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1. Wstep

Proces filtracji stanowi bardzo czgsto podstawowy wezet techno-
logiczny, zarowno w obiegach wodno-mutowych zaktadow przemysto-
wych, oczyszczajacych Scieki poprodukcyjne o duzej zawartosci zawie-
sin oraz w miejskich i gminnych oczyszczalniach $ciekow komunalnych.

Analizy teoretyczne przebiegu procesu filtracji opierajg si¢ na
wyj$ciowym rownaniu Darcy’ego opisujacym przeptyw plynu przez war-
stw¢ porowatg, na przyklad cieczy jako uktadu jedno-fazowego [4,7,11-
14,18-21,25,57-63,72,73].

V=AP-R’! (1)

Jest to proces podobny do procesu filtracji, ale to nie jest jeszcze
filtracja [37,39,40].

Proces filtracji to naptyw mieszaniny cieczy i ciatl statych na
przegrode porowatg, na ktorej (lub w ktorej) zatrzymuja si¢ zanieczysz-
czenia w postaci drobnych ziarenek stanowigcych faze stata mieszaniny
[23,25,37,39,40].

W polskich jednostkach badawczych wyksztalcity si¢ zespoty
badawcze, ktore zajmujg si¢ badaniami takiego typowego procesu filtra-
cji. Sa to miedzy innymi: zespot M. Palicy [6,17,26-32], zespot
S. Wronskiego [69-71], a takze od 1969 roku, aktualnie w Politechnice
Koszalinskiej zespot T. Piecucha [1-3,34-55].

Oczywiscie, proces filtracji zachodzi nie tylko na siatce filtracyjnej
ale takze na ztozach filtracyjnych zwanych filtrami grawitacyjnymi. Ztoza
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takie czesto petnig funkcje adsorbentu, a wigc czesto rownolegle zachodzi
proces zarowno filtracji jak i adsorpcji [9,10,16,22,24,33,56,64]. W takich
przypadkach proces filtracji z jednoczesnym zachodzacym paralelnie pro-
cesem adsorpcji w aspekcie modelowania matematycznego nalezy trakto-
wac¢ oddzielnie [50,52-55].

Niezaleznie od badan typowego, klasycznego procesu filtracji,
takze W Polsce od kilkudziesigciu lat prowadzone sg badania specyficz-
nego procesu filtracji zwanego takze procesem mikrofiltracji lub nanofil-
tracji, czyli filtracji membranowej, gdzie jako wiodace zespoly nalezy
wymieni¢ zesp6t T. Winnickiego [15,65-68] oraz zespot M. Bodzka [5].

Oczywiscie, nie sposob wymieni¢ wszystkie zespoty w naszych
jednostkach badawczych ale wydaje si¢, iz wyzej wymienione zespoty
I ich prace sa w tej problematyce w Polsce pionierskie.

2. Zalozenia do analizy teoretycznej

W niniejszej pracy analizowany teoretycznie jest proces filtracji
z naplywem mieszaniny na przegrode (w tym przypadku siatke) filtracyj-
ng. Proces taki w warunkach praktycznych zachodzi w filtrach préznio-
wych, ci$nieniowych, prasach filtracyjnych lub filtrach tasmowych,
CO W uproszczeniu przedstawia schemat na rysunku 1.

L, B.\',
Vx, AP

€0, Ps,
bo, so

Rys. 1. Schemat procesu filtracji przez siatke filtracyjng
Fig. 1. A diagram of the filtration process with the use of a filter mesh

Ogoblne rownanie przeptywu ptynu przez warstwe¢ porowatg we-
dhug zapisu (1) zostato zaadaptowane do opisu procesu filtracji w wyniku
okres$lonych zatozen i przeprowadzonej analizy teoretycznej i doprowa-
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dzitlo do okreslenia uniwersalnego rownania filtracji mieszaniny z two-
rzeniem osadu na siatce filtracyjnej, co zostalo opisane w wielu publika-
cjach do ktoérych odsyla si¢ zainteresowanego czytelnika [37,39,40].

Analiza problemu $cisliwosci osadu, ktorego porowato$¢ zmniej-
sza si¢, a opOr ogllny wzrasta przy zwigkszaniu rdznicy cis$nien, zostata
przeprowadzona przez autorOw niniejszej publikacji dwu-wariantowo,
zaleznie od ogo6lnego wyjsciowego rdwnania procesu filtracji.

Pierwszy wariant rownania bazowego, zostal wykorzystany do
okreslenia filtracji mieszaniny przez siatke filtracyjng dla osadéw o duzej
Scisliwosci, przy czym postac tego rOwnania jest nastepujaca:

AP

t L APSO ZVN—BN (2)
Ar Do AR(1-e0)pg

V=

W zapisie (2) mianownik stanowi suma oporéw ogolnych siatki
filtracyjnej oraz powstatego na niej osadu. Opor ogoélny osadu na siatce
filtracyjnej zostat ustalony przy okreslonych zatozeniach analizy procesu,
co przedstawiono w wielu pracach [7,8,50,51], aprzede wszystkim
w publikacji, ktora ukazata si¢ w Archives of Environmental Protection
(Vol. 39. no. 1. 2013) — dla mieszanin tworzacych osady o duzej $cisli-
wosci [34] oraz w publikacji, ktora ukazata si¢ w czasopiSmie Gospodar-
ka Surowcami Mineralnymi (Nr 3. 2014) — dla osadéw o malej $cisliwo-
$ci [48].

Natomiast bazg dla analizy drugiego wariantu jest ogolne réwna-
nie filtracji wedtug zapisu:

. AP
V:

VN BN (3)
AF(1-€0)pg

ktore powstato w wyniku analizy procesu przedstawionej w Annual Set
the Environment Protection (Vol. 15. 2013) — dla osadow o duzej scisli-
wosci, gdzie wspotczynnik $cisliwosci so wynosit 1/3, 1/2 oraz 2/3 [43].

Niniejsza publikacja jest kontynuacjg pracy [43] lecz dotyczy
osadoéw o mniejszej $cisliwosci so, to jest 1/4, 1/5 oraz 1/6.

Obydwa wyjsciowe rownania, tj. (2) oraz (3) ro6znig si¢ w zapi-
sie (3) przedstawieniem oporu osadu filtracyjnego (1-Sp). Rownanie (2)
jest pochodng analizy teoretycznej procesu filtracji przeprowadzonej przez

'i ﬂ _ S0
tAF+bO(1 So)AP
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T. Piecucha (mig¢dzy innymi [37,39,40]), w ktérym to zapisie (2) og6lny
opor osadu filtracyjnego zostal wstawiony bez oddzielnego obliczania
oporu filtracji wobec parametru ogolnego wspotczynnika $cisliwosci so.
Wedlug przyjetych zalozen przez T. Piecucha, w roéwnaniu (2) cis$nienie
AP wystepujace zardwno w liczniku jak i mianowniku, to ci$nienie dyspo-
zycyjne procesu filtracji zwane tez w literaturze ci§nieniem motorycznym.
Jest to zasadnicza réznica wobec dotychczasowych uje¢ teoretycznych,
W ktoérych cisnienie wystgpujace w mianowniku byto spadkiem cisnienia
w warstwie osadu filtracyjnego, a wiec tylko czescig tak zwanego ci$nienia
dyspozycyjnego dla przebiegu danego procesu filtracji.

Natomiast w zapisie roéwnania (3) do mianownika do drugiego
cztonu odpowiadajacego za opor osadu wprowadzono zapis, ktory wyni-
ka z oddzielnego rozwigzania ogoélnego rézniczkowego réwnania oporu
osadu filtracyjnego, poprzez scatkowanie tego rdéwnania wobec wspot-
czynnika $cisliwosci so.

Takie podejscie jest charakterystyczne dla klasycznej teorii filtra-
cji szkoty francuskiej sprzed okoto 100 lat, ktore zostalo przeniesione do
polskiej literatury (migdzy innymi [7]) dosy¢ bezkrytycznie, a rozwigza-
nie tego rownania rézniczkowego oporu, czyli wyprowadzenie zapisu
koncowego rownania oporu w drugim cztonie mianownika réwnania (3),
znajdzie zainteresowany czytelnik w monografii [50].

W réwnaniu (3) ci$nienie AP wystgpujace zarowno w liczniku jak
1 w mianowniku to ci$nienie dyspozycyjne danego procesu filtracji. Po-
nadto przyjmuje si¢ upraszczajace zatozenie, ze cala zawiesina (faza sta-
a) tworzaca mieszanine nadang do procesu filtracji utworzy osad filtra-
cyjny na siatce filtracyjnej (Vn-Bn), a wigc filtrat bedzie cieczg czysta
mechanicznie.

3. Wariantowe rownania filtracji dla roznych wartoSci
wspolczynnika Scisliwosci

Baza niniejszych rozwazan jest rownanie filtracji wedtug zapi-
su (3), w ktorym przyjmuje si¢, ze bedzie to filtracja przy staltym prze-
ptywie medium, a wigc filtracja przy zmiennej wartosci ci$nienia moto-
rycznego AP, ktore jest wiec w ogdlnym matematycznym zapisie filtracji
jako réwnanie rozniczkowe, zmienng dx.



Filtracja przy statym przeptywie mieszanin... 243

Przechodzac do uproszczonej matematycznej formy roéwnania
filtracji wedtug zapisu (3), przyjeto odpowiednio jako wartosci state A, B
oraz C wg zapisu:

, B
AT 4)
B=sg (5)
b By
bo AZ(1-c0)ps ©)

Tak wiec przeksztatcajac rownanie wedtug zapisu (3) do ogolne;j
formuty matematycznej przyjmie ono postac jak nizej:

dx
- f oo 0Bl @
gdzie A, C — pewne state.
Ponizej przedstawiono rozwigzanie catki wedlug zapisu (7) dla
szczegolnych przypadkoéw parametru B, ktoremu odpowiada w zapisie
fizykalnym wspotczynnik Scisliwosci so.

3.1. Wspélcezynnik scisliwosci B=1/4
Zatem xP=V/x, stad catka (7) przyjmuje postaé:

4dx
FFX)=| ————= 8
) f 1A+3CYK ®)
Po podstawieniu Yx=u, to wtedy x=u*, i wowczas:

dx=4u’du ©)

Catke (8) sprowadza si¢ do catki z funkcji wymiernej o postaci:

16udu

- 10
! .f 4A+3Cu (10)

Funkcje¢ podcatkowa, ktora jest funkcja wymierng niewlasciwa przedsta-
wiamy w postaci sumy wielomianu i utamka prostego pierwszego rodzaju:

16u° 16
- (27C3u2—36AC2u+54A2C—64A3-

_ow ) (11)
4A+3Cu g§1C*

4A+3Cu
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Uwzgledniajac rozktad (11) w calce (10), a nastepnie catkujac:

16

ey (9C*u*-18AC*u?+54A>Cu-64A™ In|4A+3Cu] ) +D (12)
i po powrocie do wyj$ciowej zmiennej x, po podstawieniu za u=1/x
otrzymuje si¢ rozwigzanie catki (8). Zatem, catka ogdlna (7) dla B=0,25
wyraza si¢ ogolnym wzorem w zapisie matematycznym:

16
F(x)= e (9(:3 VX3-18AC2VX+54A2CYx-64A3 -1n|4A+3c</§|) +D  (13)
gdzie: D — stala catkowania.
Stala catkowania D mozna wyliczy¢ z warunku poczatkowego. Ostatecz-
nie rownanie filtracji dla wspodtczynnika $cisliwosci s0=0,25 przyjmie
posta¢ w zapisie fizykalnym jak nize;j:

4
V_16< HVBy >
81 boAf:(l'So)Ps
_ MNPy
boAIZ:(l'So)PS

e
64t —) -1
6 (tAF> n

3

JVAP3

wV By
boAi(l'So)Ps

—18'['i

2 e
VAP+54 (t’ —)
Ap

Ap

%‘ AP (14)
boAz(1-€0)pg

HVBy
boA? (1-80)pg

a3

4
VAP
A

+D

3.2. Wspolczynnik $cisliwosci B=1/5

Zatem xB=3/x, stad catka (7) przyjmuje postaé:

5dx
I_F(X)_f SATACYX (15)

Po podstawieniu ¥x=u, to wtedy x=u°, i wowczas:
dx=5u*du (16)
Calke (15) sprowadza si¢ do catki z funkcji wymiernej o postaci:

17)

3 -[ 25u*du
5A+4Cu
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Funkcje podcatkowa przedstawia si¢ w postaci rozktadu:

25u'  25[ S SA , (5A\C  (SAV SA\Y 4C

B b e ] e
5A+4Cu 4C 4C 4C 4C 4C/ 5A+4Cu

Uwzgledniajac rozktad (18) w catce (17), a nastepnie catkujac i wracajac

do wyjsciowej zmiennej x, tj. po podstawieniu za u=3y/x otrzymuje sie

rozwigzanie catki (15).

Zatem, catka ogo6lna (1) dla B=1/5 wyraza si¢ wzorem:

P [335-22 §ss (22) ¥

48C
(19)

( ) f+( ) 1n|5A+4C\/_|]+D

Ostatecznie rownanie filtracji dla wspotczynnika Scisliwosci so=1/5
przyjmie posta¢ w zapisie fizykalnym:

. 25 | s — 5(“ALF) S
V= [ AN ][3 AP [ A ] AP
boAIZ:(l'So)PS boAé(l'So)Ps

st [l o) |
2 5
+6|4[ uVNB ] o |4[%]| VA 0
l boA (1- SO)PS J l boA (1 SO)PS J
|[ tx) 4 VB ]I
HVN N 3%
+|4[ HVNB ] AF) B bOAi(l'so)ps]\/— |+D
l b0A (1-e0)pg

3.3. Wspolczynnik $cisliwosci B=1/6
Zatem xB=Y/x, stad catka (7) przyjmuje postaé:
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I=F(x)= f o 1)
6A+5CVx
Po podstawieniu Yx=u, to wtedy x=u®, i wowczas:
dx=6u’du (22)
Catke (21) sprowadza si¢ do catki z funkcji wymiernej o postaci:

(23)

3 J‘ 36u’du
] 6A+5Cu
Funkcje podcatkowa, ktora jest funkcja wymierng niewlasciwa:

= 36u’du
(W= GArsCa
przedstawia si¢ w postaci rozktadu:
36[ , 6A , (6A\*  (6A\’ (6A\' [6A\°  5C
e ) (- ]
fw=sc|"-5c* " 5¢) ¥~\5c) “*\se) “(5¢) Garscu (25)
Uwzgledniajac rozklad (25) w calce (23), nastepnie catkujac:
36 1 /6A 1 /6A\? . 1 /6A\°
S )
Isc[ 4(5c>u 3\s¢c) " 2\se)

sc|" 5c
6A\*  /6AN°
+(—) - (—) In|6A+5Cu| | +D

(24)

(26)
5C 5C
i wracajac do wyjéciowej zmiennej x, tj. po podstawieniu za u=x

otrzymuje si¢ rozwigzanie calki (21).
Zatem, catka ogdlna (7) dla B=1/6 wyraza si¢ wzorem:

FO0= 3w [245- o V2420 (0 )fso( )(
(27)
+60<gé) - 22(5 c) n|6A+SCYX |]+D

gdzie: D — stata catkowania, ktorg wyznacza si¢ z warunku poczatkowego.
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Ostatecznie rownanie filtracji o statym przeptywie dla wspot-
czynnika $cisliwosci so=1/6 przyjmie posta¢ w zapisie fizykalnym:

V= & |12\/E 15 (¢ L) VAP?
[ HVNBN ] [ NB

boAL(1-£0)pg) l boAZ(1-60)pg

12 3
[ 6(tlA£F) @-30| 6(

ey | I G e ]
| [boAZ(1-60)p ] | [boAZ(1 SO)pSJ
+60|

6 (t’A%)
E

| [boA 2(1- So)Ps

+20

(28)

36[boAz(1-0)pg]
SHVNBN

YAP-

| T

| v ) | ‘In
B [LP
l b0A (1 SO)PS J

KBy

u
+ 2
bOAF(l'SO) pS

i YaP||+D
Ap

ot'

4. Podsumowanie — wnioski

Zatem, koncowe rdwnania wyprowadzone w niniejszej publikacji
0 zapisie fizykalnym (14), (20) oraz (28) sa koncowymi rownaniami fil-
tracji dla filtracji mieszaniny naptywajacej na siatke filtracyjng i tworza-
cej na niej osad $cisliwy o wspotczynniku Scisliwosci so przyjmujacym
odpowiednio warto$ci 1/4, 1/5 oraz 1/6.

Rownania oparte o wzor bazowy filtracji o zapisie (3) przy zatoze-
niu statego przeptywu i zmiennego ci$nienia motorycznego procesu dla
wspotczynnika $cisliwosci so rownego odpowiednio wartosci 1/3, 1/2 oraz
2/3 znajdzie czytelnik w publikacji autoréow w Roczniku Ochrona Srodo-
wiska (Tom 15. 2013) [43]. Natomiast, rownania filtracji dla wspotczynni-
ka $cisliwosci spo rownego wartosci 1/4, 1/5 oraz 1/6 dla bazowego réwna-
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nia filtracji jak w zapisie (2) przy zatozeniu filtracji o statym przeptywie

oraz zmiennym ci$nieniu motorycznym procesu znajdzie czytelnik w pu-

blikacji autorow w Kwartalniku Gospodarki Surowcami Mineralnymi

(Nr 3. 2014) [48].

Podobnie rownania filtracji dla wspotczynnikow Scisliwoscei osa-
du so o wiekszej wartosci rownych odpowiednio 1/3, 1/2 oraz 2/3 oparte
na réwnaniu bazowym filtracji wedlug zapisu (2) znajdzie czytelnik
w publikacji autoréw mieszczacej si¢ w Archives of Environmental Pro-
tection (Vol. 39. No 1. 2013).

Kontynuacja niniejszego cyklu publikacji autorow [34] bedzie
kolejna seria publikacji bazujaca na ogodlnych rownaniach filtracji we-
dhug zapisow (2) oraz (3) dla tych samych odpowiednich warto$ci wspot-
czynnikow $cisliwosci Sp, a wiec: dla osadow umownie o duzej $cisliwo-
$ci gdy so wynosi odpowiednio 1/3, 1/2 oraz 2/3 oraz umownie dla osa-
dow o malej Scisliwosci gdy wspotczynnik $cisliwosci so wynosi 1/4, 1/5
oraz 1/6 ale przy zatozeniu, ze wystepujacy w tych rownaniach parametr
ci$nienia motorycznego procesu AP bedzie staly, a parametrem zmien-
nym bedzie przeptyw medium w procesie filtracji.

Analiza teoretyczna procesu filtracji przeprowadzona w niniejszej
publikacji potwierdzita ogélne wnioski wynikajace z uprzednich prac
W tej problematyce ustalania rownan koncowych procesu filtracji dla
roznych wspotczynnikow scisliwosci [34,43,48] a wiec to, ze:

e Nie jest mozliwe ustalenie jednego wspdlnego rownania procesu fil-
tracji dla osadow Scisliwych, lecz nalezy kazdorazowo dla osadu
0 danej Scisliwosci takie rownanie koncowe okresli¢, jak to pokazano
dla r6znych warto$ci wspotczynnika Sci§liwosci zarowno w niniejszej
publikacji, jak i w publikacjach uprzednich [34,43,48,49].

e Analizujgc wyliczone ogdlne koncowe postacie rownan filtracji dla
réznych warto$ci wspoltczynnikow $ci§liwosci mozna zauwazy¢, ze im
mniejsza jest warto$¢ tego wspotczynnika (przyktadowo odpowiednio
213, 172, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6 itd.) tym dtuzsze, a wigc bardziej skompli-
kowane 1 trudniejsze w rozwigzaniu i zastosowaniu sg koncowe row-
nania filtracji dla osadow $cisliwych o coraz mniejszej Scisliwosci.

e Chcac wprowadzi¢ do praktyki projektowej mozliwos¢ wykorzysta-
nia tych koncowych rownan nalezy opracowac dla nich odpowiednie
algorytmy i na ich podstawie aplikacje numeryczne, co begdzie
przedmiotem dalszych prac autoréw w najblizszych latach.
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Symbolika oznaczen

R calkowity opor przegrody porowate;j [N-s/m°]
total resistance of the porous barrier

AP spadek ci$nienia [N/m?]
pressure drop

t op6r sredni siatki filtracyjnej [m™]
average resistance of the filter mesh

u wspotczynnik lepkosci dynamicznej zawiesiny [N-s/m?]
dynamic viscosity factor for the emulsion

Ar powierzchnia ztoza filtracyjnego [m?]
layer area

bo warto$¢ stata dla osadu [N]
sediment constant

So wspolezynnik $cisliwosci osadu [-]
sediment compressibility factor

Vi objetos¢ nadawy [m?]
feed volume

BN zageszczenie fazy statej w doplywie [kg/m?]
solid-phase condensation in the inflow

€0 porowatos$¢ osadu -]
sediment porosity

Ps gestos$¢ zatrzymanej fazy statej [kg/m?]
density of the screened solid phase

L grubo$¢ osadu filtracyjnego [m]
height of sediment layer

a op6r whasciwy osadu [N-s/m*]
specific resistance of compressible sediment lay-
er

K wspotczynnik przepuszczalnosci [m?]
permeability coefficient

\Y% wydatek objetosciowy [m*/s]

volume output
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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 s, 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 AP, 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 AP, 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 (Vy-Bn), 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 AP, 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):



Filtracja przy statym przeptywie mieszanin... 257

4
V_16< HVBy )
81 boAlzs(l'go)Ps
HVBy,
boAZ(1- -£0)Pg

w2
64 1
6(AF) n

1.2. Compressibility coefficient B=1/5
Ultimately, for the compressibility coefficient s5=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 sq is 1/4, 1/5 or 1/6, but on the assumption that the
process motor pressure parameter AP, 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.

Stowa kluczowe: filtracja, siatka filtracyjna, metody numeryczne
Key words: filtration, filter mesh, numerical methods



