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Zaloienia dydaktyczne
Praktyczne zapoznanie si¢ z zasadami separacji czgscl stalych od wody w procesie flokulacyi 1

sedymentacy oraz metodyka oceny 1analizy procesu za pomocg krzywych sedymentacji w
oparciu o wyniki eksperymentu.

1. WPROWADZENIE

W wielu procesach przemystowych zachodzi koniecznos¢ oddzielania fazy stale) od wody
lub roztworu wodnego. Z zagadnieniarm tymi spotykamy sig w wielu dziedzinach zwigzanych
z przerobka kopalin, inzynierig chemiczng 1 inzynierig Srodowiska. W przerobee suroweow mi-
neralnych, gdzie wigkszosé procesow przeprowadza sig¢ w wodzie, operacje zageszezania oraz
odwadniania zawiesin sg integralng czescig ukladow technologicznych. Produkty koncowe ope-
rac)l prowadzacych do wytworzenia koncentratu sa bardzo czgsto w stanie zawiesiny wodnej,
natomiast przedmiotem sprzedazy sa z reguly produkty wysuszone. Zachodzi zatem koniecz-
nos¢ poddania zawiesin procesowl odwodnienia, ktory z punktu widzenia przerdbki kopalin jest
procesem rozdzialu fazy ciekle) od stale). Z drugie) strony, woda po jej uzyciu a przed skiero-
waniem jej ponownie do obiegu technologicznego lub odprowadzeniem do otaczajacego srodo-
wiska, wymaga oczyszczenia, co czesto sprowadza sig do usunigeia zawieszonych w niej czg-
stek stalych. Zabieg taki nazywamy klarowaniem wod. Separacja duzych, o rozmiarach milime-
trowych, czastek ciala stalego z wody jest operacjg prosta 1 zwykle wykonuje sig jg na sitach,
z ktorych woda scieka grawitacynie. Trudniejszym procesem jest wydzielanie czastek—drob-
nych, na przyklad o srednicach mniejszych od okolo 50 do 100 pm. Do ich usuwania z wody
stosuje sig sedymentacje, polegajaca na swobodnym grawitacyjnym opadanie czastek ciala sta-
lego w odrodku ptynnym 1 osadzania sig ich na dnie zbiornika oraz filtracje, polegajaca na roz-
dziale faz za posrednictwem przegrody porowate). Filtracja moze by¢ prozniowa, lub bardzie)
wydajna, cisnieniowa. Gdy jednak wielkos¢ czastek jest mmiejsza od 1 pm, méwimy wowcezas
o czastkach o rozmiarach koloidalnych. Wtedy proces filtrac)i przebiega bardzo opornie, z po-
wodu male) porowatosci osadu, zas sedymentacja czesto jest niemozliwa, poniewaz tak bardzo
drobne czastki nie podlegajg dzialaniu sit grawitacp gdyi przewyiszajg je sily translacyjne
Browna. W takich przypadkach dla umozliwienia lub podwyiZszema skutecznosci procesu filtra-
¢ji czy sedymentac)1 wprowadza sig do zawiesiny specjalne substancje chemiczne powodujgce
agregacje bardzo drobnych ziarn. Zagregowane czastki zachowujg sig¢ jak ziama wigkszych
rozmiarow, zatem szybciej 1 atwie) sedymentujg, tworzac na dnie osady latwie) poddajace sig
filtracji. Zagregowane osady mozna takze poddac zlewaniu cieczy z nad osadu, czyli dekantaci
lub syfonowaniu.



Agregacja czastek moze opiera¢ sig na dwoch odmiennych zjawiskach zwanych koagula-
¢ja 1 flokulacja. Koagulacja jest procesem laczenia sig pojedynczych czastek fazy stale) w wyni-
ku wprowadzenia do zawiesiny elektrolitéw prostych, powodujgcych obnizenie potencjatu elek-
trycznego wokol rozproszonych czastek, co ulatwia ich zblizenie na odleglosé oddzialywania sit
van der Waalsa-Londona 1 wzajemne przycigganie sig. Z kolei flokulacja jest procesem laczenia
sig pojedynczych rozproszonych czastek fazy stale) po wprowadzeniu do zawiesiny wielkoczg-
steczkowych zwigzkow organicznych adsorbujgeych sig na powierzchni tych czastek.

Czastka ciala stalego znajdujgca sie w cieczy polarne), jaka jest woda, posiada fadunek,
a zatem 1 potencjal elektryczny, ktory moze pochodzié z dysocjacyi grup znajdujacych sig bez-
posrednio na powierzchni mineratu lub tez z adsorpei tzw. jonow potencjalotworczych. Obec-
nos¢ tadunku na powierzchni czastki powoduje powstanie wokol niej elektryczne) warstwy po-
dwdjne). Elekiryczna warstwa podwdjna sklada sig z warstwy jondéw zaadsorbowanych na po-
wierzchni ziarna oraz warstwy przeciwjonow, czyli jonow o przeciwnym znaku ladunku elek-
trycznego. Warstwa przeciwjonow zwykle sklada sig z warstwa zwarte] oraz rozmyte). Przeciw-
jony tych warstw pochodzg z roztworu wodnego.

Substancje chemiczne powodujace koagulacje nazywamy koagulantami. Jako koagulanty
stosuje sig najczescie) roztwory Ca(OH),, NaCl, FeCl,, Alx(50s);. Proces koagulac)i mozna
stosowac do klarowania bardzo drobnych, czyli koloidalnych czgstek ciala stalego o rozmiarach
mniejszych od okolo 0.1 pm 1 do rozeienczonych zawiesin. Z takim przypadkiem mamy do czy-
nienia, na przykiad, w technologii uzdatniania wody komunalne;.

Flokulacja jest to proces tworzenia agregatow z czastek fazy stale) na drodze wigzama ich
za posrednictwem zaadsorbowanych na powierzchni makroczasteczek specjalnego zwigzku po-
limerowego. Wigzania pomigedzy poszczegdlnymi czastkami fazy stale) w tym procesie sg sil-
nigjsze niz w przypadku koagulacji. Substancje chemiczne wywolwace flokulacje nazywamy
flokulantami. Jako flokulanty stosuje sig zwiazki polimerowe zarowno pochodzenia naturalnego
jak 1 syntetyczne. Surowcami do produkeji flokulantéw naturalnych sa skrobia, celuloza 1 zela-
tyna. Flokulantami syntetycznymi najczescie] sa wielkoczasteczkowe polimery lancuchowe ta-
kie jak poliakrylamidy, kwasy pohakrylowe, tlenek polietylenu, alkohol poliwinylowy 1 ich po-
chodne. Zwigzki te s musza by¢ rozpuszczalne w wodzie. Majg one charakter jonowy lub nie-
jonowy. Jonowe w wodzie dysocjuja tworzac zjonizowane polielektrolity (rys. 1.). Ich masa
czasteczkowa jest wysoka (ponad milion g/mol), a dlugos¢ czasteczki na tyle duza, aby polimer
mogl jednoczesnie ulega¢ sorpeji na kilku czastkach ciala stalego, agregujac je. Dobre flokulan-
ty maja mase czasteczkowa rzedu kilku miliondw. Flokulanty o masie czasteczkowe) okolo mi-
liona s3 stosowane do procesu selektywne) sedymentac)i nazwane] flokulacja selektywna. Te
same zwigzki o masie czasteczkowe] wynoszace) kilkadziesigt tysigey sa stosowane jako dys-
perganty, czyli substancje dzialajace antyagregacyjnie. Bardzie) szczegélowy opis rodzajow
1 dziatama flokulantéw mozna znalez¢ w ksigzee Drzymaly (2009).

W wyniku procesu flokulacy powstaja cigzkie 1 porowate agregaty zwane flokultami, ktére
zaczynaja by¢ postuszne sifom grawitac)i 1 zaczynaja opadac, a predkosc ich sedymentacyi opi-
suje prawo Stokesa. Opadajace flokuly tworza porowaty osad o duzej objetosci. Flokuly te moz-
na oddzieli¢ od wody za pomoca sit, filtracji czy dekantacji. Proces flokulac stosuje sig glow-
nie jako wspomaganie sedymentac)i grawitacyjnej, oraz rzadziej, sedymentac)i odsrodkowe)
podczas ktore) duza turbulencja moze niszezy¢ nieodwracalnie flokuly.

Przylaczanie polimeru do powierzchni mineralne] zachodzi dazigki typowym wigzaniom
chemicznym, czyh jonowym, dyspersyjnym (van der Waalsa), kowalencyjnym, koordynacyj-
nym, wodorowym, hydrofobowym 1 ich kombinacji. Zlozony 1 zréznicowany mechanizm ad-
sorpejt flokulantéw na ziarnach mineralnych powoduje, ze w praktyce badawczo przemyslowe)
nie mozna bez doswiadczen poprawnie dobrac flokulanta do zawiesiny, ktora chee sig flokulo-



wacé. Badania takie sa niezbedne rowniez dlatego, ze substancje mineralne ulegajg aktywacy
jonami metali, ktore mogg pochodzi¢ zarowno z mineralow poddawanych flokulacyi, jak 1 z wo-
dy przemyslowej (Drzymata, 2009).

Na rys. 2. 1 3. pokazano przykladowe mechanizmy dzialama flokulanta na rozproszone
w wodzie bardzo drobne ziarna mineralne o rozmiarach mikrometrowych. Czasteczka linlowego
polimeru swym lancuchem weglowodorowym tworzy , mitki” oplatajgce czastki koloidalne. Pro-
ces flokulacy trwa od kilku sekund do kilku minut. Stosujge go, nalezy pamigtac¢ o dawce opty-
malnej, gdyz nadmiar flokulanta zwieksza lepkos¢ zawiesiny 1 utrudnia sedymentacje.
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Rys. 1. Dysocjacja flokulanta w wodzie. a) flokulanta - - é‘
anionowego, b) flokulanta kationowego (Nowak, '
1982)
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Rys. 3. Jon metalu mostkujaey fancuch polimeru aniono-
wego z yjemnie naladowang powierzchma ziarna
(Tarleton 1 Wakeman, 2007)

Spotykane w praktyce przemyslowe) zawiesiny sg tak réznorodne, ze konieczne jest sto-
sowanie roznych flokulantéw to jest charakterze anionowym, kationowym lub obojetnym (rys.
4.). Flokulanty anionowe sg szczegdlnie przydatne przy klarowaniu 1 odwadmaniu zawiesin mi-
neralnych w osrodkach z odezynem zasadowym lub obojetnym. Flokulanty obojetne majg za-
stosowanie zarowno w przerobee wegla, soli 1 rud. Flokulanty kationowe uzywane sg przede
wszystkim do klarowania zawiesin substancji organicznych. Mo#na je tez stosowac do zawiesin
charakteryzujacych si¢ odczynem kwasnym, na przykiad w metalurgii.
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Rys. 4. Preyklady flokulantow anionowego (a), flokulanta kationowego (b) 1 niejonowego (c)

Flokulanty znalazly szerokie zastosowanie wszedzie tam, gdzie w procesach technolo-
gicznych operujemy woda 1 konieczne jest oczyszezanie wody lub roztwordow z zawieszonych
czastek stalych trudno sedymentujgeych o rozmiarach koloidalnyeh, lub ogélnie tam gdzie ko-
nieczna jest separacja drobnoziarnistych czastek mineralnych od wody.



W gornictwie, flokulacja jako proces mineralurgiczny ma zastosowanie:

— przy oczyszczaniu zaillonych wod po przerdbee wielu surowedw mineralnych, na
przykiad po plukaniu piaskow 1 kruszyw

— przy oczyszczaniu wod technologicznych zanieczyszezonych produktami wzbogaca-
nia w przerobee wegla, rud miedzi, cynku 1 olowiu, Zelaza, siarki

— przy odwadnanin drobnoziarmistych produktow wzbogacania; dodatek flokulanta
powoduje przyspieszenie sedymentac)i 1 konsekwenc)i pozwala na znaczne zmniej-
szenie objetoscl osadnikdw, to jest urzadzen, w ktorych ten proces jest przeprowadza-
ny. Cecha znamienng tego procesu jest to, ze nmiewielki dodatek flokulanta np.
0,5 gfm3 zawlesiny moze przyspieszyC predkos¢ sedymentacyi dziesgcio- czy nawet
dwudziestokrotnie. Dawke flokulanta podaje si¢ w g/Mg (mg/kg) suche) masy czgsci
stalych w zawiesinie

— przy odwanianiu zawiesin surowcow ilastych stanowigcych finalng operacje klasyfi-
kacy 1 rdwnoczednie wzbogacania tych suroweow. Mineraly 1laste, na przyklad kaoli-
nit tworzg w naturze krysztaly o rozmiarach rzedu kilku mikrometrdéw, najczescie)
ponize] 10 pm do lpm. Klasyfikacja hydrauliczna przy ziarnie podzialowym rzedu
10 um gwarantuje osigganie wysokich zawartosci kaolinitu w koncentratach kaolino-
wych. Zawiesina kaolinu o uziarnieniu ponizej 10 pm praktycznie nie sedymentuje,
lub jej sedymentacja zachodzi bardzo powoli. Wprowadzenie do zawiesiny flokulanta
Znacznie przyspiesza ten proces.

Jezeh zawiesina wodna zawiera wigce] niz jeden skladnik mineralny, to poprzez odpo-
wiedni dobor flokulanta, ktory bedzie selektywnie sorbowal sig tylko na jednym rodzaju ziarn,
mozna doprowadzié do selektywne) flokulacyi. Rozdzial sflokulowanego skladnika od pozosta-
loscl (woda + pozostale skladmiki) dokonuje sig przez dekantacje lub syfonowanie. Flokulacja
selektywna jest zatem jedna z metod wzbogacania ziam bardzo drobnych. Flokulacje selektyw-
ng takze mozna stosowac w procesach przeroébezych w inzynierit mineralne;.

2. CZESC DOSWIADCZALNA
2.1. Sedymentacja zawiesiny kaolinu w wodzie

Wystepujacy w przyrodzie kaolin jest skala osadows bedaca produktem wietrzenia skal
magmowych 1 metamorficznych, glownie ich podstawowego skladnika — skaleni. Tworzy go
szereg mineralow ilastych, kwarc 1 miki, a najwaznigjszym jest mineral kaolinit
AL[{OH)yS150s]. Jest to jeden z najwazniejszych surowedw w przemysle ceramicznym, papier-
niczym, odlewniczym, chemii gospodarcze) 1 kosmetyczne) oraz wielu innych. Naturalne uziar-
nienie tego mineralu wynosi od 10 do 1 pm, cho¢ czesto zdarzajg sig krysztaly wigksze 1 mniej-
sze. Na rys. 4. pokazano fotografie ziarn kaolinitu otrzymane za pomocg mikroskopu skaningo-
wego.

Rys. 5. Fotografia obrazu z mikroskopu skaningowego naturalnych ziarn kaolinitu (Pickerinng 1996)



Podstawa wzbogacania surowcow ilastych, w tym kaolinowych, sa procesy klasyfikacy
ziarnowe]. W surowym materiale kaolinowym, wigkszos¢ ziarn < 0,015 mm stanowig mineraly
ilaste, gléwnie kaolinit. Klasyfikacja < 0.010-0,015 mm jest podstawowym procesem wzboga-
cania gwarantujgcym otrzymywanie wysokiej czystoscl koncentratow kaolinowych. Koncentra-
ty kaolinowe czyli produkty finalne wzbogacania kaolindw, ze wzgledu na skrajnie drobne
uziarnienie, bardzo trudno odwadniajg sig, zardwno przez sedymentacje jak 1 filtracje. Jedna
1 druga metoda wymaga zastosowania procesow agregujacych ziarna o rozmiarach koloidalnych
w wigksze agregaty, szybcie) sedymentujace 1 fatwie) filtrujgce sig. Do tego celu stosuje sig pro-
ces flokulacj. Celem ¢wiczenia jest zbadanie wplywu wielkosel dawki flokulanta na predkosé
sedymentacyl wodne) zawiesiny kaolinu.

Materialy:
— pig¢ nawazek po 10 g suchego pylistego kaolinu,
— woda destylowana,
= roztwor 1 molowy kwasu siarkowego (1 mol/dm?),
— roztwor flokulanta o stezeniu 50 mgfdml,
— pigc¢ szklanych eylindrow miarowych o pojemnosci 0,250 dm’,
— stoper do pomiaru czasu sedymentacji.
Metodyka

Odwazy¢ 5 poreji po 10 g kaolinu 1 wsypac kazda do jednego z pigciu cylindréw miaro-
wych o pojemnosel 250 em’. Cylindry nalezy ponumerowa¢, a nastgpnie do kazdego z nich na-
la¢ tyle wody, aby objetos¢ koncowa zawiesiny w poszezegolnych cylindrach wynosila, zgodnie
z numerami cylindrow, kolejno:

- 1.250 cm3
- 2.249 cm3
- 3.247 cm3
~ 4.244 cm?
~ 5.240 cm3.

Przy sporzadzaniu zawiesiny kaolinu w cylindrze, wode dodawac stopniowo 1 ostroznie
malymi porcjami, a kaida porcje dokladnie wymiesza¢. Wymienione objetosci, w zaleznosci od
aktualnie stosowanego w eksperymentach flokulanta, mogg by¢ zmienione przez prowadzacego
zajecia.

Wykonanie pomiarow

Zatykajac dlonia, gorng, otwarta czes¢ cylindra, dokladnie 10-krotnie wstrzasngé zawiesi-
na w kazdym cylindrze, tak aby calkowicie zwilzy¢ kaolin 1 by powstala jednorodna zawiesina.
Jezeli laboratorium dysponuje odpowiednim sprzetem, nalezy zastosowal odpowiednie miesza-
dlo mechaniczne 1 zawiesing we wszystkich cylindrach miesza¢ w jednakowym czasie 1 przy
stalych jednakowych obrotach mieszadla.

Malezy wykona¢ 5 nmiezaleznych doSwiadczen rozpoczynajacych si¢ dodaniem do po-
szczegolnych cylindrow, odmierzonego pipeta 1mol roztworu kwasu siarkowego o objetosel
lem’ i dokladnym wymieszaniem zawiesiny, podobnie jak przy zwilzaniu po wlaniu wody do
cylindrow. Lekkie zakwaszenie, czgsto stosowane w praktyce przemystowe), poprawia wlasci-
woscl reologiczne zawiesiny kaolinu. Dodatek kwasu jest na tyle maly, Zze zawiesina nie stwarza
zagrozenia chemicznego dla wykonujaeych doswiadezenie. Do kazdego z cylindréw dodaé ko-



lejno odmierzone pipeta objetosct przygotowanego roztworu flokulanta, zgodnie z numerami
cylindrow:

1.0 em’ (do pierwszego cylindra nie dodajemy roztworu flokulanta),

2.1 cml,

3.3 cml,

4.6 cml,

5.10 cm’,

Wymienione objetoscl moga by¢ zmodyfikowane przez prowadzacego zajecia.

Po dodaniu odpowiednie) objgtosci roztworu flokulanta, zawiesing w kazdym cylindrze
delikatnie wymieszac¢ przez trzykrotne, spokojne odwracanie kazdego szczelnie przykrytego
dlonig cylindra do géry dnem. Nalezy zwrocié uwage na to, by sposob odwracania do gory
dnem kaidego cylindra byl mozliwie identyczny. Wazna jest tu predkos¢ wykonywane) opera-
¢ji. Zatem najlepie) jak wykona ja w sposob identyczny ta sama osoba. Po trzykrotnym odwro-
ceniu do gory dnem kazdy cylinder postawic na stole 1 obserwowac przesuwanie sig tak zwanej
granicy metnosct. Okreshi¢ predkosc rozdzialu faz obserwujae przesuwanie sig granicy metno-
sci, mierzgc stoperem czas przekraczania granicy metnosct kolenych dzalek cylindra. Na ko-
niec, przyjmujac jednakowy dla wszystkich 5 dosSwiadczen czas zakonczenia pomiardw, zano-
towac objetos¢ utworzonego osadu. Czas zakonczenia pomiarow nalezy przyjaé 30 minut (zwy-
kle odpowiadajacy najwolnie) przebiegajace) sedymentac)i w cylindrze bez flokulanta).

MNa rys. 6. pokazano charakterystyczne cechy pomiaru przebiegu sedymentacji zawiesiny
w cylindrze szklanym.
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Rys. 6. Przebieg pomiaru predkoscr sedymentacy zawiesiny
Opracowanie wynikow
Wyniki przedstawic¢ w postaci tabelaryczne) 1 wykresow zaleznoscet:
— kinetyki procesu, czyh zaleznosci wysokosci stupa sklarowane) wody od czasu dla za-

stosowanych poszczegdlnych stezen flokulanta. Nalezy wyliczy¢ rzeczywiste steZenie
flokulanta zastosowane w kazdym cylindrze (w g/Mg czese stalych),
— czasu separac)i faz jako funkeji rzeczywistego stezenia flokulanta,
— objetosc sflokulowanego osadu jako funkeji rzeczywistego stezenia flokulanta.
W sprawozdaniu, oprocz krotkiego opisu teoretyeznego (2-3 zdania) 1 opisu doswiadczenia,
nalezy przedstawié wyniki pomiardw 1 ich omowienie. Stosowac si¢ do wzordw ogolnie przyje-
tych przy pisaniu sprawozdan.



2.2, Oczyszezanie zawiesiny wodnej zawierajacej drobne ziarna wegla

W trakcie roznych mokrych operacji przerobezych wegla kamiennego, jako kopaliny
wzglednie migkkie), latwo rozdrabniajace) sig 1 latwo Scierajace) sig, powstaja duze ilosci drob-
nych ziam, ktdre w postaci zawiesiny krazg w obiegach technologicznych, nasycajac je, 1 z kto-
rych woda technologiczna po skoficzonych procesach musi byé oczyszezona. Jedng z podsta-
wowych metod oczyszezama wod technologicznych jest klarowanie (sedymentacja) w roznego
rodzaju osadnikach. Celem éwiczenia jest oczyszczenie zawiesiny wodne) zawierajace) drobne
ziarna wegla za pomoca naturalnego flokulanta jakim jest skrobia, ktore) roztwdr wodny nazy-
wany jest krochmalem.

Materialy i metodyka

Odwazy¢ 6 porgji, po 20 gramow, drobno zmielonego wysokopopiolowego wegla ka-
miennego i wsypaé go do szesciu cylindréw miarowych o pojemnosci 250 em3. Cylindry po-
numerowaé, a nastepnie do kazdego z nich nalaé tyle wody, aby objetos¢ konicowa zawiesiny w
poszezegolnych eylindrach wynosifa, zgodnie z numerami cylindréw, kolejno:

- 1.250 em’,
— 2.245 en?’,
- 3.240 em’,
= 4.230 en?’,
= 5.210 cm’.

Zatykajac dlonig gorng otwarty czes¢ cylindra, wstrzasnaé kilkakrotnie zawiesing w kai-
dym cylindrze 1 zwréeié uwage na to, aby wegiel ulegl catkowitemu zwilzeniu. Wykonac 5 nie-
zaleznych doswiadezen rozpoczynajacych sig dodaniem do poszezegdlnych eylindrow wodnego
roztworu skrobi ziemniaczane] o stgzeniu podanym przez prowadzacego ¢wiczenie, w ilosci, dla
kolejnych dodwiadezen, zgodnie z numerami cylindrow:

- 1L.0em’ (do pierwszego cylindra niczego nie dodajemy),
- 2.5 cmj,

- 3. 10em’,

- 4.20 e’

— 5.40 cm’.

Po dodaniu skrobi, zawiesing w kazdym cylindrze delikatnie wymieszaé przez trzykrotne
spokojne odwracanie kazdego szczelnie przykrytego dlonig eylindra do gory dnem. Zwrié uwa-
ge na to, by sposdb odwracania do gory dnem kazdego cylindra byl mozliwie identyczny. Wai-
na jest tu predkos¢ wykonywane) operacji, zatem najlepiej jak wykona ja w sposob identyczny
ta sama osoba. Po trzykrotnym odwrdceniu do gory dnem kardy cylinder postawic na stole
1 obserwowacd zachodzace zjawiska. Zmierzy¢ predkosé rozdzialu faz obserwujge przesuwanie
sig tak zwane) granicy metnosci, mierzace stoperem czas przekraczanmia kolejnych dzialek cylin-
dra przez granice metnosci. Na koniec, przyjmujac jakis jednakowy dla wszystkich dodwiadcezen
czas zakonczenia pomiarow, zanotowaé objetos¢ utworzonego osadu.

Wyniki przedstawic¢ w postaci tabelaryczne) 1 wykresow przedstawiajacych zaleznoser:

1. kinetyki procesu, to jest zaleznosci wysokoscl stupa sklarowane) wody od czasu, dla zasto-
sowanych poszczegolnych stezen flokulanta,

2. czasu separac)i faz jako funkeji stezenia flokulanta, w gfm3 1w g/Mg suche) masy wegla

3. objetosc sflokulowanego osadu jako funkej stezenia flokulanta.



W sprawozdaniu, oprocz krotkiego opisu teoretycznego (2-3 zdania) 1 opisu doswiadcze-
nia, nalezy przedstawi¢ wyniki pomiardw 1 ich omowienie. Stosowac si¢ do wzordow ogolnie
przyjetych przy pisaniu sprawozdan.

2.3. Selektywna flokulacja wegla z mieszaniny z krzemionka

Procesy flokulacji moga by¢ takze stosowane jako procesy rozdzialu mineraldw. Proces
taki okreslany jest jako selektywna flokulacja. W procesie tym laczenie indywidualnych ziarn ze
sobg dokonuje si¢ poprzez polijony lub policzasteczki flokulanta, ktéry swoimi segmentamu
adsorbuje sig¢ na roznych ziarnach. Adsorpeja flokulanta jest bardziej uzalezniona od wlasciwo-
sc1 powierzchniowych mineratu, a mniej od rozmiardw jego ziarn. Zatem efektywnosc flokulac)
zalezy od selektywnosci adsorpeji (Laskowski 1 Luszezkiewicz, 1989). Celem ¢wiczenia jest
rozdzial wegla od krzemionki za pomoca selektywne) flokulacn z uzyciem skrobi

Materialy i metodyka

— 5 eylindréw miarowych o pojemnoscei 250 em®

— 5 porcji drobnoziarnistego wegla wysokopopiolowego po 25 g,

— 5 porgji drobno zmielone) krzemionki Si0; po 8 g,

— roztwor skrobi o okreslonym stezeniu przygotowany przez prowadzacego ¢wiczenie.

Odwazyc 5 poreji po 25 g wegla 1 8 g krzemionki 510,. Obydwa skladniki wsypa¢ do cy-
lindra miarowego o pojemnosct 250 em’ i dodaé wody do objetosc: 240 cm’. Calo§é mieszaé
przez wytrzagsanie przez lminute. Zwrdé uwage, aby wegiel ulegl catkowitemu zwilzeniu. Przy-
gotowac 5 podobnych zawiesin. Do pierwsze) z nich dodaj 5 em’ roztworu skrobi. Po dodaniu
skrobi1 wytrzgsac zawarto$¢ cylindra przez 1 minute, a potem pozostawic calos¢ w spokoju przez
2 minuty. Po sedymentac)i osadu zdekantowa¢ roztwor znad osadu. Powtorzy¢ doswiadczenia
w pozostalych cylindrach dodajac odpowiednio 10, 20, 50 em’ roztworu skrobi. W piatym cy-
lindrze wykona¢ slepa probe bez dodatku skrobi. Otrzymany koncentrat (sflokulowany 1 zsedy-
mentowany material) 1 odpad (w postaci zawiesiny) wysuszy¢ 1 poddac analizie polegajace) na
oznaczeniu wagowym produktow lub dodatkowo, w zaleznosci od efektu wizualnego produk-
tow, do oznaczenia zawartosci popiotu w obu produktach. Na podstawie odpowiednich bilanséw
ocenic proces.

Na podstawie wynikow analiz skladu koncentratéw 1 odpadéw sporzadzic¢ bilans wzboga-
cania oraz przedstawi¢ wyniki pomiaréw w postact wykresow krzywych wzbogacania oraz uzy-
sku wegla 1 uzysku S10; w koncentracie od stgzenia skrobi. Sprawozdanie prosze napisa¢ we-
dlug obowigzujacego wzoru.

Literatura

Drzymata J., Podstawy Mineralurgii. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskie), 2009

Hughes M. A, 2000, Coagulation and flocculation Part [ [in]: L. Svarowsky (Editor), Sefid-Liguid Separation:
4™ edition, Butterworth-Heinemann, Oxford, 104-129

Laskowska 1., Luszczkiewicz AL, 1989, Proerobka kopalin, Wzbogacanie surowcdw mineralmych, Oficyna Wy-
dawnicza Politechmiki Wroclawskie)

Mowak, Z., 1982, Gospodarka wodno-mulowa w zakladach przerobki mechanicznej wegla. Wyd.
Slask, Katowice

Pickeninng S.M. et al., 1994, Kaalin, [in:] Industrial Minerals and Rocks, 6" ed., D.D. Carr (Ed.), SMME, Lit-
tleton, Colorado

Tarleton E. 5., Wakeman R. 1., 2007, Salid/Liguid Separation: Equipment Selection and Process Design. Else-
vier Ltd. Butterworth-Heinemann, Oxford



