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1. Wprowadzenie

Osadniki lamelowe stosowane sa w dziedzinach, w ktorych trady-
cyjnie stosowano sedymentacyjng metode oczyszczania wod powodujac
podwyzszenie skutecznosci separacji zwlaszcza w zakresie czgstek drob-
nych. Dzigki temu, rozwigzanie to moze zastgpowaé hydrocyklony
i filtry bedace rozwigzaniami o znacznej energochtonnosci. Projektowa-
nie osadnikéw lamelowych jest jednak utrudnione ze wzgledu na brak
uniwersalnych, wystarczajaco doktadnych metod obliczeniowych. Ten
stan rzeczy sklonit do podjecia badan i teoretycznej analizy procesu se-
dymentacji w osadnikach z wypetnieniem ptytowym i profilowym
0 przeptywie przeciwpradowym, wspoOlpradowym oraz krzyzowym.
W efekcie opracowano jednolite ujecie opisu procesowego w przypadku
przeptywu przeciwpragdowego, wspotpradowego i krzyzowego w osadni-
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kach z wypehieniem, spetniajacych wymogi przemystowe w zakresie
parametrow technologicznych, procesowych i1 konstrukcyjnych, co daje
podstawy racjonalnego doboru uktadu przeptywowego.

2. Model procesu sedymentacji

Wyzej sformutowany cel pracy osiggni¢to weryfikujac opisy pro-
cesu sedymentacji; uzyskane na podstawie rozwigzan teoretycznych —
opartych na rozktadzie predko$ci przepltywu zawiesiny oraz empiryczne
— opracowane dla zastgpczej $srednicy czastki i postugujace si¢ sprawno-
$ciami frakcyjnymi.

Glowna uwagg skupiono na modelu z zastosowaniem teorii podo-
bienstwa [1]. Rozwazajac przypadek sedymentacji zawiesiny polidysper-
syjnej w kanale przeptywowym prostokatnym, w oparciu o analiz¢ wy-
miarowg wg teorematu Buckinghama wyprowadzono empiryczne réw-
nania korelacyjne opisujace model skuteczno$ci procesowej w postaci:

nzl—exp(— Mo*) 1)

gdzie:
X X

Mo* = x; - Ar*2 - Fr*s - (%) v (LC%S“) i (2)
n — skuteczno$¢ procesu separacji,
X1, X2...Xs — stata 1 wyktadniki rGwnania
B[m] - szerokos¢ kanatu przeptywowego
h [m] — odlegtos$¢ miedzyptytowa
L [m] — dhugos$¢ ptyty osadczej
o — kat pochylenia uktadu osadczego

ki [m/s] — wspotczynnik szybkosci migracji w kierunku prostopadtym
do ptaszczyzny osadczej F

dso [M]  — zastepcza $rednica ziarna, ktoremu odpowiada 50% udziat
masowy

g [m/s?] - przyspieszenie sity cigzkosci

W, [m/s] — $rednia predkos¢ przeptywu zawiesiny odniesiona do wolne-
go przekroju f

ps [kg/m®] — gestosé materiatu ziarnistego

Liczba Margulesa: Mo = (k/w,)
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. . . _ 3 . . 2
L|CZba ArCl 114 |Edesa. Ar = g dZ50 pC (pS pC)/nC
1 ? . 2
Liczba Froude’a: Er = WO /g . dZSO

simpleks wzglednej szerokosci kanatu (B/h)
simpleks parametrow geometrycznych (L - cosalh).

Obliczenia przeprowadzono bazujgc na zastepczej srednicy ziarna
oraz w oparciu o frakcyjne skutecznosci sedymentacyjne, obliczane na
podstawie rozkladu uziarnienia uzyskanego dla kazdego z materiatlow
testowych na drodze laserowej analizy ziarnowej. Wartosci statej x; oraz
wyktadnikow réwnania korelacyjnego x»...Xg okreslono na drodze do-
swiadczalnej na podstawie przeprowadzonego cyklu badan.

3. Opis badan

Badania procesu sedymentacji przeprowadzono w trzech r6znych
instalacjach zawierajacych: péttechniczny plytowy osadnik przeciwpra-
dowy, laboratoryjny osadnik przeptywowy z wypelieniem wielokana-
towym-profilowym pracujagcym w uktadzie: przeciwpradowym, wspol-
pradowym (rys. 1) i krzyzowym oraz W instalacji zawierajacej pottech-
niczny osadnik ptytowy o przeptywie krzyzowym.

W uktadzie badawczym przeciwpradowym i wspotpradowym za-
stosowano wypetienie ptytowe i profilowe wielokanatowe o réznorod-
nej konfiguracji, ktére umozliwito uzmiennienie wymiaru geometryczne-
go kanatu przeptywowego (B/h). Charakterystyke wypelnienia przedsta-
wiono w tabeli 1.

Pomiary objety wodne zawiesiny 19 materiatlow ziarnistych-
polidyspersyjnych, o réznych wihasciwosciach fizykalnych, w stosunku
do ktérych zastosowano ujednolicong metod¢ oceny charakterystycznych
parametroOw, oparta o rozklad Rosina-Rammlera-Sperlinga-Benetta.
W badaniach  zastosowano zmienno$¢ parametrow procesowych
I konstrukcyjnych, w zakresie odwzorowujagcym warunki przemystowe
(tabela 2).
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fx =» Zawiesina
=> Oczyszczona ciecz
= Szlam

Rys. 1. Schemat instalacji laboratoryjnej do badania procesu sedymentacji
w uktadzie wspotpradowym; 1 — zbiornik cyrkulacyjny, 2— odpowietrzenie,
3 — pompa, 4 — zawor trojdrozny, 5 — rotametr, 6 — przewod cyrkulacyjny,

7 — dozownik §limakowy, 8 — ptytka deflektorowa, 9 — mieszadto, 10 — glowica
wlotowa osadnika, 11 — komora osadcza, 12 — glowica wylotowa osadnika,
13 — zawor spustowy, 14 — sondy pomiarowe.

Fig. 1. Scheme of the test stand for the investigation of sedimentation in co-
current flow system; 1 — circulating tank, 2 — vent, 3 — pump, 4 — three-way
valve, 5 — flowmeter, 6 — circulating by-pass, 7 — screw conveyor,

8 — deflector plate, 9 — agitator, 10 — settler inlet head, 11 — settling chamber
with multichannel packing, 12 — settler outlet head, 13 — drainage valve,

14 — measurement probes
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Tabela 1. Charakterystyka konfiguracji wypetnienia zastosowanego

W badaniach procesu sedymentacji przeciwpradowej i wspotpradowe;j
Table 1.Characterisatics of the packing used for experimental tests of the
sedimentation process with counter-current and co-current flows

typ
kanatu
B/h 1 2 % 1 3 312 1
typ wypeln. |bez wypet. | 1l 11 v \Y% Vi

Tabela 2. Zakres zmienno$ci parametrow procesowych i geometrycznych
Table 2. Range of operating and geometrical parameters in experiments

Osadnik poéttechniczny . . . .
Parametr przegmlégowy Osgg\r;i(lf;ii(;;v\;l]zrq— Osadm]lz;v:f;\%qdowy Osadnik krzyzowy
ds0 [um] 6,78 ... 142,02 13,35 7,22..312 8,16 ... 60,25
n, 1,193 ...2,321 1,498 1,197 ... 2,554 1,36...2,93
ps [kg/m®] 1352,9 ... 3290 2761 1209 ... 4530 2674 ... 4530
wo[m/s] | 4,37:10*...1,09-10% |6,57-10*...9,69-10° | 6,39-10*...9,69-10° |6,39-10 ... 9,69-10°
ws [m/s] 4,29.10°...1,01-10*° | 3,45-10*...5,16:10* | 2,79-10° ... 1,885.10° | 0,5-10* ... 2,921.10°
h [m] 0,0157; 0,0325; 0,071 {0,01; 0,02; 0,03; 0,06;| 0,01; 0,02; 0,03; 0,06; |  0,02; 0,03; 0,06
B [m] 0,192; 0,798 0,01; 0,03; 0,06; 0,01; 0,03; 0,06; 0,06; 0,45
a[7] 30, 45, 50, 55, 60 30, 45, 60 45, 60, 70 45, 60, 75, 90

4. Opracowanie wynikow badan

Uzyskana w wyniku realizacji programu badawczego baza da-
nych eksperymentalnych, zawierajaca okoto 1000 punktéw pomiaro-
wych, stanowita podstawe rachunku estymacyjnego, zastosowanego do
wariantowych uje¢ procesowych [3]. Rownanie korelacyjne, ktore opra-
cowano w ramach modelu skuteczno$ci procesowej bazujacego na teorii
podobienstwa, zostalo zweryfikowane z zastosowaniem regresji wielo-
krotnej, uzyskujac empiryczne rownania korelacyjne dla rozpatrywanych
uktadow.

W efekcie przeprowadzonej analizy statystyczno-wyrownawczej
uzyskano dla poszczegdlnych uktadéw hydraulicznych empiryczne
roOwnania:

» uktad przeciwpragdowy
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510305 /10,164
n=1-ex —0,383-Ar_0’087~Fr_0’249-[j ( j 3)

h h

» uktad wspotpradowy

B 0,135 L - cosa -0,074
et sz a0 50070 (2] Loa) o
h h
» uklad krzyzowy
B —-0,096 L. cosa 0,099
n=1-exp —2,37-Ar0’096-Fr_0’07-[ﬁj ( . ) (5)

Zakres zmiennosci liczb bezwymiarowych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zakres zmiennosci liczb bezwymiarowych
Table 3. Range of dimensionless numbers

Modut Uktad przeciwpradowy Uktad wspotpradowy Uktad krzyzowy
Ar 0,005 ... 49,44) (0,05 ... 1,038) (0,006 ... 2,804)
Fr 0,001 ... 0,960) 0,001 ... 1,325) (0,001 ... 0,602)
B/h (0,5...3)i(11,24 ... 24,55) 0,5 ...3) (1...23,68)
Lcosa./ h (7,04 ...70,71) (5,7 ...70,668) (0,042 ... 37,194)
n 0,149 ... 0,997) 0,746 ... 0,998) (0,758 ... 0,992)
0

Interpretacja rownan modelu skuteczno$ci ogolnej 1 frakcyjnej
wskazuje na nastgpujace zaleznosci.

Liczba Archimedesa (Ar) — opisujaca wptyw parametréw fizyko-
chemicznych oraz prgdkosci sedymentacyjnej na skutecznos¢ separacyj-
ng, we wszystkich trzech uktadach, wykazata dla zawiesin drobnoziarni-
stych wyktadnik dodatni, natomiast dla zawiesin materialdow gruboziarni-
stych wyktadnik ujemny. Ta zalezno$¢ wskazuje jednoznacznie na nieko-
rzystne warunki realizacji procesu sedymentacji zawiesin polidyspersyj-
nych, szczeg6lnie o rozkladzie ziarnowym bimodalnym, tzn. z pewnym
udzialem czastek ,,duzych”. Czastki te wprowadzajg istotne zaburzenia
W procesie sedymentacji i s3 powodem obnizenia warto$ci skutecznosci
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sedymentacyjnej wskutek takich zjawisk jak: zderzenia, rotacja czastek,
lokalna turbulencja 1 reemisja czastek z osadu. W takich przypadkach
korzystnym wydaje si¢ budowa osadnika dwu stopniowego — klasyfiku-
jacego, o roznych predkosciach przeptywu, badz osadnika o przeplywie
krzyzowym.

Liczba Froude’a (Fr) — opisujgca stosunek sity bezwladnos$ci
strugi do sily cigzko$ci dziatajacej na czastke, posiada ujemny wyktadnik
dla wszystkich reziméw hydraulicznych, co wskazuje na wzrost skutecz-
nos$ci separacyjnej w przypadku matych wartosci liczby Froude’a (Fr <
1), a wigc w przypadku dominacji sity grawitacyjnej nad sitg bezwtadno-
$ci strugi.

Inwariant (B/h) — charakteryzuje wptyw zmiany szerokosci kana-
tu przeptywowego do jego wysokosci. Zarowno dla przypadku sedymen-
tacji przeciwpradowej jak i wspoOlpradowej wpltyw tego parametru jest
dodatni co oznacza, ze w kanatach szerokich zanika niekorzystny wptyw
Scian bocznych, zaburzajacy zjawisko opadania. Potwierdza to réwniez,
ze osadniki z wktadami profilowymi typu rurowego beda miaty nizsza
skuteczno$¢ anizeli osadniki z wktadami ptytowymi [2]. Ujemna warto$¢
wyktadnika dla uktadu krzyzowego, zwigzana jest ze zsuwaniem si¢ osa-
du wzdhuz catej szerokosci plyty B 1 towarzyszacym efektem reemisji,
powodujacym zmniejszenie skuteczno$ci procesowej. Oznacza to, ze
w przypadku osadnika krzyzowego korzystne jest ograniczenie szeroko-
Sci ptyty.

Modut (L-cosa/h) — ujmuje wptyw kata pochylenia uktady
osadczego na skuteczno$¢ separacji, jest takze stosunkiem powierzchni
osadczej do powierzchni przekroju przeptywowego. W przypadku uktadu
przeciwpradowego jak 1 krzyzowego uzyskano wyktadniki dodatnie —
zatem ze wzrostem kata pochylenia maleje sprawno$¢ procesu, co wyni-
ka z wlasciwosci funkcji cosa. Z kolei przy wspodipradowym prowadze-
niu procesu sedymentacji uzyskano wyktadnik ujemny, co oznacza, ze
wraz ze wzrostem kata pochylenia (45+75)° skuteczno$¢ separacyjna
rosnie. Odmiennos$¢ tego wplywu thumaczy si¢ sposobem odbioru war-
stwy osadu, ktory przy wickszych katach jest regularny, za$ przy mniej-
szych katach zsuwanie osadu jest niecigglte z wytworzeniem reemisji
I zaburzen wywolanych sfaldowaniem powierzchni osadu. Pewna po-
prawe osiaga si¢ poprzez wlasciwy wybor materiatu ptyt osadczych.
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Z analizy wyktadnikéw simpleksow geometrycznych wynika, ze
w przypadku zawiesin o duzej koncentracji, formujacej osady o znacznej
grubosci, korzystniejsze jest stosowanie uktadu przeciwpradowego. Od-
bior cieczy klarownej odbywa si¢ bowiem w gornej czg¢sci phyt
0 minimalnej grubos$ci wydzielonego osadu.

Uktad wspoétpradowy i krzyzowy mozna by wigc zaleca¢ dla ptyt
kroétkich, niewielkich koncentracji zawiesiny oraz czastek o duzej gesto-
$ci, co sprzyja stabilnemu zsuwaniu si¢ osadu, przy czym w tych przy-
padkach nalezy zadba¢ o dobdr ptyt o duzej gtadkosci.

W celu pelniejszego zobrazowania procesu sedymentacji, przed-
stawiono ilustracje graficzne otrzymanych wynikow badan. Wykresy
przedstawiaja zmiang¢ skutecznosci sedymentacyjnej dla uktadu przeciw-
pradowego wraz ze wskaznikiem predkosci (ws/Wp), dla zmiennych war-
tosci: modutu wzglednej szerokosci kanatu przeptywowego (B/h) (rys. 2)
oraz zmiennego kata pochylenia a (rys. 3). Poréwnano potozenie danych
doswiadczalnych wobec wartosci symulowanych wedlug opracowanego
empirycznego rownania korelacyjnego. Wartosci badawcze naniesiono
na charakterystycznych siatkach zaczerpnigtych z pracy Bindera [3], kto-
re pozwalaja na zinterpretowanie zjawiska sedymentacji od momentu
niemal calkowitego unoszenia zawiesiny (ws/W, = 0,001) az do sedymen-
tacji zblizonej do stacjonarnej (ws/w, = 10).
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Rys. 2. n = f(ws/wp) dla zmiennej konfiguracji wypetnienia i kata pochylenia
o = 45°
Fig. 2. n = f(ws/wy) relation for variable packing configuration and inclination
angle o = 45°
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Rys. 3. Zalezno$¢ 1 = f(ws/wy) dla zmiennego kata pochylenia o przy B/h = 24,55
Fig. 3. n = f(ws/wy) relation for variable inclination angle o and B/h = 24.55

Na podstawie przedstawionych wykresOw mozna stwierdzi¢ pew-
ng dodatkowa wlasciwo$¢, mianowicie ze najlepszy rozdziat zawiesiny,
ze skuteczno$cig powyzej 90%, w tym samym obszarze predkos$ci prze-
ptywu (Ws/w,>0,1), nastgpi w osadniku przeciwpragdowym z wypetnie-
niem kanatowym, o stosunku szerokosci kanatu do jego wysokosci B/h =
1,5. Oznacza to, Zze mimo zaburzen przysciennych, osadnik wielokana-
towy moze efektywnie pracowac przy wyzszych predkosciach przepty-
wu, co zapewne w tym przypadku wynika z mozliwosci lepszego wy-
réwnania profilu predkosci w catym przekroju przeptywowym osadnika.
Zagadnienia efektow wlotowych 1 wylotowych sg wigc rowniez bardzo
istotne i wymagaja starannego rozwigzania na etapie projektowania
osadnika. Natomiast przy 60° pochyleniu uzyskiwane skutecznosci,
zgodnie z rachunkiem symulacyjnym sg nizsze.

Przedstawione reprezentatywne wykresy wskazuja nadto na dobra
zgodnos¢ charakteru zmian symulowanych 1 do§wiadczalnych.

5. Zastosowania przemyslowe

Wyniki pracy wykorzystano do zaprojektowania i wdrozenia
w polskim koksownictwie osadnikow ptytowych, przeciwpradowych —
do oczyszczania wod po wiezy gaszenia koksu w Koncernie Meetal Steel
— Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” [4]. Zastosowanie tego typu
osadnika (rys. 4) umozliwito odzysk (skutecznosci frakcyjne ksztaltuja
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si¢ w przedziale 97+99%) z cyrkulujacych wod pogasniczych bardzo
drobnych frakcji ziarnowych koksiku, stanowigcych poszukiwany
w procesach ochrony $rodowiska sorbent metali ci¢zkich, wielopierscie-
niowych weglowodorow aromatycznych (WWA) 1 innych zanieczysz-
czen znajdujacych si¢ w Sciekach czy tez gazach odlotowych (dioksyny)
1 odpadach statych. Odzyskiwany koksik jest rowniez cennym kompo-
nentem surogatow paliwowych zawierajacych rézne rodzaje palnych
odpadéw produkceyjnych i odtwarzalnych bioproduktow.

Rys. 4. Osadnik ptytowy, przeciwpradowy do oczyszczania wod po wiezy
gaszenia koksu w ZK Zdzieszowice [4]

Fig. 4. Counter-current lamella plate-type settler used for treatment of water
from coke-quenching tower, installed in Coke Plant “Zdzieszowice” Meetal
Steel Group [4]

Zastosowanie  oryginalnego, = wysokosprawnego  osadnika
w zamknigtym obiegu wod gasniczych koksu (o szczytowej wydajnos$ci
ok. 900 m*/h), wptynelo tez istotnie na obnizenie emisji pytu, do wartosci
20 g/t suchego wsadu weglowego, co stanowi rezultat znacznie lepszy od
standardow ochrony srodowiska osiggalnych w innych systemach gasze-
nia koksu.

Dzieki opracowanej metodyce projektowej, osadnik z wypehie-
niem plytowym zastosowano réwniez w:
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aparatach hybrydowych z wypetnieniem kom(')rkowglm do odsmala-
nia gazu koksowniczego o wydajnosci 3060 tys. m*/h, potaczonego
z wydzielaniem zawiesiny smotowej z wody procesowej,
koagulacyjnym odsmalaniu wod obiegowych w koksowniach
(rys.5), co wyeliminowalo ekologicznie niebezpieczng benzolowa
metode ekstrakcyjna, wydajnos¢ aparatu (70+90) m*/h, [5].
Klasyfikacji ziarnowej poreakcyjnych odpadoéw tytanono$nych, z ich
utylizacja w procesie produkcji bieli tytanowej,

oczyszczaniu wody do celéow komunalnych o wydajnosci 1200 m*/h.

Rys. 5. Koagulacyjno-sedymentacyjny osadnik lamelowy do odsmalania wod

obiegowych w ZK Zdzieszowice [5]
Fig. 5. Coagulation-sedimentation lamela settler for tar separation installed in
Coke Plant “Zdzieszowice” Meetal Steel Group [5]

6. Wnioski

Przeprowadzone badania upowazniaja do stwierdzenia, zZe:

1. Do celow projektowych godne polecenia sg empiryczne réwnania

korelacyjne. Niezaleznie od tego, czy obliczenia przeprowadzane sg
wedtug zaleznos$ci bazujacej na zastepczej Srednicy ziarna czy tez ko-
rzysta si¢ z metody frakcyjnej, uzyskuje si¢ zaleznosci o podobnej
zgodnosci skorelowania.

Analiza otrzymanych wyktadnikow wskazuje na odmienny wplyw
niektorych modutow w réznych rezimach hydraulicznych, co prze-
mawia za stosowaniem modelu bazujacego na réwnaniu kryterial-
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nym, odwotujacym si¢ do weryfikacji doswiadczalnej. Odmienny

charakter simpleksu wzglednej szerokosci kanalu (B/h) wptywajacy

na skuteczno$¢ procesowa w dodatniej potedze dla przeciwpradu

(0,305) 1 wspotpradu (0,135), a w ujemnej dla przeptywu krzyzowe-

go (-0,091), wigze si¢ z zsuwaniem wydzielanego osadu wzdtuz sze-

rokosci ptyt B 1 wystagpieniem reemisji osadu.
3. Analiza wyktadnikéw simpleksow geometrycznych sugeruje stoso-
wanie:

- uktfadu przeciwpradowego do rozdziatu zawiesin o duzym steze-
niu ciala statego, tworzacego osady o znacznej grubosci, z uwagi
na gérny odbidr cieczy oczyszczonej,

- ukladu wspotpradowego w przypadku zawiesin o niewielkiej
koncentracji oraz czastek o znacznej gestosci, co sprzyja stabil-
nemu zsuwaniu si¢ osadu i1 ogranicza zakldcenia zawigzane
z reemisja osadu,

- uktadu krzyzowego do klasyfikacji zawiesin materiatow
0 zréznicowanych frakcjach ziarnowych z zastosowaniem ptyt
krotkich.

Podsumowujac, opracowany model skutecznosci procesowej oraz
empiryczne rownania kryterialne, zweryfikowane w oparciu o ok. 1000
punktéw pomiarowych, wykazuja cechy uniwersalne i1 z duzg doktadno-
$ciag odwzorowuja przebieg procesu sedymentacji w trzech charaktery-
stycznych rezimach. W odréznieniu od modeli teoretycznych, umozli-
wiaja one uwzglednienie specyficznych cech tj: polidyspersyjny charak-
ter zawiesiny o rozkladzie bimodalnym, wptyw inwariantow geome-
trycznych i wybor uktadu przeptywowego w zaleznosci od typu zawiesi-
ny. Opracowane rownania, w wersji uwzgledniajacej skutecznos¢ frak-
cyjna, umozliwiaja projektowanie i optymalizacj¢ wymiaréw osadnika
jedno lub dwustopniowego a takze klasyfikatorow ziarnowych.
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Studies and Technological Applications
of Settlers with Lamella Packing

Abstract

The paper presents the study of the process of particles separation from
the polydisperse suspensions, carried out by means of different laboratory
stands comprising of lamella and multichannel settlers with counter-current, co-
current and cross-current flow regimes. Considering the velocity distribution
and dimensional analysis of the phenomena, a validation of variant models of
the process has been carried out based on the obtained results. Correlation of the
experiment results, concerning different industrial suspensions, carried out ac-
cording to the theoretical equations, gives considerably bad outcomes, much
worse than these produced by the empirical equation (2). Furthermore, these
theoretical models disable functional analysis of the parameters, having signifi-
cant influence on the process, proved by the experiments. Design purposes are
worth recommendation for the correlation equations, incorporating equivalent
diameter of the particles or in particular, the criterion equations using fractional
diameter for calculation of sedimentation systems with particle fractions grad-
ing. The analysis of the obtained exponents, points out a different effect of some
dimensionless numbers observed by different hydraulic regimes, which favours
the use of model based on criterion equation, validated by experiments. It is
a consequence of good representativity of particle size distribution through the
d,so value as well as particularly through the application of fractional efficiency
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calculation method. The analysis of exponents, accompanying geometrical sim-

plexes, favours the use of:

» counter-current systems; for separation of suspensions of high inlet concen-
trations of particles — producing sediment of significant thickness, due to the
removal of clarified liquid carried on in the upper part,

» co-current systems; in case of suspensions of relatively low inlet concentra-
tion and particles of significant density, which enhances stable sliding down
of sediment and limits disturbances related to reemission of deposit. Cross-
current systems; for classification of suspensions of diversified grain fractions
materials, with applying the short plates.

> hybrid systems are composed of inlet and outlet short multichannel packing
but in the middle, decisive part of plate packing. such an arrangement fa-
vours the compensation of inlet velocity distribution, stabilises the sludge
collection and simultaneously it supports all system in the upper part of the
settler. That construction solution is especially recommended for large-size
settlers alleviate the influence of inlet-outlet effects as well.

Developed model of process efficiency and empirical criterion equa-
tions, validated on the basis of around 1000 experiments, prove certain univer-
sal features and represent sedimentation process run by three regimes, with
a high accuracy. These equations, as distinct from theoretical models, enable
accounting for specific characteristic parameters like: polydisperse nature of the
system, including bimodal distribution, the influence of geometrical invariants,
and enhance the selection of flow regime in relation to the character of the sus-
pension.

The elaborated equations, concerning the fractional efficiency, enable
also the design and optimisation of the settler geometry, both one — and two-
stage, as well as the particle classifiers.

Furthermore, the received results enabled: formulation of the uniform
process description; formulation of rational criteria for the selection of appro-
priate settler depending on characteristic parameters of the suspension; and fi-
nally — the industrial application of the settlers.



