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Badanie procesu sedymentacji sflokulowanej zawiesiny weglowej
z wykorzystaniem ukladu wielostrumieniowego

Wstep

Badania realizowano imitujac przebieg procesu sedymentacji
w dwoch uktadach, a mianowicie w uktadzie klasycznym oraz z za-
stosowaniem wktadéw wielostrumieniowych przy wykorzystaniu tzw.
ptytkiej sedymentacji [Kowalski, 2004].

Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci intensyfikacji procesu sedy-
mentacji zawiesiny weglowej przy uzyciu wkladow wielostrumienio-
wych oraz procesu flokulacji przy réznych dawkach flokulanta.

Materiat badawczy

Material badawczy stanowita zawiesina pochodzaca z zaktadu wzbo-
gacania wegla. Zawiesina zostata pobrana z uktadu oczyszczania, z ka-
natu doprowadzajacego zawiesina do osadnikow. Punkt pobrania za-
wiesiny znajdowal si¢ przed uktadem dozujacym flokulant.

Pozyskano zawiesing o nastgpujacych parametrach: st¢zenie na po-
ziomie 45+2 kg/m’, frakcja stala o uziarnieniu z przedziatu 0,1<1 mm
oraz o gestosci czgscei stalej wynoszacej 2376 kg/m3. Zawiesina posiada
relatywnie duze stgzenie, obliczony udzial objgtosciowy czgsci statej
wynosi 1,89%, zatem proces sedymentacji tej zawiesiny jest procesem
sedymentacji skr¢gpowanej [Orzechowski, 1990].

Pomiar uziarnienia zawiesiny wykonano za pomoca dyfraktometru
laserowego Mastersizer 2000. Sposdb pomiaru uziarnienia opisano w
pracy [Kowalski, 2012].
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Rys. 1. Rozktad wielkosci czastek w zawiesinie

Ksztalt rozktadu wielkosci czastek otrzymanego dla badanej probki
przypominat ksztatt rozktadu logarytmiczno-normalnego. Wyznaczono
zatem parametry tego rozkladu: m = 2,35; o = 1,29. Wartosci statystyk
korelacji wskazaty na bardzo dobra zgodno$¢ analizowanego rozktadu
z rozktadem logarytmiczno-normalnym: R = 0,909; F = 2612.

Na podstawie rozktadu wielkosci czastek jednoznacznie stwierdzo-
no, ze analizowana zawiesina jest zawiesing drobnoziarnista, poniewaz
potowa czastek ma rozmiar ponizej 12 um. Oznacza to, ze do jej sedy-
mentacyjnego rozdziatu konieczne jest potaczenie drobnych ziaren w
wigksze czastki, np. poprzez wykorzystanie procesu flokulacji.

Badania statyczne

Badania statyczne zrealizowano na stanowisku laboratoryjnym do
badan procesu sedymentacji statycznej. Polegaly one na wykonaniu
testow sedymentacyjnych i wykresleniu krzywych sedymentacyjnych
[Biirger, 2001]. Badania przeprowadzono dla dwoch ustawien cylindra
pomiarowego: pionowego oraz pochylonego. W pionowym cylindrze

nastepuje proces sedymentacji zachodzacy w klasycznych urzadzeniach
sedymentujacych, bez wypetnienia wielostrumieniowego, a w cylindrze
pochylonym odbywa si¢ proces sedymentacji jak w osadniku z wktada-
mi wielostrumieniowymi. W badaniach cylinder byt pochylony pod ka-
tem 60° wzgledem podioza. Jest to typowy kat ustawienia przewodow
sedymentacyjnych w wktadach wielostrumieniowych.

Pierwsze pomiary wykonano dla zawiesiny surowej (bez dodatku flo-
kulanta), dla obu ustawien cylindra pomiarowego. Pomiary te stanowity
punkt odniesienia dla dalszych badan.

Druga cz¢$¢ pomiarow zostata wykonana dla identycznych ustawien
cylindréw, ale z zastosowaniem wspomagania procesu sedymentacji
flokulacja. Proces zrealizowano przy uzyciu flokulanta FLOPAM AN
923 SHU. Flokulant dozowano w postaci roztworu wodnego o stgzeniu
0,1%, w dawce wynoszacej 200 ppm. Flokulant dodawano do zbiornika
zawierajacego zawiesing surowa.

Proces mieszania przeprowadzano w dwoch etapach. W pierwszym
etapie prowadzono szybkie mieszanie (pelne wymieszanie flokulanta
z zawiesing), a nastgpnie wolne mieszanie zapewniajace warunki do
wytracenia si¢ ktaczkow. Cylindry pomiarowe zostaly napetnione sflo-
kulowana zawiesing (z frakcja stata w postaci ktaczkow).

Krzywe sedymentacyjne otrzymane na podstawie tych pomiarow
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Zestawienie krzywych sedymentacyjnych dla pomiaru M1 bez flokulanta
oraz M2 z flokulantem dla ustawienia cylindra pomiarowego pionowo (90°) oraz
pod katem 60°

Na podstawie krzywych sedymentacyjnych obliczono warto$¢
predkosci sedymentacji jako:

_4h 1
v="4 (D
gdzie:
Ah — wysoko$¢ granicy rozdzialu [mm],
At — czas [s].

Zestawienie wynikow przedstawiono na rys. 3.

Wykreslone krzywe sedymentacyjne (Rys. 2) oraz obliczone warto-
$ci szybkosci sedymentacji jednoznacznie ukazuja kilkukrotny wzrost
szybkosci sedymentacji w przypadku zastosowania sedymentacji wie-
lostrumieniowej. Zastosowanie procesu flokulacji umozliwia uzyska-
nie kilkudziesigciokrotnego zwigkszenia sedymentacji, natomiast jed-
noczesne zastosowanie obu technik intensyfikacji pozwala na az 220.
krotne zwigkszenie predkosci sedymentacji.

Krzywe sedymentacji umozliwiaja rowniez obliczenie warto$ci stg-
zenia zawiesiny w dowolnym punkcie na krzywej oraz maksymalny po-
ziom kompresji [Biirger, 2001]. Wykonano obliczenia maksymalnego
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Rys. 3. Predko$¢ sedymentacji zawiesiny dla pomiarow M1 i M2

poziomu kompresji mozliwej do osiagnigcia przez proces sedymentacji
(Rys. 4). Poziom kompresji w uktadzie z dodatkiem flokulanta osiagat
wieksze wartosci niz w uktadzie bez flokulanta.
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Rys. 4. Srednie stezenie warstwy osadu dla maksymalnego poziomu kompresji
dla pomiaréw M1 i M2

Badania statyczne
z zastosowaniem réznych dawek flokulanta

Kolejne badania przeprowadzono dla zawiesiny z réznymi dawkami
flokulanta. W badaniach przyjgto dawki: 50, 100, 150 oraz 200 ppm.
Badania wykonano dla obu przypadkow ustawien cylindrow pomiaro-
wych.

W tej czgsci badan zastosowano inng metodologig¢ przeprowadzenia
procesu flokulacji. Odpowiednia dawka flokulanta zostata wprowadzona
bezposrednio do cylindra pomiarowego. Wykonano mieszanie trwajace
kilka minut, a nastgpnie dokonano pomiaru sedymentacji w warunkach
statycznych. Zastosowanie tego typu sposobu przeprowadzenia proce-
su flokulacji zabezpiecza przed ewentualna sedymentacja w zbiorniku
oraz rozbijaniem wytworzonych flokut podczas napeiania cylindrow
pomiarowych.
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Rys. 5. Zestawienie krzywych sedymentacyjnych dla pomiaréw z rézna dawka flokulanta
dla pionowego ustawienia cylindra pomiarowego

Ksztatt krzywej sedymentacyjnej zmienia si¢ w zaleznos$ci od zasto-
sowanej dawki flokulanta. Wraz ze zwigkszajaca si¢ dawka flokulanta
nastgpuje wzrost predkosci sedymentacji, zarowno w cylindrze piono-
wym, jak i pochylonym. Zalezno$¢ ta dotyczy zastosowanego zakresu
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Rys. 6. Zestawienie krzywych sedymentacyjnych dla pomiaréw z rézna dawka floku-
lanta dla cylindra pomiarowego ustawionego pod katem 60° wzgledem podtoza
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Rys. 7. Zalezno$¢ predkosci sedymentacji od dawki flokulanta w cylindrze
ustawionym pionowo i pochylonym

dawki 0200 ppm. Na rys. 7 przedstawiono zaleznos¢ predkosci sedy-
mentacji od dawki flokulanta.

Wraz ze wzrostem dawki flokulanta (w okreslonym zakresie) szyb-
ko$¢ sedymentacji wzrasta, w obu przypadkach ustawienia cylindra po-
miarowego. W uktadzie cylindra pochylonego szybkos¢ sedymentacji
wzrasta kilkukrotnie bardziej niz w przypadku cylindra pionowego. Za-
stosowanie sedymentacji wielostrumieniowej pozwala na wzrost szyb-
kosci sedymentacji, niezaleznie od wielkosci dawki flokulanta.

Whioski

Badania procesu sedymentacji zawiesiny weglowej potwierdzi-
ty mozliwo$¢ oraz wysoka efektywnos$¢ jednoczesnego zastosowania
wktadow wielostrumieniowych oraz procesu flokulacji. Efekt koncowy
uzyskany jedna technika intensyfikacji zostat zwielokrotniony poprzez
efekt osiagnigty przez druga metodg.

Zastosowanie wytacznie wktadow wielostrumieniowych podnosi
szybkos¢ procesu sedymentacji kilkukrotnie. Oddzielne uzycia procesu
flokulacji rowniez powoduje wzrost szybkosci sedymentacji oraz mak-
symalnego poziomu kompresji.

Predkos¢ sedymentacji osiagnigta poprzez jednoczesne zastosowanie
sedymentacji wielostrumieniowej oraz wspomagania flokulacji jest kil-
kusetkrotnie wigksza niz w przypadku zastosowania klasycznej sedy-
mentacji.

Sposob przeprowadzenia procesu flokulacji ma znaczacy wpltyw na
pbzniejszy przebieg procesu sedymentacji. Silnie nietrwaly charakter
sflokulowanej zawiesiny powoduje, ze sposéb mieszania (m.in. szyb-
kos¢, intensywno$¢) ma wpltyw na uzyskiwane wyniki.
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