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WPLYW TEMPERATURY NA PREDKOS¢ SEDYMENTACJI
MUZU WEGLOWEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono wpiyw tempe-
ratury na predkosé sedymentac)i mulu weglowego o
réznym uziarnieniu, wydzielonego z nieodpylonego
wegla surowego w klasie 0-10 mm., Wykazano, %Ze
wzrost temperatury nie powoduje takie] any pred-
kosei osadzania, Jakie] moZna by oczekiwaé wskutek
zmiany lepkos$cl osrodka. Charakterystyczne jest Wy- -
stepowanie wartosci ekstremalnych w omawianych
przypadkach, W celu nadwietlenia pozorne] anomalii
przedstawiono prébe wyjasnienia zjawiska,

WSTEP

Problemem o pierwszorzednym znaczeniu dla prowadzenia gospo-
darki wodnej w ptuczkach wegla, jest klarowanie wody 1 zgesz~
czanie mulu oparte na sedymentacji fazy stalej. Szybkosé 0pa~—
dania czegscl stalych zalesy od szeregu zXoZonych, a najcze-
Scie] wzajemnie uzaleznionych czynnikéw - sposréd ktérych za
przedmiot badan przyjeto wpiyw temperatury na przebtieg zja~
wiska., Wiadomo, Ze w okresie od lata do zimy obserwuje sie
stosunkowo duzg réinice temperatur powietrza - siggajgca 60°c.,
Nieuniknionym nastepstwem sg zmiany temperatur wéd zaréwno w
ptuczkach jak i poza nimi., Jak wynika z pomiardw, temperatura
wody w okresie zimowym spada do O°C, a w okresie letnim osiaga
nawet 26°C (dane dotyczg betonowych osadnikéw pozaptuczkowych).
Résnice temperatur w osadnikach zabudowanych wewngtrz ptuczek
Jest odpowiednio mniejsza i wynosi od okolo +5 do okoko +22°C.
Celowym wigc wydaje sie zbadanie procesu osadzania w zakresie
temperatur od kilku do dwudziestukilku stopni,.

BADANIA T POMIARY

Fazg stalg przygotowang do pomiarédw mieszano bardzo staran-—
nie 1 umieszczano w zamknigtym naczyniue. Wode przeznaczong do
sporzgdzania zawiesin przechowywano réwnies w zamknietym sZoju
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Ryse. 1. Naczynie termostatowane do pomiaru predkosdci sedymen—
tacji

Préby przeprowadzano w naczyniu termostatowanym, poZaczonym z
ultratermostatem - rys. 1.

Uruchomienie zestawu odbywalo sie nastepujgaco: Wigczono
ultratermostat i wypeiniono przestrzen pomiedzy naczyniami wo-
dg. Do naczynia pomiarowego wlewano przygotowansa wode do okoko
0,3 wysoko$ci, wsypywano nawafke wegla i uzupelniano wodg do
wtasciwego poziomu., Podczas przygotowywania prébki mieszano
intensywnie zawiesine w celu doktadnego zwilZenia fazy stale]
i przyspieszenia wyréwnania temperatur sktadnikéw osrodka., Ze
wzgledu na to, Ze czas osiggniecia temperatur o odpowiednich
wartosciach przez caly osrodek jest réiny, przyjeto 35 minuto-
wy okres wyczekiwania przed rozpoczeciem pomiardw. Jest to
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czas, przed ktérego uptywem nastapilo wyréwnanie temperatur w
catym odrodku, dla kazdej ze stosowanych wielkosci (50, 100,
150, 20° 1 25°). Tak wiec czas zanurzenia wszystkich prébek
fazy stalej w cleczy byt identyczny, co jak wiadomo [2] jJest
istotne dla przebiegu osadzania.

W celu wykluczenia ewentualnych pomytek, przeprowadzano
powtérne wazenie poszczegdlnych prébek fazy statej i dwukrotne
wykonanie pomiaru dla kaZdego zageszczenia 1 danej ‘temperatury.

WYNTKI POMIAROW

Badania nad wplywem temperatury zawiesiny na predkosé osa—
dzania, przeprowadzano dla réinych zageszczern poczgtkowych.
Wyniki pomiaréw zilustrowano graficznie na rys. 2, 3 i 4.
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Rys. 2. Grubodé warstwy wody sklarowanej funkcja temperatury
0 i czasu osadzania + dla £ = 180 G/1

57



\
4o T ——
. \\ po 10min
E \
:: - \ \'\‘\ '\-f” 20 min
o
a . .
;160 \;\ \\\ po 30 min
—
200 \ 4} po 4O min
\¥ po 50 min
w0) , . . "
5 10 15 20 25

temperatura e °C

Rys. 3. Grubo$é warstwy wody sklarowanej funkcia temperatury
6 i czasu osadzania dla £ = 200 G/1

Jak wynika z rys. 2 w miare upiywajgcego czasu, obserwuje
sig przemieszczenie odcinka prawie Jednostajnej predkoséci opa~
dania w kierunku temperatur niZszych. Po 10 min. odeinek ten
wystepuje przy zakresie temperatur 415 do 25°C, a np. dla 40
min, przesungk sie na zakres 10 do 15°C,

Niegalesnie od czasu osadzania obserwuje sie¢ maksimum prze-
biegu krzywych dla temperatury okoko 5°C, natomiast minimum
wystepuje w zakresie temperatur 25 do 3000, wykazujgce w miare
uptywu czasu przesuniecie w kierunku temperatur nizszych.

Podczas obserwacji zmiany predkodei osadzania fazy state}

0 wigkszym steZeniu poczatkowym — rys. 3 -~ stwierdza sie¢ gwail~-
towniejsza zmiang predkodei w zakresie 15 do 20°C. W nigszych
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Rys. 4+ Grubosé warstwy wody sklarowanej funkcjg temperatury
6 i czasu osadzania + dla @B= 220 G/1

temperaturach wartosé ekstremalna nie wystepuje, natomiast w
zakresie 20 do 25°C zarysowuje sie bardzo wyraZnie.

Przebieg osadzania przy Jeszcze wysszym zageszczeniu PO—
czgtkowym (220 G/1) - rys. 4 - jest bardzo pododbny do zmian
predkosci przedstawionych na rys. 2 z tym, %e odeinek zales-
nosci proporcjonalnej jest krétki, a przejécie w kierunku mi-
nimum bardzie] gwaltowne.

Na ryse 5 1 6 przedstawiono sedymentacje wyrasong przy-
rostem objetodci warstwy sklarowanej w czasie, zalces-
ng do temperatury. Przeprowadzone dodwiadczenia wykonano na
weglach pochodzgeyech z réznych kopal, a wiegc charakteryzujg~
cych sig¢ innymi wkasnoéciami. Nadto, zastosowano réwniez inne
zageszezenia poczgtkowe (150 1 160 G/1).
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Rys. 5. Predkosé sedymentacji funkcjgq temperatury i czasu osa~
dzania mutu weglowego 0-0,3 mm przy (én = 150 G/1
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Rys. 6. Predkosé sedymentac ji funkcjg temperatury i czasu osa-
dzania muiu weglowego 0-0,3 mm przy B, = 160 G/1
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Przytoczono réwniez wyniki przebiegu osadzania bardzo drob-
noziarmiste] fazy stalej (0-0,033 mm) wydzielonej z nieodpylo-
nego wegla surowego, przy stefeniu poczgtkowym 10 G/l = rys. 7
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Rys. 7o Sgadek zageszczenia AS funkojg temperatury i czasu
Z

c
osadzania mulu weglowego 0-334 przy ﬂn = 10 G/1

Wszystkie przedstawione zaleZnodci charakteryzulg sig Jed—
ng lub dwoma wartosciami ekstremalnymi, przypadajgcymi na te
same lub résne temperatury o mniejszym lud wiekszym zréinico-
waniu wartodei odniesionych na osiach rzednych wykresdw.

OMOWIENIE WYNIKOW

Stwierdzone zmiany predkodei osadzania wywolane réznymi
temperaturami nie tworzg takiej zaleZnoéci, Jakie] mozna by
oczekiwaé w zwigzku ze spadaniem lepkos$ci fazy ciekzej spowo—
dowanej wzrostem temperatury. Ze wzgledu na powtarzalnosé po-—
zornej nieprawidlowo$ci, przedstawiono poniZej prébe wyjasnie~

nia zjawiska. Xierujgc sig duzym podobienstwem krzywych z rys.
2, 3 i 4, zinterpretowano tylko rys. 2.
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Z pordwnania krzywych na tym wykresie wynika, %e w poczgt-
kowym okresie osadzania (do 10 minut) wystepuje mala réznica w
Przebytych przez granice metnosci drogach, dla poszezegdélnych
temperatur. Mniejszg predkosé osadzania w pierwszych dziesie-
ciu minutach osadzania moZna trumaczyé autoflokulacja. Przy—
puszczenie to zdaje sig potwierdzaé zwickszona predkosé opa-
dania w péiniejszych okresach sedymentacji (po 20, 30 itd.
min.)e.

=
T
E
E . a
B
E
IS
<db b
~“n
o
<
R}
o
| 5
2 _/\
L 1) & 20 25 10

temperatura @ °C

Rys. 8. Temperatura a predkosdé osadzanias

a - predkos$é zmierzona dla mulu po czasie t, b - zmiana pred-

kodci wywolana zmiang lepkodei fazy cieklej, ¢ = wplyw ktacz—

kowania spowodowanego samorzutnym mieszaniem na predkosé osa-
dzania

W celu przeprowadzenia bardziej wnikliwej analizy zjawiska,
wykonano dwa wykresy teoretyczne - rys. 8 i 9.

Mechanizm zjawiska ksztaltu jacy zmiane predkosci zaleznie
od temperatury mozna by przedstawié nastgpujgco: Krzywa a na
rys. 8 przedstawia rdézZnice predkodci osadzania w poszczegbdl-
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nych temperaturach po uptywie okreslonego ozasu (np. dla 20
min.). W zakresach temperatur 5 do 10°C oraz 25 do 30°C wyste-
puje niewielka réznica predkosci, natomiast w zakresach po-
$rednich réZnica ta jest stosunkowo duza.
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Rys. 9. Czynniki ksztattujgce osadzanie

4 - wptyw dziaania "tworzgcego" ktaczki na osadzanie, e =
wpzyw dziatania niszczgcego kiaczki na osadzanie

Krzywa b ilustruje wptyw zmiany lepkosci fazy ciekie] na
predko$é opadaniaj krzywa ta powstala przy usyciu réwnania
Stokesa (przyjeto zmiany lepkos$ci wody z temperaturg). Ode jmu-
jac wartodci predkos$ci scharakteryzowanych krzywg b od war—
todei krzywe] a otrzymamy krzywa c, ktéra ilustruje wpiyw
samorzutnego mieszania sie zawiesiny na przebieg osadzania.

7 tatwoscia mozna zaobserwowaé podczas sedymentacji w zawiesi—~
nach, niezliczone strugi przemieszczajace fazg stalg i ciekis
w réznych kierunkach z réinymi natezeniami i predkosciami -
szezegblnie zad w gére i w A6k, Zaobserwowany efekt, ktdrego
wielkodd gzalezy od szeregu ztozonych i wzajemnie uwarunkowa-
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nych czynnikéw ksztaltujgeych osadzanie, nie moZe pozostawad
bez wplywu na predkosé i przebieg sedymentacji.

Rozwazajgc wpiyw samorzutnego mieszania mosna przypuszczad,
2e dziatanie jego ma podwéjne znaczenie. Ruchy wewnatrz zawie-
siny zwiekszajg prawdopodobieristwo zderzania sie ziarn ze sobg,
co umozliwia powstawanie klaczkéw, ktérych szybkosé opadania
Jest wieksza od predkosci opadania pojedynczych ziarn. Wpiyw

ktaczkéw na ksztattowanie predkosdci ilustruje krzywa d na
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Rys. 10. Temperatura a predko$é osadzania

a = predkosé zmierzona dla mulu po czasie +t, b - zmiana pred-
koéci wywolana zmiang lepkosci fazy cieklej, ¢ - wplyw kZaczkow
wania spowodowanego samorzutnym mieszaniem na osadzanie

Poniewas Jednak rozpedzone strugi powoduja takze zderzanie
sig klaczkéw oczywistym Jjest, Ze zaleznie od intensywnodci sa=~
morzutnego mieszania (energii zderzen), czeéé klaczkéw ulegnie
rozbiciu. To niszczgce dziatanie zostalo zobrazowane krzyws c.
MoZna przyjadé, Ze jezell wzrostowi temperatury odpowiada
wzrost energii wewnsgtrznej (przyspieszenie ruchéw Browna), to
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nasilenie ruchéw samorzutnego mieszania bedzie takZe wzrasta-
10 - krzywa d na rys. 9.

Rozumu jgc konsekwentnie nalezaloby przypuszczaé, Ze dziaza-
nie niszczgce powinno réwniez wykazywaé tendencje wzrostu od 5
do 30°C. Jednak krzywa e na rys. 9 ma odwrotny przebieg; o-—
znacza to, %e dziatanie niszczgce maleje ze wzrostem tempera~
tury, co jest bardzo prawdopodobne przy wzglednie wysokim za-
geszezeniu zawiesiny, ktére wystepuje po kilkudziesieciu mi-
nutach sedymentacji. Dla 10 mimutowego czasu ogsadzania krzywa
e Jjest znacznie mniej wypukla., W przypadku nizszego stezenia
poczgtkowego zawiesiny, moZna by prawdopodobnie oczekiwaéd
przebiegu krzywe] e charakteryzujgcego sie rosnacymi warto—
Sfciami w kierunku wysszych temperatur.

prgdkodé v [mm-minT]
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Rys. 11. Czynniki ksztaltu jgce osadzanie

d - wpiyw dzialania "tworzgcego" klaczki na osadzanie, e -
wpiyw dzialania niszozgcego klaczki na osadzanie

65



Wskutek duzego zréZnicowania przebiegbw osadzania zilustrowa
nych na rys. 5, 6 1 7 nalesatoby oméwié wszystkie wykresy, lecz
ze wzgledu na analogie w rozumowaniu i z uwagi na waskie ramy
tego opracowania, przedstawiona zostanie hipoteza tylko dla
rys. 5. W celu utatwienia interpretacji procesu sporzadzono
rysunki 10 i 11.

Jak Jjuz wiadomo, na rzeczywistg predkosé osadzania mutu
(krzywa a) wpiywa m.in. lepko$é fazy cieklej oraz autofloku-
lacja. Spadek predkosci osadzania wywozany zmiang lepkosci w
coraz nigszych temperaturach (krzywa b) moZna okred$lié ze zna-
Jjomosci zaleznodci lepkoéci cieczy od temperatury. MoZna wiec
przypuszezadé, Ze réinice predkosdci miedzy krzywsg a oraz krzywsg
b powinny wyrdéwnadé skutkl samorzutnego mieszania sie zawiesi-
ny. Krzywa & ilustruje ksztaltowanie prawdopodobierstwa zde-
rzania sie ziarn, sprzyjajgcego powstawaniu kraczkédw - czyli
antoflokulacji. Dzialanie niszczgce ilustruje krzywa e, Tak
wige krzywa c¢ Jest wypadkowg dziatania "tworzgcego" i nisz-
czgcego klaczki samorzutnego mieszania,

Wzrost wartosci krzywej e +towarzyszacy rosngcym tempera~
turom wydaje sie prawdopodobny, ze wzgledu na niZsze zagesz—

renie poczgtkowe zawiesiny (150 G/1l) i mniejsza zawartosd
drobnych ziarn; skrepowanie os$rodka jest wiegc stosunkowo
mniejsze.

We wszystkich stwierdzonych dosdwiadczalnie przebiegach osa—
dzania, przeprowadzonych dla réinych zawiesin w szerokim wa-
chlarzu zaggszczen, stwierdzono wartoscl ekstremalne, ktérych
wyjadnienie wydaje sieg mozliwe droga analogicznego do powys-
szych rozumowania.

WNIOSKI

1. Przebieg osadzania weglowych mutéw przemysiowych cha-
rakteryzuje sie najczescie] jedng lub dwoma wartosciami eks-—
tremalnymi.

2, Przyczyng istnienia ekstreméw Jjest prawdopodobnie résny
skutek samorzutnego mieszania sig zawiesiny, kitére sktada sig
na dzialanie "fworzgce" k2aczki i niszczgce je.
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3. Przyczyng réZnego nasilenia samorzutnego mieszania sie
zawiesiny sg parametry mieszaniny (gldeie zageszegenie) orag
wiadciwosci fazy stated 1 ciektej.

4. Podanie pelniejszej interpretacji zjawiska wymaga Jjesz~
cze wielu dodatkowych badar w celu selektywnego przeanalizowa-
nia wpiywu wazniejszych czynnikéw.

5. Istotne dla praktyki ruchowej jest nie wystepowanie gwal-
townego spadku predkosci osadzania w najnisszych temperaturach,
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