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Wyznaczenie stalych wspolczynnikow
w ogolnym rownaniu filtracji grawitacyjnej
dla zawiesin weglowych

Wprowadzenie

Procesy filtracyjne naleza do gtownych i zasadniczych procesow mechanicznego od-
wadniania zawiesin w ramach tzw. obiegdéw wodno-mulowych, stosowanych w zaktadach
przemystowych, zardéwno w zaktadach przerébki mechanicznej wegla i innych kopalin oraz
w innych zaktadach przemystowych (Anielak 2000; Dahlstrom 1954; Ostrowska i in. 2013;
Piecuch 2010).

Procesy filtracyjne mozna ogoélnie usystematyzowa¢ w odniesieniu przede wszystkim
do zaktadow przerdbki mechanicznej kopalin na filtracj¢ grawitacyjna, filtracje préznio-
wa, cisnieniowq oraz filtracj¢ odsrodkowa (Piecuch 2010). Nalezy nadmienié, ze procesowi
filtracji, ktory jest ogélnie zdefiniowany jako proces naptywu na przegrod¢ porowatg mie-
szaniny cieczy i ciala statego — w ktorym to ciecz przechodzi przez przegrode porowata
jako filtrat, oraz w ktorym cze¢sci stale nadawy zatrzymywane sa na przegrodzie porowate;j
tworzac tzw. osad, badz tez czgSciowo zatrzymywane sg wewnatrz przegrody porowatej,
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wypetniajac pory (kolmatacja) (Kliber i Wisniewski 2009; Piecuch 2009, 2010) — procesowi
temu towarzyszy rownolegle proces sorpcji (Anielak 2000; Guminska 2003; Ostrowska i in.
2013; Hewelke i in. 2014; Piekarski 2011; Tomaszewska 2011).

Oddzielng problematyka, ktora takze mozna uja¢ w ramach okreslonej systematyki pro-
cesow filtracyjnych jest filtracja membranowa (mikrofiltracja, ultrafiltracja) (Kabsch-Kor-
butowicz, Urbanowska 2009; Kliber, Wisniewski 2009), ktora ze wzgledu na specyfike nie
zostata ujgta w powyzszej ogdlnej systematyce filtracji (Piecuch 2009, 2010), zorientowane;j
na ich stosowaniu w zaktadach przerébki surowcow mineralnych.

Odnoszac si¢ do procesow filtracji stosowanych w zaktadach przerobki mechanicznej
kopalin nalezy zaznaczy¢, ze najczg¢Sciej stosowane sa procesy filtracji prozniowej i ci-
$nieniowej. Natomiast rzadziej stosowana jest filtracja od$rodkowa dla zawiesin bardzo
drobnoziarnistych ze wzgledu na zatykanie si¢ koszy wiréwek filtracyjnych; chyba, ze do-
tyczy to zawiesin gruboziarnistych, a wigc miatlowych (po osadzarkach) odwadnianych
w wirowkach typu NAEL. Niemniej jednak nalezy zwrdci¢ uwage, ze stosowane proce-
sy filtracji prozniowej lub ci$nieniowej w zaktadach przerobki mechanicznej surowcow
mineralnych (Piecuch 2010) nie sa tatwe do prowadzenia, gdyz istnieja okreslone uwa-
runkowania ich stosowania (Dahlstrom 1954). Sg to procesy kosztowne zaréwno eksplo-
atacyjnie, jak i inwestycyjnie (amortyzacja wchodzi w sktad kosztéw eksploatacyjnych).
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Rys. 1. Schemat przeptywu ptynéw przez warstwe porowata podczas procesu filtracji
U — predkosé filtracji, L — grubos¢ przegrody porowatej, Lo — grubos¢ osadu,
Lg_ grubos¢ siatki filtracyjnej, Ap — cisnienie filtracji, J — wydajno$¢ objetosciowa,
Bn — zaggszczenie nadawy (Piecuch 2010)

Fig. 1. Scheme of the fluid flow through porous layer during the filtration
U — filtration velocity, L — the thickness of the porous septum, L, — the thickness of the solid,
Lg— the thickness of the filter, Ap — pressure filtration, |/ — volumetric efficiency,
Br — density given to a mixture (Piecuch 2010)
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Dlatego nie mozna zupetnie wykluczy¢ pewnej dosy¢ $mialej, aczkolwiek rowniez dys-
kusyjnej metody odwadniania zawiesin poprodukcyjnych w ramach procesu filtracji grawi-
tacyjnej (rys. 1) i wlasnie do tego zmierzaja obecne badania o charakterze podstawowym,
ktore przedstawiono w niniejszej publikacji. Publikacja ta jest pierwszym etapem badan
zmierzajacym w tym kierunku.

Zatem, w publikacji przedstawiono proces grawitacyjnego odwadniania zawiesin na
siatce filtracyjnej (rys. 1), o grubosci Lg, ktora moze by¢ rozciggnigta i umocowana w od-
powiednich ramach (obudowie), na ktérej tworzy si¢ osad o grubosci L, a taka filtracja jest
mozliwa dla zawiesin poprodukcyjnych o mozliwie relatywnie matym zaggszczeniu w sto-
sunku do wymagan filtracji prézniowej lub cisnieniowej, gdzie wymagane jest zaggszczenie
kilkuset g/dm3 (Piecuch 2010).

Kolejnym etapem badan omoéwionych w niniejszej publikacji bedzie nastgpna pra-
ca, dotyczaca filtracji grawitacyjnej, w ktorej na siatce filtracyjnej bedzie utozone ztoze
filtracyjne z tego samego materiatu co zawiesina wprowadzona do ztoza — przyktadowo zto-
za weglowego drobnoziarnistego, ktore ma zatrzymacé cze¢éciowo doprowadzong zawiesing,
W postaci osadu, a czg¢sciowo zatrzymac zawiesing w wyniku kolmatacji ztoza.

1. Badania wlasne

1.1. Opis stanowiska badan

Badania rozpoczeto od przygotowania wegla kamiennego do badan. W tym celu roz-
drobniono wegiel w kruszarce laboratoryjnej. Nastgpnie otrzymany wegiel poddany byt

Suchy wegiel 209

Sito 0.5 mm

~ Sito 0,315 mm

Pazostaly pyt

Rys. 2. Schemat procesu przesiewania

Fig. 2. Scheme of the process of sieving
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procesowi przesiewania (rys. 2). Do tego celu uzyto przesiewacza firmy mLw; otrzymano
klasg ziarnowa wegla o wielkosci ziaren 0,5-0,315 mm.

Kolejnym etapem przygotowan bylo zbudowanie stanowiska badawczego, w ktorego
sktad wchodza: plastikowa rura o wysokosci 200 cm oraz metalowy mechanizm zamyka-
jacy wylot wody (rys. 3). Mechanizm ten zbudowany jest z metalowej obejmy, w ktorej
umieszczona jest siatka filtracyjna o rozmiarze oczek 0,20 mm. Cato$¢ izolowana jest
uszczelkami uniemozliwiajacymi niekontrolowany wylot nadawy. Na koncu obejmy znaj-
duje si¢ mechanizm zamykajacy wylot.

1- Plastikowa rura
2- Siliken uszczelniajacy
3- Obejma zabezpieczajgca

4- Uszczelka

5- Siatka filtracyjna @ 0.20
6- Uszczelka zamykajaca
7- Zamknigcie wylotowe

Rys. 3. Schemat elementu pomiarowego

Fig. 3. Scheme of the measuring element

1.2. Przebieg badan

Najpierw zamontowano plastikowa rur¢ ze specjalnie wykonanym mechanizmem
zamykajacym, uniemozliwiajagcym natychmiastowy wylot nadawy. Nast¢pnie zwazono
wegiel, ktory uzyto do badan w nastepujacych dawkach: 10 g/dm3, 20 g/dm?, 40 g/dm? oraz
60 g/dm?3. Objetosé przygotowanej nadawy jaka byta uzyta do badania wynosita odpowied-
nio: 1 dm3, 1,5 dm3 oraz 2 dm?3.

Badania przeprowadzono w taki sposob, aby wyznaczy¢ wartos¢ ¢, ktéra okreslana jest
w literaturze jako stata siatki (Piecuch 2008, 2009; Piekarski 2011). Parametr ten jest po-
trzebny, aby obliczy¢ opor siatki Rs. W tym celu do plastikowej rury wlano najpierw odpo-
wiednio 1 dm3, 1,5 dm3 oraz 2 dm3 wody i odczytano poszczegolne czasy jej przeptywu
przez siatke filtracyjna.

Nastepnie, osobno dla kazdej objetosci mieszaniny (1 dm3, 1,5 dm3 oraz 2 dm?) przygo-
towano nastepujace dawki wegla: 10 g/dm3, 20 g/dm3, 4 0g/dm3 oraz 60 g/dm?> zwane dalej
zageszeczeniem nadawy. Catos¢ byla wymieszana i natychmiast wprowadzona do plastiko-
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wej rury. Odczytano czas ubytku nadawy dla 1 dm? cieczy o0 0,25; 0,50; 0,75 i 1,00 dm?3, dla
1,5 dm? cieczy o0 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 i 1,50 dm? oraz dla 2 dm3cieczy o: 0,25; 0,50;
0,75; 1,00; 1,25; 1,50; 1,75 i 2,00 dm3. Wyniki pomiaréw zostaly sporzadzone w formie
trzynastu tabel oraz siedmiu wykresow.

2. Wyniki badan i ich analiza

2.1. Wykorzystane wzory i przeksztalcenia

Podstawowym wzorem uzytym w celu wyznaczenia statych wspotczynnikow w fil-
tracji grawitacyjnej, byto rownanie filtracji wedtug Piecucha, ktore ma postaé (Piecuch
2009) :

4 (1)
g ou-e)" L p  VE,
3 2
A b {;'lk A b A (1_82)53‘

V:

Powyzszy wzor mozna zapisa¢ rOwniez w wersji uproszczonej:

po_ M ()
R, +R;+R,

W podanej uproszczonej wersji wzoru (2), sum¢ w mianowniku mozna ttumaczy¢ jako:
opdr siatki R+ opor ztoza R, + opor osadu na ztozu R . W niniejszych rozwazaniach R,
pomijamy, bowiem prowadzimy filtracj¢ bezposrednio na siatce filtracyjne;j.

Nastepnie z ogolnego réwnania przeptywu ptynu przez siatke filtracyjng (Piecuch 2009;
Ostrowska i in. 2013):

Y
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A
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A
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A

Parametry po prawej stronie rownania sa mierzalne w trakcie dos§wiadczenia.
Kolejnym wykorzystanym réwnaniem byt wzor na opor siatki filtracyjnej R, ktory ma
postac (Piecuch 2009, 2010):
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, M
Ry =t"-— )
ST 4
Aby uzyskaé wzor na stalg filtracji grawitacyjnej & w rdwnaniu Piecucha (2009) prze-
ksztalcono ponizszy ogdlny zapis rownania wedtug Piecucha (Piecuch 2009):
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otrzymujac wzor na szukang stata b:

/U'V':Bn'V (7)

b:
AP (1=¢)-8;-Ap—V -t - u-A-(1-¢)- 6,

2.2. Przykladowe obliczenie

W celu obliczenia stalej siatki filtracyjnej #' dla 1 dm3 skorzystano ze wzoru (4):

102050ﬁ2 |
= s m =228220909,1—
0,001—~ 3 m
70,001 .
0,00246m s

Obliczenie oporu siatki R dla 1dm? przeprowadzono wedtug wzoru (5):

Lo 001N—'2S v
R, =t' H 228220909,1—'—’”2 = 92772727,28—;
A m 0,00246m m

Koncowym etapem obliczen bylo wyznaczenie stalej filtracji oznaczanej symbolem b
dla 1 dm? zgodnie ze wzorem (7):

_ 0,001-0,001-100-0,00005 _
0,002467 -0,995-0,95-102050 —0,00005 - 228220909,1-0,001- 0,00246 - 0,995 0,95

b

=8,97-107
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Zapis statej filtracji oznaczonej symbolem b w postaci wymiarow fizykalnych:

N-s 3 N m’

b= m m__S
b, N N m 1 Ns » N
m .1.73.72_7.7 2.m .1.73
m m s m m m

2.3. Zestawienie tabelaryczne oraz graficzne otrzymanych wynikéw

Tabela 1. Zestawienie wynikow $redniego ci$nienia Ap,

Table 1. Summary of results of medium pressure Apsr

Lp. Objetos¢ nadawy [dm?] Warto$¢ cisnienia $redniego Ap,, [N/m?]
1. 1,0 2050

2. 1,5 3050

3. 2,0 4050

Tabela 2. Zestawienie wynikow ci$nienia Ap

Table 2.  Summary results of pressure Ap

Lp. Objetos¢ nadawy [dm?] Warto$é ci$nienia Ap [N/m?]
1. 1 102 050

2. 1,5 103 050

3. 2 104 050

Tabela 3. Zestawienie wynikow obliczen statej siatki filtracyjnej ¢’

Table 3. Summary results of calculating the fixed filter mesh ¢’

Lp. Objetos¢ nadawy [dm?] Stalej filtracyjnej ¢* [1/m]
1. 1,0 228220 909,1

2. 1,5 211 252 500,0

3. 2,0 182 830 714,3
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Tabela 4. Zestawienie wynikow obliczen oporu siatki R

Table 4. Summary results of the calculation of the net resistance R,

F N-

Lp. Objetosé nadawy [dm?] Opor siatki Ry [ 7; }
m
1. 1,0 92 772 727,28
2. 1,5 85 875 000,00
3. 2,0 74321 428,57

Tabela 5. Zestawienie wynikow obliczen statej filtracji b dla zaggszczenia
B =10, 20, 30, 40 g/dm? przy objetosci nadawy 1 dm?3

Table 5. Summary of the results of calculations constant filtration b thicken
B =10, 20, 30, 40 g/dm? by volume of the feed 1 dm?3

Lp. Zageszczenie P dla nadawy 1 dm? [g/dm?] Stalej filtracji b
1. 10 8,97-107°

2. 20 1,11-10°8

3. 30 1,24-1078

4. 40 1,35-1078

Tabela 6. Zestawienie wynikow obliczen statej filtracji b dla zageszczenia
B =10, 20, 30, 40 g/dm? przy objetosci nadawy 1,5 dm3

Table 6.  Results of calculations constant filtration b thicken
B =10, 20, 30, 40 g / dm? at a volume of 1.5 dm? feed

Lp. Zageszczenie P dla nadawy 1,5 dm?3 [g/dm?3] Statej filtracji b
1. 10 1,33-10°8

2. 20 1,81-10°8

3. 30 2,08-10°8
4. 40 2,25-1078

Tabela 7. Zestawienie wynikow obliczen statej filtracji b dla zageszczenia
B =10, 20, 30, 40 g/dm? przy objetosci nadawy 2 dm?3

Table 7. Summary results of calculations a constant filter b to thicken
B =10, 20, 30, 40 g/dm?3 with a volume of 2 dm? feed

Lp. Zageszczenie P dla nadawy 2 dm? [g/dm?] Statej filtracji b
1. 10 1,80-1078

2. 20 2,44-10°8

3. 30 2,87-10°8

4. 40 2,98-1078
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Na rysunku 4 przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy wspotczynnikiem filtracji grawitacyj-
nej b oraz zageszczeniem nadawy P, dla kazdej z rozpatrywanych obje¢tosci nadawy, czyli
odpowiedniego zmiennego w czasie naporu stanowigcego cisnienie tej filtracji odniesionego
do $redniej warto$ci tegoz ci$nienia w czasie filtracji.

3,30E-08

280508 /-—4

Qo
g
s ==@= funkcja b = f(B)
T 230E-08 dla 1 dm3
c
% === funkcja b = f(B)
§_ 1,80E-08 dia 1,5 dm®
2 === funkcja b = f(B)
= 3
dla 2 dm
% 1,30E-08 /4—‘
8,00E-09
0 10 20 30 40 50

Zageszczenie B

Rys. 4. Wykres zaleznosci stalej filtracji b od zageszczenia p dla objetosci nadawyl dm3; 1,5 dm? oraz 2 dm?

Fig. 4. A plot of the constant density of the filtration b of f for 1 dm?; 1.5 dm? and 2 dm?3 volume of feed

Nizej przedstawione zostaly wyniki w zaleznosci od rozpatrywanej objeto$ci nadawy;
tabele 89 wraz z wykresami (rys. 5—6) przy objetosci nadawy 1 dm?

60,00
50,00 / 53
40,00
/o
30,00
/
20,00

10,00

Czast[s]

0 10 20 30 40 50
Zageszczenie B [g/dm3]

Rys. 5. Wptyw zageszczenia nadawy P na czas filtracji przy objetosci 1 dm?3

Fig. 5. The effect of B feed density at the time of filtration at a volume of 1 dm?3
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Tabela 8. Zestawienie czasu filtracji dla poszczegélnych zageszczen nadawy przy objetosci 1 dm3

Table 8.  Summary of the filtration time for different densities feed at a volume of 1 dm?

Lp. Czas 1 [s] Zageszcezenie P [g/dm3]
1. 20 10

2. 29 20

3. 40 30

4. 62 40

Ponizej (rys. 6, tab. 9) przedstawiono czas ubytku nadawy o 0,25; 0,50; 0,75 oraz o 1,00
przy poszczegolnych jej zageszczeniach w objetosci 1 dm3.

60|

sox\
A

40
30

czas t[s]

20 4
10

0,25

0,75

llo$¢ nadawy 1 dm3

Tabela 9. Zestawienie czasu przeptywu nadawy dla zageszczenia p = 10, 20, 30, 40 g/dm® w 1 dm?3

Table 9.  Selection of the flow time of the feed for the density f = 10, 20, 30, 40 g/dm?3 in 1 dm?3

Rys. 6. Przeptyw nadawy o zaggszczeniu f = 10, 20, 30, 40 g/dm? dla 1 dm?3

Fig. 6. The flow of feed concentration p = 10, 20, 30, 40 g/dm3 for 1.0 dm?

Ilos¢ nadawy Czas ¢ [s]
Lp. ubytek
[dm?] 10 g/dm? 20 g/dm3 30 g/dm3 40 g/dm3

1. 1,00 0 0 0 0

2. 0,75 2 3 4 5

3. 0,50 4 6 9 14

4. 0,25 7 18 19 31

5. 0,00 20 32 43 53
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Tabele 10 i 11 wraz z wykresami (rys. 7-8) przy objetosci nadawy 1,5 dm?.

80

70

60

50

40

czas t[s]

30

20

10

10

20

30 40 50 60 70

zageszczenie nadawy g/dm3

Rys. 7. Wplyw zageszczenia nadawy na czas filtracji przy objetosci 1,5 dm3

Fig. 7. The influence of density feed on the filtration time at a volume of 1.5 dm?

Tabela 10. Zestawienie czasu filtracji dla poszczegdlnych zageszczen nadawy przy objetosci 1,5 dm3

Table 10.  Summary of the filtration time for different densities feed at a volume of 1.5 dm?3

Lp. Czas t [s] Zageszezenie B [g/dm3]
1. 30 10

2. 44 20

3. 57 30

4. 79 40

Na rysunku 8 przedstawiono czas ubytku nadawy o 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 oraz

1,50 dm? przy poszczegolnych jej zageszczeniach i objetosci 1,5 dm?3.
Tabele 12 i 13 wraz z wykresami (rys. 9-10) przy objetosci nadawy 2 dm? przedstawiono

ponizej.

Na rysunku 10 i w tabeli 13 przedstawiono czas ubytku nadawy o 0,25; 0,50;
0,75; 1,00; 1,25; 1,50; 1,75 oraz o 2,00 dm? przy poszczegélnych jej zageszczeniach i obje-

tosci 2 dm3.
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czas t [s]

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75
llo$é nadawy 1,5 dm3

Rys. 8. Przeplyw nadawy o zageszczeniu B = 10, 20, 30, 40 g/dm? dla 1,5 dm?

Fig. 8. The flow of feed concentration f = 10, 20, 30, 40 g/dm? for 1.5 dm?

Tabela 11. Zestawienie czasu przeptywu nadawy dla zageszczenia p = 10, 20, 30, 40 g/dm3 dla 1,5 dm?3

Table 11.  Selection of the flow time for the feed to thicken B = 10, 20, 30, 40 g/dm? for 1.5 dm?3

Lp. Tlo$¢ nadawy [dm3] Czas t [s]

1. 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00
2. 1,25 1 3 4 5
3. 1,00 3 6 9 11
4. 0,75 6 10 15 19
5. 0,50 9 16 24 31
6. 0,25 14 25 40 52
7. 0,00 30 44 58 72

Tabela 12. Zestawienie czasu filtracji dla poszczegélnych zageszczen nadawy przy objetosci 2 dm?3

Table 12.  Summary of the filtration time for different densities feed at a volume of 2 dm?

Lp. Czas t [s] Zageszczenie P [g/dm3]
1. 39 10

2. 58 20

3. 75 30

4. 98 40
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Rys. 9. Wplyw zageszczenia nadawy na czas filtracji przy objetosci 2 dm?

Fig. 9. The influence of density feed on the filtration time at a volume of 2 dm?3

czast[s]

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2

llo$¢ nadawy 2 dm?3

Rys. 10. Przeptyw nadawy o zageszczeniu f = 10, 20, 30, 40 g/dm3 w 2 dm?

Fig. 10. The flow of feed on density p = 10, 20, 30, 40 g / dm? in 2 dm?

Po przeanalizowaniu otrzymanych wynikéw zestawionych w tabelach sporzadzono
wykresy dotyczace filtracji grawitacyjnej dla réznych parametrow, takich jak zageszczenie
nadawy weglem w stosunku zageszczenia B = 10 g/dm?3, 20 g/dm3, 30 g/dm3, 40 g/dm3 oraz
rozne przeptywy mieszaniny wody przez siatke filtracyjng odpowiednio dla 1 dm3; 1,5 dm3
oraz 2 dm3 nadawy.
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Tabela 13. Zestawienie czasu przeptywu nadawy dla zageszczenia p =10, 20, 30, 40 g/dm3 dla 2 dm3
Table 13.  Summary of the feed flow time for compaction p = 10, 20, 30, 40 g/dm? for 2 dm?3

Lp. Tlo$¢ nadawy [dm?3] Czas t [s]

1. 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. 1,75 2 3 5 6
3. 1,50 3 6 9 11
4. 1,25 5 10 15 18
S. 1,00 8 14 22 26
6. 0,75 11 20 32 37
7. 0,50 15 27 43 51
8. 0,25 21 39 63 76
9. 0,00 39 58 75 98

Przyktadowo, z danych na rysunku 4, ktory przedstawia zalezno$¢ stalej filtracji b od
zageszezenia nadawy, mozna wnioskowacé, ze wraz ze wzrostem zaggszczenia cieczy ro-
$nie wartos$¢ statego wspotczynnika filtracji b. Z kolei na wykresie (rys. 5), ktory dotyczy
wplywu zageszczenia nadawy B na czas filtracji dla objetosci nadawy mozna zauwazyc,
ze wraz ze zwigkszeniem zaggszczenia nadawy proces filtracji grawitacyjnej przebiegat
wolniej. I tak dla zaggszczenia p = 10 g/dm? czas filtracji grawitacyjnej wyniést 20 s,
dla B = 20 g/dm? czas filtracji wyniost 29 s. Dla najwickszego badanego zaggszczenia
B =40 g/dm?3 czas filtracji wyniost 62 s.

Wykresy na kolejnych rysunkach przedstawiaja przeptyw nadawy z réznymi zaggsz-
czeniami B dla odpowiednich uptywow czasowych.

Na podstawie przedstawionych danych (rys. 5-10) mozna zauwazy¢, ze predkosc¢ filtracji
na poczatku byta duza, a z czasem zmniejszala si¢. Na siatce tworzyt si¢ stopniowo placek
filtracyjny, co zwigkszato opor przeptywu i tym nalezy ttumaczy¢ mechanizm przyczyno-
wo-skutkowy zmniejszania si¢ predkosci filtracji wraz z czasem jej trwania.

Whioski

W wyniku przeprowadzonych badan o charakterze podstawowym, dotyczacych procesu
filtracji grawitacyjnej mieszanin (zawiesin) weglowych, mozna poda¢ nastepujace ogolne
whnioski:

1. Okreslona na podstawie ogdlnego rownania Darcy stata siatki filtracyjnej ¢ ustalona
dla procesu przeptywu cieczy przez t¢ siatke, zalezata od objetosci nadanej cieczy, co

w przeliczeniu dawato napor $redni od 2050 do okoto 4050 N/m? — wahata sie w grani-

cach od 182 830 714,3 do 228 220 909,1 1/m. Warto$ci te nalezy uznac¢ za bardzo duze.
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2. Warto$¢ statej b w ogoélnym rownaniu (7) wedtug Piecucha dla réznych wartosci za-
geszezenia nadawy; B =10 g/dm3, p =20 g/dm3, p =30 g/dm?, p =40 g/dm> — zmieniata
si¢ nastepujaco:
¢ dla objetosci nadawy 1 dm3 w granicach od 8,97-10~2 do 1,35-108,
¢ dla objetosci nadawy 1 dm3 w granicach od 1,33-1078 do 2,25-1078,
¢ dla objetosci nadawy 1 dm3 w granicach od 1,80-108 do 2,98-10~8,

a wiec sa to liczby wielocyfrowe o bardzo matych wartosciach utamkowych.
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Symbolika oznaczen

powierzchnia filtracji [m?],

stala w rownaniu oporu osadu i w ogdlnym rownaniu filtracji [—],
grubo$¢ przegrody porowatej [m],

grubos¢ siatki filtracyjnej [m],

grubos$¢ ztoza filtracyjnego na siatce filtracyjnej [m],

grubos¢ osadu [m],

ci$nienie filtracji [N/m?],

catkowity opor siatki [N-s/m°],

catkowity opor ztoza filtracyjnego [N-s/m>],

catkowity opor osadu [N-s/m°],

stala siatki filtracyjnej [1/m],

predkosc¢ filtracji [m/s],

wydajno$é objetosciowa [m3/s],

zageszczenie nadawy [g/dm?],

lepkos¢ dynamiczna [N-s/m?],

cigzar whasciwy statych zanieczyszczen w nadanej mieszaninie [N/m?3],
porowatos¢ [—].
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WYZNACZENIE STALYCH WSPOLCZYNNIKOW
W ROWNANIU OGOLNYM FILTRACJI GRAWITACYJNEJ ZAWIESIN WEGLOWYCH

Stowa kluczowe
filtracja, filtracja grawitacyjna, stale wspotczynniki, wegiel kamienny
Streszczenie

W powyzszej publikacji, opisujgc badania o charakterze podstawowym, zaprezentowano jeden ze
sposobow wyznaczenia statych wspotczynnikow w filtracji grawitacyjnej, wystepujacych w ogélnym
réownaniu filtracji (Piecuch 2009, 2010).

Wykonano badania laboratoryjne dotyczace filtracji grawitacyjnej, stosujac jako zmienne: objgtosé
nadawy (1 dm?; 1,5 dm3; 2 dm3), stopien jej zageszczenia (10 g/dm?3, 20 g/dm3, 30 g/dm?3, 40 g/dm?)
oraz napor sredni stupa cieczy. Jako zanieczyszczenie nadawy uzyto wegla kamiennego o klasie
ziarnowej zawartej w granicach od 0,315 do 0,5 mm, ktdra byta wieksza od $rednicy oczek na siat-
ce filtracyjnej. Przy tak modelowanym do$wiadczeniu zageszczenie filtratu byto rowne zero. Jest to
wazne dla przeniesienia badan o charakterze podstawowym na badania o charakterze aplikacyjnym.

Na podstawie otrzymanych wynikow sporzadzono ich graficzne oraz tabelaryczne zestawienie.
W pierwszej serii badan oraz obliczen okreslono wartos¢ stalej siatki filtracyjnej ¢', ktora rosta wraz
ze wzrostem ci$nienia filtracji. W drugiej serii badan oraz obliczen okreslono warto$¢ statego wspot-
czynnika b, wystepujacego w rownaniu oporu osadu i w ogélnym réwnaniu filtracji (Piecuch 2009,
2010).

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem zaggszczenia nadawy, wzrasta wartosci statego wspotczynni-
ka filtracji grawitacyjnej okreslanego symbolem b, natomiast proces filtracji grawitacyjnej przebiega
wolniej. Zwrocono uwage, ze dla przyjetego w obliczeniach uktadu jednostek SI, wartosci obydwu
wyznaczonych wspotczynnikow ¢’ oraz b stanowig liczby wielocyfrowe o warto$ciach bardzo duzych
(") oraz bardzo matych utamkow (b). W tym odniesieniu obliczenia nie sa tatwe.
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CONSTANT COEFFICIENTS BEING TAKEN
IN THE GENERAL EQUATION GRAVITY FILTRATION OF COAL SLURRIES

Key words
filtration, gravity filtration, constant coefficients, hard coal
Abstract

In the above publication describing the research of a fundamental nature presents one of the
methods for determining the constant coefficients a gravity filtration. occurring in the general equa-
tion filtration (Piecuch 2009, 2010). The laboratory tests concerning the gravitational filtration were
performed, applying variables: capacity of the feed (1 dm3, 1.5 dm3, 2 dm?), a degree of density
(10 g/dm?3, 20 g/dm3, 30 g/dm3, 40 g/dm?3) and medium pressure of the column of liquid. As polluting
the feed they used the hard bituminous coal about the determined faction entered into within the
limits of by 0.315 mm up to 0.5 mm which was larger than the diameter of eyes on the mesh filter.
With such experience modeled density of the filtrate was zero. This is important for the transfer of
a basic research on studies of an application.

Based on received results prepared graphical and tabular statement. The first series of tests and
calculations is set to a constant mesh filter #/, which has risen with the increase in pressure filtration.
In the second series of tests and calculations is set to a constant coefficient b in the equation of resis-
tance occurring sediment and the general equation of filtration (Piecuch 2009, 2010).

They stated, that along with the height of thickening the feed, a value of the constant coefficient
of the gravity filtration is growing determined with 5 symbol, however the process of the gravity
filtration is proceeding more slowly. It was noted that for assumed in the calculations SI, the value of
both set of coefficients ¢" and b represent the number of multi- valued very large (¢') and a very small
fraction (b). In this regard calculation is not easy.






