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WLASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE PYLISTEGO WEGLA AKTYWNEGO
PREPAROWANEGO CHLORKIEM WAPNIOWYM

W kilkunastu krajowych wodociggach zachodzi ko-
nieczno$¢ okresowego dawkowania pylistego wegla
aktywowanego (PWA), jednak nawet w sytuacjach
awaryjnych zanieczyszczen wody nie jest on sto-
sowany na szersza skale. Jedng z przyczyn tego
stanu jest brak typowych, a zarazem prostych i nie-
zawodnych urzadzen do dawkowania PWA. Pro-
blem ten mozna rozwigzaé¢ poprzez zastosowanie
wegla preparowanego chlorkiem wapniowym. PWA
Carbopol Z-4 preparowany w skali laboratoryjnej
CaCl;, w porownaniu z tym samym weglem w po-
staci handlowej, wykazywal znacznie nizsze zdolno$-
ci do pylenia, latwo ulegal hydratacji i posiadal po-
dobne wlasciwosci adsorpeyjne [1].

Do okreslenia wlasciwosci technologicznych PWA
w skali technicznej uzyto prébnej partii wegla Car-
bopol Z-4 preparowanego CaCl;, wyprodukowanej
w Zakladzie Elektrod Weglowych w Raciborzu. Ce-
lem badan bylo okreslenie intensywnosci mieszania,
koniecznej do homogenizacji zawiesiny wodnej we-
gla oraz wyznaczenia minimalnej predkosci przepty-
wu zabezpieczajgcej przed jego sedymentacjg w
przewodach [4], a takze okreslenie zdolno$ci po-
wietrznie suchego PWA preparowanego CaCl, do
pylenia oraz zwigzanej z nig dolnej granicy wybu-
chowosci (DGW) [5]. Ponadto okre$lono sprawno$é
instalacji do hydratacji PWA oraz mozliwos¢ zasto-
sowania krajowej pompy nurnikowej ND do daw-
kowania jego zawiesiny wodnej (badania te wyko-
nano na stacji wodociggowej w Bolechowie k. Po-
znania).

Metodyka badan

Okreslenie intensywnos$ci mieszania PWA

Intensywnosé mieszania okreslano na podstawie
wartoSci gradientu predkosci, koniecznego do utrzy-
mania w warstwie zawieszonej jednorodnej zawie-
siny wegla. Schemat stanowiska badawczego przed-
stawiono na rysunku 1. Dla uzyskania réwnomier-
nego strumienia wody zasilajgcej zainstalowano nad
doplywem siatke z tworzywa sztucznego. Po wypel-
nieniu kolumny i zamknieciu doptywu wody, wpro-
wadzono do niej 20% zawiesing wodng PWA w ilos-
ci zapewniajgcej 1% stezenie w calej objetosci ko-
lumny. Po okolo 40 minutach sedymentacji, kiedy
caly wegiel osiadl na siatce, otwierano doptyw wo-
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dy i ustalano zalozong intensywno$¢ przeplywu.
Wprowadzony wegiel wowczas tworzyl warstwe za-
wieszong, ktorej wysoko$¢ byla zalezna od inten-
sywnosci przeplywu wody. Po ustaleniu si¢ wyso-
kosci warstwy zawieszonej PWA pobierano z obu
kréécoéw probki wody z zawiesing wegla i oznacza-
no ich gesto$¢ za pomocag piknometru [2]. Zawiesing
wegla przyjeto uwazaé za homogeniczng, gdy war-
stwa wegla osadzonego na siatce ulegla catkowite-
mu rozmyciu, a roznice gestoéci pobranych prébek
z obu wysoko$ci nie przekraczaly 35%o. Na podsta-
wie wyznaczonych gestosci obliczano gradient pred-
kosci z nastepujgcej zaleznosci [3]:
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gdzie:

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego do okre§lania in-
tensywnoéci mieszania zawiesiny wodnej PWA (1 — kolum-
na =7 cm i h=150 cm, 2 — rotametr, 3 — kréciec do
poboru prébki ma wysokosci 100 cm, 4 — kréciec do pobo-
ru prébki ma wysoko$ci 50 ¢m, 5 — przelew, 6 — siatka,
7 — grzybek, 8 — zawér na doptywie wody)
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Okres$lenie minimalnej predkosci przeplywu zabez-
pieczajacej przed sedymentacja wegla w przewodach

Schemat stanowiska do prowadzenia badania przed-
stawiono na rysunku 2. Preparowany chlorkiem
wapniowym PWA dawkowano w postaci 1% zawie-
siny co 5, 10 minut. Na metrowym odcinku rury za
krétcem dawkujacym obserwowano zachowanie sie
wegla w przewodzie dla réznych predkosci przeply-
wu.

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego do wyznaczania
minimalnej predkos$ci przeptywu, przy ktérej PWA nie se-
dymentuje w przewodach (1 — rura szklana @ =2,7 em
i =200 cm, 2 — miejsce dawkowania wegla, 3 — prze-
groda perforowana, 4 — doplyw wody, 5 — rotametr)

Badania urzadzen dawkujgcych w skali technicznej

Woda surowa dla stacji wodociggowej w Bolechowie
ujmowana jest bezpoSrednio z Warty. Stosowane
tam przez caly rok dawki wegla pylistego Carbopol
Z-4 wahajg sie w granicach od 40 do 80 g/m® Przy-
gotowanie zawiesiny wegla z woda odbywa sie w
2 roztwarzalnikach o objetosci 2,4 m® kazdy. Wegiel
podawany jest do roztwarzalnikéw przez dwa zsyp-
niki, w ktorych nastepuje rozcinanie workow z we-
glem i grawitacyjne zsypanie go do roztwarzalnika.
W roztwarzalniku przy pomocy centrycznie zainsta-
lowanego mieszadla elektrycznego nastepuje wymie-
szanie wegla z wodg. Moc silnika wynosi 1,5 kW,
a predkosé obrotowa 1400 obr./min., Mieszanie jest
wspomagane dodatkowo poprzez uklad recyrkula-
cyjny z pompg 50Z2K. Cze$é zawiesiny z przewodu
tlocznego ukladu recyrkulacyjnego zasysana jest
przez pompe ND i tloczona do komory szybkiego
mieszania przed akcelatorem.

W celu dokonania oceny efektywnosci dzialania
dawkownika przeprowadzono pomiar stezen objeto-
Sciowych zawiesiny PWA w trzech punktach insta-
lacji, przyjmujac, ze przy niezakléconej pracy daw-
kownika powinny one by¢ takie same lub zblizone
do siebie. Badania wykonano dla 2,6% i 5,2% za-
wiesiny PWA przy wydajnosci pompy zmienianej
od 50 dm*h do 400 dm®*h. Prébki zawiesiny wodnej
wegla pobierano do lejéw Imhoffa i po 24 godzinach
sedymentacji okre$lano objetos¢ osadu.

W celu oceny wplywu zawiesiny wodnej PWA na
zuzycie poszczegdlnych elementow pompy ND po-
réwnano stan techniczny dwu urzadzen: pierwsze-
go, ktére bylo uzywane przez ok. jeden rok, pod-
czas ktérego zuzyto okoto 50 ton PWA, oraz drugie-
go, fabrycznie nowego. Poréwnano wymiary i stan

elementéw, ktore mogly ulec zuzyciu w wyniku scie-
rania, tj. tlokéw, gniazd zaworowych i pierscieni
uszczelniajgcych. Wykonano z modeliny odciski
gniazd zaworu ssgcego i tlocznego i poréwnano je
z odciskami wykonanymi w dawkowniku nie eksplo-
atowanym.

Ocena zmian zawartosci wody w probkach PWA
preparowanego CaCl, w zaleznosci od wilgotnosci
powietrza

Ocenie poddano trzy wysuszone w temperaturze
105°C probki preparowanego wegla, z ktorych
pierwszg umieszczono w eksykatorze nad warstwa
wody w warunkach 100% nasycenia powietrza parg
wodng, druga pozostawiono w nieogrzewanym po-
mieszczeniu, a trzecig przechowywano w pomieszcze-
niu ogrzewanym przez instalacje centralnego ogrze-
wania. Raz na dobe probki wazono i operacje te
powtarzano az do uzyskania stalej masy. Procz tego
w pomieszczeniach codziennie oznaczano tempera-
ture, cisnienie i wilgotnos¢ powietrza.

Ocena wybuchowosci wegla

Do badan wybuchowosci wytypowano wegiel prze-
chowywany w ekstremalnych warunkach, tj. takich,
ktére w magazynach stacji wodociggowych praw-
dopodobnie nigdy nie beda mialy miejsca. Przygo-
towano probke wegla Carbopol Z-4 o masie 150 g,
wysuszono ja w temperaturze 105°C, a nastepnie
pozostawiono w temperaturze pokojowej w po-
mieszezeniu ogrzewanym przez instalacje centralne-
go ogrzewania. Powietrze mialo temperature ok.
20°C i wilgotno$é 55%, Po trzech dniach ekspozycii
wegiel wchlongl 24% wody z powietrza i osiggnatl
stala mase. Oznaczenia dolnej granicy wybuchowosci
dokonano w aparacie Hartmana zgodnie z norma
PN-84/C-01200/08 [5].

Wyniki badan

Badania nad okresleniem intensywnosci mieszania
koniecznej do utrzymania jednorodnej zawiesiny
wodnej PWA przeprowadzono w 4 seriach z rézny-
mi predkosciami wznoszenia wody. Wyznaczone ge-
stosci zawiesiny wodnej wegla oraz wyliczone gra-
dienty predkosci przedstawia tabela 1. Calkowite
rozmycie warstwy wegla oraz najbardziej zhlizone
gestosci jego zawiesiny wodnej w przekroju piono-
wym kolumny stwierdzono przy predkosciach wzno-
szenia réwnych 0,22 cm/s oraz 0,25 cm/s. Oznaczo-
nym gestosciom odpowiadaly érednie gradienty réw-
ne odpowiednio 8,3 s7! oraz 8,4 s™'. Wyzsza predkosé
wznoszenia (0,36 cm/s) powodowala wynoszenie naj-
drobniejszych frakcji wegla wraz z wyplywajaca
woda. Natomiast przy najnizszej badamej predkosci
ziarna wegla o wiekszych rozmiarach w czesci po-
zostawaly na siatce, a reszta nie osiggala dolnego
punktu poboru prébek.

Na podstawie otrzymanych wynikéow mozna wiec
stwierdzi¢, ze do utrzymania jednorodnego steze-
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Tabela 1

Zaleinosé gestodei zawiesiny wodnej PWA oraz gradientu predkosci od predko$ci
wznoszenia stupa wody

)
Predkos¢ wznoszenia Gesto$é zawiesiny Gradient predkosci
{em/s] [kg/m] [s71]

0,18 A 1000,6 6,6

B 1001,4 7,6
0,22 A 1001,2 79
B 1001,8 8,7
0,25 A 1000,8 8,1
B 1001,2 8,7
0,36 A 1000,6 9,1
B 1002,1 11,7

A — pobdr prébki na wysokosci 100 cm
B — pobér préobki na wysokosci 50 cm

nia zawiesiny wodnej badanego PWA konieczna jest
intensywnos$¢ mieszania zapewniajgca gradient pred-
kosci nie nizszy od 8,5 s™'. Nalezy zauwazy¢, ze ozna~-
czona warto$¢ gradientu predkosci miesci sie poni-
zej zakresu gradientéw zalecanych dla komoér floku-
lacji [6]. Pozwala to zalozyé¢, ze produkowany w
Raciborzu PWA Carbopol Z-4 (réwniez preparowa-
ny CaCly) dodany podczas szybkiego mieszania mie
bedzie osadzal sie w komorach flokulacji, a konsek-
wencjg tego bedzie przedluzenie czasu jego efek-
tywnego dzialania.

Okreslenie minimalnej predkosci przeplywu wody
zabezpieczajacej przed sedymentacjg wegla w prze-
wodach przeprowadzono przy trzech réinych war-
tosciach przeplywu: 200, 400 oraz 600 dm¥h, odpo-
wiadajacych nastepujacym predkosciom poziomego
przepltywu wody: 0,1; 0,2 oraz 0,3 m/s. Przy pred-
kosci 0,1 m/s zaobserwowano na dnie szklanego
przewodu odkladajacg sie warstwe wegla, ktora przy
dodawaniu kolejnych dawek wegla stopniowo na-
rastala. Po zwiekszeniu predkosci do 0,2 m/s nadal
obserwowano w przewodzie warstwe sedymentujg-
cego wegla. Dopiero zwiekszenie predkosci przeply-
wu do warto$ci 0,3 m/s eliminowalo sedymentacje
wegla. Predko$¢ te mozna wiec uznaé¢ za wartosé
minimalng, zabezpieczajgcg przed odkladaniem sie
wegla w przewodach, ktérymi transportowana be-
dzie zawiesina wodna PWA Carbopol Z-4.

Badania stanu technicznego pompy ND po jedno-
rocznej eksploatacji nie wykazaly widocznych $la-
déw zuzycia. Srednica nurnika wynosila 63 mm,
analogicznie, jak w pompie nie uzywanej. Modelino-
we odciski gniazd zaworowych mozna bylo dopaso-
waé do obu pomp, co Swiadczylo, ze mimo rocznej
eksploatacji rozmiary ich nie ulegly zmianom. Wy-
soko$ci uszczelek teflonowych tlokéw w obu pom-
pach byly réowniez takie same. Z przeprowadzonych
badann wynika, ze trwalo$¢ elementéw polskiej pom-
py ND najbardziej narazonych na $cieranie jest wy-

starczajaca, aby pompa ta mogla by¢ stosowana do

dawkowania zawiesiny wodnej PWA.

Sprawnos$é instalacji do hydratacji oraz dawkowania
PWA przebadano dla dwoch roznych stezen zawie-
siny wodnej wegla. Wyniki badan przy réznych wy-
dajnosciach pompy i odpowiadajgcych im predkos-
ciach przepiywu w rurociggach przedstawiono w ta-
beli 2. Analiza wynikéw wskazuje, ze najbardziej
zblizone stezenia objetosciowe wegla otrzymano
przy najwyzszych wydajnoSciach pompy (400 dm®h)
i zwigzanych z tym najwyzszych predkoSciach prze-
plywu zawiesiny wodnej wegla w rurociggach.
W przypadku 5,2%6 zawiesiny wegla prawidlowe steg-
zenia stwierdzono réwniez dla wydajnosci 200 dm®*h.
Przedstawione w tabeli 2 predko$ci przeptywu sg
kilkakrotnie nizsze od predko$ci uznanej za mini-
malng w badaniach prowadzonych w warunkach
laboratoryjnych. Sprawne mimo to dzialanie insta-
lacji w Bolechowie prawdopodobnie bylo zwigzane
z korzysinym wplywem pulsacji pompy, ktéra
utrudniala sedymentacje wegla. Podczas prowadze-
nia badan, jak réwniez przez rok eksploatacji insta-
lacja do dawkowania PWA dzialala niezawodnie.
Niekiedy nalezalo przeptukiwaé¢ przewody, co zwig-
zane bylo jednak z zatykaniem ich przez zanie-
czyszczenia wystepujace w dostarczanym weglu.

Przy ocenie zmian zawarto$ci wody w proébkach
preparowanego wegla stwierdzono, ze najwieksze
ilo$ci wody wchlonely prdébki umieszczone w eksy-
katorze w atmosferze 100%/o nasycenia parg wodng.
Juz pe trzech dniach ekspozycji wilgotnos¢ probki
wynosita ponad 30%e. Po szeSciu dniach osiggnela
41%9. Préobki wegla umieszczone w pomieszcze-
niu nieogrzewanym, w ktérym temperatura wahala
sie w granicach 16--23°C, a zmiany wilgotno$ci
wynosity 61--83%¢ przy ci$nieniu 746--766 mm Hg,
po trzech dniach osiggnely wilgotnosé ok. 26%,
a po 6 dniach ustalila sie ona w granicach 28--30%.
Rowniez probki umieszczone w pomieszezeniu ogrze-
wanym w temperaturze 20--21°C o wilgotnosci
54-+55% i ci$nieniu 755--760 mm Hg wchianialy

Tabela 2

Objetoéé wegla w lejach Tmhofta dia réiznych wydajnoici pomp oraz odpowiadajacych
im predkosci przeplywu (pod kreska)

Wydajno$¢ pomp [dm?®/h]
Srednica Stezeni
nurnika pompy | zawiesiny wegla

[mm]) VAl 50 100 200 270 400
1 —_ 104 104 104 —
40 2,6 2 — 160 145 168 —

1,5 2,8 38
3 _ 64 60 54 _

3, 6,9 9,4
1 — 120 120 —_ 115
63 2,6 2 — 90 70 — 100
1,5 28 5,7
3 — 30 55 _ 94
35 6,9 13,9
1 150 150 150 —_ 150
63 52 2 120 90 140 — 180
0,7 1,5 2,8 57
3 80 110 130 — 170
1,7 3,5 6,9 13,9

1 — spust za roztwarzalnikiem
2 — przew6d ssawny pompy ND
3 -~ przewéd tloczny pompy ND
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wode. Po trzech dniach ekspozycji ich wilgotnosé
ustalila sie na poziomie 23--24%. Badania wegla
preparowanego CaCl; zmierzajgce do okreslenia jego
dolnej granicy wybuchowosci wykazaly, ze w sta-
nie powietrznie suchym tworzy on z powietrzem
mieszanine niewybuchowa [5].

Podsumowanie

Po przeprowadzeniu badan z PWA preparowanym
CaCl; w warunkach laboratoryjnych, okresleniu jego
wlasciwosci i sprawdzeniu go w skali technicznej
mozna stwierdzié, ze wegiel ten nadaje sie do sto-
sowania przy uzyciu krajowych urzadzen roztwa-
rzajacyh i dawkujgcych (pompa ND). Wegiel ten
dostarczany i magazynowany w postaci mokrej na-
wet po wysuszeniu do stanu powietrznie suchego
nie ma wlasciwoéci wybuchowych, co ulatwia jego
eksploatowanie bez specjalnego zabezpieczenia urzg-
dzen i pomieszczen w instalacje przeciwpozarows.
Stosowanie preparowanego wegla w procesie uzdat-
niania wody wedlug opinii PZH nie budzi réwniez
zastrzezen pod wzgledem sanitarnym.
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TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF PULVERIZED ACTI-
VATED CARBON TREATED WITH CALCIUM CHLORIDE

The experiments were run with Carbopol Z-4 (a pulveri-
zed activated carbon) treated with CaCl,. The carbon under
study was found to be resistant to pulverization and fairly
prone to hydration. To produce aqueous suspensions it suf-
fices to make use of standard tanks with recirculation. At

concentrations below 5%, the suspension can be dosed,
using ND-type pumps. Homogenization of the carbon in the
aqueous solution is achieved with a velocity gradient of
8.5 s—1, which enables dosing immediately before passage
to the flocculation tank. Supplied and stored in liquid
form, the carbon under study displays mo explosive pro-
perties, even if dried to the air moisture free state, thus
eliminating the need of special safety measures.
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