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BADANIA NAD DOBOREM TKANIN FILTRACYJNYCH 
DLA TECHNOLOGII PRAS-BET

S tre sz c z e n ie . Badano tk an in y  f i l t r a c y jn e  w a -  
sp ek e ie  ic h  p rzydatnośc i do te c h n o lo g ii PRAS-BEĄ* 
s to s u ją c  wstępną s e le k c ję  teo re ty czn ą  a  następ ­
n ie  k ry te r ia  tech n iczn e: wytrzym ałość, skurcz o— 
ra z  opór tk an in y  i  zaczynu cementowego.

Stw ierdzono i s to tn y  wpływ współczynnika ś c i ­
ś liw o śc i na  przewidywanie oporu tk an in y  pod zwię­
kszonym c iśn ien iem  f i l t r a c j i .  Wybrano dwie tk a ­
n iny : torlenow ą F Tor-5 oraz elanową ET-p.

1 . Wstęp

Technologia PRAS-BET p o leg a  na p o łączen iu  prasow ania masy betonowej 
z gorącym j e j  formowaniem i  próżniowym odprowadzeniem nadmiaru wody 
p rzez  odpowiednią tk an in ę  f i l t r a c y jn ą .

Przedmiotem badań b y ł wstępny wybór najw łaściw szych tk a n in  f i l t r a ­
cyjnych charak teryzu jących  s i ę :

-  małym oporem f i l t r a c j i ,
-  odpornością na g n ic ie ,
-  małą ro zc iąg liw o śc ią ,
-  małym skurczem,
-  maksymalną trw a ło śc ią  
oraz  n isk ą  ceną.
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2 . Wstępny wybór i  ch a rak te ry sty k a  tk an in

Celem ogran iczen ia  i l o ś c i  badanych tk an in  do niezbędnego minimum wy­
brano w oparciu  o dane lite ra tu ro w e  [ 4 ,  5 , 6, 7 ] ,  w porozumieniu ze 
s p e c ja l is ta m i Centralnego Laboratorium Tkanin F iltra c y jn y c h  w Łodzi 
ty lk o  ta k ie  tk an in y , k tó re  z największym prawdopodobieństwem rokowały 
o s ią g n ię c ie  wymaganych parametrów. Do badań p rz y ję to  następu jące tk a ­
n iny :

-  p o lies tro w e: to r  le n  F Tor -  5 i  elanę T5T-5,
-  baw ełnianą BT-82,
-  poliamidową PT-45
któryc-h param etry podano w ta b l ic y  1 .

T ab lica  1

Param etry techniczno-ekonomiczne badanych tk an in

Tkanina
Szerokość

(cm)

Wytrzymałość 
na rozerwanie

2Koszt 1 m

( z ł )osnowa watek
(kG/5 cm)

F Tor-5 140 300 250 ~  6 0 ,-
BT-5 126 340 230 ~  100 ,-
BT-82 115-140 60 80 ~ 3 0 ,-
PT-45 70-150 750 600 ~ 8 5 ,-

3 .  Badanie kurczliw ości tkan in y

W ce lu  o rien tacy jnego  p rzebadania kurczliw ości tkan in y  przygotowano 
po dwie próbki d la  każdego rodzaju  tk an in y . P róbki zmierzono dwukrot­
n ie  przed prowadzeniem badań wzdłuż osnowy i  dwukrotnie wzdłuż wątku 
tk a n in y . Zanurzono je  w wodzie o temp. 80°C na 5 min, pozostawiono do 
wysuszenia i  zmierzono. Po 5-krotnym badaniu i  n ie  s tw ierdzen iu  zmian 
u sta lo n o  skurcz w procen tach .

Próbki oznaczone n r 1 zanurzono w roztw orze z odczynnikiem SCHWEI- 
ZBRA zapobiegającym k łaczen iu , a  n astęp n ie  w szystkie próbki kolejno za­
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nurzano na 5 minut w zaczynie cementowym o temp. 80°C, po p ię c io k ro t­
nym przeprowadzeniu badań i  n ies tw ie rd zen iu  dalszych  zmian w wymiarach 
próbek u sta lo n o  skurcz każdej z badanych tk a n in  w p rocen tach .

K ąpiel wodna z odczynnikiem zapobiegającym k łaczen iu  n ie  wpływa na 
kurczliw ośó badanych tk a n in . Wyniki badań przedstaw iono w ta b l ic y  2 .

T ab lica  2

Skurcz tk an in

Tkanina
Wymiary próbek (ś re d n ie )  

przed badaniem
-JS& ^Cm m )
osnowa

Skurcz
■■JBŻak
osnowa

%

F Tor-5 248.5
100,2

8 .6

ET-5 49,5
0 .0
0 ,0

BT-82 50.0
50.0

2 .0
2 ,0

PT-45 99.0
247,5

14
076

4 . Badania f i l t r a c y jn e

4 .1 .  Podstawy teo re ty czn e

F i l t r a c j a  ma na ce lu  o d d z ie len ie  od s ie b ie  dwóch faz  znajdujących 
s i ę  w m ieszanin ie  za pomocą urządzeń mających przegrodę przepuszczalną 
d la  c ie c zy , a n iep rzepuszczalną  d la  cząstek  s ta ły c h .  Teoretycznymi pod­
stawami procesu f i l t r a c j i  zajmowali s ię  l i c z n i  uczeni ta cy  jak  POI- 
SEUILLE, DARCY, KDZENY i  in n i  [ j , 2 j . Współczesna t e o r i a  f i l t r a c j i  o- 
p ie r a  s i ę  albo na równaniu f i l t r a c j i  MJTH’a w p o s ta c ii

V2 + 2CV = Kt, (1 )
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lub  na równaniu CARMAN*a zmodyfikowanego przez C0ACKLEY*a D ]

t  .  V2 +£ |  .  V = b V2 + a  V, ( 2 )
2PA"

gdzie
t  -  czas f i l t r a c j i ,  sek ,

pA -  pow ierzchnia f i l t r a c j i ,  cm ,
O

V -  o b ję to ść  f i l t r a t u ,  cm ,
P -  c iś n ie n ie  f i l t r a c j i ,  G/cm2 ,

^  -  lepkość f i l t r a t u ,  P = g/cm sek ,
R -  opór przegrody f i l t r a c y jn e j ,  cm“ ' ,

o
r  -  opór właściwy osadu, sek  / g ,
c -  i lo ś ć  osadu przypadająca na jednostkę o b ję to śc i f i l t r a t u ,  G/cnP 
C -  param etr I  f i l t r a c j i  wg RUTH*a, cm^,
K -  param etr I I  f i l t r a c j i  wg RUTH’a , cm^/sek, 
b -  param etr I  f i l t r a c j i  wg CARMAN*a, sek/cm^, 
a  -  param etr I I  f i l t r a c j i  wg CARMAN’a , sek/cnT .

Równania f i l t r a c j i  RUTH*a i  CARMAN*a są  ty lk o  odmiennymi sformułować 
niam i t e j  samej zasady, gdyż łatwo wykazać związek między parametrami 
f i l t r a c j i

2C 1a = oraz b =

Podczas badań f i l t r a c j i  m ierzy s i ę  czas f i l t r a c j i ,  o b ję to ść  f i l t r a t u ,  
c iś n ie n ie  f i l t r a c j i  i  pow ierzchnię f i l t r a .  I lo ś ć  osadu przypadającą na 
jednostkę  f i l t r a t u  o b lic z a  s i ę  zazwyczaj na podstaw ie oznaczeń Wago­
wych wg wzoruj

c „  — -------- , (3 )
ci  _ " f  

100— 100-c^
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gd z ie
-  zawartość procentowa płynu w zaw iesin ie  

c_p -  zawartość procentowa płynu w p lacku .

Param etry  f i l t r a c j i  wyznacza s i ę  g ra f ic z n ie ,  k o rzy s ta jąc  z p rz e k sz ta ł­
conego równania CJffiMiSN, a  w po stac i?

z k tó re j  wynika, że zależność odwrotności ś re d n ie j p rędkości f i l t r a c j i  
od o b ję to śc i f i l t r a t u  j e s t  fun k c ją  lin iow ą o współczynniku kierunkowym 
równym J>, e k s tra p o la c ja  fu n k c ji  do w arto śc i V = O prowadzi do rzęd ­
n e j równej a ,
Z parametrów f i l t r a c j i  mogą być obliczone zarówno opór właściwy osadu 
ja k  i  opór przegrody f i l t r a c y jn e j  w myśl równań

P rak ty k a  wykazała lic z n e  odstępstw a od równania CARMAN*a. Stwierdzono, 
że opór właściwy n ie  j e s t  w ie lk o śc ią  s t a ł ą ,  le c z  w w ielu  przypadkach 
za leży  od c iś n ie n ia  f i l t r a c j i .
Zjawisko to  p rzy p isu je  s i ę  o d k sz ta łcen iu  cząstek  osadu. Zmienność tę  
wyraża s i ę  wzorem empirycznym:

(4)

,3
(7 )r o

lu b  w u k ładzie  logarytmicznym,

log  r  o s log  P + lo g  r Q, (8 )
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gdzie
s -  "w spółczynnik"«ściśliw ości,
r  -  ekstrapolowany opór właściwy (d la  P = 1 c z y li  log  P = 0 ) . o

W artości i  s wyznacza s i ę  g ra f ic z n ie  z ’wykresu za leżności lo g a- 
rytm u oporu właściwego osadu od łogarytmu c iś n ie n ia ,  p rzy  czym £  s t a ­
nowi tangens k ą ta  nach y len ia  p ro s te j  względem o s i  log  P, a wartość
lo g  r o stanow i punkt p rz e c ię c ia  z o s ią  log  r  i  odnosi s ię  do c i ś ­
n ie n ia  jednostkowego d la  k tó rego  log  P = 0 .

Współczesne te o r ie  przyjm ują opór przegrody f i l t r a c y jn e j  za w ie l­
kość s t a ł ą  n ieza leżn ą  od c iś n ie n ia .  Założenie ta k ie  może być słuszne 
ty lk o  d la  "n ieodkształca lnych" przegród f i l t r a c y jn y c h , d la  których 
s a 0 . W n in ie jszy ch  badaniach stosowano tk an in y  f i l t r a c y jn e  stosunko­
wo grube i  w związku z tym p rz y ję to , że może zachodzić analogiczna za­
leżn o ść  wyrażająca s ię  wzorem!

R -  R0 . PS , (9 )

względnie w u k ład zie  logarytmicznym
\

log  R ** s ' log  P + log  Ro , (10)

gd zie
s ' -  "współczynnik" śc iś liw o śc i.p rzeg ro d y ,
R -  ekstrapolowany opór przegrody (d la  P ■ 1 , c z y li  log  P = 0 ) .o

Do badań stosowano ap a ra tu rę  lab o ra to ry jn ą  przedstaw ioną schematycznie 

n a  rysunkach 1 i  2 .

4 .2 , Badanie tk a n in  f i l t ra c y jn y c h

Badania tk an in  m iały na c e lu  o k re ś len ie  oporu tk an in  oraz sprawdze­
n ie  czy zachodzi h ip o te ty czn a  zależność oporu od c iś n ie n ia  (9 ) ,

Obszerny m a te r ia ł pomiarowy i l u s t r u je  s i ę  na p rzyk ładzie  wyników u - 
zyskanyoh w teszp. 18°C na tk a n in ie  elano we j  ET-5. Przeprowadzę?' o ba­
d an ia  w p e łn i p o tw ie rd z iły  s łu szność  za ło żen ia , gdyż w artość opora tk ar
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Rys o 2 . Zestaw ienie a p a ra tu ry  do oznaczenia oporu właściwego f i l t r a c j i
Oznaczenia: 1 -  s to p e r ,  2 -  term om etr, 3 -  naczynie na surówkę f i l t r a ­
cy jn ą , 4 -  ssawka, 5 -  tk a n in a , 6 -  naczynie do z b ie ra n ia  f i l t r a t u ,
7 -  manometr, 8 -  b u t la  zabezp ieczająca , 9 -  b u tla  re g u lu ją c a , 10 

pompa s są c a , 11 -  zawory, 12 -  s ia tk a

/



48 Henryka M aciąg-S ternik . Hubert Eisermann

n in y  zm ieniała  s ię  monotonicznie ze zmianą c iś n ie n ia .  Wyniki t e  p rzed­
stawi.a t a b l ic a  3 .

T ab lica  3

P w kG/cm2 -1R w om log  P log  R

0,1 36 278 -1 ,0 0 4,96
0 ,2 20 015 -0 ,7 0 4,30
0,4 19 011 -0 ,4 0 4,18
0,7 8 756 -0 ,1 6 3,94
1 .0 7 420 -  Ro 0 ,0 3,87 = log  Rq

Wyznaczenie współczynnika śc iś liw o śc i zo s ta ło  dokonane g ra f ic z n ie  na 
r y s .  3» k tó ry  i l u s t r u j e  również n iew ie lk ie  odchylen ia wynikające z ro z­
rz u tu  wyników pomiarowych. Dla porównania tk a n in  podaje s i ę  w artośo i 

i  s  badanych tk a n in  w tem peraturze pokojow ej. W artości t e  zo sta ­
ły  zestaw ione w ta b l ic y  4 .

T ab lica 4

Rodzaj tkan iny
Opór tlcaniny 

-1R w om 0

Współczynnik 
ś c iś liw o śc i £

T orlen  P Tor-5 20 900 0,63
Elana ET-5 7 420 0,67
Bawełna BT-82 19 500 0,51
Poliam id PT-45 7 950 0,14

Is to tn y m  stw ierdzeniem  badań oporów tk an in  f i l t r a c y jn y c h  je s t  wykaza­
n ie  znacznych odchyleń współczynnika śc iś liw o śc i od w artości ze ro . Wy­
n ik a  s tą d ,  że w o b liczen iach  oporów współczynnik te n  n ie  może by6 po­
m in ię ty . zw łaszcza wtedy, gdy wyniki badań lab o ra to ry jn y ch  p rz e l ic z a  
s i e  na zakresy  c iś n ie ń , znacznie odbiegających od c iś n ie ń  stoŁ «ffiuyoh 
w badaniach lab o ra to ry jn y ch . Opory tk an in  w p rz e lic z e n iu  na c iśn ie n ie
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Rya. 3 . Wyznaczenie s_ d la  tkan iny  elanowej S i-5  s  = "  j o fe1 a  0,67

2
robocze w s k a l i  ułamkowo-teohnioznej te c h n o lo g ii PRAS-HET P=60 kG/cm 
p rzed s taw ia  t a b l ic a  5 , k td ra  i l u s t r u je  poważny p rz y ro s t opora tk an in  
ze wzrostem c iśn ien ia»

i a b i ic a  5

Tkanina Opór tk an in y
- i

R w cm

F Tor-5 275 000

ET-5 126 000

BT-32 158 000

PT-45 14 100
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4 »3. Badania oporu zaczynu cementowego

Badania oporu właściwego f i l t r a c j i  zaczynu cementowego o wskaźniku 
wedno-ceaentowym równym jedności wyznaczono s to su ją c  różne przegrody 
f i l t r a c y jn e  uzyskując w arto śc i przedstaw ione w ta b l ic y  6.

T ab lica  6

Tkanina
Opór właściwy 

2
r 0 w sek  /g

Współczynnik 
śc iś liw o śc i s_

P Tor-5 262 000 0,69
ET-5 209 000 0,82
BT-82 275 000 0,91

Ja k  w idać, opór właściwy i  współczynnik śc iś l iw o śc i n ie  za leżą  w s to p ­
n iu  is to tnym  od rodza ju  przegrody f i l t r a c y jn e j  stosowanej do pomiarów, 
a  stw ierdzone odchylenia m ieszczą s ię  w g ran icach  błędu doświadczalne­
go .

Dokonanie pomiaru na p rzeg rodzie  z tkan iny  PT-45 okazało s ię  n ie ­
możliwe z powodu przechodzenia znacznych i l o ś c i  cz ąs tek  cementu p rzez 
p rzeg ro d ę .
Zjawisko to  zdyskwalifikow ało tkan inę  PT-45 do w ykorzystania w techno­
lo g i i  PRAS-EET.

5 . Wnioski

Tkanina PT-45 okazała  s i ę  n ieprzydatna z uwagi na nadmierną p rze­
puszczalność cząs tek  cementu, a  tk an in a  BT-82 z powodu ¿byt m ałej wy­
trzy m ało śc i m echanicznej, P o zo sta łe  tkaniny k w a lifik u ją  s ię  z punktu 
w idzenia technicznego do dalszych badań technicznych w tech n o lo g ii 
PRAS-B3T.

Pod względem ekonomicznym k o rz y s tn ie js z a  j e s t  tk an in a  torlenow a k tó ­
r a  -ponadto n ie  wymaga dodatkowej obróbki odczynnikiem BCHWEIZERA, co 
j e s t  konieczne p rzy  tk a n in ie  32-82 w C : h i .  'un ikn ięcia  nadmiernej pasy - 
osepności tk an in y  do p lack a  cementowego*
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ÜB 2ERSUCEUHS® ZUR WAHL VON FILTER GEBEN FÜR EIE PRAS-BET-TECHNOLOGTE 

S u s a a s B s e n f a s s u n g

F iitergew ebe wurden in  H insich t au f d ie  T aug lichke it fü r  d ie  PRAS- 
BET-Technologie u n te rsu ch t wobei nach th e o re t is c h e r  Vorwahl folgende 
tech n isch e  K r ite r ie n  angewendet wurden: F e s t ig k e i t ,  Schrumpfung und 
F il tra tio n sw id e rs ta n d  des Gewebes und der Zementsuspension, Ein grund­
s ä tz l ic h e r  E in flu ss  des K om pressionskoefizienten au f den v o rau ssich ­
t l ic h e n  W iderstand des Gewebes b e i erhöhten  Druck frurde f e s t g e s t e l l t .

Es wurde das Torlengewebe FTor-5 und das Elanagewebe ET-5 gew ählt.


