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WPEYW Ergggu ELEKTROLEPKOSCI
NA SZYBKOSC FILTRACJI CIECZY
PRZEZ POROWATE WARSTWY PROSZKOW WEGLOWYCH

W procesie filtracji cleczy przez odrodek porowaty zachodzi
wzgledny ruch pomiedzy powlerzchniami granicznymi claia stale—
go a cieczg, przy czym powierzchnie graniczne ciala stalego sg
w spoczynku a ciecz porusza sige. W przypadku drobnoziarnistych
sktadnikéw warstw porowatych przepiyw cieczy ma charakter la~
minarny. Bowiem malerkie szczeliny powstajgce w miejscach
styku ziarn w warstwach porowatych tworzg +ak waskie kanaliki,
se przeplyw w tych punktach nie moZe nigdy osiggnaé charakteru
burzliwego.

Ciecz przeplywajgca przez warstwe porowats napotyka na pe-
wien opér, w celu pokondnia tego oporu ciecz znajdujgea sie
przed filtrem musi mieé nadciénienie w stosunku do przesgczue.
Pod wplywem tej réfnicy oclénien filtracla zachodzi z pewng
szybkoscige. Przyjeto mierzyé szybkodé filtracji ilosdcig prze—
sgozu przypeda jgcg na jJednostke czasu i jednostke powierzchni
£iltracyjnel.

Literatura [1, 2] podaje dwa zasadnicze réwnania okreslajg-
ce opér jaki stawlia przegroda porowata przy przepiywie cleczy -
réwnanie Fanninga i réwnanie Darcy-~Weisbacha.

Réwnanie Fanningsa:
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gdzie;

Z ~ opér powstaly wekutek tarcia wyrasony w jJednostkach wy=-
sokosei stupa cieczy,

£ - wspbiczynnik,

L - dtugosé kanalika,

4 ~ $rednica kanaliks,

& = przyspieszenie ziemskie,

u -« predkosé liniowa clieczy. -

Réwnanie Darcy~Weisbacha ma postaé bardgzo podobng do réwna~-
nia Fanningas :

Z-P'A.Lona
7 . 28

gdgles

P - ciénienie filtracji,

J = cietar wladeiwy cieozy,

A = wapblozynnik odpowiadajgcy wspSlozynnikowl 4f z réwna~
nia Panninga,

Leva [2] rozwingl réwnanie Darcy-Weisbacha wyrafajge ogélng
zalefnosé spadku oisnienia prsy przeplywie oieczy przes war—
gtwy porowate od wymiaru ziarn tej warstwy, porowatosdeci i
ksztattu zilarn. Réwnanie to przybralo nastepujgcsg postaés

472 - A;.VL . u? [(1 %—'%)B'n .rS-n]

gdziet

d, - érednica zastqpoza kanalikéw w warstwie £iltrujgcel,

& = porowatosé warstwy £iltrujgce],

¥ - wspélczynnik ksztaltu ziarn warstwy £iltru jgee,

n - wspélczynnik sgorstkodci kanalikéw w warstwie f£iltru~
Jacej. Dla przeplywu laminarnmego preyjmje sie n = 1.

Podstawy teorii laminarnego przepiywu wody przeg warstwy
porowate dal francuski uogony H. Daroy [wg 3], podal on teorie
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tego przeptywu w postaci tzw. liniowego prawa filtracji zwane-
go od jego nazwiska prawem Dyrcy?ego. Wediug tego prawa ilosé
wody Q przessgczajgcej sig przez oérodek porowaty w Jjednostce
czasu jest wprost proporc jonalna do spadku ciénienia h 4P)
i powierzchnl TF poprzecznego przekroju przepiywu a odwrotnie
proporc jonalna do diugosci drogi filtracji L, mierzonej w
kierunku rTuchu wody. Prawc to wyraza sl wzorem:

st%.F

gdzies

K - wspélczynnik proporcjonalnosci, zalesny od wilasnoscl
odrodka porowatego 1 cech fizyeznych wodye

Wspdtezynnikowi proporcjonalnosci nadano nazwe wspélczynnika
£iltracii a niektérzy autorzy nazywajg go wspéiczynniklem
przepuszczalnosci. Nutting w 1930 r. wykazal, %e naleiy wpro-
wadzié zamiast wepblozynnika K wspélezynnik K? [wg 3]:

K

K’g—

k-

gdzles
M- lepkoéé cleczy,
k - przepuszczalnosé wiasciwa osrodka porowatego..

Wymiarem'przepuszczalnoéci wlagciwe] jest kwadrat Jednostki
dtugosei (em? lub n°). Przepuszozalnoéé wiadciwg wyrata sieg
wzorem}

g.di.R

b=y

gdzies
R - wspéiczynnik Reynoldsa.

Twércg drugie) zasadnicze] teoril przeplywu cieczy przez
waratwy porowate Jest Kozeny [wg 3], ktéry ujmje w dok2adniej-
8zy sposéb-wylyw wiasnosci warstwy na Jej przepuszczalnosé.
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Réwnanie Kozeny posiada nastepujgcg postads

QS8 gp
u .S L

gdzies
€ - porowatodé,

S = powierzchnia wiasciwa na Jednostke objJetosei,
¢ ~ stala Kozeny, ktérej wartosé waha sie od 0,50-0,59.

Réwnanie Kozeny zostalo zmodyfikowane przez Carmana [wg 3]

przez co przyJjglo nastepujgcg postaé zwang réwnaniem Kozeny-—
Carmana

= 53 o‘loAP
5(1-£)° .50 &°°T

gdziet

So - powlerzchnia witasciwa ziarh stykajacych sig z clieczg
przypadajgca na jednostke objegtodci ciala statego (nie
porowatego).

Poza przytoczonymi powyZej réwnaniami dla okredlenia prze-
Piywu przez warstwe porowats czasami przyjmije sie (popetnia~
Jac znaczny bigd) réwnanie Poiseulllet

Qn-fg'gﬁ.dz:—?-.dh

gdzies

d = &rednica kapilary,

Réwnanie to obowigzuje wyigcznie dla laminarnych przeply aéw
cleczy w prostoosiowych (lub lagodnie wygietych) rurkach o
przekro Ju kotowym.

.Przytoczone dane literaturowe wykazujq, %e Zadna z teorii
dotyczgeych przepiywu cieczy przez ofrodkl porowate nle u~
wzglednla powierzchniowych zjawisk natury f£izykochemioznej.

110



Do zjawisk tych zaliczamy efekt elektrolepkosci, ktéry =
jak to wykazano w oparciu o doéwiadczenia na kwarcu [4] - od-
grywa powasng role w procesie filtracji cieczy przez osrodki
porowate. Sklania to do poszerzenia badar w tym kierunku o ba~-
dania dla wegla, ktéry Jak wiemy Jest materiatem o bardzo skom=
plikowane] budowie powierzchni. Pozwoli to nie tylko sprawdzié
srusznosé wnioskéw piyngcych z badar na kwarcu, ale réwmies
powinno daé wstepng odpowiedz na pytanie - czy przez odpowied—
nie pokierowanie procesem przemysiowe] filtracii muzéw weglo—
wych da sie uzyskaé poprawg wynikéw odwadnianiae.

Doswiadczalna czgsé pracy zostals podzielona na dwa zasad-
nicze etapy. W pierwszym etapie przeprowadzono badania zmian
potenc jatu elektrokinetycznego poszezegdlnych typéw wegli
(uZytych do badai) w zalegnoéci od stesenia elektrolitu 0,00013
0,0013 0,0053 0,01 1 0,1 n KCl) i w zalesnosci od zmiany pH
érodowiska 33 53 8 1 10. W drugim etapie dokonano pomiaréw
szybkosei filtracji wody i elektrolitéw przez warstwy porowas
e utworzone z ziarn wegli réinych typéw. Wynlki tych badai
mogg byé podstawg do wyciggnigela wioskdéw odnoénie wpiywu
efektu elektrolepkodei na proces przepiywu clieczy przez war-
stwy porowate ze wzgledu na wspéizalesnosé pomiedzy elektro-
lepkodcia a potencjatem elektrokinetyeznym [5, 6]

Przygotowanie wegla do badad

Do badah usyto nastepujsce typy weglis 31,3, 32,2, 33, 34,
35, 36, 37, 28, 42, Przygotowanie poszczegdlnych typbw wegla
przeznaczonych do badah przeprowadzono w nizej podany sposéb.

W pierwsze] fazie $wieZe prébki tych wegli skruszono w
kruszarce szoczekowe] do uziarnienia ponize] 6 mm, nastepnie
poddano je wzbogacaniu w wodnym roztworze chlorku cynku o cig-
garze wiadciwym 4,4 g/cma. Celem tej operacji byZo usunigole
wszelkich skladnikéw niewgglowych znajdujacych sig w tych
prébkach przy zachowaniu mozliwie peinego przekroju sgkladni-
kéw petrograficznych w danej prébce (stad przyjety cigfar wia~
dciwy rozdzialu 1,4 g/cm }e Usuniecie domieszek mineralnych
bylo konieczne ze wzgledu na ujednolicenie charakteru fizyko-
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chemicznego badane] prébki. Umozliwia to przypisywanie uzyska-
nych efektéw (podczas pomiardéw) zjawiskom fizykochemicznym za~
chodzgcym na powierzchni ziarn wegla.

Prébki uzyskane po wzbogaceniu poddano mieleniu do uziarnie-
nia ponigej 0,033 mm w mechanicznym mosdziesn agatowym., Prze-
siewanie kontrolne zmielonych prébek przeprowadzono na sucho
na sitach fosforobrazowych o # 0,033 mm, Zmielone prébki prze—
chowywano w naczyniach zamknietych hermetycznie. Prébki wegli,
ktére miaty byé poddane badaniom potencjau elektrokinetyczne—
go & w Srodowisku wody redestylowane] poddawano tuz przed po=
miarem kilkakrotnemu przemywaniu ta wodg celem usunigeia Jonéw
soli zawartych w weglu. Przemywanie prowadzono a2 do momentu
uzyskania przewodnictwa wtasciwego rzedu 10”5 2 ~ e, Bylo
to konieczne, gdys w przeciwnym razie pomiary nalefaioby trak-
towaé nie jako w drodowisku wodnym a Jako w Srodowisku roz-
cieficzonego elektrolitu. Nie jest to bez znaczenia Jak widad z
przytoczonych nise] wynikéw pomiaréw.

Przygotowanie wody do badand

Wode przeznaczong do badar potencjatu elektrokinetycznego 1
szybkosdci filtracji oczyszczano w czterech stadiach, W pier-
wszym stadium zachodzila destylacja z kotla miedzianego, a w
drugim stadium z kotta srebrzonego. Nastepnie otrzymany w ten
sposéb redestylat poddawano destylacji z kolby ze szkia Jenaj—
skiego w obecnosci KMnO4 przy pH = 10, destylat z tego stadium
poddawano ostatecznej destylacji w aparaturze kwarcowej z kté-
rej otrzymano wode o bardzo niskim przewodnictwie wiadsciwym wy-
noszgeym 1,5 . 10779 =1 on™'. Woda ta byta odbierana i prze-
chowywanz w szczelnie zamknietych butlach powlekanych od wew—
ngtrz cienkg warstwg czystej parafiny. '

Tego rodzaju zabezpieczenle Jest konieczne ze wzgledu na
dusgq aktywnos$é chemiczng takiej wody. Woda ta przy zetknigeiu
ze Soisnkami naczynia z kazdego rodzaju szkta (zwykle, jena j-
skie 1 razoterm) lugowala zwigzki krzemu w wyniku czego po-
wstawata koloidalnza zawiesina najprawdopodobnied kwasu krzemo-
wego. Zawiesina ta podczas dodwiadczen filtracyjnych osadzala
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sie na powlerzchni i w porach warstwy filtracyjnej powodujac
wyrasng zmiane warunkéw przeplywu cieczy. Wystgpilo to szcze~
gbélnie wyrasnie podczas przeprowadzanych doswiadczen ze wzgle~
du na bardzo maly przekr$j poréw w w/w warstwach.

W wyniku bardzo dokladnych obserwacji prowadzonych w trak-
cie wstepnych pomiardéw stwierdzono, Ze dla prawidiowego ustale-
pia mierzonych zaleZnodci koniecznym — choé bardzo ucigzliwym -
jest stosowanie wody pozbawlonej wszelkich nawet $ladowych za~
nieczyszczen.

W badaniach z roztworami chlorku potasu do sporzgdzania
tych roztworéw stosowano wode podwéinie destylowang przechowy-—
wang w w/w opisanych warunkach.

Metoda badai potencjatu elektrokinetycznego

Pomiary potencjatu elektrokinetycznego wykonano metodg elek=—
troosmozy. Zastosowano przyrzgd Gortikowa [wg 7].

Badany proszek (wgglel) w ilodcl 4 graméw umieszczano w
kolbie présniowej o pojemnosci 0,5 1 i zalewano 300 ml cieczy
w érodowisku ktérej mial byé przeprowadzony pomiar potenciaiu

&€ o Nastepnie przez 15 minut dokZadnie wytrzgsano po czym Ig-
czono kolbe z pompg présniowg w celu dokladnego usunigcia pe~
cherzykéw powietrza z powierzchni ziarn badanego proszku. Czas
odpowietrzania wynosil 20 minut. Odpowietrzong zawiesine pod-
dawano filtracji na lejku Buchnera, Wydzlelony osad przeno-
szono do probdéwki wirdwkowe] aparatu Gortikowa, uzupeiniajac
ja do pelna oddzielonym poprzednio filtratem. Odwirowanie pro-—
wadzono przy 3000obr/min przez 20 minut. Po tym czasie probéw-
ke wraz z zawartofcig podlgczano do aparatu Gortikowa nape?-
niajgc go odfiltrowanym rogztworem. Nastepnie po catkowitym
zmontowaniu aparatury i przygotowaniu jeJ do pomiaru pozosta~
wisno Jjg w spokoju przez 1/2 godziny dla ustalenia sig réwno-
wagl temperaturowej. Po tym czasie rozpoczynano pomiar przez
wlgczenie prgdu stalego, ktérego Zrédiem byly L4 bakterie ano—
dowe polgczone szeregowo w wyniku czego otrzymano napicgcie

260 V. Pomiar trwal 5 minut. Wielkosclami mierzonymi byily
przesuniecia (w mililitrach) meniskéw w kapilarach oraz nate-
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%2enie prgdu w mikroamperach, Pomisry przeprowadzono przy prze-
PIywie pradu w dwéch przeciwnych kierunkach. Zmiane kierunku
przeplywu prgdu uzyskiwano przez zmiane biegunéw na elektro-
dach. Znak potencjalu ustalono z kierunku przepiywu cleczy, a
Jego wielkofei z réwnaniag

&= 2,4 , 10°, SeZ (@)

gdzies

Q - ilosé przeptywajgce] cieoczy w ml/min,
I - natesenie pragdu w mi,
x - przewodnosé wiasciwa roztworu 8~ o™t

Przewodnos$é wiadciwg roztworu x ustalono przy pomocy kone
dulkktometru mierzgc nim opér badanego roztworu, Pozwolilo to na
obliczenie z nastepujgcego wzoru:

x-ﬁ;
gdzie:

X - stata naczylka pomiarowego,
Ry = opér badanego roztworu.

Metoda badar szybkosci filtracji

Pomiar szybkodci filtracjl wody i wodnych roztworédw elek-
trolitéw przez w/w osrodki porowate prowadzono z zachowaniem
stalego ocidnienia filtracji réwnego 100 mm siupa Hg. Wielko-
Scig mierzong byl czas potrzebny do przesgczenia state] obje-
todei roztworu (10 cm3) pod statym ciénieniem, Badania prowa-
dzono przy wykorzystaniu ukladu pomliarowego zZoZonego z3

a) butli stalowe] zawierajgcej azot pod cisnieniem zaopa~-
trzonej w reduktor,

b) butli szklanych z tubusem dolnym wewngtrz parafinowanych,
(stanowlgeyeh zbiorniki wody i elekitrolitédw) zaopatrzo=
nych w £iltry z drobnoziarnistych spiekéw, ktére byly do-—
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datkowym zabezpleczeniem przed dostawaniem sig Jjakiche
kolwiek drobin cial statych do ofrodka porowatego,

¢) zasadniczego czlonu aparatury przedstawionego na rys. 1,

3

Rys. 1. Schemat zasadniczego
czzonu aparatury do pomiaru
szybkodei £iltracji

1 -~ zbiornieczek cisnieniowy,
2 = przelew, 3 - doprowadze-
nie roztworu, 4 = doprowadze-
nie azotu po& cisnieniem, 5 ~
odprowadzenie roztworu prze-
lewowego, 6 = przegroda z
otworami o § 0,2 mm, 7 - od-
piyw cleczy do cylindra mia~
Towego

d) cylindra miarowego,

e) manometru rteciowego wska~
zujgcego cisnienie £il-
tracji,

£) samoczynnego regulatora
cisénienia w postaci rury
stalowe] wypelnionej cie~
czg ciefkg o clearsze
wtasciwym 1,8 g/cm3, w
ktérej zanurzono rurke
szklang polgczong z 2pa~
raturg.

Uzupelnieniem te] apara-—
ratury byt stoper stuigey do
pomiaru czasu potrzebnego na
przefiltrowanie okre$lone]
objetosdeci roztworu. Powyisze
elementy aparatury zostaty
polgczone ze sobg przy pomo-—
oy waty gumowyeh (a2 w miej=
socach przepiywu roztworu we-
2y igielitowych) w nastepu~
Jacy sposéb: butle z azotem
potgczono ze zbiornikiem
cleczy u manometrem oraz ze
zbiormikiem cis$nieniowym za-
sadniczego czlonu aparatury.
Zbiornik cieczy poXgczono
poprzez tubus dolny i Liltr
ze splekiem z zasadniczym
czYonem aparatury w miejscu

ognaczonym na rysunku cyfrg 3., Nadmiar doprowadzanej cieczy
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sptywal przelewem 2 na dno zbiornika ciénieniowego 1 skgd pe-
riodycznie usuwano go przez kran 5. Badana prébka zostala u-
mieszczona na przegrodzie dziurkowane] 6 (ze szkla organiczne~
go) o érednicy otworéw 0,2 mm, na ktérej potozono krgiek twar-
dej bibuly f£iltracyjnej. Przesgez odpiywal do cylindra miaro-
wego prz‘ez przelew 7. Taki uklad pomiarowy zapemial utrzyma-
nie statych parametréw procesu filtracji.

Pomiary prowadzono w nastgpulgey sposébs po umleszezeniu
prébki (o ciesarze 0,6 g) w aparaturze pomlarowej otwierano
doplyw roztworu wigezajge réwnoczeénie doprowadzenie azotu,
ktérego cidnienie regulowano na 2adanym pozlomie kieru jge sie
wekazaniami manometru rteciowego. Zastosowanle przelewu 2 1
doprowadzenie azotu do zbiornika ciénieniowego 1 pozwolilo
utrzymaé stale ciénienie filtracji. Réwnoczesdnie z wigczenliem
cifnienia rozpoczynano pomiar czasu potrzebnego dla przesgcze-
nia okredélonej objetoseci (10 ml) roztworu. Pomlary rozpoczyne~
no od wody czterokrotnie destylowane] i prowadzono Je az do
momentu uzyskania wzglednie maltych résnic w sgsiednich wyni-
kach pomiaréw. W nastepne] kolejnodel zamykano doptyw wody i
nie wytgozajgc cisnienia obniZano jej poziom nad prébkg odpro-
wadzajge 20 cm3 roztworu. Nastepnle wigczano dopiyw elektroli-
tu, ktérym przeptukiwano warstwg ag do chwili przesgczenia
10 cm3. Pomiary przy usyciu elektrolitu rozpoczynano od roztwoe
™1 0 najmniejszym steseniu (0,0001 n KCl) stopniowo przecho-
dzgo — w podany wyze] sposéb - do elektrolitu o wyzszym ste-
geniu. Dla kazdego stezenia elektrolitu wykonano serie kllku-
nastu pomiaréw; Po wykonaniu serii pomiaréw dla elektrolitu o
najwysszym stezeniu (0,1 n KCl) przeprowadzono pomiary szybko-
gci filtracji wody czterokrotnie destylowane). Miato to na ce—
lu wyznaczehle spadku predkosei f4iltracji wody wynika jgcego ze
wzrostu oporéw warstwy na skutek Jej upakowania w trakcie wy-
konanych pomiaréw.

- Prowadzgc tym sposobem doéwiadcgzenla z Jedng klasag ziarnowg
w podanych wyze] warunkach, mofemy méwié o zachowaniu (w ra-
mach pracy z réinymi roztworami) zasady podobierstwa geome-
trycznego i mechanicznego. Zatem, jeé$li zachowamy wszystkie
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parametry na stalym poziomie a zmienimy tylko jeaen, to0 efekt
zwigzany z ta zmiang moZemy przypisaé reakeji w sferze jego
dziatania. W naszym przypadku zmiana steZenia elektrolitu po-
winna wpiynaé na zmiane efektu élektrolepkosci, a to z kolei
wyrazi sie réznica w czasie potrzebnym na przesgczenle przez
badang warstwe stale] objetoscl roztworu.

Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tablicach 1, 2 i 3 oraz
graficznie na rys. 2, 3 1 4. W tablicach ujmﬁjacych wyniki po-
miarédw potencjalu elektrokinetycznego podano wartosei Srednie
z trzech wykonanych pomiardw. Ré%nica wartodci & pomiedzy po-
miarami dla tej samej prébki miedcila sie¢ w granicach do 3 mV,
Dla utatwienia zapisu tabelarycznego wynikéw pomiaréw & przy
résnym pH $rodowiska wpisano je w rubryki odpowiadajace calko-
witym zatofonym wartosciom pH - 33 53 8 1 10. W rzeczywistosecl
dla skrécenia czasu potrzebnego do przygotowania pomiaru usta~
lano warto$é pH w pobligu zaloZonej,

Doktadne wartodci pH uzyskane w poszczegdlnych przypadkach
zostaly uwzglednione przy nanoszeniu wynikéw pomiaréw na wy—
kres (rys. 3). Pomiary szybkoSci filtracji -~ ze wzgledu mna ich
czasochYonnodé ~ zostaly wykonane jedynie dla wody i elektro
1itéw o réZnym stefeniu. Z tego samego powodu pominigtc stgfe-
nie 0,005 n KCl.

W tablicy 3 podano tylke kolcowe wartoscl szybkosci filtram
cji dla poszeczegdlnych przypadkéw — w rzecrywistedel wykonano
ro kilkanadcle pomiaréw dla kaZdego steZenia, Po wykomaniu sew
rii pomiardéw na elektrolicie ¢ najwyZszym stefeniu dckonywano
pomiaréw szybkosci filtracji wody. Jak Juz wspomniano wczeg=
niej miako t0 na celu ustalemie réinicy przepuszczalnodcl meme
brany (w poréwnaniu do poczgtkowych pomiaréw na wodzie) wyni-
kajgcej z upakowania sie¢ ziarn.

Va rys. 4 naniesiono wyniki pomiaréw szybkosei f£iltracji
tylko dla wyraZnie réznigcych sig (pod tym wzgledem) typéw we=
z1i -~ 31,3, 33 1 36. Dla pozostalych badanych typéw wagla o=
trzymano analogiczne zaleznodei (tablica 3),
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Analiza wynikéw

Pomiary potencjatu elektrokinetycznego wykonane dla résnych
wegli (przy réinych pH) - rys. 3, wykazujg, Ze punkt zerowy
tadunku idac od wegli typu 31,3 do 35 przesunigty Jjest corag
bardziej w kierunku wyzszych pH. Dla Wegla typu 31,3 punkt ze-
rowy ladunku wystepuje przy pH =~ 3,7, dla wegla typu 34 przy
pH~ 6,1 2 dla wegla typu 35 przy pH= 7,9 Wniosek ten dosko-
nale zgadza sie z wynikami pracy J. Laskowskiego i L. Tupy [sl,
w ktérej na drodze doswiadczern flotacyjnych wykazano, Ze dla
wegli gazowych punkt zerowy wypada przy pH ~ 2, dla wegla typu
34 przy pH =~ 6,5 a dla wegla typu 35 przy pH > 8.

Bardzo cieckawie przedstawiajg sie wyniki pomiaréw potencjalu
elektrokinetycznego & w zalesgnosci od steZenia KC1 (tablica 1,
rys. 2). Wydaje sie, %Ze ilosé tych pomiaréw Jest Jednak Jesz—
cze nie wystarczajgca dla wyciggniecia bardzie] ogbélnych
wnioskéw.

Poréwnanie wynikéw z tablicy 1 i rys. 2 oraz tablicy 3 rys.
4 gkazuje wspblzaleznodé pomiedzy predkoscig £iltracji i ware
tosciami potencjatu elektrokinetycznego. Predkosé filtracji
jest najwyssza dla tych steged KCl, dla ktérych male sg warto-
$ci & o Podobna zalesno$é dla bentonitéw zostala ostatnio opi-
sana w jednej z publikacji amerykanskich [9]. Zalesnodci te
pozwalajs sgdzié, Ze zmiana szybkosdei filtracjl przez przegro-
dy porowate wynika z efektu elektrolepkodci. Zatem w procesie
f£iltracji oleczy przez warstwy porowate wystepuje {oprécz po-~
wszechnie znanych) Jeszcze jeden czynnik wplywajacy na wiel~
kodé oporu warstwy.
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