FILTRACJA
Proces polegajacy na oddzieleniu ciat stalych od cieklych przy uzyciu przegrod
porowatych przepuszczajacych tylko faz¢ ciekla, a zatrzymujacych fazg stala. Przepltyw

cieczy przez przegrodg filtracyjna zachodzi dzigki réznicy cisnien po obu stronach przegrody.

Czynniki wptywajace na szybkos¢ filtracji:

1. wilasciwosci przegrody
rodzaj osadu i grubo$¢ warstwy osadu
dodatek pomocy filtracyjnych

temperatura

ok »n

ci$nienie

Ad. 1) Wyboru przegrody dokonuje si¢ w zaleznosci od wilasciwosci filtrowanej cieczy. Do

procesu filtracji stosuje sig:

e tkaniny z witdkien roslinnych (ptétno Iniane, baweina)

¢ tkaniny pochodzenia zwierzgcego ( jedwab, welna)

e tkaniny syntetyczne ( nylon)

* metale

® przedziwa szklane

e saczki membranowe (teflon, difluorek poliwinylidenu lub polipropylenu, celuloza
(octan, azotan), poliwgglan, acetylowany alkohol poliwinylowy)

Szybko$¢ przeptywu cieczy przez przegrode zalezy od wielkosci jej otworéw.

Spowodowane jest to wplywem na opdr hydrauliczny, im mniejszy otwér przegrody tym

wigkszy opor hydrauliczny.

Ad. 2) Osady krystaliczne (niescisliwe, twarde) latwiej jest odsaczy¢ niz koloidalne
(Scisliwe). W przypadku roztworéw koloidalnych moze nastapi¢ zatrzymanie procesu
saczenia wskutek absorpcji czastek koloidalnych w porach przegrody. Zapobieganie temu
zjawisku polega na stosowaniu ré6znych pomocy filtracyjnych.

Im grubsza warstwa osadu tym saczenie przebiega wolniej. Zbyt gruba warstwa osadu
moze spowodowac¢ zmniejszenie si¢ poréw, przez ktére plynie ciecz. Prowadzi¢ to moze
do zatrzymania procesu filtracji poniewaz op6r hydrauliczny przewyzszy réznicg cisnien
po obu stronach przegrody. Z drugiej strony nalezy tak dobiera¢ powierzchnig
przegrody, aby nastapito zwezenie przewodéw kapilarnych do takiej wielkosci, aby faza

stata nie przechodzita przez otwory przegrody, zwlaszcza przy saczeniu osadoéw



Ad.

drobnokrystalicznych. Warunkiem wigc doktadnego oddzielenia cieczy od osadu jest

wytworzenie dostatecznie grubej warstwy osadu.

3) Stosowane pomoce filtracyjne (np. ziemia okrzemkowa, talk, wegiel aktywowany,
kaolin, bentonit-glinka kopalna, miazga papierowa) maja duze wlasciwosci absorpcyjne,

zapobiegajq zalepianiu si¢ porow, tworza z czastkami koloidow osady bardziej porowate.

Ad. 4) Wzrost temperatury wplywa korzystnie na szybkos¢ filtracji.

Ad.

Podwyzszona temperatura zmniejsza lepko$¢ cieczy i koaguluje zawiesiny (osady
koloidalne). Jednak zbyt duzy wzrost temperatury moze spowodowac spgcznienie
przegrody lub osadu, badz utatwi¢ korozj¢ przegrody.

Wzrost temperatury wplywa na lepkos$¢ cieczy tylko do pewnej granicy. Po jej
osiagnigciu praktycznie lepkos¢ cieczy juz si¢ nie zmienia, dlatego dla kazdego procesu

filtracji dobiera si¢ optimum temperatury.

5)W przypadku saczenia osadéw niescisliwych szybko$¢ filtracji ro$nie wprost
proporcjonalnie do wzrostu ci$nienia, natomiast w przypadku osadéw $cisliwych ros$nie o
wiele wolniej niz wzrasta ci$nienie. W tym przypadku wzrost ciSnienia powoduje

zmniejszanie si¢ przekrojow przewodow kapilarnych.

Wydajnos¢ filtracji okresla prawo DARCY:

o=k ¥/ L
o - szybkos¢ filtracji [m*/m?sek]
p - cinienie [kg/m?];
k - stata przepuszczalno$é warstwy, réwnoznaczna z odwrotnoécia oporu hydraulicznego [kg sek/m*;

L - grubo$¢ warstwy [m]

Prawo to sprawdza si¢ doSwiadczalnie tylko przy filtrach ziarnistych (piaskowych), przy
matych zmianach ci$nieniach 1 matych szybkosciach przeptywu cieczy.

Dla innych warunkéw filtracji ustalono doswiadczalnie inne zalezno$ci:

o"=k P/ m — wyznaczone do$wiadczanie, wynosi 1,5

Nie istnieja prawa, ktore okreslaja wszystkie typy filtracji, ale na pewno szybkos$¢ filtracji

zalezy od oporu hydraulicznego i réznicy ci$nien po obu stronach przegrody.



Saczenie ciat stalych mozna prowadzi¢:
¢ pod ci$nieniem hydrostatycznym ( normalne warunki)
¢ zwigkszonym wskutek zmniejszenia ci$nienia w odbieralniku

® pod znacznie zwigkszonym ci$nieniem: 10-20 atm. (prasy filtracyjne).

Aparaty filtracyjne

CEDZIDL. A (nucze)

Stosuje si¢ je przy filtracji zawiesin ze znaczna iloscia fazy statej. Wyrdznia si¢ cedzidta

otwarte 1 zamknigte.

Cedzidta otwarte sa zbiornikami, w ktérych na rusztach umieszcza si¢ siatki, a na nich
materiaty filtracyjne. Ciecz przechodzaca przez materiat filtracyjny jest odprowadzana na
zewnatrz. Przez polaczenie przestrzeni pod przegroda z pompa prézniowa zwigksza sig
roznice cisnien 1 przyspiesza filtracjg. Cedzidla budowane sa z porcelany, kamionki, metali, a

jako materiat filtracyjny stosuje si¢ tkaniny bawetniane, Iniane, welniane i filtry metalowe.
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1-ruszt; 2- zbiornik; 3- przew6d odprowadzajacy przesacz;

4- przewdd taczacy nuczg z pompa prézniowa

Cedzidla zamknigte r6znia si¢ tym, ze posiadaja szczelna pokrywe, a ciecz z zawiesing
wprowadza si¢ pod zwigkszonym cisnieniem. Cedzidla te sa uzywane przede wszystkim do

oddzielania osadéw od rozpuszczalnikéw organicznych, zwlaszcza palnych i lotnych.
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1- pokrywa; 2-obudowa cedzidta; 3-przegroda; 4- dzwignia do zdejmowania przegrody

Cedzidta zamknigte i otwarte maja mata powierzchnig filtracyjna stad stosowane sa do
filtracji osadéw niescisliwych (krystalicznych), nie nadaja si¢ do saczenia osadow
koloidalnych. Zaleta ich jest mozliwo$¢ doktadnego oddzielenia cieczy od osadu, fatwosc

jego przemycia i mate zuzycie energii.

FILTRY KULOWE

Stosowane sa przy odfiltrowywaniu matych ilosci osadéw od duzych ilosci rozpuszczalnika.

Filtr kulowy sktada si¢ z dwoch skreconych pétkul, migdzy ktérymi znajduje sie przegroda,
na ktérej zbiera si¢ osad. Odsaczony materiat usuwa si¢ z przegrody przez rozmontowanie

pétkul.
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1- przegroda



FILTRY WORKOWE

Zwykte filtry workowe stosowane sa przy saczeniu cieczy lepkich, np. filtracja syropéw.
Filtry te maja duza powierzchnig filtracyjna, saczenie z ich wykorzystaniem odbywa si¢ pod
ci$nieniem hydrostatycznym. Skladaja si¢ z worka umieszczonego w odpowiedniej ramie

umieszczonej na stojaku.
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1- materiat filtracyjny; 2-rama; 3- stojak

Prozniowe filtry workowe

Zwane filtrami komorowymi, w ktérych saczenie polega na zasysaniu cieczy przez
podcisnienie wskutek potaczenia przestrzeni worka z pompa prézniowa i gromadzenie sig
osadu na zewnatrz worka. Nagromadzony na powierzchni worka osad jest przemywany, a

nastgpnie usuwany za pomoca spr¢zonego powietrza, pary lub wody. Filtry te stosowane sa

przy odsaczaniu duzej ilosci zawiesiny.
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1- element filtracyjny (worki); 2- przewdd taczacy element z pompa prozniowa;

3- zbiornik filtracyjny; 4- zbiornik do przemywania osadu; 5- zbiornik do usuwania osadu; 6- przeno$nik §limakowy do wytadunku



Cisnieniowe filtry workowe
Ciecz z osadem wprowadzana jest do nich pod zwigkszonym ci$nieniem, a osad gromadzi si¢

wewnatrz worka.

PRASY FILTRACYJNE

Do filtrowania cieczy z duza zawartos$cia cial stalych oraz przy oddzielaniu osadéw
koloidalnych (Scisliwych) stosowane sa prasy. Posiadaja one duza powierzchni¢ saczenia i
pracuja przy cisnieniu dochodzacym do 20 atm.. Rozréznia si¢ prasy filtracyjne typu
komorowego i ramowego.

Prasy komorowe skladaja si¢ z szeregu ptyt o wyzlobionej powierzchni, wykonanych z
zeliwa, drewna, szkla. W $rodku plyt znajduje si¢ otwor, przez ktéry po zestawieniu plyt
przeplywa roztwoér z zawiesina. Plyty pokrywa si¢ z obu stron materialem filtracyjnym i
ustawia pionowo obok siebie na dzwigarach dociskajac tzw. plyta czolowa (ruchoma) do
plyty tylnej (nieruchomej) uzyskujac w ten sposéb szczelnos¢ prasy. Ciecz doprowadza sig
przez kanat centralny. Wptywa ona do tzw. komér powstajacych migdzy ptytami. Nastgpnie
ciecz przechodzi z komér przez materiat filtracyjny i sptywa rowkami do kanalikow
odptywowych i kurkéw spustowych. Osad zbiera si¢ w komorach i usuwa okresowo po

recznym odkrgceniu pras.
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1- plyta; 2- wyzlobienie; 3- przewdd centralny; 4- kurek spustowy; 5- materiat filtracyjny; 6- komora

Prasy te znajduja obecnie mate zastosowanie.

Prasy ramowe posiadaja dwa rodzaje ptyt o jednakowej wielkosci: plyty puste (ramy) i ptyty
petne o rowkowanej powierzchni.

Plyty i ramy uloZzone sa na przemian w pozycji pionowej. Ramy pokrywa si¢ materiatem
filtracyjnym. Ciecz wprowadzana jest do ram pustych przewodem zasilajacym, skad po
przejSciu przez materiat filtracyjny sptywa rowkami do kanalikow odptywowych ram

petnych. Osad pozostaje w ramach pustych, skad jest wyjmowany po zakonczeniu filtracji.



Osad mozna przemywac przez doprowadzenie cieczy do pelnych ptyt nieparzystych, ktéra
odptywa plytami parzystymi. Zaleta tych pras jest mozliwo$¢ prowadzenia saczenia na goraco
poprzez doprowadzenie czynnikdw grzejnych (np. goraca woda) do odpowiednich

przewodow w plytach, wada zuzywanie si¢ pras przy ich skrgcaniu i rozkrecaniu.
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1- ptyty z otwartym kurkiem odptywowym; 2- plyty z zamknigtym kurkiem odptywowym; 3- ramy; 4- ptétno filtracyjne; 5- ptyta

czolowa; 6- doplyw cieczy przemywajacej



