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1. Wprowadzenie

Konkluzjg artykutéw [1] i [2] bylo stwierdzenie, ze kazda zawiesing
poddang odwadnianiu nalezy traktowa¢ indywidualnie, za§ przySpieszenia fil-
tracji ciSnieniowej mozna spodziewa¢ si¢ po dodaniu do zawiesiny stosownie
dobranego dla niej flokulantu w odpowiedniej dawce. Dla zawiesiny flotokon-
centratu kierowanej na wir6wki DECANTER pochodzacej z jednej kopaln Ja-
strzebskiej Spotki Weglowej firma Allied Colloids dobrata flokulant Magnafloc
336 ([3+5]) natomiast dane prac [1] i [2] dotycza innej kopalni tej samej spoiki,
w ktorej do flotokoncentratu dodaje si¢ Magnafloc 919. Nie analizowano przy
tym problemu dodawania do zrzutowych zawiesin po wirdwkach innych floku-
lantow niz tych, jakie stosuje si¢ dla flotokoncentratu w obydwoch kopalniach.

W zwigzku z tym dane pracy [1]1[2] dotycza zawiesiny rzutowej
zjednej kopalni dla stosowanego w niej flokulantu, natomiast dane [3+5]
z drugie;j.

W pracy [2] zaobserwowano ciekawy efekt — dodatek flokulantu Ma-
gnafloc 919 do zawiesiny zrzutowej powoduje przy tych samych parametrach
ruchowych wirowki laboratoryjnej zwigkszenie koncowej wilgotnosci osadu po
wirowaniu, wigc pogorszenie efektu filtracji wirowej. Poniewaz zwykle po fil-
tracji ciSnieniowe] z towarzyszaca kompresjg osadu uzyskuje si¢ placki o niz-
szej wilgotnosci m.in. prace Piecucha [10+23], zdecydowano si¢ okresli¢ para-
metry filtracyjne badanych zawiesin zawierajace rozne dodatki flokulantu Ma-
gnafloc 919, a nastgpnie porownac¢ wyniki tych badan z warto$ciami wynikaja-
cymi z modelowania procesu. Modelowanie to prowadzono zgodnie ze sposo-
bem zaproponowanym przez Serensena, Moldrupa i Hansena [6] i rozwinietym
w pracy [7], przy czym do opisu zmian porowatosci osadu z ci$nieniem zdecy-
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dowano si¢ wykorzysta¢ zaleznos¢ Tillera 1 Leu [8]. Mozna tu wspomnie¢, ze
teoretycznymi modelami filtracji zajmowali sie m. in. Zuzikow [9] oraz Piecuch
[19,20,21] ale modele te nie obejmowaly strefy kompresji osadow. Praktyczne
aspekty wykorzystania filtracji ci§nieniowej w przemysle wydobywczym poda-
nom. in. w [10, 11, 13, 15, 17, 18, 22, 23].

Poniewaz teoretyczne réwnanie rézniczkowe filtracji i tworzenia si¢
osadu ma postac:

dv FAP
— =, (1)
dr anlﬂf
" F
gdzie:
a, =20 11 @)
idnp, | kg

Przyjmuje si¢ dla niego laminarny przeptyw filtratu przez osad charak-
teryzujacym si¢ dynamicznym wspolczynnikiem lepkosci 7, zastgpczym oblo-
zeniem tkaniny r 1 stalg opisujacg utworzony placek a. Stata ta zawiera w sobie
srednice zastgpczg umownych kotowych kanalikow d oraz ilo§¢ kanalikow
i oraz gestos$¢ ciata statego p;, przyjmowang jako rowng gestosci wilgotnego
osadu. WielkoSci d oraz i zalezg przede wszystkim od uziarnienia osadu,
w zwigzku z tym jedyna wielkos$cig opisujaca wlasnosci zawiesiny poddanej
rozdzialowi jest rozklad ziarnowy. Zwykle uziarnienie wynika z przebiegu pro-
cesOW technologicznych, ale mozna je modyfikowa¢ dodatkami flokulantu.
Zasadnicze rownanie filtracji z tworzeniem osadu $cisliwego prowadzonej przy
statym ci$nieniu w postaci scatkowanej przyjmuje forme:

T V
=K,—+C,, 3
v/ 'F ! ®
gdzie:
a nu
K =—nlae 4
1 2AP]_SS ( )
a nr
C/ = API_S»Y 2 (5)
przy czym masowy opér osadu opisany jest rownaniem Spery’ego
a, =a,AP”, (6)
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w ktorym s; jest tzw. wspolczynnikiem Scisliwosci osadu. Warto tu zaznaczyc,
ze robwnanie (6) nie spetnia fizykalnego warunku granicznego dla AP = 0, ale ze
wzgledu na prostote jest powszechnie akceptowane w literaturze dot. filtracji.
Przeksztalcenie rownania (3) do formy zamieszczonej w [3] daje:

V T

—=K +C, (7
F V/F
gdzie:
2AP'"*
K=—-7+-—, (®)
amnCA
c=-Z, ©)
CA
za$ Cy4 jest koncentracjg masowg ciala stalego w zawiesinie:
CA = uzpz (10)
Poniewaz
k~L~a, (11)
a

m

zatem wzrost Srednicy kanalikow (zwigzany z wielkos$cig ziarna) w istotnym
stopniu wplywa na stalg kinetyczng filtracji K. Jak wspomniano, posrednio
zmiang statej K mozna uzyska¢ modyfikujac zawiesing dodatkiem flokulantu.

2. Cel i zakres badan

W prezentowanych badaniach do zawiesiny zrzutowej po wirdowkach
DECANTER, w ktorych odwadniano flotokoncentrat wegla koksujacego jednej
z kopaln Jastrzebskiej Spotki Weglowej, dodawano flokulant Magnafloc 919
w ilosci 10+80 g/1 Mg suchego produktu (w formie odpowiednio spreparowa-
nego zelu). Udzial masowy ciala stalego w zawiesinie zrzutowej wynosit

u, = 0,077{%} za$ $rednia ggstos¢ zawiesiny p. = 101 S[k—%} Przyjeto
g m

prowadzenie testow filtracji cisnieniowej dla dawek 70, 20, 30, 40, 60, 80 [g/I Mg],

przy czym zalecang przez firme Allied Colloids dawka stosowang w praktyce

dla flotokoncentratu jest dawka 30 [g/I Mgj. Dawki przygotowywano zgodnie

z procedurg opisang w [1], zas dawka 30 [g/I Mg] jest zblizona do zalecangj

W [24]. Zakres ci$nien filtracji zawierat si¢ w granicach AP ~ 0,13 +1,64 [MPa] ,
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a kazda seria badan dla poszczegdlnych dodatkéw flokulantu obejmowata 5+8
kompletnych testow (wraz ze strefg kompresji).

Ponadto w fazie badan wstepnych przetestowano kilka tkanin przyjmu-
jac za najlepsza tkaning stosowang w praktyce, tzn. PT 912. Blizsze informacje
na temat doboru tkaniny znajduja si¢ w [1].

Celem badan byto ustalenie czy dodatek flokulantu Magnafloc 919
w ilosci 30 [g/1 Mg] jest wlasciwy i jaki wptyw ma ten flokulant na sktad ziar-
nowy ciata stalego, wlasciwosci sedymentacyjne i tzw. parametry filtracyjne,
w tym na wspotczynnik $cisliwosci osadu, porowato$é, opdr wilasciwy, prze-
puszczalno$¢ i opdr tkaniny.

3. Wyniki badan

Analizy ziarnowe, wykonane przy uzyciu laserowego analizatora ANA-
LYSETTE 22 firmy FRITSCH dotyczyly 3 pojemnikow, ktorych zawartosc,
zwlaszcza po dodaniu flokulantu, mieszano tak aby nie spowodowaé destrukcji
utworzonych agregatow. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze oprocz flokulan-
tu, jako czynnika powodujacego zmiang sktadu ziarnowego, zwickszeniu $red-
niej $rednicy ziaren sprzyja czas przechowywania zawiesiny w pojemnikach.
Jak jednak stwierdzono eksperymentalnie w [1] wplyw czasu deponowania na
sktad ziarnowy jest mniej istotny od wplywu dodatku flokulantu. W tabeli 1
zamieszczono wybrane dane z analiz ziarnowych zawiesiny pierwotnej i zawie-
rajacej dodatki 70, 20, 40 i 80 g/1 Mg suchego produktu. Jak wynika z tabeli 1
najwickszg zmian¢ sktadu ziarnowego (w kierunku wzrostu sredniej $rednicy
arytmetycznej) obserwuje si¢ w zakresie dodatku flokulantu 20+40 g/1 Mg su-
chego produktu. Skifania to do stwierdzenia, Zze stosowany w kopalni dodatek
Magnafloc 919 w ilosci 30 g/1 Mg jest wlasciwy. Nadmierny dodatek niewiele
wnosi, mniejszy jest niewystarczajacy. Niestety, ze wzgledow technicznych nie
wykonano analizy ziarnowej dla dodatku 30 g/1 Mg.

Dodatek flokulantu powoduje rowniez zmiang przebiegu charakterystyk
sedymentacyjnych [16]. Na podstawie przedstawionego w [1] wykresu mozna
wnioskowac o czasie krytycznym sedymentacji i o mozliwosciach odbioru cie-
czy klarownej do recyrkulacji. Ot6z sedymentacja ciata stalego zachodzi sto-
sunkowo wolno i niezaleznie od dodatku flokulantu mozna przyjaé, ze czas
krytyczny jest mniejszy niz ok. 1500 min (25 godz.). Czas ten i strumien zrzutu
stanowi o pojemnos$ci ewentualnego osadnika, z ktdérego kierowano by szlam
posedymentacyjny do flotownika przy zamianie obecnie stosowanej technolo-
gii. Okazuje si¢, ze taka sedymentacja zawiesiny zrzutowej pozwala ponad
3-krotnie zmniejszy¢ strumien zawrotu kierowany do flotownika, a w konse-
kwencji do wirowek DECANTER. Pozwala to rOwniez na zamknigcie obiegu
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wodno—mulowego i uzupehianie strat jedynie o ciecz zawartg w wilgotnym
ciele statym odwirowanym z wiréwek.

Tabela 1. Wybrane dane z analiz ziarnowych wg [15]
Tabela 1. Selected data from grain size analysis [15]

Zawiesina Zawiesina | Zawiesina | Zawiesina | Zawiesina
Parametr erwotna z dod. z dod. z dod. z dod.
P 10g/l Mg |20g/1 Mg| 40 g/1 Mg | 80 g/1 Mg

llo$¢ ziarna [%)]

<1,0 pm 2,06 1,56 1,31 0,17 0,57
<3,0 pm 16,75 11,88 6,11 1,24 2,42
<5,0 um 30,15 2455 13,79 3,69 5,77
<7,0 um 4630 3795 2242 8,01 10,02
<10 pm 6133 57,11 35,57 18,74 18,87
<20 pm 90,32 92,80 70,88 65,01 60,10
<30 um 99,05 100,00 88.92 91,08 87,75
<40 um 100,00 100,00 96,41 99,17 98,05
<50 um 100,00 100,00 99,24 100,00 99,99
<100 um 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
St arytmetyczna 9.494 9.787 | 15766 | 17557 | 18424
$rednica ziarna [um]
Powierzchnia 141 112 0.84 0.48 0.56

jednostkowa [m*/cm’]

Dodatek flokulantu wptywa ponadto na wilgotno$¢ osadow uzyskiwa-
nych podczas filtracji ciSnieniowe] z towarzyszaca kompresja osadow. W tabe-
li 2 zestawiono state i wyktadniki rownania

w = exp|4AP? |+ D (12)

Dla zawiesiny bez i z dodatkiem flokulantu Magnafloc 919 przy uzyciu
tkaniny PT 912, przy czym w ostatnim wierszu tabeli 2 zamieszczono obliczong
wilgotnos$¢ osadu dla AP = I MPa.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze dobor statych i wyktadnika funkcji (12) ma
charakter rachunkowy i wynika z wyrownywania danych dos$wiadczalnych.
Stad przy logicznej konsekwencji wzrostu wilgotnosci osadu z dodatkiem flo-
kulantu wystepuja pewne odstgpstwa od tej reguty (np. dla dodatku 60 g/I Mg
w stosunku do 40 g/1 Mg). Odstgpstwa te sg jednak niewielkie.
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Tabela 2. State i wyktadniki rownania (12)
Table 2. Constants and exponents of eq. (12)

Zawiesi- | Zaw. Zaw. Zaw. Zaw. Zaw. Zaw.
. ., | nazrzu- | zdod. z dod. z dod. z dod. z dod. z dod.
Wielkosé
towa 10 g/1 20 g/1 30 g/1 40 g/1 60 g/1 80 g/1
pierwotna| Mg Mg Mg Mg Mg Mg
-3,598 | -0,2139 | -1,277 -3,795 | -0,1002 | -2,9346 | -1,666
0,2102 | 0,1536 | 0,0821 | 0,2525 | 0,4134 | 0,1863 | 0,0994
0,3055 | -0,4694 | 0,673 0,3199 | -0,5526 | 0,2922 | 0,1651
0,9216 | 0,9608 | 0,9952 | 0,9966 | 0,9563 | 0,9667 | 09128

wdla
AP=] MPa 0,3329 | 0,3380 | 0,3424 | 0,3424 | 0,3520 | 0,3454 | 0,3541

S| o

W kolejnej tabeli 3 pokazano obliczone na podstawie indywidualnych
korelacji (dla poszczegdlnych dodatkow flokulantu przy cisnieniu ! MPa) war-
tosci porowato$ci osadu, oporu wilasciwego osadu oraz wspotczynnikow $cisli-
wosci wg Spery’ego oraz Tillera — Leu [8]. Odpowiednie zaleznosci stuzace do
obliczen o wg [8] znajdujg si¢ w [28,29].

Tabela 3. Parametry filtracyjne zawiesin i osadow dla AP = I MPa
Tabela 3. Filtration parameters of suspensions and deposits for AP = 1 MPa

Zawiesina| Zaw. Zaw. Zaw. Zaw. Zaw. Zaw.
Wielko$¢ | zrzutowa | zdod. z dod. z dod. z dod. z dod. z dod.
pierwotna |10 g/1 Mg|20 g/1 Mg |30 g/1 Mg|40 g/1 Mg |60 g/1 Mg|80 g/1 Mg
£ 0,3650 | 0,3861 | 0,4101 | 0,4020 | 0,4275 | 0,4209 | 0,4286

1
a ~10’”[—2} 3,118 3,613 2,285 1,796 2,239 2,554 3,450

m
S 0,2710 | 0,2944 | 03184 | 0,2840 | 0,2833 | 0,2763 | 0,2948
ST 0,3120 | 0,3699 | 0,3797 | 0,2984 | 0,3588 | 0,3463 | 0,4199

Dane z tabeli 3 wskazuja na pewng tendencj¢ zmian € i 57, mianowicie
z dodatkiem flokulantu obserwuje si¢ wzrost € i1 sr.z. Tendencja ta jest zrozu-
miata — uzyskane flokuly sprzyjaja wickszej porowatosci, ale roéwnoczesnie
mozliwa si¢ staje wigksza kompresja osadu. Do obserwacji tej nie stosujg si¢ te
parametry dla dodatku 30 g/I Mg. Mozna sadzi¢, ze ma to zwigzek z btgdami
pomiarowymi (zawiesing z dodatkiem 30 g/l Mg mierzono w pierwszej kolej-
nosci, kiedy to sprawdzano przyjetag metodyke).

W kolejnej tabeli 4 zamieszczono rezultaty testow filtracji ciSnieniowej
(stalych K i K), prowadzonych przy roznych AP dla zadanych dodatkow floku-
lantu.
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Tabela 4. Zestawienie stalych kinetycznych K 1 K’ testow filtracyjnych dla zawiesiny pierwotnej i z dodatkiem flokulantu

Magnafloc 919
Tabela 4. List of kinetic constants K and K’ of filtration tests for initial suspension and with addition of Magnafloc 919
flocculent
Zawiesina pierw. bez dod. flok. Zawiesina z dodatkiem flok. 10 g/1 Mg | Zawiesina z dodatkiem flok. 20 g/1 Mg | Zawiesina z dodatkiem flok. 30 g/1 Mg
p:=1015,96| u;=0,079 | us=0,0062 |p, = 1015,96| u.= 0,078 | us=0,0066 |p,=1015,96| u.= 0,077 | us=0,0069 | p,=101596| u.=0,079 | us=0,0069
Lp. | [kg/m?] [kg/kg] [kg/kg] [kgm3] lkg/kg] [kg/kg] [kg/m*] [kg/kg] [kg/kg] [kg/m*] [kg/kgl [kg/kg]
AP K105 K103 AP K-105 K103 AP K-105 K103 AP K-105 K103
[MPa] [mé/s] [kg/ms] [MPa] [mé/s] [kg/ms] [MPa] [mé/s] [kg/ms] [MPa] [mé/s] [kg/ms]
1 0,2186 1,697 1,360 0,2595 2,492 1,985 0,2297 2,734 2,147 0,1181 1,352 1,058
2 0,2744 2,395 1,920 0,3165 2,576 2,052 0,3029 3,365 2,643 0,422 5,037 3,94
3 0,4672 3,183 2,550 0,4276 3,485 2,776 0,4162 4,653 3,654 0,5915 6,369 4,982
4 0,6182 3,664 2,940 0,6024 4,376 3,486 0,609 5,631 4,423 0,85 7,576 5,927
5 0,8497 4,586 3,680 0,8176 5,992 4,773 0,8512 6,211 4,878 0,9237 8,348 6,531
6 0,9588 5,626 4,520 0,9866 6,366 5,071 1,1765 8,939 7,021 1,1288 10,294 8,053
7 1,2168 6,391 5,130 1,211 6,389 5,089 1,419 9,639 7,358 1,3783 11,859 9,277
8 1,3792 7.1 5,690 1,322 6,446 5,135 1,6206 11,149 8,756 1,5648 12,853 10,316
9 1,5593 9,404 7,492
10




Tabela 4. cd.
Tabela 4. cont.

Zawiesina z dodatkiem flok. 40 g/1 Mg | Zawiesina z dodatkiem flok. 60 g/ Mg | Zawiesina z dodatkiem flok. 80 g/1 Mg
p:=1024,62| u;=0,076 | us=0,0063 | p,=1024,62| u.=0,077 | us=0,0067 |p,= 1024,62| u.=0,079 | us=0,0069
Lp.| [kg/m’] [ka/kg] [kg/kg] [kg/m’] [kg/kg] [kg/kg] [kg/m?] [kg/kg] [kg/kg]
4P K-105 K103 AP K-10° K103 AP K-10° K105
[MPa] [mZ/s] [kg/ms] [MPa] [m2/s] [kg/ms] [MPa] [mz2/s] fkg/ms]
1 0,1276 1,727 1,344 01278 1,703 1,336 0,1221 1,722 1,388
2 0,2434 3,278 2,553 0,2511 2,446 1,919 0,2423 3,215 2,592
3 0,3221 3,536 2,754 0,3386 2,98 2,339 0,4385 4,938 3,981
4 0,4209 4,658 3,627 0,4424 3,877 3,043 0,595 6,039 4,869
5 0,6171 5,276 4,108 0,6282 5,35 4,199 0,8264 7,609 6,135
6 0,8465 6,44 5,015 0,8481 6,393 5,017 1,009 9,317 7,511
7 0,962 8,977 6,99 1,0092 7,239 5,681 1,1864 9,513 7,67
8 1,1655 9,406 7,324 1,1402 8,059 6,325 1,3238 9,721 7,838
9 1,5593 10,713 8,342 1,3889 8,349 6,552 1,5581 9,963 8,033
10 1,5367 9,828 7,713
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Dla kazdej z zawiesin (bez i z dodatkiem Magnafloc 919) mierzono

niezaleznie p, u, oraz u,, natomiast stale K wyrownywano z prostoliniowego
odcinka charakterystyki (3) metodg najmniejszych kwadratow. Nachylenia pro-
stych pozwolily wyznaczy¢ stale kinetyczne filtracji K w poszczegdlnych te-
stach, zbior statych K przeliczano na K’ zgodnie z zaleznoscia:

K'=Kp.u_, (13)
a zbidr ten stuzyt do wyznaczenia wspotczynnika $cisliwosci osadu s, jako ze:
K'= ANP™ (14)
stad w uktadzie podwojnie logarytmicznym:
logK'= LogA+(l—ss)logAP (15)
Dane z wyré6wnania funkcji (15) znajdujg si¢ w materiatach zrodtowych
[28, 29].

W tabeli 5 zamieszczono obliczone przy uzyciu s, orientacyjne wartosci
statych kinetycznych K’ dla cis$nienia filtracji AP = I MPa.

Tabela 5. Obliczone wartosci K’ dla AP = 1 MPa
Tabela 5. Calculated values of K’ for AP = I MPa

Z dod. Z dod. Z dod. Z dod. Z dod. Z dod.
10g/1 Mg |20g/1 Mg|30g/1Mg|40g/1 Mg| 60 g/1Mg| 80¢g/1 Mg

Zawiesina| Pierwotna

K"10°

4,446 4,644 4,965 4,982 5,806 5,700 6,799
[kg /ms]

Zgodnie z oczekiwaniem obserwuje si¢ wzrost K’ z dodatkiem floku-
lantu (niewielkie odstgpstwa od te reguty majg zwigzek z niedoskonata metody-
ka pomiarowg a zwlaszcza z mozliwoscig rozbijania duzych flokut podczas
mieszania zawiesiny przed wlaniem jej do cylindra filtru ci$nieniowego).

Natomiast dodatek flokulantu praktycznie nie wptywa na takie parame-
try, jak gesto$¢ zawiesiny, udzial masowy ciala stalego w zawiesinie, gestosS¢
filtratu, udzial masowy soli w filtracie. Sg to bowiem wiclkoS$ci zwigzane z za-
wiesing lub filtratem, a dodatek flokulantu jest tak maty, Ze nie zmienia tych
parametrow, ktore sg niezbedne w modelowaniu procesu rozdziatu. Modelowa-
nie filtracji ciSnieniowe]j sposobem zaproponowanym w [6] i [28] przeprowa-
dzono w [29] i wykazato ono bardzo dobrg zgodno$¢ danych obliczeniowych
z pomiarowymi zaréwno w strefie filtracji jak i kompresji osadow dla zawiesiny
bez i z dodatkiem flokulantu Magnafloc 919 w ilosci 1080 g/l Mg suchego
produktu.
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4. Whnioski i podsumowanie

1. Badania eksperymentalne odwadniania zawiesiny zrzutowej po wirdwkach
DECANTER pozwolily wyznaczy¢ tzw. parametry filtracyjne, niezbgdne
przy modelowaniu filtracji ci$nieniowej z towarzyszacg kompresjg osadu.
Dotyczyly one zarowno pewnych wielkosci fizycznych (gestosci, udziatow
masowych, wilgotno$ci, porowatosci, oporéw przegrody), jak i kinetycznych
(stalych filtracji K i K’). Dane takie zebrano dla zawiesiny pierwotnej, czyli
cieczy odprowadzanej z wirowek DECANTER, jak rowniez dla zawiesin
zawierajacych dodatek stosowanego dla flotokoncentratu flokulantu Ma-
gnafloc 919 w zakresie 10+80 g/ Mg suchego produktu, przy praktycznej
dla flotokoncentratu dawce 30 g/I Mg.

2. Stwierdzono, ze dodawanie flokulantu wplywa na wzrost porowatosci osadu
pofiltracyjnego i wspotczynnik $cisliwosci osadu liczonego zaleznos$ciag Til-
lera i Leu. Rownocze$nie w niewielkim stopniu dodatek ten powoduje
wzrost wilgotnosci osadu po filtracji ci$nieniowej, co jest efektem nieko-
rzystnym. Natomiast dodatek flokulantu podwyzsza stalg kinetyczng K i K’
w porownywalnych warunkach, zwigksza Srednig arytmetyczng Srednice zia-
ren i przySpiesza sedymentacje.

3. Stosowana przez shuzby ruchowe dawka 30 g/I Mg wydaje si¢ by¢ wlasci-
wa, podobnie jak uzywana tkanina PT 912.

4. Konkluzjg badawcza pracy bylo stwierdzenie, ze po filtracji ci$nieniowe;j
z towarzyszaca kompresjg osadu mozna oczekiwac nizszej wilgotnosci osa-
du, niz po filtracji wirowej co tez wynika z wczesniejszych prac Piecucha
i Anielak [10,11,12,13,15], a obserwacja ta dotyczy zar6wno pierwotnej za-
wiesiny zrzutowej, jak i zawierajacej dodatek flokulantu.

5. Nalezy zaznaczy¢, ze o ile w zakresie 10+30 g/I Mg flokulantu, Magnafloc
919 znaczaco wplywa na zmian¢ wiasnosci filtracyjnych zawiesiny zrzuto-
wej, to powyzej 30 g/l Mg wplyw ten staje si¢ bardzo staby, zatem stoso-
wanie nadmiernego dodatku jest z technicznego punktu widzenia niecelowe.

6. Poréwnanie parametrow filtracyjnych dla zawiesiny zrzutowej bez i z dodat-
kiem flokulantu sugeruje tez, ze zmiana technologii odwadniania polegajagca
na wykorzystaniu osadnika dla zawiesiny zrzutowej, zawrotu cieczy klarow-
nej 1 mieszaniu szlamu ze strumieniem flotokoncentratu nie powinno nastre-
cza¢ problemow eksploatacyjnych w procesie filtracji; zaletg takiego roz-
wigzania jest zamknig¢cie obiegu wodno — mulowego, ale wigze si¢
z wigkszym obcigzeniem wirowek DECANTER lub dodaniem do uktadu do-
datkowej wirowki.
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Oznaczenia — Symbole

A

— stala empiryczna rownania (12) i (14)

— empirical constant in Egs. (12) and (14)
B — stata empiryczna rownania (12)
— empirical constant in Eq. (12)
C - stata filtracji, m
— filtration constant, m
C; - stala filtracji w rownaniu (3)
— filtration constant in Eq. (3)
C, —koncentracja masowa ciata statego w zawiesinie, /kg/m’]
— mass concentration of solid phase in suspension, [kg/m’]
D — stala empiryczna rownania (12)
— empirical constant in Eq. (12)
F  — powierzchnia filtracji, /m’]
— filtration area, [m’]
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K — stala kinetyczna filtracji w rownaniu (7), /m*/s]
— filtration kinetic constant in Eq. (7), [m*/s]
K, — stala kinetyczna filtracji w rownaniu (3), [s/m’]
— filtration kinetic constant in Eq. (3), [s/m’]
K’ —zmodyfikowana stata kinetyczna filtracji, [kg/ms]
— modified kinetic constant of filtration, [kg/ms]
AP — ci$nienie filtracji, /[MPa]
— pressure difference, [MPa]
W — obltozenie przegrody osadem, kg/m’, W=V u,, [kg]
— amount of cake on the filter medium, kg/m’, W=V u,,[ kg]
V' — objetosc filtratu
— filtrate volume
d —$rednia $rednica kanalikow mi¢dzy ziarnami osadu, /m]
— mean diameter of channels between cake grains, [m]
i —ilo$¢ kanalikow
— number of channels
r  —zastepcze oblozenie przegrody osadem, [kg/m’]
— equivalent amount of cake on the filter medium, [kg/m’]
ss  — wspolczynnik $ci§liwosci osadu wg Spery’ ego
— cake compressibility coefficient acc. to Spery
st., — wspotczynnik $cisliwosci osadu wg Tillera i Leu
— cake compressibility coefficient acc. to Tiller and Leu
u, —zawarto$é ciala statego odniesiona do objetosci filtratu, fkg/m’]
— mass concentration of solid phase in filtrate, [kg/m’]
us —udzial masowy soli w filtracie, [kg/kg]
— mass fraction of salt in filtrate, [kg/kg]
uz —udzial masowy ciala statego w zawiesinie, [kg/kg/
— mass fraction of solid phase in suspension, [kg/kg]
w  — wilgotno$¢ osadu, [kg/kg]
— cake moisture content, [kg/kg]
a — opor whasciwy osadu, /1/m’]
— specific resistance of the cake, [1/m’]
a, — wspblezynnik proporcjonalnosci w zaleznosci (6), /m/(kgMPa™)]
— proportionality coefficient in Eq. (6), [m/(kgMPa™)]
& — porowato§¢ osadu, [m’/m’]
— cake porosity, [m’/m’]
ps — gestosé ciata statego, [kg/m’]
— solid phase density, [kg/m’]
pr  — gestos¢ zawiesiny, [kg/m’]
— suspension density, [kg/m’]
n  — dynamiczny wspotczynnik lepkosci filtratu, [kg/ms]
— filtrate dynamic viscosity coefficient, [kg/ms]
T — czas filtracji, [s/
— time of filtration, [s]
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Filtering Properties of Suspension from the DECANTER
Centrifuge with Magnaflioc 919 Flocculant Addition

Abstract

The results of an experimental research on dewatering of dump suspension
from the DECANTER centrifuge are presented in this paper. The suspension was taken
from one of mines of the Jastrzgbska Spotka Weglowa. This research allowed one to
determine so called filtration parameters needed for the modeling of pressure filtration
with cake compression. Some physical properties (density, mass fractions, moisture
content, porosity, resistance of filter medium) as well as the kinetic constant coefficients
(K and K’) were concerned. The data was collected for the original suspension, i.e.
liquid from the DECANTER centrifuge, and for the suspension with an addition of
Magnafloc 919, flocculant used for flotoconcentrate, in the amount range between
1080 g/1 Mg of dry product, while the used dosage is 30 g/1 Mg.

It was found that the addition of flocculant caused the increase of cake porosity
and cake compressibility coefficient calculated according to the Tiller and Leu equa-
tion. Simultaneously, in small extends, the addition of flocculant resulted in increased
cake’s moisture content after the pressure filtration which is an unfavorable effect. On
the other hand, it increased the constant kinetic coefficients K and K’ in comparable
conditions, enlarged mean arithmetic diameter of grains and accelerated the sedimenta-
tion process.

The dosage of 30 g/I Mg used by the maintenance personnel appears to be cor-
rect as well as the used filter cloth PT 912.

One of the most interesting conclusion from this work is that the cake moisture
content was lower after the pressure filtration than after the centrifuge filtration — this
observation applies to the original dump suspension as well as to the one with the addi-
tion of flocculant. It is worth to emphasize that in case of the flocculant addition be-
tween 10+30 g/l Mg, Magnafloc 919 significantly influenced filtration properties of
dump suspension. In case of the addition above 30 g/I Mg that influence became very
weak, therefore the application of the excessive addition is pointless from the technical
point of view.

The comparison of filtration parameters for dump suspension without and with
the addition of flocculant suggests that there should not be any operating difficulties
with the filtration process after a change of dewatering technology based on the usage
of a settling tank for the dump suspension, recirculation of clear liquid and mixing of
sludge with flotoconcentrate. One of advantages of this solution is the water — sludge
circulation closure but it is connected with a greater DECANTER centrifuge load or with
the addition of a supplementary centrifuge to the system.
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