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Streszczenie

Poréwnano dwa sposoby ptukanic filtréw piaskowych samg wodg oraz mie-
szaning wody i powietrza, uzyskang w strumienicy. Podano wyniki badan
i wyprowadzono wnioski. Dalsze tadania w toku.

Summary

Two methods of grit washing with a mixture of water and air from jet
washer and with water only are compared. The results of investigations and
conclusions are given. Further investigations are continued.

I. Wstep

Proces plukania zloz filtrow pospiesznych decyduje o nastepujacym
po nim procesie filtracji wody, jest niezbedny dla nalezytego dziatania
216z filtracyjnych, dla skutecznosei usuwania z wody zawiesin np. czgstek
zwigzkow zelaza i manganu. W dostepnych u nas podrecznikach podaje
sie wzory na obliczanie predkosci przeplywu wody plucznej potrzebnej
do uzyskania zadanej ekspansji zloza, brak jest jednak szczegolowych
danych dla obliczenia skutecznego plukania tego zloza. Skutecznego tzn.
optymalnego z uwagi na zuzycie wody plucznej i dobre dzialanie zloza
w czasie cyklu filtracyjnego.

Pierwsze w Polsce badania nad procesem plukania z16z filtracyjnych
prowadzono w latach 1969—1970 [4]. Na ich podstawie opracowano wzo-
ry i wykresy pozwalajgce ustali¢c wielkosé ekspansji jako funkeji pred-
ko$: przeplywu wody plucznej. W roku 1971 ukazala sie praca nt. pluka-
nia filtréw mieszaning wody i powietrza, uzyskang w strumiennicy [2],
a w roku 1976 praca pt. ,,Analiza procesu plukania filtréw pospiesznych
[5], w ktérej ujeto teoretyczne podstawy tego procesu, oméwiono znane
dotad wzory i wskazano kierunek dalszych badan.
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W praktyce wode do ptukania doprowadza sie:

— z rurociggu ciSnieniowego wody czystej lub wody surowej przez re-
gulatlor bezposredniego dzialania,

— ze zbiornika dolnego wody czystej za pomocg pompy niskiego cis-
nienia,

— grawitacyjnie ze zbiornika gérnego magazynujgcego wode do pluka-
nia.
Powietrze do plukania moze by¢:

— doprowadzane przez sprezarke do rurociaggu wody plucznej lub bez-
posrednio do filtru,

— zasysane za pomocg strumienicy zainstalowanej na rurociggu dopro-
wadzajacym wode do plukania.

Eksploatatorzy filtrow chetnie stosujg do plukania obok wody do-
datkowoe powietrze. Tego typu modyfikacja klasycznego sposobu pluka-
nia samg wodg wedlug nich ma spelnia¢ dwa zadania: 17 — poprawic
efekt plukania przez lepsze oczyszczanie ziaren zloza, 2° — zmniejszy¢
zuzyclie czyste] wody na jedno plukanie. Do te] pory nie przeprowadzono
jednak szczegolowej analizy porownujacej technologiczne i ekonomiczne
aspekty pilukan réznymi sposobami. Polski normatyw do projektowania
[3] zaleca w zaleznosci od rodzaju filtru jeden, dwa lub trzy sposoby plu-
kania, lecz nie warunkuje wzgledami technologicznymi wvboru jednego
z nich. Réwniez wzgledy ekonomiczne nie sg przekonywajace. W analizie
poréwnawcze] wskaznikiem ekonomicznym moze by¢ ilos¢ wody zuzytej
na jedno piukanie 1 m?2 filtru V qw - T. Na podstawie zalecanych
w normatywie intensywmnosci q, 1 czasow plukania T dla wybranego
filtru, zestawionc w tabeli 1 minimalne i maksymalne ilosci wody po-
frzebnej na jedno plukanie filtru, ale prowadzone réznymi sposobami.

Tabela 1

POROWNANIE ILOSCI WODY
DO PELUKANIA FILTROW PIASKOWYCH O UZIARNIENIU d¢ =07 1,2 mm
PRZEZNACZONYCH DO USUWANIA ZAWIESIN W ILOSCI 6080 mg/dm?
WG WYTYCZNYCH [3]

Cem— m——— - - —

Zalecana slstniiv ' Obliczeniowa
. intensywnosé g ilos¢é wody
Sposob piukania . przeplywu wody Cza?’rﬁiﬁﬁ?ma na 1 plukanie
!l qw[dm3/s « m2] V[m3/m2]
| Samg wodag 1015 4+ 8B | 24 -+ 54
; — - — |
|
- Jednoczesnie |
. woda 1 powietrzem | 6--10 T-+10 | 2,52+ 6,0
| |

I_ —
| Oddzielnie | |
woda i powietrzem 613 610 ‘ 2,16+10,8
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7 tabeli tej wynika, ze najmniej wody zuzywa sig¢ przy plukaniu sama
woda. W pozostalych przypadkach, oprocz wiekszego zuzycia wody, do-
chodzy koszty eksploatacji urzadzen doprowadzajgcych powietrze. Istnie-
ie wiec uzasadnicna konieczno$: przeprowadzenia szerszych badan, aby
w sposéb najbardziej obiektywny rozstrzygnaé powyisze watpliwosei.

II. Czes¢c doswiadczalna

1. Metodyka badan

W tej pracy podjeto jedng z pierwszych prob jakoSciowego pordéwna-
nia dwoch sposobéw plukania zl6z filtracyjnych: najdawniej stosowanego
sposobu — sama woda, z malo znanym jeszcze, ale zastosowanym juz w
kilku krajowych stacjach uzdatniania wody, sposobem plukania filtréw
za pomoca mieszaniny wodno-powietrznej uzyskanej w strumienicy. Po-
rownano réwniez wplyw tych sposobow plukania na proces filtrowania
przez piaskowe zloze filtru pospiesznego.

W tym celu dla obydwu sposobow przeprowadzono badania dotyczace:

1) zmian wysokosci zloza w czasie plukania,

2) zmian zawartosci zelaza w wodzie poplucznej,

3) zmian oporow czystego zloza w czasie filtrowania wody,

4) zmian oporow rloza zamulonego osadami dodanymi do wody w spo-
s6b porcjowany,

3} glebokosci przenikania zanieczyszczen,

6) zmian jakoseci filtratu.

Badania wykonano na stanowisku doswiadczalnym w Instytucie Inzy-
nierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroclawskiej. Schemat stano-
wiska przedstawiono na rysunku 1.

W poczatkowych cyklach badan z czystym zlozem filtracy jnym, woda do
filtru doswiadczalnego, zaréwno do plukania, jak i do filtracji, byla do-
prowadzana w sieci wodociggowej rurociagiem stalowym 1”. W czasie
przeprowadzonych badan wlasnesci fizyczne i sklad chemiczny wody
przed filtrem oraz po filtrze byly nastepujace: temperatura wody 14,0 =

15,5°C przy temperaturze powietrza 17 = 20°C, metno$¢ wody 0 = 5
mg/dm® Si0,, barwa 10--15" Pl. zelazo calkowite 0,04-=0,3 mg/dm?,
tlen rozpuszczony 8,0 - 85 mg/dm® O,. W czasie badan ze zlozem za-

mulonym do wody doprowadzano jednorazowo po 0,5 dm?® zawiesiny
otrzymanej z rozpuszczenia w 2 dm? wody 67,5 g Fe, (SOy); - H,O i do-
dania 100 ¢cm? 40-procentowej wody amoniakalnej NH,OH. Rurociag do-
browadzajacy wode do filtru wyposazony byl w aparature kontrolno-po-
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Rys. 1. Schemat stanowiska doswiadczalnego

miarowa natezenia przeplywu i ciSnienia wody oraz kurek do poboru
prob wody przed filtrem. Na rurociggu doprowadzajagcym wode do plu-
kania zainstalowana byla strumienica z dysza @ 2,0 mm. Dodatkowo na
doprowadzeniu istniala mozliwos¢ zwiekszenia wydajnosci 1 cisnienia
wody za pomocg pompy typu S4011. Filtrat oraz woda po plukaniu bytly
odprowadzane grawitacyjnie do kanalizacji poprzez naczynia do objetos-
ciowego pomiaru natezenia przeplywu. Filtr wypelniony byt zlozem sktla-
dajgcym sie z warstwy podtrzymujacej o wysokosci 0,15 m oraz z war-
stwy czynnej o wysokosci 0,90 m. Materialem filtracyjnym byl piasek
kwarcowy. Drenaz stanowilo dno stalowe z jedng krotky dysza filtra-
cyjna. Dla przypadku plukania filtru samg wodg, badania byly prowa-
dzone przy intensywnosci przeplywu wody do plukania q, w zakresie
od 14,5 do 20,3 dm®s - m? przy ci$nieniu wody zmieniajgcym sie w za-
kresie 1,4 = 2,1 atn oraz po wlgczeniu pompy przy intensywnosci q, =
24,5 dm?%s - m? i ci$nieniu 3,2 atn. Czas plukania wynosil od 3 do 60 mi-
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nut. Predkos¢ filtracji po plukaniu sama wodg zmieniano od 1,0 do 21,5
m/h. Dla przypadku ptukania filtru za pomoca strumienicy zakres inten-
sywnosci przepltywu wody podczas plukania gy wynosilt od 4,85 do 5,35
dm3/s - m? przy stosunku zmieszania powietrza do wody réownym 0,5
i ciSnieniu wody przed strumienica zmieniajgecym sie w zakresie 2,4 —
3.5 atn (bez uruchomienia pompy) oraz przy q,, w zakresie od 7,5 do 8,1
dm3/s - m? przy stosunku zmieszania powietrza do wody rownym 1,4
i ciénieniu ok. 7,0 atn po wlaczeniu pompy .Czas plukania przy uzyciu
strumienicy wynosil od 5 do 60 minut. Predko$¢ filtracji po plukaniu
strumienicg zmieniano w zakresie od 1,0 do 19,0 m/h. Natezenie dopiywu
wody do filtru regulowano recznie zaworem zainstalowanym na ruro-
ciggu doprowadzajgcym wode z sieci. Pomiaru ilosci wody do plukania
craz do filtracji dokonywano metodg objetosciowa. Do kortroli pomiaru
zastosowano wodomierz. Badania w czasie filtracji przeprowadzano w
ukladzie grawitacyjnym ze zwierciadlem wody usytuowanym na wyso-
kosci 0,6 m nad powierzchnig zloza. Opor calkowity zloza w czasie {fil-
tracji mierzono za pomoca rurki piezometryczne] podlaczonej do dna fil-
tru. Wysoko$¢ zloza w czasie plukania mierzonego bezposrednio przy-
miarem umocowanym na stale na szklanej obudowie filtru.

Badania prowadzone na czystym zlozu filtracyjnym obejmowaly wy-
znaczenie strat cisnienia h, podezas przeplywu czystej wody przez zloze
przy roznych predkosciach filtracji v; po uprzednim wyplukaniu zloza
woda lub mieszaning wodno-powietrzng uzyskang w strumienicy. Jed-
noczesnie obserwowano przebieg plukania przy roznych intensywnos-
ciach przeplywu wody oraz dokonywano pomiaru wysokosci zitoza przed
ptukaniem, w czasie plukania i po ptukaniu. Wykonano 7 serii pomiaro-
wych dla plukania samg wodg oraz 7 serii dla plukania strumienicg.

Padania na zlozu zamulonym osadami wodorotlenku zelaza :ia-
lv na celu przede wszystkim wyznaczenie dla réznych predkosci filtracji
v; slrat ci$nienia h; podczas przeplywu wody przez zloze, do ktorego
deprowadzono porcje osadow w ilosci 500 cm? (stymulujacych odpowiednio
czas filtracji ty). Wykonano 2 serie pomiaréw strat ciSnienia hy; po plu-
kaniu zloza samg wodg oraz 2 serie po plukaniu strumienica. Obserwo-
wano takze przebieg plukania oraz zmiany zawartosci zelaza w wodzie
poptucznej po obydwu sposobach plukania. W czasie filtrowania wody
przez zloze zanieczyszczone najpierw jedna porcje osadow (500 cm?),
a nastepnie, po pewnym czasie filtrowania, druga taka sama porcje osa-
déw, mierzono glebokosé¢ wnikania zanieczyszczen na podstawie inten-
sywnosci zabarwienia Fe (OH); w zlozu oraz w odstepach o okolo 10 mi-
nut kontrolowano jakosé¢ filtratu. Po wyplukaniu zloza wyznaczono po-
nownie charakterystyke h = f (vy) czystego zloza.



8’8 HANNA LABIJAK, STANISEAW T. KOLACZKOWSKI

2. Wyniki badan

1) Obserwacje przebiegu procesu pltukaaia

W toku obserwacji zauwazono istotne rdéznice w charakterze pluka-
nia filtru samg wodg oraz mieszaning wodno-powietrzng uzyskana w stru-
mienicy. W zlozu czystym konsekwencja plukania samg wodg bylo la-
godne uncszenie sie (ekspansja) zloza, jego cyrkulacja w kierunku od
srodka do Scian bocznych filtru, a takie uwarstwienie sic zloza po za-
konczonym plukaniu podobnie, jak podczas sedymentacji czastek. Wy-
plukiwanie osadéw z filtru zachodzilo szybko. Osady zgromadzone w gor-
nych warstwach zloza plynely w zwartej masie tworzac silna falg za-
nieczyszczenia. Po niej woda pluczna byla stabiej zabarwiona, a po 10 mi-
nutach optycznie byla zupelnie czysta. Jednak na powierzchni zloza po-
zostawaly duze klaczki wodorotlenku zelazowego, ktorych strumieniem
samej wody nie mozna bylo z filtru usunaé. Poddane analizie chemicznej
probki wody po czasie plukania réwnym jednej, dwom i trzem minu-
tom (metoda rozcienczen) wykazaly zawartos¢é w nich odpowiednio: 25,
10 i 6 mg Fe/dm?® Plukanie z zastosowaniem strumienicy, pomimo stoso-
wanych mniejszych wartosci intensywnosci przeplywu wody, charakte-
rozywalo sie duzo wieksza burzliwoscig przeplywu i intensywniejszym
mieszaniem sie warstw zloza. Ruch pecherzykéw powietrza, powodujacy
pulsacje, byl przvezyna ,,utrzgsania sie” zloza oraz intensywnego oczysz-
czania ziaren. Blizsza charakterystyke przebiegu tego plukania w wiek-
szym zakresie ¢, oraz p/q, znalez¢ mozna w pracy [2]. Po zakonczeniu
plukania ziarna zloza ze wzgledu na bardzo matla lub nawet ujemna eks-
pansje przy plukaniu nie mogly uwarstwié sie. Woda popluczna optycz-
nie wygladala na idealnie zmieszang. Zawartos¢ zelaza w tej wodzie po
jednej, dwoch i trzech minutach plukania wynosila 14, 10 i 1 mg/dm?.
Zabarwienie wody poplucznej w czasie od 5 do 10 minut obnizalo sie,
ale wolniej w poréwnaniu do plukania samg woda. Nie zaobserwowano
na powierzchni zloza zadnych klaczkéw, zostaly one prawdepodobnie roz-
bite na mniejsze i wyniesionc na zewnatrz. Dokladniejsze badania wody
po plukaniu innego zazelazionego filtru przy uzyciu powyzszych spo-
sobow plukania znajduja sie w pracy [1]. W dalszym ciggu obserwaciji
i pomiaréw stwierdzono, ze dla intensywnosci ptukania filtru samg wo-
dg w zakresie q, = 14,5 <+ 24,5 dm?/s - m?, wysokos¢ warstwy czynnej
zloza w czasie plukania wynosila 101 do 121 cm. Natomiast wysokosé
zloza zaraz po plukaniu wynosila od 92 do 93 em. Po dluzszej filtracji
zloze obnizylo sie do 90 cmi. Podczas plukania zloza mieszaninag wodno-
-powietrzng uzyskang w strumienicy dla intensywnosci przeplywu wody
dw = 9 =— 8 dm?%s - m? i stosunku zmieszania q,/q., = 0.5 =+ 1,4, wy-
sokos¢ zloza w czasie plukania oraz po zakonczonym plukaniu wynosilta
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od 82,5 do 92 c¢m, a wiec wystepowala ekspansja ujemna. Najnizszy po-
ziom powierzchni ztoza po dluzszym czasie filtracji zaobserwowano na
rzednej 82 cm. Na podstawie najwiekszej wartosci wysokosci zloZza roz-
luznionego, pozostajacego w stanie spoczynku i najmniejszej wysokosci
zloza utrzesionego oraz wysokosci zloza nasypanego nieposegregowanego
mozna obliczy¢ minimalna i maksymalng porowato$¢ badanego zloza.

2) Wplyw sposobu plukania na filfracje
w czystym zlozu

W wyniku przeprowadzonych badan wyznaczono zaleznosé¢ oporow
czystego zloza filtracyjnego h od predkosci filtracji vy dla dwéch przy-
padkéw: po wyptukaniu zloza samg wodg oraz mieszaning wody i po-
wietrza wytworzona w strumienicy. Graficzng interpretacje wynikow
badan przedstawiono na rys. 2 (zaleznos¢ la, 2a). Blad wzgledny pomia-
row dla obydwu zaleznosci wynosi maksimum 15%. Z wykresu tego wi-
da¢, ze opér filtracyjny badanego czystego zloza po plukaniu mieszaning
wodno-powietrzna wytworzona w strumienicy, jest wyzszy dla tych sa-
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Tabela 2

SREDNIE WARTOSCI OPOROW BADANEGO CZYSTEGO ZtOZA
W ZALEZNOSCI OD PREDKOSCI FILTRACJI I SPOSOBU PLUKANIA
WYZNACZONE Z DANYCH DOSWIADCZALNYCH (RYS. 2)

Predkos¢ filtracii vi | Sredni opér czystego zloza himm H,0] |
| : | : |
po plukaniu | po plukaniu

; A | s samg woda | strumienicg |
| 5 1,4 150 300 |
s [
10 4,2 380 680 |

} 15 | 2,8 | 680 | 1120

mych wartosci predkosci filtracji w poréwnaniu z oporem filtracji po
ptukaniu filtru sama woda. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
wvznaczono $rednie wartosci oporu czystego zloza w zaleznosci od spo-
sobu plukania dla predkosci filtracji 5, 10, 15 m/h (tabela 2).

3) Wplyw sposobu plukania na proces filtrowania
przez zloze zanieczyszczone

W wyniku przeprowadzonych badan ze zlozem zanieczyszczonym
otrzymano inne zaleznosci oporow zloza filtracyjnego h; od predkosci vy
dla tych samych sposobéw plukania. Na rysunku 2 zaleznos¢ 1b odnosi
sie do zloza plukanego samg wodag i zanieczyszczonego porcjg osadow,
a zaleznos¢ 2b do zloza plukanego mieszaning wodno-powietrzng i zanie-
czyszczong taka samg porcja osadéw. Uzyskane wartosci dla przyjetych
osadow sg rowniez wieksze dla zloza plukanego strumienicg w poréwna-
niu ze zlozem plukanym sama woda. Zakres wartoSci oporéw mierzo-
nych w czasie od 0,5 do 3,5 godzin od momentu wprowadzenia zanie-
czyszczenia, w zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia zloza, predkosci vy
1 sposobu ptukania obrazuje tabela 3.

Obserwacje glebokosci wnikania zanieczyszczen na podstawie inten-
sywnosci zabarwienia zloza wykazuja, ze dla zloza plukanego samg wo-
dg po wprowadzeniu 1 porcji zanieczyszczen po 10 minutach filtracji
grubsze zanieczyszczenia wniknely na glebokos¢ okolo 1,0 em (inten-
sywne zabarwienie zloza), drobniejsze na ok. 5,0 ¢m (stabsze zabarwienie
zloza). Po 0,5 godzinie filtracji stan ten utrzymywal sie. Po wprowadze-
niu 2 porcji osadéw i po 10 minutach filtracji grubsze zanieczysczenia
pozostaly na glebokosci ok. 1,0 ¢m, drobniejsze natomiast weszly na ok.
20 cm. W przypadku zloza plukanego strumienicg po dodatniu 2 porcji
osadow i po 10 minutach filtracji grubsze zanieczyszczenia wniknely na
giebokos¢ ok. 12 cm, drobniejsze na ok. 32 ¢m, w czasie od 0,5 do 1,5
godziny grubsze dotarly do 14 ¢m, a drobniejsze do 33 cm.



Tabela 3

WARTOSCI OPOROW FILTRACJI MIERZONE W CZASIE
W ZALEZNOSCI OD PREDKOSCI FILTRACJI, SPOSOBU PEUKANIA
I STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA ZEOZA

Sposob plukania zloza - Samg woda - ___ Mieszaning w-p ze strumienicy
zaniecz. zaniecz.
stan zloza czyste po plukaniu porcja czyste po plukaniu porcja

osadow osadow

Czas T 1

filtrowania [h] 1 1 3 1 1 2 3,5 1

Zakres

pomiaru

predkosci Ve

filtrowania ! [m/h] 4,85-5,2 10,0=-108 144-+158 12,0128 | 5,0+5,5 99110 13,2+15,3 9,2-+-9.6

Zakres

pomiaru

oporow h

filtracji (mm H,0] 160165 395460 660725 1080+1165 325 700+760 1035+1100 950990

Srednie vi 5,0 10,4 15,1 12,4 5,3 10,5 14,3 9.4

wartoscl ; v — Ry

(wazone) h 160 430 695 1125 325 730 1070 970

yafimobbroopom mou3y vwoynid moqosods UIOomMp 2UDUMOLOT
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Badania jakosci filtratu mialo na celu kontrole, czy po wprowadzeniu
okreslonej ilosci osadow nie nastapi pogorszenie sie jakosci filtratu tzn
przebicie zloza filiru. Jak wynika z rysunku 3 i 4 po dodaniu jednej por-
cji osadéw nie tylko nie stwierdzono dla obydwu sposdb pogorszenia sie
jakosci filtratu, ale nawet pewna jego poprawe. Z chwilg wprowadzenia
drugiej porcji zanieczysczenia, w pierwszych 10-ciu minutach filtrat za-
wieral wieksze ilosci zelaza, co oznaczalo, ze najdrobniejsze zawiesiny
przy takim stopniu obciazenia zloza i predkosci filtracji wwvnoszacej 11
m/h przedostaly sie poza filtr. Po kazdym plukaniu zloza, jakosé¢ filtratu
rowniez ulegala pogorszeniu.
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Rys. 3. Zmiana jakodci filtratu w czasie i po plukaniu zloZa samg wodg
a) po dodaniu jednej porcji osadéw, b) po dodaniu kolejno dwdch porcji osadow
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Rys. 4 Zmiana jakofci filtratu w czasie i po pltukaniu ztoza mieszaning w-p
ze strumienicy
a)po dodaniu jednej porcii osaddéw, b) po dodaniu kolejno dwdeh poreji osadédw

III. Whnioski i uwagi koncowe

Przeprowadzona w powyzszy sposob analiza poréwnawcza dwéch spo-
schéw plukania nie moze by¢ podstawa do ogdlnej oceny stopnia przy-
datnosci kazdego z tych sposobdéw. Przeprowadzono jg przede wszystkim
w celu zasygnalizowania pewnych problemdéw zwiazanych z tym zagad-
nieniem. Zwrocono uwage na roznice tkwigce w istocie samego ptukania
oraz na mozliwos¢ wystapienia zaréwno pozytywnych jak i negatywnych
konsekwencji wynikajacych z zastosowania jednego z tych sposobow.
Jedng z wazniejszych, nie bedgcg przedmiotem badan waipliwoscig jest
sprawa intensywnego czyszczenia ziarn zloza podczas plukania miesza-
ning wodno-powietrzng wytworzony w strumienicy. Usuwanie osadéw
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trudno wyplukujgcych sie, ale obojetnych dla procesu filtrowania jest
cechg pozytywng tego zjawiska, natomiast ewentualne niszczenie wszyst-
kich aktywnych chemicznie zwigzkéw zelaza i manganu ulatwiajgeych
i polepszajacych wynik usuwania zanieczyszczen przez zloze moze staé

sie

1)

2)

3)

4)

[1].

[2].
[3].

[4].

[5].

przyczyng niewlasciwego dzialania filtrow.

Najistotniejszymi wnioskami z badan sg wiec:

Zaobserwowane w trakcie badan po plukaniu strumienicg wieksze
przemieszanie zloza, doprowadzilo do glebszego wnikniecia zanie-
czyszczen. Ten sposéb plukania zloza moze by¢ zalecany dla wysokich,
jednorodnych z1tdz filtracyinych i dla wiekszych wymiarow ,ziaren”
osadow zatrzymywanych w zlozu.

Plukanie zloza mieszaning wodno-powietrzng powoduje intensywniej-
sze wymywanie osaddw, niz przy plukaniu samg wods, co nie zawsze
jest wskazane ze wzgledow technologicznych.

Ekspansja zloza w czasie plukania mieszaning wodno-powietrzng nie
moze byC kryterium oceny efektow plukania.

Nalezy dgzy¢ do szukania nowych kryteriéw i ocen umozliwiajgcych
poréwnanie i ocene obu sposobdw plukania.

Oprécz badania efektéw wymycia ztoza nalezy réwniez zwrécié uwa-
ge na zmiang warunkow filtrowania wody przez zloze plukane oraz
na jakos¢ uzyskiwanego filtratu.
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