ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKE SLASKIEJ 1967
Seria: GORNICTWO z. 21 Nr kol. 185

RYSZARDA SOMKA., JOZEP SOWKA

UWAGI O ROZKLADZIE ZAWARTOSCI WILGOCI
W MATERIALE ODWODNIONYM NA FILTRZE TARCZOWYM

Streszo zenie. W artykule przedstawiono interpreta-
cje dyferenojacji zawartosci wilgoci w placku, o-
trzymanym w réznych ozesoiach strefy odwadniania
filtru tarczowego. Podano i objasniono przyczyny
tyoh réznio od strony technologii prooesu odwad-
niania.

Za podstawg do_badan stuzydy préoz _oznaczen
zawartosci wilgooi, analizy sk¥adow ziarnowych,
zawartosci poprotu i1 pomiary podcisnien na siatkach
segmentéwt wzdtuz promienia i na obwodaoh w réznych
odlegtosciach od osi obrotu.

Wstap

Wiekszos¢ operacji w przeroboe mechanicznej wegla odbywa sie
przy pomocy wody, ktéra wskutek ciggtego kontaktu z surowcem
zostaje zanieczyszczona znaczng iloscig drobnyoh ziarn. Powaz-
ng trudnos¢ stanowi oddzielenie fazy stalej od oiekdtej - odby-
waj goe sie w praktyce w osadnikach - z jednoczesnym zwieksze-
niem stezenia czesci stalych. Istota ostateoznego oddziele-
nia mutu od wody, polega na skierowaniu odpowiednio zgeszozo-
nej zawiesiny na urzadzenia Filtracyjne, ktore ze wzgledu na
konstrukcje rozpowszechnione w praktyoe przerébki wegla dzie-
la sie na bebnowe i1 tarczowe.

Ze wzgledu na daleko idace rozbieznosci pomiedzy filtracja
w warunkach laboratoryjnych a przemystowyoh, celowym jest wy-
kazanie i1 wyjasnienie niektdorych sposréd wazniejszyoh przy-
czyn tyoh roéznic, jednak wydgcznie od strony technologicznej
procesu, bez wnikania w strone pro jektowo-obliczeniowg zagad-
nienia.



168 Ryszarda Sowka, Jozef Sowka

Czynniki ksztaktujace Ffiltracje

Powszechnie wiadomo, ze na przebieg filtracji sklada sie sze-
reg zkozonych, a czasto wzajemnie uwarunkowanych czynnikow,
zaleznych zarowno od wkasnosci fazy stalej oraz cieklej jak i
od warunkow Filtraoji.

Za wazniejsze uwazaC nalezy:

- rbéznicag cisnien

- wielkos¢ powierzchni Filtrujacej

- opor wkasoiwy warstwy Filtrujacej

- grubosc¢ plaoka filtracyjnego warunki Filtraoji

- czas Filtraoji

- zageszczenie poczgtkowe nadawy

- sposbdb podawania nadawy

- Intensywnos¢ i1 sposOb mieszania nadawy

- sk#ad ziarnowy fazy stalej

- ksztatt zlara

- porowatos¢ ziarn parametry fazy stalej
- zwilzalnos¢ ziarn

- Scisliwos¢ osadu

- lepkos¢ fazy cieklej paranetry fazy

- napiecie powierzchniowe fazy cieklej cieklej

- zjawiska charakterystyczne dla uktadow kapilarnych

Zestawienie wymienionych czynnikow, ktdore na pewno nie moz-
na traktowa¢ jako kompletne, przekonywajgaco ilustruje wzajem-
ne uwarunkowanie i uzaleznienie jednych wielkosci od drugich.
W szeregu przypadkéw zaleznosoil te tworzag dos¢ skomplikowane
funkcje.

Z rozwazan podstawowych o przebiegu Filtracji znane jest
np. powigzanie porowatosci £, cisnienia zgniatajacego osad p,
Scisliwosci osadu S oraz statego wspotczynnika k, charak-
teryzujacego wkhasnosci danego osadu; funkcja ta wyraza sie na-
stepujaco (D):
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Mimo, ze wzér ten ustalony zostat empiryoznie, dla muddw
przemystowych wystepuje roéznica pomiedzy wynikami obliczen,

a rezultatami pomiarow - jezeli te ostatnie zostang przepro-
wadzone w réznyoh odstepach czasu. Przyczyng rdéznicowania be-
dzie zmiana wkasnosci zawiesiny, spowodowana kontaktem fazy
stalej z ciekda przez pewien okres ozasu (2). Podobne rozwa-
zania mozna przeprowadzi¢ na temat réwnania okreslajgcego
szybkos¢ filtracji, nad wspétczynnikiem oporu wlkasoiwego i
szeregiem innych funkcji.

Takie wspodzaleznosci i1 zmiennoSC parametrow fazy stakej i
cieklej w czasie, sa przyczyng istotnych zmian i niepowtarzal-
nosci wynikéw pomiardéw szybkosci filtraoji oraz koncowej za-
wartosoi- wody w odwodnionym mule - nawet w doswiadczeniach
laboratoryjnych. Przyczyny te nie zostang oméwione ze wzgle-
du na to, ze zbyt daleko wybiegajag poza cel niniejszego opra-
cowania.

Rozkdad zawartosoi wilgoci w mule na tarczy Tfiltru

Potocznie znany jest spadek zawartosci wilgoci w mule na tar-
czy Filtru w miare jego zblizania sie do strefy wykadowania.

Jednak nie we wszystkich instalaojaoh wykorzystana jest cata
strefa odwadniania. Eys. 1 ilustruje przypadek, gdy odwadnia-

A B C

Rys 1. Rozkkad zawartos¢: wilgoci w mule na tarcz* filtru
(przy dJp = 400 mm Hg)



170 Ryszarda Sowka« Jozef Sowka

nie konczy sig juz po obrocie tarczy o okoto 100°. Ze wzgladu
na to, ze wlkasnosoi mutu nie poswalajg na zwiekszenie grubo-
Sci placka filtracyjnego, celowym bytoby zwiekszenie predkosci
obrotowej tarczy - co spowodowadoby zwiekszenie wydajnosci fil-
tru. Jest to tym bardziej stuszne, ze w badanym przypadku i-
stotnie wydajnos¢ Filtru jest za mata w stosunku do potrzeb, a
przeprowadzenie zmian w ukdadzie technologicznym gospodarki
wodnej jest w omawianym tu przypadku - bez powaznych inwesty-
cji - niemozliwve. Z rys. 2 wynika, ze proces odwadniania trwa
prawie do poczatku strefy wyladowania. W tym przypadku mozna
uwazaC wykorzystanie czasu odwadniania za wkasciwe.

A B C

Rys. 2. Rozktad zawartosci wilgoci w mule na tarczy filtru
(przy zip = 400 mm Hg)

Znamiennym jest jednak fakt, ze na roéznych tarozach tych
samych Filtrow, stwierdzono inny rozk#ad zawartosoi wilgoci,
rézne grubosci placka na siatce i1 odmienne skdady ziarnowe.
Jako przyczyny ustalono rézne zageszczenie nadawy w sasiedz-
twie poszczegolnych tarcz, spowodowane wadliwg zabudowa rur
zasilajacych wanne filtru, nadawanie z réznych punktow ukda-
du technologicznego (z zageszczacza stozkowego i z hydrocy-
klonbw) w réznych miejscach wanny bez uprzedniego wymiesza-
nia, podawanie odczynnika flokulacyjnego dopiero do rury
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rozprowadzajacej nadawa obok poszczegdélnych tarcz — co powodu-
je pojawienie sig odmiennych skdadéw ziarnowych pomiedzy tar-
czami, wskutek zbyt mato intensywnego mieszania.

Na szczeg6lng uwagg zastuguje gwattowny spadek zawartosci
wilgoci w pierwszych kilkunastu sekundach odwadniania. Jezeli
zawartos¢ czesci stalych w nadawie wypedniajgoej wanng wynosi
okoto 60 do 70# wody, to w odlegtosci kilku centymetrow od
menisku zawiesiny, odpowiadajacej obrotowi tarczy o zaledwie
kilka stopni, zawartos¢ ta spada do 30 a nawet 20# wody. Sta-
nowi to okoto 30 do 50# poczatkowej zawartosci wody w wannie,
a tylko 6 do 27# koncowej zawartosci wilgooi w mule odwodnio-
nym (w badanych przypadkach).

Oddzielne miejsce w rozwazaniach nad zmiang zawartosci
wilgooi w mule na tarczy filtru, zajmuje pozornie nieprawiddo-
wy rozk#ad wody wzdduz promienia tarczy. Z rys. 1 wynika, ze
zawartos¢ wody w strefie B jest nizsza niz w strefaoh A i C,
natomiast rys. 2 przedstawia wyzsza zawartos¢ wilgoci w stre-
fie B w poréwnaniu ze strefami A i C.

W celu pelniejszego zobrazowania przyozyn ksztaktujacych
mechanizm odwadniania na tarczy, wykonano dla mudu zdjetego
ze stref A, B 1 C analizy skkadu ziarnowego, ktore zestawiono
w tabl. 1 i 2. Powszechnie panuje mniemanie, ze blizej obwodu
tarczy gromadzg sig na siatce ziarna o najwiekszych predko-
Sciach opadania, a przy wale skupione sg ziarna o najmniejszych
szybkosciach sedymentacji.

Stwierdzenie to w Swietle przeprowadzonych doswiadczeh jest oo
najmniej polemiczne.

Z tabl. 1 wynika, ze w strefie A i1 C udzial poszozegdlnyoh
klas jest z pewnym przyblizeniem jednakowyj takze jakos¢ tych
ziarn scharakteryzowang zawartoscig popiotu mozna przyjac¢ jako
podobng. Natomiast strefa B cechuje sie wyrazng koncentracja
ziarn najwiekszyoh przy wzglednie niskim udziale ziarn naj-
drobniejszych.

Z tabl. 2 wynika, ze udziat poszczegdlnych klas w odpowied-
nich strefach jest na ogdt wyraznie zrdznicowany. Tak w stre-
fie A wystepuje zdecydowana koncentracja klasy 0,3 do 0,1 mm,
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Tablica 1

Sk#ad ziarnowy w strefach A, B, C

"nStrefa A - B C
Klasa™™""\"

Uw \W W XW UW  XW
>0,3 55,9 5,7 66.4 6,6 5.1 4,5
0,3-0,1 18,0 17,6 15.4 20,1 2.1 13,9
0,1-0,06 8.6 26,3 6,1  °8,9 8,8 24.3
< 0,06 17,5 32,0 12,1 31,0 14,0 30.3

Uwaga: Przesiewanie wykonano na mokro
y - wychod
- zawartosc¢ popiotu

Tablica 2
Sk#ad ziarnowy w strefach A, B, C

A\Strefa A B C
Klasa uw uw uw
> 0,3 41,8 55,5 47.0
0,3-0,1 32,3 16,1 19,3
0,1_0,06 10,3 1011 1014
< 0,06 15,7 18,3 23,3

Uvaga: Przesiewanie wykonano na mokro

w strefie B przewaga klasy powyzej 0,3 mm, a w strefie C
wzglednie wieksze nagromadzenie najdrobniejszych ziarn. Ogol-
ny wzrost zawartosci klasy ponizej 0,06 mm nalezy uzna¢ za
prawiddowy.

Podanie definitywnego wyjasnienia przyczyn tak nieregular-
nego nagromadzenia ziarn o odpowiedniej wielkosci w okreslo-
nych strefach nie jest mozl-iwe w zadnym z badanych przypad-
kéw tym bardziej, ze wyniki te nie pokrywajg sie z wynikami o-
trzymanymi z pobrania prébek po przeciwnej stronie tarczy w
tym samym czasie. Wydaje sie prawdopodobnym; ze na przyssa-
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nie ziarn o okreslonej wielkosci i w pewnej ilosci ma wphyw
zarowno wartos¢ proézni, jJak i1 zageszczenie zawiesiny oraz
czystos¢ siatki. Przemawia za tym charakterystyczna struktura
otrzymanego osadu.

Nadto godng podkreslenia jest znaczna zmiennos¢ skdadu
ziarnowego na tej samej stronie tarczy w réznych odstepach
czasu. Uzyskiwanie powtarzalnyoh wynikéw na filtrach przemy-
stowych jest mato prawdopodobne (dla tak bardzo nierdéwnomier-
nego podawania nadawy) .

Tablica 3

Eozk¥ad cisnien na powierzchni siatki filtru w ruchu

A"\~ Kat Wartos¢ cisnienia (atn)

Strefa-\"" 0° 45> g° 135° 150°
A 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40
B 0,46 0,46 0,47 0,47 0,46
C 0,62 0,63 0,62 0,62 0,62

Jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujacych o skutecz-
nosci odwodnienia jest wartosS¢ podoisnienia. Przeprowadzono
szereg pomiarow tego trudnego do zmierzenia parametru. Tabli-
ca 3 ilustruje wyniki, na podstawie ktdorych mozna wyciggnac
nastepujgoe wnioski:

- cisnienie ma wartos¢ stakla w identycznej odleghosci od
osi obrotu tarczy,

- wzdduz promienia tarozy w kierunku obwodu obserwuje sie
+agodny krzywoliniowy spadek cisnienia.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku dokonania pomiaréw cis-
nien na niedostatecznie oozyszozonej siatce otrzymane wyniki
beda bledne.

Droga obserwacji grubosoi i struktury plaoka filtracyjnego
w réznych warunkach praoy filtru stwierdzono, ze osady grubo-
ziarniste skupione przewaznie w strefie A charakteryzuja sie



174 Ryszarda Sowka, Jozef Sowka

obok niskiej zawartosci wody - makg gruboscig. W tym samym cza-
sie moze wystaT'5 wigksza grubos¢ plaoka w poblizu watu, przy
jJednoczesnie wyzszej zawartosci koncowej wilgoci.

Cytowane stwierdzenia mozng uwazaC za reguda w przypadku
réwnomiernego podawania nadawy I normalnego jej mieszania.
Zwiekszenie intensywnosci mieszania zawsze pocigga za sobg
wieksze ujednolioenie skladu ziarnowego na calej glebokosoi
wanny - co z kolei rzutuje na bardziej réwnomierny rozkdad wil-
goci w placku wzdduz prranienia, przy prawie stalej jego grubo-
Sci.

WnioskKi

1. Jezeli zawartos¢ wilgoci nie zmienia sie na ostatnich
kilkudziesieciu stopniach obrotu tarczy, mozna zwiekszy¢ pred-
kos¢ obrotowg, celem podwyzszenia wydajnosoi - o ile powieksze-
nie grubosci placka jest niemozliwe.

2. Przedstawione przykdady zmiany zawartosci wody i skiadu
ziarnowego w przypadkach wykazujgoyoh odchylenia od normalnych
warunkoéw ruchowych potwierdzajg, ze skomplikowane wspotzalez-
nosci pomiedzy poszozegolnymi czynnikami ksztaktujacymi Filtra-
cje, wykluczaja jednoznaczng identyfikacje przyczyn wywodujg-
cych te anomalie.

3. Duze znaozenie zaréwno dla przebiegu Filtracji na tar-
czach jak i dla ostatecznego odwodnienia mubu, ma réwnomierne
doprowadzenie nadawy do catej wanny Filtru i odpowiednio in-
tensywne jej mieszanie.

4. Wykdadnikiem rownomiernosci nadawania i wkasciwego mie-
szania jest odpowiedni rozk¥ad wilgoci na poszczegolnych tar-
czach, przy okreslonym zachowaniu grubosci plackéw.
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HEKOTOME ACTIEKTH PACTIAHA COFIEPKAHHTT BJIATH
B riHPOTE HAFIHCKOBOM $HJIIBTPE

Peaoue

B CTaTbe npescraBJieao TOZKOBSHHe ~H$$epeHHHanHM cojepsakVH
Bzarn b nzpore, nozyvaenoli b pasmoc vacTax nozocu ode3aoxHBa-
BHZ EHCICOBOrO $HzbTpa,>

Sabl H OdIHCReHH npMAHHH 3THX paSZKHHFI» yWHTHBaS TeXHOJIOriCD
npouecca ofiesBOZHBaHRH.

OchoboN hcczezoBaButt zpoiie onpezeaeHW cozepzaHHH Bzarz
hbzhzhct aHazHShi rpaHyxHpOBaRRLIX coctsbob, cogepzaHHH 3ozu a
Taxze RBiiepeHua paspezeHHH Ha ceTxax cemeHTOB, b*ozb pazwyca
r Ha nepRMeTpax b pa3Hnx paccTOhhzhx ot och BpanjeHHH.

SOME ASPECTS OP MOISTURE CONTENTS DISTRIBUTION IN THE
CAKE ON THE DISC FILTER

Summary

In the paper an interpretation of moisture contents differen-
tation in the cake, that was fanned in the different parts of
the disc filter’s dehydration zone, has heen presented.

Causes of these differences were given and explained from
the point of view of dehydration technology.



176 Byszarda Sowka, Jozef Sodwka

As a basis for these investigations served, besides moisture
contents designation, analysis of grain constituents, ash con-
tents, also subpressure measurements on the segments of net-
works along the radius and on the perimetres within diffe-

rent distances from the rotation axis.



