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ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОЦЕССА ОСВЕТЛЕНИЯ 
СУСПЕНЗИИ НА ВОДООЧИСТНЫХ ФИЛЬТРАХ

При фильтрации малоконцентрнрованпых суспензии через пори­
стый слой фильтра в нем происходят процессы отложения и переноса 
тагрязненнй, которые описываются уравнениями фильтрации, матерп- 
ального баланса и кинетики отложения |1]. Рассмотрим работу <|)нль- 
тра с постоянным расходом воды (скорость фильтрации t> = const). 

[ Если пренебречь диффузионным переносом веществ по сравнению с 
конвективным, то дифференциальное уравнение материального балан­
са примет вид: 

где с —объемная концентрация загрязнений в водной среде; Ь 
удельное объемное отложение загрязнений в слое загрузки; ла— на­
чальная пористость загрузки; х и / — координата и время.

Кинетика отложения загрязнений может быть описана следующим 
уравнением:

■ (2)
д1

где — предельное объемное отложение; а — коэффициент скорости 
отложения.

Процесс отложения и переноса загрязнений в пористой среде про­
текает н две стадии [2] В первой стадии продолжительность /0 на по- 
зерхности загрузки еще нс достигнута предельная емкость отложения 
зсщеста поэтому начальные и граничные условия будут:

(0, 0 = с0; Ьх (х, 0) — 0, (3)

где с0—исходная конце»грация суспензии.
Вторая стадия характеризуется тем, что при г>/0 образуется 

некоторая зона с координатой х0, в пределах которой Ь = Ь(„ а 
с = с0. Эта зона ограничена подвижной границей, перемещающейся 
от сечения х 0 вглубь слоя загрузил. Для второй стадии краевые 
условия имеют вид:
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г=(х0, 0 = с9; ^(х0. О=А;
(*) 

г։(х, /в) .- сх (х, /0); Ь.,(х, /0) = ЛДх, /„к

Решая (1), (2) при краевых условиях (3), (4) (с учетом г0«6в), 
находим изменение концентрации и удельного объемного отложения ве­
ществ:

для первой стадии —

с։ — гоехр/—« — х ), 0<х</; (5)
\ V /

(б)

а для второй —

-*-^-(х —Хо) 
V

с. = соехр

Ь. = ^ехр —« — (х — х0) 
V

(8)

где I — толщина слоя загрузки.
В процессе очистки на выходном 

центрацня загрязнений, содержащихся
сечении фильтра (х = /) кон-

11 воде, не должна
предельно допустимую Задаваясь величиной с~ и I из (7), 
можно определить продолжительность работы фильтра. Имеем:

\ с, / С0Х)
(9)

При фильтрации суспензии проницаемость пористой среды изме­
няется, что приводит к увеличению напора воды к над фильтром. По­
этому продолжительность работы фильтра лимитируется не только по 
с... но и по предельному напору волы над фильтром. Изменение Л 
для первой и второй стадий можно представить следующим образом.

Й.^Г^х-/, / = -^֊; (10)

о
х» ։

Л. = 1.йх 4- ( 1(1х — I, — (Ч)
л.

где /. — гидравлические уклоны зон массообмеиа и насыщения; 
р- динамический коэффициент вязкости; *—объемный вес воды; 
й, й. — проницаемости зон массообмеиа и насыщения.

Проницаемости, следуя Д. ЛА. Минцу, можно представить в следую­
щем виде:

40



(12)

где начальная проницаемость загрузки.
Для получения аналитической зависимости /։ = /։(/), передним Ь 

для первой стадии по всему объему нмрузкп, а для второй стадии — по 
объему зоны массообмена. Тогда получим:

^1 = Ду~| 1 - (13)
« 6> I \ *» / I

Ъ = , |1-ехр[-«А(/ л-0) I. (14)
«(/ —А0) I I V )

Из (10) — (14) найдем закономерность Н (/) для обеих стадий:

։-<*р(֊«М]}՜’-/; (15)
7^о I пй1 \ /]1

Зная Л., методом подбора можно из выражения (16) определить
В вышеприведенных зависимостях величины с0, т*, ц, * и / яв­

ляются исходными, а параметры а, />0, А’о — неизвестными, которые 
определяются из эксперимента. Параметры п„ и А'о определяются по 
известной методике. Для определения а и необходимо иметь зна­
чения выходных концентраций с.л и с22 в моменты времени /։ п 
Тогда из (7) будем иметь:

1п сйта . 
‘ о (^2 Л)

(17)

— ~~ Л — О 4՜ ( ^2
/ ) 10^ 

1п
(18)

Полученные аналитические зависимости позволяют про։позировать 
изменение с и Ь от х и /, а также определить продолжительность рабо­
ты загрузочного фильтра.

АрмНИИВПиГ 5. 11. 1985
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