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Streszczenie. W referacie przedstawiono omówienie dotychczasowe
go stanu wiedzy dotyczącej badań i rozważań teoretycznych przepływu 
płynów przez warstwy porowate. Przeprowadzono badania piasków uży
tych do tworzenia spiekanych elementów filtracyjnych. Wykonane ba
dania spiekanych elementów filtracyjnych dały podstawę do opracowa
nia geometrycznego modelu filtru spiekanego z piasku kwarcowego.
Na podstawie badań i obserwacji filtrów po eksploatacji opracowano 
model filtru spiekanego pod względem filtracji aerozoli i charakte
rystycznych dla filtracji strukturalnych parametrów filtru.

ANALIZA DOTYCHCZASOWYCH MODELI ZŁ02A ZIARNISTEGO

Dotychczasowe modele, mimo że wniosły do teorii zagadnienia wiele no
wych i interesujęcych rozwiązań pozwalających na zapoznanie się z zagadnie
niem i jego problemami, nie są zadowalające z punktu widzenia zastosowań 
do analizy złóż rzeczywistych.

Dla konkretnych, stosowanych w technice, złóż należy się starać, aby 
przyjęte do rozważań kształty były możliwie zbliżone do rzeczywistych 
oraz aby model przepływu był możliwie zbliżony do rzeczywistego.

W dotychczasowych modelach można zauważyć, że o ile w pewnym względzie 
model opisuje stan rzeczywisty, to Jednocześnie w innym względzie oddala 
się od niego w wyniku przyjętych założeń. Na przykład model zamkniętej 
kulistej komórki Jest modelem w znacznej mierze abstrakcyjnym, bowiem nie 
istnieje złoże o porach w kształcie kuli lub zbliżonych do tego kształtu.
W modelu cylindrycznej komórki zakłada się pewne oddalenie ziarn, aby 
strugi płynu po opłynięciu danej kuli mogły się połączyć i znów cylindrycz
ną strugą napłynąć na następne ziarno - kulę. Przy takim założeniu możliwe 
jest skorzystanie z dotychczasowych dużych osiągnięć mechaniki płynów i 
mechaniki aerozoli w celu rozwiązania zagadnień filtracji przy opływie 
laminarnym. Taki stan w rzeczywistym filtrze Jednak nie występuje. Sąsied
nie ziarna stykają się ze sobą, a więc po opływie Jednego ziarna nie na
stępuje łączenie strug, lecz zaczyna się opływ ziarna następnego, przy 
czym stanem wyjściowym Jeet opływ sferycznego naroża, jakie tworzą s tyka
jąc e  się kule. J a k  .wiadomo z m e c h a n i k i  płynów, prz y  o p ł y w i e  naroże stru
ga z a i e n i a  kie r u n e k ,  m o g ą  w i ą c  p o w s t a ć  z a wirowania. W  r z e c z ywistych fil-
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trach, nawet z ziarnami zbliżonymi do kulistych (niektóre żwiry i piaski), 
ziarna posiadaj? na swej powierzchni nierówności, na których mogę być ge
nerowane lokalne wiry, nawet przy małych liczbach Reynoldsa, Nie jest to 
równoznaczne z przepływem turbulentnym, bowiem lokalne wiry generowane 
na opływanych nierównościach nie ulegaję w tym przypadku spontanicznemu 
rozwinięciu. Niemniej pozostaję one w obszarze właśnie istotnym dla fil
tracji, trudno więc mówić o przepływie czysto laminarnya.

Z kolei przy tego typu przepływie z generację wirów może być czasami 
zachowane z dostatecznę dokładności? prawo przepływu laminarnego, miano
wicie proporcjonalność oporu przepływu do prędkości w pierwszej potędze. 
Laminarne pole prędkości w interesujęcym obszarze zostanie jednak nie- 
wętpliwie zakłócone. Dlatego zakładanie w modelach filtracji a priori 
przepływu laminarnego, jeśli ma on być stosowany do złoża rzeczywistego, 
jest zabiegiem abstrakcyjnym dotęd, dopóki przepływ ten nie zostanie po
twierdzony doświadczalnie w interesujęcym zakresie prędkości przepływu.

Może zaistnieć przypadek stosowalności prawa przepływu laminarnego 
do oporu przepływu i jednocześnie niestosowalności prawa oporu Stokesa 
dla ruchu częstek pyłu opływajęcych ziarno jako element filtracyjny.

W zakresie równania oporu przepływu p r z e z  złoże ziarniste interesują
ce nowa rozwięzanie dla przepływu laminarnego przedstawił Hulewicz 1 . 
Metoda rozwięzania polegała na sumowaniu oporu przepływu po wszystkich 
komórkach. Z wyprowadzenia wynika, że rozwięzanie to powinno być bardziej 
ścisłe, a tym samym dokładniejsze od dotychczasowych. Uzyskał też dobrę 
zgodność z doświadczeniem.

Dawne modele kanalikowe Kozeny i innych także odbiegaj? mocno od real
nych złóż, zakładaj? bowiem zbiór równoległych kanalików (kapilar), z któ
rych każdy w istocie tworzy jakby jednę porę o objętości Vp = Sph. Na
tomiast ograniczajęce je ściany bez por sę jakby odrębnymi elementami o 
objętości Ve ■ Seh Qf]. Parametr układu porowatego zwany porowatości? 
jest zdefiniowany jako stosunek objętości por w układzie do objętości ca
łego układu, na którę oczywiście składa się suma objętości por i objęto
ści elementów (zlarn).

P orow a t o ś ć  o b j ę t o ś c i o w ę  p r z y  b raku por o t w a r t y c h  lub p ó ł o t w a r t y c h  w  ziar
nach m ożna łatwo z m i e r z y ć  wg z n a n e g o  w z o r u :

Tak więc:
V,_P
V ( 1 )

(2)

E w entualne po r y  za m k n i ę t e  w  z i a r n a c h  nie s t a n o w i ę  p r z e szkody, ponieważ 
u względnia je g ę stość z larn o z n a c z o n a  p l k n ometrycznie.
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Innym rodzajem porowatości może być porowatość powierzchni przekroju 
ziarna, którą można nazwać porowatością powierzchniową, wg następującej 
definlcj i :

P p - ^ - s t ^ ś;  (3)

Prędkość przepływu w złożu na przekroju Sp w zależności od średniej 
prędkości dopływu płynu do warstwy (na przekroju S^) wyraża zależności

U -  = -  ( 4 )

Pp

wynikające z oczywistych stosunków u « Q/Sp oraz w * Q/S. Stosuje się 
również zależność:

Pl * D~~"r b" (5)p e

którą można określić jako porowatość liniową. Zależność ta jest często 
stosowana w literaturze i Identyfikowana z porowatością objętościową. 
Obliczając ze stosunku (Ś) Dp otrzymuje się:

Ai , .D - D   i-  (6)P e 1 -

Ta właśnie zależność jest najczęściej stosowana do zastępowania wymiaru
pory D wymiarem elementu D w funkcji porowatości (liniowej), p e ^

Porowatość powierzchniową można zastąpić porowatością liniową lub obję
tościową, gdy porowatości te są równe. Dokładnie zachodzi to w układach, 
w których kształty por i elementów są jednakowe. Takie układy utworzone 
nawet z nasypu elementów regularnych (np. sześcianów, walców o średnicy 
równej wysokości lub tym bardziej kul) nie występują, toteż przyjmowanie 
równości ° Pp = Pl “Obiega od stanu w realnych złożach lub spiekach.

MODELOWANIE OPORU PRZEPŁYWU W FILTRZE SPIEKANYM Z PIASKU KWARCOWEGO

Geometryczny model filtru spiekanego oparto na obserwacjach mikroskopo
wych ziarn stosowanego w niniejszej pracy piasku kwarcowego, mikroskopo
wych pomiarach wymiarów ziarn tego piasku, zarówno w płaszczyźnie projek
cji, jak ich grubości, z określeniem stopnia anizometrii powierzchniowej 
i objętościowej [ i ]. Ponadto model oparto na mikroskopowych obserwacjach 
powierzchni wytwarzanych spieków z piasku kwarcowego. W wyniku badań
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stwierdzono, że ziarna piasku wykazuję anlzometrię powierzchniową ok. 8%, 
natomiast grubościową - ok. 15%. Obserwacje mikroskopowe powierzchni wy
tworzonych w tej pracy filtrów wykazały, że ponad 95% por ma w przekroju 
kształt czworoboku o wygiętych (wklęsłych) bokach. Odpowiada to ułożeniu 
k u 1 Jak na rys. la, przy czym w całej objętości odpowiadałoby to ułożeniu 
kul Jedna na drugiej, bez zakrywania por, gdyż wtedy musiałaby zaistnieć 
przewaga por o przekroju trójkąta z wklęsłymi bokami (rys. Ib). Taki układ

Rys. 1. Schemat do w y j a ś n i e n i a  g e o m e t r y c z n e g o  i p r z e p ł y w o w e g o  modelu z ł o 
że  z i a r n i s t e g o

Fig. 1. Diagram e x p l a i n i n g  g e o m e t r i c a l  and flow mod e l s  of a high silica
sond sinter bed
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nie jest realny, toteż przeprowadzono daleze badania za pomocą mikroskopu 
scanlngowego. Oak wynika z rysunku lc, prezentującego zdjęcia scaningowe, 
ziarna w spieku w wyniku stosowania lepiszcza sę w wielu przypadkach od
sunięte od siebie na pewnę odległość i połączone tzw. "szyjkami''. Odsunię
cie takie może też wystąpić wskutek istnienia na ziarnie nierówności (de
fektu zasadniczego kształtu). Pomimo więc usytuowania ziarna w pozycji 
przykrywającej czworoboczną porę lub jej część, bardzo rzadko występują 
pory trójkątne, lecz takie jak pokazano schematycznie na rys. lc. Tworzą 
się więc pory np. pięcioboczne, zwykle jednak o Jednym boku małym, a więc 
zbliżone kształtem do pory przedstawionej na rys. la.

Pory filtru są więc bryłami o płaskich podstawach i sferycznych wklę
słych ścianach, prawdopodobnie w większości zbliżonymi do sześcianów o 
płaskich podstawach i sferycznych wklęsłych ścianach.

Przyjęto więc następujący geometryczny model filtru:
1) elementy filtru (ziarna) są kulami o średnicy Dg ,
2) pory filtru aproksymuje się sześcianem o krawędzi 0p (rys. la).

Z poprzednich rozważań nasuwa się wniosek, Ze poszukiwanie elementai—  
nej komórki układu ziarnistego, spełniającej jednocześnie warunki geome
tryczne, przepływowe pod względem oporu przepływu i przepływowe pod wzglę
dem opływu elementów związanych z nim mechanizmów filtracji nie jest ko
nieczne, a nawet prawdopodobnie nie dające się zrealizować.

Prędkość przepływu w złożu ziarnistym, wyrażona wzorem (4), w zależno
ści od znanej i określonej prędkości dopływu zmienia się wzdłuż pory o 
zmiennym przekroju. Aby więc spełniała ona warunek średniej prędkości, 
wymaga określenia średniej powierzchni przekroju pory, reprezentującej 
wtedy wymaganą dla wzoru (4) porowatość powierzchniową. Prędkość ta bę
dzie w tym przypadku reprezentatywna dla oporu przepływu płynu przez filtr. 
W celu modelowania oporu przepływu przez filtr (ciało porowate) niezbędne 
jest dysponowanie zależnością porowatości powierzchniowej od porowatości 
objętościowej, a także zależnością średniego wymiaru por od średniego wy
miaru elementów filtru (ziaren). W równaniu oporu występuje bowiem wymiar 
pory i porowatość powierzchniowa (wzór (4)), które to wielkości są bardzo 
trudne do bezpośredniego oznaczenia, a w wielu przypadkach pomiary tych 
wielkości są nie do zrealizowania. Natomiast porowatość objętościową oraz 
średni wymiar elementów filtru można na ogół oznaczyć doświadczalnie wy
starczająco dokładnie, w odniesieniu do filtrów spiekanych z piasku kwai 
cowego metody pomiaru powyższych wielkości zostały opisane w pracy [2]•

Filtr elementarny składa się z jednego elementu i jednej pory, zatem
we wzorze (i) V = V _ +  V , a więc wzór ten można napisać w postaci:P ©

/-*v “ V f V p
(7)
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Ponieważ Vp . Y vpOp, a Vg “ T v o D e* w l ?c P° p o d s t a w i e n i u  tych z w i ą z k ó w  
do wzoru (7) i p r z e k s z t a ł c e n i u  ot r z y m u j e  się za l e ż n o ś ć  w y m i a r u  p o r y  (0p ) 
od w y m i a r u  elem e n t u  (De ) w  postaci:

( 8 )
V

Z kolei we wzor z e  (3) S p - Y sp Dp . S e ” Y 8e D p. © poni e w a ż  powier z c h n i a  
wl otowa pory ma ten sam kształt co d o w o l n y  przekrój po r y  zastępczej oraz 
przeważnie p r z y j m u j e  się modele, w  których w y m i a r  p o w i e r z c h n i  wlotowej 
pory jest równy w y m i a r o w i  elementu, z atem Sd « Y 3 p Df- 
Wobec tego w z ó r  (3) p r z y j m u j e  postać:

mr d 2
1*0 " P P 12 P Ij  + « • c rX  sp a 1 se e

stąd:

■V '
D zieląc stronami w y r a ż e n i a  (8) i (10) o t r z y m u j e  się po p r z e k s z t a ł c e n i u  
n a s t ę p u j ą c y  z w i ą z e k  m i ę d z y  p o r o w a t o ś c i ą  p o w i e r z c h n i o w ą  i o bjętościową:

Z g o d n i e  z pr z y j ę t y m  wyżej g e o m e t r y c z n y m  m o d e l e m  dla filtru s p i e k a n e g o  z 
plasku k w a r cowego, tzn. równoważnej sześciennej pory i k u l i s t e g o  ziarna,

J e8t Y a p  ‘ 1 * Y v p  ’ A ‘ ? se mTC/Ą " ° * 7 8 5 * Y v e  “ % / b  * ° . 5 2 3 3 - Pod- 
s t a w i a j ą c  te w a r t o ś c i  do wzorjów (8) i (li) o t r z y m u j e  się:

O p -  0.8059 O . Y r - ^  (12)
n

2
P p  - 0 , 3 6 3 8  ( r ^ r  (13)

Z a l e ż n o ś c i  (12) 1  (13) d o tyczą m o d e l u  z ł o ż a  n a s y p o w e g o  lub s p i e k a n e g o  - 
kuliste z i a r n o  i s z e ś c i e n n a  pora. T e o r e t y c z n i e  p o r o w a t o ś ć  takiego modelu
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wynosi jSv ~  0,477. W  rzeczywistości, dla filtrów spiekanych wskutek 
procesu spiekania z dodatkiem środków wiążących porowatość niewątpliwie 
będzie się różnić od teoretycznej, przy czym dla ustalonej technologii 
spiekania porowatość objętościową powinna być stała niezależnie od wymia
ru ziarna. W takim przypadku wzory (12) 1 (13) są łatwe do zweryfikowania 
dla warunków zbliżonych do rzeczywistych za pomocą podstawienia do nich 
średniej porowatości doświadczalnej. Istotne dla badanych filtrów spieka
nych z piasku kwarcowego, przy ustalonej technologii ich wytwarzania i 
sitowych przedziałów wymiarów ziarn 100-160 ¿¡m, 160-200^tm, 200-320 ̂ um
oraz 320-400 ¿um otrzymano doświadczalne wartości objętościowej porowa
tości filtrów od 0,3 do 0,36. Pewien rozr|zuti porowatości należy (oprócz 
błędów pomiarów) przypisać zmianom rodzaju i proporcji składników wiążą
cych. Tak więc dla badanych filtrów spiekanych z piasku kwarcowego, przy 
ustalonej technologii i wytwarzania, po podstawieniu do zależności (12) 
i (13) średniej rzsczywistej porowatości ■ 0,33 otrzymuje się:

0 - 0,6364 0 (14)

R ó w n a n i e  o poru p r z e p ł y w u  p rzez filtr w  z a k r e s i e  p r o s t o l i n i o w e g o  p r z ebiegu 
z a l e ż n o ś c i  o p o r u  od p r ę d k o ś c i  p r z e p ł y w u  ma postać:

Stos u j ą c  do n i e g o  z a l e ż n o ś c i  (14), (12) i (13) o t r z y m u j e m y  równ a n i e  oporu 
dla filtru s p i e k a n e g o  z pia s k u  k w a r cowego, p r z y  ustalonej t e c h nologii w y 
tw a rzania filtru, nie z m ieniającej w  z n a c z n y  s p o s ó b  objętościowej por o w a 

tości filtru:

O P I S O W Y  M O D E L  F I L T R A C O I  W  FI L T R Z E  S P I E K A N Y M  Z  P I A S K U  K W A R C O W E G O

O b s e r w a c j e  p o w i e r z c h n i  d o p ł y w u  filtru i J e g o  wn ę t r z a  po e k a p l o a t a c j i  
w y k a z a ł y ,  co n a s t ę p u j e  [ V ] :

a) N a  p o w i e r z c h n i  d o p ł y w u  p o w s t a j e  s t o s u n k o w o  gruba w a r s t w a  pyłu, tzw. 
"placek", k t ó r y  n i e w ą t p l i w i e  s t a n o w i  p r a k t y c z n i e  n i e p r z e p u s z c z a l n ą  
w a r s t w ą  dla d o p ł y w a j ą c y c h  d a l s z y c h  c z ą s t e k  pyłu.

P

o r s z :

(łp - 0,227.

A P  - D
(15)

P

A P  - 4 ,23b
D.

(16)
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b) Ziarna wewnątrz filtru są stosunkowo czyste, co wynika z badań mikro
skopowych przełomów spieków, tzn. ich powierzchni nie pokrywa warstwa 
pyłu, lecz pojedyncze drobne cząstki oraz w mniejszym zakresie aglome
raty tych cząstek. Wymiary aglomeratów wynoszę najczęściej od 5-30^um, 
podczas gdy średni wymiar geometryczny pojedynczych częstek pyłu wynosi 
około 1,5 ¿um, a maksymalny ok. 10 ̂ um. Wynika stęd. Ze filtrację w fil
trze spiekanym można traktować jako ustaloną, tzn. nie zmieniającą w 
czasie w sposób znaczący strukturalnych parametrów filtru (porowatości, 
wymiaru elementów filtracyjnych —  ziarn oraz wymiaru por).

W związku z pkt b) można przyjąć postulat. Ze przechodzenie cząstek do 
wnętrza filtru, a w tym przypadku niewątpliwie także ich części poza 
filtr, co powoduje. Ze skuteczność filtru jest mniejsza od jedności, na
stępuje wskutek ich porywania przez przepływ z końcowych warstw "placka".

Przyjęto więc następujący model filtru spiekanego pod względem filtra
cji:
1) Skuteczność warstwy pyłu, osadzonej na powierzchni dopływu (“placka") 

wynosi 1.
2) Wewnątrz filtru filtracja ma charakter ustalony, tzn. nie zmienia w 

sposób znaczący parametrów strukturalnych filtru (porowatości objęto
ściowej i powierzchniowej, wymiaru ziarn i wymiaru por).

3 ) Filtracja zachodzi w bezpośredniej bliskości elementów wskutek mecha
nizmów działających na opływające ziarno cząstki pyłu; pozostały ob
szar jest pod względem filtracji nieczynny, a powierzchnia przekroju 
pory limituje jedynie średnią prędkość przepływu, będącą jednocześnie 
prędkością początkową napływu na ziarno.

4) Średnia prędkość opływu, mająca bezpośredni wpływ na filtrację, wynika 
z pola prędkości opływu ziarna, wg [V]:

przy czym w przypadku opływu zaburzonego czynnik hydrodynamiczny H 
wynikający z pola prędkości i będący funkcją porowatości powierzchnio
wej jest stałą liczbową.

5) Opływ zachodzi bez łączenia strug za ziarnem, natomiast z opływem naro
ży (rys. Id), przy czym nie zakłada się z góry rodzaju tego opływu.
Odnośnie do strukturalnych parametrów filtru, to - jak wynika z prze

prowadzonych poprzednich rozważań - podstawowe znaczenie mają:
- wym i a r  ziar n a  D e ,
- p o w i e r z c h n i o w a  p o r o w a t o ś ć  filtru J3p.

Oak widać, w  p r z y j ę t y m  mod e l u  z a s t o s o w a n o  inn y  u kład g e o m e t r i i  złoża 
oraz inny układ dla opływu ziarn. O d n o ś n i e  do  opływu, to model ten jest
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podobny do "komórki" Happela lub Kuwabary, nie zakłada Jednak koniecznie 
opływu laminarnego.

Nie ma - Jak się wydaje - żadnego powodu, aby ta sama modelowa "komór
ka” spełniała Jednocześnie warunki opływu i warunki geometryczne złoża 
ziarnistego.

Przedstawiony model opisowy może stanowić podstawę opracowania matema
tycznego modelu filtracji w filtrze spiekanym z piasku kwarcowego, prowa
dzącego w efekcie do użytkowych wzorów projektowych i optymalizacyjnych.

BADANIA SPIEKÓW WYTWORZONYCH W IPIS PAN ZABRZE
ORAZ SPIEKÓW IMPORTOWANYCH Z RFN

W Instytucie Podstaw Inżynierii Środowiska PAN w Zabrzu opracowana zo
stała technologia otrzymywania spiekanych elementów filtracyjnych z pia
sku kwarcowego. Wytworzone na podstawie tej technologii spiekane elementy 
filtracyjne poddane zostały badaniom w warunkach laboratoryjnych i prze
mysłowych przy odpylaniu gazów z procesu produkcji karbidu. Badania pro
wadzono w takich samych warunkach, w Jakich pracuję importowane z RFN 
elementy filtracyjne glino-krzemianowe. W toku prowadzonych badań nie 
stwierdzono żadnych niekorzystnych zmian w elementach filtracyjnych wyko
nanych na bazie piasku kwarcowego.

Wyniki badań, jakie uzyskano w warunkach laboratoryjnych dla obu rodza
jów filtrów, zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Porównanie wyników badań niektórych parametrów elementów filtracyjnych 

z piasku kwarcowego i glino-krzemianów

Parametr Wymiar
Spieki z piasku 
kwarcowego prod. 

IPIS PAN
Spieki glino- 
krzemianowe 
prod. RFN

Porowatość objętościowa % 33 42
Wytrzymałość na ściskanie MPa 36 19
Masa elementu o dł. 330 mm kg 1.8 1.3
Granulacja materiału wyjś
ciowego 160-200 0,1-0,5

Temperatura pracy °C 700 600-800
Opór dla przepływu powietrza 
przy prędkości

w » 0,44 fi Pa 80-90 70-85

w - 0,88 fi Pa 200-220 190-210

w - 1,76 fi Pa 320-340 300-330
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2 przedstawionych wyników badań widać, że spieki wytworzone na bazie 
glino-krzemianów posiadaję wyższa porowatość oraz niższę masę elementu 
filtracyjnego w porównaniu ze spiekami wytworzonymi na bazie piasku kwar
cowego. Natomiast spieki z piasku kwarcowego posiadaję wyższę wytrzyma
łość na ściskanie oraz istnieje możliwość tworzenia spieków przy zastoso
waniu różnych i dowolnych granulacji piasku, co stwarza szersze możliwo
ści doboru określonego rodzaju spieku do rodzaju filtrowanego aerozolu.

OZNACZENIA 

b - stała liczbowa
De - średnica lub zastępcza średnica elementu filtracyjnego (ziarna)
0^ - średnica zastępcza lub inny zastępczy wymiar pory
h - wysokość (grubość) złoża ziarnistego (liczona w kierunku dopływu

płynu)
H - czynnik hydrodynamiczny wyniksjęcy z funkcji prędu
AP  - spadek ciśnienia płynu (opór) w złożu podczas przepływu
S - powierzchnia przekroju złoża prostopadła do kierunku przepływu
Sp - powierzchnia przekroju pojedynczej pory, prostopadła do przepływu
Se - powierzchnia przekroju pojedynczego elementu (ziarna)
u - prędkość przepływu płynu
w - prędkość dopływu płynu do złoża
v - średnia prędkość opływu wynikajęca z pola prędkości opływu ele

mentu (ziarna)
V - objętość gabarytowa układu porowatego (złoża) lub objętość ele

mentarna
Vp - objętość por w złożu
Vp - objętość pojedynczej pory
ve “ objętość pojedynczego elementu filtracyjnego (ziarna)

- porowatość liniowa układu porowatego (złoża)
~ porowatość powierzchniowa układu porowatego (złoża)

|łv - porowatość objętościowa układu porowatego (złoża)
- dynamiczna lepkość płynu

Y s p  “ współczynnik zastępczego kształtu powierzchni przekroju pory
Y s e  “ współczynnik zastępczego kształtu powierzchni przekroju elementu

filtracyjnego (ziarna)
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Y vp - w s p ó ł c z y n n i k  z a s t ę p c z e g o  k s z t a ł t u  o b j ę t o ś c i  pory

- w s p ó ł c z y n n i k  z a s t ę p c z e g o  k s z t e ł t u  o b j ę t o ś c i  eleaentu fil t r a c y j n e 
go (ziarna)
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nPOTOMHAH MOflEAb CIIEHEHHOrO APJIOMEPATA 03 KBAiUEBOFO IIECKA 
C IOHKH 3PEHHH $HJIbTPAI10H A3P030JTE2

P e 3 u u e
B AOKJiajte n p e A c i a B a e H O  c y n e c i B y m n e e  cocToamie |3HaHH2 no HCCzezoBaBwiM 

npoieicaHHH KH^Kocieii c k b o s ł  n o p a c T u e  c j i o h . B uji r o s e  npoBefleH aHajin3 cyme— 
O T B y » ą H X  MOAejiefi 3 e p H H C T H X  C Z O e B  ($HJtbTp0B).

HariTOH leopeiJiuecKHe o o h o b h  itpoieKaHHJi s c h a k o c t h  c k b o 3 b  3epHHCTH0 czofi. 
Ekzh npoBe^eHH HCCzezoBaHHa. aHH30Tponnn KBapueBoro necna H3 pa3HHx Kapte- 
poB. 3tk HCOzezosaHHK pa3pemHzn ynoipefiniB Aza npoH3BozoTBa cneaeHHbix $hzb- 
ipaUHOHHHX SaeueHTOB neCOK o HaHBH3mHM KO»$$HIiHeHTOM aHH30Tp0nHH. npOBOAH- 
z h o b  MHKpocKonHBecKHe HOOzeAOBaiHHa nozyieHHhDt cneKOB B3 KBapneBoro necKa.

P e 3 y z B T a m  :s t h x  H C C z e z o B a H H M  Ó h z h  o c h o b o S  a z h  o n p e z e z e H H a  Hamiynnefi 

$ o p M H  o n e K a  H 3  K s a p n e s o r o  n e c K a .  B h j i h Tosce n p o B e a e H H  H C C z eflOBaHna oSbeMHofi 

n o p a c T O C T H  n o z y a e H H H X  c n e K O B  h  o n p e z e z e H H  s a B H C K M O C T H  Meaczy ofibeMHOii, z h - 

HefiHOfi H  n O B e p X H O O T H O i i  n o p H O T O C T H M H .
IIpoBefleHHue siccnepHMeHTazŁHHe HCCzezoBaHM h teopeTineoKHe paccyxzeHMt 

no3B oznzn  p a 3 p a 6 o ia iŁ  MOflejib cneaeH H oro  a rz o M e p a ra  H3 KBapneBoro n e c n a  y a a -  

TUBarmyD i>nzBTpamaj a s p o 3 o z e f i .
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FLOW MODEL OF A HIGH-SILICA SAND SINTER BED FROM POINT 
OF VIEW OF AEROSOL FILTRATION

S u m m a r y
The paper presents the pr-esent, knowledge referring to fluid flow 

through porous layers. Models of grainy beds applied so far have been 
analyzed. Tests of anisometry of high - silica sands from various mines 
and microscope tests of obtained sinters have been carried out. The tests 
have given the basic for assuming the most suitable shape of the pore of 
the sinter. The experiments carried out and theoretical analysis have 
resulted in working out*a model of a hlgh-silica sand sinter bed in 
respect of aerosol filtration.


