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WPLYW FLOKULANTA NA SZYBKOSC SEDYMENTACJI
DROBNYCH FRAKCJI ZUZLOPOPIOLU

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych nad mozliwoscia
zastosowania odpadéw elektrownianych (zuzlopopioly) w podsadzce hydraulicznej. W celu
zwiekszenia szybkosci sedymentacji frakcji najdrobniejszej i zabezpieczenia jej przed
wyptywem (wynoszeniem) z przestrzeni podsadzanej, zastosowano flokulant ,,Magnafloc”.

INFLUENCE OF FLOCCULATE ON THE SEDIMENTATION RATE OF
FINE FRACTIONS OF SLAG ASH

Summary. Fine-grained granular industrial waste being transported hydrauhcally into
underground workings are characterized by slow sedimentation rate. Thus, a reasonable threat
for other mine workings exists. Research results of accelerating of the process of sedimentation
of fine-grained materials in the place offilling with use of ,,Magnafloc” flocculate are presented
in that paper

1. Wstep

Drobnofrakcyjne odpady przemystowe, takie jak popioty lotne czy zuzlopopioty,
sktadowane na powierzchni ziemi stanowig powazne zagrozenie dla srodowiska naturalnego.
Zagospodarowanie tych odpadéw w podziemnych wyrobiskach goérniczych stanowi jedng z
bardziej efektywnych metod ich utylizacji. Odpady te jednak nie spetniajg wymogéw normy
PN-93/G-11001 pod wzgledem uziarnienia i nie moga by¢ stosowane w typowej podsadzce
hydraulicznej. W niektérych elektrowniach  powstajg duze ilosci tzw. zuzlopopiotéw
zawierajgcych duzg ilos¢ ziaren o Srednicy wiekszej od 0.1 mm, ktére moga by¢ wykorzystane
w zageszczonej podsadzce hydraulicznej (np. samozestalajacej), lecz wystepujgca dos¢ znaczna

ilos¢ czastek o Srednicy mniejszej od 0.1 mm uniemozliwia ich wykorzystanie. Jedng z metod
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rozwigzania tego problemu moze by¢ dodawanie flokulantéw, ktore przySpieszajg proces
sedymentacji frakcji najdrobniejszej i ograniczajg intensywno$¢ ich wynoszenia przez wode
poza przestrzen podsadzang.

Sedymentacja podsadzki jest skomplikowana ze wzgledu na sktad fazy rozproszonej. Faza
rozproszona sktada sie zarowno z czastek mikronowych tworzacych uktady koloidalne, jak i
czastek kilkumilimetrowych. Czastki te opadajg w osrodku zgodnie z prawem cigzenia, przy
czym opadanie to jest tym szybsze, im wieksze sg rozmiary czastek, mniejsza lepkos$¢ osrodka i
im wieksza jest roznica gestosci fazy rozproszonej i osrodka rozpraszajacego. Droga zatem do
przyspieszenia osadzania czastek fazy rozproszonej prowadzi przez zmiane ktérego$ z
wymienionych parametrow.

Lepkos$¢ cieczy mozna zmniejszy¢ przez dodatek odpowiednich $srodkéw chemicznych;
jednakze konieczno$¢ stosowania duzych ilosci tych substancji dyskwalifikuje ten sposéb ze
wzgledéw ekonomicznych. Ten sam cel mozna osiggna¢ zmniejszajac liczbe czastek fazy
rozproszonej przez potaczenie licznych matych czastek w wieksze agregaty. Proces ten,
noszacy nazwe koagulacji lub  flokulacji, jest coraz szerzej stosowany w przemysle. Ze
wzgledu na pewng odrebno$¢ w stosunku do wiasciwej koagulacji zachodzacej w typowych
ukfadach koloidalnych przy uzyciu elektrolitéw proces, stosowany w przypadku uktadéw,
jakimi sg zawiesiny w wodach podsadzkowych - i to przy uzyciu polimeréw organicznych -
nazywa sie powszechnie flokulacja. Przebieg flokulacji zalezy od catego szeregu parametrow.
Wymienié tu mozna nastepujace:

- ilos¢ dawkowanego flokulanta w stosunku do flokulowanej zawiesiny,
- rodzaj flokulanta,

- sktad chemiczny osrodka,

- rodzaj czastek zawieszonych,

- koncentracja i uziarnienie czastek zawieszonych,

- pH osrodka,

- temperatura o$rodka,

- twardo$¢ wody.

Z powyzszego wynika, ze dobor odpowiedniego flokulanta jest trudnym i ztozonym
problemem i wymaga kazdorazowo wnikliwej analizy. Stwierdzono na przykfad, ze
skuteczno$¢ flokulantdw wzrasta w miare zwigkszania ich dawki; jednakze przekroczenie

okreslonej optymalnej ilosci obniza szybko$¢ osadzania na skutek dziatania ochronnego
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koloidu liofilnego, jakim na og6t sg stosowane flokulanty. W ostatnim okresie nastapit szybki
rozwdj produkcji flokulantéw zapewniajacych maksimum skuteczno$ci w poszczegdlnych

konkretnych przypadkach.

2. Rodzaje i whasciwosci fizyczne flokulantéw typu MAGNAFLOC

Wiele firm na Swiecie produkuje flokulanty réznego rodzaju i o réznym przeznaczeniu.
Jednym z nich jest flokulant o0 nazwie MAGNAFLOC. Sato wysoko wydajne poheelektrolity o
wysokim ciezarze czastkowym, rozpuszczalne w wodzie na bazie akryloamidu i kopolimeréw.

Flokulanty MAGNAFLOC produkowane sgjako:

a) ciata state: forma proszkowo-ziarnista, mikrokulki,
b) cieczowe dyspersje w weglowodorach,

¢) emulsje wodne,

i w trzech odmianach: niejonowe, anionowe i kationowe.

Formy proszkowo-ziarniste i mikrokulki zawierajg 100% substancji aktywnej, przy czym
mikrokulki sa bezpytowe, a co za tym idzie - lepsze pod wzgledem BHP.

Cieczowe dyspersje zawierajg do 50% substancji aktywnej, a emulsje do 20%

Zaleca sie stosowanie nastepujacych stezen flokulantow MAGNAFLOC:

- 0.05-0.1% dlaformy statej,
- 0,1-0.2% dla dyspers;ji,
- 0.5 - 1% dla emulsji.

3. Badania laboratoryjne

3.1. Uziarnienie badanego iuilopopiolu

Do sporzadzania mieszaniny podsadzkowej uzyto zuzlopopiotéw elektrownianych
zawierajgcych 68.74% ziaren o $rednicy ponizej 0.2 mm Zaleznosci wychodu klasy od klasy
ziarnowej przedstawiono w tablicy 1.

Do badan sporzadzono mieszaniny podsadzkowe o stezeniu 250, 350 i 500 g/dm3
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Tablica 1

Wychéd klasy w zaleznosci od klasy ziarnowe;j

Klasa ziarnowa [mm] Wychdd klasy [%]

>6 2.13

6-3 171

3-2 1.52

2-1 3.43

1-0.5 14.47
05-0.2 8.00

<0.2 68.74

3.2. Badania laboratoryjne

Badang mieszanine zuzlopopiotowa umieszczono w cylindrze miarowym o pojemnosci
1000 ml i $rednicy 60 mm. Do cylindra za pomoca pipety dodawano przewidywang w danym
doswiadczeniu ilos¢ roztworu flokulanta. Cylinder szczelnie zamknieto pasujgcym korkiem
gumowym i ,wstrzasnieto” cztery razy przez przechylenie cylindra o 180°. Zadaniem
wstrzasania byto osiggniecie rownomiernego wymieszania roztworu flokulanta z mieszaning.
Po wykonaniu przewidzianej ilosci ruchow wstrzasowych cylinder miarowy odstawia sie i
notuje czasy osadzania si¢ ciat statych. Przyjeto nastepujace przedziaty czasowe:

- o0d 0do 3 minutco 10 sekund,
- od 3 do 5 minut co 30 sekund,
- od 5 do 10 minut co 60 sekund.

W celu ustalenia zaleznosci pomiedzy iloscia dodawanego flokulanta a czasem
sedymentacji i klarowaniem wody wykonano dla kazdego stezenia i odmiany flokulanta po trzy
proby. Oprdcz tego wykonano takze sedymentacje bez uzycia flokulanta. W ten sposéb mozna
byto poréwnac czasy sedymentacji zwyktej i po dodaniu flokulanta.

Do badan zastosowano flokulant MAGNAFLOC w odmianach 155, 156, 919 i 1011.

Przyktadowe wyniki zobrazowano na wykresach 1-5.
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Rys.l. Poréwnanie wptywu flokulantéwMAGNAFLOC 155,156, 919 i 1011 na proces sedymentacji
Fig. L Comparison of influence of MAGNAFLOC 155, 156, 919 and 1011 flocculate on the process of
sedimentation
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Flokulanty MAGNAFLOC dawka 4 ml
#1565 »156 D919 O 1011 O bez flokulantu

Rys.2. Poréwnanie wptywu flokulantow MAGNAFLOC 155, 156, 919 i 1011 na proces sedymentacji
Fig.2. Comparison of influence of MAGNAFLOC 155, 156, 919 and 1011 flocculate on the process of
sedimentation
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[%]

Wysokos¢ osadu

Flokulanty MAGNAFLOC dawka 6 ml

A 155 6 156 D919 O 1011 O bez flokulantu

Rys.3. Poréwnanie wptywu flokulanléw MAGNAFLOC 155, 156, 919 i 1011 na proces sedymentacji
Fig.3. Comparison of influence of MAGNAFLOC 155, 156,919and 1011 flocculate on the process of

sedimentation



100

94

86

82

76

70

64

58

52

46

40

F. Plewa

150 300 450 600 t[s]
lokulanty MAGNAFLOC 155 stezenie 0,1%

A6 ml @ 4 ml O 2ml O bez flokulantu

wptywu flokulanla MAGNAFLOC 155 na proces sedymentacji
of influence of MAGNAFLOC 155 flocculate on the process of sedimentation
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[%]

Wysokos$¢ osadu

Flokulanty MAGNAFLOC 155 stezenie 6 ml %

# 2509/l 3509/l O 500 gl

Rys 5. Poréwnanie wptywu flokulanta MAGNAFLOC 155 na proces sedymentacji
Fig.5. Comparison of influence of MAGNAFLOC 155 flocculate on the process of sedimentation
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4. Wnioski

Z przeprowadzonych badarn laboratoryjnych, dotyczacych mozliwosci zwigkszenia
szybkosci sedymentacji drobnych czastek przez dodanie flokulanta, mozna wysuna¢
nastepujace wnioski.

1. Dodanie do mieszaniny wody i zuzlopopiotéw o stezeniu fazy statej 250, 350 i 500g/I
flokulanta typu Magnafloc powoduje kilkakrotny wzrost intensywnosci sedymentacji
badanego materiatu (rys.l, 2i 3).

2. Sposrod czterech odmian stosowanego flokulanta najbardziej efektywny jest Magnafloc
155.

3. Skuteczno$¢ dziatania flokulanta byta zalezna od zastosowanej dawki, szczeg6lnie w
poczatkowym okresie sedymentacji. Najlepsze efekty otrzymano przy dawce 6 ml i stezeniu
0.1%, a najmniejsze przy dawce 2 ml (rys.4).

4. Istotny wptyw na skuteczno$¢ dziatania flokulanta ma stezenie zuzlopopiotdw w wodzie.

Najwiekszg szybkos$¢ flotowania uzyskano dla stezenia 250g/I, a najmniejsza dla 500¢/I
(rys.5).
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Abstract

Summarizing obtained test results from testing sedimentation rates for different mixtures of
fine-grained materials it can be stated that addition of polyacrylic amides based flocculate
accelerates process of sedimentation several times. Presented results show that best results were
obtained with flocculate MAGNAFLOC. Intensity of backfill mixture sedimentation with
flocculate MAGNAFLOC 155 does not depend on concentration of flocculate in a mixture.

The intensity of sedimentation increases with increasing concentration of flocculate, Fig. 4,
reaching its optimal value in dependence on type of mixture. For backfill mixture with mass
concentration 500 g/1 optimal addition of flocculate is 6ml/l. Good efficiency of flocculate in

mixture offly ashes suggest that this flocculate is useful for hydraulic backfilling.



