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DOSWIADCZENIA OCZYSZCZANIA
ZAWIESIN WODNYCH
OD ZIAREN POPIOLOW
POWY ZEJ 50 MIKROMETROW

Stowa kluczowenczyszczanie wéd z obiegu wodno-popiotowegsroddowe sita
odwadniajce, hydrotransport popiotdw, hydrowzbogacanie phipio

STRESZCZENIE

Tradycyjnym sposobem oczyszczaniem woéd z  hydrptdas
popiotéw lotnych,zuzli i ich mieszanin jest koagulacja eszych ziaren
i flotacja kejszych od wody ziaren w osadnikach (skladowiskdh)
komorach odwadnigpych. Dla zintensyfikowania procesu oczyszczania
wod n@nych i pelnego wydzielania popiotdbw z zawiesin wedn
popiotowych, z bicej produkciji i wtérnego zagospodarowania popiotéw
ze sktadowisk, przeanalizowano warunki i skutegznpastosowania
odsrodkowych sit odwadniagych. Badania prowadzono na przemystowym
odsrodkowym sicie odwadniggym z 10Qum szczelinami, uzyskij 90 %
usuwanie ziaren > 5@m z nadawy, przy jednostkowej wyddafrigprocesu
filtracji 17 m°h/nt-.

1. WPROWADZENIE

Problem oczyszczania zawiesin wodnych od ziareniopmpych
i zuzlowych jest powszechnie znany i towarzyszy uktadom
hydroodpopielania w szeregu elektrowniach i elaképlowniach oraz



bedzie wysgpowa coraz cgzgéciej wraz z rozwojem surowcowego
zagospodarowania sktadowisk odpadéw paleniskowych.

Najczsciej stosowanym rozwkaniem oczyszczania zawiesin wodno-
popiotowych g osadniki (sktadowiska) popiotéw lotnychyuzli i ich
mieszanin. Oczyszczanie wodysnej nastpuje w wyniku zachodgych
proces6w sedymentacji ziarerzszych i flotacji ziarenzejszych od wody
oraz wtérnych proceséw filtracji na zo wydzielonych popiotow.
Wiasciwie dobrana olgfos¢ i powierzchnia sktadowisk oraz konstrukcja
mnichéw zapewniaj sklarowanie wody ponej 30 mg zanieczyszcie
Wymienione zjawiska nie ma@jmiejsca jeeli popioty & sktadowane
w technologii gstej suspensji (t.zw. emulgatu) pod warunkiepg
dotrzymywane gparametry upakowania Za [1].

Rozwoj technologii suchego zagospodarowania popioldtnych,
w wielu elektrowniach, ograniczyt hydrotransport slladowiskazuzla
i czesciowo upowszechnit stosowanie komér odwadimiggh [2, 3] albo
instalacji odwadnianiauzla [4]. W tych ostatnich dwéch rozgzaniach,
odzyskiwana woda zawiera drobnoziarniste ziarh#la i wymaga
dodatkowego oczyszczania lub deponowania/sklar@vami osadnikach.
Oczyszczanie wéd odciekowych realizowane jest watlanvych komorach
sedymentacyjnych lub na sktadowiskach popiotow.

Oczyszczanie wéd odciekowych, poza wymienionymisspami nie
jest stosowane w energetyce. Prowadzone pracenteadbyfikacy proceséw
filtracji zawiesin wodnazuzlowych, wodno-popiotowych i wodno-
popiotowozuzlowych pozwolity wybrg/wytypowa do wdraenia
technologt zag:szczania zawiesin wodno-popiotowych w hydrocykldnac
[5, 6] i odrodkowych sitach odwadnigiych [7, 8, 9].

Hydrocyklony zastosowano guzy innymi do zagszczania zawiesin
zrzucanych na skftadowiska, co pozwolito na rozéznie frakcji
kruszywowej fuzlowej) od frakcji mutowej. Takie rozwkanie pozwolito
na wzmacnianie i rozbudanwobwatowa za pomog deponowanego odpadu
oraz wydzielanie kruszywa lekkiego (Elporyt) i fajikzuzlowych do robét
inzynieryjnych.

Odérodkowe sita odwadnigie zastosowano w energetyce do
wydzielania kruszywauzlowego (Elporytu) z zawiesin wodno-popiotowo-
zuzlowych — rysunek 1. Zebrane @dadczenia wykazaly efektywne
wymycie zuzla od ziaren wgla i ziaren popiotu lotnego. Otrzymywany
Elporyt charakteryzowat sistratami praenia poniej 5% i zawartécia
drobnej frakcji ziarnowej adekwatnej do szczelinsteaowanego sita
stazkowego. Wytypowanie ddodkowych sit odwadniagych do
wydzielanie kruszywhizla z pdrod catej gamy sit szczelinowych wynika
miedzy innymi z: wikszej wydajnéci jednostkowej filtracji w przeliczeniu



na powierzchri sita, stosunkowo malej kubatury i powierzchnizia
filtracji, prostej (a wecz jej brak) obstugi sita OSO itd.

[ SEFESe——

Rys. 1. Widok na instalagg odwadniania pulpy wodno-popiotowozlowe]
i produkcji kruszywa Elporyt

Owczesne adodkowe sita odwadnigge (wymieniane powagj)
niestety miaty stosunkowo de wielkaici szczelin, co ograniczato ich
stosowanie do oczyszczania wod zwigtggh najdrobniejsze ziarna
zuzla/popiotu lotnego/piasku/wapienia itp. Wykonaniegr Progress Eko
odsrodkowego sita odwadnigjego ze szczelinami 1Q0n, stwarza warunki
do systematycznych ba@la w niedalekiej przyszkxi do stosowania do
wydzielania ziaren powej 50 mikrometréw z zawiesin wodnych i ich
oczyszczania.

Przedkladany referat stanowi oméwienie wynikow Hadead
oczyszczaniem wod nadmiarowych z instalacji odwemdiai zuzla na
odsrodkowym sicie odwadniagym (t.zw. OSO), zrealizowanych przez
TAURON Wytwarzanie SA, Ecocoal Consulting Cent&peed-Projekt na
instalacji déwiadczalnej w elektrowni taziska [10].



2. MECHANIZM DZIALANIA OD SRODKOWYCH SIT
ODWADNIAJACYCH

Zastosowanie sita w formie cylindrycznegoz&t na powierzchni
ktérego stycznie jest podawana zawiesina posiadeegzzalet, ktére nie
posiadaj tradycyjne sita ptaskie. Do ich zalet nale

— wydzielanie ziaren o uziarnieniu ,Se” z zawiesitan®wicych
0,5-0,6 wielkdci szczeliny sita ,Ss”, dzki stazkowemu
utozeniu rusztowin sita;

— wydzielanie ziaren zejszych od wody (mikrosfery, ggtki
niespalonego wegla), dzieki oddziatywaniu sit grawitacyjnych
i zachodzacych proceséw flotacji;

- intensywne odwodnienie zawiesin w szczelinach sita;

- wszystkie te procesy, niezatée od sit grawitacji, %
pottgowane wskutek przebiegu ich w cienkiej warstwie
i oddziatywania sit oftodkowych na nadaw

Mechanizm zachodzych proceséw na sicie OSO ilustruje rysunek 2.

g Nudawa Ss > Se

= 0,5-0,6 Ss

' Produkt

Udsacz zageszczony

+ flotacja

Rys. 2.llustracja mechanizméw dziatania @ddkowego sita odwadniggego na
zawiesiny wodne

Dodatkowym czynnikiem zwkszapcym stopi@ wydzielania
drobnych ziaren z zawiesim swarstwy osadow wydzielanych na sicie
kierownicy i sicie stokowym — rysunek 3. Szczegdlniegsio takie zjawiska



maja miejsce przy zwikszonej zawartei ziaren csrednicy mniejszej od 0,5
wielkosci szczeliny sit.

Rys. 3.llustracja pracy ogrodkowego sita odwadni@tego ze szczelinami 1M

3. INSTALACJA DO SWIADCZALNA OCZYSZCZANIA WOD
NADMIAROWYCH

Dla umaliwienia weryfikacji przydatnéci odsrodkowych sit
odwadniagcych do klasyfikacji ziarnowej i odwodnienia zawiresvod
odciekowych zbudowano instalacjpilotows do prowadzenia prob
i ustalenia optymalnych warunkéw eksploatacji sSB@i oczyszczenia wéd
odciekowych. Wygld pilotowej instalacji OSO przedstawia rysunek 4.

Instalacja OSO skfadagsie:

1- zbiornika zawiesiny wody odciekowej;

2 — zespotu regulowanych przepustnic alimoajacych zamykanie,
otwieranie i regulowanie wielkaoi przeptywow wody
odciekowej do zbiornika i do sita OSO;

3— systemu patzer rurowych umaliwiajacych grawitacyjne
zasilanie zbiornika i sita OSO w weadciekow z instalaciji
odwadnianiazuzla (I0Z) i wymuszone zasilanie z pompowni
bagrowej oraz przy prébach dlmowych podawanie zawiesin
na sito OSO ze zbiornika.

Instalacja OSO unmitiwia regulowanie wielkéci nadawy w nagpujacych
uktadach zasilania sita OSO:

+ 10Z — zbiornik z odptywem nadmiaru nadawy — dyszate si
0SO;

« Pompownia bagrowa — pompa - zbiornik z odptywemnmadu
nadawy — dysza — sito OSO;



« Pompownia bagrowa — pompa - dysza — sito OSO;
e Zbiornik — dysza — sito OSO.

Wszystkie te maiwosci zasilaa woda odciekows sita OSO
wykorzystano w prébach optymalizaciji procesu.

Rys. 4.Wygkd pilotowej instalacji OSO do klasyfikacji ziarngweodwodnienia
zawiesiny wod odciekowych w Elektrowni Laziska ®aWytwarzanie SA

4. UKLAD SIT

W instalacji zastosowano sito OSO o0 najmniejszegdnicy
1.200 mm, z siatko szczelinie 10Q@m wylozom na kierownicy i stokowej
czesci sita. Catkowita powierzchnia filtracji sita wysio2,3 nf, na ni sie
sktada powierzchnia filtracji kierownicy 0,9 i i@ 1,4 M. Wygld
zastosowanego sita OSO ilustruje rysunek 5.

W czasie préb odwadniania i klasyfikacji zawiesiadaodciekowych
stwierdzono,ze istnieaca potka wykonana z pelnej blachyczaca sito
kierownicy z sitem stdkowym nie jest wykorzystana do procesu filtracji.
SzczegOlnie ostro uwidocznitoesio niekorzystne zjawisko po zastosowaniu



dyszy z kierownig. Opadajca zawiesina z sita kierownicy opada na potk
krazy, wykonupc obrét nawet do 400 W tej sytuacji, zdecydowano
zastpienie potki z petnej blachy siatko szczelinach 10Qm, uzyskugc
przyrost powierzchni filtracji 0 0,5 m
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Rys. 5.0dsrodkowe sito odwadniage OSO

A — nadawa; B — koncentrat; C — e@dg; 1 — dysza nadawcza; 2 — obudowa
kierownicy; 3 — sito szczelinowe #Htowe; 4 — kierownica; 5 — wylot produktu
odwodnionego; 6 — wanna zbiorcza @cau; 7 — wylot odgczu.
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W ramach prowadzonych préb stwierdzom® wydzielany koncentrat
zuzla zawiera d#o nie odfiltrowanej wody. Dla zwkszenia efektu
odwodnienia, prowadzono préby z zaaiem na sicie s#owym
pierscieni hamujcych przeptyw nadawy — rysunek 6.

Rys. 6. Sito stakowe wypos#dne w piefcienie intensyfikuice odwodnienie
nadawy



Efekt tych préb byt nie wystarczay gdyz pierscienie nie przylegaty
do powierzchni i przepuszczaly nadawam gdzie pigcienie przylegaly,
obserwowano wydzielanieestuzla i spitrzanie s¢ nadawy. Déwiadczenia
te, wskazuj na celowé¢ wyposaenia sita stzkowego w przylegagy
pierscien, a w szczegOlrgi pierscien w formie spirali, wydhzajacy
dziatanie sit odrodkowych i czas przebywania nadawy na sicie.

5. CZYNNIKI WPLYWAJ ACE NA EFEKTY OCZYSZCZANIA
ZAWIESIN POPIOLOWYCH

Za zastosowaniem éddkowego sita odwadnigego do
oczyszczania wody nadmiarowej z 40 przemawialy déwiadczenia
przemystowe w gérnictwie gdzie sita OS@ stosowane masowo do
odwadniania miatdbw i mutéw oraz €leiadczenia z energetyki ze
stosowaniem sit OSO do oddzielaniazla od popiotu lothego z ich
wodnych zawiesin [7, 8, 9, 11].

Dla weryfikacji zalaen rozdzialu i wydzielania frakcji ziarnowych
0 uziarnieniu powyej 50 um za pomog sit OSO ze szczelinami 1Q0m,
zbudowano instalagjpilotowa z sitem przemystowym &rednicy 1200 mm,
na ktérej przebadano skuteczéad warunki rozdziatlu oraz wydzielania
frakcji ziarnowej powyej 50um.

W wyniku prowadzonych badai préb, w poréwnywalnych
warunkach, ustalono gdzy innymi ,ze:

1. sito OSO ze szczelinami 1@, osrednicy 1200 mm w wykonaniu
normalnym posiada powierzchriltracji wynoszica 2,3 n, a sito
zmodernizowane 2,8

2. jednostkowa wydajnid zmodernizowanego sita wynosi 17,4him?
przy przerobie nadawy w H#oi 48,7 ni/h i 11,8 mi/m® przy
przerobie nadawy w ik@i 33 ni/h;

3. wydajna¢ sita OSO przy grawitacyjnym podawaniu nadawy
w dwym stopniu zaley od cinienie hydrostatyczne nadawy
i stopnia otwarcia przepustnic na rugg@ch doprowadzagych
nadawe. W warunkach zmiany wysokci naporu zawiesiny na sito
w zakresie 0,96 m do 1,8 m oraz stopnia otwardegustnic od 22
do 100% wydajn& instalacji OSO wzrosta z 14 do 39/

4. na wielka¢ i jakos¢ przerobu nadawy dy wplyw ma budowa
i spos6b zainstalowania dyszy rozprowadzej nadaw na sito
kierownicy. Zadaniem dyszy jest nie tylko podaniadawy, ale
przede wszystkim nadanie jej energii kinetycznepexeniajcej
krazenie nadawy na sitach kierownicy, pétki izdta — rysunek 7.



Rys.7 llustracja pracy odrodkowego sita odwadniggego ze szczelinami 10t

5. ilosci wydzielonej frakcji ziarnowej > 50m z nadawy na sicie OSO
ze szczelinami 10Q@m srednio wynosi 90 %, co ilustruje bilans
masowy na rysunku 8;

Bilans nadawy Bilans frakeji >50 pm
-9 Frakcja
rakej ® filtraci
Nadawa o -0, Filtrat Frakcja 100 ohs w filtracie
—==100 %|g e w nadawie ®
Koncentrat 26 % Frakcja w
koncentracie

Rys. 8.Bilans masowy drednionych wartéci nadawy i zawarttzi frakcji ziarnowej
>50 um

6. zastosowanie sita ze szczelinami 10fh umcliwito réwniez
wydzielanie z nadawy mikrosfer i ziaren niespalanegegla.
Mikrosfery fatwo flotowaty na powierzchgizawiesiny koncentratu,
a ziarna wglowe pokrywaly powierzchaiwydzielonegozuzla, co
ilustruje rysunek rys. 9.

Rys. 9. Gniazda mikrosfer i niesplonegoegla na powierzchni zawiesiny
koncentratu i wydzielonegoizla.



5. PODSUMOWANIE

Wykonane badania potwierdzity przydattoodsrodkowego sita
odwadniajcego z sitem ze szczelinami 10fh do wydzielania z nadawy
ziaren powyej 50 um. Sprawné¢ wydzielania ziaren powgj 50 um
z nadawy wynosirednio 90 %.

Prowadzone oczyszczanie wody nadmiarowej z ingtaldwadniania
zuzla na sicie OSO, przy zachowaniu warunkéw giamia sita, gwaranty;
usuwanie ziaren wkszych od 45um, nie zalenie od ich zawartei
w nadawie.

Na wydajné¢ i sprawndé¢ sita OSO doy wplyw wywiera
zwiekszenie wielkéci powierzchni filtracji, dobér dyszy podgiej nadaw
na kierownig, utrzymanie optymalnej wielkoi nadawy itd.

Zebrane déwiadczenia z oczyszczania zawiesin ngrodkowych
sitach odwadniagych wskazuyj, ze przy zastosowaniu kilkustopniowych sit
OSO o rénych szczelinach, unabiwiaja na klasyfikacg ziarnowa zawiesin
wodno-popiotowych z biecej produkcji i z hydrourabiania za ze
sktadowiska. Technologia taka u#fiwia oczyszczanie wod soych oraz
na wytwarzanie produktéw popiotowych z odpadoéw,iamowicie: popiotu
lotnego spetniacego wymagania normy EN 450 w kategorii N, S i A;
mikrosfer; pylu magnetytowego; koncentratueghowego i kruszywa
zuzlowego.
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RESEARCH DATA ON WATER SUSPENSIONS’
TREATMENT BY SEPARATION OF ASH GRAINS
OVER 50 MICROMETERS

Key words treatment of water from water-ash cycle; cengdl dewatering
screens; hydro-transport of ash; hydro-enrichmerash.

ABSTRACT

A traditional method of treating water from hydrastsport of fly ash,
slag and their mixtures consists in coagulation hefavier grains and
flotation of grains lighter than water in sedimetiva tanks (landfills) or
dewatering chambers. To intensify the treatmentcarfied water and
complete ash separation from water-ash suspensiomsent production
and secondary ash recovery from landfills, thererewanalyzed the
conditions and effectiveness of using centrifugalatering screens. The
tests were carried out on the industrial centrifugawatering screen with
100 um slots and they resulted in obtaining 90%asahof grain > 50 um
from feeding material at filtration process unitpeity of 17 m3.h/m2.
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