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WLASCIWOSCI FILTRACYJNE OSADOW SCIEKOWYCH

WSTEP DO CWICZENIA - OSADY SCIEKOWE

Zawiesiny wystepujace w $ciekach mozna podzieli¢ na opadajace i nieopadajace. Zawiesiny
opadajace s3 najczesciej wydzielane ze $ciekow w osadnikach wstepnych, stad nazywamy je
osadami wstepnymi. Osady wtorne (nadmierne) powstaja w wyniku dalszego oczyszczania
sciekow metodami biologicznymi i/lub chemicznymi i s3 one wydzielane w osadnikach wtornych.
Ich ilo§¢ wynika z przyrostu mikroorganizmow oraz warunkom jakie utrzymywane Sg W reaktorze
biologicznym. Wydzielone osady surowe (zarobwno wstepne jak i nadmierne) posiadajg znaczace
uwodnienie (tj. zawieraja duze ilosci wody) w zwigzku z czym ich masa oraz obj¢tos¢ jest znaczna.
Ponadto osady surowe nie sg materialem stabilnym, wykazuja zdolno$¢ do zagniwania, co w
konsekwencji prowadzi do powstawania odoréw i ucigzliwosci zapachowej takich osadow.

Dziatania gospodarki osadowej wspotczesnych oczyszczalni Sciekéw koncentrujg si¢ wigce
glownie na dwoch zasadniczych celach:

1. Stabilizacji osadow w celu zlikwidowania ich podatno$ci na zagniwanie,
2. Odwodnienia osadow w celu zmniejszenia ich masy i objetosci.

Sposoby prowadzenia procesu stabilizacji zaleza gléwnie od ilosci produkowanych
osadow, a wigc posrednio od wielkos$ci oczyszczalni §ciekow. Mate obiekty wykorzystywac¢ moga
w tym celu stabilizacje tlenowa, kompostowanie badz stabilizacj¢ chemiczng (np. wapnem). Dla
obiektéw wickszych zaleca si¢ stosowanie fermentacji metanowej, co pozwala na odzysk energii
z osadow.

Procesy usuwania wody z osaddéw sg integralng czescig dziatan w systemie gospodarki
osadowej kazdej oczyszczalni $ciekow. Poprzez usunigcie roznych rodzajow wody zawarte] w
osadach powoduja zmniejszenie masy 1 objetosci osadow umozliwiajgc tym samym zmniejszenie
niezbednej kubatury urzadzen wykorzystywanych do ich stabilizacji czy ostatecznego
zagospodarowania. W wyniku odwadniania osadu zmienia si¢ takze jego struktura z pltynnej do
statej, co ma znaczenie dla niektdrych operacji przetwarzania osadoéw i ich transportu.

Wg klasyfikacji stosowanej w geologii w osadach wystepuja nastepujace rodzaje wody:

Woda wolna — wystepuje w wiekszych przestrzeniach miedzyczasteczkowych, zalezna jest od sit
grawitacji 1 ci$nienia atmosferycznego.

Woda kapilarna — wystepuje w kanalikach wloskowatych i jest niezalezna od sit grawitacji.
Dziatajg tu sily napigcia powierzchniowego.

Woda zwiazana fizycznie z cialami stalymi — jest to woda molekularna, w sktad ktorej woda
btonkowa zwigzana sitami przyciggania mi¢dzyczasteczkowego oraz woda higroskopijna.

Woda zwiagzana chemicznie — wchodzi w sklad siatki krystalograficznej ciat statych. W
odniesieniu do osadéw $ciekowych stosowa¢ mozna klasyfikacje rodzajow wod zwigzang ze
sposobami usuwania wody. I tak méwigc o wodzie wolnej okre§lamy czes¢ wody, jaka najlatwiej
oddzieli¢ jest od osadu metodami grawitacyjnego zageszczania ewentualnie przez dzialanie
mechaniczne. Ten rodzaj wody stanowi w osadach zazwyczaj 75% ogolnej jej ilosci, a jej
wydzielenie umozliwia nawet 10 krotne zmniejszenie objgtosci wyjsciowej osadow.



Woda zwigzana w koloidach jest znacznie trudniejsza do wydzielenia, gdyz jest zwigzana sitami
napigcia powierzchniowego. Mozna ja usuwaé poprzez dziatanie mechaniczne, zmiany
temperatury (§cinanie wymrazanie koloidow).

Wode kapilarna, zwigzana sitami kohezji i adhezji, oddziela¢ mozna poprzez potaczenie metod
chemicznych i mechanicznych, np. koagulacj¢ a nastepnie wirowanie.

Wody molekularne i higroskopijne zwiazane biologicznie lub chemicznie, sg bardzo trudne do
usunigcia 1 wymaga to znacznych naktadow energii w procesach suszenia czy spalania.

o o : Woda zwiagzana biologicznie

Woda btonkowa

Woda wolna— miedzy czasteczkowa
Rysunek 1. Schemat wystepowania wody w osadach $ciekowych.

W ponizszej tabeli przedstawiono orientacyjne stany skupienia osadow w zaleznosci
od ich uwodnienia i stosowanych metod odwadniania.

Uwodnienie | Posta¢ osadu | Metoda odwadniania

%

100 - 96 ptynny Usuwanie wody wolnej poprzez

96 — 92 trudno ptynacy | zagegszczanie grawitacyjne lub

92-88 mechaniczne

88 — 80 papkowaty Usuwanie resztek wody wolnej oraz

80-70 ciastowaty czesci zwigzanej 1 kapilarnej poprzez

mokra ziemia dzialania mechaniczne

70-50 wilgotna ziemia | Usuwanie wody zwigzanej i koloidalnej
przez dziatania mechaniczne
wspomagane chemicznie lub chemiczne

50-30 sucha ziemia Usuwanie wody higroskopijnej przez
suszenie termiczne

30-0 Pyt Usuwanie wody pozostatej w procesie
spalania

Uwodnienie osadu determinuje jego mas¢ i objetos¢. Jak sugerowano wczesniej ma to istotne
znaczenie dla projektowania wymaganych kubatur urzadzen gospodarki osadami.



Uwodnienie osadu wyznaczy¢ mozna wg WZOru:

W :M.loo%
m

o]
gdzie:
W — uwodnienie osadu, %
mo — masa osadu uwodnionego (mokrego), kg
ms— sucha masa osadu, kg

Tak wiec, np. gdy podczas suszenia osadu strata masy probki wyniesie 90% uwodnienie
osadu wynosi 90% a zawarto$¢ substancji statych 10%.

Zaleznosci pomiedzy zmianami uwodnienia a zmianami obje¢tosci osadu mozna zapisaé
wzorem.

V,(100-W;) V,(100-W,)
100 100

gdzie:

Vo— objetos¢ poczatkowa osadu $ciekowego, m?

V1- objetos¢ osadu $ciekowego po odwodnieniu, m?

Wo— uwodnienie poczatkowe osadu $ciekowego, %

W1 — uwodnienie koncowe osadu sciekowego (po odwodnieniu), %

Zalezno$¢ ta jest uproszczona i moze by¢ stosowana jedynie dla uwodnienia > 70%. Ponizej
W=70% istotne znaczenie odgrywa gestos¢ osadu i wzdr przyjmuje postac:

Vi[100 +W, (0, =] _ Vo[100 + (0, —1)]
100 - W, 100 -W,




OPIS CWICZENIA

Uwaga! W ramach niniejszego ¢wiczenia obowiazuje rowniez wiedza teoretyczna zawarta
we wstepie ,,OSADY SCIEKOWE”.

Wiasciwosci filtracyjne osadow Sciekowych, czyli zdolno$¢ osadu do odwadniania ocenia
si¢ iloscig przesaczu otrzymanego w procesie odwadniania okre$lonej objetosci osadu
W przeliczeniu na jednostke powierzchni i czasu. Do odwadniania osadu w tego typu badaniach
mozna wykorzystywac warstwe piasku, saczek bibulowy, lejek Buchnera z przegroda filtracyjna
lub zestaw z ptytka filtracyjng (w zaleznos$ci od projektowanego sposobu odwadniania osadow).

W przypadku odwadniania na prasach filtracyjnych i filtrach prézniowych ruch cieczy w osrodku
porowatym opisuja roOwnania Poiseuille’a i Darcy’ego. Do filtracji osadow rownania te zostaty
przystosowane przez Rutha, Carmana i Leva. Podczas filtracji pod statym ci$nieniem podstawowe
réwnanie filtracji ma postac:

Lzu-r-;z?,\uﬂ-rm
V. 2p-A p-A

gdzie:

t — czas filtracji, s

V — objetos¢ filtratu, cme

u - lepkos¢ filtratu (przyjmuje sie jak dla wody 0,001 Pa-s, w temperaturze 20°C)
p — ci$nienie filtracji, Pa

A — powierzchnia filtracji, cm?

p — stezenie substancji statych, g/cm?

1
Wo _ W,
100-W, 100-W,

p:

r — opor wiasciwy osadu, s?/g

'm— op6r wlasciwy przegrody filtracyjnej, 1/cm
Wo — uwodnienie poczatkowe (przed filtracja), %
W1 —uwodnienie koncowe (po filtracji), %

Najwazniejszym miernikiem wtasciwosci filtracyjnych osadow jest opor wilasciwy, ktory jest
jednoczesnie jednostkg porownawcza wtasciwosci filtracyjnych réznych osadow.

Opor wihasciwy osadu (r) i przegrody filtracyjnej (rm) wyznacza si¢ na podstawie powyzszych
réwnan metoda analityczno-graficzng. W tym celu zastosowa¢ mozna aparatur¢ badawcza
przedstawiong na rysunku nr 1.
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Rysunek 2. Schemat stanowiska badawczego do wyznaczania oporu wlasciwego osadéw.

Uzyskane wyniki pomiarow przyrostu objetosci filtratu (V) w funkcji czasu filtracji (t) przy statym
ci$nieniu (p) nanosi si¢ na wykres (rysunek 2.), na ktorym o$ rzednych Y=t/V, a o$ odcigtych X=V.
Dane dotyczace zmiennos$ci objetosci filtratu gromadzone sa przez oprogramowanie wagi.
Niezbedne jest ich pdzniejsze sformatowanie zgodnie z przedstawiong ponizej przyktadem.
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Rysunek 3. Wykres zaleznosci t/V od objetosci filtratu przy réznych ci$nieniach filtracji.

Roéwnanie to, w omawianym uktadzie wspotrzednych jest linig prosta:



y=ax+b

Wspotczynnik kierunkowy prostej (tg a), jest zatem rowny:

a:ﬂ'r'P
2p-A?
a wyraz wolny (b) jest rowny:
T
b=
p-A

Na podstawie powyzszych rdwnan mozna obliczy¢ opér wlasciwy osadu (r) i opor
przegrody filtracyjnej (rm).

; 2a-p- A
K- py

rm:_p-A
p-b

W celu wyrazenia oporu wlasciwego w jednostkach s? /g, uzyskana powyzej wartoé$é podzielié
nalezy przez warto$¢ przyspieszenia ziemskiego gn= 9,80665 m/s:.

Wyprowadzenie jednostek:

S -Pa-cm* 2
3
Sem =M981mrs? =3

Pa.s.%m3 g g

Warto$ci oporu wlasciwego osadow wyznaczone doswiadczalnie na lejku Biichnera mogg stuzy¢
do obliczen zwiazanych z projektowaniem i doborem pras filtracyjnych. Nie moga by¢ natomiast
wykorzystywane do wymiarowania filtrow proézniowych ze wzglgdu na znaczne rdznice pomigdzy
procesem rzeczywistym a procesem w warunkach laboratoryjnych.

r:

Warto$¢ oporu wiasciwego osadu zalezy od cisnienia filtracji zgodnie z empirycznym

rOwnaniem:
p S
r=r, —
0( Po j
gdzie:

I, , I —opdr wlasciwy osadu przy cis$nieniu filtracji, odpowiednio p.i p,
S — wspotczynnik $cisliwosci osadu.

Wartos¢ wspotczynnika $cisliwosci osadu mozna wyznaczy¢ na podstawie powyzszego rownania
wykorzystujagc metode¢ analityczno-graficzng. Przeksztalcajac odpowiednio roéwnanie otrzymuje
sie:



logr=s Iog(pi] +logr,

0

Rownanie to, w odpowiednim uktadzie wspoirzednych, jest linig prosta o wspolczynniku
kierunkowym a=tga=s. Dla osadu niesciSliwego (s=0) i wowczas opor wilasciwy jest staly,
niezalezny od ci$nienia. Wigkszo$¢ osadoéw $ciekowych jest osadami $cisliwymi i opor wiasciwy
wzrasta wraz ze wzrostem cisnienia filtracji. Warto$¢ oporu wlasciwego jest charakterystyczna dla
danego osadu i jednoczesnie okresla jego podatno$¢ na odwadnianie mechaniczne. Im wartos¢
oporu wilasciwego jest wieksza, tym mniej efektywne jest odwadnianie mechaniczne.
Wprowadzono nastegpujace kryteria podatnosci osadow na odwadnianie:

* Latwe odwadnianie mechaniczne:
r <40*10’s%g, s = 0,55
* Przeci¢tne odwadnianie mechaniczne:
40*107 s?/g < r < 100*107 s%/g, s = 0,65
* Trudne odwadnianie mechaniczne:
r>100*107s?/g, s > 0,75

W osadach trudno odwadnialnych zmniejszenie oporu wlasciwego mozna uzyska¢ w procesie
tzw. kondycjonowania osadu przez:

e wprowadzenie koagulantéw mineralnych lub organicznych (polielektrolitu),

e ogrzewanie lub wymrazanie osadu,

e przemywanie sciekami oczyszczonymi,

e zmiang uziarnienia osadow przez dodatek innych frakcji (np. popiotow, trocin itp.)



W ramach ¢wiczenia realizowane bedzie réwniez wyznaczenie czas ssania kapilarnego (CSK)
osadu. Schemat urzadzenia przedstawiono na rysunku ponizej.

1A, 1B, 2B — elementy uktadu
elektrycznego pozwalajace na
zamkniecie obwodu z uktadem
18 3 pomiarowym

~— 3 —obwdd poczatkowy dla,

\ ) ktdrego rozpoczyna sie pomiar
71 4 4-obwdd koricowy dla, ktérego
konczy sie pomiar

5 — ptyta nakrywkowa

6 — bibuta filtracyjna

7 — cylinder stalowy na prébke
osadu

8 — podstawa urzadzenia

Hermanowicz W. 1999. Fizyczno-chemiczne badanie wody i $ciekdw. Wydawnictwo Arkady

Zasada pomiaru czasu ssania kapilarnego (CSK)*

Czas ssania kapilarnego (CSK) okresla szybko$¢ oddawania cieczy odpadowej przez badany osad.
Im CSK jest mniejszy, tym badany osad tatwiej wydziela wchodzaca w jego sktad ciecz.

Oznaczenie CSK sluzy przede wszystkim do okreslania wplywu stosowania S$rodkéw
kondycjonujacych na osady oraz wptywu sposobow mieszania na zdolno$¢ oddawania wody. Te¢
zdolnos¢ okresla si¢ czasem (w sekundach), jaki jest potrzebny do zwilzenia przez ciecz odpadowa
warstwy bibuly filtracyjnej o okreslonej powierzchni przez okreslong objetos¢ probki osadu, z
ktorej ciecz jest odciggana przez sile ssania kapilarnego bibuty.

Przed przystapieniem do pomiaru w prostokatnym wglebieniu dolnej ptytki (6), stanowigcej
podstawe aparatu, umieszcza si¢ arkusik bibulty (Whatman 17) o rozmiarach 7 x 9 cm i nakrywa
gorng plytka (5), w ktdrej otworze umieszcza si¢ metalowy cylinderek (7). Gorna ptytka opiera si¢
na bibule na pi¢ciu metalowych podporkach ze stali nierdzewnej. Dwie z nich (1A i 1B)
umieszczone sg na okregu o Srednicy 3,2 cm, jedna (2) — na okregu o $rednicy 4,5 cm. Te trzy
podporki potaczone sg przewodami ze skrzynkg zaciskowg 1 stanowig probniki stykowe. Nastepnie
cylinderek napetnia si¢ probka osadu. Ciecz z osadu rozprzestrzenia si¢ na bibule promieniscie. W
chwili dojscia do kota o mniejszej Srednicy na skutek wzrostu przewodnictwa elektrycznego,
nastepuje uruchomienie cyfrowego zegara rejestrujacego. Gdy czolo rozprzestrzeniajacej si¢ wody
dojdzie do styku na kole o wigkszej $rednicy, nastepuje wylaczenie zegara. Warto§¢ CSK w
sekundach odczytuje si¢ ze wskaznika zegara rejestrujacego.

*Agnieszka Piotrowska-Cyplik, Zbigniew Czarnecki ,,Pomiar czasu ssania kapilarnego (CSK) jako metoda wyznaczania
Optymalnej dawki flokulantow do wspomagania procesu odwadniania komunalnego osadu $ciekowego™ Journal of Research and
Applications in Agricultural Engineering 2005,



PRZEBIEG CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest (Etap I) okreslenie podatnosci osadu na odwadnianie poprzez wyznaczenie
oporu wlasciwego filtracji i wspotczynnika $ci§liwosci. Dodatkowo (Etap I1) wyznaczona zostanie
dawka polielektrolitu pozwalajaca w sposob skuteczny odwodni¢ osad. Dawka polielektrolitu
zostanie wyznaczona na podstawie trzech niezaleznych testow:

e czasu filtracji
e czasu ssania kapilarnego (CSK)
e opadalno$¢ osadu

ETAP I

Dzialania przygotowawcze

e Przygotowaé okoto 200-300 cm® dobrze wymieszanego osadu.
e Przygotowac saczki pasujace wymiarem do lejka Buchnera.
e Uruchomi¢ komputer oaz program wagowy.

W celu wykonania powyzszych analiz nalezy wyznaczy¢ uwodnienie poczatkowe odwadnianego
osadu surowego. Uwodnienie wyznaczy¢ nalezy metoda wagowa posrednig z probki 50 cm®dobrze
wymieszanego osadu surowego. Kalkulacje uwodnienia przeprowadzi¢ wg wzoru:

W = Mo =My .100
mO
gdzie:
W — uwodnienie osadu, %
Mo — masa osadu mokrego, g
ms— masa osadu suchego, g

Nastepnie przeprowadzi¢ nalezy filtracje takich samych objetosci osadu (50 cm®) na
wykorzystywanym stanowisku badawczym. W tym celu nalezy kolejno:

e oprozni¢ kolbe stozkowg z resztek filtratu z mycia uktadu lub z poprzedniego etapu

filtracji,

e szczelnie potaczy¢ elementy stanowiska zamykajac jednoczesnie zawor odcinajacy pompe
prozniowa,

e precyzyjnie utozy¢ saczek na lejku filtracyjnym 1 delikatne zwilzy¢ tryskawka z woda
destylowana,

e wlaczy¢ pompe prozniows i ustalic wymagane cisnienia filtracji na wyswietlaczu
cyfrowego manometru roznicowego,

Uwaga! — brak mozliwoS$ci ustalenia stalego ciSnienia na manometrze S§wiadczy¢
moze o nieszczelnym polaczeniu elementéw ukladu.



wytarowac wage oraz uruchomic rejestracj¢ w programie wagowym,
ostroznie wla¢ odmierzong objeto$¢ proby osadu do lejka filtracyjnego,

Uwaga! — wlewajac osad najlepiej kierowa¢ strumien na Srodek bibulowego saczka,
co zapobiega przemieszczeniom saczka, tym samym nieszczelnosci przegrody
filtracyjnej.

filtracj¢ nalezy rozpoczaé otwierajac zawor odcinajacy pompe prozniows. Od tego
momentu obserwowac przyrost filtratu (zapis odbywa si¢ automatycznie),

filtracj¢ zakonczy¢ nalezy, gdy zaobserwowany zostanie nagly skok wskazan manometru
réznicowego, $§wiadczacy o peknigeiu placka filtracyjnego lub, gdy przyrost objetosci
filtratu w czasie przestanie by¢ zauwazalny, lub po uptywie 15 minut,

po wylaczeniu uktadu nalezy oznaczy¢ uwodnienie uzyskanego placka filtracyjnego
(metoda wagowa posrednia) i przygotowac uktad do kolejnego etapu filtracji.

Filtracje przeprowadzi¢ nalezy dla osadu surowego przy trzech réznych cisnieniach filtracji, okoto
5, 15, 25, 40, 50 kPa. Skrajne wartosci realizowa¢ jedynie po wyraznym poleceniu prowadzacego.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow przedstawic¢ na jednym wykresie zalezno$¢ objetosci
uzyskiwanego filtratu od czasu filtracji dla rozpatrywanych ci$nien filtracji dla osadu
niekondycjonowanego.

ETAP 11

W celu wyznaczenia dawki polielektrolitu zostang przeprowadzone nastgpujace testy:

opadalnosci osadu,
czasu filtracji,
czasu ssania kapilarnego (CSK).

Dzialania przygotowawcze

Przygotowaé okoto 600-800 cm? dobrze wymieszanego osadu takiego jak w Etapie 1.
Przela¢ po 100 cm? osadu do 6 zakrecanych pojemnikow.

Pojemnik oznaczony jako ,,0” jest osadem bez dodatku polielektrolitu, do pozostatych
dodac¢ kolejne dawki polielektrolitu podane w trakcie zajec.

Wszystkie pojemniki zakreci¢ oraz doktadnie wymieszac.
Przygotowac saczki pasujace wymiarem do lejka Buchnera.
Zanotowac typ oraz bazowe st¢zenie polielektrolitu.



Opadalnos¢ osadu

e Do 6 cylindréow wlaé po 100 cm® dobrze wymieszanego osadu.
e Odczyta¢ poziom osadu po 5, 10, 15 i 20 minutach.
e Osad wymiesza¢ i ponownie przela¢ do zakrecanych pojemnikow.

Czas filtracji

Dla przygotowanych probek osadu z polielektrolitem (oraz kontrolnie bez) wyznaczy¢ czas
filtracji na stanowisku jak w Etapie I.

e Ustawi¢ wlasciwe ci$nienie — podane przez prowadzacego

e Wylaé 50cm?® dobrze wymieszanego osadu oraz uruchomi¢ urzadzenie zgodnie z instrukcja

dla Etapu |
e Powyzsze dziatania wykona¢ dla wszystkich przygotowanych prob.

Czas ssania kapilarnego (CSK)

e Na podstawie urzadzenia potozy¢ saczek.

saczka.

e Umiesci¢ w otworze roboczym tulej¢ do testow osadowych (wariant wysoki).

e Uruchomi¢ urzadzenie.

e Do tulei nala¢ dobrze wymieszanego osadu, w pelni ja wypelniajac.

e Zanotowac czas zarejestrowany przez urzadzenie.

e Powyzsze dzialania wykona¢ dla wszystkich przygotowanych probek w dwoch
powtdrzeniach.

Przykry¢ pokrywa z elektrodami upewniajac si¢, ze wszystkie trzy elektrody dotykaja

Dodatkowo sporzadzi¢ nalezy wykres zalezno$ci uwodnienia koncowego osadu od zastosowanego
cisnienia filtracji (na wspolnym wykresie dla osadu kondycjonowanego i niekondycjonowanego).

Oceni¢ pisemnie wplyw cis$nienia filtracji i dodatku polielektrolitu na czas i skuteczno$¢
odwadniania osadu. Wyznaczy¢ dawke polielektrolitu w przeliczeniu na obj¢to$¢ osadu oraz na kg

suchej masy.

Dla kazdego badanego cisnienia filtracji nalezy wyznaczy¢ warto$ci oporu wilasciwego osadu
surowego 1 kondycjonowanego, a nastgpnie metoda graficzng lub analityczng wyznaczy¢ wartosé
wspolczynnika Scisliwosci s. Na podstawie tych obliczen oceni¢ rodzaj badanego osadu

(Scisliwy/niescisliwy) oraz oceni¢ jego podatno$¢ na odwadnianie.

OZNACZENIA WYKONYWANE NA CWICZENIACH
uwodnienie osadu



Formularz wynikow analiz i obliczen do ¢wiczenia ,,WlasciwoSci filtracyjne osadow Sciekowych”.
Oznaczenie predkosci filtracji (z 50 cm®):

Oznaczenie stezenia zawiesin (z 50 cm®) oraz zestawienie wynikéw wymaganych obliczen rii s.

Opis proby Masy krystalizatorow g U . Stezenie | Wspolcz
. . wodnienie - X
Lp. Cisnienie Kondycjo- Opls Caysty Osad Osad osadu substancji | Kierunk
filtracji : krystalizatora mokry suchy statych a
Pa nowanie mc mo Mms % g/cm?® slcn
0 Osad surowy
1 -
2 -
3 -
Osad kondycjonowany
4 +
5 +
6 +
7 +
8 +
Opadalno$¢ osadu
Opis proby Opadalnos$c osadu [cm®
Lp. Préba Kondycjo- 5minut | 10 minut | 15 minut | 20 minut | 25 minut | 30 minut
nowanie
1 Osad -
surowy
2 Dawka 1 +
3 Dawka 2 +
4 Dawka 3 +
5 Dawka 4 +
6 Dawka 5 +
Czas ssania kapilarnego
Opis proby Czas ssania kapilarnego (CSK)
Lp. Proba Kondycjo- i
nowanie Powtorzenie 1 | Powtorzenie 2
1 Osad surowy -
2 Dawka 1 +
3 Dawka 2 +
4 Dawka 3 +
5 Dawka 4 +
6 Dawka 5 +
Inne dane:

Srednica saczka: .................. mm



Powierzchnia filtracji: .................. cm?



