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Streszczenie

W pracy zbadano predko$¢ opadania ziarn tupka miedziono$nego z flokulantem aniononym,
kationowym i niejonowym w wodzie oraz w roztworze NaCl. Stwierdzono, ze sedymentacja ziarn tupka
przebiega zgodnie z kinetyka zerowego rzedu i jest zalezna od rodzaju, st¢zenia flokulanta oraz roztworu
wodnego.

Wprowadzenie

Flokulacja jest procesem, w ktorym czastki stale, zdyspergowane w osrodku cieklym, tacza
si¢ w wicksze zespoty, pod wptywem czynnika wigzacego (Drzymata, 2009). Czynnikiem tym
jest flokulant, bedacy substancjg polimerowa, rozpuszczalng w wodzie i posiadajaca
fancuchowa budowe czasteczki. Stosuje si¢ je do przyS$pieszenia opadania ziarn oraz
polepszenia filtracji (Drzymata i Fuerstenau, 1987; Polowczyk, 2016). W wyniku flokulacji
tworza si¢ agregaty ziarn. Maja one duzo wigksza mase, niz pojedyncze ziarna, dlatego tez,
dzigki sitom grawitacji opadaja szybciej na dno (Drzymata, 2009).

Celem pracy byta ocena wpltywu rodzaju, stezenia flokulanta oraz roztworu wodnego na
predko$¢ opadania (sedymentacji) ziarn tupka miedziono$nego. Badania przeprowadzono
w wodzie oraz wroztworze soli. Zachodzacy proces opisano réwnaniem Kinetycznym
zerowego rzedu (Brozek i Miynarczykowska, 2009; Drzymata, 2009).

.Metodyka badan

Badania przeprowadzono na tupku miedzionosnym S 0 zawartosci wegla organicznego
i miedzi wynoszacej odpowiednio 0,53% i 0,59% (Drzymata i inni, 2017). Sedymentacje tupka
S wykonano w wodzie oraz w wodnym roztworze NaCl o stezeniu 1 mol/dm® (1M),
w obecnosci flokulanta kationowego (SUPERFLOC C - 490), anionowego (OPTIFLOC A -
150) oraz niejonowego (Poly(ethylene oxide)), o stezeniach 50 mg/dm® i dawkach 5; 15;
25 g/Mg. Podstawowa charakterystyke uzytych flokulantow zebrano w tabelach 1-3.

Tabela 1. Charakterystyka flokulanta ,,SUPERFLOC C - 490”
(Karta charakterystyki ,,SUPERFLOC C - 490", 2017)

Kationowos¢ [ %] 35%
Cigzar molekularny/relaktywny standard
Gestos¢ zasypowa kg/m® 750 +/- 50
pH 0,5% roztworu 3-5
Lepkos¢ standardowa cP 3,3-43
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Tabela 2. Charakterystyka flokulanta ,,OPTIFLOC A - 150"
(Karta charakterystyki ,,OPTIFLOC A - 150", 2017)

Anionowos¢ [%] 50 %
Cigzar molekularny/relaktywny wysoki
Cigzar wlasciwy 25° C [kg/m’] 850 +/- 50
pH 0,5 % roztworu w temp. 20°C 7-9
Zawarto$¢ substancji nierozproszonych [%] 2,0 max
Lepkos¢ cps: 0,5 % 900

Tabela 3. Charakterystyka flokulanta Poly(ethylene oxide)
(Karta charakterystyki ,,Poly(ethylene oxide)”, 2017)

Gestoéé 1,21 glem®
Lepkosé 8,8-17,6

Sedymentacje tupka S o uziarnieniu ponizej 0,1 mm i masie 10 g przeprowadzono
w cylindrach miarowych o pojemnosci 250 cm®. Badania przeprowadzono w wodzie, 1M NaCl
oraz w uktadach woda+flokulant, roztwér 1M NaCl+flokulant. Po doktadnym, r¢cznym
wymieszaniu zawarto$ci cylindrow, z chwilg ich postawienia na stole, zaczgto obserwowaé
przesuwanie si¢ fazy metnosci. Okreslono w ten sposob rozdzial faz, mierzac stoperem czas
przekraczania granicy metnosci kolejnych dziatek cylindra. Badania dla kazdego cylindra
prowadzono w czasie 10 min. Wyniki przedstawiono w postaci wykreséw kinetyki procesu,
opisujacych predkos¢ opadania ziarn tupka w czasie.

Wyniki i dyskusja badan

Na rysunkach 1a)-c) przedstawiono wyniki sedymentacji tupka S w wodzie oraz 1M NaCl
w obecnosci flokulantow przy réznych ich dawkach. Dodatkowo, dla poréwnania otrzymanych
wartos$ci, na rys. 1 pokazano wyniki sedymentacji lupka w samej wodzie oraz w czystym 1M
roztworze NaCl.

W wyniku do$wiadczenia otrzymano prostoliniowe zaleznosci wysokosci stupa opadajacej
zawiesiny (h) w czasie (t), ktore opisano réwnaniami kinetycznymi zerowego rzedu, co
przedstawiono na rys la-c). W tabeli 4 zebrano warto$ci stalej szybko$ci sedymentacji tupka S

(k) w zaleznoéci od rodzaju stezenia badanego uktadu.
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Rys. 1. Sedymentacja tupka miedzionosnego S w wodzie, 1 M NaCl oraz w obecnosci flokulantéw o st¢zeniu
50 mg/dm? i dawkach 5g/Mg a), 15g/Mg b), 25g/Mg c)

Tabela 4. State szybkosci sedymentacji tupka S (k)

Stala szybkoSci sedymentacji lupka miedziono$nego,
k, 1/s
Uklad dawka flokulanta, d, g/Mg
0 5 15 25

woda 0.5323 - - -
OPTIFLOC A - 150 - 1.3929 2.9818 6.4182
SUPERFLOC C - 490 - 1.1334 3.8494 4.5987
Poly(ethylene oxide) - 0.8525 1.0687 1.1167

1M NaCl 0.3668 - - -
OPTIFLOC A - 150 - 1.3795 3.6260 7.0423
SUPERFLOC C - 490 - 0.4124 1.2630 3.4259
Poly(ethylene oxide) - 0.6401 0.8104 1.1192

Z badan sedymentacyjnych tupka miedzionosnego S wodzie i soli (NaCl), bez uzycia
i wobecnosci flokulantow wynika, ze sedymentacja w samej wodzie przebiega szybciej niz
w roztworze soli (rys. 1, 2). Jest to spowodowane tym, ze przy dodatku soli, ge¢stos¢ roztworu
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jest zwiekszona i czas opadania ziaren tupka jest dtuzszy. Dodanie flokulantéw do wody i soli
przyspiesza sedymentacje =ziarn ‘tupka (rys. la-c). Najlepsze wyniki uzyskano
przy sedymentacji tupka S w obecno$ci flokulanta anionowego OPTIFLOC A - 150, nieco
gorsze w przypadku zastosowania SUPERFLOC C — 490, a najstabsze w obecnosci flokulanta
niejonowego Poly(ethylene oxide) (rys. 3 i 4), ktérych przebieg opisano réwnaniem linii
prostej na rys. 4.

B OPTIFLOCA - 150
7 | mSsuPERFLOC C - 490 u

M Poly(ethylene oxide)

1M NaCl, k,1/s
|
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Rys. 2. Poréwnanie predkosci (k) sedymentacji tupka S w wodzie i 1M NaCl w obecnosci flokulantowdymentacja
tupka miedzionosnego S w wodzie, I M NaCl oraz w obecnosci flokulantow o stezeniu 50 mg/dm?
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Rys. 3. Predkos¢ sedymentacji tupka S w obecnosci flokulantow w wodzie i 1M NaCl
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Rys. 4. Wplyw rodzaju flokulanta na predko$¢ sedymentacji tupka S

WhnioskKi

Z badan wynika, ze najszybciej sedymentuja ziarna lupka S w obecnosci flokulanta
anionowego OPTIFLOC A - 150, natomiast najwolniej w obecnosci flokulanta niejonowego
zardbwno w wodzie jak i w 1M NaCl, co zwigzane jest z masg czasteczkowa stosowanych
zwigzkow (tabela 1-3). Kinetyka flokulacji ziarn tupka miedziono$nego zalezy od rodzaju
i stgzenia zastosowanego flokulanta oraz roztworu wodnego.
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