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[KULSKI SUSTAV (SUSPENZIJA)

Tablica 1. Primjeri partikulskih sustava.

Secer, brasno, $krob, pijesak,

PRASKASTI SUSTAVI (PRASCI) . .
pigmenti, prah tonera

KAPLJEVITE MJESAVINE:

EMULZIJE (L/L) & SUSPENZIJE (S/L) Mlijeko, maslac, krv, boja

MJESAVINE CVRSTOGA (S/S) Stijene, sedimenti, farmaceutici
AEROSOLI (L/G+S/G) Magla, sprejevi, inhalatori
PLINOVITI MJEHURICI U MEDIJU Kreme (G/L) i pjene (G/S)
AGLOMERATI - OKRUPNJENE MATRICE Granule, pelete, itd.
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ESI SEPARACIJE U
S AVIMA CVRSTO-KAPLJEVITO

Procesi separacije u sustavima cvrsto-kapljevito (S/L partikulskim
sustavima provode se s ciljem odvajanja sadrzanih faza (S, 1) iz
suspenzije kada nam je potrebna:

i. Cvrsta faza,

ii. Kapljevina,

iii. Obje faze,

iv. Niti jedna faza (u sluCajevima sprjecavanja oneciscenja vode).
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= SEPARATOR

Ulazna struja
materijala, F (feed)
Suspenzija (S/L
partikulski sustav)

SEPAFE{ATOR Kapljevina, L

—

(+ nesto Cvrste faze)

Cvrsta faza, S
(+ zaostala kapljevina)
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Slika 1. Shematski prikaz separatora.



JE U SUSTAVIMA
LJEVITO

Idealno odvajanje S/L partikulskog sustava podrazumijeva da je u
jednoj izlaznoj struji materijala prisutna iskljucivo kapljevita faza, a u
drugoj samo cvrsta faza, suhe cvrste jedinke.

No, niti jedan separacijski uredaj (separator) ne moze postici idealno
odvajanje. Stoga, u pojedinim izlaznim strujama materijala
egzistiraju obje faze (struja cvrstih jedinki + zaostala kapljevina &
struja kapljevine + nesto Cvrste faze).

Neidealnost separacijskog procesa/separatora iskazuje se:

i. Djelotvornoscu odvajanja - masenim udjelom cvrste faze koja je
separirana,

ii. Udjelom zaostale kapljevine (vlage) u ¢vrstom dijelu.
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PODJELA PROCESA SEPARACIJE U
e SUSTAVIMA CVRSTO-KAPLJEVITO

Procesi separacije u sustavima cvrsto-kapljevito
(S/L partikulskim sustavima)

Kapljevina ogranicena u kretanju Cvrste jedinke ograni¢ene u kretanju
Cvrste jedinke slobodne u kretanju Kapljevina slobodna u kretanju
Sedimentacija Flotacija Odvajanje sitom Filtracija

Gravitacijska Centrifugalna Filtracija Dubinska
sedimentacija sedimentacija kroz kolac filtracija

(bistrici, / \
uguscivaci) / \ Gravitacijska Cenrifugalna

Uredaji s nepokretnim zidom  Uredaji s rotirajué¢im zidom filtracija filtracija

(hidrocikloni) (sedimentacijske centrifuge) Tla¢na/Vakuumska
filtracija

Page = 6



Page =7

- DJELOTVORNOST SEPARATORA

DOTOK
F (FEED)

MO

v,
dQ, (x)"

dx

U dotocnoj procesnoj
struji nije prisutna
samo jedna velicina

(prisutna jest
odredena RVC) te
posljedicno u izlaznim

SEPARATOR PRETOK
(OVERFLOW)

M
v,

do, (x)"
dx

1

i

ODTOK V.

2
procesnim strujama (UNDERFLOW) er(x)@)

egzistira bitno
drugacija RVCa

dx

Slika 2. Shematski prikaz separatora s pripadaju¢im RVCa.



, BILANCNIH JEDNADZBI

Bilanca tvari za separator
M,=M +M,

Bilanca tvari za svaku veli¢insku frakciju prisutnu u dotoku odnosno
bilanca tvari za odredenu velic¢inu x

Ukoliko ne postoji usporedni proces
! promjene velicine Cestica

Masa svih cvrstih cCestica veli¢ine x u (proces okrupnjavanja, usitnjavanja)
dotoku i u jedinici vremena (protok)
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NTNOST POJEDINIH RVC

Uzevsi u obzir da se pripadaju¢a raspodjela veli¢ina ¢estica (RVC) u
pojedinim procesnim strujama iskazuje udjelom (masenim,
volumnim, brojcanim) Cestica odredene veliCcine x u promatranom
kolektivu odnosno da je d@Q(x) udio cestica « promatranom
velicinskom razredu (intervalu) slijedi:

0" 06
dx dx

Masa cestica velicine x u dotoku i u
jedinici vremena (protok)
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NA DIJELOTVORNOST SEPARATORA

M >
UKUPNA DJELOTVORNOST SEPARATORA < — _ |

Omjer mase separiranih cvrstih cestica u r .
odtoku i mase Cestica u dotoku (ulaznoj M
struji materijala) O

Ili primjenom osnovne bilancne jednadzbe (bilance tvari za

separator): .
M

E =1

T

MO Za pojedini grubodisperzni sustav
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JSKE DJELOTVORNOSTI

Vrijednost ukupne djelotvornosti separatora svojstvena je pojedinom
grubodisperznom sustavu buduci znatno ovisi o veliCini prisutnih
Cestica odnosno RVCa u ulaznoj struji materijala (doto¢noj
suspenziji). Cestice razli¢itih veli¢ina bit ¢e separirane razli¢itom
ucinkovitoscu odvajanja.

Stoga, ovako definirana ukupna djelotvornost istinu je nepogodna za
generalnu ocjenu djelotvornosti separacijske jedinice.

Valja uzeti u obzir koncept frakcijske djelotvornosti.
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DJELOTVORNOST

U dotoCnoj procesnoj struji nije prisutna samo jedna veliCina vec
egzistira odredena RVCa. Neke jedinke bit Ce separirane i zavrsit Ce u
odtoku (vecCe), a one manje nece te zavrsavaju u pretoku.

Posljedicno, u izlaznim procesnim strujama egzistira bitno drugacija
RVCa od one prisutne u dotoku.

Jedinke istih veli¢ina x zavrSavaju u razliCitim izlaznim strujama!!!

Kako je moguce da jedna jedinka veliCine x zavrsSi u odtoku, a druga
iste te veliCine x zavrsi u pretoku (odnosno ne bude separirana)???
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JSKE DJELOTVORNOSTI

Frakcijska djelotvornost, 7{x) jest djelotvornost odvajanja pojedine
velicine x odnosno to je vjerojatnost kojom cCe cestica tocCno
odredene veliCine x u ulaznoj struji materijala biti separirana (zavrsiti
u odtoku).

Za slucaj dovoljno velikog broja jedinki jednake veliCcine x u ulaznoj
struji materijala, 7{x) odgovara vjerojatnoj vrijednosti brojcanog
udjela separiranih jedinki (onih u odtoku).
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ANJE VRIJEDNOSTI
E DJELOTVORNOSTI

Frakcijska djelotvornost, 7(x) izracunava se iz ukupne djelotvornosti
separatora i raspodjela velicina cestica sadrzanih u pojedinim
strujama materijala (dotoku, pretoku, odtoku).

i)
v dQ, (x)”
"= a0,
dx

Page = 14



L dO(x)”
TO=Er 40 oy

- 1-0-£,) 100,

PPPPPPP



ILJA FRAKCIJSKE DJELOTVORNOSTI

Krivulja frakcijske djelotvornosti jest funkcija vjerojatnosti
(probability function) odvajanja pojedine veliCine x iz ulazne struje
materijala (suspenzije). Tipicna krivulja je S oblika.
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RAKTERISTICNE VELICINE U
ONCEPTU FRAKCIJSKE DJELOTVORNOSTI

I. Znacajka razdvajanja, x;, (Cut size),
ii. Granica razdvajanja, x, (Limit of separation),

iii. Ostrina razdvajanja, x,s,7s, k79,90 (Sharpness of cun.
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il ZNACAJKA RAZDVAJANJA

Znacajka razdvajanja (Cut size)

— velicina koja odgovara 50%-tnoj vjerojatnosti odnosno vrijednosti
frakcijske  djelotvornosti 50% - jednakovjerojatna veliCina
(equiprobable size), x5

— koristi se kao znacajka razdvajanja odredene separacijske jedinice
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= GRANICA RAZDVAJANJA

Granica razdvajanja (Limit of separation)

- velicina iznad koje je frakcijska djelotvornost 100% za sve preostale

velicine, x;, 0dnosno X,

— u praksi uzima se velicina koja odgovara 98%-tnoj djelotvornosti -

priblizna granica razdvajanja
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OSTRINA RAZDVAJANJA

Ostrina razdvajanja (Sharpness of cut)
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SEDIMENTACIJA

Sedimentacija jest proces odvajanja cvrste i kapljevite faze na osnovu
sadrzane razlike u gustocama pojedinih faza. Stoga, i razliku u
gustoCi cvrste i kapljevite faze nazivamo pokretackom silom procesa
sedimentacije. Ovisno o tome koje polje sile se primjenjuje u
ostvarivanju ovakve pokretacke sile razlikujemo gravitacijsku
sedimentaciju (talozenje) & centrifugalnu sedimentaciju.

Karakteristika svake sedimentacije jest da je kapljevina ogranicena, a
cvrste jedinke slobodne u kretanju.
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TACIJA (TALOZENJE)

Gravitacijskom sedimentacijom (talozenjem) se cCvrsta faza odvaja od
kapljevite poradi djelovanja polja sila teze (pokretacka sila jest
gravitacija) s ciljem da se osigura visoki efekt zgusnjavanja u odtoku
(uguscivanje) i visoki stupanj izbistrenja u pretoku (bistrenje).

Shodno tome, odgovarajuce procesne jedinice (sarzne ili
kontinuirane)  nazivaju se  gravitacijskim  sedimentatorima
(taloznicima), te uguscivac¢ima (dizajnirani u svrhu dobivanja mulja -
taloga) & bistricima (posebno dizajnirani za dobivanje pretoka sa sto
manjim udjelom cvrstog).
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GRAVITACIJSKI SEDIMENTATOR (TALOZNIK)

DOTOK
F (FEED)
-
PRETOK
(OVERFLOW)
GRAVITACIJSKI
SEDIM EIyTATOR
(TALOZNIK)

ODTOK
(UNDERFLOW)
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JSKI SEDIMENTATORI (TALOZNICI)




SKI SEDIMENTATORI (TALOZNICI)




RAVITACIJSKI SEDIMENTATORI (TALOZNICI)
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PRIKAZ KARAKTERISTICNIH ZONA
U KRUZNOM SEDIMENTATORU

V,

DOTOK‘ V,

v,

\f\PRETOK

PRETOK @

ZONA
BISTRENJA

ZONA
~1=2 1 IENTACIJE

ZONA

.y "(g PRESIJE
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EZIMI SEDIMENTIRANJA

U gravitacijskom sedimentatoru (talozniku) formiraju se tri
karakteristicne zone: bistra, sedimentacijska te kompresijska zona. U
svakoj od njih prevladava odredeni rezim sedimentiranja.

kompresijski rezim

(@)
@)
e
wn
-
>B z
2
Q . . %
T | partikulativna ”@Q..
sedimentacija %
partikulativno flokulirano
intenzitet flokuliranja m» \
Individualne jedinke Klasteri manjih jedinki
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Partikulativna sedimentacija je karakteristika suspenzija kod kojih
nema granicne plohe izmedu bistre i sedimentacijske zone.

Brzina takve sedimentacije odredena je primarnim svojstvima
grubodisperznog sustava: velicinom, gustocama faza te oblikom
cvrstih Cestica (sfericne jedinke daleko brze taloze).

Matematicki opis fenomena pociva na zakonitosti optjecanja u
laminarnom hidrodinamickom rezimu - Stokesova zakonitost:

_ g(pé—p)xszt
S 18u

Brzina nesmetanog taloZenja sfericnih
jedinki u laminarnim hidrodinamickim
uvjetima pod djelovanjem sile teze

Vv
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C(ULATIVNA SEDIMENTACIJA

2
X (pa—plg KR e
vss o 18 VARN(0)
/S

Dinamicki faktor oblika Faktor smetanog
) sedimentiranja

K, =" K(Pzezf(g)

X 2,65
1e)=¢"

- Richardson i Zaki
Potrebna povrsina

sedimentatora V

S No, realni uvjeti u
v sedimentatoru razlikuju se od
SS idealnih pa je tako dobivenu
povrsinu potrebno uvecati za
50 %.
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IENTACIJA U ZONI

Sedimentacija u zoni je karakteristika suspenzija kod kojih postoji

izrazita granicna ploha izmedu gornje bistre i donje sedimentacijske
zone.

Brzina takve sedimentacije odredena je lokalnom koncentracijom
suspenzije.

Matematicki opis fenomena pociva na zakonitosti strujanja kroz
poroznu strukturu - Carman-Kozenyjeva zakonitost:

] x322 e;  Ap
Vi~
/0150 (-e, ) Al

Povrsinska brzina kapljevine

SS A Brzina smetanog
sedimentiranja (talozenja)

V. =—V
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- SEDIMENTACIJA U ZONI

Budu¢i se radi o sustavima izrazito kompleksne unutrasnje
geometrije, brzina sedimentiranja za ovakve S/L partikulske sustave
odreduje se eksperimentom, odnosno provedbom sedimentacijskog

testa.

Temeljem zavisnosti v, = flc,) provodi se dimenzioniranje procesne
jedinice za provedbu gravitacijske sedimentacije (odreduje se

potrebna povrsina sedimentatora).
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. SEDIMENTACIJSKA KRIVULJA

d—l; = konst.

podrucje
konstantne
brzine

visina, h

podrucje prve
padajuce brzine

tocka kompresije

podrucje druge
padajuce brzine
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PODJELA PROCESA SEPARACIJE U
3 SUSTAVIMA CVRSTO-KAPLJEVITO

Procesi separacije u sustavima cvrsto-kapljevito
(S/L partikulskim sustavima)

Kapljevina ogranicena u kretanju Cvrste jedinke ograni¢ene u kretanju
Cvrste jedinke slobodne u kretanju Kapljevina slobodna u kretanju
Sedimentacija Flotacija Odvajanje sitom Filtracija

Gravitacijska Centrifugalna Filtracija Dubinska
sedimentacija sedimentacija kroz kola¢ filtracija

(bistrici, / \
uguscivaci) / \ Gravitacijska Cenrifugalna

Uredaji s nepokretnim zidom  Uredaji s rotirajué¢im zidom filtracija filtracija

(hidrocikloni) (sedimentacijske centrifuge) Tla¢na/Vakuumska
filtracija
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Ernst Wilhelm Biichner, 1885.
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Pocetci
FILTRACIJA
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Rotary Drum Vacuum Filter

Rotary Disc Vacuum Filter

Click the Back butfon fo refum
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FILTRACIJA
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FILTRACIJA

R

/s'u;’”””’

\c "
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FILTRACIJA
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FILTRACIJA

The Hydrodynamics Of Ultrafiltration
Starling forces in mmHg.  MeanP_, =13 mmHg (1.7 kPa)

Prei= (Poc= Poow) = (®oc-%5c)

Efferent arteriole

P.=60 15)050):2’?.‘.;.:: .
20 mmHg=26kPa

(Res): GFR= P, " Area/Res =P, " K,
120 mi/min = 1700 Pa " 12 m"/Res

Peritubuar

Resin'=1Pa "min "ml of fltrate capillary uptake

" Tight junction

Fig. 25-7 Kic
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0 FILTRACIJA

Filtracija

Proces odvajanja (separacije) disperzne faze od
disperznog sredstva primjenom poroznog medija
(filtarsko sredstvo, membrane).
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>)ROCESA!!!

Tablica 1. Razine procesa filtracije.
> ZADRZANA v PRINCIP
RAZINA PRIMJENOM POKRETACKA SEPARAC!JE/ POROZNO
FILTRACIJE SILA INTRINZICKO SREDSTVO
POROZNOG SVOJSTVO
SREDSTVA
Razlika tlaka Velicina disperzne Filtarsko sredstvo
MAKRO- Suspendirane cestice | ,, . | faze (mehanizam . . .
(“pressure driven”) s . filtarski kolac
size exclusion”)
sus I::\ac‘izilrtaon:tc“:r;itice Velicina disperzne i FLLIELT
MIKRO- P . N Razlika tlaka P (veli¢ina pora: 0,1-10
kapljice, bakterije, faze m)
makromolekule H
Velic¢ina disperzne UE membrane
ULTRA- + virusi Razlika tlaka faze (dom_lnlrajua (MWCO = 10°-106 Da)
mehanizam)
Sprega:
Razlika tlaka i. Veli¢ina disp. faze,
NANO- oy e . te za RO ii. Naboj disp. faze, NF./VBO membrane .
t + visevalentni ioni . v . . (veli¢ina pora: 1 nmii
e eksterni tlak za iii. Razlicitosti u fiz.- .
REVERZNA te za RO reverzibilnost kem manje
+ monovalentni ioni . L odnosno iskazano
OSMOZA prirodnog toka karakteristikama

(osmoze)

pojedinih faza te
membrane.

MWCO < 103 Da)




MAKRORAZINA PROCESA

Filtracija

Mehanicka operacija razdvajanja mjesavina kapljevitih i
cvrstih tvari (suspenzija) pomocu supljikave pregrade
(filtarskog sredstva) koja propusta samo kapljevinu
(filtrat).

Neizostavna  je  jedinicna  operacija  kemijskog
inzenjerstva.
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Nerijetko se kombinira s drugim jedinicnim operacijama u
procesuiranju (ukupnoj separacij) ulazne struje materijala.

Industry TraQ

/ Domectic Sewage

: TIMEX Micro Drum Filter
i g ot

R
- R T 35 TS
w4

TIMEX SVF

s

]

‘ Sand Automatic Filter Preliminary Activating Final

I Rake Catcher & P Sedimentation Basin Sedimentation ‘

Sludge Treatment

TIMEX KMF Filter

To Draining Canal




FILTRACIJA VS.
ODVAJANJE SITOM

Zabludall!

Nerijetko, mnogi poistovjecuju

odvajanje sitom i filtraciju.

Za provedbu procesa filtracife nuzna primjena
viseslojnog poroznog medija ("multilayer lattice’).
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Tipovi filtracije (makrorazina procesa) _

Postoje dva osnovna tipa makrofiltracije:

/. Filtracija kroz kolac ("cake filtration’)
— odvija se u povrsinskim filtrima
("surface filters’),

7B Dubinska filtracija ("deep-bed filtration’)

— odvija se u dubinskim filtrima
("deep-bed filters’).
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FILTRACIJA KROZ KOLAC

{A FILTARSKI KOLAC

{0 FILTRAT
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DUBINSKA FILTRACIJA -

SUSPENZIJA

AY

sloj filtarskog sredstva

&

FILTRAT
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Shematski prikaz makrofiltracije _

SUSPENZIJA
FILTARSKI UREDAJ .
(Filtar)
POKRETACKA SILA
:: I (Razlika tlaka, Ap)
FILTARSKO SREDSTVO [~ = = = = = = = = = = = = = =
o— A\ 4
FILTRAT
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Filtracija kroz kolac zastupljena u sljedecim oblici-

Filtracija kroz kolac

Gravitacijska Tlacna/Vakuumska Centrifugalna
filtracija filtracija | filtracija

HORIZONTAL PRESSURE FILTER

AR BLOVI DO ——
mnmryé&\
LT [

BOTTON SCAVENGER = 4 -
PLATE SCAVENGER =
PLATE DUTLET

ALTRATE

Tlacni filtar

Filtracijska
centrifuga

Gravita cijsk)'
filtar
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Vakuumski filtri


Rotary Drum Vacuum Filter with Filter Aid - IZREZAN.wmv
Rotary Drum Vacuum Filter with Filter Aid - IZREZAN.wmv

OCJENA USPJESNOSTI FILTRACIJE KROZ KOLAC _

Dva parametra koji ukazuju na uspjesnost filtracije kroz kolac:

/. Ucin filtra
— kolicina filtrata iskazana volumenom koja se u jedinici vremena
moze razdvojiti po jedinici filtarske povrsine m?

2

— ovisi 0 karakteristikama suspenzije i filtarskog sredstva, |s.m

7 Stupanj potpunosti razdvajanja faza
- udjel zaostale kapljevine u masi mokrog kolaca.
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Matematicki opis fenomena
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DARCY

Darcyjev zakon - strujanje kroz porozni sloj

Henry P.G. Darcy
(1803.-1858.)

"The man who saved Dijon.”
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Darcyjev zakon

d pL n dobiven eksperimentalnim
— = —V A razmatranjima fenomena
1 darcy
N\ 1
1 cm3 s {1 [9 (1 cm2-1 atm/cm)/1 cP Darcy (1856)

p. - hidrodinamicki tlak kapljevine (Pa)

77 ) L L - debljina porozne strukture/poroznog

| | ) medija (sloja) (m)
volumni proto n - dinamicka viskoznost kapljevine (Pa s)
. . i 3 -1
kapljevine (filtrata) (m3 s-) K - permeabilnost (propusnost) porozne

A . Ap strukture (m?2)
L//( Vp, - brzina protjecanja kapljevine (m s-T)
@/’ A - povrsina filtracije (m?)
U 5/uc”aju pr/_gutnosti A p - pokretacka sila procesa, pad tlaka,

filtracijski tlak (Pa)

samo filtarskog sredstva!l! _
Ry - otpor filtarskog sredstva (m-1)
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Dodatni otpor pri strujanju suspenzije _

Pri formiranju filtarskog kolaca kapljevina nailazi na dodatni otpor,
otpor filtarskog kolaca (R.):

_ A-Ap
77'(RM+RC)

Otpor kolaca direktno je proporcionalan kolicini stvorenog kolaca (kod
nestlacivih kolaca)

Rc - otpor filtarskog kolaca (m-") RC =a-W

a - specificni otpor filtarskog
kolaca (m kg")

w - masa kolaca po jedini¢noj
povrsini (kg m2)

_ A-Ap
n-(a-w+Ry)
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s ~ Cista kapljevina
A-Ap
Volumen S/ Suspenzija V = R
filtrata 0 - Ry
v — A-Ap
- (RM T RC)
Vrijeme

pri Ap = const.
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Uvjeti rada _

- A-Ap Ap
V = V A =
n-(a-w+Ry) n-(a-w+R,)
konstantna brzina ] ] 3 ]
S > > i.  Filtracija uz konstantni tlak,
§ Y il. Filtracija uz konstantnu brzinu
Q =) filtracije,
' O
g g iii. Filtracija uz promjenjivi tlak i
© Y brzinu filtracije.
- -]
5 o
o0 ~
Tlak
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A-Ap

V =
n-(a-w+R,)

Masa kolaca po jedinicnojf povrsini, w

Bilanca cvrste tvari u kolacu:

/-A-(l—g)-pd =@' (V+5'/'A] udio zaostale

kapljevine
u kolacu
(zanemaruje se)
& - poroznost sloja V4
P4 — gustoca disperzne faze (kg m-3) W =
G - masa dcvrste tvari po jedinichom A

volumenu filtrata (kg m-3)

V - volumen filtrata (m3)
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PROTOK KAPLJEVINE

oo A el
n-(a-w+Ry,) U'(a.A. +RMj
BRZINA PROTIECANJA KAPLJEVINE
Ap v Ap
vV, = A~ . .
A U'(O"W+RM) 77-(0[ f\ V+RM)

Virijedi za najjednostavniji model nestlacivog filtarskog kolaca.

Idealizirani slucaj!!!
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Carman-Kozenyjeva jednadzba

Osnova: teorifa prijenosa kolicine gibanja/strujanje
fluida kroz poroznu sredinu

AP _ 180 (1*38)2 1Y A
/ E X

¢ - poroznost sloja PredloZena: Kozeny (1927)?

X -veli¢ina Cestica (iskazana promjerom) | Modificirana: Carman (1937)3, (1956)*
koje Cine porozni sloj (m)

2. J. Kozeny, Ueber kapillare Leitung des Wassers im Boden, Sitzungsber Akad. Wiss., Wien, 136(2a) (1927) 271-306.

3. P.C. Carman, Fluid flow through granular beds, Transactions, Institution of Chemical Engineers, London, 15 (1937)
150-166.

4. P.C. Carman, Flow of gases through porous media, Butterworths, London (1956).

Page = 62



Page = 63

A-Ap

G-V
77-(0[ 2 +RMj

OTPOR FILTARSKOG SREDSTVA

Otpor filtarskog sredstva obicno je konstantan, ali se moze
mifenjati s vremenom kao posljedica ulaska cestica unutar
pora filtarskog sredstva ili stlacivanja filtarskog sredstva
uslijed povecanja tlaka.

V:
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A-Ap
G-V
n-(a 2 +RMj

SPECIFICNI OTPOR FILTARSKOG KOLACA

V:

Specificni otpor filtarskog kolaca je gotovo uvijek konstantan
kod nestlacivih kolaca (idealizirani slucaj!l!), ali se moze
mijenjati s vremenom kao posljedica pregrupiranja cestica u
kolacu, ili u slucaju promjenjive brzine filtracije.



Realnost!!!

Gotovo svi kolaci su u manjoj ili vecoj mjeri stlacivi.

Njihov specificni otpor nije konstantan, te se mijenja s

prostornim koordinatama promatranog sustava cvrstog

(kolaca) kao posljedica postojanja profila pseudo tlaka
kompresije po visini kolaca.

Stoga, u matematicki opis fenomena valja ugraditi srednji
specificni otpor filtarskog kolaca odnosno njegovu zavisnost o
padu tlaka kroz kolac (razni filtracijski testovi).
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CARMANOVA JEDNADZBA

Carmanova jednadzba
av A-Ap
dt (o, G-V .
Ji A M

S pomocu Carmanove jednadzbe (prikladno modificirane)
predvida se tijek filtracije u industrijskom mjerilu.

a,, — srednji specificni otpor
filtarskog kolaca (m kg')

t - vrijeme filtracije (s)
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= CARMANOVA JEDNADZBA

Filtracija uz konstantni tlak

77°asr.'G.V2_|_77'RM'V
2-A%-Ap A-Ap

vrijeme potrebno da se dobije
odredeni volumen filtrata

F—

_n'asr.'G _|_77°RM
2-A°-Ap A-Ap

Eksperimentalno odredivanje otpora filtarskog kolaca i otpora
filtarskog sredstva provedbom filtracijskog testa na
laboratorijskim ili poluindustrijskim uredajimal!!
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FILTARSKI KOLAC




