Laboratorium z Mechaniki Zawiesin

Temat: Badania sedymentaciji okresowej zawiesin— sedymentacja w pionowym i
ukosnym cylindrze

1. Co to jest sedymentacja i gdzie si¢ ja wykorzystuje?
Sedymentacja zawiesin, jako jedna z mechanicznych sposobow rozdziatu czastek fazy statej
od zawiesiny, jest powszechnie wykorzystywana w r6znych dziedzinach gospodarki. Ma
ona szczegolne znaczenie w gate ziach przemystowych, gdzie przy zaostrzonych przepisach
ochrony srodowiska wysoka efektywno$¢ oczyszczania wody jest bardzo pozadana. Dlatego
tez znajomo$¢ zachowania si¢ zawiesin przemystowych w znacznym stopniu utatwia
p6zniejsze projektowanie urzadzen sedymentacyjnych

2. Co to jest sedymentacja okresowa — i do czego moze postuzy¢? Sedymentacja
okresowa czgstek ciala statego w cieczy zachodzi wtedy, gdy natgzenie przeptywu nadawy
dostarczanej do naczynia i nat¢zenie przeplywu odbieranego wylewu jest rowne zero.
Przebieg tego procesu mozna obserwowa¢ wykonujac doswiadczenie zwane jako TEST
SEDYMENTACYJNY zawiesiny. Na tej podstawie sporzadza si¢ wykres noszacy nazwe
krzywej sedymentacji. Krzywa ta charakteryzuje zachowanie si¢ zawiesiny 1 jest ona
wykorzystywana przy pézniejszym projektowaniu osadnikoéw. Na podstawie tej krzywej
mozna wyliczy¢ predkos$¢ sedymentacji dla réznych stgzen zawiesiny, dla katow pochylenia
przewodu wktadu wielostrumieniowego odpowiednio oraz dla r6znych poczatkowych
wysokosci warstwy zawiesiny.

3. Test sedymentacyjny zawiesiny — na czym polega i jak go si¢ przeprowadza?
Cel badania:
Badanie to polega na obserwacji zachowania zawiesiny umieszczonej w przezroczystym
cylindrze, gdzie poczatkowa wysoko$¢ stupa zawiesiny wynosi H, a poczatkowe
stezenie zawiesiny jest state w kazdym punkcie i wynosi ¢.

A- ciecz czysta
B- zawiesina o statym stezeniu A
C- zawiesina o zmiennym stezeniu
D- osad
D

Przebieg testu sedymentacyjnego
Na podstawie odczytywanych wysokosci polozenia gornej nieciagtosci h oraz dolnej
nieciggtosci, w zaleznosci od czasy t sporzadza si¢ wykres testu sedymentacyjnego
przyktadowy przedstawiony ponizej:

h

h(0)

Lt
Punkt krytyezny

Rys. 1. Przyktadowy wykres testu sedymentacyjnego
Krzywa H(t) nosi nazwe¢ krzywej narastania osadu, natomiast krzywa L(t) nosi nazwe krzywej
sedymentacji.
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Parametry badanych zawiesin

Zawiesina ze stalowni konwertorowo tlenowej —zawiesina 1

Zawiesina ta powstata w trakcie procesu konwertorowej produkcji stali. W procesie
tlenowego $wiezenia stali powstaja pyly zawierajace czastki o wielkosciach wynoszacych
nawet ponizej 0,1 pm. Czastki te s3 oddzielane od spalin w mokrych urzadzeniach
odpylajacych (w dynamicznych ptuczkach przewodowych o zasadzie dziatania opartej na
zjawiskach wystepujacych w zwezkach Venturiego). Tak powstate zawiesiny wodne sg
klarowane w grawitacyjnych urzadzeniach sedymentacyjnych.

Obecnie eksploatowany uktad stuzacy do oczyszczania zawiesiny sklada si¢ z dwoch
pracujacych réownolegle radialnych osadnikoéw Dorra realizujacych proces klarowania i
zageszczania zawiesin. Zawiesina z przelewu osadnikow zawracana jest do obiegu i po
uzupehieniu ubytkéw stanowi ponownie wode technologiczng do oczyszczania gazow
wylotowych z konwertora. Zawiesina z wylewu tloczona jest w wigkszo$ci na prasy
filtracyjne, ewentualnie na pola osadowe. Wlew uzyskiwany z osadnikéw Dorra posiada
stezenie w granicach od 30 kg/m3 do 300 kg/ms. Tak duzy rozrzut st¢zen wynika z rezimu
pracy osadnikow. Odbior wylewu z osadnikéw odbywa si¢ cyklicznie, w jednym z osadnikoéw
odbierany jest tylko przelew (realizowany jest proces zageszczania zawiesiny), natomiast z
drugiego osadnika odbierany jest zaro6wno przelew jak i wylew, po okresie dwoch godzin
nastgpuje zmiana osadnika, z ktérego jest odbierany wylew. Tak duzy rozrzut w stezeniu
wylewu, oraz niska jego $rednia warto§¢ wptywaja bardzo niekorzystnie na prace prasy
filtracyjnej, ktora jest zasilana zawiesing o zbyt niskim, nieustalonym w czasie stezeniu. W
efekcie prowadzi to do realizacji procesu filtracji znacznie wigkszej ilosci wysoko
uwodnionych szlamow zwigkszajac jednoczesnie, juz wysokie koszty utylizacji odpadow.

Zawiesina powstala z oczyszczania gazu wielkopiecowego — zawiesina 2

Zawiesina ta powstala w wyniku oczyszczania gazu wielkopiecowego w skruberze.
Proces oczyszczania zawiesiny prowadzony jest rownolegle w dwoch osadnikach Dorra.
Przelew z osadnikéw zawracany jest z powrotem do obiegu, natomiast szlam ttoczony jest w
catosci na pola osadowe. Zawiesing do badan pobrano z rurociggu odprowadzajacego wylew
z osadnikow.

Zawiesina powstala w procesie flotacyjnego wzbogacania rud miedzi —zawiesina 3
Zawiesina ta jest szlamem poflotacyjnym powstalym w procesie wzbogacama rud miedzi.
W trakcie procesu flotacyjnego wzbogacania rud miedzi otrzymuje 6000 m 3h szlamow
poflotacyjnych o stgezeniu w granicach 130 kg/ms, przy gestosci czesci statej wynoszacej

2700 kg/m3 Uwodnienie zawiesiny wynosi okoto 88% (masowo). Caly strumien szlamow
poflotacyjnych jest transportowany Jako odpad na pola osadowe. W wyniku duzego
uwodnienia na pola osadowe oprocz czesci statych, ktore sg odpadem, transportowane jest

okoto 5700 m%h Wody, ktéra przynajmniej] w pewnej czgsci mogiaby byc wykorzystana
ponownie w procesie wzbogacania rud miedzi. Zwigkszenie st¢zenia zawiesiny do poziomu

400 kg/ms, czyli zmniejszenie jej uwodnienia do okoto 68% spowodowatoby zmniejszenie
strumienia transportowanej niepotrzebnie na pola osadowe wody o 600 m/h.

Wysokie stezenie zawiesiny, oraz jej wlasciwosci (ggstos¢ czesci statej i1 sktad ziarnowy)
powoduja, iz jest ona bardzo trudno sedymentujgca. Uzyskanie zmniejszenia uwodnienia
z 88% do 68% za pomocg osadnikow konwencjonalnych wigzatoby si¢ z koniecznoS$cig
zainstalowania np. 30 osadnikoéw Dorra o $rednicy 30 m.

Gestosci czastek fazy stalej poszczegolnych zawiesin

Jednym z podstawowych elementéw decydujacych o wilasciwosciach sedymentacyjnych
zawiesin jest ich gestos¢ czesci stalej. Lacznie z uziarnieniem i stgzeniem zawiesiny gegstos$é
czastek fazy statej decyduje o jej predkosci sedymentacji, badz o predkosci opadania
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poszczegolnych ziaren. Zar6wno w procesie projektowania urzadzen sedymentacyjnych jak

I W prowadzeniu procesu sedymentacji zawiesin znajomos$¢ gestosci czgsci stalej
zawiesiny jest nieodzowna.

Warto$ci gestosci fazy statej zawiesin zostaty przedstawione w ponizszej tabeli

Gestose

kg/m3
Zawiesina 1 4500
Zawiesina 2 3048
Zawiesina 3 2700

Zakres ¢wiczenia — metodyka badan
Wyznaczy¢ krzywa sedymentacji dla badanej zawiesiny.

Metodyka badan:

Procesu sedymentacji jest przeprowadzony/zgodny z polska normg PN-G-04570.

- Zawiesing do badan przygotowac w zbiorniku i ujednorodni¢ ( ujednorodnienie
(rozmieszanie zawiesiny) wykonac przez okres czasu wynoszacy ok. 30 minut stosujac
mieszadlo mechaniczne lub reczne.

- Nastepnie za pomocg zlewki napetnié¢ cylindry pomiarowe. Wysoko$¢ stupa
zawiesiny nie moze przekracza¢ 0,93 m ( max. wysokos¢ cylindra pomiarowego) .

==

toze
pomiarowe

Cylindry
pomiarowe

Rys. 2 Stanowisko badawcze wraz z cylindrami

- Wymieszang zawiesine zatkac¢ od gory cylindra, a nastgpnie wykonujac ruchy
(odwracanie cylindra gorg do dotu i z powrotem tak, aby cata zawarto$¢ cylindra za
kazdym razem w calo$ci przelewala si¢ na drugg strong) odtozy¢ na stanowisko
badawcze.

- W trakcie odczytywania potozenia powierzchni rozdzialu w zaleznosci od rodzaju
zawiesiny wykorzystywac pod$wietlenie cylindra miarowego dla utatwienia odczytu.
- W poczatkowej fazie pomiaru odczyt wykonywac co 1 minutg, nastgpnie co 315
minut (pojedynczy pomiar trwa od dwoch do czterech godzin w zaleznosci od badanej
zawiesiny.

- Wyznaczy¢ jedyna krzywa sedymentacji zawiesiny dla danego kata pochylenia
cylindra a.

- Po zakonczonym pomiarze oznaczy¢ stezenie zawiesiny w cylindrze ( metoda
saczkows, poprzez przesaczenie calej zawartosci cylindra).

- W trakcie zaje¢ jednocze$nie wykonywac test sedymentacyjny na 6 +~ 10-ciu
cylindrach pomiarowych.

Przyktadowy wykres dla r6znych stezen i jednego kata pochylenia cylindrow jest
zaprezentowany ponizej:
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Rys. 3 Krzywe sedymentacyjne dla zawiesiny z odpylania gazu wielkopiecowego kat

pochylenia cylindra 900 oraz poczatkowa wysokos¢ stupa zawiesiny 0,72 m

Na podstawie wykresu wyznacza si¢, dla danego stezenia i danego kata pochylenia,
predkos¢ sedymentacji zawiesiny. Przyktadowy wykres dla 4 katow pochylenia cylindrow
zaprezentowano ponize;j.
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Rys. 4 Wykres predkosci sedymentacji w zalezno$ci od stgzenia zawiesiny (STK)

Predko$¢ sedymentac;i:

gdzie:

Wz
dh
dt

dh

w.o=—

T odr

— predkos¢ sedymentacii,
— wysokosci sedymentacji [m],
— czas [s].

Rownanie Coe’a i Clavengera — do wyznaczenia powierzchni sedymentacji

Qo

P1
P2

00", w. -
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@ D
— natezenie przeplywu zawiesiny (nadawy) [m3/ h]
— powierzchnia sedymentacji [m2],

— poczatkowe objetosciowe stgzenie zawiesiny [m3/ m3],

— objetosciowe stezenie zawiesiny odbieranej w wylewie [m3/ m3],

— objetosciowe stezenie zawiesiny, ktora sedymentuje z predkoscig wy [m3/ m3]
— masowe stezenie zawiesiny [kg/ m3]

— gestos¢ czgsei stalej zawiesiny [kg/ rn3]
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Przykladowa tabelka pomiarowa:

Lp
pomiaru Stezenie zawiesiny [kg/m’] Czas [s]
1DO| 80| 60| bezwzgledny | wzgledny
Wysokosé stupa zawiesiny = 930 - x [mm]

0 0 0 0 14:05 00:00
1 420 430 360 14:08 00:03
2 595 640 670 14:11 00:06
3 649 693 728 14:14 00:09
4 670 708 748,5 14:17 00:12
5 6380 716 756 14:20 00:15
6 687,5 722 762 14:23 00:18
7 692 729 770 14:26 00:21
8 697 732 772 14:29 00:24
9 700 735 775 14:32 00:27
10 705 737 777 14:35 00:30

Kat pochylenia cylindra 60°, wysoko$¢ bazowa 930 mm

oGWwW Polkowice Stalownia
Stezenie 37 kg/m®| Stezenie 130 kg/m®| Stezenie 37 kg/m® Czas pomiaru

930 930 930 0.00
280 906,5 710 0.05
161 860,5 330 0:10
153 809 107 0:15
143 741 92 0:20
138 712 82 0:25
132 656 76 0:30
126 611 71 0:35

123,5 569,5 70 0:40
122 550 69 0:45

120,5 517 69 0:50

119,5 500,5 68 0.55
118 472 65 1:00
116 448 5 64 1:05
114 438,5 63 1:10
113 420 62 1:15
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Data:

sporzadzi¢ wykres,
wyznaczy¢ predkos¢ sedymentacji zawiesiny o stezeniu poczatkowym

wyliczy¢ powierzchni¢ sedymentacji dla stezenia 300 kg/m3 odbieranego w
wylewie (réwnanie Coe’a i Clavengera) i natezenia przeptywu zawiesiny 80m°/h

Rodzaj zawiesiny
Kat pochyleniaw [°] a=

Zaktadana wysoko$¢ stupa zawiesiny w [mm] ho=

Stezenie zawiesiny [kg/m3]

Tabela pomiarowa

Sprawozdanie

Opracowanie wynikow - pomiar sedymentacji statycznej
Wyznaczy¢ poszczegdlne parametry procesu sedymentacji statycznej wg wytycznych
ustalonych na zajgciach z prowadzacym:

Lp.

Godzina pomiaru

Np. 11:12

Czas pomiaru

[min]

Wysoko$¢ potozenia
powierzchni podziatu

[mm[
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