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1. Wstęp 

 Proces filtracji stanowi bardzo często podstawowy węzeł techno-

logiczny, zarówno w obiegach wodno-mułowych zakładów przemysło-

wych, oczyszczających ścieki poprodukcyjne o dużej zawartości zawie-

sin oraz w miejskich i gminnych oczyszczalniach ścieków komunalnych. 

 Analizy teoretyczne przebiegu procesu filtracji opierają się na 

wyjściowym równaniu Darcy’ego opisującym przepływ płynu przez war-

stwę porowatą, na przykład cieczy jako układu jedno-fazowego [4,7,11–

14,18–21,25,57–63,72,73]. 

V̇=∆P∙R-1 (1) 

 Jest to proces podobny do procesu filtracji, ale to nie jest jeszcze 

filtracja [37,39,40]. 

 Proces filtracji to napływ mieszaniny cieczy i ciał stałych na 

przegrodę porowatą, na której (lub w której) zatrzymują się zanieczysz-

czenia w postaci drobnych ziarenek stanowiących fazę stałą mieszaniny 

[23,25,37,39,40].  

 W polskich jednostkach badawczych wykształciły się zespoły 

badawcze, które zajmują się badaniami takiego typowego procesu filtra-

cji. Są to miedzy innymi: zespół M. Palicy [6,17,26–32], zespół 

S. Wrońskiego [69–71], a także od 1969 roku, aktualnie w Politechnice 

Koszalińskiej zespół T. Piecucha [1–3,34–55]. 

 Oczywiście, proces filtracji zachodzi nie tylko na siatce filtracyjnej 

ale także na złożach filtracyjnych zwanych filtrami grawitacyjnymi. Złoża 
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takie często pełnią funkcję adsorbentu, a więc często równolegle zachodzi 

proces zarówno filtracji jak i adsorpcji [9,10,16,22,24,33,56,64]. W takich 

przypadkach proces filtracji z jednoczesnym zachodzącym paralelnie pro-

cesem adsorpcji w aspekcie modelowania matematycznego należy trakto-

wać oddzielnie [50,52–55]. 

 Niezależnie od badań typowego, klasycznego procesu filtracji, 

także w Polsce od kilkudziesięciu lat prowadzone są badania specyficz-

nego procesu filtracji zwanego także procesem mikrofiltracji lub nanofil-

tracji, czyli filtracji membranowej, gdzie jako wiodące zespoły należy 

wymienić zespół T. Winnickiego [15,65–68] oraz zespół M. Bodzka [5]. 

 Oczywiście, nie sposób wymienić wszystkie zespoły w naszych 

jednostkach badawczych ale wydaje się, iż wyżej wymienione zespoły 

i ich prace są w tej problematyce w Polsce pionierskie. 

2. Założenia do analizy teoretycznej 

 W niniejszej pracy analizowany teoretycznie jest proces filtracji 

z napływem mieszaniny na przegrodę (w tym przypadku siatkę) filtracyj-

ną. Proces taki w warunkach praktycznych zachodzi w filtrach próżnio-

wych, ciśnieniowych, prasach filtracyjnych lub filtrach taśmowych, 

co w uproszczeniu przedstawia schemat na rysunku 1. 

 

 

Rys. 1. Schemat procesu filtracji przez siatkę filtracyjną 

Fig. 1. A diagram of the filtration process with the use of a filter mesh 

 Ogólne równanie przepływu płynu przez warstwę porowatą we-

dług zapisu (1) zostało zaadaptowane do opisu procesu filtracji w wyniku 

określonych założeń i przeprowadzonej analizy teoretycznej i doprowa-
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dziło do określenia uniwersalnego równania filtracji mieszaniny z two-

rzeniem osadu na siatce filtracyjnej, co zostało opisane w wielu publika-

cjach do których odsyła się zainteresowanego czytelnika [37,39,40]. 

 Analiza problemu ściśliwości osadu, którego porowatość zmniej-

sza się, a opór ogólny wzrasta przy zwiększaniu różnicy ciśnień, została 

przeprowadzona przez autorów niniejszej publikacji dwu-wariantowo, 

zależnie od ogólnego wyjściowego równania procesu filtracji.  

 Pierwszy wariant równania bazowego, został wykorzystany do 

określenia filtracji mieszaniny przez siatkę filtracyjną dla osadów o dużej 

ściśliwości, przy czym postać tego równania jest następująca: 

V̇=
P

t'
μ

AF
+

μ
bO

∆PsO
VNβ

N

AF
2(1-εO)ρ

S

 
(2) 

 W zapisie (2) mianownik stanowi suma oporów ogólnych siatki 

filtracyjnej oraz powstałego na niej osadu. Opór ogólny osadu na siatce 

filtracyjnej został ustalony przy określonych założeniach analizy procesu, 

co przedstawiono w wielu pracach [7,8,50,51], a przede wszystkim 

w publikacji, która ukazała się w Archives of Environmental Protection 

(Vol. 39. no. 1. 2013) – dla mieszanin tworzących osady o dużej ściśli-

wości [34] oraz w publikacji, która ukazała się w czasopiśmie Gospodar-

ka Surowcami Mineralnymi (Nr 3. 2014) – dla osadów o małej ściśliwo-

ści [48]. 

 Natomiast bazą dla analizy drugiego wariantu jest ogólne równa-

nie filtracji według zapisu: 

V̇=
P

t'
μ

AF
+

μ
bO

(1-sO)∆PsO
VNβ

N

AF
2(1-εO)ρ

S

 
(3) 

które powstało w wyniku analizy procesu przedstawionej w Annual Set 

the Environment Protection (Vol. 15. 2013) – dla osadów o dużej ściśli-

wości, gdzie współczynnik ściśliwości sO wynosił 1/3, 1/2 oraz 2/3 [43]. 

 Niniejsza publikacja jest kontynuacją pracy [43] lecz dotyczy 

osadów o mniejszej ściśliwości sO, to jest 1/4, 1/5 oraz 1/6. 

 Obydwa wyjściowe równania, tj. (2) oraz (3) różnią się w zapi-

sie (3) przedstawieniem oporu osadu filtracyjnego (1-sO). Równanie (2) 

jest pochodną analizy teoretycznej procesu filtracji przeprowadzonej przez 
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T. Piecucha (między innymi [37,39,40]), w którym to zapisie (2) ogólny 

opór osadu filtracyjnego został wstawiony bez oddzielnego obliczania 

oporu filtracji wobec parametru ogólnego współczynnika ściśliwości sO. 

Według przyjętych założeń przez T. Piecucha, w równaniu (2) ciśnienie 

∆P występujące zarówno w liczniku jak i mianowniku, to ciśnienie dyspo-

zycyjne procesu filtracji zwane też w literaturze ciśnieniem motorycznym. 

Jest to zasadnicza różnica wobec dotychczasowych ujęć teoretycznych, 

w których ciśnienie występujące w mianowniku było spadkiem ciśnienia 

w warstwie osadu filtracyjnego, a więc tylko częścią tak zwanego ciśnienia 

dyspozycyjnego dla przebiegu danego procesu filtracji. 

 Natomiast w zapisie równania (3) do mianownika do drugiego 

członu odpowiadającego za opór osadu wprowadzono zapis, który wyni-

ka z oddzielnego rozwiązania ogólnego różniczkowego równania oporu 

osadu filtracyjnego, poprzez scałkowanie tego równania wobec współ-

czynnika ściśliwości sO. 

 Takie podejście jest charakterystyczne dla klasycznej teorii filtra-

cji szkoły francuskiej sprzed około 100 lat, które zostało przeniesione do 

polskiej literatury (między innymi [7]) dosyć bezkrytycznie, a rozwiąza-

nie tego równania różniczkowego oporu, czyli wyprowadzenie zapisu 

końcowego równania oporu w drugim członie mianownika równania (3), 

znajdzie zainteresowany czytelnik w monografii [50]. 

 W równaniu (3) ciśnienie ∆P występujące zarówno w liczniku jak 

i w mianowniku to ciśnienie dyspozycyjne danego procesu filtracji. Po-

nadto przyjmuje się upraszczające założenie, że cała zawiesina (faza sta-

ła) tworząca mieszaninę nadaną do procesu filtracji utworzy osad filtra-

cyjny na siatce filtracyjnej (VN∙βN), a więc filtrat będzie cieczą czystą 

mechanicznie. 

3. Wariantowe równania filtracji dla różnych wartości 

współczynnika ściśliwości 

 Bazą niniejszych rozważań jest równanie filtracji według zapi-

su (3), w którym przyjmuje się, że będzie to filtracja przy stałym prze-

pływie medium, a więc filtracja przy zmiennej wartości ciśnienia moto-

rycznego ∆P, które jest więc w ogólnym matematycznym zapisie filtracji 

jako równanie różniczkowe, zmienną dx. 
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 Przechodząc do uproszczonej matematycznej formy równania 

filtracji według zapisu (3), przyjęto odpowiednio jako wartości stałe A, B 

oraz C wg zapisu: 

A=t'
μ

AF

 (4) 

B=sO (5) 

C=
μ

bO

VNβ
N

AF
2(1-εO)ρ

S

 (6) 

 Tak więc przekształcając równanie według zapisu (3) do ogólnej 

formuły matematycznej przyjmie ono postać jak niżej: 

I= ∫
dx

A+C(1-B)xB
,  0<B≤1 (7) 

gdzie A, C – pewne stałe. 

 Poniżej przedstawiono rozwiązanie całki według zapisu (7) dla 

szczególnych przypadków parametru B, któremu odpowiada w zapisie 

fizykalnym współczynnik ściśliwości sO. 

3.1. Współczynnik ściśliwości B=1/4 

Zatem xB=√x
4

, stąd całka (7) przyjmuje postać: 

I=F(x)= ∫
4dx

4A+3C√x
4

 (8) 

Po podstawieniu √x
4

=u, to wtedy x=u
4
, i wówczas: 

dx=4u3du (9) 

Całkę (8) sprowadza się do całki z funkcji wymiernej o postaci: 

I= ∫
16u3du

4A+3Cu
 (10) 

Funkcję podcałkową, która jest funkcją wymierną niewłaściwą przedsta-

wiamy w postaci sumy wielomianu i ułamka prostego pierwszego rodzaju: 

16u3

4A+3Cu
=

16

81C
4
(27C3u2-36AC2u+54A2C-64A3∙

3C

4A+3Cu
) (11) 
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Uwzględniając rozkład (11) w całce (10), a następnie całkując: 

I=
16

81C
4
(9C

3
u3-18AC

2
u2+54A

2
Cu-64A

3
∙ln|4A+3Cu|)+D (12) 

i po powrocie do wyjściowej zmiennej x, po podstawieniu za u=√x
4

 

otrzymuje się rozwiązanie całki (8). Zatem, całka ogólna (7) dla B=0,25 

wyraża się ogólnym wzorem w zapisie matematycznym: 

F(x)=
16

81C
4
(9C3√x3

4
-18AC2

√x+54A2C√x
4

-64A3∙ln|4A+3C√x
4

|) +D (13) 

gdzie: D – stała całkowania. 

Stałą całkowania D można wyliczyć z warunku początkowego. Ostatecz-

nie równanie filtracji dla współczynnika ściśliwości sO=0,25 przyjmie 

postać w zapisie fizykalnym jak niżej: 

V̇=
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(14) 

3.2. Współczynnik ściśliwości B=1/5 

Zatem xB=√x
5

, stąd całka (7) przyjmuje postać: 

I=F(x)= ∫
5dx

5A+4C√x
5

 (15) 

Po podstawieniu √x
5

=u, to wtedy x=u
5
, i wówczas: 

dx=5u4du (16) 

Całkę (15) sprowadza się do całki z funkcji wymiernej o postaci: 

I= ∫
25u4du

5A+4Cu
 (17) 
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Funkcję podcałkową przedstawia się w postaci rozkładu: 

25u4

5A+4Cu
=

25

4C
[u3-

5A

4C
u2+ (

5A

4C
)

2

u- (
5A

4C
)

3

+ (
5A

4C
)

4

∙
4C

5A+4Cu
] (18) 

Uwzględniając rozkład (18) w całce (17), a następnie całkując i wracając 

do wyjściowej zmiennej x, tj. po podstawieniu za u=√x
5

 otrzymuje się 

rozwiązanie całki (15). 

Zatem, całka ogólna (1) dla B=1/5 wyraża się wzorem: 

F(x)=
25

48C
[3√x4

5
-
5A

C
√x3
5

+6 (
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)

2
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5
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)

3
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5
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)

4
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5

|] +D 

(19) 

Ostatecznie równanie filtracji dla współczynnika ściśliwości sO=1/5 

przyjmie postać w zapisie fizykalnym: 

V̇=
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(20) 

3.3. Współczynnik ściśliwości B=1/6 

Zatem xB=√x
6

, stąd całka (7) przyjmuje postać: 



246 Tadeusz Piecuch, Jacek Piekarski, Grażyna Malatyńska 
 

I=F(x)= ∫
6dx

6A+5C√x
6

 (21) 

Po podstawieniu √x
6

=u, to wtedy x=u
6
, i wówczas: 

dx=6u5du (22) 

Całkę (21) sprowadza się do całki z funkcji wymiernej o postaci: 

I= ∫
36u5du

6A+5Cu
 (23) 

Funkcję podcałkową, która jest funkcją wymierną niewłaściwą: 

f(u)=
36u5du

6A+5Cu
 (24) 

przedstawia się w postaci rozkładu: 

f(u)=
36

5C
[u4-

6A

5C
u3+ (

6A

5C
)

2

u2- (
6A

5C
)

3

u+ (
6A

5C
)

4

- (
6A

5C
)

5

∙
5C

6A+5Cu
] (25) 

Uwzględniając rozkład (25) w całce (23), następnie całkując: 

I=
36

5C
[
1

5
u5-

1

4
(
6A

5C
) u4+

1

3
(
6A

5C
)

2

u3-
1

2
(
6A

5C
)

3

u2 

+(
6A

5C
)

4

u- (
6A

5C
)

5

∙ln|6A+5Cu|]+D 

(26) 

i wracając do wyjściowej zmiennej x, tj. po podstawieniu za u=√x
6

 

otrzymuje się rozwiązanie całki (21). 

Zatem, całka ogólna (7) dla B=1/6 wyraża się wzorem: 

F(x)=
3

25C
[2√x5

6
-
18A

C
√x2
3

+20 (
6A

5C
)

2

√x-30 (
6A

5C
)

3
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3

 

+ 60 (
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)

4

√x
6

-
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5C
(

6A
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)

5

∙ln|6A+5C√x
6

|] +D 

(27) 

gdzie: D – stała całkowania, którą wyznacza się z warunku początkowego. 
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 Ostatecznie równanie filtracji o stałym przepływie dla współ-

czynnika ściśliwości sO=1/6 przyjmie postać w zapisie fizykalnym: 

V̇=
3
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N
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S

]
[
 
 
 
 

12√∆P56

-

18 (t'
μ

AF
)

[
μV

N
β

N

bOA
F

2(1-εO)ρ
S

]

√∆P23

 

+20

[
 
 
 
 

6 (t'
μ

AF
)

5 [
μV

N
β

N

bOA
F

2(1-εO)ρ
S

]
]
 
 
 
 
2

√∆P-30

[
 
 
 
 

6 (t'
μ

AF
)

5 [
μV

N
β

N

bOA
F

2(1-εO)ρ
S

]
]
 
 
 
 
3

√∆P
3

 

+60

[
 
 
 
 

6 (t'
μ

AF
)

5 [
μV

N
β

N

bOA
F

2(1-εO)ρ
S

]
]
 
 
 
 
4

√∆P
6

-
36[bOA

F

2(1-εO)ρ
S
]

5μV
N

β
N

 

[
 
 
 
 

6 (t'
μ

AF
)

5 [
μV

N
β

N

bOA
F

2(1-εO)ρ
S

]
]
 
 
 
 
5

∙ln |6t'
μ

AF

+5 [
μV

N
β

N

bOA
F

2(1-εO)ρ
S

] √∆P
6

|

]
 
 
 
 

+D 

(28) 

4. Podsumowanie – wnioski 

 Zatem, końcowe równania wyprowadzone w niniejszej publikacji 
o zapisie fizykalnym (14), (20) oraz (28) są końcowymi równaniami fil-
tracji dla filtracji mieszaniny napływającej na siatkę filtracyjną i tworzą-
cej na niej osad ściśliwy o współczynniku ściśliwości sO przyjmującym 
odpowiednio wartości 1/4, 1/5 oraz 1/6. 
 Równania oparte o wzór bazowy filtracji o zapisie (3) przy założe-
niu stałego przepływu i zmiennego ciśnienia motorycznego procesu dla 
współczynnika ściśliwości sO równego odpowiednio wartości 1/3, 1/2 oraz 
2/3 znajdzie czytelnik w publikacji autorów w Roczniku Ochrona Środo-
wiska (Tom 15. 2013) [43]. Natomiast, równania filtracji dla współczynni-
ka ściśliwości sO równego wartości 1/4, 1/5 oraz 1/6 dla bazowego równa-
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nia filtracji jak w zapisie (2) przy założeniu filtracji o stałym przepływie 
oraz zmiennym ciśnieniu motorycznym procesu znajdzie czytelnik w pu-
blikacji autorów w Kwartalniku Gospodarki Surowcami Mineralnymi 
(Nr 3. 2014) [48]. 
 Podobnie równania filtracji dla współczynników ściśliwości osa-
du sO o większej wartości równych odpowiednio 1/3, 1/2 oraz 2/3 oparte 
na równaniu bazowym filtracji według zapisu (2) znajdzie czytelnik 
w publikacji autorów mieszczącej się w Archives of Environmental Pro-
tection (Vol. 39. No 1. 2013). 
 Kontynuacją niniejszego cyklu publikacji autorów [34] będzie 
kolejna seria publikacji bazująca na ogólnych równaniach filtracji we-
dług zapisów (2) oraz (3) dla tych samych odpowiednich wartości współ-
czynników ściśliwości sO, a więc: dla osadów umownie o dużej ściśliwo-
ści gdy sO wynosi odpowiednio 1/3, 1/2 oraz 2/3 oraz umownie dla osa-
dów o małej ściśliwości gdy współczynnik ściśliwości sO wynosi 1/4, 1/5 
oraz 1/6 ale przy założeniu, że występujący w tych równaniach parametr 
ciśnienia motorycznego procesu ∆P będzie stały, a parametrem zmien-
nym będzie przepływ medium w procesie filtracji. 
 Analiza teoretyczna procesu filtracji przeprowadzona w niniejszej 
publikacji potwierdziła ogólne wnioski wynikające z uprzednich prac 
w tej problematyce ustalania równań końcowych procesu filtracji dla 
różnych współczynników ściśliwości [34,43,48] a wiec to, że: 

 Nie jest możliwe ustalenie jednego wspólnego równania procesu fil-
tracji dla osadów ściśliwych, lecz należy każdorazowo dla osadu 
o danej ściśliwości takie równanie końcowe określić, jak to pokazano 
dla różnych wartości współczynnika ściśliwości zarówno w niniejszej 
publikacji, jak i w publikacjach uprzednich [34,43,48,49]. 

 Analizując wyliczone ogólne końcowe postacie równań filtracji dla 
różnych wartości współczynników ściśliwości można zauważyć, że im 
mniejsza jest wartość tego współczynnika (przykładowo odpowiednio 
2/3, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6 itd.) tym dłuższe, a więc bardziej skompli-
kowane i trudniejsze w rozwiązaniu i zastosowaniu są końcowe rów-
nania filtracji dla osadów ściśliwych o coraz mniejszej ściśliwości. 

 Chcąc wprowadzić do praktyki projektowej możliwość wykorzysta-
nia tych końcowych równań należy opracować dla nich odpowiednie 
algorytmy i na ich podstawie aplikacje numeryczne, co będzie 
przedmiotem dalszych prac autorów w najbliższych latach. 



Filtracja przy stałym przepływie mieszanin… 249 
 

Symbolika oznaczeń 

R całkowity opór przegrody porowatej 

total resistance of the porous barrier 
[Ns/m

5
] 

ΔP spadek ciśnienia 

pressure drop 

[N/m
2
] 

t' opór średni siatki filtracyjnej 

average resistance of the filter mesh 

[m
-1

] 

μ współczynnik lepkości dynamicznej zawiesiny 

dynamic viscosity factor for the emulsion 

[N·s/m
2
] 

AF powierzchnia złoża filtracyjnego 

layer area 

[m
2
] 

bO wartość stała dla osadu 

sediment constant 

[N] 

sO współczynnik ściśliwości osadu 

sediment compressibility factor 

[–] 

VN objętość nadawy 

feed volume 

[m
3
] 

βN zagęszczenie fazy stałej w dopływie 

solid-phase condensation in the inflow 

[kg/m
3
] 

εO porowatość osadu 

sediment porosity 

[–] 

ρS gęstość zatrzymanej fazy stałej 

density of the screened solid phase 

[kg/m
3
] 

L grubość osadu filtracyjnego 

height of sediment layer 

[m] 

α opór właściwy osadu 

specific resistance of compressible sediment lay-

er 

[N·s/m
4
] 

K współczynnik przepuszczalności 

permeability coefficient 

[m
2
] 

V̇ wydatek objętościowy 

volume output 

[m
3
/s] 
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Filtration at Steady Flows of Mixtures  

Forming Sediments of Low Compressibility 

Abstract 

 This paper provides a theoretical analysis of a filtration process with an 

inflow of a mixture onto a filtration barrier (in this case, a mesh). In practice, 

such a process takes place in vacuum or pressure filters, filtration presses or belt 

filters, which is presented, though in a simplified way, on Figure 1. 

 The general equation for the flow of the liquid through the porous layer 

as per notation (1) was adapted to a filtration process description as a result of 

certain assumptions and a conducted theoretical analysis, leading to formulation 

of a universal equation of mixture filtration with sedimentation on the filtrating 

mesh, as described in many publications interested readers are referred to 

[37,39,40]. 

 This publication is a continuation of paper [43], but for sediments with 

lower compressibility sO, i.e. 1/4, 1/5 and 1/6. 

 In notation (3), both output equations, i.e. (2) and (3) differ in presenta-

tion of the filtration sediment resistance (1-sO). Equation (2) is a derivative of 

the theoretical analysis of filtration process conducted by T. Piecuch, inter alia 

[37,39,40], where (2) the general filtration sediment resistance was inserted 

without any separate calculation of the filtration resistance towards the general 

parameter of the compressibility coefficient sO. According to the assumptions 

made by T. Piecuch, in equation (2) pressure ∆P, which exists both in the nu-

merator and in the denominator, is the filtration process dispositive pressure, in 

the literature referred to as the motor pressure, too. This makes for the basic 

difference with the former theoretical approaches, where the pressure placed in 

the denominator represented the pressure drop in the filtration sediment layer, 
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and thus, only a part of the so- called dispositive pressure for the course of the 

given filtration process. 

 In turn, in notation of equation (3), the second component of the denom-

inator, which refers to the sediment resistance, includes a formula, which results 

from a separate solution of a differential equation of the filtration sediment re-

sistance, by integrating that equation towards the compressibility coefficient sO. 

 That approach is typical of the French school classical theory of filtra-

tion formulated a 100 years ago, which was transferred to the Polish literature, 

for instance [7] quite uncritically, while a solution for that resistance differential 

equation, or leading out a final notation of the resistance equation in the second 

part of the denominator in equation (3) can be found by the reader on mono-

graph [50]. 

 In equation (3), pressure ∆P, which appears in both the numerator and 

the denominator, is the dispositive pressure for the given filtration process. 

Moreover, the simplifying assumption is adopted that the entire suspension (the 

solid phase), which forms the mixture provided for the filtration process, will 

take the form of the filtration sediment on the filtrating mesh (VN∙βN), and hence 

the filtrate will be a mechanically clean liquid. 

 The calculations discussed here are based on the filtration equation as 

per notation (3), where the assumption is that this is going to be filtration at 

variable values of the motor pressure ∆P, which, in the general mathematical 

notation of the filtration, presented as variable dx, being a differential equation. 

 Coming over to the simplified form of the filtration equation as per 

notation (3), as constant values A, B and C were adopted respectively. 

 Therefore, as a result of transformation of the equation as per notation 

(3) up to the general mathematical formula, it is going to take the form (7) 

where A, C – certain constant values. 

 A solution of the integral as per notation (7) for individual cases of pa-

rameter B, which in a physical notation is related to the compressibility coeffi-

cient sO, is presented below. 

1.1. Compressibility coefficient B=1/4 

 Ultimately, for the compressibility coefficient sO=1/4 the filtration equa-

tion will take its form in the physical notation (14): 
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1.2. Compressibility coefficient B=1/5 

 Ultimately, for the compressibility coefficient sO=0,20 the filtration 

equation will take its form in the physical notation (20): 
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1.3. Compressibility coefficient B=1/6 

 Ultimately, for the compressibility coefficient sO=1/6, the equation for 

filtration with a constant flow will take its form in the physical notation (28): 
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 Thus, the derived in this paper final equations, with the physical nota-

tions (14), (20) and (28), are the final filtration equations for filtration of 

a mixture flowing onto the filtrating mesh and forming on it a compressible 

sediment, having the compressibility coefficient sO, as appropriate to values 1/4, 

1/5 or 1/6. 

 The reader will find equations derived from the same basic formula of 

filtration with notation (3), in assumption of a steady flow and variable motor 

pressure of the process for compressibility coefficient sO equal the values of 1/3, 

1/2 and 2/3, respectively, in a publication by the authors, in Annual Set The 

Environment Protection (vol. 15. 2013) [43]. Filtration equations for compress-

ibility coefficient sO equal 1/4, 1/5 or 1/6 for the basic equation of filtration as in 

notation (2) , in assumption of a steady flow and variable motor pressure of the 

process, can be found in the authors’ publication in Mineral Resources Man-

agement (No 3. 2014) [48]. 

 Filtration equations for compressibility coefficient sO of higher values, 

equal to 1/3, 1/2 or 2/3, respectively, based on the basic filtration equation as 
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per notation (2), can be found in the authors’ article published in Archives of 

Environmental Protection (Vol. 39. no 1. 2013). 

 This cycle of these four publications of the authors [34] will be contin-

ued by a series based on the general filtration equations as per notations (2) and 

(3) for the same respective values of the compressibility coefficient sO, and thus: 

for sediments of conventionally high compressibility, where sO amounts to 1/3, 

1/2 or 2/3, or conventionally for sediments of low compressibility , where the 

compressibility coefficient sO is 1/4, 1/5 or 1/6, but on the assumption that the 

process motor pressure parameter ∆P, which appears in those equations, is to be 

constant, while the flow of the liquid in the filtration process is the variable 

factor. 

 The theoretical analysis of the filtration process, as conducted in this 

paper, confirmed the general conclusions presented in previous papers on this 

problem related to determination of final equations for filtration processes with 

various compressibility coefficients [34,43,48] 

Having the intention to introduce the possibility to use these final equa-

tions to the designing practice, it is necessary to create algorithms appropriate to 

them, and, on their basis, numeric applications, which is going to be the subject 

of the authors’ further works in the years to come. 

 

Słowa kluczowe: filtracja, siatka filtracyjna, metody numeryczne 

Key words: filtration, filter mesh, numerical methods 

 


