Andliza jakosci filtratu z filtrow pospiesznych
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W literaturze mozna znalez¢é doniesienia sugerujace mozliwo$é pogorszenia sie jakosci filtratu po przerwaniu
pracy filtra pospiesznego na kilka godzin i ponownym jego uruchomieniu bez wczeéniejszego ptukania. W pracy
przeanalizowano przyczyny teoretyczne tego zjawiska. Przedstawiono wyniki badar eksperymentalnych w jednej

z krakowskich stacii filtréw. Filtry wylaczano z eksploatacji na kilka godzin dwukrotnie. Po raz pierwszy, w krétkim
czasie po plukaniu, gdy zfoze bylo jeszcze w niewielkim stopniu zakolmatowane, a drugi raz, po dtuzszym czasie,
gdy ztoze bylo juz w oﬁL,Jzym stopniu wypetnione osadem. Badania wykazaty catkowity brak pogorszenia jakosci fil-
tratu po pierwszym odtqczeniu Eijhrq z eksploataciji. Za drugim razem zaobserwowano przez krétki czas niewielkie
pogorszenie efektywnosci usuwania metnosci wzgledem efektywnosci sprzed wytgczenia filtra. Réwnoczeénie zaob-
serwowano duze i utrzymuijqce sie przez dtuzszy czas spadki efektywnosci usuwania sumarycznej liczby czgstek

i stezenia zawiesiny. Zjawisko fo spowodowane byto mniejszymi spadkami efektywnosci usuwania czgstek drobniej-
szych i wiekszymi, utrzymujqcymi sie dtuzej spadkami usuwania czgstek grubszych. Obserwacje wykazaty mozli-
wosé bezpiecznego odtgczania filiréw w niewielkim stopniu zakolmatowanych i ryzyko wytaczania filiréw w péz-
niejszym okresie ekploatacii.

Stowa kluczowe: ﬁ/ﬁac{a wgfebna, jakosé wody, wielkosci czqstek

There are reports in the literature suggesting the possibility of a deferioration of the filtrate quality after inferrupting
the operation of a rapid filter for several hours and restarting it without prior backwash. The theoretical reasons for

this phenomenon are analysed in this paper. The results of experimental research at one of Krakow's filter stations
are presented. The filters were taken out of operation for a few hours twice. The first time, shortly after backwash,
when the bed was sfill slightly colmated, and the second time, after a longer period of time, when the bed was
already largely filled with sludge. The tests showed a complete lack of deterioration of the filtrate quality after the
first removoﬁ of the filter from service. The second time, a slight deferioration in turbidity removal efficiency was
observed for a short period of time compared to the efficiency before the filter was taken out of service. At the same
time, large and sustained decreases in the removal efficiency of total particle number and suspended solids
concentration were observed. This phenomenon was cause bﬁfl smaller decreases in the removal efficiency of finer

particles and larger, longer lasting decreases in the removal efficien
a rossibihiy of safe disconnection of filters with a small degree of collimation and a risk of disconnection of filters at

a later stage of their exploitation.

Keywords: water quality, deep bed filtration, particle sizes

Wprowadzenie

W ostatnich dziesiecioleciach przepro-
wadzono wiele badain nad  nowymi
i powszechnie znanymi technologiami
oczyszczania wody. W ostatnim czasie
zaobserwowano znaczny wzrost stezenia
naturalnej materii organicznej w wodach
stodkich, a takze w $ciekach komunalnych.
Stad, wielu badaczy na calym $wiecie
skoncentrowato swoje dzicfania na tech-
nologiach uzdatiania wody charaktery-
zujqcych sie wysokq skutecznoscig usuwa-
nia materii organicznej, takich jak:
adsorpcia, filtracja membranowa, utlenia-

nie, biofiltracja, czy koagulacja [1-4].
Nawet jesli nie zalicza sie do nich filtracja
wgtebna, fo jest fo proces niezbedny
w calym ciggu technologicznym, ktéry
bywa stosowany do wstepnego oczysz-
czenia wody przed filtrami membranowy-
mi, biologicznymi lub tez sorpcyjnymi
z weglem aktywnym [5]. Proces filtracii
wgtebnej czasami poprzedzony jest floku-
lacjg “in-line”, ale najczeiciej stosowany
jest jako proces gtéwny, redukujacy drob-
ne czqstki i klaczki pozostate po flokulacii,
a nastepnie sedymentacji [6]. Isinieje sze-
reg stosowanych materictéw filtracyjnych,
takich jok: piasek kwarcowy, antracyt,

of coarser particles. The observations showed

wegiel aktywny, granat, szklo, melafir,
zeolit, ziemia okrzemkowa [7,8,9]. Jed-
nak wcigz najpopularniejszym materiatem
jednowarstwowym jest piasek kwarcowy,
materiafami w konfiguraciji dwuwarstwo-
wej antracyt/kwarc, a w konfiguracii troj-
warstwowej antracyt/kwarc/granat. Uzy-
cie zt6z wielowarstwowych pozwala na
efektywnq prace filtra, przy wolno przyra-
stajgcych oporach. To pozwala na rzadsze
plukania toza i tym samym oszczednoéé
energii zuzywanej na ten cel. Jednak dtu-
gie okresy bez ptukania wymagaiq szcze-
gbtowej kontroli filtratu, w celu unikniecia
pogorszenia jego jakoici. Stad, doéé
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powszechnie w krajach rozwinigtych pro-
wadzony jest pomiar on-line jakosci filtra-
tu. Niestety, zazwyczaj pomiar fen jest
prowadzony tylko na odptywie zbiorczym
z catej stacji filtréw, a nie na odptywach
z poszczegélnych filirow. Rzadko tez
oprécz pomiaru metnoéci dokonywany jest
pomiar liczby czgstek w poszczegélnych
grupach wielkosci [10,11,12]. Pozwolito-
by to precyzyjnie ustalié optymalny
moment ptukania, ktéry powinien pojawié
sig tuz przed pogorszeniem sie jakosci fil-
tratu. Pogorszenie fo wywofane jest rosng-
cq predkoéciq, a co za tym idzie rosngcy-
mi naprezeniami $cinajgcymi w porach
zloza. Przy czym, zazwyczaj najpierw
obserwowany jest przyrost grubszych czqg-
stek lub kaczkéw w filtracie, a dopiero
podzniej tych drobniejszych [12,13]. Sam
pomiar memnosci moze nie wykazaé spad-
ku sprawnosci usuwania czqgstek z jednej
grupy wielkosci, ktéra moze mie¢ miejsce
po przekroczeniu okreslonego stopnia kol-
matacji lub tez byé wywotana naglymi
zmianami predkosci filtracji. Jak wykaza-
no [12] na wynik pomiaru metnosci wpltyw
majg gféwnie rozproszone w wodzie
czqstki o wielkoéciach ponizej 2 mikrome-
trow i wplyw ten maleje wraz ze wzrostem
wielkosci czgstek. Mozna sie wiec spo-
dziewad, ze zmiana ilosci czgstek o wiel-
kosciach powyzej 10 mikrometréw moze
mie¢ znikomy wptyw na pomiar metnosci.

Zmiana predkosci filtracji moze mieé
miejsce podczas wyltgczania i wigczania
filtréw w trakcie jego eksploatacji pomigdzy
plukaniami, co moze powodowaé nagly
wzrost i spadek naprezenia $cinajgcego
wewngtrz kapilar zloza na granicy prze-
plywaijqcej wody i zatrzymanego osadu.
Jak wykazano w pracach [14,15] podczas
badan laboratoryjnych na osadzie, a wiec
cieczy nienewtonowskiej plastycznej,
nagly wzrost predkoéci  $cinajacej
w reometrze spowodowat nagly wzrost
naprezenia $cinajgcego przekraczajgcy
te, ktére pojawilyby sie przy fej samej
predkoéci écinania, ale przy ustabilizowa-
nej pracy filtra. Utrzymujgc nastepnie statq
predko$¢ cinania naprezenie $cinajace
stopniowo malato do osiggniecia statej
wartoéci. Schematyczny przebieg zmian
naprezenia $cinajgcego w cieczy tiksotro-
powe| zaprezentowany w pracy [14]
przedstawiono na rysunku 1.

Przerywanie pracy filtrdw w godzi-
nach szczytu, gdy ceny pradu sq najwyz-
sze, pozwala na obnizenie kosztéw pro-
dukeji wody. Zgodnie z opisanymi w lite-
raturze obserwacjami eksperymentalnymi
przy zastosowaniu reometru, réwniez
w skali technicznej w filtrach przy ponow-
nym wlgczeniu filtra mozna spodziewaé
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Rys. 1.

Zachowanie sig cieczy tiksotropowej, poczgtkowo w stanie spoczynku, a nastepnie poddanej dziata-
niu duzej predkosci $cinania, po ktérej nastepuje obnizenie tej predkosci [14].
Fig. 1. Behavior of thixotropic liquid, initially at rest, and then subjected to a high shear rate followed

by a lower shear rate [14].

Tabela 1. Uziarnienie zloza filtracyjnego
Table 1. Filter media grain size

materiat ztoza piasek kwarcowy antracyt
Srednica ziaren [mm] 05-063 [063-08 (08-1,0 09-1,1 11-1,3 13-15
Wysoko$¢ warstwy piasku [cm] | 10 23 17 15 20 15

wzrostu naprezenia $cinajagcego do warto-
ici znacznie przekraczajgeych wartoici
osiggane przy ustabilizowanej pracy filtra.
Mozna tez spodziewad sie, iz spadek
naprezenia $cinajgcego do wartoici osig-
ganej w warunkach stabilnych moze trwa¢
przez dlugi czas po wigczeniu filtra.
Konieczne jest, wiec sprawdzenie, czy
postoje filtréw podczas eksploataciji majg
wplyw na jako$é produkowanego filiratu,
a jezeli tak fo jok duzy jest ten wplyw.
Wykazanie, ze postoje w godzinach
szczytu, gdy taryfa jest najdrozsza nie
wplywajg na pogorszenie jakosci filiratu
oznaczatoby, 7e stosowanie takiego spo-
sobu eksploatacii filtréw w przypadkach,
gdy jest to technicznie mozliwe, mogtoby
byé rekomendowang metodq. Jezeli jed-
nak pojawitoby sie znaczne pogorszenie
jokosci filtratu po ponownym wigczeniu
filtra do pracy, dzictanie takie bytoby nie-
rekomendowane, albo wymagato szcze-
gdlnej ostroznosci.

Metodyka badan

Badania eksperymentalne przeprowa-
dzono w zakladzie uzdatniania wody
ujmujgcym wode z jeziora Dobczyckiego
na rzece Rabie dla miasta Krakowa.
Uimowana woda na wstepie poddawana
jest procesowi ozonowania. Nastepnie do
wody dozowany jest wegiel aktywny
w postaci pulpy weglowej oraz koagulant.
Tok przygotowana woda jest rozdzielana
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na dwa osobne ciqgi technologiczne
zwane Raba | i Raba II. Badania przepro-
wadzono na filtrze pospiesznym znajduja-
cym sie w ciqgu fechnologicznym Raba I.
W ciggu technologicznym Raba | woda po
przeplynieciu przez komore szybkiego
mieszania jest rozdzielana na 12 komér
wirowych, skad trafia do osadnikéw
poziomych, nastepnie do stacji filtréw
pospiesznych. Dodatkowo do wody dopty-
wajqcej korytem do filtréw dozowane jest
mleko wapienne. Badania opisane w arty-
kule przeprowadzono na jednym z filiréw
pospiesznych znajdujgcych sie w ciggu
technologicznym Raba I. Doptyw wody do
badanego filtra znajdowat sie powyzej
zwierciadta wody nad zozem. Poziom
wody na filirze byt mierzony przy pomocy
sondy ultradzwigkowej, natomiast ciénie-
nie na wypltywie rejestrowat czujnik firmy
Aplisens. Przeptyw przez filtr wyznaczany
byt dla zmierzonego poziomu wody
w korycie doptywowym. Badany filtr
pospieszny wypetniony byt zfozem dwu-
warstwowym. Dolna warstwa sktadota sie
z piasku kwarcowego, a gérna z antracy-
tu. Catkowita wysoko$é zloza wynosita
100 cm. Uziarnienie poszczegélnych
warstw ztoza przedstawiono w fabeli 1.
Porowato$¢ warstwy ,czystego” zloza
kwarcowego wynosita 0,41, a antracyto-
wego 0,56.

W irakcie prowadzenia pomiaréw
eksperymentalnych  predkos¢ filtracii
w badanym filirze utrzymywata sie na
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Rys. 2.

Sredni rozkfad wielkosci czgstek w doplywie do filira podczas eksperymentow.
Fig. 2. Average particle size distribution in the inflow fo the filter during experiments.

poziomie 2,32 m/h przy $redniej tempe-
raturze wody wynoszqcej 12,2 C°.

Srednia metmos¢ wody doplywaijqce]
do filtra wynosita 7 NTU, érednie stezenie
zawiesiny okoto 4,7 ppm, érednia warto$é
odczynu pH = 7,9, oporno$é wody 0,23
mS/c, potencjat elektrokinetyczny zeta
(-13,5 mV) przy podanym odczynie pH
i opornosci. Srednie stezenia liczby oraz
objefoici czgstek z poszczegélnych prze-
dziatéw wielkosci w zawiesinie doptywa-
iacej do filtra przedstawiono graficznie na
rysunku 2.

Pomiary stezen liczby czgstek
w poszczegdlnych przedziatach przepro-
wadzono na spektrometrycznym  liczniku
czastek Liquilaz E20 firmy Particle Size
Measurement. Pomiar metmosci nefelome-
trycznej dokonano przy pomocy metno-
sciomierza firmy WIW - Turb 555 IR,
natomiast potencjat  elektrokinetyczny
dzeta zmierzono przy pomocy instrumentu
Zetasizer firmy Malvern Insrfumetns.

Dzigki grubemu uziarnieniu gérnej
warstwy ztoza filtracyjnego, podczas eks-
perymentéw wyeliminowano niepozgdane
zjawisko cedzenia.

Wyniki

Badanie eksperymentalne przeprowa-
dzono na jednym z filiréw pospiesznych
pracujgcych w  zaktadzie uzdatniania
wody ze zbiornika Dobczyckiego. Metody-
ke prowadzenia badan oraz szczegodty
dotyczqce uziarnienia zloza i warunkéw
eksploatacji filtra opisano we wczesniej-
szym rozdziale. Prace filtra monitorowano
od momentu zaraz po jego ptukaniu az do
momentu kolejnego ptukania. Caly filtro-
cykl trwat prawie 90 godzin, a wiec pra-
wie 4 dni. Tak dtugi okres eksploatacii filtra

bez ptukania byt mozliwy dzigki zastoso-
waniu ztoza dwuwarstwowego oraz rela-
tywnie niskiej metnoéci wody doptywaijg-
cej. W trakcie trwania filtrocyklu filir dwu-
krotnie odfgczano od zasilania wodg na
okoto 3 godziny, za kazdym razem i po
tym czasie ponownie podigczano go do
eksploataciji bez wezesniejszego ptukania.
Po raz pierwszy filtr odstawiono od eksplo-
atacji po okoto 4 godzinach od rozpocze-
cia badan, a wiec krétko po jego ptukaniu.
llos¢ osadéw, kiére odtozyly sie w porach
ztoza byla wiec wtedy na bardzo niskim
poziomie. Po raz drugi filtr zostat odsta-
wiony po dlugim czasie eksploatacji bez
ptukania tzn. po 69 godzinach, gdy filtr byt
juz silnie zakolmatowany.

W trakcie badar pobierano prébki na
doptywie i odptywie do/z filtra pospiesz-
nego i dokonywano pomiaréw m.in. met-
noéci oraz stezeh liczby czqstek. Pobory
probek dokonywano w cyklu 5 godzin-

nym, z wylgczeniem jednej dtuzszej noc-
nej przerwy. W oparciu o przeprowadzo-
ne pomiary wyznaczono metnoéci pozo-
state w odptywie z filtra w stosunku do
metnosci w doplywie, a takze pozostate
w filiracie objetosciowe stezenia zawiesi-
ny, pozostate stezenia sumarycznej liczby
czgstek oraz pozostate stezenia liczby
czqstek z poszczegdlnych grup wielkosci
w stosunku do tychze parametréw
w doptywie do filtra. Wielkosci te wyzna-
czono ze wzoru matematycznego 1-
(C:C,), gdzie C - odpowiednio zmierzona
metno$¢ lub zmierzone stezenie liczby
czqstek lub zmierzone objetosciowe steze-
nie czgstek w odplywie z filtra, a C; -
odpowiednio zmierzona metno$¢ lub
zZmierzone stezenie |icz|oy czgstek lub
zmierzone objetosciowe stezenie czgstek
w doptywie do filtra.

Wyniki pomiaréw stezen liczby pozo-
statych w odplywie czgstek z poszczegél-
nych grup wielkoéci w stosunku do warto-
éci w doptywie przedstawiono na rysunku
3. Natomiast, pozostate metosci, stezenie
sumarycznej liczby czastek i objetosciowe
stezenie zawiesiny w odptywie w stosunku
do tychze parametréw w doptywie do fil-
tra przedstawiono na rysunku 4.

Przebiegi redukcji metnosci i stezenia
zawiesiny w filtrze przedstawione na
rysunku 4 wskazujqg generalnie na duzg
efektywnos¢ jego dziatania. Stopien
redukcji metnoéci przez wiekszo$¢ czasu
pracy filtra utrzymywat sie na poziomie
znaczqeo przekraczajgcym 90%. Ozno-
czato to, ze metnos¢ w wyplywie z filtra
byla duzo nizsza niz minimalna dopusz-
czalna wartos¢ metnosci w wodzie do
spozycia, ktéra wynosi INTU. Na nie-
znacznie wyzszym poziomie, choé bardzo
zblizonym do poziomu stopnia redukji
metnosci, utrzymywat sie stopien redukdii
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Rys. 3.

Udziat pozostalych czqstek z poszczegélnych grup wielkosci w filiracie.
Fig. 3. Share of remaining particles of each size group in the filtrate.
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Udziat pozostalych w filtracie metnosci, catkowitej liczby czqgstek i objetosciowego stezenia zawiesiny.
Fig. 4. Share of remaining turbidity, total particle number and volumetric suspension concentration in

the filtrate.

sumarycznej liczby doptywajacych do fil-
tra czqstek rozproszonych w zawiesinie.
Podobnie tez bylo w przypadku redukdji
stezenia zawiesiny, ktdrego efektywnosé
byla z kolei nieznacznie nizsza, jednak
zblizona do stopnia redukeji metnosci.

Z poréwnania wynikéw przedstawio-
nych na rysunkach 3 i 4 widaé, ze efek-
tywno$é usuwania sumarycznej liczby czg-
stek jest przez wigkszo$é czasu pracy filtra
podobna do efekiywnosci usuwania czg-
stek drobniejszych na filtrze. Mozna to
tatwo wyttumaczy¢ duzym liczbowym
udziatem drobniejszych czqstek w zawie-
sinie. Z kolei, redukcja objetosciowego
stezenia zawiesiny w filtrze jest zblizona
do redukeji czgstek grubszych, co wynika
z wigkszego objetosciowego udziatu grub-
szych czgstek w zawiesinie.

W ftrakcie prowadzenia badan filtr byt
dwukrotnie odstawiany od pracy. Po raz
pierwszy w krétkim czasie po jego pluka-
niu juz po 4 godzinach, gdy stopien jego
zakolmatowania byt jeszcze na bardzo
niskim poziomie. Natomiast, drugi raz byt
wylaczony z pracy po 69 godzinach eks-
ploataciji bez ptukania, gdy iloéé odfozone-
go w porach zloza osadu byta juz bardzo
duza. Na rysunkach 3 i 4 zaznaczono
okresy, w ktérych filtr byt wylgczany
z pracy. Po odlgczeniu filra z pracy za
pierwszym razem, gdy pory zloza tylko
w niewielkim stopniu wypetnione byly osa-
dem, albo wrecz osad jeszcze nie zdqzyt
sie odtozy¢, na rysunkach 3 i 4 mozna
zaobserwowaé brak wplywu odtgczenia
filtra przez kilka godzin na jego efektyw-
no$¢ oczyszczania. Stopien redukeji met-
nosci, stezenia zawiesiny oraz sumarycz-
nej liczby czastek, a takze liczby czqstek
w poszczegdlnych grupach wielkosici byly
praktycznie na tym somy poziomie na
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jakim byly przed odtgczeniem filtra. Nato-
miast zupetnie inne obserwacje zanotowa-
no po ponownym wigczeniu tego samego
filtra do pracy po kilkugodzinnej przerwie
za drugim razem, gdy pory jego zoza
byly juz znaczqco zakolmatowane po wie-
logodzinnej wczeéniejszej eksploataciji bez
ptukania. Zaobserwowano wtedy znaczg-
ce pogorszenie efektywnosci usuwania
wszystkich badanych parametréw: steze-
nia zawiesiny, metnosci, a takze sumarycz-
nej liczby czastek i czastek z poszczegél-
nych grup wielkosci. Przy czym efektyw-
no$¢ usuwania czgstek grubszych i steze-
nia zawiesiny ulegta obnizeniu w wiek-
szym stopniu i trwola diuzszy czas po
wigczeniu filtra, a spadek  efektywnosci
usuwania metnoéci i czgstek drobniejszych
byt o wiele mniejszy i trwat krécej.

Brak wplywu wylgczenia na kilka
godzin i ponownego whgczenia filtra nie-
znacznie zakolmatowanego na jakosé
produkowanego filtratu oraz wyrazny
wplyw takiego dziatania na jakosé filtratu,
w przypadku gdy ztoze bylo juz silnie
zakolmatowane, éwiadczy o istotnym
wplywie osadu zgromadzonego w porach
Zloza na spadek efektywnosci usuwania
czgstek w filirze lub tez pojawienie sie
wewnatrz zjawiska sufozj.

Wigczenie filtra po okresie przestoju
spowodowafo nagly wzrost predkosci
przep’fywu wewnatrz kanalikéw zloza,
czemu towarzyszyt gwattowny znaczqey
wzrost naprezen cinajqcych, wyzszy od
tych, ktére obserwowq|iby§my podczas
pracy filtra bez jego okresowego odstawia-
nia. Wynikato to z faktu, iz pory zloza
wypetnione byly osadem pokoagulacyj-
nym, kiéry zachowywat sie jok ciecz fikso-
tropowa. Po nagtym wzroicie predkosci
naprezenie $cinajgce na granicy osad
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woda wzrosto powyzej wartoici, ktére
mozna byto zaobserwowaé przed odig-
czeniem filtra przy stabilnie utrzymanej
predkosci. Stopniowo po wigczeniu filtra
do ponownej eksploatacji przy zachowa-
niu statej predkosci przeptywu, naprezenie
$cinajgce malato do poziomu sprzed odig-
czenia filira. Tokim zmianom naprezenia
$cinajgcego wewngtrz ztoza po ponownym
wigczeniu silnie zakolmatowanego filira do
pracy fowarzyszyly, poczatkowy znaczqcy
spadek efektywnosci zatrzymywania czqg-
stek w zlozu oraz zjawisko sufozji zwigza-
ne z odrywaniem sig¢ wczeéniej zatrzyma-
nych czgstek w formie osadu, a nastepnie
stopniowy powrét do poziomu sprawnosci
pracy filtra sprzed jego odstawienia.

Skutkowato to znacznym spadkiem
usuwania metnosci, stezenia zawiesiny
i czqstek zaraz po ponownym wigczeniu
filtra do pracy wzgledem efektywnosci ich
usuwania przed wylgczeniem filtra, mimo
iz predko$¢ filtracji byta taka sama. Stop-
niowo efektywno$¢ redukcji poszczegdl-
nych parametréw poprawiata sie, az do
osiggniecia tych sprzed odstawienia filira.
Po 10 godzinach od ponownego wigcze-
nia do pracy zakolmatowanego filtra
wszystkie parametry opisujace jakos¢ fil-
tratu, oprécz liczby najgrubszych czgstek,
powrécity do poziomu sprzed odstawienia
filtra. Zazwyczaj, w przypadku wzrostu
predkosci przeptywu w kanalikach zakol-
matowanego oérodka porowatego obser-
wuije sig najpierw odrywanie czgstek naj-
grubszych i spadek ich efektywnosci
zatrzymywania, a pézniej dopiero tych
drobniejszych. Ttumaczy to najwigkszy
i najdtuzej utrzymujqcy sie wzrost liczby
najgrubszych czgstek w filtracie po naglym
wigczeniu silnie zakolmatowanego filtra
oraz obijefoiciowego stezenia zawiesiny.
Tlumaczy to réwniez obserwowane,
w mniejszym stopniu i przez krétszy czas
po ponownym wigczeniu filtra silnie zakol-
matowanego, spadki redukcji liczby czqg-
stek najdrobniejszych, a co za tym idzie
tez metnosci.

Whioski

e Obserwacie wskazujg, iz odtgczenie
silnie zakolmatowanego filra na kilka
godzin i ponowne jego uruchomienie
moze spowodowaé wyrazne pogorsze-
nie jokosci filiratu przez pewien okres.

® Po ponownym wigczeniu zakolmato-
wanegpo filtra do eksploatacii zaobser-
wowano wigkszy i dluzej trwajqcy
spadek efektywnosci usuwania grub-
szych czqgstek, a mniejszy i krétszy
czgstek drobniejszych.

e Zaobserwowano znaczny spadek



jokosci filtratu zaraz po wigczeniu
zakolmatowanego filtra do eksploata-
cji i powolng stopniowg poprawe
jakosci filtratu, ktéra pozwolita dopie-
ro po kilku godzinach uzyskaé¢ weze-
$niejszy poziom liczby czastek naj-
drobniejszych w filtracie, o czastek
grubszych dopiero po kilkunastu
godzinach.

Spadek efektywnosci usuwania czqg-
stek po ponownym wigczeniu do eks-
ploatacji zakolmatowanego filtra byt
trudny do zidentyfikowania w oparciu
o pomiar metnosci, ale wyraznie iden-
tyfikowalny poprzez pomiar objeto-
$ciowego stezenia zawiesiny, ale réw-
niez sumarycznej liczby czqstek.
Whylqczenie na kilka godzin filtra
w niewielkim stopniu zakolmatowane-
go po ponownym jego wigczeniu do
pracy nie spowodowato pogorszenia
jakosci filtratu.

Whplyw na pogorszenie jakosci filtratu
po wylaczeniu zakolmatowanego filtra
na kilka godzin i ponownym wigczeniu
go do eksploatacji miat znaczny wzrost
naprezenia $cinajgcego wewnqirz
kapilar, ktére stopniowo malato az do
osiqgniecia po wielu godzinach pozio-
mu sprzed odstawienia filtra.

Zmiany naprezenia  Scinajgcego
wewnaqtrz kapilor zqkolmatowonego
filtra po ponownym wigczeniu go do
pracy wynikaly z wlasciwosci osadu
jako cieczy fiksotropowej wywolujgc
sufozje zgromadzonego w kapilarach
osadu oraz spadek skutecznoici
zatrzymywania czqgstek, szczegélnie
tych grubszych.

Odstawianie filtra po dfuzszej eksplo-
atacji i ponowne jego wiqczenie bez
ptukania nie jest rekomendowane lub
powinno by¢ przeprowadzane z bar-
dzo duzq ostroznosciq.
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