uzdatniana

solanka

membrana

Per meat
(woda oczyszczona)

Schemat filtracji powier zchniowe (cedzenie)




Filtracja-zagadnienia

- usuwanie zanieczyszcze mechanicznych
- filtracja a cedzenie

- filtracja w uk@dach technologicznych

- mechanizm filtragji

- materiagy filtracyjne/wypegieniafiltr w
- rodzgje filtragji

- w@a ciwo ci filtr w

- filtry o dziaganiu ci ggym

- Strata ci nienia

- strataci nienia/jako filtratu



