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VALYW TEVPERATURY  NA PREDKOSC SEDYMENTACII MU VWEALOAED

Streszczenie. Wpraoy przedstawiono wptyw tempera-
tury na predkos¢ sedymentaoji mutu weglowego o roz-
nym uziarnieniu, wydzielonego z nieodpytonego we-
gla surowego w klasie 0-10 mm_ Wykazano, ze wzrost
temperatury nie powoduje takiej zmiany ﬁredkoécl
osadzania, jakiejJ mozna by oczekiwac¢ wskutek zmia-
ny lepkosci osrodka. Charakterystyczne jest wyste-
powanie wartosci ekstremalnyoh w omawianych przy-
padkach. Wcelu naswietlenia pozornej anomalii
przedstawiono prébe wyjasnienia zjawiska.

Wstep

Problemem o pierwszorzednym znaczeniu dla prowadzenia gospo-
darki wodnej w ptuczkach wegla, jest klarowanie wody i zgesz-
ozanie mutlu oparte na sedymentacji fazy statej. Szybko$¢ opa-
dania czesci statych zalezy od szeregu ztozonych, a najoze-
$§ciej wzajemnie uzaleznionych czynnikéw - sposréd ktérych za
przedmiot badan przyjeto wplyw temperatury na przebieg zjawi-
ska. Wiadomo, ze w okresie od lata do zimy obserwuje sie sto-
sunkowo duzg rdznice temperatur powietrza - siegajaca 60°C.
Nieuniknionym nastepstwem sg zmiany temperatur wod zaréwno w
ptuczkach jak i poza nimi. Jak wynika z pomiaréw, temperatura
wody w okresie zimowym spada do 0°C, a w okresie letnim osigga
nawet 26°C (dane dotycza betonowych osadnikéw pozaptuozkowych).
Réznica temperatur w osadnikach zabudowanych wewnatrz ptuczek
jest odpowiednio mniejsza i wynosi od okoto +5 do okoto +22°C.
Celowym wiec wydaje sie zbadanie procesu osadzania w zakre-
sie temperatur od kilku do dwudsiestukilku stopni.
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Teohnika eksperymentowania

Paze stata przygotowang do pomiaréw wymieszano bardzo staran-
nie i umieszczono w zamknietym naczyniu. Wode przeznaczong do
sporzadzania zawiesin przechowywano réwniez w zamknietym sto-
ju. Proby przeprowadzano w naczyniu termostatowanym, potgczo-
nym z ultratermostatem - rys. 1.

doprowadzenie wody — prowatizenie wody
Z ultraterreostatu ultratermostatu

termometr

naczynie zewnetrzne
naczynie wewnetrzne

..afsala.

Rys. 1. Raozynle termostatowane do pomiaru predkosci sedymen-
tacji

Uruchomienie zestawu odbywalo sie nastepujgco: wigczono
ultratermostat i wypetniono przestrzeh pomiedzy naczyniami wo-
dg. Do naczynia pomiarowego wlano przygotowang wode do okoto
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0,3 wysokosci, wsypano nawazke wegla i uzupeitniono wodg do wia-
$ciwego poziomu. Podczas przygotowywania prébki mieszano inten-
sywnie zawiesine w oelu dokladnego zwilzenia fazy statej i przy-
spieszenia wyréwnania temperatur skiadnikéw osrodka. Ze wzgle-
du na to, ze czas osiggniecia temperatur o odpowiednich warto-
§ciach przez oaty o$rodek jest rozny, przyjeto 35 minutowy o-
kres wyczekiwania przed rozpoczeoiem pomiaréw. Jest to czas,
przed ktérego uptywem nastapito wyrdéwnanie temperatur w catym
osrodku, dla kazdej ze stosowanych wielkosci (5°, 10°, 15°,
20° i 25°C). Tak wiec czas zanurzenia wszystkioh prébek fazy
statej w oieczy byt identyczny, oo jak wiadomo [2] jest istot-
ne dla przebiegu osadzania.

Woelu wykluozenia ewentualnych pomylek, przeprowadzano po-
wtérne wazenie poszczeg6lnych prébek fazy statej i dwukrotne
wykonanie pomiaru dla kazdego zageszczenia i danej temperatury.

Rezultaty pomiaréw

Badania nad wptywem temperatury zawiesiny na predkos¢ osadza-
nia, przeprowadzano dla roznych zageszczeh poczatkowych. Wyni-
ki pomiaréw zilustrowano graficznie na rys. 2, 3 i 4.

Jak wynika z rys. 2 w miare uptywajgcego czasu, obserwuje
sie przemieszczenie odcinka prawie jednostajnej predkosci o-
padania w kierunku temperatur nizszych. Po 10 min. odcinek
ten wystepuje przy zakresie temperatur 15 do 25°Cc, a np. dla
40 min. przesungt sie na zakres 10 do 15°C.

Niezaleznie od ozasu osadzania obserwuje sie maksimum prze-
biegu krzywych dla temperatury okoto 5°C, natomiast minimum
wystepuje w zakresie temperatur 25 do 30°G, wykazujac w miare
uptywu ozasu przesuniecie w kierunku temperatur nizszych.

Podczas obserwacji zmiany predkosci osadzania fazy statej
0 wigkszym stezeniu poczatkowym - rys. 3 - stwierdza sie gwat-
towniejszg zmiane predkosci w zakresie 15 do 20°C. Whnizszych
temperaturach warto$¢ ekstremalna nie wystepuje, natomiast w
zakresie 20 do 25°C zarysowuje sie bardzo wyraznie.
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2. Grubos$¢ warstwy wody sklarowanej funkcA'a temperatury

0 i czasu osadzania t dla /3= 180 G
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Przebieg osadzania przy jeszoze wyzszym zagaszozeniu po-
czatkowym (220 G/l) - rys. 4 - jest bardzo podobny do zmian
pradkosci przedstawionych na rys. 2 z tym, ze odcinek zalez-
nosci proporcjonalnej jest krotki, a przejscie w kierunku mi-
nimum bardziej gwattowne.

Eys. 3. Grubos¢ warstwy wody sklarowanej funkoj? temperatury
~ i czasu osadzania dla ys= 200 G/

Ha rys. 5i 6 przedstawiono sedymentacjg wyra-
zong przyrostem objgtosci warstwy sklarowanej w czasie, zalez-
nag od temperatury. Przeprowadzone doSwiadczenia wykonano na
weglaoh pochodzgoych z réznyoh kopalh, a wieo charakteryzuja-
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oych sie innymi wilasnosoiami. Sadto, zastosowano réwniez inne
zageszczenia poczatkowe (i50 i 160 G/I).

Bys. 4. Grubo$¢ warstwy wody sklarowanej funkcja temperatury
~ i czasu osadzania t dla %i = 220 %/I

Przytoczono réwniez wyniki przebiegu osadzania bardzo drob-
noziarnistej fazy statej (0-0,033 mm wydzielonej z nieodpy-
lonego wegla surowego, przy stezeniu poczgtkowym 10 G/I -
rys. 7.

Wszystkie przedstawione zalezno$ci obarakteryzujg sie jed-
ng lub dwoma wartosciami ekstremalnymi, przypadajgcymi na te
same lub rozne temperatury o mniejszym lub wiekszym zréznico-
waniu wartosci odniesionych na osiach rzednyoh wykreséw.
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Rys. 5. Predko$¢ sedymentacji funkcja temperatury i czasu osa-
dzania mutu weglowego 0-0,3 mm przy = 150 G/

Rys. 6. Predkos¢ sedymentacji funkcja temperatury i czasu osa-
dzania mutu weglowego 0-0,3 nmm przy = 160 G/
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Rys. 7. Spadek zageszczenia /3 funkcja temperatury i czasu
osadzania mulu weglowego 0-35" przy ygQ = 10 G/I

Interpretaocja wynikow

Stwierdzone zmiany predkosci osadzania wywotane réznymi tem-
peraturami nie tworzg takiej zalezno$ci, jakiej mozna by o-
ozekiwaé w zwigzku ze spadaniem lepkosci fazy ciektej spowo-
dowanej wzrostem temperatury. Ze wzgledu na powtarzalnos¢ po-
zornej nieprawidtowosci, przedstawiono ponizej probe wyjas-
nienia zjawiska. Kierujac sie duzym podobienstwem krzywych
zrys. 2, 3 i 4, zinterpretowano tylko rys. 2.

Z porownania krzywyoh na tym wykresie wynika, ze w poczat-
kowym okresie osadzania (do 10 minut) wystepuje mala réznica
w przebytych przez granioe metnosci drogaoh, dla poszczegol-
nych temperatur. Mniejszg predkos¢ osadzania w pierwszych dzie-
sieciu minutach osadzania mozna ttumaczy¢ antoflokulacjg. Przy-
puszczenie to zdaje sie potwierdzaé zwiekszona predkos$¢ opa-
dania w pdzniejszych okresach sedymentaoji (po 20, 30 min.
itd.).
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Woelu przeprowadzenia bardziej wnikliwej analizy zjawiska,
wykonano dwa wykresy teoretyczne - rys. 8 i 9.

Eys. 8. Temperatura a predko$¢ osadzania

a - predkos¢ zmierzona dla mutu po czasie t, b - zmiana pred-

kosoi wywotana zmiang lepkosci fazy ciektej, o - wplyw ktacz-

kowania spowodowanego samoréutny_m mieszaniem na predko$¢ osa-
zania

Mechanizm zjawiska ksztattujgoy zmiane predkosci zaleznie
od temperatury mozna by przedstawié¢ nastepujgoo: Krzywa a na
rys. 8 przedstawia rdznice predkos$ci osadzania w poszczegdl-
nych temperaturach po uptywie okresSlonego ozasu (np. dla
20 min.). Wzakresach temperatur 5 do 10°C oraz 25 do 30°C
wystepuje niewielka réznica predkosci, natomiast w zakresach
posrednich réznica ta jest stosunkowo duza.

Krzywa b ilustruje wplyw zmiany lepko$oi fazy ciektej na
predko$¢ opadaniaes krzywa ta powstata przy uzyoiu réwnania
Stokesa (przyjeto zmiany lepkos$ci wody z temperaturg). Odej-
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mujgo wartosci predkosci scharakt«ryzowanych krzywag b od war-
tosci krzywej a otrzymamy krzywa r9 ktora ilustruje wplyw sa-
morzutnego mieszania sie zawiesiny na przebieg osadzania. Z

tatwosdcig mozna zaobserwowac¢ podczas sedymentacji w zawiesi-

nach, niezliczone strugi przemieszczajgce faze statg i ciekig
w roznych Kkierunkach z réznymi natezeniami i predkosciami -

szczegdblnie za$ w gdre i w dot. Zaobserwowany efekt, ktdrego
wielkos$é zalezy od szeregu ztozonych i wzajemnie uwarunkowa-

nych ogynnikéw ksztattujgcych osadzanie, nie moze pozostawac
bez wptywu na predkos$¢ i przebieg sedymentacji.

Rys. 9. Czynniki ksztattujgce osadzanie

d - wplyw dziatania »tworzacego" kilaozki na osadzanie,
e - wplyw dziatania niszczacego ktaczki na osadzanie.

Rozwazajagc wplyw samorzutnego mieszania mozna przypuszczac,
ze dziatanie jego ma podwojne znaczenie. Ruohy wewnatrz zawie-
siny zwiekszajg prawdopodobienstwo zderzania sie ziarn ze so-
bg, co umozliwia powstawanie kiaczkow, ktérych szybko$é opa-
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dania jest wieksza od predkosci opadania pojedynczych, ziarn.
Wplyw ktaczkéw na ksztattowanie predkosci ilustruje krzywa d
na rys. 9.

Eys. 10. Temperatura a predko$¢ osadzania
a - predkoSC zmierzona dla mulu po czasie t, b » zmiana pred-
kosSci wywotana zmiang lepkos$ci fazy oiektej, 0 - wplyw ktacz-
kowania spowodowanego samorzutnym mieszaniem na osadzanie

Poniewaz jednak rozpedzone strugi powodujg takze zderzanie
sie klaczkow oczywistym jest, ze zaleznie od intensywnosci sa-
morzutnego mieszania (energii zderzen), cze$¢ kiaezkdw ulegnie
rozbiciu. To niszczace dziatanie zostato zobrazowane krzywg e.
Mozna przyjac¢, ze jezeli wzrostowi temperatury odpowiada wzrost
energii wewnetrznej (przyspieszenie ruchow Brauna), to nasi-
lenie ruchow samorzutnego mieszania bedzie takze wzrastato -
krzywa d na rys. 9.

Eozumujgo konsekwentnie nalezatoby przypuszczaé, ze dziata-
nie niszczgce powinno réwniez wykazywa¢ tendencje wzrostu od
5 do 30°C. Jednak krzywa e jaa rys. 9 ma odwrotny przebieg}
oznaoza to, ze dziatanie niszczgace maleje ze wzrostem tesape-
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ratury, co jest bardzo prawdopodobne przy wzglednie wysokim za-
geszozenia zawiesiny, ktore wystepuje po kilkudziesieciu minu-
tach sedymentacji. Dla 10-minutowego czasu osadzania krzywa e
jest znacznie mniej wypukta. Wprzypadku nizszego stezenia
poczatkowego zawiesiny, mozna by prawdopodobnie oczekiwac
przebiegu krzywej e charakteryzujacego sie rosngoymi wartoscia-
mi w kierunku wyzszyoh temperatur.

Eys. 11. Czynniki ksztattujgce osadzanie

d - wplyw dziatania "tworzgcego" kitaczki na osadzanie, e - wplyw
dziatania niszczacego/k%aczki na osadzanie

Wskutek duzego zrdéznicowania przebiegow osadzania zilustro-
wanych na rys. 5, 6 i 7 nalezatloby omoéwi¢ wszystkie wykresy,
lecz ze wzgledu na analogie w rozumowaniu i z uwagi na waskie
ramy tego opracowania, przedstawiona zostanie hipoteza tylko
dla rys. 5. Wcelu utatwienia interpretacji procesu sporzadzo-
no rysunki 10 i 11.



Wplyw -temperatury na predkos$¢ sedymentacji muta.,. lii

Jak juz wiadomo, na rzeczywistg predkos$¢ osadzania mutu
(krzywa a) wplywa m.in. lepkos$¢ fazy ciektej oraz autofloku-
lacja. Spadek predkosci osadzania wywotany zmiang lepkos$ci w
coraz nizszyoh temperaturaoh (krzywa b) mozna okresli¢ ze zna-
jomosci zaleznos$ci lepkos$oi cieozy od temperatury. Mozna wiec
przypuszczacé, ze roznice predkosci miedzy krzywag a oraz krzy-
wg b powinny wyréwnaé¢ skutki samorzutnego mieszania sie zawie-
siny. krzywa d ilustruje ksztattowanie prawdopodobienstwa zde-
rzania sie ziarn, sprzyjajacego powstawaniu ktaczkéw - ozyli
antoflokulaoji. Dziatanie niszczgce ilustruje krzywa e. lak
wiec krzywa c jest wypadkowag dziatania 'tworzgcego™ i nisz-
czacego klaczki samorzutnego mieszania.

Wzrost wartos$ci krzywej e towarzyszacy rosnacym temperatu-
rom wydaje sie prawdopodobny, ze wzgledu na nizsze zageszcze-
nie poczatkowe zawiesiny (150 G/I) i mniejszg zawarto$¢ drob-
nych ziarn, skrepowanie osrodka jest wieo stosunkowo mniejsze.

We wszystkioh stwierdzonych dosSwiadczalnie przebiegach osa-
dzania, przeprowadzonych dla réznych zawiesin w szerokim wach-
larzu zageszczen, stwierdzono wartosci ekstremalne, ktéryoh
wyjasnienie wydaje sie mozliwe drogg analogicznego do powyz-
szych rozumowania.

Wnioski

1. Przebieg osadzania weglowych mutéw przemystowyoh charak-
teryzuje sie najczesciej jedna lub dwoma wartosciami ekstremal-
nymi.

2. Przyczyng istnienia ekstreméw jest prawdopodobnie rozny
skutek samorzutnego mieszania sie¢ zawiesiny, ktore skilada sie
na dziatanie "tworzace" ktaczki i niszczgce je.

3. Przyczyng réznego nasilenia samorzutnego mieszania sie
zawiesiny sa parametry mieszaniny (gtownie zageszczenie) oraz
wiasciwosci fazy statej i ciektej.

4. Podanie petniejszej interpretacji zjawiska wymaga jesz-
cze wielu dodatkowych badan w celu selektywnego przeanalizowa-
nia wpltywu 7/aznie js zych czynnikow.
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5% Istotne dla praktyki ruchowej jest nie wystepowanie gwat-
townego spadku predkosci osadzania w najnizszych temperaturach.
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BIM-HE TEMUEPATYIU HA CKOPOCTb CEAHVEHTAUHH JTQIHHOrO GJAVA
Pe3xsM

B padOTe npescTaBJieHO bjihehhs TeiuiepaTypH Ha CKOpocTb ce”KMeH-
TanHM yrojifeHoro msama c¢ paaHofl rpaHynauHeft, BHgeaeHHoro «3 ca-
poro oOecnMeHHoro yraa pa3pH.ua 0-10 mm.

HoKa3aHO, wto noBHmeHue TeMnepaTypa He BH3HBaeT taicoro H3-
MeH6HHH CKOpOCTH Ce JJHM6HTaRHH» KaKOTO MOXHO 6UJI0 6U OKHjaTb
BCHejCTBHe H3MeHeHHH JIHUKOCTH neHTpa.

XapaKTepno noHBJieHHe MaKCHMarbHoro uanecTBa b o6cyrsaeuboc
cjiywaax» C uejibra npejtcTasas hmh mhkhoS aHOManmi ja Ha nonuTica
BMHCHe HHH 3TOrO HBJICHHH.
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THE TEVPERATURE INFLUENCE ON THE SEDIMENTATION VELOCITY
CE COAL MD

Summary

In this work the temperature influence on the sedimentation
velocity of various graining of ocal mud reoeived from not
dedusted raw coal of 0-10 mmclassification type is given.

It has been proved thad the temperature inorease causes
not such a change of sedimentation velooity as it might be
expeoted in oonsequenoe of the centre visoosity change.

In the disoussed cases the oocurenoe of extreme values is
typical.

To dear the above described apparent anomaly of the said
influenoe the explanation test is presented.



