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Moznosti zahust'ovani velmi zredénych kall
v hydrocykliénech

Moglichkeiten der Verdickung von sehr
verdiinnten Schlammen in Hydrozyklonen
Eine wichtige Voraussetzung fiir die
Nutzung der festen Phase aus den bei der
Aufbereitung der Braunkohle entstehenden
Schldmmen, ist ihre  ausreichende
Entwisserung. Die  Effektivitdit des
Entwésserungsprozesses und sein
verfahrenstechnischer Einsatz, wird - neben
der notigen Verringerung des Inhaltes der
fliissigen Phase - auch von seinem
finanziellen Anspruch abhingig. Deshalb
ist die Teilung der fliissigen und festen
Phase aus den Schldmmen (Suspension)
auBler anderem mit den Bestrebungen
charakterisiert, bei dem Verfahren solche
Anlagen anzuwenden, die bei einem
ausreichenden Niveau der Teilung der
Phasen auch relativ niedrige Investitions-
und Betriebskosten ausweisen. Zu solchen
Anlagen konnen Verdickungshydrozyklone
eingeordnet werden.

Possibilities of thickening very diluted

sludges in hydrocyclones
Sufficient dewatering a solid phase

from sludges rising when treating
brown coal is a significant presumption
allowing its utilization. The
effectiveness of a dewatering process
and its technological use is, besides a
necessary reduction of the liquid phase
content, influenced also by its financial
demands. For this reason, separating a
liquid and solid phase from sludges
(suspensions) accompanied, among
others, by the endeavor to apply such
devices  when  performing  the
technological process, which show
relatively  low  investment  and
operational costs with a sufficient level
of separating both phases. Also
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thickening hydrocyclones may be
classified among these devices.
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MozZnosti _zahustovani velmi zfed&nych
kall v hydrocyklénech

Vyznamnym piedpokladem, umozZiujicim
vyuziti tuhé faze zkal®, vznikajicich pti
upravé hnédého uhli, je jeji dostate¢né
odvodnéni. Efektivnost odvodiiovaciho
procesu a jeho technologické nasazeni je,
vedle potfebného sniZzeni obsahu kapalné
faze, ovlivnéna také jeho finan¢ni
naro¢nosti. Proto je déleni kapalné a tuhé
faze zkall (suspenzi) doprovézeno mj.
snahou aplikovat pfi technologickém
procesu takovd zafizeni, kterda pfi
dostate¢né urovni rozdéleni obou fazi
vykazuji relativné nizké investiéni i
provozni néklady. Mezi takova zafizeni lze
zaradit také zahu$tovaci hydrocyklény.
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Uvod
Hnédouhelné kaly, vznikajici pfi t&Zkosuspenzni tpravé hnédého uhli jsou mj.

také smési kalu z pfepadu baterii hydrocykl6nii k regeneraci zfedéné rozdruZovaci
suspenze a ,,kalové vody* z odlu¢ovact prachu.

Tyto kaly jsou v soutasnosti Eerpany do odkaliSté bez dalSiho vyuZiti tuhé féze.

Vytefena voda z odkalidt¢ je pfevdzné vracena zpét do provozu upravny,
usazend tuhd fize pak zlistdvd deponovédna v prostoru odkali$té¢ se viemi negativnimi
dopady na okolni prostfedi. Dosavadni vyzkum a analyza vlastnosti pevné substance
kalu nabizi n€kolik variant jejiho vyuziti. Podstatnou podminkou je v8ak mj. vétSinou
také jeji ekonomicky efektivni a dostatené uinné odvodnéni. Vzhledem ke
skute¢nosti, Ze baterie hydrocyklénl jsou v soutasné dobé& soulasti technologického
vybaveni Gpravny, bylo by jejich vyuziti k zahu$téni kall pfed dalSim stupném
odvodnéni v pfipadé dostate¢né udinnosti velmi vyhodné. S timto zdmeérem byly
vramci feSeni grantového projektu & 105/00/1609 ,,Vyzkum moZnosti Upravy,
zpracovani a vyuZiti odpadnich kalid z Gipraven hnédého uhli a jejich odkalist™ a ¢esko —
slovenského védeckého projektu Clean Coal Technology se zaméfenim na ,,Vyzkum
technologif a techniky dpravy jemnozrnnych a kalovych uhelnych podilii na kvalitni
uhelnou hmotu s moznosti jejiho specidlniho vyuziti a minimalizaci negativnich
ekologickych dopadi“ realizovany zahu§tovaci experimenty s velmi ziedénym kalem
z upravny hnédého uhli v Komofanech na poloprovozni hydrocykl6nové stanici za
rliznych podminek.

Zakladni teoretické zakonitosti proudéni v hydrocyklénu a zarizeni pouZité
k vyzkumu

Pfi zahu$tovani a tiidéni jemnozrnnych materidli je vyhodné vyuziti odstfedivé
sily. Mezi technologickd zafizeni, kterd vyuziti této sily umozZiuji, patfi mj.
hydrocyklény. Vedle universélnosti jejich vyuziti (zahuStovani, tfidéni, rozdruzovani)
je jejich prednosti rovnéz jednoduché konstrukce, maly zastavény prostor a absence
pohybujicich se sou&ésti. Princip ¢innosti a konstrukce hydrocykl6énu jsou schématicky
zndzornény na obr. 1. Pfes zdéanlivou jednoduchost pohybu médii v hydrocyklénu jsou
proudéni kapaliny a pohyb &éstic tuhé faze ve skute¢nosti velmi slozité. Mnohymi
vyzkumy bylo prokazano, ze v hydrocyklénu lze identifikovat Ctyfi zadkladni typy
proudéni a to odstfedivé, dostiedivé, axidlni a podél kuzelové &asti. Pravdépodobny
pribéh zmeén rychlosti, odpovidajicich jednotlivym typlim proudéni a to v, vy a v,
v horizontdlnim fezu hydrocyklénu je naznaCen na obr. 2. Rozhodujicim &initelem pro
¢innost hydrocyklonu je ziejmé proudéni odstredivé, definované pro priib&éh rychlosti
v zdvislosti na vzdalenosti od osy hydrocyklénu vztahem

vi. " = konst
kde v; ..... tangencidlni rychlost proudéni
I ..... vodorovnd vzdadlenost zkoumaného bodu od osy hydrocyklénu

n ..... veli¢ina zavisla na parametrech hydrocyklénu (0,5 — 0,84)
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Obr. 1 Princip konstrukce a ¢innosti hydrocyklonu
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Obr. 2 Prubéh zmén rychlosti proudéni v horizontdlnim Fezu hydrocyklonu
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Uspé$nost technologické operace v hydrocyklénu je z4visl4 také na velikosti
a vzdjemném poméru hlavnich parametrti hydrocyklonu, ke kterym patii predeviim
primér vech tii trysek (vstupni, pfepadovd, vytokovd), primér vélcové ¢&asti
hydrocyklénu, turoveil vstupniho tlaku, vrcholovy uhel kuzelovité ¢&ésti  aj.
K zahu$tovani kalG jsou nejcastéji vyuzivany hydrocyklony s malym vrcholovym
thlem. SniZeni vstupniho tlaku pfi stejném U¢inku lze dosdhnout zmen$enim priméru
valcové &asti hydrocyklonu.[2], [3].

K vyzkumu moznosti zvy$eni koncentrace tuhé fdze v odpadnim kalu z dpravny
s velmi nizkym obsahem pevnych ¢&éstic zahu$ténim v hydrocyklénu byla pouzita
hydrocyklonové stanice, jejiz usporadéni je naznaeno na obr. 3. Suspenze pouZitd
k vyzkumu (kal) je do hydrocyklénu Eerpana Ctyistuptiovym kalovym &erpadlem
a pohybuje se v uzavieném okruhu. Odbér vzorkli pfepadu a vytoku je provédén
souasné¢ po stejnou dobu. Pii vyzkumu Ize ménit vélcovou i kuzelovou Cast
hydrocyklonu véetné moZnosti nastaveni rliznych kombinaci vstupni, pfepadové
a vytokové trysky. Vstupni tlak do hydrocyklonu Ize méfit manometrem umisténym na
pfivodnim potrubi a jeho regulace je mozna pomoci dvou regulaénich ventilt osazenych
na vstupnim potrubi a regula¢ni odbo&ce vstupniho potrubi.
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Obr. 3 Schéma hydrocklonové stanice
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Vysledky méreni

Kvalita a stabilita sloZeni kalli erpanych z upravny na odkalité a pouzivanych
k vyzkumu na hydrocyklénové stanici byla ovéfena analyzou deseti vzorki, odebranych
ve dvoudennich intervalech. Ovéfeni vzorkl bylo provedeno testem odlehlosti vysledkt
méfeni vsouladu s CSN 01 0222. Shoda empirického a teoretického rozdéleni
naméfenych hodnot byla ovéfena pomoci kritéria W pro maly rozsah vybéru. Primérny
obsah popela v odebranych vzorcich kal@i vykazal hodnotu 42,44 % A? po vyfazeni
1 odlehlého pozorovani pfi smérodatné odchylce s = 4,5. Primémé zahusténi kalu
dosdhlo hodnoty Z = 7, 14 g.I"' pfi smérodatné odchylce s = 2,08. Oba tdaje vykazuji
normdlni rozd€leni. Primé&mé zrnitostni sloZzeni zkoumaného kalu bylo stanoveno jako
sttedni hodnota Ctyi zrnitostnich analyz kal, odebranych vzdy pti pokusech a je
uvedeno v tab. 1. Graficky je zrnitostni slozeni kalu zndzornéno formou distribu¢ni
kfivky zrnitosti podsitného na obr. 4.

Moznosti zahu§téni velmi zifedéné suspenze v hydrocykldnu byly ovéfeny ve 22
rezimech. Kazdé provozni podminky byly otestovdny trojim soucasnym odbérem
pfepadu avytoku a pro vyhodnoceni byly pak pouzity stfedni hodnoty zjist€ného
zahus$téni obou produktii. Zahusténi byla stanovovédna ptepo¢tem z hodnot zméteného
objemu odebran¢ho vzorku a hmotnosti vysuené tuhé faze. Vysledky méfeni jsou pro
zvolené parametry hydrocyklénu a vstupni tlaky uvedeny v tab. 2, 3, 4, a 5. Graficky
jsou hodnoty podili 1mezi zahusténim vytoku a pfivodu pro jednotlivé podminky méfeni
znazornény na obr. 5.

Z prub¢hu &ar, zndzorfiujicich vyvoj podilu zahudténi vytoku a pfivodu
hydrocyklénu v zdvislosti na vstupnim tlaku Ize vyvodit, Ze vyznamnou roli hraje
zahu$téni vstupni suspenze. Pfi priméru vélcové ¢asti 30 a 60 mm a zahu§téni vstupni
suspenze 5, 73 gl klesa podil zahuiténi vytoku hydrocyklénu a pkivodu do
hydrocyklénu s nédrtistem vstupniho tlaku. U primeéru vélcové ¢asti 40 a 50 mm se
objevuje pfi zahudténi 8, 09 gl opagny trend s vy$simi G¢inky, coZ potvrdily také
pokusy se suspenzi o hustoté okolo 60g. 1"

RovnéZz absolutni hodnoty zahu$téni vytoku jsou pii velmi zfedéné vstupni
suspenzi nizké.
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Obr. 4 Distribuéni kfivka zrnitosti podsitného zkoumaného kalu
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Obr. 5 Grafické zobrazeni zdvislosti mezi zahusténim vytoku a privodu hydrocykiénu
pro rizné podminky

Zavér

Vysledky provedenych méfeni naznaduji, Zze zafazeni hydrocyklénové stanice
jako jediného zahust'ovaciho zafizeni pfed kone¢nym odvodiiovacim stupném - filtraci,
nebude dostate¢né. V pfipadé potieby odvodnéni tuhé faze odpadniho kalu pro jeji dal3i
vyuziti bude ziejm& nutné vyuZiti usazovaci nadrze, aby zahu3téni kalu pfed filtraci
bvlo dostatedné Ponze dal¥i vizkum a ieho analyza osvétli problém. zda by pro priibéh
procesu odvodnéni tuhé faze kalu z hlediska vykonu operace a jeji ucinnosti byla
vhodna kombinace zahu$tovani v hydrocyklonech pred délenim obou fazi v usazovacim
zatizeni nebo zda bude dostate¢né pouze zahu$téni v jednom stupni v usazovaci nadrzi
za pouziti flokulaénich &inidel.
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