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ZALEZNOSCI POMIEDZY NIEKTOpYMI PARAMETRAMI
W PROCESIE FILTRACJI PROZNIOWEJ ZAWIESIN WEGLOWYCH

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono réwnanie empiryczne,
ktére w okreslonych warunkach pozwala na obliczenie wielkosci po-
wierzchni filtracyjnej, niezbednej do wydzielenia zatozonej ilosci
mudu; réwnanie otrzymano w wyniku analizy procesu filtracji i do-
Swiadczen prowadzonych w skali péttechnicznej.

Wydajnos¢ jednostkowa osadéw Ffiltracyjnych zawiesin weglowych Q jest
podstawowym parametrem wynikowym (zmienna zalezna) procesu w warunkach
przemystowych. Na wydajnosé procesu filtracji wpltywa wiele czynnikéw zmien-
nych [1], z ktérych najwazniejszymi s3a:

- zageszczenie poczatkowe nadawy @, kg/m™,

- ilos¢ ziarn ponizej 70 pn, %,

- réznica cisnien w uktadzie Ap, at,

- czas filtracji tQ (czas ssania + czas odwadniania + czas czynnosci po-
mocniczych * czasowi pednego obrotu tarcz lub bebna filtra; czas fil-
tracji jest wiec funkcjg predkosci obrotowej).

Na efektywnos¢ pracy filtréw oprécz odpowiedniej konstrukcji i prawi-
d¥owego doboru zespotéw wspédpracujacych, wpltywaja gtéwnie technologiczne
warunki pracy filtru. Efekt pracy filtru zaleze¢ tu bedzie od charakteru
zawiesiny poddawanej filtracji. Wiadomo, ze o przebiegu tego procesu decy-
duje przede wszystkim ilos¢ ziarn bardzo drobnych ponizej 0,1 mm, ktére
utrudniajg filtracje, gtdéwnie zan wéwczas, gdy sg one ziarnami itowymi.

Za wskaznik zawartosci itéw w mule uwaza¢ mozna zawartoscé popiotu w
najdrobniejszych klasach ziarnowych. Z analiz zawartosci popiotu wynika,
iz w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw klasa ponizej 0,1 mm to substan-
cja silnie zapopielona, co pozwala przypuszczaé¢, ze stanowiga ja najcze-
Sciej tatwo Scieralne i rozmywalne ity [2]-

Znana i czesto stosowana do identyfikacji zailenia zawiesiny wielkos¢
tzw. wskaznik Dahlstroma [3] pozwala okresli¢ stopien filtrowalnosci na-

dawy .

KD = *VT (1)
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gdzie:

i - udziat klasy ponizej 0,07 mm w nadawie, %,

A - zapopielenie klasy ponizej 0,07 mm w nadawie, %.

W oparciu o wskaznik Dahlstroma przyjmuje sie nastepujaca szacunkowg oce-
ne dla:

K< 100 - nadawa +atwo filtrowalna,

K = 100 - 200 - nadawa $rednio filtrowalna,

K = 200 - 300 - nadawa trudno filtrowalna,

K >= 300 - nadawa bardzo trudno filtrowalna.

Charakter nadawy na filtry wptywa zatem bezposrednio na proces filtra-
cji zaréwno pod wzgledem ilosciowym jak i jakosciowym. Dotyczy to gtdéwnie
wydajnosci materiatu odwodnionego, a takze jego zawilgocenia, czystosci i
wydajnosci filtratu.

Analizujac réwnanie Dahlstroma mozna stwierdzi¢, ze wskaznik ten cha-
rakteryzuje jako$¢ nadawy. Badania wykazaty 0, 2, 3], ze jeston dobrany
trafnie i mozna go przyja¢ jako jedng ze zmiennych niezaleznychprocesu.
Dotychczasowe proby [HJ ustalenia empirycznych zaleznosci na okreslenie
wydajnosci jednostkowej osadu filtracyjnego zawiesin weglowych nie daty
takich przyblizen, aby wzory te mogty by¢é stosowane w praktyce projekto-
wej} wysidki badaczy idg w kierunku otrzymania zaleznosci uniwersalnej dla
zawiesin weglowych.

Ze wzgledu na aktualnos$¢ problemu odpowiedniego doboru ilosci. filtrow
do pracy w zakdtadach przerébki mechanicznej wegla oraz prawiddowego tech-
nologicznego prowadzenia procesu, autorzy artykudu zdecydowali sie zapro-
ponowa¢ swoja koncepcje obliczania wydajnosci jednostkowej, a tym samym
powierzchni filtracyjnych.

Badania procesu zostaty przeprowadzone w skali pédtechnicznej na bebno-
wym Filtrze prézniowym o powierzchni filtracyjnej 0,3 ta., o dziataniu cig-
gtym przy kacie ssania 105°. W filtrach prézniowych produkcji polskiej [5]
pracujacych w wiekszosci naszych zakdadow przerébki wegla, kat ssania wy-
nosi takze 105°, zas w pozostatych filtrach produkcji angielskiej "EIMCO"
francuskiej "PIC" lub radzieckiej "BOLSZEWIK", miesci sie w tych grani-
cach [6] -

Do préb uzyte zawiesiny weglowe pochodzace z dwunastu réznych polskich
kopalh, oznaczone tu symbolicznie a, b, c, ... 1. Badania prowadzono dla
parametréw zmiennych niezaleznych mozliwych do osiggniecia w praktyce, tj.
- roznicy cisnien w przedziale 0,4- 0,8 at;

- zageszczenia nadawy 400 - 600 kg/nr~}
- liczbie obrotéw bebna 0,5 - 1,5min“1.
Istotne jest takze, ze sprawnos$¢ odbioru wynosidta 10050.

W pierwszym etapie doswiadczenh przyjeto jako state roéznice cisnien i
zageszczenie nadawy, okreslajac zalezno$é¢ funkcyjnag wpdywu wielkosci wskaz-
nika Dahlstroma i liczby obrotéw w czasie na wydajno$¢ jednostkowg osadu
(tablica 1). Otrzymana na wykresie (rys. 1) powierzchnia odpowiedzi data
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n[m/n 7]
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Rys. 1. Wptyw wskaznika Dahlstroraa i predkosci obrotowej n, na zmiane
wydajnosci jednostkowej suchego osadu filtracyjnego Q
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Rys. 2. Wpdyw wskaznika Dahlstroma K_ na zmiane wydajnosci Jednostkowej
suchego osadu filtracyjnego Q
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Rys. 3. Wptyw predkosci obrotowej n na zmiane wydajnosci jednostkowej su-
chego osadu filtracyjnego Qp

w przekrojach normalnych do osi ukdtadu wspétrzednych hiperbole (rys. 2)
lub proste (rys. 3). Tak otrzymane zaleznosci aproksymowano [7, 8] fun-
kcja typuj

Qt “ °In + TT ®

a nastepnie wyznaczono wielkosci wspédczynnikéw statych ™ i Cg.

W kolejnym etapie doswiadczen uwzgledniono wptyw réznicy cisnien na
proces filtracji, zaktadajgc stalg liczbe obrotéw w czasie,wielkos¢ wskaz-
nika Dahlstroma i zageszczenie nadawy (tablica 2).*

Mozna wiec obliczy¢ i przyjacs

2
cin + TT a ~ a const. €
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Tablica 2

Zestawienie wynikoéw badan nad wptywem zmian wielkosci roéznicy cisnien Ap
na wydajno$¢ jednostkowg osadu filtracyjnego dla réznych zawiesin

Wielkos¢ Wydajnos¢ Wydajnosé Wielkosci state
Lp. Zawiesina réznicy jednost- . )
mudowa cisnien kowa po- kowa przy-Wskaznik Liczba  Zageszcz.
mierzona jeta do Dahl- obrotéw nadawy
anal . stroma w_cza-
sie
symbol Ap, at Qp, kg/m2 . h Kd n, min-" @, kg/m3

1 2 3 4 5 6 7 8

1 0,4 122,0 120

2 0,5 147,5 150

3 g 0,6 181,5 180 300 1,0 500
4 0,7 210,0 210

5 0,8 240,0 240

6 0,4 98,0 100

7 0,5 125,5 125

8 i 0,6 162,5 150 200 0,5 500
9 0,7 162,5 175

10 0,8 200,0 200

11 0,4 240,0 240

12 0,5 302,5 300

13 a 0,6 357,0 360 100 1,5 500
14 0,7 402,0 420 °
15 0,8 495,0 480

aproksymujac otrzymane na wykresie rys. 4 zaleznosci funkcja typu:

Nastepnie wyznaczono wielkos¢ wspoédczynnika statego Cy W konsekwencji o-
trzymano zaleznos¢ o postaci:

Qt = Ccju + , 5)

gdzie wszystkie wspétczynniki state c®, Cg i c”™ bydy wyznaczone.

W ostatnim etapie doswiadczehn analizowano wpdyw zageszczenia nadawy na
proces filtracji zaktadajac stalg predkos¢ obrotowa, wielkos¢ wskaznika
Dahlstroma i réznice cisnien (tablica 3).
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Tablica 3

Zestawienie wynikéw badan
nad wptywem zmian wielkosci zageszczenia nadawy @ ,
na wydajnos¢ jednostkowg osadu filtracyjnego dla réznych zawiesin

Zagesz- Wydajnos¢ Wydajnosé Wielkosci state
Lp. Zawiesina czenie jednostlc. jednostk. o ) L
mutowa  nadawy  pomierzo- przyjeta Wskaznik Liczba Roéznica
na do anal. Dahl- obrotéw cisnien
stroma w czasie
symbol i5, kg/m5 Qp, fyr2 = h n, min-"" Ap, at
1 2 3 4 5 6 7 8
1 400 118,0 120,0
2 450 137,5 135,0
3 G 500 147,5 150,0 300 1,0 0,5
4 550 163,0 165,0
5 600 182,5 180,0
6 - 400 101,0 100,0
7 450 111,5 112,5
8 j 500 125,5 125,0 200 0,5 0,5
9 550 137,5 137,5
10 600 152,5 150,0
n 400 336,0 336,0
]2 ‘ 450 370,0 378,0
13 a 500 402,0 420,0 100 1,5 0,7
14 "550 463,5 462,0
15 600 515,5 504,0

Mozna wiec obliczy¢ oraz przyjac:

(c,n + = C = const. ®)
1 kD ¢3 .

po czym aproksymowa¢ otrzymane na wykresie (rys. 5) zaleznosci funkcja

typu:
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Rys. 5. Wptyw zageszczenia nadawy @ na zmiane wydajnosci jednostkowej
suchego osadu fTiltracyjnego Qp
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a nastepnie wyznaczy¢ wielkos¢ wspétczynnika statego c”. Otrzymano zalez-
nos$¢ o postaci:

Qt = u in + s§} =5 A : t8)

ktéra po uproszczeniu podstawieniu za state wielkosci ¢cN, c2, ¢ i

i
odpowiednich wartosci liczbowych, data nastepujaca zaleznoscé:

Qt =Ap . (6]0,4n + (9)

a podstawiajac réownanie (1) do réwnania (@)

Qt =Ap . g>[0,4n + |£=;T . %)

Majac danag pewngilo$s¢ mudu konieczng do odzyskania w projektowanym za-
kdadzieprzerdbczy:imozna juz datwo obliczyé potrzebng teoretycznie po-
wierzchnie Tfiltracyjna

Pt

"
~

C10)

gdzie:
M - catkowita ilos¢ mutu wprowadzona do ukdadu Ffiltracyjnego, kg/hj
a po podstawieniu réwnania (9a) do (10)

F. = ——— —ii-————- - (10a)
* Ap . @]b,4n +
A-yrj

Celem potwierdzenia przydatnosci zaproponowanego réwnania, wykonano po-
miary w warunkach przemystowych w osmiu zakkadach przerébki mechanicznej
wegla oznaczonych tu symbolicznie A, B, C ... H (tablica 4).

Analiza poréwnawcza wynikéw pomiaréw z wynikami obliczen wskazuje, ze
réznice pomiedzy tymi wartosciami sg niewielkie. Réownanie +to jest =zatem
dostatecznie doktadne i1 moze znalezé zastosowanie juz w tej postaci do
projektowania powierzchni filtracyjnych dla zawiesin mutéw weglowych.

Obserwacje i analiza procesu wykazatly, ze ze wzrostem wskaznika Dahl-
stroma, maleje wyraznie datwos$¢ odbioru osadu filtracyjnego z powierzchni
filtracyjnej. Osad taki zawierajacy duzag ilos¢ ziam ilastych staje sie
uktadem plfestycznym o wysokiej saturacji por wodg [9] tak, ze duza lep-
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ko$¢ uniemozliwia oderwanie (wydmuch) i oddzielenie (skrobak) osadu od po-
wierzchni filtracyjnej.

Sadto osad tworzy cienka warstwe, ktéra w momencie gwaktownego wydmu-
chu w strefie nadcisnienia zostaje miejscami "podziurawiona" i tworzy tyl-
ko ujscie nadcisnienia z ukd#adu, bez efektu oddzielenia warstwy od siatki
filtracyjnej.
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Uwzgledniajac to stwierdzenie wykreslono na rys. 6 krzywg sprawnosci
odbioru osadu T[y w ten sposob, ze na osi pionowej dla poszczegblnych
wielkosci KD, Sdktadanc od géry (od rzednej 10il) réznice pomiedzy wiel-
koscig wydajnosci obliczonej z proponowanego réwnania empirycznego a wiel-
koscia otrzymang z pomiarow.

Z przedstawionego na i*ys. 6 wykresu sprawnosci wida¢, zc im z gorszcgc
jakosciowo mudu powstat osad, tym trudniej jest go odebrac.

Dla ewentualnego uscislenia obliczen ze wzgledu na niedoktadnosé¢ od-
bioru osadu w warunkach przemystowych, mozna wiec korzysta¢ z przedstawio-
nego na rys. 6 wykresu, odczytujgc dla danego wskaznika wielkos¢ spraw-
nosci 5 i podstawiajac do réwnania okreslajacego rzeczywistg wydaj-

nos6é jednostkowag

or =3t * (11)

a po podstawieniu do réwnania (11) roéwnania (9a) ostatecznie otrzyma sie
nastepujaca zaleznosé:

(12)

Konieczna rzeczywista powierzchnia filtracyjna bedzie roéwna:
a3

a po podstawieniu réwnania (12) do roéwnania (13) otrzyma sie zaleznosc¢
nastepujaca:

as

Przedstawione powyzej zaleznosci zostaty przeprowadzone pod katem u-
chwycenia ogélnych prawidtowosci rzadzacych procesem filtracji mudéw we-
glowych, co jest w pewnym stopniu dyskusyjne i nie zmienia faktu, ze ist-
nieja takie zawiesiny mudéw weglowych, dla ktérych proces filtracji prze-
biega w sposdb szczegélny [V]. Wynika to z ich specyficznych wkasnosci fi-
zycznych, zaleznych od rodzaju mutu, takich jak np. Scisliwosé osadu, na-
sigkliwos¢, rozmywalnosé¢, wytrzymatos$¢ ziam tworzacych osad i szereg in-
nych o mniejszym znaczeniu.
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1.

Wydajnos¢ jednostkowg osadu filtracyjnego mozna uja¢ w formie stosun-
kowo prostego réwnania empirycznego, uwzgledniajacego najwazniejsze
czynniki ksztattujace proces Ffiltracji.

2. Za uzasadnione uwaza sie prowadzenie dalszych prac majacych na celu ma-
tematyczne opisanie zaleznosci zawartosci wody w placku filtracyjnym
oraz 3trat czesci statych w odsgczu od najistotniejszych parametroéw
procesu filtracji.

SPIS SYMBOLI

tu - wydajnoéérjednostkowa teoretyczna osadu filtracyjnego, kg/#.h;

3r - wydajnos$¢ jednostkowa rzeczywista osadu filtracyjnego, kg/m ,hj

K - 1los¢ mutu konieczna do przefiltrowania w ukdadzie kg/h}

Kd - wskaznik Dahlstroma;

Ap - réznica cisnien, at; 3

G - zageszczenie nadawy, g/dcm }

A - zawartos¢ popiotu w klasie ziarnowej ponizej 0,07 mm;

i - ilos¢ ziam ponizej 0,07 ran w nadawie, Sf

a - sprawnos$¢ odbioru bezwzgl. Cdo wzoru) lub w ¥» (z krzywej);

F+Y - potrzebna teoretycznie powierzchnia filtracji, i?;

F - potrzebna rzeczywista powierzchnia filtracji, m2.
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3A3KCRMOCTH MEKE£y HEKOTOPHMH NAPAMETPAWI B HIPOLIECCE BAKyyMHOi i
SHIIbTPAHHIT  yrOJUbHHX  SMyJbCHI T

CosepxaHHe

B cTaTbe cpe~rcTaBJlieHO eunapHUecEoe ypaBHeaae, no3Boaai>mee b onpexeseB-

HLDC yCEOBnaX paCCBHTHBaTb BeEKQBBy 4>BabTpaUHOHHOIT nOBepXHOCTH, HeOfiXOJH-
moli sua Buxe”eHiia npe*nojroxeHBoro RcjSBBecTBa sia; ypasHeKe noaymeHo b pe-
3yBbTare asajuisa npogecca <JnuibTpamiO a acnuTaKail, npoBoamumc b nojryrexBB-

vecBou uacmiade.

THE INTERDEPENDENCE OP SOME PARAMETERS IN THE PROCESS
OP VACUUM FILTRATION IN COAL SUSPENSIONS

Summary

In the paper on empirical equation has been presented which 1in speci-
fied conditions makes it possible to calculate the size of the filtration
surface that is necessary to obtain the required quantity of slurry} the
equation has been found in result of the analysis of the filtration pro-
cess and of experiments carried out in pilot-plant conditions.



