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Periodyczna filtracja wirowa zawiesiny zrzutowej
po wiréwkach BIRD’a, zawierajgcej dodatek
flokulantu Magnaflog 336

Michat Palica, Karolina Peczek, Lukasz Kurowski, Jan Niemirowski
Politechnika Slgska, Gliwice

1. Wprowadzenie

W artykule dot. filtracji cisnieniowej [1] stwierdzono, ze wskazang tka-
ning do prowadzenia separacji fazowej zawiesiny zrzutowej jest aktualnie uzy-
wana w Zakladzie Przerébczym na prasach tkanina PT-912. Poniewaz nie ist-
nialy przestanki, ze podczas periodycznej filtracji wirowej nalezatoby zastoso-
wac¢ inng tkaning, rowniez w opisywanych tu badaniach uzyto tkaniny PT-912,
z ktorej tatwo mozna zdejmowac placek, a ktora ma nie tylko relatywnie maty
op6r hydrauliczny i zapewnia klarowny filtrat, ale charakteryzuje si¢ tez do-
brymi parametrami mechanicznymi, odpornoscig chemiczng i mozliwoscia wie-
lokrotnego uzycia. Celem niniejszego fragmentu badan bylo stwierdzenie, czy
podczas periodycznej filtracji wirowej zawiesiny zrzutowej przy odpowiednio
dlugich czasach wirowania [13] i1 przy stosowanych w praktyce przemystowej
simpleksach przyspieszen (a/g) mozna uzyskaé glebsze odwodnienie, niz pod-
czas filtracji ci$nieniowej, jak réwniez wykazanie, czy dodatek flokulantu Ma-
gnaflog 336 [2+4] w ilosci 1 [g/m® zaw.] (4 [mg/4 dm® zaw.] [1]) korzystnie
wplywa na glebokos$¢ odwodnienia. Zawiesing zrzutowg stanowi ciecz odbiera-
na z wirdwki BIRD’a, przy czym do pierwotnej zawiesiny poflotacyjnej doda-
wany jest flokulantu w ilosci 1,5 [g substancji suchej/l m® zawiesiny]. Zatem w
niniejszych badaniach do zawiesiny zrzutowej dodawano powtdérnie ten sam
flokulantu w ilosci 1 [g/m’® zawiesiny]. Uzywana w Zakladzie Przerbczym
wirowka BIRD’a jest wirowka sedymentacyjng, zapewniajacg uzyskanie sim-
pleksu przyspieszen a/g = 1118. Przemystowe wirowki filtracyjne uzywane sg
w zakresie a/g = 800+1000 [12], zatem planowane badania przewidziano dla
znaczaco szerszego zakresu a/g, w ktorym zawieraja si¢ zalecane wartosci a/g =
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800+1118. Nalezy tu podkresli¢, ze zasada dziatania wirdwki sedymentacyjnej
jest nieco inna, niz filtracyjnej, bowiem po sedymentacji wirowej odprowadza-
na jest zawiesina zrzutowa (tzw. sedyment), zawierajaca najdrobniejsze (mikro-
nowe) frakcje ciata statego, natomiast po filtracji wirowej przesacz praktycznie
nie zawiera takich frakcji i mozna go przyjac jako klarowny.

Opis idei dziatania dekanteréw wirowych podano w [5]. Uzycie takich
dekanteréw, najbardziej efektywnych urzadzen do odwadniania zawiesin o rela-
tywnie niskich koncentracjach ciala stalego, powoduje, ze w odprowadzanym
i zawracanym powtornie do obiegu przesgczu narasta ilo$¢ najdrobniejszych
ziaren ciala statego, ktore bardzo trudno mozna oddzieli¢ od cieczy. Ponadto
zmusza to uzytkownikow takiego systemu odwadniania do okresowej wymiany
cieczy obiegowej tylko z tego powodu, Ze nie jest ona w pelni klarowna. Nato-
miast tych najdrobniejszych frakcji wielokrotnie mniej wystepuje w filtracie po
wiréwkach filtracyjnych, dzigki czemu filtrat taki moze na powr6ét by¢ zawra-
cany do obiegu, a jedynym uzupehieniem cieczy obiegowej jest filtrat zawarty
w osadzie pofiltracyjnym. Zatem uzycie wirowek filtracyjnych ma uzasadnienie
techniczne, jednak ze wzgledu na duza ilo$¢ takich wirowek (wynikajacg z du-
zych strumieni zawiesin zrzutowych) oraz wysokie koszty jednostkowe wird-
wek rozwigzanie takie jest bardzo drogie inwestycyjnie. Istnieja jednak sposo-
by, by te koszty zmniejszy¢, ograniczajac liczbe wirdwek w uktadzie odwadnia-
jacym. Jednym z nich jest kierowanie odsaczu na odstojniki i filtracja wirowa
zageszczonej zawiesiny w znacznie mniejszych ilosciach (ciecz klarowna byta-
by kierowana powtdrnie do obiegu). Innym, cieckawym rozwigzaniem, byloby
modyfikowanie sktadu ziarnowego w zawiesinie podekantacyjnej. Istniejg tu
dwa sposoby takiej modyfikacji: tworzenie aglomeratow ziaren wskutek depo-
nowania zawiesin i flokulacja, bowiem zaréwno aglomeracja jak i flokulacja
powoduja powstawanie wigkszych czastek ciata statego w zawiesinach, ktdre
wtedy znacznie tatwiej jest filtrowac.

Wreszcie mozna tez zaproponowac sposoby kombinowane, np. kiero-
wanie zawiesiny podekantacyjnej na dodatkowy odstojnik, dodanie do zawiesi-
ny flokulantu, deponowanie zawiesiny w odstojniku i poddawanie filtracji wi-
rowej zaggszczonej zawiesiny o wigkszych ziarnach ciala statego, niz pierwotna
zawiesina zrzutowa.

Pewnym wariantem takiej metody kombinowanej mogloby by¢ poda-
wanie zawiesiny zageszczonej o wiekszych ziarnach na powrét do obiegu za-
wiesiny kierowanej na wiréwki dekantacyjne BIRD’a. Kazdy z zaproponowa-
nych tu wariantow wymagaltby sprawdzenia doswiadczalnego.
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2. Cel i zakres badan periodycznej filtracji wirowej

Celem badan bylo przeprowadzenie testow periodycznej filtracji wiro-
wej zawiesiny zrzutowej z dekantera wirowego BIRD’a, charakteryzujacej sie
drobnym uziarnieniem bez i z dodatkiem fokulantu Magnaflog 336 oraz zebra-
nie dodatkowych informacji zwigzanych ze zmiang wybranych wiasciwosci
fizycznych z czasem. Rezultaty testow, przeprowadzonych w zakresie
a/g =251,3+1786,8 i czasow wirowania T = 240~1800 s, zdecydowano opraco-
waé w postaci funkcji sprawdzonej dla odwadniania zawiesin flotokoncentratéw
wegla kamiennego m.in. w [2], [4], [6] 1[7]:

B
W, =exp A&] 1 |+D (1)

Zdecydowano réwniez, by ilo$¢ dodawanego do zawiesiny flokulantu
bylta nieco mniejsza, niz zalecana w [2] 1 przez [4], a to ze wzgledu na rezultaty
badan dotyczace filtracji cisSnieniowej [1], z ktérych wynika, Zze zmiana wlasno-
§ci filtracyjnych zawiesiny dla ilosci flokulantu przekraczajacej ok. 1,5 [g/m’
zaw.]| jest nieznaczna. Informacjami dodatkowymi, ktére moglyby potwierdzi¢
m.in. wnioski zamieszczone w [5], byly testy sedymentacyjne [8] i analizy ziar-
nowe. Zwlaszcza te ostatnie, dokonywane w okreslonych odstepach czasu od
momentu pobrania probek z obiegu, mogly udowodni¢, ze na sklad ziarnowy
separowanej zawiesiny ma wpltyw zarowno czas deponowania, jak i ilo$¢ do-
dawanego flokulantu Magnaflog 336. Wtasciwosci fizyczne zawiesiny podda-
wanej rozdzialowi, a wigc ggstos¢ zawiesiny p,, gestos¢ filtratu pr, gestosé
ciala stalego p,, wilgotno$¢ osadu po wirowaniu wy, zawarto$¢ soli w filtracie
us, wysoko$¢ strefy klarownej po sedymentacji h i niektore inne, niezbedne
w obliczeniach wielko$ci, wyznaczano sposobami opisanymi we wczesniej-
szych pracach, m.in. w [2] 1 [5].

3. Wyniki badan i obliczen

Rezultaty badan zebrano w tabelach pomiarowo-obliczeniowych, za-
wierajacych czesto$¢ obrotow, simpleks przyspieszen, czas wirowania, grubos$¢
osadu, ilos¢ filtratu, wilgotnos¢ osadu 1 udzial masowy ciala stalego w filtracie.
Cztery ostatnie wielkosci oznaczano niezaleznie w kazdym z wkladow wirdowki,
przy czym do analizy uzyto trzech najbardziej zblizonych.
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Przyktad zbioru danych liczbowych dla liczby obrotow wirowki 3500
[1/min] (co odpowiada a/g = 1368) zamieszczono w tabeli 1, przy czym warto-

. * . . y .
Sci W obliczano zaleznoscia:

Wplz—plu (2)
l-w,; ——
"1_u

S

Tabela 1. Przyktad tabeli pomiarowo-obliczeniowej testow filtracji wirowej zawiesiny
bez flokulantu dla (a/g) = 1368
Table 1. Example of measurament and calculation table of centrifugal filtration tests of
suspension without flocculent for (a/g) = 1368

Czas Grubos¢ ‘x Wilgotnos¢ Skorygowana Udziat ma-
Nr . . . 1p3 | Hlos¢ filtratu . * sowy soli
testy | Wirowania placka s 10 [cm’] placka wy,; | wilg. placka Wi w filtracie u,
T [s] [m] [kg/kg]
[ke/kg] [ke/kg]
2,7 51,0 0,43596 0,43674 0,0041
1 |40 2,5 52,0 0,43686 0,43765 0,0041
2,3 50,0 0,43698 0,43771 0,0038
$rednia 51,0 0,43660 0,43740 0,0040
2,5 55,0 0,42966 0,43044 0,0042
2 a0 2,2 54,0 0,43016 0,43010 0,0044
2,3 53,0 0,42928 0,43023 0,0051
$rednia 54,0 0,42970 0,43030 0,0046
1,5 55,0 0,41871 0,41963 0,0052
3 1600 1,7 52,0 0,41796 0,41875 0,0045
1,5 51,0 0,41823 0,41897 0,0042
$rednia 52,7 0,41830 0,41910 0,0046
1,5 47,5 0,40592 0,40655 0,0038
4 900 1,7 48,0 0,40599 0,40664 0,0039
1,5 47,5 0,40609 0,40695 0,0041
$rednia 47,7 0,40600 0,40670 0,0039
2,2 46,5 0,39415 0,39484 0,0044
5 11200 2,2 48,0 0,39408 0,39478 0,0045
2,3 47,0 0,39407 0,39482 0,0048
$rednia 47,2 0,39410 0,39480 0,0046
2,0 54,0 0,38407 0,38473 0,0045
6 11500 2,3 51,0 0,38411 0,38482 0,0048
1,9 49,5 0,38412 0,38482 0,0047
$rednia 51,5 0,38410 0,38480 0,0047
1,9 52,0 0,37511 0,37569 0,0041
7 11800 2,0 51,0 0,37520 0,37572 0,0037
2,0 52,0 0,37530 0,37584 0,0038
$rednia 51,7 0,37520 0,37570 0,0039
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Testy takie przeprowadzono dla a/g = 251.3, 446.7, 698, 1005, 1368
11786.8 i siedmiu czasow wirowania w zakresie 240+1800 s. Usrednione war-
tosci wy dla okreslonych 1 i (a/g) (odrgbnie dla zawiesiny bez flokulantu i dla
zawiesiny zawierajacej ok. 1 [g/m® zaw.] flokulantu Magnaflog 336) uzyto do
wyrdéwnania zaleznos$ci (1), za$ rezultaty tych obliczen (state 1 wyktadniki) ze-
stawiono w tabeli 2. Wysokie wartosci R uzyskane podczas wyréwnywania
danych zaleznos$cig (1) dla obydwu zawiesin $wiadcza, ze postaé tej funkcji
w zakresie zmiennoS$ci parametroOw ruchowych wirowki filtracyjnej zostata do-
brana poprawnie, a potwierdzeniem tego sa rysunki 1 i 2 dla zawiesiny bez flo-
kulantu i z dodatkiem flokulantu. Mozna z nich odczytac, ze najglgbsze odwod-
nienie zawiesiny zawierajacej ok. 0,045 [kg ciata stalego/kg zawiesiny] mozna
osiggng¢ dla najwyzszych (a/g) i t stosowanych w badaniach, a wilgotno$c¢
plackow wynosi wowczas ok. 37,2+37,6% (dla zawiesiny bez i z dodatkiem
flokulantu).

Tabela 2. Zestawienie wspotczynnikow liczbowych funkcji
Wy = f(i, rj = exp{A(ij I_(} D dla zawiesiny bez i z dodatkiem flokulantu

Magnaflog 336 w ilosci ok. 1 [g/m® zawiesiny]

Table 2. List of numerical coefficients of function a a) . for
w, =1 g,r =exp|A|—| T [+D
suspension with and without addition of magnaflog 336 flocculent in dose 1
[g/m® of suspension]

Parametr
A B C D n R
Zawiesina
bez flokulantu -0,8761 0,09698 0,1223 | - 0,2655 42 0,9860
z flokulantem —-0,003598 0,2527 0,2783 | —0,4482 42 0,9932
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Rys. 1. Por6wnanie zmierzonych i obliczonych zalezno$cia (1) wartosci wy, dla
zawiesiny nie zawierajacej flokulantu

Fig. 1. Comparison of wy, values for suspension without flocculent measured and
calculated using eq. (1)

280 ——————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Periodyczna filtracja wirowa zawiesiny zrzutowej po wirbwkach BIRDa...

X i

(wpl)obl

048+ —— - 1 - - - -

|
|
|
|
|
|
|
|
046~~~ 7 -~ - -~~~
|
|
|
044 — - -+ - -
|
|
|

0424 — - -1 __

I
I
I
I

040+ ---T7T-——-@ A"~~~
I
I
I

038 - — —# - - -~

| | | | |
| | | | |
| | | | |
0.36 i i i i i
036 038 040 042 044 046  0.48(y )0.50

Rys. 2. Por6wnanie zmierzonych i obliczonych zalezno$cia (1) wartosci wy, dla
zawiesiny zawierajacej ok. 1 [g flokulantu Magnaflog 336/m® zawiesiny]

Fig. 2. Comparison of wy, values for suspension with 1 g of Magnaflog 336 flocculent
per m® of suspension measured and calculated using eq. (1)

Bardzo ciekawych danych dostarcza tabela 3, w ktorej podano niektore
informacje zwigzane ze sktadem ziarnowym dwu zawiesin §wiezych, zawiesin
deponowanych oraz zawierajacych dodatek flokulantu w ilosci ok. 1 [g/m® za-
wiesiny]. Analiza tych danych w wickszosci przypadkow wskazuje, ze wzrost
czasu deponowania zawiesin zmniejsza ilo$¢ drobnych ziaren, co wigze si¢ ze
wzrostem $redniej arytmetycznej Srednicy ziaren. Rowniez dodanie flokulantu
powoduje aglomeracje czastek ciata stalego, co w konsekwencji wigze si¢
z fatwiejsza, w stosunku do zawiesiny bez flokulantu, filtracja. Nalezy tu jednak
zaznaczy¢, ze w tendencjach tych pojawialy si¢ wyjatki, ktore nie stosowaty si¢
do podanej reguly, a ich przyczyng moglo by¢ zbyt intensywne mieszanie za-
wiesin w mieszalniku przed pobraniem probek do analizy ziarnowej. Pelne dane
zwigzane z badaniami uziarnienia znajduja si¢ w [6], [9] 1 [10].
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Tabela 3. Zmiana uziarnienia zawiesiny zrzutowej z czasem i po dodaniu flokulantu
Magnaflog 336 w ilosci ok. 1 [g/m’ zawiesiny]
Table 3. Changes of dump suspension granulation along with the time and after
addition of Magnaflog 336 flocculent in dose 1 [g/m® of suspension]

Ilo$¢ ziaren o $rednicy w [%] (dir)aryim. |POW. TOZWW.
) 2/ 3]
<1{pm]| <S[um] | <10[um] | <20[um] | [Wm] | [mem

Zawiesina I $wieza 394 | 5307 9395 | 100,00 | 5,070 1,89

Zawiesina I po 1 tygo-
dniu stabilizacji
Zawiesina I po 2 tygo-

Rodzaj zawiesiny

2,17 42,66 68,33 9541 8,322 1,35

! PO -1 238 | 33,08 | 64,79 | 96,69 | 8423 1,35
dniach stabilizacji
ZawiesinaIpoStygo-| 395 | 9716 | 4867 | 8993 | 9.026 1,34
dniach stabilizacji
Zawiesina Il $wieza 451 | 4507 87,57 | 100,00 | 5,803 1,85

Zawiesina Il po 2
tygodniach stabilizacji
Zawiesina Il po 6
tygodniach stabilizacji
Zawiesina Il po 2
tygodniach stabilizacji
z dodatkiem flokulantu
Magnaflog 336

3,34 2996 58,57 91,77 9,748 1,35

1,89 22,60 46,10 79,84 12,660 1,07

2,06 2986 48,63 82,87 11,806 1,13

Wsrod badan dodatkowych byly rowniez testy sedymentacyjne, prowadzo-
ne w trzech cylindrach o érednicy 30 [mm] i w trzech o $rednicy 35 [mm] i wyso-
kosci czynnej hy = 700 [mm]. Wykazaly one, Ze punkt krytyczny sedymentacii
osiggany jest dla zawiesiny bez flokulantu po uptywie czasu ponad 18000 [s], na-
tomiast dla zawierajacej flokulant po czasie nieco krotszym. Przyklad przebiegu
krzywej sedymentacyjnej w uktadzie Fausta [8] pokazano narys. 3 dla zawiesiny 11
z flokulantem, a skonstruowano go w oparciu 0o dane pomiarowe zamieszczone
w tabeli 4.

Poniewaz rownoczes$nie zachodzi aglomeracja czastek ciata stalego w wy-
niku zageszczania strefy osadu, zmian sktadu ziarnowego nie mozna przypisa¢
wylaczie dziataniu flokulantu. Istotne natomiast jest, ze po uptywie ok. 120 [min]
(7200 [s]) granica metnosSci znaczaco si¢ obniza, a ciecz klarowna zawiera mini-
malng ilo$¢ ciata statlego. Mozna bezpiecznie przyjaé, ze poziom granicy metnosci
opadaw tym czasie co najmniej S-krotnie. W zwigzku z tym, gdyby poddac filtracji
szlam posedymentacyjny, zamiast jak w zawiesinie pierwotnej mie¢ udzial ciata
statego u, ~ 0,045, mialby on udzat u’ , ktéry mozna obliczy¢ nastepujaco ([11]):
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. l—wpl 3
ST w, G ®
1+——o 2

k G,

gdzie:
k — krotno$¢ zmniejszania ilo$ci zawiesiny zageszczonej (szlamu) pod-
dawanej rozdziatowi.

Tabela 4. Zestawienie wynikow testow sedymentacyjnych dla zawiesiny zawierajacej
flokulant Magnaflog 336 w ilosci ok. 1 [g/m’ zawiesiny] — przyktad
Table 4. Results of sedimentation tests for suspension containing Magnaflog 336
flocculent in dose 1 [g/m® of suspension] — example

C i tn P h
zas T [min] h,—h, [mm]

0 1,000000 700
10 0,570747 430
20 0,259141 234
30 0,181240 185
40 0,155803 169
50 0,136725 157
60 0,124006 149
70 0,112878 142
80 0,104928 137
100 0,098569 133
110 0,090620 128
120 0,085851 125
130 0,081081 122
140 0,076312 119
150 0,071542 116
160 0,068362 114
170 0,065183 112
180 0,060413 109
190 0,058824 108
200 0,055644 106
210 0,052464 104
220 0,050874 103
230 0,046105 100
1420 0,004769 74
1720 0,003180 73
2860 0,001590 72
3160 0,000000 71
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Rys. 3. Zredukowana charakterystyka sedymentacji zawiesiny z dodatkiem flokulantu
Magnaflog 336 w ilosci ok. 1 [g/m’ zawiesiny]

Fig. 3. Reduced characteristics of sedimentation of suspension with addition of
Magnaflog 336 flocculent in dose 1 [g/m® of suspension]

Zaleznos$¢ ta wynika z przeksztalcenia wzoru na G¢/G, zamieszczonego
w [11]. Poniewaz po odprowadzeniu cieczy klarownej powstatej podczas sedy-
mentacji w pozostalej zawartosci zawiesiny ilos¢ ciala stalego si¢ nie zmieni,
mozna oszacowac, jaki bedzie udzial masowy ciata stalego w zawiesinie za-
geszczonej. Korzystajac z zaleznosci [11]:

S ©

G, u, Il-w,

S 4

dlau, = 0,045 i w, = 0,40 wartos¢ G¢/G, wyniesie G¢/G; = 20,55.
Podstawiajac w zaleznosci (3) k = 5 oraz wyliczong wartos¢ G¢/G; uzy-

skuje sie:
0 - 1-0,4 z0’173{kgc.st1

1_|_1—0,4.20’55 kg zaw.
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Wynika stad, ze odstanie zawiesiny na ok. 2 godz. pozwala zmniejszy¢ jej
ilo$¢ co najmniej 5-krotnie, natomiast powstaly szlam zageszczony bedzie miat
zamiast u, ~ 0,045 [kg c. st.kg zaw.] udzial masowy u’, = 0,173 [kg c. st.kg zaw.].
Szlam taki fatwiej ulega aglomeracji i dziataniu flokulantu, a takze znacznie tatwiej
go filtrowac.

Testy filtracji wirowej oraz badania pomocnicze wykazaly wigc, ze
wstepna separacja sedymentu w odstojniku jest ze wszech miar wskazana, bo
pozwala zmniejszy¢ po 2 godzinnym odstaniu ok. S5-krotnie ilo$¢ zawiesiny
poddawanej rozdzialowi, zawraca¢ ciecz klarowng do obiegu i filtrowaé zawie-
sing zageszczona.

4. Whioski i podsumowanie

Testy filtracji wirowej zawiesiny zrzutowej bez i z dodatkiem flokulan-
tu Magnaflog 336 po wirowkach BIRD’a wykazaly, ze takg drogg mozna od-
dzieli¢ cialo stale (zawierajace ok. 82% wegla) od cieczy 1 uzyskaé filtrat
o bardzo dobrej klarownosci (ktory mozna zawracac¢ do obiegu). Do opisu funk-
cji wilgotnos$ci ciata statego od simpleksu przyspieszen (dosrodkowego do
ziemskiego) i czasu wirowania mozna uzy¢ zaleznosci (1), dla statych A i D
oraz wykladnikéw B i1 C zestawionych w tabeli 2. Funkcje te, oparte na 42 nie-
zaleznych testach wirowania (przy czym kazdy z testow jest Srednig z trzech
niezaleznych oznaczen) charakteryzuja si¢ bardzo dobra zgodnos$cia z doswiad-
czeniami. Najkorzystniejsze rezultaty odwodnienia (w, = 37,2+37,6%) uzyska-
no dla najwyzszych a/g i T w badaniach (a/g = 1786,8 i T = 1800 [s]). Przyjmu-
jac stosowanie w praktyce przemystowej a/g = 1000 oraz t = 600 [s] nalezy
oczekiwac wy, = 43,67%.

Badania sktadu ziarnowego wykazaty, ze zarbwno deponowanie zawie-
siny pierwotnej, jak i dodawanie do niej flokulantu Magnaflog 336 w ilosci ok.
1 [g/m® zawiesiny] powoduje wzrost §redniej $rednicy arytmetycznej, a wigc
sprzyja aglomeracji czastek ciafa stalego, co przeklada si¢ na przyspieszenie
procesu rozdziatu ([1]). Nalezy tu doda¢, ze do pierwotnej zawiesiny flotokon-
centratu dodaje si¢ ok. 1,7 [g flokulantu/l m® zawiesiny], zatem powtdrne jego
dodanie wymaga nieco mniejszej dawki. Nie wszystkie analizy ziarnowe stoso-
waly si¢ do zasygnalizowanej tu prawidlowosci, ale wyjatki, ktore nie stosowa-
ly si¢ do podanej reguty, mozna wyjasni¢ nadmierng intensywnoscig mieszania
zawarto$ci mieszalnika, ktérego pobierano probki do analizy ziarnowe;.

Testy sedymentacyjne wykazaty natomiast, ze po uptywie ok. 2 godzin
strefa metnosci opada co najmniej S-krotnie w stosunku do wysokosci pierwot-
nej zawiesiny (jeszcze lepszy efekt uzyskuje si¢ po dluzszym czasie odstania).
Pozwala to na zawrdt cieczy klarownej do obiegu i filtracje (np. wirowa) szla-
mu posedymentacyjnego, lub skierowanie szlamu do strumienia zawiesiny
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pierwotnej podawanej na wirowki BIRD’a. Stanowi to o mozliwos$ciach racjo-
nalizacji technologii odwadniania, stosowanej w Zakladzie Przerobczym, skad
pobierano zawiesing do badan.

Spis symboli i 0znaczen

Symbols

A,B,C,D - stale rownania (1)
— constans in Eq. (1)

Gy — masa filtratu, [kg]
— filtrate mass, [kg]
G, — masa ciata stalego, [kg]
— solid phase mass, [kg]
a — przyspieszenie dosrodkowe, [m/s’]
— centripetal acceleration, [m/s’]
d — $rednica, [m]
— diameter, [m]
g — przyspieszenie ziemskie, [m/s?]
— acceleration due to gravity, [m/s’]
h — wysoko$¢ strefy metnosci, [m]
— height of a turbidity zone, [m]
hy — wysoko$¢ czynna rury sedymentacyjnej, [m]
— active height of a sedimentation tube, [m]
h,, — wysoko§¢ strefy metnosci po dhugim czasie, [m]
— height of a turbidity zone after long time, [m]
n — liczba testow filtracji wirowej
— number of tests of centrifugal filtration
s — grubo$¢ placka, [m]
— cake thickness, [m]
Uy — udziat masowy soli w filtracie, [kg/kg]
— salt mass concentration in filtrate, [kg/kg]
u, — udzial masowy ciala stalego w zawiesinie, [kg/kg]

— solid phase mass concentration in suspension, [kg/kg]

u'Z — udzial masowy ciala stalego zmodyfikowany zgodnie z (3), [kg/kg]
— modified solid phase mass concentration according to (3), [kg/kg]
Wi — udzial masowy wilgoci w placku, [kg/kg]
— moisture mass concentration in cake, [kg/kg]
W; — udzial masowy wilgoci w placku, zmodyfikowany o zawartos¢ soli, [kg/kg]
— moisture mass concentration in cake modified due to salt content, [kg/kg]
T — czas wirowania
— centrifugal time
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Indeksy
Subscripts

f

— dotyczy filtratu
— refers to filtrate

obl — oznacza wartos$¢ obliczong

pl
S
§r

4

— refers to a calculated value
— dotyczy placka

— refers to cake

— oznacza s6l lub ciato stale
— refers to salt or solid phase
— oznacza warto$¢ srednig

— refers to an average value
— dotyczy zawiesiny

— refers to suspension

zm — oznacza warto$¢ zmierzong

— refers to a measured value
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Batch Centrifugal Filtration of Dump Suspension
Containing Magnaflog 336 Flocculant Obtained
in the BIRD Centrifuge

Abstract

A course of centrifugal filtration of dump suspension with and without Magnaflog
336 flocculant of concentration 1 g/m® susp. was compared in the paper. In both cases
the filter cloth PT 912 selected in batch filtration tests was used. Similarly, a flocculant
dosage was chosen in additional tests in which an influence of the flocculant amount on
pressure filtration was checked. It was proved that practically justifiable dosage should
be slightly smaller than abovementioned (1.7 g/m® susp.). On basis of 42 tests for sus-
pension without flocculant and 42 tests for suspension containing flocculant, two de-
pendencies describing dewatering intensity (final moisture content in cake) as a function
of the acceleration simplex and centrifugation time were found. They are as follows

W, =exp[A (a/g)" rc]+D

where constants and exponents are given in Tab.2. The dependencies are valid
with good accuracy. For most common values of (a/g) and t used in experiments, and
suspension with and without flocculant, the final moisture content of cake was in the
range wy =37.2 -37.6 %. Also, what was very important, filtrate was quite clear and
could be turned backward to a process line.

Additional experiments, such as PSD analysis and sedimentation tests, proved that
the deposition of suspension and addition of flocculant favour agglomeration thus facili-
tating (accelerating) phase separation. Selected data of PSD analyses performed in the
particle size analyser Analysette 22 of Fritsch are gathered in Tab.3. The sedimentation
tests proved a decrease of the turbidity zone after 2 hours to such extent that it is possi-
ble to reduce the amount of suspension at least 5 times. Roughly calculations indicated
that solid phase fraction in post-sedimentation sludge increased from about u, = 0.045 to
u, = 0.173. Therefore, such sludge can be easier separated, and moreover (very impor-
tant), its amount is many times smaller than the amount of inlet suspension. This im-
plies that the initial separation of inlet suspension is strongly advisable. On the other
hand, no significant differences between sedimentation with and without addition of
Magnaflog 336 flocculant were observed. It seems that the turn-back of clarified liquid
to circulation and a supply of sludge from a settling tank to inlet suspension, or alterna-
tively the filtration of sludge after a settling tank should be the relatively cheaper and
advisable method of dewatering.
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