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PO FLOTACJI SIARKI

1 Metoda flokulacyjnej {1} (2] [3] agrezacji wodnych zawiesin wysoito=
zdyspergowanych ciax statych znalazXa szerckie zastosowanie w rdine:o
rodzaju procesach filtracji, sedymentacji, klarowania cieczy w wielu
gateziach przemystu. Daje ona szczegdlnie poZgdane rezultaty dla za-
wiesin o niewielkich zawartsciach czedecl staiych. 7 przypadku jedrak
zawiesin o duzych gestodciach, flokulacja nie provadzi na ozdt do
bezpodredniego oddzielenia afiokulowanych osadéw od cieczy, poniewasz
wytwarza sie w Srodowisku flokulacji struktura zajmujgeca praktycznie
catg pierwotng objetoéé tej suspensji., Na przyxiad, jesli flokulacjii
poddaje sig suspensje o zawartosci 15-20% cz. stazych, to po jej
‘sflokulowaniu nie obserwujemy zjawiska sedymentacji [4]. Sflckulowany
osad zajmuje calg objetosé cieczy i nie moze byé mowy o jej dekantacji.
Vydaje sig, %e zZabieg flokulaeji mija sig tutaj z celem.

W praktyce przemysloweg, szezesdlnie w praypadkach utylizacji
szlamqw poflotacyjnych, gdzie mamy do czynienia ze znacznymi ilodciami
wéd odpadowych zewierajacych nierzadko powyzej 20% czesci.stakych,
oddzielenie cileczy od zawiesiny jest problemem o zraczeniu zasadniczym.
Zabieg flokulacji utatwia wprawdzie czesto proces oddzielenia wody
0d sflokulowanego osadu poprzez réznego rodzaju zabiegi filtracyjne,
jednak takie postepowanie bywa kosziowne, a uzyskane efekty niewspdi-
mierne do poczynionych naktaddéw, Nalezy bowiem wzigé pod uwageg, Ze
sity Jakimi wigze flokulant czedci mineralne w obregbie flokuiy s3 1°
stosunkowo niewielkie i czestokroé zastosowanie =i} gravitacyjnyck,
czy wynikasjqoych 2z rdznicy cisdnied powoduje destrukcjg sflokulewaneso
osadu, a wigc niweczy efekt flokulacji. Dlatego tez wydaje sig¢ celowe
dokonanie na sflokulowanym osadzie takich zabiegdw, ktdre doprowadziz;by
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do ciasniejszego upakowanla cz3stek mineralnych w obrgbie flokuiy,

.a tym samym do zmniejszenia objetosci osadu'i ilosci zawartej w nied
wody. Poﬁgdanym{byloby, aby osad w kofdcowej swej formie posiadal
ksztatt granulek fatwyeh do oddzielenia od cieczy, charakteryzujgcych
sie odpowiednig wytrzymatoscig mechaniczng i mozliwie matg zawartogcig
wody. Efekty takie w przypadku wodnych zawiesin naturalnie hydrofobo-
wych ciaz stalych uzyskuje sig¢ stosujgec proces tzw. "aglomeracji
sferycznej"” [5. 6, 7, 8, 9] . Proces ten polegs na wykorzystsniu réi-
nic w zwilzalnosci skiadnika stalego przez wode i ciecz apolarmg.

W efekcie wprowadzenis cieczy apolarnej do wodnej suspensji i narzu-
cenia odpowiednich warunkéw hydromechanicznych oirzymuje sie sferyczns
granulki ciara stalego. W obrgbie tak uformowanych granulek, czgstki
ciata statezo zwigzane sg przez cleez apolarng speiniajgcg tutaj

“role "cieczy mostkujgcej". Tego rodsaju postgpowanie jest z istoty
swe] niemozliwe do przeprowadzenia w prazypadku odpedéw poflotacyjnych
dlatego, ze apolarna ciecz nie zwilZa zdyspergowanego w nich mineraiu
skaty pionnej,

Prowadzone przez nas badanla nad mechanizmem flokulacji nasungiy
mysl o zastosowaniu w miejsce cieczy mostkujgcej odczynnika flokulu-
jacego. - ‘

Prezentowana praca zgwieré opis postepowania prowadzgcego w efakw
cie do otrzymania sferycznych gramulek z uprzednio sflokulowanego
osadu. RozwaZono iakze niektére parameiry procesu 1 ich wpiyw na
Jakosé granulek, Wydaje sig, 2e jest to droga do rozwigzania niezwykle
doniosiego. gospodarczo problemu, jakim jest utylizacja i zagospodarow
wanie odpaddw pfzemyalowych otrzymanyeh w formie gestych suspensji
dobrze zwilzalnych wodg cial statych w wodzie,

Czesé doswiadczalna

Ansliza zjawisk lezgeych u podstaw procesdéw sglomeracji sisryciw
nej i flokulacji prowadzi do wniosku, ze eglomevscje zawiesin moZna
przeprowadzié iakie bez dodatku cieczy mostkujgcej a2 Jjedynie przez
wykorzystanie stosunkowo siabyeh sit powocdujgeyeh flokulacje wysokow
zdyspergowanego ciara stazego. Okazuje sie pray tym, se stosowanie-
wysokich obrotéw i intenaywnego mieszania potrzebne jest tylko do
zdyspergowania apolarnej cieczy mostkujacej. 8ilokulowany osad nalesy
takZe wprowadzié w ruch obrotowy lub spowodowad jego toczenie sig¢ z
Jednoczesnym uderzeniem i zderzaniem aie flokuZ =z powierzchnig cials
gstatege, np. ze Sciankami urzgdzenia do aglomeracji. Korzystne sg
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zderzenia odbywajgce sig ze znaczng czgatotliwodeig lecz nicwielks
sits, z uwagi na stosunkowo siabe wigzania w obrgbie flokuz f10, 11]..
Efekty takie moiZna uzyskaé np. przez wprowadzenie w ruch obroitony
naczynia o ksztaicie cylindra zaopatrzomego w prozi. Naczynie takie
przedstawia rys. 1. Szybkosé rotacji naczynia oraz wysokosd zastosowa-
nych progdéw nalezy ustalié eksperymentalnie dla kaZdego ukXadu., « efek-
cie tak opisanych zabiegéw mozna otrzymaé zflokulowany s.ad % formie
kulistych granulek, ktdrych wielko$é, wilgotnodé, a takie wytrzymazosc
mechaniczna zalezg od parametrdéw procesu,

Rys. 1. Urzadzenie do aglomeracjij_1— cylinder obracajgey sie, 2 -
pokrywa, 3 - wspornik powodujgey. obracanie sie cylindra, 4 - prozi

Badania nad aglomeracjg sferyczng flokulowanych osaddw prowadzono
na odpadach po .flotacji siarki zawierajacych jako stdéwny skiadnik
mineralny wysokozdysperzowane czgstki weglanu wapmiowegzo. 3tosowano
odezynnik flokulujgcy Magnofloc-351. '

Doswiadezenie prowadzono w nastepujacy sposéb:

Suspensje odpadéw poflotacyjnych o Zadamej sgstosci wprowadzono
do cylindra miarowego i uzupeiniono objetoéé do 300 ml. roztworem
flokulanta o odpowiednim steZeniu. Po zakodczeniu flokulacji zasartosd
c¢ylindra przenoszono do naczynia przedstawionego na rys. 1. Naczynie
' ukadano poziomo w urzgdzeniu (rys. 1) i wprawiano w ruch obrotowy.
Dodwiadezenia prowadzono przy pregdkosciach 30 obr./min z wyjatiiem
tych, ktére dotyczyty wptywu czestotliwodci obrotéy na jalrosé uzyski-
wanych granulek., Standartowsg predkosé (30 obr./min) wybrano na podsta-
wie wetepnie przeprowadzoﬁych doswiadczed jako dostateczrng dla ufor-
mowania granulek, a jednoczednie nie powodujgcq nastgpnej ich destruk-
¢ji w dfusich przedziatach czasu. Po zakodczeniu procesu azlomeracji
granulki oddzielano od cieczy macierzystej na sicie 2 mm, a nastgpnie
badano ich jékoéé w funkeji takich parametrdéw jek gzgstosé suspensji
stezenie flokulanta, szybko$é obrotdéw urzadzenia do aglomeracjl i czas
rotacji. . ) T
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Dyskusia wynikéw 1 wnioski

Nyniki badafi przestawionc na rys. 2-4 oraz w tabeli 1,
‘Rysunek 2 przedstawis zaleznosq wielkodei granulek w funkcji'

gegstosei flokulowanej suspensji dla cziterech réznych stese? flokulanta
- {0.1, 0,25, 0.5, 1.0 kg/t czgéei statyeh), Cbszary zakreskowane

migdzy krzywymi przedstawiaja rozrzut wymiardw otrzymanych zranulek,

2. przeblegu tych zaleZno$ci widaé, ze najbardziej jednorodne pod

wzgledem wielkoSci (stosunkowo duze granulki. 2r = 4-Smm) uzyskuje sig

dla stezenia flokulanta réwnego 0,5 kg/t. ?r%y;niﬁszych wartosciach

stezed wielkoS¢ granulex znacznie maleje i praktycznie nie zalezy

od wyjsciowej ggstosci suspensji. Dla steZenia flokulanta réwnego

1 ka/t uzyskans«granulkl s znacznie wigksze, przy czym wyrainie

roZniq sie mledzy soba wymiarami. ‘Jednoczesnie ‘zaznacus 319 wyrazZna

zaleZnosé wielkosel granulek od gzestodei suspensji. Wydaje asie, ze

optymalna g¢stosé przeznaczonej do aglomeracji SUS§ensji. lezy w zra-~

nicach 15-20% a steienie uzytego flokulanta C,5 kg/t ozesci stazych.

Potwierdzeniem takiego wniosku jest rys. 3, na ktérym przedstawiono
Vlzaleznosé iilgotnosci granulek od gestoscl aglomeroweJ suspensji

dla szterech wapomnianych wyzej stezen flokulanta. ¥idad, ze dla ste-
- zefi ‘flokulanta 0,51 1,0 kz/t czesSei stakych najmniejsza wilgotnosé
”rranulek odpowiada 15% suspensji.

P sl L] 2= fr3)

dys. 2. dptyw ges~osc1 sugpensji na wielkos$dé otrzymywanych granulek
hog=0s1 K8/%, B4=0,25 ke/t, Cop=0,5 ke/t, Doo= 1,0 ka/t ’
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I53. 3o D& cestosci suspensji na wilzotnosé otrzymywanyel 2
J = i3 il o Ly R
0 ~c.=C,t kg/t, A-c 25 kz/t, O -co=2,5 wg/v, @,

mogzna ted wniocskowad, - lastoscwanie nawet najoniejszego

5> stgzenis fiokulanta zapewnia stosunkowo niskg wilzotnoedd

a 28,5, .niosek taki

¢ wyJsciowe] suspensji csigs
s
g

zig 2 mm (r¥3. 2). Oy oczekiwana wielkodd ranulek wynosi -4 ma,
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Arie 4. oDLyw czasu missznania na wilzotnoéé otrzymywanych sranulek,
¥ =154, cg=i kz/t
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progéw w tym naczyniu byko analogiczne jak w urzgdzeniu do préb labo-
ratoryjnych, z zachowaniem odpowiedniej skali. dstepne pomiary wyka-
zaly, ze pordwnywalne efekiy procesu aglomeracji uzyskuje sie przy
zachowaniu podobuych szybkodci liniowych na obwodzie obu naczys, *
zatem szybkos! rotacji naczynia do préb wielkolaboratoryjnych dobie-~
rano kierujgc sig¢ tym pafametrem. TakZe czas rotacji przeniesiono

ze skali laboratoryjnej. Dodwiadczenia wielkolaboratoryjne przeprowa-
dzono w garunkach pajkorzystniejszych z punktu widzenia skali labora-
toryjnej, w wyniku ktérych otrzymano granulki o cechach poréwnywalnych
(wielko$é, wytrzymaos$é mechaniczna, wilgotnoéé - nie zaleiy od

skali doswiadczenisa).

Okazaio sie jednak, 2ze oddzielenie cieczy od zaglomérowanego
osadu nie nastreczajgce zadnych trudnosci W |skall laboratoryjnej,
staje sig zasadnicze, gdy skale procesu zwigkszono kilkunastokrotnie.
Trzeniesions- na sito granulki ulegaiy deformacji i sklejaniu pod
wtasnym ciesarem. Zjawiska tego nie obserwowano poprzednio, sdyz
ilo$é granulek byxa niewielka, Wynika stgd konlecznosé opracowania
takiej metody roztadowywania urzadzenia, ktdra zapewnl réwnomierne
rosiosenie uzyskanych granulek w odpowiednio cienkie] warstewce.
_fekt ter uzyskano przez powolne roziadowanie urzgdzenia na odpowied-
~i typ transportera tasmowego, na ktérym nastgpowaio rozdzielenie
granulek od cieczy. Jednoczesny nadmuch gorgcym powietrzem zwig:szal
na tyle wytrzymaizos¢ mechaniczng granuiek, Ze byXo mozliwe ich prze-
sypywanie. Poréwnanie:doéwiadczeﬁ'przeprowadzonych # obu akalach
sugeruje, %e wiasnie etap roziadowywania urzgdzenia aglomerujjceszo
i oddzielanie cieczy od aglomeratdw bedzie zasadniczym problemem
przy dalszym zwigkszaniu skall procesu.

Prizedstewione w niniejszej pracy wyniki nie pretendujg do
wyczerpania niezwykle interesujgcego i ¥rudnego zazadnienia sferycz-
nej azlomeracji sflokulowanych osadéw. Nalesy kontynuowaé badania
okreslajgqc istote procesu aglomeracji oraz w sposdb czystoiutylitarny
odpowiednie psrametry tego procesu. Z zaprezentowanych danych widad
jednoznacznie, %e prcces aglomerac)i eferycznej mozna stosowac takie
dla ukiaddéw sflokulowanych, przy czym jako$é koshcowsgo produktu
okreslajg tatwe do regulacji parametry. Proponowany sposdéb rozszerza
znacznie zakres stosowalnodéei procesu aglomeracji sferyczne], wigcza-
jac dc niego mozliwoéd uiylizasji i zagospodarowanla odpaddw przemys-
towych posiadajgcysh pustad wysckozdyspergowanyceh zawiesin hydrofil-
nych ciat atatych w wodzie.
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