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SGGW VWarszawa

MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA WLOKNIN JAKO FILTROW
W NAWODNIENIACH KROPLOWYCH

1. VWstep

s;:ton nawodniefi kroplowych jest jednym z bardziej oszczednych
i efektywnych sposobéw nawadniania upraw polowych 1 szklarniowych
warzyw i kwiatéw oraz plantacji drzew owocowych. Nieodzownym warunkiem
lkutoczﬁogo dzialania tege systemu jes. uiywanie wody o duzym stosunkowo -
stopniu czystoéci, pozbawionej zanieczyszczefi mechanicznych 1 chemicznych,
ktére povodu{q zatykanie przewoddw doprowadzajgcych wodg, a zwlaszcza
ezwilzaczy /kroplomierzy/. Z tego wzgledu woda pobierana z réznego
r;dzaju ujgé musi byé poddawana oczyszczeniu w systemie filtréw pozba-
wiajgcych ja zanieczyszczefi mineralnych i organicznych. Dotychczas
najczgéciej stosowane sé proste filtry piaskowo - Zwirowe lub -ln}?ov..
wymagajgce jednak ucigzliwych zobiegéw przemywania lub ;yiinny po pewnym
okresie ich cksplo;taéji. Istnieje wigc potrzeba poszukiwania nowych
rozwigzafi w zakresie materialdw filtracyjnych. Jednym z nich mo2liwych
do zastosowania sy wibkniny znajdujqcc ostatnio dosé szerokie zastosowanie
‘w budownictwie wodno - nlioruyjnyu
Sprawie tej poSwigcons sg dwa referaty. llniojlzy daje ogélne
informacje na temat rodzajéw wiéknin,. ich technicznych parametréw
i wiasciwosei i 'ynlkajqcfch stad mozliwoéci stosowania jako filtréw
do wody; nastegpny n;tomiast relacjonuje sposéb i przebieg proby zastosowa-

‘nia wlékniny w warunkach konkretnego systemu nawodniefi kroplowych.
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2. Podstawowe vlasciwoéci wléknin filtracyjnych

Wiékniny sg plaskimi, nietkanymi wyborami tekstylnymi, '&tvorzonynl
metods sklejania lub mechanicznego wigzania /iglowanie, przeszywania itp./
lufnezc ukladu wysokospolimeryzowanych widkien syntetycznych.

Za zastgpieniem tradycyjnie stosowanych materialédw filtracyjnych wiéknina-

mi, przemawiajg nastgpujace ich wtasciwosci:

- polgczenie w jednym ?aterlulo deoviednieh wlasciwosci hydraulicznych
z duig wytrzymaloscig na rozciaganie,

- nieuleganie degradacjl w srodowiskach wodnym i gruntowym o réinych
stapniach zasolenia i zanl‘c:yazczonla.

~ nietoksyozno s w stosunku do frodowiska naturalnego i brak szkodliwego
oddzialywania na jakoé wody, w tym takie pitnej,

~ odporno & w wigkszosci przypudiéw na dzialanie czynnikéw atmosferycznych
/z wyjgtkiem dzialania éwiatla slonecznego w zakresie promieni ultra-
flolotdvych/. chemicznych /kwaséw, zasad, soli/ oraz biologicznych
/bnktéril, grzybéw, piesni, insektéw, gryzoni/,

- duza tr'nioéé. ;

- maly cie2ar korzystnii wplywajgcy na koszty transportu oraz montaizu,

- latwoét 1 prosiotl wbudowania

3. Klasyfikacja wiékiin

Do produkcji wiéknin uzywanych w réznych dziedzinach techniki stosuje
sig widkna syntetyczne z polimeréw wieloczgsteczkowych. Sg to gléwnie
widkna: - polipropylenowe /PP/, poliestrowe /PE/, poliamidowe /PA/,
p;liakrylonltryloI; /PAN/ oraz rzadziej polietylenowe /PET/ i polichlo-
rowinylowe /PCW/.

0 intensywnym rozwoju tuchnologil wytwarzania widknin zdecydowaly:
~ mozliwo € 'ykor;ystanl. surowcdéw wlékienniczych o stosunkowo niskich

przydatnofciach przednych /écinki, odpadki przedz i materialéw, wlékna
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odpadkowe z wstgpnych proceséw przgdzalnlczych/,
- prostota cyklu produkcyjnego, ktéry wymaga znikomej - w stosunku do
klasycznego parku maszynowego - liczby maszyn,
~ bardzo duza 'ydajroéé zespoléw do produkeji wiéknin klejonych,
iglowanych i przeszywanych, .
- jako#& produkowanych nowych wyrobdw wiékienniczych, odpowiadajgca
v okreélonych asortymentach w zupelnosci warunkom uiytkowym.
Na rys. 1 przedstawiono schemat klasyfikacji wiéknin z runa formowanego
na sucho wg technologil ich wytwarzania. Wigkszo&é produkowanych w kraju
wlbknin, wytwarzana jest metodg iglowania iub przeszywania z odpadiw
przemystu wlékienniczego, co nie obnisa wartofici uzytkowych nowego
materialu filtracyjnego w stosunke do wykonanego z surowcéw nieodpadowych,

a powoduje zmniejszenie nakladéw na jednostky produkcji produktu finalnego.

4, Starzenie sig materialéw wiékienniczych

0 skutecznofci dzialania filtré; wibkninowych decyduje ich trwalosé
w czasie, ktéra jest zaleZna od wielu czynnikéw powodujgcych ich starzenie.
Pod pojgciem st.rzgnl. sig wibkin rozumie sig¢ stopniowo postgpujgce,
niekorzystne zmiany tworzywa spowodowane degradacjg lub sieciowaniem albo
takze tymi dwiema reakcjami lgcznie. Nastepujg one pod wplywem czynnikéw
naturalnych /dziatanie promieni olonc&znyoh, tlenu ; ozonu, mikroorga-
nizméw, Srodowiska glebowego 1tp./>lnb sztucznych np atmosfera miast
przenysiowych.

Czynniki té wystgpujgce niezaleznie od siebid lub jednocze énie,
podz};lié mozna na trzy grupy oddzialywafi:
- ;llmatyczna. wéréd ktérych rozréinia sig dodatkowo: temperaturg

$rodowiska, wilgotnosé, promieniowanie sloneczne,

- chemiczne,
- biologiczne.

Starzenie sig materialéw wikienniczych oceniane jest wedlug zmian
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Wiékniny z runa

formowanego na sucho

klejone —1 lgczone
mechanicznie

plynnymi Srod- stalymi Srod-
kami wigzgcymi kami wigZzgcymi

£ o]

l—{ napawanie wldknem
.

hanoszenie proszkiem p—

bezpo frednie

natryskiwanie przedzg — iglowanie —

natryskiwanie folig iglowanie

z przesysaniem i wykurczanie
L nanoszenie pasty = przoézywmio —

pofrednie -

Rys. 1. Schemat klasyfikacji wibknin

ich wiafciwobeci mechanicznych: wytrzymalosci na zrywanie i wydluZenia
na granicy zerwania, rzadziej odpornoéci na Scieranie, zginanie, peknigeis
. lub sprezystosci.
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4,1. Czynniki klimatyczne

0ddzialywanie czynnikéw klimatycznych nastgpuje zaréwro w czasie
magazynowania wiéknin jak tez ich uytkowania. Autorzy referatu przepro-
wadzili badania 27 rodzajéw wiéknin poddajgc je na odpowliednio przygo-
towanym stanowisku w ciggu jednego roku oddzialywania promieni sloneocz-
nych, wiatru, &niegu, deszczu, wysokich i niskich temperatur, zmiennej
wilgotnoéci powietrza.

Po tym okresie dokonano oceny wizualnej stanu prébek i okreflono
ich parametry mechaniczne. Okazalo sig, Ze widkniny poddane bezpo fre-
dniemu dziataniu czynnikéw klimatycznych wyblakly, staly sig wiotkie
/dwie ulegly calkowitemu zniszczeniu/ a ich wytrzymaloi na zrywanie
zmalala w poréwnaniu z fabrycznie nowymi. Badania te potwierdzily,
te wiékniny s3 szczegélnie wrazliwe na bezpoérednie dzialanie promie-
niowania nlonoczu;go przyfpieszajgcego ich do;ragacj'. Proces starzenia
postepuje nnéonissi z mniejszgq intensywnoécig pod wplywem pozostalych
czynnikéw klimatycznych. Wynika to z.faktu. e wibkna z ktérych wykona-
ne sg wiékniny, charakteryzuja sie duzg odpornofcig termiczng /topnie-
nie i rozpad/. lnjylgkszq odpornoscig na dzialanie promieni slonecznych
i warunkéw atmosferycznych odznaczajg sig wlékna poliakrylonitrylowe
/PAN/, polipropylenowe /PP/ i poliestrowe /PE/, a najbardziej wra2liwy-
mi na to oddzialywanie sg wiékna poliamidowe /PA/.

4,2, Czynniki chemiczne

Czynniki chemiczne powodujg starzenie w przypadkach niezréwnowazo-~
nej struktury chemicznej wlékien, W niektérych procesach ich wytwarzania
Iystgpujg‘przypadkl nie zakoficzenia reakcji lub syntezy peszczegbélnych
komponentéw stosowanych jako surowce wyjéciowse. Efektem tego jest
nieustabilizowana chemiczna struktura wibkien i samoczynnie, bez
nadanego z géry kierunku, powodowanie zmiany wiaéciwolci wlékien.

Odporno & na dzialanie chemikaliéw na wlékna uiywane do produkcji
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wibknin przedstawiono w tabelach 1 i 2. Tak duze steienia i wysokie
temperatury sg oczywiscie nie spotykane w naturze ri dlatego odpurnosé
wiéknin w norulny«;h warunkach jest odpowiednio wigksza. Wiél'niny
filtracyjne mogg byé tak’e narazone na dzialanie kwaséw humusowych,
huminowych i 5ciekéw. S3 to zupelnie inne Srodowiska, ktérych wplyw na
tworzywa sztuczne nic jest dotychczas zbadanyw sposéb wystarczajacy.
Jak wynika z zestawienia w tabelach 1 i 2, najbardziej odpornymi na
dzialanie odczynnikéw chemicznych sy widkna polipropylenowe /PP/,
poliestrowe /PE/ i poliakrylonitrylowe /PAN/. Wazng ich coch; jest duza
odporno$¢ na ronolo.-najbardzioj rozpowszechnione w Srodowiskach wodno -

gruntowych zanieczyszczonych przez Scieki komunalne i przemyslows.

4.3. Czynniki biologiczne

Starzenie bioiogiczne materialédw 'f&hunlctyeh jest ry.volyvsno
dlugotrwalym dzialaniem bakterii i grzybéw, ktére w sprzyjajgcych
warunkach mogg powodowaé rozpad atakonhych przez nie materialéw.
Wiékniny s§ na ogél odporne na dzialanie -tkrogrganunév w przeciwiefis—
twie do pochodnych celulozy, ulegajgcych dziataniu drobnoustrojéw.
Badanis wplyw mikroorganizméw na starzenie widknin przepro'adzonc.

v warunkach laboratoryjnych /w glebie o okreslonym skladzie i aktywnosci
biologicznej/ i w frodowisku naturalnym, pozwalajg stwierdzié co nastgpuje:
- przy ocenie organoleptycznej prébek nie stwierdzomo wyrafnych zmian
spovodowanych przez mikroorganizmy glebowe,
- wibkniny nie sg frédiem poiywienis dla mikroorganizméw,
- nie ulegajg rozkitadowi pod wplywem specyficznych gatunkéw grzybéw,
nawet w obecnofci dodatkowych £rédel wegla,
- we wlékninach poddanych dzialaniu aktywnego Srodowiska glebowego
w laboratorium /1 rok/ 1 eksploatowanych w naturalnych warunkach /4 i 8
lat/ nie stwierdzono zmniejszenia wytrzymalosci na zrywanie,
- badania potwierdzily, 2e stosowane w gruncie wlékniny nie ulegaja lub

ulegajg v nieznaczym stopniu starzeniu.
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5. Wodoprzepuszczalnofé w.éknin

Zdolno& wibkniny do przepuszczania wody siecig kanalikéw utworzo-
nych z jej poréw nazywa sig wodoprzepuszczalnosciy. Opér jaki material
syntetyczny stawia wodzie przy jej przeplywie, zalezy od:

- porowatoéci oiektyvnej wlékniny,

- wielkoéci pordw,

- skladu surowcowego /dlugo&é, grubofé, ksztatt wiékien/,
- technologii produkecji,

- temperatury wody /lepkofci/.

Badania wodoprzepuszczalnoéci poprzecznej /ru?h vody w kierunku
pionowym w dél, p;ostopadlo do plaszczyzny wibkniny/ i podluinej /ruch
wody w kierunku poziomym," réwnolegle do plaszczyzny wlékniny/ przeprowa-
dzono na specjalnie skonstruowanych przyrzadach przeplywowych umozliwia-
jacych takze kolmatowanie i okreflanie wspélczynnikéw wodoprzepuszczalno -
ci wiéknin zakolmatowanych.

Analizujac wielkoéci wspélczynnikéw wodoprzepuszczalnofci /k/ we
wszystkich kierunkach /poprzecznie, wzdiuz watku 1 osnowy/ stwierdzeno,
%e wiékniny sg oérodkiem anizotropowym. Najniisze wartosci k majg wiékniny
przy przeplywie wody poprzecznie do ich plaszczyzny. Wartofci te sg
wigksze wzdlui osnowy, a najwigksze wzdluz wgtku. Wspblczynnik wodoprze-
puszczalnoéci poprzecznej 27 rodzajéw badanych widknin zmienia sig
¥ granicach od 0,239 do 6,82 - 10'3 m s", co odpowiada wodoprzepusz-
czainofci piaskéw érednich i drobnych. Z przedstawionych danych wynika,
ze wibkniny pod wzgledem wiaSciwoéed hydrauf!cznych mogg z powodzeniem .

zastepowaé dotychczas stosowane mineralne materialy filtracyjne.

6. Kolmatacja wléknin

Eolmatacja jest zjawiskiem polegajgcym na zatrzymywaniu w ofrodku
——

porowatym czastek zawiesiny znajdujacych sig¢ w plynie podczas Jed
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przeplywu., Wynikiem kolmatacji jest zmiana koncentracji czastek zawie-
siny w piynie po przejsciu przez osrodek porowaty. Na proces kolmatacji
skladajg sie¢ dwa zjawiska:

- %olmatacja wymiarowa /mechaniczna/,

- kolgitacja niewymiarowa /energetyczna/.

Kolmatacja wymiarowa podlega na zatrzymywaniu czgstek zawiesiny
przez przegrodg porowatsg wsku@ok réznic wymiarowych miedzy czastkami
zawiesiny a porami.

Kolmatacja niewymiarowa nie zaleZy od réznic wymiarowych miedzy
czgstkami a porami; spowodowana jest przez adhezjg¢, sily hydrodynamiczne
i inne zjawiska natury fizyko - chemicznej.

Badania kolmatacji wldéknin polegaly na przepuszczaniu przer prébke
materialu syntetycanego mieszaniny wodno - gruntowej. Po badafi uzywano
pylu pilaszczystego, zalecanego przez wielu badaczy, powodujgcego
maisymalne zakolmatowanie widkniny w stopniu rzadko spotykanym w prakty-
ce. Stwierdzono, 2e wodoprzepuszczalno$ poprzeczna wtéknip zakolmatowanych
zamienia si¢ w przedziale od 0,35 do 6,70 « 107* m . 3-1. co odpowiada
wspélczynnikowi filtracji plaskéw drobnych. Wyniki badafi terenowych

potwierdzily du2g odpornoié wiéknin na proces ich zakolmatywowania.

7. Podsumowanie

Uwzgledniajac w/w czynniki /klimat, wplyw chemikal iéw, procesy
starzenia si¢/ nalezy stwierdzié, Ze dostgpne obecnie w kraju wlékniny
sg produkowane z bardzo odpernych wiékien polipropylenowych, poliestro-
wych i poliamidowych. Z zagranicznych doSwiadczen wynika, e tr't}oéé
widknin jest w przybliseniu taka sama, jak surowca z ktérego je wytworzonme
-1 wynosi dla: :

polichlorku winylu /PCW/ - 380 - 100 1lat

polipropylenu /PR/ - 50 lat

poliaksylonitrylu /PAN/ - 50 lat

poliestru - 40 lat
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- poliamidu - 10 - 20 lat

Biorgc pod uvage parametry hydrauliczne badanych materialiw mo’na

stwierdzié, e moga one z powodzeniem zastgpowaé tradycyjnie stosowane

materiaty filtracyjne usuwajgc z wody wszelkiego rodzangglgggglg!__ ]
i organiczne czgéci stale. —— ¢
Na wiékniny nie 'plyﬁa réwniez niekorzystnie chemizm wéd, przyczym
one same takze nie oddzialowujj na sklad chemiczny wody. Ucig2liwe
zwigzki 2elaza i innych pierwiastkow w nawodnieniach kroplowych powinny
byé usuwane przez zastosowanie odtolszluczy luh za pomocg zwigzkéw f

e e e __’....—_—.—n—"-“‘v——-“

chemf;;;;ch zapoblogajacych 'yqucanlu sig np. soll wapnia lub magnezu,
blokujacych czesto kroplomierze. B :
Do dodatkowych zalet filtréw wiékninowych nalezy zaliczyé:
maly cigzar, latwosé i ;rostota wbudowania, mo2liwo$é szybkiej wymiany
wkladdéw filtracyjnych,_u!.tvieno_przonyianlo-
W konkluzji nalezy stwierdzif, ze pr.vidl;wo dobrane filtry
z jednego lub psru rodzajow wiéknin z powodzeniem moga zastapié

tradycyjne filtry piaskowo - Zwirowe i siatkowe.



