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Rozpoznanie mo¿liwoœci zastosowania
kompaktowych osadników wielostrumieniowych

do jednoczesnego klarowania i zagêszczania
zawiesiny wêglowej

Wstêp

Oddzia³y przeróbki wêgla wystêpuj¹ prawie w ka¿dym
zak³adzie górniczym [1]. W procesie przeróbki powstaj¹ du¿e
iloœci wodnej zawiesiny, zawieraj¹cej trudne niekiedy do wy-
dzielenia drobne frakcje mu³kowo-wêglowe. Du¿a objêtoœæ
powstaj¹cej zawiesiny po³¹czona ze znaczn¹ zmiennoœci¹ ich
sk³adu granulometrycznego (wynik eksploatacji z³ó¿ o zmien-
nym sk³adzie mineralnym) powoduje, ¿e w zak³adach górni-
czych mo¿e dochodziæ do sytuacji przeci¹¿enia pracuj¹cych
uk³adów oczyszczania zawiesiny – przewa¿nie ko³owych
osadników Dorra. W takich warunkach trudna do realizacji
jest zarówno budowa nowych osadników (ze wzglêdów ekono-
micznych) jak i modernizacja istniej¹cych (ze wzglêdu na ko-
niecznoœæ utrzymania ci¹g³oœci procesu). Atrakcyjnym roz-
wi¹zaniem takiego problemu mo¿e byæ zastosowanie wspo-
magaj¹cego osadnika klaruj¹co-zagêszczaj¹cego o budowie
kompaktowej, wykorzystuj¹cego pakiety wk³adów wielostru-
mieniowych [2].

Dla okreœlenia mo¿liwoœci zastosowana takiego osadnika
dla konkretnych warunków – okreœlonego strumienia przera-
bianej zawiesiny, o okreœlonym sk³adzie, w uk³adzie wyposa-
¿onym w okreœlony osadnik konwencjonalny, niezbêdne jest

wykonanie szczegó³owych badañ pozwalaj¹cych zarówno na
stwierdzenie, czy wielostrumieniowy osadnik kompaktowy
mo¿e wspomóc pracê osadnika tradycyjnego (lub nawet go
zast¹piæ czasowo lub na sta³e). Artyku³ niniejszy oparty jest
na wynikach badañ maj¹cych daæ odpowiedŸ na pytanie, czy
istnieje mo¿liwoœæ zastosowania takiego urz¹dzenia w jed-
nym z zak³adów górniczych.

Badania sedymentacji okresowej

Materia³em badawczym by³a zawiesina wêglowa z zak³adu
przeróbki mechanicznej o gêstoœci fazy sta³ej 2376 kg/m3.
W badaniach stosowano dodatek flokulanta Flopam AN 923
SHU.

Zachowanie zawiesiny badano wykonuj¹c testy sedymenta-
cyjne (maj¹ce na celu wyznaczenie prêdkoœci sedymentacji
[3], koñcowego stopnia kompresji i wstêpnych parametrów
procesowych sedymentacji w warunkach przep³ywowych)
w przewodach ustawionych pionowo oraz pochylonych pod
k¹tem 60° wzglêdem pod³o¿a. Badania te odwzorowuj¹ sche-
matycznie warunki w osadniku bez i z wype³nieniem wielo-
strumieniowym. Szczegó³owy opis zastosowanej metodyki
oraz stanowisk badawczych zamieszczono w pracach [4, 5].
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Rys. 1. Testy sedymentacyjne T1–T15
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Badania wykonano w kilku seriach, wykonywanych zarów-
no w laboratorium (T1÷T5), jak i w warunkach przemys-
³owych – w zak³adzie przeróbki (T6÷T15). Serie te ró¿ni³y siê
od siebie zarówno k¹tem pochylenia cylindra sedymentacyj-
nego (90 – cylinder ustawiony pionowo, 60 – cylinder ustawio-
ny pod k¹tem 60° wzglêdem pod³o¿a), stê¿eniem zawiesiny
(30, 40, 65 i 153 kg/m3), jak te¿ i iloœci¹ zastosowanego floku-
lanta (f – flokulant w dawce 5 ppm, b – bez dodatku flokulan-
ta) – dla przybli¿onego okreœlenia wp³ywu procesu flokulacji
na proces wielostrumieniowej sedymentacji.

Wyniki badañ sedymentacji okresowej (w postaci krzywych
sedymentacyjnych) z poszczególnych serii pomiarowych zo-
sta³y zamieszczone na rys. 1.

Z przeprowadzonych badañ sedymentacji okresowej wyni-
ka, i¿ maksymalne mo¿liwe do osi¹gniêcia stê¿enie w war-
stwie kompresji wynosi 350 kg/m3, przy czym jest to stê¿enie
uzyskane po 20 godzinnym procesie sedymentacji dla zawie-
siny z dodatkiem flokulanta i w cylindrze ustawionym pod
k¹tem 60°. Po dwugodzinnym czasie sedymentacji uzyskano
maksymalnie 270 kg/m3 równie¿ dla pochylonego cylindra
z dodatkiem flokulanta.

Analizuj¹c przebieg krzywych sedymentacyjnych nale-
¿a³oby przyj¹æ, ¿e czas przetrzymania zawiesiny w osadniku
powinien wynosiæ od 2 do 3 godzin, a w zale¿noœci od stê¿enia
nadawy udzia³ wylewu powinien wynosiæ nie mniej ni¿ 20%.

Badania sedymentacji ci¹g³ej
na stanowisku laboratoryjnym

Wyniki badañ sedymentaji okresowej jednoznacznie poka-
zuj¹ przydatnoœæ zastosowania procesu sedymentacji wielo-
strumieniowej dla badanej zawiesiny. Ponadto pozwoli³y na
sformu³owanie wstêpnych za³o¿eñ do prowadzenia procesu w
osadniku, m.in. pozwoli³y okreœliæ udzia³ strumienia wylewu
w stosunku do nadawy. Dla tak okreœlonych za³o¿eñ wykona-
no badania w warunkach przep³ywowych, w skali laborato-
ryjnej. Badania te wykonano na stanowisku odwzorowuj¹cym
warunki w pojedynczym przewodzie wk³adów wielostrumie-
niowych. Szczegó³owy opis tego stanowiska oraz ogólna meto-
dyka pomiaru zamieszczona jest w pracy [5].

Zbiorcze zestawienie wyników pomiarów zosta³o zamiesz-
czone w tablicy 1. Zawiera ona wartoœci œrednie uzyskane
z kilku punktów pomiarowych dla ka¿dego pomiaru.

W przeprowadzonych pomiarach stê¿enie zawiesiny w wy-
lewie dla pomiaru Q1 i Q2 w trakcie pomiaru nieznacznie
mala³o, natomiast dla pomiarów Q3 i Q4 wzrasta³o. Zesta-
wiaj¹c ze sob¹ te parametry mo¿na wnioskowaæ, i¿ strumieñ
wylewu powinien stanowiæ oko³o 25–30% strumienia nadawy
przy obci¹¿eniu powierzchniowym w strefie przelewu na po-
ziomie oko³o 0,3 m/h i stê¿eniu nadawy oko³o 60 kg/m3. Po-
winno to pozwoliæ uzyskaæ stê¿enie przelewu na poziomie
1 kg/m3 oraz stê¿enie wylewu na poziomie 200 kg/m3.

Badania sedymentacji ci¹g³ej na stanowisku
u³amkowo-technicznym w zak³adzie przeróbczym

Badania przep³ywowe w skali u³amkowo-technicznej wyko-
nane w zak³adzie przeróbczym mia³y na celu praktyczne po-
twierdzenie mo¿liwoœci wykorzystania wk³adów wielostru-
mieniowych do klarowania i zagêszczania zawiesiny wêglo-
wej w rozpatrywanym uk³adzie technologicznym oraz po-
twierdzenie za³o¿onych parametrów konstrukcyjno-eksplo-
atacyjnych kompaktowego osadnika wielostrumieniowego,
mo¿liwego potencjalnie do zastosowania w rozpatrywanym
zak³adzie.

Badania przeprowadzono z u¿yciem kompaktowego stano-
wiska do jednoczesnego przeciwpr¹dowego klarowania
i wspó³pr¹dowego zagêszczania zawiesin w skali u³amkowo-
technicznej. Szczegó³owy opis budowy tego stanowiska oraz
metodyki badañ z jego u¿yciem opisano w pracy [5].

W zak³adzie górniczym wykonano cztery pomiary oznaczo-
ne symbolami od Q5 do Q8 (Q5 – by³ pomiarem rozruchowym,
dlatego te¿ wyniki otrzymane z tego pomiaru s¹ obarczone
bardzo du¿ym b³êdem; Q6 – pomiar wykonany z zachowa-
niem sta³ych parametrów pracy uk³adu, z dawk¹ flokulanta
5 ppm; Q7 – bez dodatku flokulanta; Q8 – pomiar dla bardzo
wysokiego stê¿enia z standardow¹ dawk¹ flokulanta 5 ppm).

Pomiar Q6 (nadawa 30 kg/m3) przeprowadzono dla niskiego
stê¿enia nadawy w uk³adzie o niskim obci¹¿eniu powierzch-
niowym (qp = 0,3 m/h). Pozwoli³ on na uzyskanie stê¿enia
w przelewie 0,24 kg/m3, znacznie poni¿ej 1 kg/m3, a jednocze-
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Tablica 1
Wartoœci œrednie pomiarów w laboratorium

Pomiar
sN sP sW qp qw Qp Qw Qp/Qn Qw/Qn ç z

[g/dm3] [g/dm3] [g/dm3] [m/h] [m/h] [dm3/min] [dm3/min] % % % -

Q1 64,144 6,433 154,957 0,425 0,199 0,142 0,074 65,8% 34,2% 93% 2,415

Q2 60,333 0,664 177,089 0,261 0,089 0,087 0,033 72,7% 27,3% 99% 2,941

Q3 56,370 6,031 205,742 0,458 0,093 0,153 0,034 81,7% 18,3% 91% 3,693

Q4 58,394 7,341 194,332 0,292 0,072 0,098 0,027 78,5% 21,5% 90% 3,335

Q9 122,827 80,991 244,568 0,287 0,078 0,096 0,029 76,9% 23,1% 49% 1,996

Tablica 2
Wartoœci œrednie pomiarów w zak³adzie

Pomiar
sN sP sW qp qw Qp Qw Qp/Qn Qw/Qn ç z

[g/dm3] [g/dm3] [g/dm3] [m/h] [m/h] [dm3/min] [dm3/min] % % % –

Q5 42,687 30,243 70,387 0,300 0,088 3,498 1,029 77,3% 22,7% 36% 1,568

Q6 30,406 0,274 108,446 0,251 0,086 2,925 1,005 74,4% 25,6% 99% 3,573

Q7 40,332 31,705 104,283 0,377 0,043 4,395 0,496 89,9% 10,1% 29% 2,562

Q8 153,240 115,311 239,670 0,154 0,036 1,793 0,420 81,0% 19,0% 40% 1,497
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œnie uk³ad pracowa³ z 30% udzia³em strumienia wylewu.
W efekcie uzyskano stê¿enie w wylewie wynosz¹ce 100 kg/m3

co jest wartoœci¹ znacznie poni¿ej oczekiwañ.
Pomiar Q7 w du¿ej mierze mo¿na interpretowaæ jako po-

miar wykonany bez dodatku flokulanta lub z jego kilkakrot-
nie mniejsz¹ dawk¹ ni¿ standardowa. Widzimy, ¿e stê¿enie
w przelewie jest nieznacznie ni¿sze ni¿ w nadawie. Odnosz¹c
uzyskany wynik do pomiaru Q6, mo¿na stwierdziæ, ¿e uk³ad
w zasadzie nie dzia³a. W osadniku jest zatrzymywane tylko
30% cia³a sta³ego wp³ywaj¹cego do osadnika. Stê¿enie w wy-
lewie jest jeszcze ni¿sze ni¿ w Q6 pomimo wy¿szego obci¹¿e-
nia powierzchniowego przelewu i strumienia wylewu na po-
ziomie 10% nadawy.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badañ jednoznacznie wynika i¿ zasto-
sowanie kompaktowego osadnika wielostrumieniowego dla
jednoczesnego klarowania i zagêszczania zawiesiny wêglowej
o znacznym stê¿eniu jest mo¿liwe i mo¿e przynieœæ pozytyw-
ny efekt technologiczny.

Osadnik taki mo¿e znacz¹co wspomóc pracê tradycyjnego
osadnika ko³owego Dorra. Mo¿e byæ zastosowany zarówno do

czêœciowego odci¹¿enia pracy istniej¹cego osadnika (co po-
zwoli na ustabilizowanie procesu i zlikwidowanie przeci¹¿e-
nia uk³adu), jak te¿ mo¿e byæ wykorzystywany jako osadnik
zastêpczy (np. w trakcie remontów osadnika podstawowego).

Przeprowadzone testy sedymentacyjne pokazuj¹ równie¿,
¿e bez dodatku flokulanta w wiêkszoœci przypadków proces
sedymentacji przebiega znacznie wolniej, aczkolwiek przy po-
chylonym cylindrze te ró¿nice nie s¹ a¿ tak du¿e, jak w uk³a-
dzie pionowym (czyli zastosowanie sedymentacji wielostru-
mieniowej pozwala na osi¹gniêcie dobrego efektu nawet
w warunkach bez zastosowania flokulanta).
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Surfaktanty w ochronie œrodowiska i medycynie
w ramach dzia³alnoœci sieci naukowej

Surfaktanty i uk³ady zdyspergowane w teorii i praktyce – SURUZ

Celem konferencji jest:

� przegl¹d osi¹gniêæ w opracowaniu metod, procesów i urz¹dzeñ, zwiêkszaj¹cych czystoœæ powie-

trza, wody i gleby,

� wymiana doœwiadczeñ w dziedzinie wdra¿ania i stosowania technicznych œrodków ochrony wód

i powietrza oraz unieszkodliwiania odpadów sta³ych,

� dyskusja nowych kierunków rozwoju in¿ynierii procesowej w zakresie ochrony œrodowiska pracy

oraz oceny jego wp³ywu na zdrowie.

Organizatorzy zapraszaj¹ do udzia³u w konferencji pracowników szkó³ wy¿szych, instytutów badawczych

i zak³adów przemys³owych zajmuj¹cych siê:

� oczyszczaniem gazów odlotowych i spalinowych,

� oczyszczaniem œcieków,

� unieszkodliwianiem i utylizacj¹ odpadów sta³ych,

� innymi zastosowaniami metod in¿ynierskich w problemach ochrony œrodowiska i zdrowia cz³owieka.

Informacje: http://www.ichip.pw.edu.pl/sosnowski/sarb09/
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