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Praktyczne zapoznanie si¢ z zasadami separacji czgsci statych od wody w procesie flokulacji i
sedymentacji oraz metodyka oceny i analizy procesu za pomoca krzywych sedymentacji w
oparciu o wyniki eksperymentu.

1. WPROWADZENIE

W wielu procesach przemystowych zachodzi konieczno$¢ oddzielania fazy statej od wody
lub roztworu wodnego. Z zagadnieniami tymi spotykamy si¢ w wielu dziedzinach zwigzanych
z przerobka kopalin, inzynierig chemiczng i inzynierig Srodowiska. W przerobce surowcoéw mi-
neralnych, gdzie wigkszo$¢ proceséw przeprowadza si¢ w wodzie, operacje zageszczania oraz
odwadniania zawiesin sg integralng czes$cig ukladéw technologicznych. Produkty koncowe ope-
racji prowadzacych do wytworzenia koncentratu sa bardzo czgsto w stanie zawiesiny wodnej,
natomiast przedmiotem sprzedazy sa z reguly produkty wysuszone. Zachodzi zatem koniecz-
nos$¢ poddania zawiesin procesowi odwodnienia, ktory z punktu widzenia przerdbki kopalin jest
procesem rozdziatu fazy cieklej od statej. Z drugiej strony, woda po jej uzyciu a przed skiero-
waniem jej ponownie do obiegu technologicznego lub odprowadzeniem do otaczajacego $rodo-
wiska, wymaga oczyszczenia, co czgsto sprowadza si¢ do usunigcia zawieszonych w niej czg-
stek statych. Zabieg taki nazywamy klarowaniem wdd. Separacja duzych, o rozmiarach milime-
trowych, czastek ciata stalego z wody jest operacja prosta 1 zwykle wykonuje si¢ ja na sitach,
z ktorych woda $cieka grawitacyjnie. Trudniejszym procesem jest wydzielanie czastek—drob-
nych, na przyktad o $rednicach mniejszych od okoto 50 do 100 um. Do ich usuwania z wody
stosuje si¢ sedymentacje, polegajaca na swobodnym grawitacyjnym opadanie czastek ciata sta-
tego w osrodku ptynnym i osadzania si¢ ich na dnie zbiornika oraz filtracj¢, polegajaca na roz-
dziale faz za posrednictwem przegrody porowatej. Filtracja moze by¢ prozniowa, lub bardziej
wydajna, cisnieniowa. Gdy jednak wielko$¢ czastek jest mniejsza od 1 um, moéwimy wowczas
0 czgstkach o rozmiarach koloidalnych. Wtedy proces filtracji przebiega bardzo opornie, z po-
wodu matej porowatosci osadu, za§ sedymentacja czesto jest niemozliwa, poniewaz tak bardzo
drobne czagstki nie podlegaja dziataniu sil grawitacji gdyz przewyzszaja je sily translacyjne
Browna. W takich przypadkach dla umozliwienia lub podwyzszenia skutecznosci procesu filtra-
cji czy sedymentacji wprowadza si¢ do zawiesiny specjalne substancje chemiczne powodujace
agregacj¢ bardzo drobnych ziarn. Zagregowane czastki zachowuja si¢ jak ziarna wiegkszych
rozmiarOw, zatem szybciej 1 tatwiej sedymentujg, tworzac na dnie osady tatwiej poddajace si¢
filtracji. Zagregowane osady mozna takze podda¢ zlewaniu cieczy z nad osadu, czyli dekantacji
lub syfonowaniu.



Agregacja czastek moze opiera¢ si¢ na dwoch odmiennych zjawiskach zwanych koagula-
cja i flokulacja. Koagulacja jest procesem taczenia si¢ pojedynczych czastek fazy statej w wyni-
ku wprowadzenia do zawiesiny elektrolitow prostych, powodujacych obnizenie potencjatu elek-
trycznego wokot rozproszonych czastek, co ulatwia ich zblizenie na odlegto$¢ oddziatywania sit
van der Waalsa-Londona i wzajemne przycigganie si¢. Z kolei flokulacja jest procesem tgczenia
si¢ pojedynczych rozproszonych czastek fazy statej po wprowadzeniu do zawiesiny wielkocza-
steczkowych zwigzkow organicznych adsorbujacych si¢ na powierzchni tych czastek.

Czastka ciata statego znajdujaca si¢ w cieczy polarnej, jaka jest woda, posiada tadunek,
a zatem 1 potencjat elektryczny, ktory moze pochodzi¢ z dysocjacji grup znajdujacych si¢ bez-
posrednio na powierzchni mineratu lub tez z adsorpcji tzw. jonow potencjatotworczych. Obec-
no$¢ tadunku na powierzchni czastki powoduje powstanie wokoét niej elektrycznej warstwy po-
dwojnej. Elektryczna warstwa podwdjna sktada si¢ z warstwy jonow zaadsorbowanych na po-
wierzchni ziarna oraz warstwy przeciwjonow, czyli jonow o przeciwnym znaku tadunku elek-
trycznego. Warstwa przeciwjondw zwykle sktada si¢ z warstwa zwartej oraz rozmytej. Przeciw-
jony tych warstw pochodzg z roztworu wodnego.

Substancje chemiczne powodujace koagulacj¢ nazywamy koagulantami. Jako koagulanty
stosuje si¢ najczesciej roztwory Ca(OH),, NaCl, FeCl,, Aly(SOg4)s. Proces koagulacji mozna
stosowac do klarowania bardzo drobnych, czyli koloidalnych czastek ciata statego o rozmiarach
mniejszych od okoto 0.1 um i do rozcieficzonych zawiesin. Z takim przypadkiem mamy do czy-
nienia, na przyktad, w technologii uzdatniania wody komunalnej.

Flokulacja jest to proces tworzenia agregatow z czastek fazy statej na drodze wigzania ich
za posrednictwem zaadsorbowanych na powierzchni makroczgsteczek specjalnego zwigzku po-
limerowego. Wigzania pomigdzy poszczegdlnymi czagstkami fazy stalej w tym procesie sg sil-
niejsze niz w przypadku koagulacji. Substancje chemiczne wywotujace flokulacje nazywamy
flokulantami. Jako flokulanty stosuje si¢ zwigzki polimerowe zaréwno pochodzenia naturalnego
jak i syntetyczne. Surowcami do produkcji flokulantow naturalnych sg skrobia, celuloza i zela-
tyna. Flokulantami syntetycznymi najczesciej sa wielkoczasteczkowe polimery tancuchowe ta-
kie jak poliakrylamidy, kwasy poliakrylowe, tlenek polietylenu, alkohol poliwinylowy i ich po-
chodne. Zwigzki te s3g muszg by¢ rozpuszczalne w wodzie. Maja 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 dtugo$¢ czgsteczki na tyle duza, aby polimer
mogt jednoczesnie ulegaé sorpcji na kilku czastkach ciala statego, agregujac je. Dobre flokulan-
ty maja mase czgsteczkowg rzedu kilku milionow. Flokulanty o masie czasteczkowej okoto mi-
liona sg stosowane do procesu selektywnej sedymentacji nazwanej flokulacja selektywng. Te
same zwigzki o masie czgsteczkowej wynoszacej kilkadziesiat tysigcy sg stosowane jako dys-
perganty, czyli substancje dziatajace antyagregacyjnie. Bardziej szczegétowy opis rodzajow
i dziatania flokulantow mozna znalez¢ w ksigzce Drzymaty (2009).

W wyniku procesu flokulacji powstaja cigzkie 1 porowate agregaty zwane flokutami, ktére
zaczynaja by¢ postuszne sitom grawitacji i zaczynaja opada¢, a predkos¢ ich sedymentacji opi-
suje prawo Stokesa. Opadajace flokuty tworzg porowaty osad o duzej objetosci. Flokuty te moz-
na oddzieli¢ od wody za pomocsg sit, filtracji czy dekantacji. Proces flokulacji stosuje si¢ glow-
nie jako wspomaganie sedymentacji grawitacyjnej, oraz rzadziej, sedymentacji odsrodkowej
podczas ktorej duza turbulencja moze niszczy¢ nieodwracalnie flokuty.

Przytaczanie polimeru do powierzchni mineralnej zachodzi dzigki typowym wigzaniom
chemicznym, czyli jonowym, dyspersyjnym (van der Waalsa), kowalencyjnym, koordynacyj-
nym, wodorowym, hydrofobowym i ich kombinacji. Ztozony i zr6znicowany mechanizm ad-
sorpcji flokulantéw na ziarnach mineralnych powoduje, ze w praktyce badawczo przemystowe;j
nie mozna bez do$wiadczen poprawnie dobra¢ flokulanta do zawiesiny, ktorg chee si¢ flokulo-



wac. Badania takie sg niezbedne réwniez dlatego, ze substancje mineralne ulegaja aktywacji
jonami metali, ktére moga pochodzi¢ zarowno z mineratlow poddawanych flokulacji, jak i z wo-
dy przemystowej (Drzymata, 2009).

Na rys. 2. i 3. pokazano przyktadowe mechanizmy dziatania flokulanta na rozproszone
w wodzie bardzo drobne ziarna mineralne o rozmiarach mikrometrowych. Czgsteczka liniowego
polimeru swym tancuchem weglowodorowym tworzy ,,nitki”” oplatajace czastki koloidalne. Pro-
ces flokulacji trwa od kilku sekund do kilku minut. Stosujac go, nalezy pamigta¢ o dawce opty-
malnej, gdyz nadmiar flokulanta zwigksza lepko$¢ zawiesiny i utrudnia sedymentacjg.
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Rys. 3. Jon metalu mostkujacy tancuch polimeru aniono-
Wego z ujemnie natadowang powierzchnia ziarna
(Tarleton i Wakeman, 2007)

Spotykane w praktyce przemystowej zawiesiny sg tak réznorodne, ze konieczne jest sto-
sowanie réznych flokulantéw to jest charakterze anionowym, kationowym lub obojetnym (rys.
4.). Flokulanty anionowe sg szczegolnie przydatne przy klarowaniu i odwadnianiu zawiesin mi-
neralnych w o$rodkach z odczynem zasadowym lub obojetnym. Flokulanty obojetne majg za-
stosowanie zarOwno w przerdbce wegla, soli 1 rud. Flokulanty kationowe uzywane sa przede
wszystkim do klarowania zawiesin substancji organicznych. Mozna je tez stosowa¢ do zawiesin
charakteryzujacych si¢ odczynem kwasnym, na przyktad w metalurgii.
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Rys.4. Przyktady flokulantow anionowego (a), flokulanta kationowego (b) i niejonowego (c)

Flokulanty znalazty szerokie zastosowanie wszedzie tam, gdzie w procesach technolo-
gicznych operujemy wodg i konieczne jest oczyszczanie wody lub roztwordow z zawieszonych
czagstek statych trudno sedymentujacych o rozmiarach koloidalnych, lub ogdélnie tam gdzie ko-
nieczna jest separacja drobnoziarnistych czastek mineralnych od wody.



W goérnictwie, flokulacja jako proces mineralurgiczny ma zastosowanie:

— przy oczyszczaniu zailonych wod po przerdbce wielu surowcow mineralnych, na
przyktad po plukaniu piaskow 1 kruszyw

— przy oczyszczaniu wod technologicznych zanieczyszczonych produktami wzbogaca-
nia w przerobce wegla, rud miedzi, cynku i olowiu, zelaza, siarki

— przy odwadnianiu drobnoziarnistych produktow wzbogacania; dodatek flokulanta
powoduje przyspieszenie sedymentacji i konsekwencji pozwala na znaczne zmniej-
szenie objetosci osadnikow, to jest urzadzen, w ktorych ten proces jest przeprowadza-
ny. Cechg znamienng tego procesu jest to, ze niewielki dodatek flokulanta np.
0,5 g/m3 zawiesiny moze przyspieszy¢ predkos¢ sedymentacji dziesecio- czy nawet
dwudziestokrotnie. Dawke flokulanta podaje si¢ w g/Mg (mg/kg) suchej masy czgsci
stalych w zawiesinie

— przy odwanianiu zawiesin surowcow ilastych stanowigcych finalng operacj¢ klasyfi-
kacji i rownoczesnie wzbogacania tych surowcow. Mineraty ilaste, na przyktad kaoli-
nit tworzag w naturze krysztaty o rozmiarach rzedu Kilku mikrometrow, najczgsciej
ponizej 10 um do 1um. 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.

Jezeli zawiesina wodna zawiera wigcej niz jeden sktadnik mineralny, to poprzez odpo-
wiedni dobor flokulanta, ktory bedzie selektywnie sorbowat si¢ tylko na jednym rodzaju ziarn,
mozna doprowadzi¢ do selektywnej flokulacji. Rozdziat sflokulowanego sktadnika od pozosta-
tosci (woda + pozostate sktadniki) dokonuje si¢ przez dekantacj¢ lub syfonowanie. Flokulacja
selektywna jest zatem jedng z metod wzbogacania ziarn bardzo drobnych. Flokulacj¢ selektyw-
ng takze mozna stosowac w procesach przerébczych w inzynierii mineralne;j.

2. CZESC DOSWIADCZALNA
2.1. Sedymentacja zawiesiny kaolinu w wodzie

Wystepujacy w przyrodzie kaolin jest skata osadowa bedaca produktem wietrzenia skat
magmowych i metamorficznych, gtéwnie ich podstawowego sktadnika — skaleni. Tworzy go
szereg mineratow ilastych, kwarc i miki, a najwazniejszym jest minerat Kkaolinit
Al,[(OH)4/Si20s]. Jest to jeden z najwazniejszych surowcow w przemysle ceramicznym, papier-
niczym, odlewniczym, chemii gospodarczej i kosmetycznej oraz wielu innych. Naturalne uziar-
nienie tego mineratu wynosi od 10 do 1 um, cho¢ czgsto zdarzaja sig¢ krysztaly wigksze i mniej-
sze. Na rys. 4. pokazano fotografie ziarn kaolinitu otrzymane za pomoca mikroskopu skaningo-
wego.

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



Podstawa wzbogacania surowcow ilastych, w tym kaolinowych, sg procesy klasyfikacji
ziarnowej. W surowym materiale kaolinowym, wigkszosé¢ ziarn < 0,015 mm stanowia mineraty
ilaste, gtownie kaolinit. Klasyfikacja < 0.010-0,015 mm jest podstawowym procesem wzboga-
cania gwarantujagcym otrzymywanie wysokiej czystosci koncentratow kaolinowych. Koncentra-
ty kaolinowe czyli produkty finalne wzbogacania kaolindw, ze wzgledu na skrajnie drobne
uziarnienie, bardzo trudno odwadniajg si¢, zard6wno przez sedymentacj¢ jak i filtracje. Jedna
i druga metoda wymaga zastosowania proceséw agregujagcych ziarna o rozmiarach koloidalnych
w wicksze agregaty, szybciej sedymentujace i tatwiej filtrujace si¢. Do tego celu stosuje si¢ pro-
ces flokulacji. Celem ¢wiczenia jest zbadanie wptywu wielkosci dawki flokulanta na predko$é
sedymentacji wodnej zawiesiny kaolinu.

Materialy:
— pig¢¢ nawazek po 10 g suchego pylistego kaolinu,
— woda destylowana,
— roztwor 1 molowy kwasu siarkowego (1 mol/dm?),
— roztwér flokulanta o stezeniu 50 mg/dm3,
— pie¢ szklanych cylindrow miarowych o pojemnosci 0,250 dm?,
— stoper do pomiaru czasu sedymentacji.

Metodyka

Odwazy¢ 5 porcji po 10 g kaolinu i wsypac kazda do jednego z pigciu cylindréw miaro-
wych o pojemnosci 250 cm®. Cylindry nalezy ponumerowac¢, a nast¢pnie do kazdego z nich na-
la¢ tyle wody, aby objetos¢ koncowa zawiesiny w poszczegdlnych cylindrach wynosita, zgodnie
z numerami cylindréw, kolejno:

1. 250 cm3
— 2.249 cm3
— 3.247 cm3
— 4.244 cm3
— 5.240cm3 .

Przy sporzadzaniu zawiesiny kaolinu w cylindrze, wod¢ dodawa¢ stopniowo 1 ostroznie
matymi porcjami, a kazda porcje doktadnie wymiesza¢. Wymienione objetosci, w zaleznosci od
aktualnie stosowanego w eksperymentach flokulanta, mogg by¢ zmienione przez prowadzacego
zajecia.

Wykonanie pomiarow

Zatykajac dlonig, gorng, otwartg cze$¢ cylindra, doktadnie 10-krotnie wstrzasnaé zawiesi-
ng w kazdym cylindrze, tak aby catkowicie zwilzy¢ kaolin i by powstata jednorodna zawiesina.
Jezeli laboratorium dysponuje odpowiednim sprzetem, nalezy zastosowaé odpowiednie miesza-
dto mechaniczne i zawiesing we wszystkich cylindrach miesza¢ w jednakowym czasie i przy
statych jednakowych obrotach mieszadta.

Nalezy wykona¢ 5 niezaleznych do$wiadczen rozpoczynajacych si¢ dodaniem do po-
szczego6lnych cylindrow, odmierzonego pipeta 1mol roztworu kwasu siarkowego o objgtosci
1 cm?® i doktadnym wymieszaniem zawiesiny, podobnie jak przy zwilzaniu po wlaniu wody do
cylindrow. Lekkie zakwaszenie, czgsto stosowane w praktyce przemystowej, poprawia wlasci-
wosci reologiczne zawiesiny kaolinu. Dodatek kwasu jest na tyle maty, ze zawiesina nie stwarza
zagrozenia chemicznego dla wykonujacych doswiadczenie. Do kazdego z cylindrow dodaé ko-



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

1. 0 cm?® (do pierwszego cylindra nie dodajemy roztworu flokulanta),

2.1cm’,

3.3cm’,

4.6 cm®,

5.10 cm”.

Wymienione obj¢tosci mogg by¢ zmodyfikowane przez prowadzacego zajecia.

Po dodaniu odpowiedniej objetosci roztworu flokulanta, zawiesing w kazdym cylindrze
delikatnie wymiesza¢ przez trzykrotne, spokojne odwracanie kazdego szczelnie przykrytego
dlonig cylindra do gory dnem. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, by sposoéb odwracania do gory
dnem kazdego cylindra byl mozliwie identyczny. Wazna jest tu predko$¢ wykonywanej opera-
cji. Zatem najlepiej jak wykona jg w sposob identyczny ta sama osoba. Po trzykrotnym odwro-
ceniu do gory dnem kazdy cylinder postawic¢ na stole i obserwowac przesuwanie si¢ tak zwanej
granicy metnosci. Okresli¢ predkos¢ rozdziatu faz obserwujac przesuwanie si¢ granicy metno-
$ci, mierzac stoperem czas przekraczania granicy metnosci kolejnych dziatek cylindra. Na ko-
niec, przyjmujac jednakowy dla wszystkich 5 doswiadczen czas zakonczenia pomiardow, zano-
towac objeto$¢ utworzonego osadu. Czas zakonczenia pomiaréw nalezy przyja¢ 30 minut (zwy-
kle odpowiadajacy najwolniej przebiegajacej sedymentacji w cylindrze bez flokulanta).

Na rys. 6. pokazano charakterystyczne cechy pomiaru przebiegu sedymentacji zawiesiny
w cylindrze szklanym.
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Rys. 6. Przebieg pomiaru predkosci sedymentacji zawiesiny

Opracowanie wynikow

Wyniki przedstawi¢ w postaci tabelarycznej i wykreséw zaleznosci:

— Kkinetyki procesu, czyli zaleznosci wysokos$ci stupa sklarowanej wody od czasu dla za-
stosowanych poszczegdlnych stezen flokulanta. Nalezy wyliczy¢ rzeczywiste stezenie
flokulanta zastosowane w kazdym cylindrze (w g/Mg czgsci statych),

— czasu separacji faz jako funkcji rzeczywistego stezenia flokulanta,

— objetosc¢ sflokulowanego osadu jako funkcji rzeczywistego stezenia flokulanta.

W sprawozdaniu, oprécz krotkiego opisu teoretycznego (2-3 zdania) i opisu doswiadczenia,
nalezy przedstawi¢ wyniki pomiaréw i ich omdéwienie. Stosowac si¢ do wzorow ogodlnie przyje-
tych przy pisaniu sprawozdan.



2.2. Oczyszczanie zawiesiny wodnej zawierajacej drobne ziarna wegla

W trakcie réznych mokrych operacji przerobczych wegla kamiennego, jako kopaliny
wzglednie migkkiej, tatwo rozdrabniajacej si¢ i tatwo Scierajgcej sie, powstajg duze ilosci drob-
nych ziarn, ktore w postaci zawiesiny kragzg w obiegach technologicznych, nasycajac je, i z kto-
rych woda technologiczna po skonczonych procesach musi by¢ oczyszczona. Jedng z podsta-
wowych metod oczyszczania wod technologicznych jest klarowanie (sedymentacja) w roznego
rodzaju osadnikach. Celem ¢wiczenia jest oczyszczenie zawiesiny wodnej zawierajgcej drobne
ziarna wegla za pomocg naturalnego flokulanta jakim jest skrobia, ktorej roztwdr wodny nazy-
wany jest krochmalem.

Materialy i metodyka

Odwazy¢ 6 porcji, po 20 gramow, drobno zmielonego wysokopopiotowego wegla ka-
miennego i wsypaé go do szesciu cylindrow miarowych o pojemnosci 250 cm3. Cylindry po-
numerowac¢, a nastepnie do kazdego z nich nala¢ tyle wody, aby obj¢tos¢ koncowa zawiesiny w
poszczegodlnych cylindrach wynosita, zgodnie z numerami cylindréw, kolejno:

— 1.250 cm®,
2. 245 cm®,
— 3.240 cm?’,
~ 4.230 cm’,
— 5.210 cm’.

Zatykajac dtonig gérng otwartg cze$¢ cylindra, wstrzasna¢ kilkakrotnie zawiesing w kaz-
dym cylindrze i zwrdci¢ uwagg na to, aby wegiel ulegt catkowitemu zwilzeniu. Wykonac 5 nie-
zaleznych doswiadczen rozpoczynajacych sie¢ dodaniem do poszczegdlnych cylindrow wodnego
roztworu skrobi ziemniaczanej o st¢zeniu podanym przez prowadzacego ¢wiczenie, w ilosci, dla
kolejnych doswiadczen, zgodnie z numerami cylindrow:

— 1.0cm?® (do pierwszego cylindra niczego nie dodajemy),
- 2.5¢cm’,
— 3.10 cm’,
— 4.20cm’,
— 5.40cm’,

Po dodaniu skrobi, zawiesing w kazdym cylindrze delikatnie wymiesza¢ przez trzykrotne
spokojne odwracanie kazdego szczelnie przykrytego dtonig cylindra do géry dnem. Zwrd¢ uwa-
ge na to, by sposob odwracania do gory dnem kazdego cylindra byt mozliwie identyczny. Waz-
na jest tu predkos¢ wykonywanej operacji, zatem najlepiej jak wykona ja w sposob identyczny
ta sama osoba. Po trzykrotnym odwrdceniu do gory dnem kazdy cylinder postawi¢ na stole
i obserwowac¢ zachodzace zjawiska. Zmierzy¢ predkosé rozdziatu faz obserwujac przesuwanie
si¢ tak zwanej granicy metno$ci, mierzac stoperem czas przekraczania kolejnych dzialek cylin-
dra przez granicg metnosci. Na koniec, przyjmujac jaki$§ jednakowy dla wszystkich do§wiadczen
czas zakonczenia pomiaréw, zanotowac objeto$¢ utworzonego osadu.

Wyniki przedstawi¢ w postaci tabelarycznej i wykresow przedstawiajacych zaleznos$ci:

1. kinetyki procesu, to jest zaleznosci wysokos$ci stupa sklarowanej wody od czasu, dla zasto-
sowanych poszczegdlnych stezen flokulanta,

2. czasu separacji faz jako funkcji stezenia flokulanta, w g/m® i w g/Mg suchej masy wegla

3. objetos¢ sflokulowanego osadu jako funkcji stezenia flokulanta.



W sprawozdaniu, oprocz krotkiego opisu teoretycznego (2-3 zdania) i opisu doswiadcze-
nia, nalezy przedstawi¢ wyniki pomiarow i ich oméwienie. Stosowac si¢ do wzoréw ogolnie
przyjetych przy pisaniu sprawozdan.

2.3. Selektywna flokulacja wegla z mieszaniny z krzemionka

Procesy flokulacji mogg by¢ takze stosowane jako procesy rozdziatu mineratoéw. Proces
taki okreslany jest jako selektywna flokulacja. W procesie tym tgczenie indywidualnych ziarn ze
soba dokonuje si¢ poprzez polijony lub policzasteczki flokulanta, ktéry swoimi segmentami
adsorbuje sie na roznych ziarnach. Adsorpcja flokulanta jest bardziej uzalezniona od wlasciwo-
$ci powierzchniowych mineratu, a mniej od rozmiaréw jego ziarn. Zatem efektywnos¢ flokulacji
zalezy od selektywnos$ci adsorpcji (Laskowski i Luszczkiewicz, 1989). Celem ¢wiczenia jest
rozdziat wegla od krzemionki za pomocg selektywnej flokulacji z uzyciem skrobi.

Materialy i metodyka

— 5 cylindréw miarowych o pojemnosci 250 cm?®
— 5 porcji drobnoziarnistego wegla wysokopopiotowego po 25 g,
— 5 porcji drobno zmielonej krzemionki SiO; po 8 g,

— roztwor skrobi o okreslonym st¢zeniu przygotowany przez prowadzacego ¢wiczenie.

Odwazy¢ 5 porcji po 25 g wegla i 8 g krzemionki SiO,. Obydwa sktadniki wsypaé do cy-
lindra miarowego o pojemnosci 250 cm® i doda¢ wody do objetosci 240 cm®. Calosé mieszaé
przez wytrzasanie przez lminute. Zwro¢ uwage, aby wegiel ulegt catkowitemu zwilzeniu. Przy-
gotowaé 5 podobnych zawiesin. Do pierwszej z nich dodaj 5 cm® roztworu skrobi. Po dodaniu
skrobi wytrzasa¢ zawartos¢ cylindra przez 1 minutg, a potem pozostawi¢ cato§¢ w spokoju przez
2 minuty. Po sedymentacji osadu zdekantowaé roztwor znad osadu. Powtorzy¢ doswiadczenia
W pozostatych cylindrach dodajac odpowiednio 10, 20, 50 cm® roztworu skrobi. W piatym cy-
lindrze wykona¢ $lepa probe bez dodatku skrobi. Otrzymany koncentrat (sflokulowany i zsedy-
mentowany materiat) i odpad (w postaci zawiesiny) wysuszy¢ i podda¢ analizie polegajacej na
oznaczeniu wagowym produktéw lub dodatkowo, w zaleznosci od efektu wizualnego produk-
tow, do oznaczenia zawartosci popiotu w obu produktach. Na podstawie odpowiednich bilansow
oceni¢ proces.

Na podstawie wynikow analiz sktadu koncentratow i odpadow sporzadzi¢ bilans wzboga-
cania oraz przedstawi¢ wyniki pomiardw w postaci wykresow Krzywych wzbogacania oraz uzy-
sku wegla i uzysku SiO, w koncentracie od stezenia skrobi. Sprawozdanie prosz¢ napisaé we-
dhug obowigzujacego wzoru.
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