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Jerzy Nawrocki, Tadeusz Piecuch
Ryszarda sowka

BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM ROZNYCH SIATEK FILTRACYJNYCH )
W PROCESIE FILTRACJI PROZNIOWEJ MULOW POFLOTACYJNYCH ODPADOW MIEDZIOWYCH

Streszczenie. V artykule przedstawiono graficznie i oméwiono wy-
niki badan procesu w Swietle wydajnosci i1 jakosci produktow w za-
leznosci_od zastosowanych trzech =~ siatek Filtracyjnych o réznych
wielkosciach oczek. Z pracy wynika, ze dobierajgc odpowiednie siat-
ki filtracyjne mozna regulowaC wydajnos¢ i jakos¢ produktéw oraz
przemieszcza¢, tzw. optima lokalne przy wzroscie roznicy cisnien w
uktadzie.

1. Wstep

Juz od kilku lat w Instytucie Przerdbki Kopalin Politechniki Slaskiej
prowadzone sa wielokierunkowe badania nad filtracjg prozniowa zawiesin
mudow poflotacyjnych odpadéw miedziowych, pochodzacych z proceséw wzbo-
gacania flotacyjnego rud miedzi z okregu Polkowic i Lubina. Efektem tych
prac jest m.in. szereg publikacji [, 2, 3, 4, 5],a niniejsza praca jest
ich kontynuacja i dotyczy probleméw doboru odpowiednich siatek filtracyj-
nych ze wzgledu na mozliwos¢ polepszenia parametréow wynikowych procesu -
zarowno wydajnosciowych jak i jakosciowych.

Badania przeprowadzone na laboratoryjnym stanowisku filtracji proéznio-
wej z automatyczng regulacjg wartosci podcisnienia - rys. 1. Zasada dzia-
+ania catego uktadu zostata oméwiona szczegédowo m.in. w Zeszytach  Rud
i Metali Niezelaznych 1/79- i1 6/74, dokad odsy#a sie zainteresowanego czy-
telnika.

2. Opis sposobu prowadzenia badan i1 dyskusjg wynikéw

Do badan uzyto dwéch réznych zawiesin odpadéw miedziowych - ktérych
charakterystyke granulometryczng podano w tablicy 1. Odpady lubinskie sa
wyraznie bardziej gruboziarniste od odpaddéw polkowickich. Nalezy w tym
miejscu zaznaczyC€, ze przedstawiona w tablicy 1 charakterystyka ziarnowa
odpadéw poflotacyjnych nie moze by¢ utozsamiana z typowa 1 przecietng
charakterystyka dla odpadéw w zak#adach Polkowice i Lubin. Jest to bo-
wiem préba jednorazowa, pobrana w duzej ilosci (kilka m zawiesiny) od-
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dzielnie z obydwu zaktaddéw i na tych zawiesinach prowadzone sa w Insty-
tucie Przerébki Kopalin Politechniki Slaskiej rozlegle i wszechstronne
badania nad odwadnianiem dot. takze ich sedymentacji grawitacyjnej, od-
Srodkowej oraz filtracji cisnieniowej i prozniowej. Aby méwi¢ wiec Sci-
Sle o charakterystyce odpadéw polkowickich i lubinskich nalezatoby pro-
wadzi¢ planowe badania statystyczne nad ich charakterystyka w pewnym, do-
statecznie diugim okresie czasu. Takie badania wybiegaja jednak poza mo-
zliwosci autoréw i wymagatyby oddzielnych nakdadéw. Istotnym jest tez
fakt, ze w okresie ostatnich kilku lat rudy polkowickie i lubinskie ule-
gaja pewnym zmianom jakosciowym, ponadto réznia sie miedzy sobg skdkadem
mineralogicznym.

Eys. 1. Schemat stanowiska laboratoryjnego

1. wanna filtracyjna, 2. ssawa, 3. polaczenie gumowe Filtratu, 4. zbior-

nik miarowy filtratu, 5. pompa, 6. zawor sterujacy grzybkowy, 7. zbior-

nik wyréwnawczy, 8. przewod gietki gumowy, “manometr rteciowy, 10.pret

wodzacy zakonczony plytka metalowg, 11. przewdd gietki gumowy, 12. eks-

haustor, 13. manometr kontaktowy, 14. manometr kontrolny (rurka z rte-

cig), 15. kolektor, 16. rdzen stalowy, 17. urzadzenie mieszajace,18.sil-
nik, 19. ukdad elektryczny

Uzyta tu do préb zawiesina z Polkowic charakteryzowata sie nastepuja-
cym sk#adem mineralogicznym:

- frakcja piaskowcowa ok. 13S
- frakcja weglanowa ok. 75&
- frakcja +upkowa ok. 12£.
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Zas zawiesina pobrana z ZWR "Lubin''«

- frakcja piaskowcowa ok. 70%
- frakcja weglanowa ok. 10%
- frakcja 4upkowa ok. 20%

réznice jak wida¢ bydy znaczne.

Biorac bo pod uwage,dwie réozne zawiesiny poflotacyjnych odpadow miedzio-
wych nalezy potraktowa¢ tylko jako modelowe, a nie jako reprezentatywne
dla zakdadow przerébczych obydwu kopalri. Dlatego w dalszej dyskusji na-
zwijmy te zawiesiny jako A oraz B.

Tablica 1
Skdad ziarnowy poflotacyjnych odpadéw miedziowych
Klasa ziarnowa Wychéd poszczegol-
Lp- Odpady (m) nych klasa (%)
1 -+ 0,12 1,02
2 0,12 - 0,102 1,32
3 0,102 - 0,06 8,81
4 polkowickie A 0,06 - 0,02 13,62
5 0,02 - 0,01 36,97
6 0,01 - 0,005 9,35
7 0,005 - 0,002 7,62
8 - 0,002 21,29
1 + 0,49 0,50
2 0,49 - 0,25 2,93
3 lubinskie B 0,25 -0,1 38,00
4 0,1 - 0,06 13,95
5 - 0,06 44,72

Wszystkie proby prowadzono przy stalym czasie ssania (15 s) -czasie od-
wadniania (15 s) i przyjetym jako staty do obliczen wydajnosSciowych cza-
sie, tzw. czynnosci pomocniczych (6 s). Catkowity czas cyklu wynosit 36s.

W pierwszym etapie badan proby prowadzono na zawiesinie odpadéw pol-r
kowickich przy uzyciu nastepujacych siatek filtracyjnych!

- pio6tno bawekniane o otworach ok. 0,02 mm
- siatka nylonowa cienka o otworach ok. 0,03 mm
- siatka nylonowa gruba o otworach ok. 0,06 mm.

W badaniach okreslone wpdyw réznicy cisnienn na zmiane wydajnosci jed-
nostkowej osadu i zawartosci wilgoci w osadzie oraz wydajnosci jednostko-
wej Filtratu i jego zageszczenia dla réznych poczatkowych procentowych
zawartosci czesci statych w nadawie.
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Wyniki badan przedstawiajg odpowiednie wykresy na rysunkach 2 do 17»

Z przebiegu zmiatt wydajnosci jako funkcji roznicy cisnien widaé, ze
ze wzrostem roznicy cisnien dla zawiesin odpadow A w przedziale od 0,3
do 0,8 atx (rys. 2, 6, 10 i 14 istnieje pewne optymalne cisnienie roéwne
Ok. 0,4 at dla siatki nylonowej grubej i cienkiej oraz 0,6 at dla pltotna
bawednianego, po przekroczeniu ktérych to wartosci cisnien,wydajnos¢ nie
co opada, aby przy dalszym zwiekszaniu roéznicy cisnien znowu wzrastac.
Dla tych roéznic cisnien, tzw. lokalnych optiméw, istnieje struktura sa-
du stosunkowo najbardziej porowata, a wiec chdonnos¢ ukdadu jest znaczna.
Spostrzezenie to potwierdzaja wykresy sporzadzone dla wydajnosci filtra-
tu-rys. 3, 7, 11 i 15 oraz zawartosci wilgoci w osadzie - rys. 4, 8,12
i 16. Dla tych samych wartosci Ap = 0,4 at lub Ap = 0,6 at (zaleznie
od siatki Ffiltracyjnej) istniejg optima dla wydajnosci filtratu i zawar-
tosci wilgoci w osadzie; struktura osadu utworzonego na siatce filtracyj-
nej o odpowiedniej porowatosci w stosunku do aktualnie dziakajgcego cis-
nienia, decyduje o chlonnosci filtra w czasie podcyklu ssania 1 jakosci
odwadniania w czasie podcyklu odwadniania w obrebie pelnego cyklu filtra-
cyjnego.

Dla przebiegu procesu filtracji zawiesin odpadéw A a wiec bardzo drob-
no ziarnistych, znamiennym jest takze fakt, ze wydajnos¢ osadu - rys. 2,
6, 10 i 14 jest najwieksza na tkaninie o najdrobniejszych oczkach - pkét-
nie bawednianym. Wydajnos¢ filtratu jest oczywiscie najwieksza - rys. 3»
7, 11 i 15 dla siatki o oczkach najwiekszych - gruby nylon 1 dla tej
siatki zawartos¢ wilgoci w osadzie jest najnizsza; najdrobniejsze ziarna
przeszdy bowiem do filtratu, zas z grubszych ziarenek osadzonych na siat-
ce, a wiec z osadu o wiekszych porach, tatwiej odciagna¢ wode.

Ponadto zachowana zostata takze ogdélna prawidbowos¢ Filtracji (nie
tylko aktualna dla odpadéw flotacyjnych rud miedzi), ze ze wzrostem za-
geszczenia nadawy rosnie wydajnos¢ jednostkowa osadu filtracyjnego - rys.
2, 6, 10 i 14.

Na wykresach 5, 9 13 i 17 pokazano przebieg zmian zageszczenia Til-
tratu w funkcji roéznicy cisnien; ze wzrostem réznicy cisnien zageszcza-
nia filtratu nieznacznie maleje; mniejsze pory uniemozliwiajace przedo-
stanie sie drobny¢h ziarn do filtratu. Og6lnie - zageszczenie  filtratu
jest najnizsze dla siatki Ffiltracyjnej o najdrobniejszych oczkach - plot-
no bawedniane.

Beasumujac, w zaleznosci od rodzaju siatki i sktadu ziarnowego zawie-
siny (prawdopodobnie jakosciowego takze - wymagatoby to oddzielnych ba-
dan mineralogicznych) dla przebiegu zmian zmiennych zaleznych procesu w
funkcji roéznicy cisnien w granicach od 0,3 do 0,8 at mogg wystgpic¢, tzw.
cisnienia optymalne; zwigzane to jest ze strukturg osadu w danych warun-
kach (porowatos¢, Scisliwosc) i prawdopodobnie skdadem mineralogicznym.

X W przyblizeniu mozna przyja¢ 1 at = 100 000 N/m™.
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W drugim etapie Badan proby prowadzone na zawiesinie odpadéw B przy
uzyciu tych samych siatek filtracyjnych i w tych samych warunkachprowa-
dzenia procesu, jak dla zawiesin A.

Wyniki badan dla zawiesin B okreslaja przebiegi na wykresach - rys.18
do 33, co umozliwia ich poréwnanie z odpowiadajacym tym relacjom prze-
biegom dla zawiesin polkowickich - rys. 2 do 17.

Z przedstawionych zaleznosci wida¢, ze zardéwno dla wydajnosci jednost-
kowej osadu filtracyjnego - rys. 18, 22, 26 i 30 wydajnosci jednostkowej
filtratu - rys. 19, 23, 26 i 31 oraz zawartosci wilgoci V- rys. 20, 24,
28 1 32 brak jest charakterystycznych cisnien optymalnych w przedziale
zmian 0,3 do 0,8 at i zachowana jest progresywnos¢ lub odpowiednio dygre-
sywnos¢ funkcj® dla wszystkich trzech badanych rodzajéw siatek. Wynika
stad istotne spostrzezenie, iz istnienie optimum lokalnego- w przedziale
zmian réznicy cisnien od 0,3 do 0,8 at uzaleznione jest od sktadu ziar-
nowego czesci statych zawiesiny podanej do procesu.Zawiesiny odpaddéw mie-
dzi bardziej gruboziarnistych, jak np. badane odpady flotacyjne lubin-
skie - B, nie wykazuja tendencji do tak istotnych zmian struktury osadu
w czasie procesu Filtracji, ktére to zmiany powodowakyby istnienie, tzw.
optiméw lokalnych.

Relacja zmian zageszczenia Ffiltratu w funkcji roznicy cisnien dla za-
wiesin B jest identyczna jak dla zawiesin A; ze wzrostem réznicy cisnien
maleje nieznacznie zageszczenie Tiltratu.

Poréwnujac przebieg procesu filtrowalnosSci zawiesin B i A zawraca u-
wage jeszcze jedna istotna réznica; wydajnos¢ osadu filtracyjnego dla od-
padow B jest najwieksza na siatce Ffiltracyjnej z nylonu grubego-* a wiec
siatce o najwiekszych oczkach - rys. 18, 22, 26 i 30. Wynika to z tege,
za wiecej ziarenek najdrobniejszych przechodzi do filtratu (poréwnaj wy-
kresy na rys. - 21, 25, 29 i 33), a tym samym osad filtracyjny, zatozony
z ziarenek grubszych ma strukture bardziej porowats, a wiec chlonnos¢ u-
k#adu jest najwieksza.

"Wida¢ wiec, ze o wydajnosci jednostkowej osadu decydowa¢ moze  dobor
odpowiedniej siatki filtracyjnej w stosunku do skdadu ziarnowego zawie-
siny nadanej do procesu Ffiltracji.

Ogb6lnie mozna przyja¢, ze im mud w nadawie jest bardziej gruboziarni-
sty, tym oczka siatki mogg mie¢ wieksza Srednice, zas im muk w nadawie
jest drobniejszy, tym siatka filtracyjna powinna mie¢ mniejsze Srednice
oczek - przykkad zawiesiny lubinskie i Eolkowskie.

Pozostate przebiegi zmian zostaly zachowane w ramach typowych prawi-
dtowosci procesu Filtracji 1 ich analiza jest analogiczna jak dla zawie-
sin Al

W zakonczeniu autorzy zwracaja uwage, ze punkty pomiarowe ujete na
wszystkich wykresach - rys. 2 do 33 - sg Srednimi arytmetycznymi trzech
pomiaréw prowadzonych w identycznych warunkach. Powtarzalnos¢ wynikoéw
tych doswiadczehn dla zawiesin A nie byda najlepsza mimo uprzedniego do-
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k#adnego przygotowania (mieszania) zawiesiny i odchylenie maksymalne wy-
nikéw préb powtarzanych od Sredniej wynosido od 5 do 19%. W przeciwien-
stwie do zawiesin A, powtarzalnos¢ wynikéw dla zawiesin B byta znaczna i
odchylenie maksymalne wynikéw prob powstarzanych od Sredniej wynosido od
2 do 3».

W niniejszej analizie i dyskusji doboru siatek filtracyjnych postuzo-
no sie ich parametrem, tzw, wielkosScig reprezentatywng otworu - oczka
siatki. Nie jest to oczywiscie pedna charakterystyka, bowiem o jakosSci
procesu Filtracji decyduja na pewno i inne wielkosci charakteryzujace
siatki jak np. wspétczynnik przeswitu, rodzaj materiatu, wytrzymatosc,
grubos¢ nici itp. [6],Badania takie bydyby jednak bardzo obszerne .miaky-
by nawet charakter dyspertacyjny i nie miescidyby sie w ramach takiej
publikaoji. Reasumujac, jednak mimo wszystko, parametrem najczesciej cha-
rakteryzujacym siatki filtracyjne jest wielkos¢ otworu oczek tych siatek
i dlatego wkasnie tym parametrem postuzono sie w tej analizie.

3. Wnioski

Z przeprowadzonych badan i dyskusji ich wynikéw mozna ustali¢ naste-
pujaca ogolne spostrzezenia:

1. Istnienie, tzw. optimum lokalnego - przygie¢ (np. zawiesiny A) w
przebiegu procesu jest uzaleznione od skkadu ziarnowego; iIm opady nadane
do procesu sg bardziej gruboziarniste, tym mniejsze prawdopodobienstwo
pojawienia sie takiego optimum - proces przebiega wéwczas bardziej regu-
larnie (np. zawiesina B).

2. Wartos¢ wielkosci roznicy cisnien, tzw. optimum lokalnego dla da-
nych odpadéw bardzo drobno ziarnistych jest uzalezniona od siatki filtra-
cyjnej (wielkosci oczek siatki) i moze praktycznie przybiera¢ rézne war-
tosci .

3. Wynika stad koniecznos¢ prowadzenia automatycznej regulacji podcis-
nienia w uktadzie filtracyjnym, celem doboru takiej wartosci roznicy cis-
nien w zaleznosci od aktualnie filtrowanego materiatu 1 zatozonej siatki
filtracyjnej, aby cisnienie to stanowito, tzw. optimum lokalne; znaczne
réznice cisnien sg bowiem nie wskazane ze wzgledu na trudnosci 2z odspo-
jeniem osadu od siatki w strefie wydmuchu na filtrze przemystowym.

4. Odpowiedni dobor siatki filtracyjnej dla zawiesin odpadéw o danym
sktadzie ziarnowym moze spowodowac istotny wzrost wydajnosci osadu (ha-
wet 2,5-krotnie) - jako gtdwnej zmiennej zaleznej procesu dla Ffiltracji
prowadzonej w zakdadach przerdbki mechanicznej .
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HOCIIEEOBAHHTT 110 nPHVEHEH PA3HHX $HIIBTPAUHOHHNX CETOK
B NPEIEXCE BAKyyMHOTO <A-JIBTPHPOBAHHH FAJIAMB ME.HHHX OTXO0i0B
oCIIE-SJIOTAL1HOH OBOFAIHEHHH

Pe3Bme

B daTbe “aHu rpaijpHveckHe pe3yjibTalu nocjie,aoBaB;nid npouecca b  cBeie
nNpOH3BOFIHTeJIbHOCTH H KaveCTBa npOAyKTOB B 3aBHCHMOCTH OT  npnueHeHbix Tpex
$HIIbTPalHOHHBCX CeTOK C pa3HUMH BeJIHVHHaVH flilesk. H3 paOOTH BblTeKaeT, qTO
nOFIOHpaH COOTBeTCTByBUHe (RAIIIbTpelHHbie CeTKH MOMO peryjlHpOBaTb  npOH3BO-
"HTejii HocTb h Ka”ecTBO npo™yKTOB, a Taoce nepeMemaib TaK Ha3HBaeMoe omuMa
xoKaJibHoe npH yBejMweHHH pa3Hjmu FlaBxeHHH b CHCTeMe.

EXPERIMENTS ON APPLICATION OF VARIOUS FILTRATION GRATINGS
IN THE PROCESS OF VACUUM FILTRATION OF HALF FLOTATING SLIMES
OF COPPER MUCKS

Summary

In" this paper the experimental results of the process have been dis-
cussed and graphically shown in the light of productivity and quality of
the products depending on three types of filtration gratings with dife-
rent mesh size used. It becomens dear that by choosing appropriate fil-
tration gratings productivity can be controlled together with the quali-
ty of the products and adolitionally it is possible to shift the so cal-
led local optima with the increase of pressure diferences of the system.



