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PRUTOK POREZNI VRSTVOU
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Pramyslové aplikace
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Porézni vrstva: e porovita prepazka (plst, keramika, papir)

e zrnita vrstva (pisek, filtracni kolac)
e napln (kulicky, krouzky, sedla, téliska)
e vypln (pletivo, tvarované rosty, souvisla vrstva)



Charakteristicke vlastnosti porézni
VIStvy

Charakteristicky rozmér castic

Monodisperzni materialy

Ekvivalentni priomér dané Castice podle objemu je primér kulicky, ktera ma stejny
objem jako dand ¢astice:
6V,
D, =3|—
T
Ekvivalentni prumér dané Castice podle povrchu je primér kulicky, ktera ma stejny
povrch jako dana Castice:

D, = -1
T
Ekvivalentni priomér podle specifického povrchu je primér kulicky, ktera ma stejny
pomér povrchu k objemu jako uvazovana castice:
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Polydisperzni materialy

E=dF/dD
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Stiedni aritmeticky rozmér dle poctu Dy 1.

Stiedni objemovy rozmér dle poctu Dy 3:

Sti‘edni objemovy rozmér dle hmotnosti Dy, 3:
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Porozita (mezerovitost) vrstvy

Porozita neboli mezerovitost ¢ je definovana jako pomér objemu mezer (pord) mezi
casticemi k celkovému objemu vrstvy:
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Specificky povrch

Absolutni specificky povrch (hustota povrchu vrstvy) a'je povrch ¢astic v objemové
jednotce cele vrstvy V:

A
a=—
V
Vlastni specificky povrch ay je pomér povrchu ¢astic A k objemu pevné faze Vs (Castic):
A
a, =—



Sfericita

Sféricita je definovdna jako pomér povrchu kulicky o stejném objemu jako Castice
K povrchu ¢astice. Pro castice nekulového tvaru je sféricita vzdy ¢islem mensim nez jedna.

2 — - L —
2 Druh naplné Porozita | Specificky povrch | Sféricita
A( _ T D/ _ Q/ £ a[m’m?] o
2 keramické Raschigovy krouzky

AJ T DA DA 8x8x15 0,64 570 0,488
10x10x1,5 0,7 440 0,428
15x15x2 0,7 340 0,399
25x25x3 0,74 200 0,374
35x35x4 0,78 140 0,363
50 x50 x5 0,785 90 0,335
ocelové Raschigovy krouzky
8x8x0,3 0,90 630 0,181
10x10x0,5 0,88 500 0,217
15x15x0,5 0,92 350 0,167
25x25x0,8 0,92 220 0,163
50 x50 x 1 0,95 110 0,12
keramické Pallovy krouzky
25x25x3 0,74 220 -
35x35x4 00,76 165 -
50 x50 x5 0,78 120 -
60 x 60 X 6 0,79 96 —
kovové nebo polypropylenové Pallovy krouzky
15x15x 0,4 0,9 380 -
25 x 25%x.0,6 0,9 235 -
35x35x0,8 0,9 170 -
50 x50 x 1 0,9 108 —
keramicka Berlova sedélka
12,5x 12,5 0,68 460 0,37
25x 25 0,69 260 0,32
38 x 38 0,7 165 0,31
50 x 50 0,73 120 —
keramicka sedélka Intalox
12,5 0,78 625 -
19 0,77 335 -
25 0,775 255 -
38 0,81 195 -
50 0,79 118 —




\Jednofizovy pritok porézni vrstvou
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Zavislost soucinitele treni A" pri jednofazovém priatoku monodisperzni
vrstvou kulovych ¢astic na Reynoldsové Cisle Re”

(A"'=160;B"=3,1; p'=0,1)
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Hrubozrnné materialy — Ergunova rovnice
(A"=150; B"=1,75; p'=0)
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| Dvoufizovy pritok porézni vrstvou |
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Vypocet rychlosti zahlceni a tlakové ztraty pri dvoufazovém pruatoku
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FILTRACE

Zakladni pojmy a charakteristické veliciny

Princip filtrace: e povrchova filtrace (kolacova, ultrafiltrace, dialyza, elektrodialyza)

e _hloubkova filtrace (zachyceni gastic — pfimym kontaktem, vlivem
setrvacnych sil, difdze, gravitaCnich sil a hydrodynamickych efektl)

Kolacova filtrace Hloubkova filtrace
: —r— —| ' SUSPENZE ,
—SUSPENZE—| /-_.-.-///-:
" 2 ‘fILTR_ACNI‘-. 2
-. , PREPAZKA .
KB :;:0‘:( // / //
TR R P
FILTRAT FILTRAT

1 — filtraCni kolac, 2 — filtraCni pfepazka, 3 — nosna podlozka (rost nebo sito)



Vytézek filtrace

Vytezek filtrace je definovan jako pomér hmotnosti pevnych castic zadrzenych filtrem
m, k celkovému mnozstvi téchto ¢astic ve filtrované suspenzi m:

m z
]7 =
m
Filtracni rychlost

Filtracni rychlost je definovana jako objem filtratu, ktery protekl jednotkou plochy
filtru za jednotku ¢asu

1dVv
o e
S-dt
kde S je filtracni plocha a mimovrstvova rychlost filtratu up se nazyva filtra¢ni rychlost.
Faktory ovlivnujici rychlost filtrace: - e viastnosti filtratu (viskozita)

e vlastnosti suspendovanych ¢astic (koagulace, flokulace ...)
o tlakovy spad (stlacitelnost kolace)
o fyzikalné chemickych jevu (elektrostatické pole)

Prumérné hodnoty filtracnich rychlosti pro nékteré typy filtra

: Uo
Typ filtru [m-hY]
piskové rychlofiltry na vodu 4 +10
piskové pomalé¢ filtry na vodu max. 1,0
kolacové plachetkové filtry 0,1+1,0
filtry na viskozni kapaliny 0,03 = 0,15
ultrafiltry na mikroorganismy max. 0,03




Teorie kolacove filtrace

Pratok kapaliny vrstvou filtracniho kolace
S u

EINRREN 1-¢ h
OO Z 3 0
e D,
Filtracni vrstvy jsou zpravidla z jemné zrnitych materiald,
dochazi v nich vétSinou k plouzivému proudéni:

S, U ' A’ u,D,p
i ; A, = Re'=—=
/ / C RE'/ (1_5):U
pp, =21 u§p=A(1_8)ﬂl_g 2 p = ihu,

g Dp VK

K — propustnost (obsahuje pouze veliiny charakterizujici vlastnosti vrstvy)



Hmotnostni bilance pevné faze

Shl=g)py=pV W = =
1 5,05

V — jednotkové mnozstvi filtratu

Celkova tlakova ztrata pri kolacove filtraci

Ap.=Ap, +Ap., VU, + U

Ap, =avu, +biu,




Filtrace za konstantni filtracni rychlosti

dv
U, =—=konst. > v=uyg =V =uytS
d¢

Ap, =auit+bu, = At+B,

Filtrace za konstantniho rozdilu tlaku

Ap. = a,vu, +bu, =konst.

1 dr  aq b

~ = v+—— =aqv+b| Rovnice filtraéni primky

u, dv  Ap.  Ap

z

t %
j =jav+b dv:>t—lav +bv
0 0 2

dv 1 1
dt av+b \/2at+b2

U, =




Filtracni test

Rovnice filtraéni primky

dt  aq
dv  Ap.

b
v+——=av+b

Ap.

dt

{

dv

a=10a

0

Filtrace za promenneho tlaku a rychlosti

V nékterych ptipadech se v pribéhu filtrace méni jak tlak, tak 1 rychlost filtrace.
Typickym ptikladem je takova filtrace, kdy filtraCni tlak vytvati odstiedivé cerpadlo, které

dopravuje suspenzi do filtru. Ap, =KW + KV =Ap,, +Ap,..

o
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Procesy uprav filtracniho kolace, cyklus filtrace

Pracovni cyklus filtru: e viastni filtrace
e promyvani filtraCniho kolace
e odvodnovani filtracniho kolace (prosouseni, lisovani)
e odstranéni filtracniho kolace

e vyCiSténi a sestaveni filtru



| Druhy a konstrukce filtr

Filtracni materialy: e dérovana sita a rosty (hrubozrnné suspenze, nosny podklad)
e kovove tkaniny (hrubozrnné suspenze, drenazni podklad)

e tkaniny z textilnich vliaken

e plachetky ze syntetickych vlaken
e volne lozené prepazky (¢irici hloubkova filtrace, castice)

e vlaknité materialy (vata, plst — obtizna regenerace )

——— —— — —

a) b) C) d)

Provedeni dérovanych sit (a — kruhové otvory, b — Stérbinové otvory, ¢ — frézované
Stérbinové otvory, d — roSty)



Orientac¢ni hodnoty minimalnich rozméru castic, které se zachyti na filtracni

prepazce
Minimalni rozmér
Druh prepazky zachycenych castic

[um]
voln¢ loZené Castice — pisek, kiemelina submikronove
perforovana sita 100
draténa sita >5
tkaniny z ptirodnich a syntetickych vlaken 10
porézni keramika 1
spckan¢ kovove materidly 3
plst’ 10
papir 2
| specidlni membrany (ultrafiltry) 0,005




Vlastnosti nékterych filtracnich materialu

Material viaken Qdolnost protl Cena Poc{fn!'nky yais
kyselinam | zasadam | abrazi omezujici pouziti
Spatna odolnost proti
bavina Spatna dobra dobra | nizka m1kr901fgan1smum a
kyselinam, tendence
K zanaseni
nizka pevnost, Spatna
vina dobra Spatna dobra | stredni odolnost proti
mikroorganismim
, . AN AL 1 velmi Spatna
sklo vyborna |uspokojiva| nizka | nizka mechanicka odolnost
polyester omalu rozpustny ve
tereftalatové dobra . |uspokojiva|vybornd | stitedni P D oLpus Iy
kyseliny slabych zasadéach
e ' dan silnymi
olyamid (Silon, b > , | It napada i,
POly N Ior(l) uspokojiva| dobra - |vyborna|stiedni | kyselinami a podléha
y oxidaci
polypropylen vybornd | vyborna | dobrd |stiedni ke g 81 otéPIOtaCh
Spatnd odolnost
akryl vyborna Spatna dobra | stfedni zasadam, nizka
tahova pevnost
polytetrafluoretylen vybornd | vyborna | dobrd |vysokd vysoka potizovaci
(Teflon) cena




Kolacoveé filtry pracujici periodicky

Nug¢ (tlakova, vakuova)

I

/’I

k vyvévé

filtrat

Vakuova nuc¢
1 — nadoba na suspenzi, 2 — filtracni prepazka, 3 — filtrat

Vyhody:
¢ jednoduchost
e malé porizovaci naklady

e dokonale rovhomérné
proprani filtracniho kolace
¢ snadna kontrola filtracni plochy

Nevyhody:
e znacné pudorysné rozmeéry



Listovy filtr (vakuovy, tlakovy)
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Element listovéeho Schéma prace listového filtru
filtru 1 — sbérna trubka, 2 — pripojka na vakuum, 3 — nadrz na
1 — U-trubky, 2 — suspenzi, 4 — nadrz na promyvaci kapalinu, 5 — nadrz na
pletivo, 3 — plachetka, odstranéni kolace, 6 — Snek

4 — pric¢na lista pro
zachyceni plachetky
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Tlakovy listovy filtr

Filter cake ——

Leaf
sectional

view Feed
slurry

"Lift-out”

Figure 22.45. Cutaway view of a vertical-leaf filter and sectional diagram showing filter-leaf construction.
(Courtesy Industrial Filter & Pump Mfg. Co.)



Tlakovy listovy filtr Kelly

odvzdusnéni

listy filtru

vstup suspenze

Tlakovy listovy filtr Sweetland

| vystup filtratu

Sl =
L=,

III : n

listy filtru
odklapéci dno
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c Svickovy filtr
N z
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H-H
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Svickovy filtr Rez filtraénim elementem
1 — plast'filtru, 2 — viko, 3 — odklapéci dno, 4 — svickového filtru
deska, 5, 6 — kanalky pro filtrat, 7 — filtracni svi¢ky, 1 — porézni valec (svicka), 2 —
8 — sbérac filtratu, 9 — perforovana prepazka, 10 —  centralni trubka, 3 — filtracni

privod suspenze, 11 — hrdlo pro cirkulujici suspenzi kolac, 4 — podélna Zebra
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5

Fixed head Solids collect
in frames

' Closing device —

(@il

. Side rails
Material enters
under pressure

¥

.; M*

1 — filtraCni pfepazka, 2 — mechanické nebo hydraulické uzaviraci zarizeni,
3 — nosniky pro uloZeni filtracnich elementu, 4 = vstup suspenze, 5 — vystup filtratu,
6 — vystup filtracniho kolace

Figure 22.40. Schematic diagram of filter press in operation. (Courtesy T. Shriver and Company.} Uspor"é dani kalolisu




Schéma ramového kalolisu

Rez A-A filtrace Rez B-B promyvanl koldge
vstup suspenze , 1 vstup promyvacl kapaliny
5
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3 vystup filtratu vystup promyvaci kapaliny
A B
o VL HYT —w ©
E - ELE vstup 1E 7> vstup 1
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l cpaliny \
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A 2 , BI \20

deska kalolisu ram deska s privodem

promyvac! kapaliny
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Desky komorového kalolisu

1 — deska, 2 — plachetka, 3 — pfivod suspenze,
4 — tésnici vlozka, 5 — drenazni prostor



ntinualné

o

Kolacoveé filtry pracujici ko

Kontinualni bubnovy filtr
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pry ni

profukovdni
plachetky

Bubnovy filtr celovy (komirkovy)
1 — plast bubnu s filtracni plachetkou, 2 — podélné prepazky, 3 — vnitfni plast, 4 —
snimaci ntz, 5 — trubky, 6 — rozvadéci hlava, 7 — kruhovy disk s otvory, 8 — michadlo



Rozvadéci hlava bubnového filtru

Rez A-A Rz BB

,4/._'//7% Vzduch
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/ i"
/I /

promyvaci filtrat
kapalina

>
w‘—-

Zpusoby snimani kolace u bubnovych filtrad

SAUry

a) b) ) d)

a — nozem, b — tkanicové, c — pomoci vale¢ku, d — pomoci nekonecné filtracni
plachetky



Schéma zapojeni bubnového filtru

1

STLACENY
VZDUCH

1 — zasobnik suspenze, 2 —filtr, 3 — zasobnik filtratu, 4 — zasobnik promyvaci
kapaliny, 5 — odlu¢ovac kapek, 6, 7 — Cerpadla, 8 — barometricka nadrz, 9 — vyveva,
10 — snekovy dopravnik



Kotoucovy filtr

- o




Talirovy filtr

Promyvani




Pasovy filtr

suspenze
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1 — pryZovy pas, 2 — filtracni plachetka, 3 — hnaci buben, 4 — napinaci buben,
5 — privod suspenze, 6 — privod promyvaci vody




Hloubkoveé filtry

Piskovy filtr otevieny

offvod B vystup promyvaci vody
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Uzavreny piskovy filtr

1 — tlakova nadoba, 2 — trubkovy scezovaci systém,
3 — injektorové promyvaci zafizeni, 4 — ventil, 5 — odvzdusriovaci ventil,
6, 7, 8 — ventily, 9 — tryska, 10 — centralni trubka, 11 — ventil
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Rozmieszczenie krotcow

Wykaz krdécd
e z
sded nom | Preeznoczenie Uwagi
200 r. solanki
odlpr. solonki
200 | doprow. wody
| doprou. pou.speei: | 2 sxtuki
50 2 srtuki
] e fm ]
100 | rezerwa
100 | rezervo
500 | oz
800 | wtoz 8 sxtuk
—t22 IT]
Yol s
/
I
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Filtr joko catodé podiega odbiorowi Z.D.T.
CHARAKTERYSTYKR
Nedium robocze ~ solanka
2Medium probne - woda
cidnienie robocze - 353 tar
4.Ciénienie probne — 735 bar
SCignienie obliczenione ~ 588 bor
&Temperatura robocza - 60°C
Temperatura obliczaniowa  — 400°C
@przep ¢ - 100 m*lh
2.Czos procy - 48 godz.
4aPojemnodd catkowita - 80 m?®
W.Pojemnodé wypetnienia - 308 m*
{2Rodzo] urzadzenia ~ zbiomik kiR,
Masa catkowita 82300 kg
8]
204
5480 5,05,
10,001
2080
67| HEm?
Krociec $50 [+160| 2 | rogny |rys. 12
Krociec 100 (=160 | 8 | otny |rye. 7]
Krdclec_$200 [:180 rdiny |rys. 50
Kroclec $200{100 roz rys. %
{ [wtor #8600 1-160 rotny |rys 1680/
140 [wroz #0600 rozny |rys 115,
| 9 |Krociec $600/200 rétny | rys. 1465
| 8 [ucho St3s  |rys 50
tapa SSX_| rys. 2
Rynna S38X | rys. 260
Ceownik - 220 4| Sfas 340
Dno_sifowe 2 | st3s 3000
Podstona 4 | Stasx |rys 680
"2 |Dennica gr20| 2 | Stasx [1
| { |Pobocznica___gr16 | 1 1 stasx
oz s - A o ”
P kierunkiern Prof.dr ind. 3. PlicoNIA
POLITECHNIKA SLRSKA
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Filtry pro filtraci plynu

Elektrostatickeé filtry

-

Piedifazeny filtr [
Ionizator
Kolektor

3 Ridici sk¥inka
1 Ystupnijimka,

vstup plynu
(smeér vzduchu )

2 Yentilidtor, vystup Cistého vzduchu

4 Montazni
ligty

X 4 Montazni list
9 Inspekéni dvirka ¢

7 Kolektor 5 Predrazeny filtr

WDupiBRauhite Wlonlzdtor http://www.uas-inc.de/cs/filter



Filtry pro filtraci plynu

Mechanickeé filtry
e rukavovy

e pytlovy
e patronovy

9. Plast, praskové lakovan
3

etup suravého plynu -
1. Rozdélovad veduchu [ustup)

12, Mosna oka

= l‘b :lgﬁh‘

11. Inzpekini otvory

. Ciztici trysky

o

E ' 4. Rychlouzduvér Quick-Seal

. Wenturiho trubice |

-

2. Filtraéni patrana

w

. Wodici kalejnicka &

Vostup veduchuf
strana fistého wzduchu

?. Sbérny sud na prach

8. Soupitko

10, Masny ram

http://www.uas-inc.de/cs/filter
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Charaklerystyka techniczna
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