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POROWNANIE PRZEBIEGU PROCESSW KLARCHANIA I ZAGESZCZIANTA
ZAWIESTN ODPADOW FLOTACYJNYCH
W SKALI LABORATORAJNEJ I PORTECHNICZNEJ

Problemy gospodarki wodno-muiowe]j urosty w ostatnich latach do
rengi najtrudniejszych problemdéw w procesie wzbogacania kopalin.
Letyczy to w szezegblnodel zakiaddw wzbogacania twegla. o duzyech wy-
dajnodciach i peinym zakresie wzbogacania, tj. posiadajacych szeroko
rozbudowane zakizady fleotacyjne do wzbogacania wegla klasy = 0,5 mm.
Rowe konstrukeje wysoke wydajnyeh osadzarek w nieznacznym tylko stop~
niu zmniejszaja jednostkowe zuiycie wody do wzbogacania, zas obser=
wowany aktualnie trend do obniZenia zageszczenia czedei statrych w na-
dawie flotacyjne] powoduje, ze gtdéwng czeéd wdd opuszeczajgecych sek~
cje wzbogacania stanowig rozeieficzone zawiesiny wysokopopioXowych
odpaddw flotacyjnych oraiﬂghergetycznieibezuZytecznych muxdéw ilastych,

Sredniej wielkodci szakiad przerdbezy, wzglednie jeden system
duzegoe zakzadu przgrébczego w czasie procesu technglogicznego wydziels
¢rednio ok. 1000 m”/h wody zawlerajacej 10-30 kg/m” czgsei statych
charakteryzujgeych sie w przybliZeniu nastepujgcym skxadem zisracwym:

klasa + 0,5 om 1-2%
klasa 0,5 - 0,075 mn 10=-30%
klgsa - ~ 0,075 mm 70-95%

#zzledy technoiogiczne nakazujg rozdzielenie tej;zawiésiny na
sk¥adniki, tj. technicznie czystg wodg oraz odwodniony material odpa-
dowy, )

Przebieg procesu sedymentacji takich zawiesin nalezy do grupy
procescw stosunkowo dobrze poznanych i opisanych. Wediug Battaglii [1]
w peczatkowed Tazie procesu nastgpﬁje opadanie pojedynczych najwigk-
ch zisrm, zzgodnie z wzoraml Allena i Stokesa. Po pewnym czasie
#oray sie mnied Iuvk bardziej wyraina granica metnosci; tworzg sig
czkl, zanika indywidualny ruch ziaren, & cals zawiesina zaczZyna
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osadzad sig kolektywnie, Mozna tu wyrdinié catery strefy:
I - wody sklarowanej (powyze]j granicy metnosci),
Il = strefa jednostajnmego osadzania kolektywnego,
ITI -~ strefa przejscicws,
IV = gtrefa kompres;iiw ktére] oszadzanie zostaje pozornie zatrzy-
mane.

W+ procesach przemysiowych najwieksze znaczenie posladada zjawige=
ka wystepujace ne pograniczu stref I i II oraz IXI i IV, co wigze sig
z procesami odpowiednio klarowania wéd i zaggszczania zawiesin., Na
matematyczny model tych nrocesdéw skada sie zespdd rdéwnaid opisuja~
eych oddzielnie zjawiskes wystgpujgce w poszozegdlnych sirefach.
Przebleg zjawisk wystepujacych w strefie I i II zostal opisany matema~
tycznie przez W.l. SitaZo i S.T. Lewina[ 2 l Na podstawie tego modelu
opracowano system obliczeniowy KLAR [3] umoéliwiajqcy obliczenie orzy
przemysiowego procesu klarowanla wéd o znanym skiad21e ziarnowynm
zawiesiny. "

#ykorzystanie wyzej opisanych zjawisk dla regeneracji wdd Opu=
szezajgeych sekeje wzbogacania nowoczesnego zakiadu przerdébezegc
pocigzatoby za sobg koniecznosdé budowy nadmiermej ilodci kosztownych
urzadzei klarujgcych dla oczyszczania tak duzej mesy rozciedczonych
zawiesin. Dla podanego na wstgpie przykadu, by uzyskaé wode technicz=-
nie czysta (o zaggszezenmiu ponizej 1 kg/m”) nalezatoby dysponowad
powierzchnig klarowania wynoszgcg 1250 m2 ¢o W przeliczeniu na 3tan-
dartowe odmulniki promieniowe stanowi réwinowartosd: 2 szt. odmulni-
kéw ¢ 30 m, lub 1 szt. odmulnika 4 40 m., Dla przvspieszenia procesu
oczy.zczania wéd, a tym samym ograniczenia wielkodci powierzchni

‘wwnikdw stosowane sa corsz szerze] cdezynniki flokulacyjne.

Ipecyfika gospodarki wodnej kopald wesla komiennego polezajsgca
nz istniejgce) konkurencji wdéd doXowyeh {o czystosel techniocznej)

w svosunku 4o wil . ._.arowanych na zakiadzie przerdbezym, narzues
koniecznodé klar“wanla zerowego wéd popruczkowych, Zastosowanie teche
nologii klarowania zerowego odpaddw flotacyjnych jest wige nieodzow-
nym elementem pracy w zamknietym obiegu wodno-muowyn,

Frzeprowadzenis procesu klarowania zevowszo odpaddw flotacyinych
bez pomocy Tlokulantdw pocigzatoby za sobg niewspdimierny dc efekid:
warost koszidéw budowy urzadzeih klarujacych f43@

Fprowadzenie flokulanta do zawi lesiny wrpiywa w sposdl zasadniesy

Ty

na przebiez procesdw sedymentacji. Hile wdajac sig w analie mechanisnu

iatania flokulanta mozna stwierdzié, Ze okraz procesn: sedymentaois
rzedstewiony na wsiepie nini
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wotepng fazg procesu sedymentacji, tj. faze tworzenia sig flokul osa=-
dzajgcych sig z szybkodcig zaleing od zazeszczenia czesci ctatych w
zawleasinie, Jako przykiad modelu matematycznego dla takiezo procesu
mozna wymienié prace C.C, Harrisa, R. Somasudarzna i R.H. Jensena [5].
Ka model ten réwniez skiada si¢ zespdX réwnz:i opisujacych poszczezdl-
ne fazy procesu.

W praktyce przemysiowej zjawiska sedymentacji zawieusin wykorzys-
tuje sle¢ w dwu procesach:

- w procesie klarowania zawlegin (oczyszczania wéd),

- w procesis odwadnisnia osaddw (zageszczanie i filtracja zawie-
sin}, Przemystowe procesy klarowania wéd sprow- zajg sie wradciwie
do utrzymywania dostatecznie niZszej saybkodci przebiegu procesu od
aktualne) szybkodci przemieszczania 3i¢ granicy metnosci. ¥Wzsledy eko-~
nomiczre dyktuja, aby ta réinica byka jak najmniejsza. Taki mechanizm
procesu klarowania wdéd przyjeto rdéwniez w badaniach laboratoryjnych
ustalajac w normie braniowej 5N-70/0471-03 szczegdiowe warunki ozna~

zania szybkosci sedymentscji i wdéd piueczkowych.

# referowane]) pracy prezentuje sig pordéwnanie réznych zrup wyni-
kdéw badai proceséw klarowania zawiesin, obejmujacych te same parame-
try, przy czym omawiane grupy wynikéw pomiardw dotyczay procesdéw pro=-
wadzonych w skali laboratorajnej i pdttechricznej. Dla zrup tych do-
konano aralizy statystyczne] wed?ug jednolitezo schematu, przy wyko-
rzystaniu elektronicznej techniki obliczeniowe] oddzielnie dla kazde]
zrupy wynikdw,

073358 DOJJIIADCZALNA

Przeprowadzono vadania procesdw sedymentacji w skali laborato-
ryjnej craz na urzgdzeniach modelowych w skali pditechnicznej. Badania
przeprowadzone na trzech réinych kopalniach, dotyczyly zawiesin odpa-
déw flotdeyjnych oraz muidéw ilastych. Badania laborateryjne dotyczyzy
pomiaru szybkosci przesuwania sie zranicy metnosci . wykonywane byiy
zgodnie z wymaganianl normy branzowej BN-70/0471-03, Badania labo-
ratoryjne przeprowadzono dla zawiesin muidw ilastych kop. ChwaXowice
craz zawiesin odpaddw flotacyjnych kopalni Anna,

Instalacja pdttechniczna na kopalni Anna ‘[SJ umozliwita prze-
prowadzenie badai procesu sedymentacJi w ukiadzie dwustopniosym, tj.

klarowania wdéd 1 wtdrnezo zazeszeczania wylewu w oddzielnyn zajgszcza-

g
czu, (zgsé odpaddw z wybrane] baterii flotacyjmej kierowano —rawita-
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cyjnie do zbiornika o pojemnosecl 2 m3, skad przepompowywanoc je do

xlarownika. Jako klarommike uzyto stalowsgo stoZka o $rednicy 2 m i
objetosel 5,5 m3. Nadawe na srodek powierzchni stozka kierowano Po--
przez naczynie usbokajajace, do ktdérego pompowanc réwniei okredlong
ilo8é roztworu flokulanta. Woda sklarowana przelewala sig przez kra-
;wedzieﬁboczne stoska 1 odprowadzana byts do zbiormika wody czystej.
AD' zi produkt procesu, tj. zagg¢szczona zawiesina grawitacyjnie spiy-
waka do zbiorniczka uspakajgcego przed drugim, stezkiem zaggszczaja-
cym. Drugi stozek zageszézajacy o powierzchni 1 m° i objetodel 1 m
wyposazony byt w wolno cbrotowe mieszado Yopatkowe. Cala insialacja
pracowata w ruchu cigsziym przez okres od 1 do 4 godzin. Co 15 minut
ruchu instalac]ji prowadzonos

- pomiary natesed przepiywu przelewu I, przelewn II i wylewu II,

~ pobieranie prébek jednostkowyeh nadawy I, przelewu I, przelewu
II 1 wylewu II,

Natezenia przeptywu mierzono metods naczymiowg, tj. poprzez pomiar
¢zasu potrzebnezo dla napeinien®a naczynia o znane] pojemncici. Para-
metry wtérne wylicszono przy pomocy rdéwnaid bilanscwych w oparciu ¢
wyniki analiz léboratoryjnych prébek ciekiychk pobranycn podezas ruchu
instalacji. Zusycie roztworu flokulanta obliczono mierzge jezo zapas
na poczgtku i na koticu préby.

Instalacja pditechniczna na kopalni Mosszczenica ﬁ?]ﬁzbudowana
zostata w oparciu o stozek zageszczajaey o grednicy 2,5 m i objetodei
6,6 m}. ¥ odrdznieniu od konstrukcji stozka instalacji kop, Amna,
zmieniono sposdb zasilania. 3tozek kop. iloszezenica zasilany byt po=-
przez centralnie umieszczong rure nadawczg o Sredniecy 300 mm, zanurzo-
ng n: zkgbokosd 500 mm pod powierzchnig zwierciacka wody. ¥ pordwnaniu
%z instalacjq na kop. Anna, wprowadzono tu jegzcze dalsze dwie zmiany:

- pomiar natgzenia przeprywu nadawy W kxorycie metods zwegiki
apigtrzajgece], :

- dozowanie Lu.iworu flokulanta grawitacyjnie ze zbiornika, przy
wykorzystaniu zasady lewarka. PezwoliZo to na skokowg zmiang ilodcl
dozowanego flokulanta w zaleznosci od ilodci wezy Zumowych uzytych
jako lewarki, W przypadku instalacji kop. Moszczenica zastosowano ten
sam sposéb prowadzenia ruchu i oprdbowan jak na kop. Anna za wyjat-
kiem wyzej wymienionych| zmian.

snaliza statystyczne wynikdéw badad

d wyniku przeprowadzonych pomiardw otrzymaao 4 zecitawy varemed-
réw crocesu sedymentacjis

2 zestawy wynikéw badad laborsloryinysh,

2 zestawy wynikdéw badad w skall pdiprmsmysZowed.
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Zestawy te obelmujg naatepujgce parametry:

- zageszezenie czedel statych w nadawie, kg/mB,

- 3zybkosdel sedymentacji, a/h.

{dla warunkdw laboratoryjnych dotyczg szybkcsci przssuwania sie¢ granicy
mgtnodei, dla warunkdw prdb technicznych prgdkosci sedymentacii
obliczono jako stoszunek natezenia przepiywu przelewu i powilerzchni
klarownika. e wszystkich wypadkach szybkoéé sedymentacji analizowano
oddzieinie dla kazdego flokulanta).

- dawki flokulanta okreslajacego ilofé g czystego flokulanta

rzypadajacego na m3 zawieginy,

- wekadnik S Gefiniowany jako stosunek dawki flokulanta i szyb-
kodci sedymentacji wyworanej ta dawka.

Analize prowadzono przy pomocy EMC typu Odra w oparciu o program
standartowy XDS2 biblioteki programéw ICL 1900, poszukujac modelu
stochastycznego opartego na rdéwnarniach -regresji liniowej z. 1-3 zmie-
nnych niezaleznych. Szczegdiowe wyniki obliczel przedstawiono w za~
xgczonej tablicy 1.

Dyskusja wynikéw i wnioski

W prezentowanym zestawieniu mozna stwierdzié zdecydowanie wyzsze
wartodel wspéXezynnikdw korelacji wielorakiej dla parametréw préb
péktechnicznych w pordéwnaniu z odpowiednimi paremetrami prdb labora-
toryjnych. Poréwnanie efektywnoéci dziatania flokulanta gigtar z efek-
tywnoscia dziatania flokulanta sedosan w przypadku bada’ laboratoryj-
nych odpaddéw flotacyjnych kop. Anna wypada korzystniej dla flokulanta
gigtar, tj. odwrotnie niz w przypadku badai mu¥déw ilastych kop. Chwa-
towice. Powyzsze stwierdzenie nie znalazio jednek potwierdzenia pod-
¢za3 badai w skali péitechnicznej, Uzycie flokulanta gigtar na insta-
lacji kop. Anna prowadziXo zdecydowanie do obnizenia wydajnosci insta-~
lacji. ¥ zwiazku z tym niewielka ilofd prdéb w ckzali ndriechniczne
z flokulantem gigtar wyigczonc 2z dalszych rozwigzan., Ponadto niskie
wartodci wspéXeozynnikdw regresji przy zmiennej “dawce" dla préb pdi-
technicznych na kop, annza informujg o uzyeciu flokulanta sedpsan w

3

1admiarze. Przsprowsdzons pordwmanie wzajemnych wspdizaleznosci sta-
oy e
DL

ot

ystycznych »omlgdzy poszozegdluymi parametrami w czterech grupach
pomiarowych pozwale na sformurowanie nastepujacych wnioskdw:

1., Zyniki hadad laboratoryjnych szybkosci sedymentazji wg.
’ ;

anzlizowane w ukiadziz wieloparamelrowym, wykazuj
wigksze odchylenia od wartodel z opisujacyceh je ziatys-

recresii, w pordwnaniu z odpowiednimi wynikami badaid
e



Tablica 4
Laboratoryine Tiztechniczn
Iréb Ropalniach
Parametr e e
—_— * ' ;
Anna Chwazowice Anns Moszczenica
i 2 3 4 5
Ilo$é badai w gruple 20 g 10 ! b
L
laksymalna szybkosi 1 v
‘s - & . s 4 |
sedymentacji 31,2 3,% 1473 5,18 |
Hinimalna szybkesé
sedymentac ji 0,00451 ©,02 0,30 2,58 |
1
1
Maksymalne wspdXezynniki korelacjii szybkosci sedymentacii i: ;
]
{flokuiant gigtar) | !
drugi parametr zag. 5 - - |
N - 4
R -0,53¢ 0,785 - = i
]
{flokulant sedosan) |
druzi parametr Dawka 3 Cawka 23z,
|
b 0,502 0,912 ! G,%44 ~C,659 |
— . i | j
Ispbiczynniki regerszji dia réwpad - jedna zmienng niezale’ns :
(flokulant siztar) ! :
. i |
! Dawks 0,03771 2,05 - E - j
R 0,67 | 0,88 - ! -
{flokulant Sed9san) ! f
Dawka C,13% - C,Coi07 - i
L
R 0,62 - ! 2,94 - |
1} ’ § t
_ i i e !
const = Z,9¢ } ; 3,51 ]
i - 0,3 - S
i ;
; |
! { :
1 1

E o
Dla bads’ ingtal

ed
tylko wyniki I stopnia kil

Th

5
rowanis

péitechniczne kop., Anme przedstawiono
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" 2 3 4 5
dspbzezynniki regrecji réwnaid z dwoma zmiennyhi niezaleznymi
{flokulant gigtar)

Dawka 0,0477 - - -
3 0,000459 2,92 - -
0,745 0,89 - -
Jonst 4,65 - -
{Tlokulant sedosan)
Dawka 0,276 = 0,00172 | =
Zag. =-0,0340 - - -0,00715
R 0,692 0,948 0,963 0,985
5 - -6,92  |-0,425 -
Const - 8,56 - 4,39
Yspékeczynniki regresji réwnad z trzema zmiennymi niezaleznymi
{(flokulant gigtar)
Const 1,56 4,69 - -
Zag. -0,0172 -0,0302 = -
Dawlka 0,035 - - -
R 0,841 0,929 - -
S -2,51 - -
{flokulant sedosan)
Const 6,78 9,47 1,96 3,25
Zag. 0,0846 ~0,0281 0,00595 =
Dawksa ¢,21 = - 0,0219
2 0,710 0,960 0,984 | 0,976
S 6,22 -0,566 =0.0.4
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2. Przyjmowanie wynikdw laboratoryjnych pomiaréw szybxosc
mentacji z uwzglgdnieniem Yzw. wepliczynnikdw zmiany skali, jako pode-
stawy do obliczenia zapotrzebowania powierzehni klarowania, moZe pro-
wadzid w przypadku dusyeh obiektdw do znacznezs zawyzenia tzchnols-
gicznie niezbednej powierzchni.

3. Projektowanie urzadzei klarujgeych d1

rébezych winno by¢ poprzedzone badaniami modelowymi

o
=y
B
N #
0
o
B X
o
o
o3

3
3
®
H
O
o

]

niczne] prowadzonyml bezposrednioc na pracujasy
czych wzbogscajgeych ten sam typ wezla.
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