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Stopien odwodnienia zneutralizowanych zawiesin
pogalwanicznych na drodze dekantacji wirowej

Klaudia Chmiel, Michat Palica
PolitechnikaSlgska, Gliwice

1. Wprowadzenie i cel bada

Jednym z wztéw oczyszczania zneutralizowanyétiekéw pogalwa-
nicznych jest wzet filtracji. Rozdziat fazowy realizuje siv nim zwykle przy
uzyciu pras filtracyjnych, co jest za#ane z wysokimi kosztami robocizny,
zwlaszcza w diych galwanizerniach. Najegciej filtrat zawracany jest do
obiegu technologicznego lub zrzucany @iekow, natomiast placek pofiltra-
cyjny, stanowicy uchzliwy odpad, poddawany jest utylizacji. Koszty tgkie
utylizacji a1 w przyblzeniu proporcjonalne do masy ciata statego (osdolia)-
tego obntenie masy osadow pofiltracyjnych prowadzi do abnia tych kosz-
tow. Mozna to uzyské& poprzez zmniejszenie ich wilgotsw, a wikc gkbsze,
niz po prasach, odwodnienie plackéw pofiltracyjnychyriddga to zastosowania
intensywnych metod separacji fazowefgréd ktérych wyrénia st dekantacja
wirowa.

Celem opisywanych w pracy badéyto okrelenie wilgotndci osa-
dow, uzyskiwanych po dekantacji wirowej zawiesirclpadzcych z dwu du-
zych galwanizerni i porownanie uzyskanych rezultamwilgotnagciami plac-
koéw p?'r’r prasach filtracyjnych przy olgéeniu jednostkowym powierzchni okoto
24 kg/m.

2. Wyniki badan i obliczen

Stanowisko déwiadczalne zostalo szczegdtowo opisane m.in. w pra-

cach [1+8], wyboru tkaniny filtracyjnej z bitpidokonano w oparciu o testy
filtracji cisnieniowej [9].

W badaniach skorzystano réwhiez niektérych informacji prac
[10+12]. Podstawowe dane dot. przegrod znajdigg w [13], z& przy opraco-
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wywaniu danych dawiadczalnych skorzystano z monografii [14,15]. RiGho
bada& zostaty pobrane przez shy technologiczne losowo (autorzy nie mieli
wplywu na czas, miejsce i sposéb ich pobrania).

Badania prowadzono na wirbwce MPW — 340 w zaki@sg = 62+2793
i 7=60+1800 s dla dziegiiu wartagci a/gi osmiu czasow wirowania. Jedynie
dla najniszej wartéci a/g = 63 i czasu wirowania 60 s nie uzyskano petnego
rozdziatu fazowego, stl zbior danych dawiadczalnych po dekantacji wirowej
zawiesiny pochodcej z jednej galwanizerni obejmuje 79 punktow, agik]
78 punktow (procz punkta/g = 63 i 7= 60 s nie okrdono wilgotnaci osadu dla
a/g= 2793 ir=1800 s), co oznaczze kczny zbidér sklada size 157 punktdw.

Badania wsipne pozwolity wytypowa przegrody z bibuat filtracyjna,
ktore zapewnialy klarowny przgsz i relatywnie niskie opory: dla pierwszej
zawiesiny — ET-2801, dla drugiej: PT-126-145/J.

Badania dodatkowe pozwolity w gej mierze wyjani¢ trudnaci rozdziatu
faz. Nalgaly do nich m.in. analizy ziarnowe i testy sedyraepne. Pierwsza
Z zawiesin zawierala flokulant Rokrysol WF-1 produifNadodrzaskich Zakta-
déw Przemystu Organicznego ,Organika — Rokita” wedgu Dolnym, dodany
w postaci 1% roztworu wodnego wéth 0,005 mi roztworu/ni zawiesiny, druga
poddawana byla rozdziatlowi bez dodatku flokulaBadania prowadzono w tem-
peraturze otoczenia w warunkach laboratoryjnychzidddnasowy ciata statego
w zawiesinie pierwszej (1) wynosit = 0,0254+0,0314, wilgotr$é osadu podekan-
tacyjnegow, = 0,7350+0,8915,gtas¢ zawiesinyp, = 1049,7 kg/m Dla zawiesi-
ny drugiej (Il)u, = 0,0453+0,04644, = 0,751+0,869p, = 1040,0 kg/m

Dla obydwu zawiesin badania prowadzono podobniei&szej ko-
lejnosci wirowaniu poddawano zawiesirpierwotry (przez 420 s), naginie
Zlewano ciecz klarownznad utworzonego osadu, by poédeirowaniu sam
osad. W ten sposbb unika situgiego czasu przechodzenia cieczy klarownej
przez utworzony osad, jak ma to miejsce podczaadjl wirowej. Taki sposéb
rozdziatu realizowany jest w dekanterach wirowychdpiataniu cigtym.
W wyniku odpowiednich oszacowarzyjeto, ze mazna pominé wpltyw czasu
rozpedzania i hamowania wirdwki naggokas¢ odwodnienia osadu. Dane do-
swiadczalne dla osadu zdekantowanego opracowywanostaci funkcji

B,
W, = Alex{gj +C, )
w, = A ex{:j +C, (2)
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B
w, = Aex (aj r°|+D ()
g
odrgbnie dla zawiesiny | i Il, a naginie dla obydwu zawiesin réwnogrée,

podajc dla kadej funkcji wspotczynnik korelacji R.

Dla funkcji (1), (2) i (3) dla kadej z zawiesin uzyskano bardzo wysokie
R, w wypadku réwnoczesnego opracowania wynikow batlia obydwu zawie-
sin nieco nisze. Porownaniéng),mi (Wy)on dla kazdej z zawiesin zamieszczo-
no na rysunkach 1i 2, dla obydwu rownagee — na rysunku 3. Zaznaczono na
nim odgbnie rezultatywy).mdla zawiesiny | i ll, opracowane wspdlikorela-
Cja. R&@&nice (wy).mdla zawiesin | i Il wynikag gtownie z nieco innych sktadow
ziarnowych i wkasngi fizycznych obydwu zawiesin. Zawiesina Il ma msze
uziarnienie nt I, co potwierdzaj tez testy sedymentacyjne; czas krytyczny
sedymentacji zawiesiny | jest znace nizszy, ni dla zawiesiny Il.
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Rys. 1.PoréwnanieWy),m i (Wy)on Zaleznoscia (3) dla zawiesiny | (state znajdugic

w tabeli 1)
Fig. 1. Comparison ofwy),mand(Wy)on Using Eq. (3) for suspension | (constans in Téple
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Fig. 3. Comparison ofwy).mand(Wy)en Using Eq. (3) for all data (constans in Table 1)
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Tabela 1.Zestawienie liczbowych wartoi statych rownania (3)
Table 1.Compilation of values of constants in Eq. (3)

Zawiesina A B C D plzlr?ljtééw R
I -0,01331| 0,07671 0,06490 0,98717 79 0,9832
I -0,03531| 0,05942| 0,03439 1,03132 78 0,9894
I+ -0,01956| 0,07054| 0,05144 0,99420 157 0,950

3. Analiza wynikow

Jak wskazuyj dane tabeli 1 oraz rysunkow 1+3, zaproponowanyagyp
sposob opisu odwadniania zawiesin pogalwanicznygé dobg zgodndé po-
miarow i obliczé i pozwala przewidzie koncows wilgotnas¢ osadu podekan-
tacyjnego dlaa/g w zakresie 63+2793 orazw zakresie 60+1800 s. Dodatkew
zalet takiego opracowania wynikow badpest maliwos¢é oszacowania dodat-
kowego odwodnienia zawiesiny w stosunku do powsziecstosowanej filtraciji
na prasach, kiedy to koowa wilgotné¢ osadow siga 80+90%. Biarc pod
uwag; bardziej korzystny wariantg, = 80%) dla najlepszego rezultatu uzyska-
nego w niniejszych badaniach,(= 0,735 przya/g = 2793 ir = 1500 s), dodat-
kowe odwodnienie mma obliczy z zalenosci [12]:

&:i— 1 (4)
1-w,

Dla zatazonej wartdci u, = 0,04 przyw, = 0,8 G/Gs= 20

Dlawy = 0,735G{/G; = 21,23

Zatem dodatkowe odwodnienie w stosunku do warigo prasach wynosi
(21,23 - 20)/20 = 6,15%

Dla wariantu niekorzystnego efekt taki jest zdeaydnoie lepszy, bowiem przy
tym samynmu,, alew, = 0,9 G/Gs = 15

Dla w, = 0,735 G/Gs = 21,23, zatem dodatkowe odwodnienie wynosi
(21,23 - 15)/15 = 41,53%

Oznacza toze utylizacji mana podda mniejsze iléci placka po wirowaniu,
a dodatkowym efektem takiego sposobu odwadniastanezliwos¢ wykorzy-
stania odzyskanego filtratu w procesie technolagioz
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Przeprowadzono réwniedla obydwu zawiesin ograniczone testy filtra-
cji wirowej, wwywajac tego samego spite i metodyki. Dla zawiesiny | zestawio-
no rezultaty w tabeli 2, dla Il w tabeli 3.

Tabela 2.Wyniki testow filtracji wirowej zawiesiny |

Table 2. Centrifugal filtration tests results for suspemnsio

U, W, U
i ! kokgl | [kokgl | [ko/kal
1 4200 0,7673 0,0067
2 4800 0,7761 0,0074
3 5400 0,7653 0,0099
1787 0,0245
4 6000 0,7562 0,0070
5 6600 0,6978 0,0071
6 7200 0,6758 0,0071
1 4200 0,7286 0,0070
2 4800 0,7167 0,0071
3 5400 0,7192 0,0092
2793 0,0250
4 6000 0,7105 0,0071
5 6600 0,7260 0,0064
6 7200 0,6542 0,0128
Tabela 3.Wyniki testow filtracji wirowej zawiesiny |l
Table 3. Centrifugal filtration tests results for suspemnsib
Uz Wl Us
i ! koka] | [kokal | [kglk]
1 20 0,7806 0,0134
2 1787 30 0,0460 0,7523 0,0136
3 40 0,7544 0,0139
1 20 0,7956 0,0149
2 2793 30 0,0460 0,7694 0,0143
3 40 0,7697 0,0144
164 Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochirogowiska
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Zwraca w nich uwagzdecydowanie wekszy, niezkdny do odwodnie-
nia, czas wirowania dla zawiesiny Izmlla ll, skutkujcy m.in. nizszymiwy dla
zawiesiny |. Stwierdzono jednake diugie czasy wirowania, jakie stosowano dla
zawiesiny |, nie maj uzasadnienia technicznego, zwlaszeeay&nice w od-
wodnieniu m¢dzy wy z tabeli 2 i 3 niegaz tak widoczne, jak mma by oczeki-
wac. Nalezry tu rowniez wspomnié€, ze dla zawiesiny | grub3ei plackéw zawie-
raly sk w granicach 3+4 mm, dla Il wynosity 7,5+9,5 mm,wgnikato gtéwnie
z raznych koncentraciji ciata statego w zawiesinach pogda wirowaniu.

Kolejnym elementem shacym wyjanieniu przebiegu procesu odwodnie-
nia byly analizy ziarnowe. Dla zawiesiny | sktadriowy pokazano na rysunku
4, dla 1l na rysunku 5. Obydwa wykresy wskazof drobne uziarnienie zawie-
sin pogalwanicznych, a w¢ mazliwo$¢ blokowania poroéw utworzonego osadu
przez drobne ziarna.

100 930 364 g
90 | |9
80 | iy | 8
70 | [ | 7
60 | - | 6
50 | | | 5
a0 | . - | 4
30 | . | 3
20 | B | 2
10 | iy |1
0 ,rmI.:u:.:FHﬂ: Lo

1 5 7 5 10 50 100 500 1000 2000
[m]

Rys. 4.Sktad ziarnowy zawiesiny |
Fig. 4.PSD of suspension |

Potwierdzeniem tego spostéemia byly testy sedymentacyjne. W wy-
padku zawiesiny | oszacowano czas krytyczny sedtawgma okoto 142 go-
dziny, dla Il na okoto 407 godzin. Dane tdnednio wyj&niaja trudngci rozdziatu
fazowego zneutralizowanych zawiesin pogalwanicznych
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Rys. 5.Sktad ziarnowy zawiesiny Il
Fig. 5.PSD of suspension I

Wreszcie dla obydwu zawiesin wykonano epith mikroskopowe za-
wiesin przy 100-krotnym powkszeniu i stwierdzono drobne uziarnienieg¢ha
mikronéw). W wypadku zawiesiny Il dysponowano pawathkimi zdgciami
bezpdrednio po pobraniu prébek i po zakaeniu badé (czyli po okresie oko-
to 4 miesgcy), obserwujc istotne rénice uziarnienia — wksze aglomeraty dla
zawiesiny deponowanej. W ten sposob potwierdzonwe deksperymentalne
pracy [16],ze poddawanie filtracji zawiesiny przechowywaneaxsi st z fa-
twiejszym przebiegiem procesuzmawiesiny§wiezej.

4. \Wnioski

Z analizy danych literaturowych i badatasnych wynikaze:
1. do opisu separacji fazowej zneutralizowanychiesiw pogalwanicznych na
drodze dekantacji wirowej dobrze nadajeesnpiryczna funkcja (3),
2. przebadane zawiesiny pogalwaniczne pocfueiz dwu ranych zrodet cha-
rakteryzuj sie drobnym uziarnieniem i diugim czasem krytycznymyseen-
tacji, co wskazuje na trudéa separacji fazowej takich zawiesin,
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3. dobre odwodnienie zawiesin pogalwanicznych wyandgych a/g i 7 dla
dekantacji wirowej (alboaycia wysokich dinien filtracji podczas filtraciji ci-
$nieniowej). Stosowanie filtracji wirowej jest niekazane ze wzgtu na
diugi czas przdgia cieczy klarownej przez utworzony osad,

4. wrod sposobow, ktére magrzyspiesz§ rozdziat fazowy, mena wymieng:

» poddanie rozdzialowi zawiesiny stabilizowanej, clkderyzujcej sk
wigkszym uziarnieniem, nizawiesinyswiezej,

» dodanie do zawiesiny flokulantow, sprzyj@jch powstawaniu aglomera-
tow, przy czym rodzaj i il& flokulantu naley okresli¢ w odrebnych ba-
daniach,

» poddaniu dekantacji wirowej zawiesiny zagczonej, np. na drodze fil-
tracji dynamicznej zawiesingwiezej,

5. gkbokie odwodnienie zawiesin pogalwanicznychaagi st z powstaniem
mniejszej, nt podczas filtracji na prasach, §to osadow oraz niiwoscia
wykorzystania odzyskanego filtratu w procesie tetbgicznym.

Na zakdczenie Autorzy pragnpodzekowa’ Panu mgr id. Kamilowi Nowakowi za
wyrazenie zgody na skorzystanie z wynikéw Jego pradpiiypvej magisterskiej [17].
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Spis oznaczsa

Symbols

a - przyspieszenie doodkowe, m/§

a - centripetal acceleration, /s

g - przyspieszenie doodkowe, m/§

g - acceleration due to gravity, rfi/s

W - wilgotnas¢ osadu podekantacyjnego, kg/kg

W - moisture content of post decantation cake, kg/kg
U - udziat masowy ciata statego w filtracie, kg/kg

Ut - mass concentration of solid phase in filtratékgg
u, - udziat masowy ciata statego w zawiesinie, kg/kg

- mass concentration of solid phase in suspenkgkg

Uz

Ay, B, C; - state rbwnania (1)
A, B, C,  -constantsin Eq. (1)
A, By, C, - stale rébwnania (2)

Op>>r

168

, B, G, -constants in Eq. (2)
B, C,D - state rownania (3)
B,C

, C, D -constants in Eq. (3)
- masa filtratu, kg
- mass of filtrate, kg
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Gs - masa ciafa statego, kg

Gs - mass of solid phase, kg

oy - gestasé zawiesiny, kg/m

Jo> - density of suspension, kgim
r - czas dekantacji wirowej, s

T - centrifugal decantation time, s
Indeksy

Indexes

obl - wielkos¢ obliczona

obl - calculated quantity

zm - wielko$¢ zmierzona

zm - measured quantity

Degree of Dewatering in Centrifugal Decantation of
Neutralized Post-galvanic Suspensions

The final moisture contents in cakes obtained imtrifigal decantation of neutral-
ized post-galvanic suspensions originated from tifterent sources have been ana-
lysed in the paper. Those two suspensions are atkawed by small granulation and
long critical sedimentation time, which shows thificllties of the phase separation of
such suspensions. It has been stated that goodetewarequired a high value of ac-
celeration simplex and a long centrifugal time. Engpirical dependence in a form:

B
Wy = Aex;{aj °+D
g

describes sufficiently well the final moisture cent of a post-galvanic cake.

Application of centrifugal filtration is not adviske because of the long time of
clarified liquid coming through formed cake.

Deep dewatering of post-galvanic suspensions ismexted with creation of
smaller amount of sediments than during filtratadrpresses. It also makes possible to
use gained filtrate in the technological process.
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