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Rys.1.
Zawartos¢ czastek w T ml wody
gtebinowej

dr inz. Wiodzimierz Pitacinski

-iltry

- kryteria doboru do filtragji
wody mineralnej

Praktycznie kazdy zaktad produkujacy napoje czerpie wode z wiasnych uje¢. Woda wy-
stepujaca na wiekszosci obszaru Polski zawiera na ogét nadmiar zelaza i manganu oraz
zawiesiny. Aby usuna¢ nadmiar zelaza i manganu nalezy utlenié je do postaci nierozpusz-
czalnej i odfiltrowac wraz z pozostatg zawiesing. Najczesciej wykorzystywane sg do tego
filtry zwirowe. Taka filtracja jest w stanie usuna¢ czastki o srednicach wiekszych niz ok. 20
mikrometréw. Jezeli chcemy uzyska¢ doktadniejsze oczyszczenie wody, nalezy zastoso-
wac, tzw. mikrofiltracje. Do tego celu stosuje sie filtry rurowe, zwane réwniez $wiecowymi.
Wystepujaca na rynku duza réznorodnos¢ tych filtréw powoduje bardzo czesto ktopoty
z prawidtowym doborem, moze wiec ten artykut wyjasni nieco sytuacje.

Zacznijmy od sprecyzowania CO FILTRUJEMY?

Filtrujemy oczywiscie wode, zawierajaca zawiesine cza-
stek statych o $rednicach od 0 do ok. 20 mikrometréw (jesli
weczesniej byt filtr zwirowy). Czastki state to, w zaleznosci od
pochodzenia wody, gtéwnie kwarc (w wodach gorskich),
wapien, zelazo, mangan, ale réwniez czastki organiczne oraz
organizmy zywe (glony, pierwotniaki, zarodniki grzybow,
bakterie itp.) Analiza rozktadu $rednic takich czastek wyko-
nana przy pomocy laserowego analizatora czastek moze
pokazac na przyktad obraz przedstawiony narys.1. Jak widac,
w wodzie znajduje si¢ ogromna ilos¢ czastek o wielkosci
ponizej jednego mikrometra, a pdzniej, wraz ze wzrostem
wielkosci czastek ich udziat maleje. Przedstawiony rozktad
zbadano analizatorem, zdolnym mierzy¢ czastki wieksze od
0,5 mikrometra, mozna sie domysle¢, ze w przedziale 0- 0,5
mikrometra jest jeszcze wiecej czastek.
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Srednica czastek (mikrometry)

A co chcemy i co mozemy uzyskac?

Zacznijmy od skromnych wymagar: chcemy usuna¢
czastki, ktére moga utrudni¢ produkcje - zniszczy¢ pompy,
zatrze¢ zawory. Trzeba zastosowac filtr, ktory usunie z wody
czastki wieksze od ok. 10 mikrometrow.

A jezeli jestesmy bardziej wymagajacy: chcemy usunac
z wody czastki widoczne gotym okiem, ktorych kliendi,
zjakichs powoddw, nie lubig widzie¢ w butelkach. Wowczas
musimy zastosowac filtr, ktory usunie z wody czastki wieksze
od ok. 3 mikrometréw.

Gdybysmy chcieli uzyska¢ efekt tak lubianej przez klien-
téw gtebokiej klarownosci, a przez to zwiekszyc rowniez
skutecznos¢ dziatania lampy UV? Nalezy usungc¢ z wody
czastki o srednicach powyzej 0,5 mikrometra.

Gdybysmy chcieli sie zabezpieczy¢ przed glonami, za-
rodnikami grzybow i plesniiwiekszoscia bakterii? Generalnie
-wystarczy rowniez filtr o skutecznosci 0,5 mikrometra, nalezy
jednak bardzo starannie pilnowac czgstych wymian filtrow,
zanim zgromadzone na nich organizmy nie zaczng czuc sie
jak u siebie w domu. Jesli mamy czestsze ktopoty tego rodzaju
- musimy rozwazy¢ zastosowanie filtra membranowego
o skutecznosci 0,45 lub 0,2 mikrometra.

Jak definiujemy skutecznosc filtra?

Najczesciej jako procent usuwanych czastek. Warto
zwrdci¢ uwage na rys.2.

Przedstawiono na nim wynik badania filtra FRA 5. Jak
widac, skutecznos¢ jest funkcja wielkosci czastek, aby wiec
jednoznacznie okresli¢ skuteczno$¢ w procentach, trzeba
rownoczesnie powiedziec¢ dla jakiej wielkosci czastek.
Przedstawiony filtr jest filtrem 84% dla czastek 0,5 mikrome-
tra, ale 96% dla czastek 2 mikrometry i 99,98% dla czastek
o wielkosci 5 mikrometréw. Przyjmujac prog skutecznosci
99,98%, oznaczamy ten filtr jako Filtr Rurowy Absolutny
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Rys. 2.
Skutecznos¢ filtracji filtra 9FRAS w funkgji wielkosci czastek

5 mikronowy (FRA5). W firmie SECURA B.C. przyjelismy trzy
progi, do ktérych dopasowujemy filtry: prog 80% i wtedy
nazywamy filtr FRE (Ekonomiczny), prog 95% dla filtrow FRN
(Nominalnych) i wspomniany prég 99,98% dla FRA. Ten sam
filtr mogtby, jak widac, uzyskac oznaczenie FRET, FRN2 i FRAS,
ale nie pozwala na to ekonomia-filtry FRN nalezy produkowac
tak, aby byly tarisze od FRA, a FRE musza by¢ tansze od FRN.
Mozna spotkac sie rowniez zinng definicjg skutecznosci: liczba
B. Jest ona definiowana jako stosunek stezenia czastek przed
filtrem do stezenia czastek za filtrem. Jak fatwo przeliczy¢,
filtr o skutecznosci 99,98% bedzie miat wartos¢ 3=5000, filtr
o skutecznosci 959% bedzie miat 3=20, a filtr o skutecznosci 80%
bedzie miat 3=5.Ta skala jest bardziej wymagajaca i pokazuije,
jaka przepas¢ dzieli filtry absolutne od nominalnych.

Zastosowanie innych technologii w produkgji tych filtréw
powoduje, ze cate charakterystyki skutecznosci w funkgji
wielkosci czastek przebiegaja inaczej. Pordwnanie charakte-
rystyk dla filtrow FRAS, FRN5S i FRES pokazano narys.3. Nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt, ze skutecznos¢ filtra nominalnego
stabilizuje sie na poziomie 97-98% nawet dla duzych czastek,
nie da sie wiec nigdy zastepowac nim absolutnego.
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Rys. 3.

Poréwnanie skutecznosci filtracji filtréw absolutnych, nominalnych i
ekonomicznych

Definicja oporéw przeptywu, czyli: czym sie
pfaci za wysoka skutecznos$¢?

Skutecznos¢ filtra reguluje sie gtéwnie Srednicg widkien,
z ktorych jest robiony i gestoscia ich upakowania. Filtry ab-
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solutne majg oczywiscie najwieksze upakowanie i dlatego
stawiaja najwiekszy opor przeptywajacej wodzie, filtry nomi-
nalne produkuje sie z mniejszej ilosci materiatu, upakowanie
jest wiec mniejsze, mniejsze sg rowniez opory przeptywu.
Najmniej materiatu zuzywa sie na filtry ekonomiczne i one
majg najmniejsze opory przeptywu. Poréwnanie oporow
przeptywu dla filtrow FRAS5, FRN5 i FRES przedstawiono narys.
4. Patrzac na ten wykres z drugiej strony, mozemy powiedziec,
ze przy okreslonym nadcisnieniu w sieci najwieksza przepu-
stowos$¢ ma filtr FRE. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze:

ze wzrostem wielkosci przeptywu pogarsza sie skutecz-

nos¢ filtracj,

filtry ,oszczedne” w materiat zatamuja sie przy mniej-

szych réznicach cisnien niz filtry zawierajace wiekszg

ilo$¢ materiatu.

Rys. 4.

Poréwnanie oporow przeptywu
filtréw absolutnych, nominalnych i

ekonomicznych
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Definicja pytochtonnosci, czyli: czym sie ptaci za
oszczednosci materiatowe?

Rys. 5. pokazuje jak zachowujg sie filtry FRA5, FRN5
i FRE5 podczas obfadowywania ich pytem na stanowisku
badawczym.

Pomimo istotnych réznic w wygladzie krzywych, majg
one wspdlne cechy: kazdy filtr na poczatku wchtania pyt, nie
wykazujac istotnego wzrostu oporéw, pdzniej opory rosna,
a pozniej krzywa sie urywa (oprocz FRAS, dla ktérego nasza
pompa dajgca 5 bardw nadcisnienia byta za staba). Krzywa
urywa sie na ogét z powodu fizycznego zniszczenia filtra
i pojawienia sie nieszczelnosci, ktore daja paradoksalny efekt
spadku cisnienia. Towarzyszy temu oczywiscie zarejestrowanie
duzego stezenia pytu na wylocie (tzw. ,przebicie”). Czasami
wystepuje jedynie przebicie, bez wyraznych uszkodzen. Filtr
FRA5 wchtonat co najmniej 70 g pytu, FRN5 zatamat sie przy
réznicy cisnien 3,5 barai po wchtonieciu 65 g pytu, a filtr FRES
zafamat sie przy 2,3 bara po wchtonieciu 65 g pytu. Ponie-
waz nie da sie tatwo mierzy¢ ilosci rzeczywiscie wchtonietej,
podane wartosci odnoszg sie tak naprawde do ilosci podanej
do strumienia, purysci uwzglednia oczywiscie fakt, ze filtr FRA
wchtonat praktycznie caty podany pyt, FRN nieco przepuscit,
a FRE przepuscit jeszcze wiecej.

Po co sie produkuje rézne filtry?
Aby zaspokoi¢ rézne potrzeby.

2400 2800

47

2008-07-02 14:32:30 ‘ ‘



5,00
4,50
—+—9FRA5
4,00 —=— 9FRN5
= 3.50 —4— 9FRES5
©
=3
2 3.0
)
& 2,50
5
2,00
> i)
z / 3
& 1,50 / /
1,00 /.'//./ /
0,50 IA/‘//
0,00 WK/ Bl T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Rys. 5.

Poréwnanie obtadowania filtréw
absolutnych, nominalnych i
ekonomicznych

Fot.1.

Laboratoryjne stanowisko do bada-
nia skutecznosci i oporéw filtrow w
firmie SECURA B.C.

masa podanego pytu (g)

Producent wody mineralnej ma potrzebe przefiltrowania
wody ze skutecznoscig ,absolutng’, nie moze sobie bowiem
pozwoli¢ na ryzyko pozostawienia w wodzie Sladéw metnosci,
glondw, zarodnikéw grzybdw czy bakterii. Co gorsza, produ-
cent wody mineralnej ma tylko jedng szanse na filtracje: woda
przechodzi tylko raz przez filtry. Strumienie wody nie sg duze,
oszczednosci na oporach przeptywu nie sg wiec istotne.

Producent energii elektrycznej w elektrowni cieplnej ma
inng potrzebe: musi przefiltrowa¢ ogromne ilosci konden-
satu. Kazdy bar oporéw pomnozony przez tysigce metrow
szesciennych wody daje duze koszty energii, warto wiec
poszukac filtréw nominalnych o mniejszych oporach. Tym
bardziej, ze kondensat krazy w obiegu zamknietym i po

Fot. 2.
Stanowisko do badania obtadowania filtrow

Fot.3.
Laserowe analizatory czastek do badania skutecznosci filtréw

trzykrotnym przejsciu przez filtr o skutecznosci 95%, mamy
efekt filtra absolutnego.

W niektérych technologiach przemystowych efekt
filtracji,zgrubnej” jest wystarczajacy i wtedy szuka sie filtrow
ekonomicznych.

Jakie filtry mamy na rynku?

Jesli wierzy¢ deklaracjom producentédw, co do skutecz-
nosci filtréw, to sposrdd najczesciej spotykanych na rynku
waod mineralnych filtrow mamy nastepujace - tab. 1.

Sa réwniez na rynku inne filtry, ktére dystrybutorzy
nazywaja dowolnymi nazwami (najchetniej uzywaja stowa
,absolutne”), ale jesli producent nie posiada laboratorium
badawczego to wszelkie takie deklaracje sg niewiele warte.

Na rys.6 przedstawione sg wyniki badania filtréw,ekono-
micznych’ jednego z uznanych producentéw, o mikronazach:
1,51 10 mikrometrow. Co z niego wynika? Ze producent nie
utrzymuje parametrow produkgji- filtr T mikronowy ma te
sama charakterystyke co 10 mikronowy, a najgorszy jest 5
mikronowy. Skuteczno$¢ filtra 1 mikronowego dla czastek
1 mikronowych wynosi 58%, 5 mikronowy ma skutecznos¢
55%, a 10 mikronowy- 97%.

Polityka cenowa producentow
U kazdego producenta najdrozsze sg oczywiscie filtry
absolutne. Ich cena w niewielkim stopniu oddaje zuzycie

Firma Filtry absolutne Filtry nominalne Filtry ekonomiczne
SECURAB.C. FRA, BHA, CLA, FOA FRN, BHN, CLN, FON FRE, BSE
PALL Profile I, Nexis A (NXA), [ Nexis T (NXT) Claris (CLR)
Coreless Coreless
Hytrex (GX) Purtrex (PX)
o OSMONIX Selex (SX), Z.Plex (Za) ZPlex (Zp) ZPlex (Zw)
ab.1. -
Skuteczno$¢ najczeéciej spotykanych CUNO PolyNet Micro-Klean I Micro-Wynd I
na rynku filtréw do wéd mineralnych Betapure Betapure
48 4/2008  Agro Przemyst
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Rys. 6.

Skutecznos¢ filtrow ekonomicznych (producent B)

materiatu i energii przy produkgji, w duzym natomiast koszt
prac badawczych, laboratoriow i systemdw jakosci. W efekcie
filtr 40 calowy o skutecznosci 1 mikrometra zagranicznego
producenta kosztuje ok. 120 euro (cena tzw. katalogowa"-
trzeba wywalczyc upust).

Polityka w stosunku do filtréw nominalnych jest inna.
Poniewaz gtéwnym odbiorcg jest przemyst, ktory kupuje
i zuzywa duze ilosci- cene 40 calowego filtra nominalnego
kalkuluje sie na poziomie 20-40 euro.

Filtry ekonomiczne kalkuluje sie najnizej jak to tylko
mozliwe, ze wzgledu m.in. na rosnacg konkurencje ze strony
filtrow chinskich. Kontrola jakosci w tym asortymencie nie jest
zwykle przesadnie wymagajaca. Filtr T mikronowy, 40 calowy
sprzedaje sie w cenie 7-14 euro.

Dla poréwnania: ceny katalogowe firmy SECURA B.C. s3
nastepujace: 40FRAT- 148 zt, 40FRN1-72 zt a 40FRE1- 42 zt.

Czym sie kierowac w doborze filtréw?

Prawidfowa decyzje nalezy podjac juz na etapie budowy
stacji mikrofiltracji. Trzeba zgdac od projektanta, aby obudowy
filtracyjne mogty pracowac z typowymi filtrami. Za typowe-
dostepne u wiekszosci producentéw mozna uznac filtry
o srednicy zewnetrznej 64mm i dtugosciach 10, 20, 30 i 40
cali. Jesli chcemy filtrowac na poziomie 0,5- 3 mikrometry,
obudowy musza umozliwia¢ stosowanie filtréw z typowymi
koncédwkami- tzw. Kod 3F (z jednej strony plastikowy, ptaski
kapsel, a z drugiej kor\cdwka z dwoma o-ringami), czasami
stosuje sie tzw. ,obudowy sanitarne” i wtedy koncoweki
,Z bagnetem” — tzw Kod 7S. Jesli bedziemy stosowac filtry
0 wyzszych mikronazach - obudowa powinna mie¢ wypo-
sazenie do tzw. filtrow,DOE" (obustronnie otwartych). Filtry
z koncowkami typu ,DOE” przedstawiono na rys. 7a, a filtry
zkorcowkamitypu Kod 3F i Kod 7S narys. 7b. Jesli damy sobie
zamontowac obudowy do nietypowych filtréw- bedziemy
skazani na jedynego producenta nietypowych filtrow.

Coraz czesciej spotyka sie réwniez filtry typu ,Coreless’,
o $rednicy zewnetrznej 152mm i dtugosci 20 lub 40 cali.

Druga decyzje nalezy podja¢ po wybudowaniu stacji-od
kogo kupowac¢? Najlepiej kupowac¢ od producenta, zadac
przeprowadzenia audytu i sporzadzania protokotu kontroli
jakosci kazdej dostawy. Jesli kupujecie od dystrybutora, na-
wet filtry renomowanej firmy, sprawdzcie ich charakterystyki
w jakims dobrym laboratorium (rys.6.).

Trzecia decyzja to: ile stopni filtracji zastosowac i jak roz-
tozy¢ mikronaz filtréw na poszczegdlnych stopniach. Zostato
to opisane w artykule,System monitorowania poboru i filtradji
wody..."w,Zrédle”w 2000 .
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63 mm

< 28‘5 mm

Rys. 7a.

Typowe konfiguracje koricéwek
filtréw.

Filtry typu obustronnie otwartego
(Double Open End)

63 mm

Rys. 7b.

Typowe konfiguracje koricéwek
filtréw.

Filtry typu jednostronnie otwartego
(Single Open End)
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Na zakonczenie wykres rozktadu $rednic czastek — Rys.8.

w butelkowanej wodzie Zzrédlanej przefiltrowanej na

Zawartos¢ czastek w 1 ml zrodlanej
wody butelkowanej

naszych filtrach. (por. rys. 8. z rys.1., zwracajac uwage na
skale wykresu).
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