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‘Piasek do filtréw i jego amaliza mechaniczna.

Piasek uzywany do filtréw powinien by¢ ostry,
twardy i odporny na dzialanie wody. Najlepszym
materjalem jest piasek kwarcowy lub kwarcytowy.
Nie powinien on zawiera¢ wiecej ponad 2% wapna
i magnezu. Pozatem piasek, wybrany do filtrow,
powinien by¢ wolny od gliny lub drobnych czastek
innych materjaléw, cial organicznych i t. p.

Zawartos¢ gliny oblicza sie wedlug metnosci,
jaka piasek wytwarza w czystej wodzie. W tym
celu wrzuca si¢ 10 graméw piasku do naczynia,
zawierajacego 1 litr czystej wody, miesza sie usil-
nie i, po zostawieniu wody w spokoju w ciagu
! min, okres$la si¢ metnos¢ wody wedtug amery-
kariskiej metody normalnej (standard). Otrzymana,
liczbe, charakteryzujaca metnos¢ wyrazona w mg|l,
mnozy si¢ przez 100 dla okreslenia metnosci w sto-
sunku do 1 kg piasku.

W zaleznosci od stopnia rozdrobnienia czaste-
czek, waga gliny zawartej w piasku bedzie rownala
si¢ od '/, do ?/, metnosci okreslonej w powyzszy
sposob. Amerykanskie zaklady wodne wymagaja
przewaznie, aby metno$é, jaka wytwarza piasek
naturalny, nie przekraczata liczby 4000 mgl/l, co
odpowiada w przyblizeniu 0,2% gliny.

Dla okreslenia skladu piasku pod wzgledem
wielko$ci ziarn, stosuje si¢ metode mechanicznej
analizy piasku, ktéra byla zapoczatkowana pier-

~ wotnie na stacji do§wiadczalnej w Lawrence, Mass,

w r, 1890, a dzi$ jest stosowana powszechnie w ca-
tych St. Zjedn. W ciagu trzydziestu kilku lat me-
toda ta byla stale ulepszana i korygowana na pod-
stawie ogromnej iloSci badan, dokonanych przez
szereg pracowni na terenie St. Zjedn,

Zaleta tej metody jest mozliwosé okreslenia
skfadu mechanicznego piasku, a zatem i jego wlas-

‘nosci, zapomoca dwéch liczb charakterystycznych,

t. zw. wymiaru czynnego i spélczynnika réwno-
miernosci, '

1
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Allen Hazen, na podstawie wielu badar piasku
i jego zdolnosci filtracyjnych, doszed! do wniosku,
ze najbardziej decydujacy wplyw na wlasnosci
filtracyjne piasku maja najdrobniejsze jego ziarna,
stanowiace ok. 10% calej ilosci piasku. Te 10%
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Rys. 1. Krzywa skladu mechanicznego piasku.
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najdrobniejszych ziarn maja wplyw wigkszy, ani-
zeli pozostale 90%. Thumaczy sie to tem, ze naj-
drobple]sze ziarnka piasku wypelniaja przestrzen
pf)mlqglzy wickszemi i, zmniejszajac w ten Spo-
séb wielkos¢ otworkéw pomiedzy poszczegblnemi
z1a,r’nk'am1, wplywaja na szybkosé filtracii, wydaj-
nos$é flltru, opor, jaki stawia zloze przeplywajacej
wodzie, na porowato$¢ piasku it, d.
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Rys. 2. Przenosny inzektor do piasku,

Z badar:1 tych wyniklo, ze dla piasku, jako
mater}alu .flltruiqcego, maja znaczenie wlasnie
10% jego ziarn najdrobniejszych, a nie 8 lub 12%.
Wobec_ tego, Hazen nazwal! wymiarem czynnym
(effec_:tlve size) taka s$rednice ziarnka, od ktérej
mn;e]szq posiada 10% ziarnek piasku, wzietych na
wage. : '

: Druga liczba, charakteryzujaca piasek, jest
spélczynnik réwnomiernosci, ktory okresla sie jako
stosunek $rednicy ziarna, od ktérej 60% wag. ziarn
piasku ma $rednice mniejsza, do maksymalnej $red-
nicy 10% najdrobniejszych ziarn, czyli do wymiary
czynnego,

e

Ten spoélczynnik charakteryzuje réwnomier-
noéé ziarn piasku, a szczegélnie scisle okresla wy-
miar polowy catej ilosci piasku.

Sposéb okreslania skladu mechanicznego pia-
sku jest nastepujacy:

Bierze si¢ przecietna probe piasku, w sposéb
powszechnie uzywany, w ilosci 110 — 120 graméw.
Po wysuszeniu préby, wazy sig¢ 100 g piasku i wsy-
puje sie do kolumny sit, ustawionych jedno nad
drugiem, od najwiekszego wymiaru u goéry do naj-
mniejszego u dotu.

W St. Zjedn. uzywa sie przewaznie sit Tyler'a
w nastepujacym komplecie, uwidocznionym w ko-
lumnie 2 i 3 tabeli I.

Wymiary otworéw kazdego nowego kompletu
sit powinny by¢ sprawdzone dos§wiadczalnie.

Po wsypaniu préby piasku do najwiekszego sita

i zamknieciu kolumienki pokrywa, wstrzasa sie od-
powiednia ilo§é razy kolumienke recznie lub przy
pomocy osobnych maszyn, specjalnie do tego celu
wykonanych. Wstrzasanie powinno byé umiarko-
wane, zeby wiekszoié ziarn przeszla przez sito od-
powiedniego wymiaru, jednak nie do tego stopnia,
aby przy dalszem wstrzasaniu ani jedno ziarenko
nie moglo przejé¢ przez- sito. Ziarna piasku sa
nieprawidlowej formy, dzieki czemu przy silnem
wstrzasaniu ziarno moze przejs$¢ przez sito, nie od-
powiadajace wiekszosci jego wymiardw.
{ Za prawidlowe wstrzasanie uwaza sie takie,
jezeli przy podwéjnej liczbie wstrzaénien przecho-
dzi przez sito o okoto 10% wiecej piasku niz nor-
malnie.

Po zakoriczonem przesiewaniu, wazy sie po-
szczegolne frakcje piasku, rozpoczynajac od ziarn
najdrobniejszych, '

Wyniki wpisuje si¢ do kolumny 4 tabeli I.

Na podstawie otrzymanych w ten sposéb da-
nych, wykresla sie krzywa mechanicznego skladu
piasku wedlug wielkosci ziarn i zawartosci % -ej
poszczegélnych frakeyj.
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Do wykreslania krzywych uzywa sie réznych
skal, mianowicie:

1) podwéjnie arytmetycznej,

2) podwojnie logarytmicznej,

3) legarytmicznej mieszanej,

4) specjalnej skali logarytmicznej, uzywanej
do obliczania stopnia prawdopodobienstwa.

Kazda z tych skal ma swoje wady i zalety.

Skala podwéjnie arytmetyczna (t. zn. skala
arytmetyczna i dla wielkosci ziarn i dla % %) da-
je dobre dane tylko dla ziarnek piasku s$redniej
wielkosci. Skala podwéjnie logarytmiczna daje
dobre i szczegolowe dane dla najdrobniejszych
czasteczek, mozliwe — dla $rednich i niedostatecz-
ne — dla duzych,

Wob;c powyzszego, uzywa sie najczeéciej skali
logarytmicznej mieszanej, t. zn. logarytmicznej dla

D ol

wielkoéci ziarn, a dla % % — logarytmicznej do
30%, powyzej za§ — arytmetycznej.

Skala logarytmiczna, uzywana do obliczania
prawdopodobieristwa, daje najlepszy wykres dla
wszystkich wielkosci ziarnek piasku.

Przy wykreslaniu krzywej nie powinni$my
otrzymaé jej w postaci linji famanej, lub z ostremi
zalamaniami; podobne defekty wskazuja na nie-
prawidtowosé¢ sit lub na nieprawidtowos¢ doko-
nywania analizy, lub wreszcie — na pomytki w «
liczaniu. :

Z krzywej otrzymujemy wielkosci srednic,
odpowiadajacych 10% najdrobniejszych czastek
i 60%, to znaczy mamy wymiar efektywny i moze-
my okresli¢ spotczynnik réwnomiernosci (p. rys. 1).

Nalezy nadmienié, ze — wobec nieprawidlowe;j
formy ziarn piasku naturalnego — nalezy pod wiel-

koscig ziarn piasku rozumie¢ wielkos¢ érednicy

takiej kuli, ktérej objetos¢ jest rowna objetosci
ziarna piasku. ' :

WL St. Zj. A. P. uzywa si¢ do filtrow powol-
nych piasek, posiadajacy wymiar czynny W. Cz.
= 0,25 — 0,35 mm spoélczynnik rownomiernosci
S. R. 20 — 3,0 (przewaznie 2,5), do filtrow za$
szybkobieznych: W. Cz. = 0,35 — 0,50 mm, S. R. =
1,25 — 1,70 {przewaznie 1,50},

Urzadzenia do transportu hydraulicznego piasku
i jego przemywania, '
Urzadzenia do przemywania piasku, uzywane
w St. Zj., mozna podzieli¢ na 2 grupy: z przemy-
waniem piasku nazewnatrz pomieszczenia filtru
i z przemywaniem na samym filtrze.

Przy pierwszym rodzaju urzadzenia, jedna
grupa robotnikéw zdejmuje gorna warstwe piasku
i uklada ja w kupki, druga za$ grupa robotnikéw
wrzuca ten piasek do przenosnego inzektora, ktéry
wypycha piasek do pléczki, ustawionej naze-
wnatrz filtra. Na scianach lub filarach filtru umie-
szczone sa rury, z ktéorych jedne doprowadza-



ja wode pod cisnieniem od 4 — 10 af, inne za$
odprowadzaja mieszaning piasku i wody. Co 20 m
sa umieszczone na rurach odgalezienia, do ktérych
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dotacza sie przenos$ny inzektor przy pomocy we-

26w parcianych. ; -
Inzektor jest umieszczony w zelaznej skrzyni,

w ktérej dolnej czesci, oprécz inzektora, umieszczo-

et s

ne sa jeszcze dwie rurki z otworkami. Piasek
wrzuca sie fopatami do skrzyni. Pod wplywem
wody, jaka jest wprowadzana przez wspomniane

~ rurki, piasek w dolnej czeéci skrzyni utrzymuje

sie w stanie jednolitej masy, co ulatwia réwno-
mierne porywanie jego przez inzektor i prawidlo-
we dzialanie tegoz (rys. 2).

Rys, 4. Ogoélny widok urzadzen do przemywania piasku,

Wode doprowadza sie pod cisnieniem z rur
stalych do inzektora zapomoca weza 2'[,”, miesza-
ning za$ piasku i wody odprowadza sie réwniez

‘zapomoca weza, o Srednicy 3 — 4,

Dlugosé wezy nie przekracza zwykle 30 m.
Rurom stalym, doprowadzajacym wode pod
ci$nieniem, nadaje sie wicksze przekroje, aby strata
ciénienia byla mozliwie minimalna. W St. Zj. uzywa
sie do tego celu rur o $rednicy min. 5,
~ Przekréj rur odprowadzajgcych mieszanine
piasku i wody oblicza si¢ wedtug wydajnosci i szyb-
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Tabela IL

Inzektor do piasku, przeplyw mieszaniny wody i piasku w rurach.

ooy et o Cisnienie 2
Cisnieaie 885 8-—5% ""”“,‘9.:,‘, g_,_ = g wody poza Opér w m ShEP? wody ‘na 1000 m
g2 R i 23 inzektorem biez. rury
< © [ A o
wody, at L TT o 38 ¥ w m stupa | .
SBEE &Sz =z E g wody 21/, 3" 4 5/
4,2 0,5 0,87 20 3,80 8,53 150 140 =, —
(60 funtow) 0,5 1,01 25 5,47 6,09 176 150 = =
0.5 1321 30 7.60 4,27 206 168 - —=
0,6 1,04 20 5,47 8,53 178 124 90 ES
0.6 1,21 25 7.83 6,09 222 144 110 —
0,6 1,46 30 10,87 4,27 275 170 120 —_
0,7 1,06 15 4,94 11,88 200 114 70 =
0,7 1.21 20 7,37 8,53 250 140 88 —
0,7 1,41 25 10,6 6.09 325 175 102 s
08 1,21 15 6,46 11,88 298 145 71 ==
0,8 1,39 20 9,65 8,53 370 180 89 73
0.8 1,61 25 14,98 6.09 480 240 109 82
0.9 1,20 10 4,94 15,85 350 160 61 42
0,9 1,37 15 8.2t 11.88 435 202 80 56
0,9 1,56 20 12,23 8,53 540 250 102 71
5,6 0,5 0.87 20 4,33 HIT58 154 130 - =
(80 funtow) 0,5 1,01 25 6,31 8.23 186 145 — =
05 121 30 8,74 548 " | 225 160 s o
0,6 1,04 20 6.31 11,58 208 128 90 =
0.6 1,21 25 9,04 8,23 260 153 107 o
0.6 1,46 30 12,54 5,48 320 187 Bz o
0,7 1,06 15 5.70 15,85 245 127 70 =3
0,7 1,21 20 8,51 11,58 305 158 86 =,
0,7 1,41 25 12,31 8,23 400 204 104 71.
0,8 1,21 15 7,45 15,85 370 176 76 56
0.8 1,39 20 11|57 11,58 465 222 95 71
0,8 1,61 25 16,11 8,23 600 290 115 84
0,9 1,20 10 57.00 21.33 450 200 70 43
0,9 1,36 15 19.42 15,85 550 248 91 58
0.9 1,56 20 14,13 11,58 680 315 114 93
6,3 0.5 0,87 20 4,86 14,23 162 126 — =
(100 funtéw) 0,5 1,01 25 6,99 10,36 200 143 — ==
0,5 1,21 30 9,80 7,01 250 164 120 =5
0,6 1,04 20 6,99 14,32 230 133 8. i) =
0,6 121 25 10,11 10,36 300 165 103 ==
0.6 1,46 30 14,06 7,01 380 210 118 105
0,7 1,06 15 6,38 19,81 292 144 71 —
0,7 1,21 20 9,58 14,32 360 180 88 71
0,7 1,41 25 13,75 10,36 470 235 108 83
0.8 128 15 8,36 19.81 450 208 82 56
0.8 39 20 12,46 14,32 550 260 104 71
0.8 1,61 25 18,01 10,36 = 340 130 86
0,9 1,20 10 6,31 26,51 = 240 78 45
0,9 1,36 15 10,56 19,81 = 300 100 60
0.9 1,56 20 15,82 14,32 = 370 128 76
9,25 0.5 0,87 20 5,93 21,64 195 124 90 =
(150 funtéw) 0.5 1,01 25 8,66 15,54 . 240 150 110 =
0,5 1,21 30 12,01 10,66 305 180 118 =
0,6 1,04 20 8,59 21,64 310 160 86 75
0,6 1,21 25 12,39 15,54 400 205 104 83
0,6 1.46 30 17,25 10,66 520 260 125 100
0,7 1,06 15 7,83 29,87 410 190 78 56
0,7 121 20 11,70 | 21,64 500 236 98 71
0,7 1,41 25 16,87 15,54 640 310 120 85
0,8 1,21 15 10 26 29,87 - 285 99 59
0,8 1,39 20 15,2 21,64 = 350 123 75
038 1,61 25 22,04 15,54 == 450 160 93
0.9 1,20 10 7571 39,92 T 335 100 50
0,9 ~1336 15 12,92 29,87 == 410 129 67
— 510 163 85

0,9 1,56 20 19,38 21,64
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8 godzin roboczych przy zeskrobywaniu warstwy
piasku 3 ¢m grubosci. Cisnienie wody przy inzek-
torze wynosi 56 atn (80 funtow), odlegtos¢ max.
inzektora do ptéczki — 100 mb. Rury do odpro-
wadzania piasku i wody = ¢ 4''. Poziom pléczki nad
min. poziomem warstwy piasku w filtrze = 3 m.
Ilog¢ piasku do usuniecia 4200 X 0,03 = 126 m’.
Przyjmujac, Ze robotnicy zuzyja 1 godz. na prze-
noszenie z miejsca na miejsce inzektora, otrzyma-
my, ze wydajnosé godzinna inzektoréw powinna
byé nie mniejsza niz 126 : 7 = 18 m®. Wprowa-
dzajac dwa inzektory do filtra, otrzymamy na jeden
inzektor 9 m*/h. :

Zwracajac sie do tablicy, nalezy przy wybo-
rze inzektora wziaé pod uwage, oprocz niezbednej
wydajnosci, réwniez to ciénienie, jakie pozostaje za
inzektorem, aby go wystarczylo na pokonanie opo-
réow w rurze odplywowe;j.

Poréwnywujemy w tablicy straty cisnienia dla
rur 4 dla 100 mb. z ciénieniem, jakie panuje za
inzektorem, i znajdujemy, ze najbardziej zblizony
jest inzektor o $rednicy wytrysku 0,9, gardzieli
1,36" i wydajnoéci 9,42 m?/h piasku.

Po dokonanym wyborze, nalezy scisle spraw-
dzi¢, ¢zy ciénienie za inzektorem bedzie wystarcza-

jace do podniesienia mieszaniny na 3 m i na poko-

nanie oporéw w rurze, wezu parcianym i ksztalt-

kach,

Do przemywania piasku uzywane sa ploczki
rozmaitych systeméw. Zasadniczy ksztalt ich jest
w postaci leja lub w postaci walca i leja. Do gor-
nej czeéci przyrzadu wtlacza sie mieszaning piasku
i wody, czysty piasek zbiera si¢ na dnie leja, a woda
z metami i drobnemi czasteczkami piasku odplywa
przez przelew. Na dnie leja umieszczony jest in-
zektor, ktéry przemyty piasek wyrzuca albo do rur
prowadzacych z powrotem na filtr, albo do zbior-
nikow zapasowych. Jezeli piasek wymaga dwu lub

e
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wielokrotnego przemywania (naprz. piasek z filtrow
po odzelazieniu i odmanganieniu wody), to stosuje
sie kilka pléczek, ustawionych obok siebie. Wow-
czas inzektor z pierwszej ploczki przerzuca piasek
do gornej czesci nastepujacej ploczki i t. d.

Tabela Il
Separatory Nichols'a
: Wydaj- 2 k
AT Wysoko$é | nosé max. Gigdat Po‘lacze
$rednicy ogélna 27k Bias- aparatu | nie do
walca o 'kg rur
760 mm (30") | 1520 (5") 5.3 225 S
915 ,, (36”)| 1675 (5'/," 7.6 2175 X
007 , (42")| 1930 (6'/5") 11,4 320 -

Wode, odplywajaca przez przelew z metami

oraz drobnemi czasteczkami piasku, wprowadza sie
do jednego, lub dwu malych osadnikow, w ktérych
piasek opada, mety za$ odplywaja dalej. Do prze-
mywania uzywa sie zazwyczaj wody niefiltrowa-
nej. Rys. 4 przedstawia ogdlny widok urzadzen do
przemywania piasku. Poza temi pléczkami, duzem
rozpowszechnieniem cieszy sie¢ w Stanach Zjedn.
tak zwany separator Nichols'a, przedstawiony na
rys. 5.
% Separator Nichols'a nie rézni si¢ w zasadzie
od innych pléczek, z ta tylko réznica, ze aparat
ten jest zamknigty. Dolna cze$¢ separatora Nichol-
s'a nie jest zaopatrzona w inzektor, posiada nato-
miast zasuwe, przy ktorej otwarciu przemyty pia-
sek wyptywa grawitacyjnie.

Separatora Nichols'a uiywa si¢ do przemywa-
nia piasku nazewnatrz filtra w tym wypadku,
jezeli piasek nie powraca z powrotem na filtr, lecz
jest przechowywany na podwérku. Réwniez uzy-
wa sie go do przemywania piasku na samem ztozu
filtra,

Przyrzady te wyrabiane sa' w 3 rozmiarach
jak wskazano w tabeli IIL
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Piasek przemyty poza filtrem jest albo skie-
rowywany niezwlocznie z powrotem na filtr, albo
przetlaczany do zbiornikéw specjalnie wybu-
dowanych do przechowywania piasku. Pojemnos¢

tych zbiornikow oblicza si¢ na 14 calej ilosci
piasku, jaka moze by¢ usunieta z filtrow. Rysunek

6 przedstawia jeden ze zbiornikéw wybudowa-
nych w Waszyngtonie. Pojemnos¢ zbiornika wy-

y
Rys, 6. Zbiornik do przechowywania piasku.
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nosi 190 m®, érednica — 6,7 m. wysokos¢ wal-

ca — 51 m, wysoko$¢ stozka — 1,75 m. Sto-
ek zakonczony jest u dolu zasuwa, przez ktéra
piasek wysypuje sie¢ do wozka lub inzektora, za-
pomoca ktérego doprowadza si¢ piasek z powro-
tem do filtra w czasie wypelniania zloza. Pozatem
w zbiorniku umieszczona jest rura, ktéra odptywa
woda w czasie wypelniania zbiornika piaskiem.
W nowszych zaktadach zbiorniki do piasku budo-
wane sa znacznie nizej i u dolu zaopatrywane sa
w inzektory. Wznawianie zloza piasku na filtrze do
normalnej wysokosci przeprowadza sig w niekto-
rych zakladach w sposob nastepujacy. Filtr wypel-
nia sie woda do normalnego poziomu. Piasek do-
starcza sie sposobem hydraulicznym temi samemi
rurami, ktére normalnie stuza do odprowadzania go
z filtru. Robotnicy plywaja na kilku i6dkach na
filtrze i wypuszczaja piasek z wezéw parcianych,
-dotaczonych do rur, starajac sie utozyé¢ go réwno-
miernie na filtrze. Po spuszczeniu wody z filtra,
powierzchnie piasku wyréwnywa sie recznie.

Opisany wyzej sposéb przemywania piasku
stosowany jest na bardzo starych filtrach.
W nowszych stosuje sie obecnie przemywa-
nie piasku na samym filtrze, tak ze piasek wra-
ca w stanie przemytym z powrotem na filtr, wobec
czego gruboéé warstwy filtracyjnej zawsze jest ta
sama.

Sposéb ten ma wiele zalet: 1) przemywanie
moze byé dokonywane z jednakowa Iatwoscia
w ciagu calego roku; 2) warstwa zloza piaskowego
na filtrze pozostaje zawsze tej samej grubosci; 3)
mniejszy jest koszt przemywania, gdyz odpada
transport piasku; 4) niema potrzeby budowania
kosztownych zbiornikéw do przechowywania pia-
skuit. d : ;

Przemywanie piasku na samym filtrze moze
odbywaé sie: za pomoca 1) ptéczki Nichols'a przy
recznem skrobaniu piasku i ponownem ukladaniu
warstwy; 2) maszyny Nichols'a, ktéra — poruszana

e et et = i e,
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elektrycznoscia — $cina gorna warstwe piasku po-

zadanej grubosci i przemywa g0; 3) maszyn Blais-
dell'a, ktére przemywaja piasek na samem zlozu.

 Maszyna Nichols'a przedstawiona jest na rys. 7,

8 i 9.- Pradit do uruchamiania maszyny i slimaka
Jostarcza powietrzny przewdd elektryczny, umie-
szczony w filtrze. Slimaki cinaja warstwe piasku
i wgniataja go do pudetka A (rys. 9), gdzie jest

umieszczony inzektor, ktéry przerzuca piasek do -

separatora Nichols'a, umieszczonego na pomoscie
maszyny. Przemyty piasek odptywa rura poza ma-
szyne. Maszyne obstuguje 2 ludzi — jeden na po-

Rys. 7. Maszyna Nichols'a do przemywania piasku
‘podczas pracy na filtrze.

moécie maszyny, drugi rozrzuca piasek przemyty.
Wydajnos¢ maszyny wynosi 7,5 m?lh przemytego
piasku.

Maszyna Blaisdell’a przemywa piasek w sa-
mem zlozu. Zasadnicza czeécia tej maszyny jest
selazna skrzynia, obrécona dnem do gory, we-
wnatrz ktérej znajduja sie mieszadta, podobne do

mieszadet uzywanych w szybkobieznych filtrach

starego typu.

Ll gehn.

~ Skrzynia ta umieszczona jest na ramie zelaz-
nej, zwiazanej z tem lub innem urzadzeniem me-
chanicznem do poruszania mieszadel, przesuwania
caiej maszyny i innych czynnoéci. Przy przemy-
waniu, zanurza sie skrzynie do piasku i puszcza
siec w ruch mieszadta. Mieszadla sa wykonane
w postaci rurek, przez ktore wtlacza sie wode do
przemywania piasku. ; '

Pod dzialaniem tej wody, jak réwniez pod
wplywem mechanicznego dzialania samego mie-
szadla, ktére przegrzebuje gorna warstwe piasku,
piasek przemywa si¢ bardzo energicznie. Specjal-
na pompa, umieszczona na ramie maszyny, ssie ze
skrzyni brudna wode, pochodzaca z tego przemy-
wania, i odprowadza ja do specjalnych kanaléw,
lub nazewnatrz filtra. Przytem wiecej sie ssie wo-
dy z pod skrzyni, anizeli si¢ jej wtlacza (filtr w cza-
sie przemywania jest- wypelniony woda}. aNE

_ Mieszadla moga byé poruszane z kilku szyb-
koéciami oraz moga by¢ opuszczane lub podnoszo-

\ S |

Rys. 8. Maszyna Nichols'a z przodu.
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ne, w zaleinosci od tego, jakiej grubosci warstwe
piasku trzeba poddaé przemyciu. Maszyny Blais-
dell'a wykonywa sie albo w postaci wézka, ktory
toczy sie na szynach, albo w postaci osobnego wo-
zu, tak jak na rys. 12. '

Ten ostatni typ wprowadzony jest od paru lat
na filtrach Jonesdale Plant (Philadelphia). Koszt
maszyny wynosi 16 000 dol. '

Koszt przemywania piasku przy eksploatacii

tej maszyny jest znacznie mniejszy, niz koszt in-

nych sposobéw przemywania piasku, mianowicie
wynosil we wspomnianym zakladzie 13 centow od
kazdego przemytego m3 piasku, wowczas gdy przy
zastosowaniu maszyny Nichols'a — 39 centéw,

a przy recznem zeskrobywaniu piasku i przemy-

waniu nazewnatrz — 65 centéw. W Wiszyngtonie
koszt przemywania piasku ' w sposéb stosowany
u nas wynosil 1,80—2,20 dol. od 1 m?® piasku. Przy
wprowadzeniu  za§ transportu hydraulicznego
i przemywania nazewnatrz filtru, koszt przemywa-
nia 1 m® wynosit: |
zeskrobywanie i wyréwnywanie 10,2 cent.

inzektor 182 ,,

przemywanie 82804

przechow. i wznawianie zloza 20,8
54,4 cent.

Obliczanie pltéczek

Obliczanie wymiaréw pléczek i niezbednego
przeplywu wody przez pléczke, w celu usuniecia
wraz z odplywajaca woda drobnych czasteczek do
pewnej pozadanej ich wielkosci, oparte jest na te-
orji sedymentacji Allen’a Hazen'a.

Teorja ta jest niezmiernie ciekawa proba ma-
tematycznego ujecia zjawisk, ktore zachodza przy
sedymentacji. i

Hazen, we wstepie do swej teorji, méwi: ,Zja-
wiska, jakie zachodza przy procesie sedymentacii,
sa bardzo zlozone. Rozpatrywanie wszystkich tych

Rys. 9. Maszyna Nichols'a,

zjawisk jednoczeénie wydaje sig by¢ beznadziej-

: nym trudem”. S
" Wobec tego wydzielit Hazen tylko cze¢s¢ zja-

wisk i opar} swe obliczenia na nastepujacych zalo-

- zeniach:

1) kazda czasteczka, kfora opadfa na dno, juz
wiecej nie podnosi sig; ;

2) wszystkie czasteczki posiadaja te sama
szybkoé¢ opadania, czyli te sama ,wartos¢ hydrau-
liczna”, jak méwi Hazen; :

3) wszystkie czasteczki opadaja w jednako-
wym stosunku,

Badania jego dotycrza czasteczek mineralnych
o ciez. wtasc. 2,65.

Nie podajac calego szeregu twierdzen mate-
matycznych, ktore stuzyly Hazenowi do rozwia-
zania tego trudnego zdania, podam ostateczny wy-
nik jego dociekan.
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Jest on uwidoczniony na rys. 10, ktérego po-
szczegolne krzywe charakteryzuja przebieg sedy-
mentacji w réznego rodzaju osadnikach {przy zalo-
zeniach, postawionych przez Hazena).
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Rys. 10. Przebieg sedymentacji wréznego rodzaju osadnikack.
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! — oznacza czas, w jakim czasteczka opadnie
od powierzchni do dna, ' &
a — czas opadania (sedymentacji),

w1 AT

x — stosunek ilosci zawiesin pozostajacych w
wodzie do ilosci zawiesin przed rozpoczeciem sedy-
mentacji.

Linja A przedstawia teoretyczny przebieg se-
dymentaciji, t. zn, taki, jaki mogtby byé, gdyby
wszystkie czasteczki wody pozostawaly w stanie
bezwzglednego spokojm —- wypadek praktycznie
nieosiggalny.

Linja C wykazuje przebieg sedymentacji
w osadniku, dzialajacym okresowo (wypelnianie,
sedymentacja, opréznianie), przyczem te dane od-
nosza sie tylko do czasu sedymentacii.

Linja D — teoretyczny przebieg sedymentacji
w osadniku przeplywowym. :

Linja 1 — przebieg rzeczywisty sedymentacji
w jednym przeptywowym osadniku,

Linja 2 — to samo w dwu osadnikach w sze-
regu, i
Linja 3 — to samo w 3 osadnikach w szeregy,

Linja 4 — w osadniku przeplywowym z prze-
grodami,

Linja 8 — w osadniku przeptywowym z wielu
przegrodami,

Linja 16 — w warunkach zblizonych do D.

Podane krzywe sa jedna z podstaw do obli-
czania urzadzen do przemywania piasku, jak to zo-
baczymy nizej.

Druga podstawa jest zaleznos¢ pomiedzy
szybkoscia opadania czasteczek v, a wielkoscia czy-
steczek (¢rednica d). Na wykresie rys. 11 krzywa,
przedstawiajaca te zalezno$¢, jest ulozona czescio-
wo na podstawie doswiadczen, czeSciowo na pod-
stawie obliczeri teoretycznych. !

Hazen podaje wzér dla czasteczek wiekszych
od 0,03 mm: :

B 0J01 177 crideibs 47 i bt s L)

Wiley ustala dla czasteczek mniejszych od

0,03 mm: _
d=002550v.............. . (ID)
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Interesujace nas. obliczenia wynikaja z jedne-
go z twierdzen teorji Hazena, stanowiacego pod-
stawe do wyprowadzenia niezbednych wzoréw.

Twierdzenie. Stopien klarowania wody
zalezny jest od wymiaru powierzchni osadnika
ywartosci hydraulicznej’ czasteczek (v) i ilosci wo-
dy poddanej sedymentacji w jednostce czasu, na-
tomiast nie jest zalezny od glebokosci zbiornika.

Przypusémy, ze posiadamy pewien osadnik,
ktorego powierzchnia — b, pojemnoéé uzyteczna —
= ¢, gleboko$¢ uzyteczna — d.
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UWAGA: Woada zngjdyje sie w stanie SPOCZYNKU.
Clgzar galunkowy czqsteczek = 2,65.

Rys. 11, Zaleino&é miedzy szybk. opadania a wielk, czasteczek.
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Oznaczamy:

ilos¢ wody, poddanej sedymentacji w jednost-
ce czasu = e,

szybkos§¢ opadania czasteczek — v,

czas niezbedny do opadania czasteczki od po-
wierzchni do dna = ¢,

czas sedymentacji — a.
Wowczas mozemy napisaé réwnania:
{1):é ="bd .
FS 6 i atashd :
(2) a = —e-,czyha Ptk s (2
d
()itrss A

Po podzieleniu réwnania (2') przez (3), otrzy-
mujemy
bd
e b.v

e

i (L1

g
;=

SEENEN

a
czyli stopier sklarowania sie (7) nie jest za-

lezny od gtebokosci').

Na podstawie tego wzoru (III) i wzoru Ha-
zen'a (I), mozna ustali¢ wzér do obliczenia ptéczek.

Przemywanie piasku czyli usuwanie drobniej-
szych czasteczek z woda odplywajaca, a pozosta-
wianie grubszych czasteczek w zbiorniku — jest
wlasciwie ta sama sedymentacja, jaka odbywa sie
w osadnikach, z ta tylko réznica, Ze sa inne pred-
kosci przeplywu.

W piasku uzywanym do filtréw posiadamy zia-
renka > 0,1 mm, wobec czego do nich stosuje sie

wzér Hazen's:

) W praktyce zjawisko nie jest tak proste i glebokosé
wywiera pewien wplyw mna sedymentacje, a przedewszyst-
kiem wplywa na zmniejszenie szybkosci przeplywu przy
dnie, co zmniejsza porywanie z dna czasteczek, ktére juz
opadly. '
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Pozatem ze wzoru (III) otrzymujemy
a e
[ et e A M S ey e (IV),
t b (
czyli d = 0,01v = 0,01 , _ttl ;_ ..... (V)

azxypiy eu Aoeid sezopod nyjserd eluemAwoazid op e j[apste|yg euAzsepy

=27~

y 3
Wyrazajacd — w mm, e — w ﬁ;, b — w m?
min ‘
ShEus
otrzymamy d = 0,1666 m_/rp_g .
t m? _

Oznaczajac %': F, otrzymamy d = 0,1666 F
m®/min
ot

Dla zatrzymania 75% czasteczek o érednicy d,
w wypadku zwyklej skrzym ploczkowej, F = 3,0
(linja 1 na wykresie rys. 10).

Dla zatrzymania 75% czasteczek o $rednicy d
przy uzyciu specjalnie projektowanej skrzyni, gwa-
rantujacej réwnomierny przeplyw wody, F = 1,5
(linja 8 na wykresie 10). ,

Na podstawie wzoru (VI) -mozna obliczyé po-
wierzchnie skrzyni w m?® i niezbedny przeptyw wo-
dy w m*/min, dla zatrzymania 75% czasteczek o po-
zadanej $rednicy.

Poniewaz piasek zawiera czasteczki rozmaltey
wielkosci, mozna obliczy¢, ile pozostanie w piasku
przemytym czasteczek innej $rednicy wéwczas, gdy
czgsteczek o wybranej $rednicy d pozostanie 75%.

Dla obliczenia postugujemy si¢ nastepujacemi
wzorami:

Wik AT :
a) d=d ‘/—tl =X ‘/iz/—/ti dia cza-
steczek < 0,03 mm, .

b) d,=d a//:, dla'cza‘steczek > 0,03 mm,

ktére otrzymujemy w sposéb nastepujacy:
oznaczamy czas niezbedny do opadania czaste-
czek o §rednicy d przez f, o srednlcy d, przez t;;

W a_bv S de S e
owezas . w wypadku a]t &
f e " )t v, d
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Przyktad. Oznaczmy przez d $rednice cza-
steczek, ktore przy pewnym przeplywie pozostaja

w ilosci 75% (przy ? = 3).

Woéwczas z krzywej 1 na wykresie rys. 10

otrzymamy, Ze przy ? = 4 pozostanie ich 80%,
" ;7 == 115 11 1 600/0;
: _
1] — =1 11 11 500 f
i o lo
d =dy/ o _q /4
1 l ait s d. 1,13,
dy = dy/ Y _y/ 15 _
2 ‘/a/t ‘/ 3 d.0,71,

dy'=d Efi:‘/lﬁz 3
3 ‘/a/l‘ 3 d. 0,58;

czyli, ze w tym czasie, gdy czasteczki o $rednicy=1
pozostana w ilosci 75%, czasteczki o $rednicy (w
stosunku do powyzszej)

d, = 1,13 pozostana w ilosci 80%,

dz = 0171 1 1 19 60%1

d3 o 0’58 1" 1 1 50%'
Dotyczy to czasteczek mniejszych niz 0,03 mm.

Dla czasteczek 0,1, otrzymamy:

4 :
P dg — 133 d — 80%,
= 0,50 d — 60%,

= 033d—50%.
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Pozostaje jeszcze jedno ciekawe zastosowanie
ptoczek, t.j. doprowadzanie naturalnego piasku do
pozadanego skladu mechanicznego, o ile niema
piasku odpowiedniego.

Przypuéémy, ze posiadamy piasek naturalny
o sktadzie mechanicznym:

W. Cz. = 0,28 mm, a S. R. = 3,0.

Potrzebny zas jest piasek o skladzie W. Cz.
= 0,30 mm, S. R. = 25. -

Przypuéémy, ze z krzywej skladu mech. piasku
wynika, ze

czasteczek < 0,30 mm jest x %, potrzeba zas 10%,
a czasteczek< 0,75 mm (t. zn. 0,30X2,5) — y%,
potrzeba za$ 60% .,
to znaczy, 7e mamy (y—x) % czasteczek pomie-
dzy 0,30 mm i 0,75 mm, zamiast 50%, czyli ilosé
piasku, ktéra moze by¢ zyskana, jest
W=2 (y—x) %.

Iloé¢ piasku naturalnego, jaka trzeba uzyé do

otrzymania jednostki ohj. piasku o pozadanym
100
sktadzie = , y—x)

Iloé¢ piasku zbyt drobnego, ktéry trzeba usu-

naé przez przemywanie, jest

U% = (6%~
Tlosé piasku zbyt grubego
V% — 100 — -;- 9y - 4%)9)
Po ustaleniu U, zwracamy si¢ do krzywej

100 100 1
‘-~U——'—“=10;U=x—-—9‘
25 (yXsix) 2 (y — x) 100

2) x
1
2 (y—=x) = = (63538
1
3) 2(y—=x)+ U+ V=100; 2(y—x) + s (6x—y) =

1
= 100 — Vi 2=100 — 9y — 4x).










