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BEVEZETES

A kémiai technoldgia anyagdtaddsi folyamatai kdzt igen
Jelentds szerepe van a gyartdsi miveletekben 1létrehozott
szuszpenzidk szilard- és folyadékfézisai elvdlasztédsédnek.

A Bayer-rendszeru timfoldgydartds tobb 1épésében is szerepel
elvdlasztdsi mivélet. Ezek kozil a legtobb problémdt a vords-
iszap Ulepitése és mosésa veti fel, melyek a medddé vordsiszap

s a tovébbi feldolgozdsra kerild Na-alumindt oldat elvalasz-

D

tdsa mellett, az iszap oldott és kotott NaZO és AlZO3 tartal-
ménak csokkentését is célozzak. Ezt a feladatot a timfdld-
gydrakban a nagymennyiségli szuszpenzidé miatt folyamatos mii-
kodéslu iilepitdé- és mosd Dorr-okban valdsitjédk meg. Mivel a
technoldégiai folyamat termelikenységét a leglassubb folyamat
hatdrozza meg, ezért lényeges, hogy a vOrdsiszap elvalasz-
tédsa a lehetd leggyorsébban és a legkevesebb veszteséggel
menjen végbe.-Ez indokolja, hogy a vOrdsiszap lilepedése so-
ran lejdtszddé folyamatokat minél részletesebben megismerjik.
A vOrdsiszap-szuszpenzidé nagy diszperzitdsfoku és ezért
lassan Uleped¢ rendszer. Az elvdlasztdsi miveletet lehetdleg
gyorsitani kell. Ennek kézénfekvé médja, hogy a nagy disz-
perzifésfoku heterodiszperz szuszpenzidébdl lilepitdszer adagé—

lasdval kisebb diszperzitdsfoku, agregdltabb dallapotu viszony-

lag monodiszperz szuszpenzidt allitsunk eld.



Az llepedés és tomlrodés folyamatainak elvi kérdéseivel
szdmos szerzd foglalkozott. A vizsgélatok alapvetd célja a
legtObb esetben Uzemi Ulepitdk tervezéséhez sziikséges adatok
meghatdrozédsa. A vOrbsiszap Ulepedésével azonban - a téma
specidlis volta miatt is - viszonylag kevés koézlemény foglal-
kozik.

Dolgozatomban a liszttel és a kilonféle szintetikus
Ulepitdészerekkel végzett vizsgdlataim eredményeirdl szdmolok

be.



1. IRODAIMI CSSZEFOGLALAS

Egvetlen részecske iilepedése

Egyetlen merev golyé slillyedési sebessége végtelen
kiterjedési folyadékban dllandd, ha a gravitdcids és a
surléddsi erdk egyensulyban vannak. Ha a golyd mozgésa
soran keletkezd folyadékdramlds lamindris, akkor az
lilepedési sebesség a Stokes formuldval irkatdé le:

4’0 8f) /
Uo =10™ g 1 /

ahol d a szildrd, merev gdmb atmérdéje, m,

Qcy2 gom siirisége, kg/mB,
u, a gomb sebessége az 4116 folyadékhoz
viszonyitva, m/s,

Q¢ a folyadék sirtisége; kg/mB,

qf a folyadék viszkozitdsa, Pa.s,

g a nehézségi gyorsulids, m/sz,
Nagy ponfosségu'ﬁérések szerint a Stokes torvény egzakt
pontossdggal csak Re=0 esetén igaz.

Hig szuszpenzidkban, azaz ha a szemcsék mérete el-
hanyagolhatdan kicsiny a kéztik 1évé tdvolsdghoz és az
lilepitd edény méreteihez képest, a szemcsék Ulepedési
sebességét az Einstein-Smoluchowski formula adja meg.

u=uo(1-o<¢) /2/
ahol & dimenzid nélkiili éllandd, értéke merev

gdmbalaku részecskékre 2.5



¢ a szildrdanyag szuszpenzidbeli térbetdltése
U az /1/ Stokes sebesség.

Az /1/ és /2/ lilepedési sebesség képletek, csak a
vastag szolvdtburok nélkiili, de nedvesedd merev gémbﬁk
mozgdsat irjdk le. Szolvatdlt szemcsék esetén, a d
részecske dtmérd helyett D>d szolvatdlt részecske dt-
mérdét, az aktudlis Stokes dtmérét, a szildrd fdzisQsz
slirlisége helyett pedig a szolvatdlt részecske effektiv

stirliségét kell figyelembe vennink.

A szuszpenzidk lilepedési sebességének szildrdanvag

koncentrdcid filiggése

A szuszpenzidk lilepedési sebessége fligg a szildrd-
anyag koncentrdcidétdl. Viszonylag hig szuszpenzidkban
a szemcsék kiilon-klilon mozognak az bket kdriilvevd folya-
dékban. Az llepedés sordn egyre kdzelebb keriilnek egy-
mashoz, ﬁind er6sebb lesz a részecskék egymdsre gyako-
rolt zavaré hatésa: bonyolult, nehezen k&évethetd dram-
1ldsi viszonyok jonnek létre kdrnyezetiikben. Aé lilepitd
edény aljara érkezd szildrd szemcsék érintkeznek, el-
rendezd8dnek egyméson.:A szuszpenzidk Ulepedési sebesség
formuldit tulnyomdrészt kisérleti uton hatdroztdk meg.

£/

Robinson finomszemcsés, monodiszperz szuszpen-
zidkra a Stokes formuldt ugy médositotta, hogy a tiszta
folyadék slirUsége és viszkozitdsa helyett, a szuszpen-

zié megfeleld adatait vette figyelembe.



Steinour/2/ az ilepedés félempirikus sebesség Csz-
szefluggését mikroszkdépikus méretu egyforma liveggtmbok
szuszpenzidjadn végzett llepedésvizsgdlatokkal nyerte.

Az emlitett sebesség formuldk alkalmazdsdt nehe-
ziti, hogy az Ulepedési sebességet nem kdzvetlenll a
szildrdanyag koncentrdcid fliggvényeként adjak meg,
hamen azt csak implicit médon tartalmazzadk. Richardson
és Zaki/B/ egyforma méretii, kiilonbdzd alaku szemcsékkei
végzett llepitési és fluidizdcids kisérleteik alapjén
adtédk meg az llepedési sebességet a szuszpenzid relativ
szildrdanyag koncentracidjénak fliggvényeként:

U=t =l1-¢ )" /3/
ahol € a szuszpenzid porozitasa,
¢ a szuszpenzid relativ szildrdanyag
koncentrdcidja,
U, a Stokes sebesség,
N. a Reynolds szdmtdl fiiggd, kisérleti uton
meghatdrozott tényezd:
n=4.65, ha Re<0.2,

-0.03

n=4.35.Re , ha 0.2<Re<1,

0.1 14 1 <Re <500,

n=4.45.Re
'n=2.39, ha 500< Re < 7000.
A méréseket 1.2-7.4 g/cm3 sirtiségii szildrd részecskékkel
és 0.9-1.25 g/cm3 suriiségi 0.7-400 mPa.s viszkozitdsu

folyadékokkal végezték.



Az Ulepedési sebesség formuldk kozds tulajdonsdga,
hogy az atrendezésiikkel nyerhetd relativ sebesség a
szemcsék dtmérdjétdl fliggetlennek adédik. Példéul a /3/

Osszefliggésbdl a relativ sebesség:

u n
=—C =(1-
Up= 5o =01 $) /]
A kisérletek eredményei ennek ellentmondanak, ugyanis
a szemcsék méreteinek csOkkenésével a relativ sebesség

/b/

is csokken. Steinour szerint a relativ sebesség szem-
cseméret fliggését a fellilethez tapadt nem mobilizdlhatd
folyadékréteg okozza, melynek mennyisége a fellilet nagy-

/5/

sdgdtdl figg. Ward és Whitmore kisérletileg is kimu-
tattdk, hogy a tapadd folyadékréteg a szemcse felileté-
vel arényos, és megvdltoztatja a szemcse effektiv tome-
gét.

Az ilepedés dinamikai tdrgyaldsdhoz megvizsgaltdk
azt is, ﬁogy az éréegyensuly kifejezésében, a részecs-
kére haté felhajtderdénél a tiszta folyadék vagy a
szuszpenzid slirlisége a meghatdrozd. Richardson és Meikle/6/
kétkomponensii szildrd fdzissal /liveg és poliészter go-
ly6cskdkkal/ végzett Olepitési kisérletei a szuszpenzid-
sUrlség hatdsdt igazoltdk.

/7/

Brauer és Kriegel elméleti vizsgdlatai szerint
a szomszédos szemcsék kolcsdnhatdsdnak, az impulzuscse-
rének gyakorisdga né a koncentrdcidé ndvekedésével. Ezért

az Ulepedési sebesség egyre inkdbb fliggetlenné valik az



1.3.

egyes szemcsék egyedi Stokes sebességétdl; megszlnik
a szemcseméret szerinti szétvdlds, a szemcsék egyedi

lepedése helyett a szildrd fdzis kollektiv iilepedése
1lép eldétérbe.

A felsorolt kutatdsi eredmények, a szabdlyos alaku
merev szemcsék alkotta idedlis szuszpenzidkra vonatkoz-
nak. A sebességformuldk elvi szempontbdl rendkivil 1é-
nyegesek, de kdzvetlenll nem alkalmasak az Ulepitdk mii-
kodésének leirdsdra. A valdsdgos uUlepitében az alapvetd
cél a szildrdanyag koncentrédldsa. Bennlik redlis szusz-
penzidkat Ulepitenek, melyek gyakran hoznak létre kisebb
nagyobb aggregdtumokat, flokkulumokat, sét legtdbbszor
kiilonboz4 flokkuldnsok adagoldsdval magunk segitjik eld
a flokkuldcidt. A szakirodalom szerint az iilepedd pely-
hek komprimdldddsa miatt 1étrejové konzisztencia vdlto-

zdsnak szintén lényeges szerepe van a tomdrodésben.

Az lilepedés é€s tomorodés kinetikaja

Az {Ulepedés és tomorodés kinetikdjdnak elvi alapok-
re helyezett térgyaldsa Kynch/8/ elméleti munkdjaval
kezddédik. Kiinduldsként feltételezte, hogy a sztatikus
Ulepitdében a szuszpénéié bédrmely pontjdban az uUlepedési
sebesség kizdrdlag a helyi szildrdanyag koncentrdcidtdl
fligg, aminek koOvetkezménye, hogy a koncentrdcid és a
sebesség szorzatdbdl képzett szildrdanyag-fluxus is

csak a koncentracié fliggvénye:



SsSlcl=cu /5/
ahol S a fluxus, azaz a sztatikus Ulepité
egyscégnyi horizontdlis feliiletén idé-
egység alatt dtdramld szildrdanyag
mennyisége, kg/mz'é,
c. a szildrdanyag kocncentrdcid az adott
keresztmetszeten, kg/mB,
u a c koncentrdcidju réteg szemcséinek ule-
pedési sebessége, m/0.

Az ideélis inkompresszibilis szuszpenzid fluxus-
diagrammja, az S/c/ fliggvény, a szuszpenzid Osszes Ule-
pedési és tomdrddési tulajdonsdgdt tartalmazza, a szusz-
penzid Ulepedését egyértelmien Jellemzi.

Kynch elmélete a szuszpenzidk Ulepedési folyamatat
ugy téargyalja, mint folytonos és ugrdsszeriu sliriségval-
tozdsok /kis és nagy diszkontinuitdsok/ dllandd sebessé-
gl terjédését, tovédbbd szémot ad a diszkontinuitdsok
stabilitdsardl is.

A Kynch dltal bevezetett diszkontinuitdsok 1létezésé-
nek szigoru elméleti bizonyitdsdt Grassman és Strauman/g":LC
végezték.el, és a szuszpenzidban kialakult koncentrécid-
ingadozdsok viselkedésének részletes elemzésével fejlesz-

tették tovabb az elméletet.



S e

Hig szuszpenzidkban az a tipusu illepedési diagramot mérhet-
Jjik, amelynél az llepedés kezdeti szakaszdt a kezdeti szi-
lérdanyag-koncentracidtél fliggé meredekségii egyenes irja le,
majd a P kritikus ponttdl kezdve a gdrbe eldbb gyorsan,
majd lassabban cstkkend meredekségii. A H-t diagram érintd-
jének irénytangense minden iddépontban az iszapnivdé ililepe-
dési sebességét adja meg. Tehdt hig szuszpenzidkban kezdet-
ben /a P pontig/ d41landé az iilepedési sebesség, majd folya-
matosan csdkken. A csdkkend nivdésiillyedési sebesség Jjelzi,
hogy e szakaszban nemcsak az Ulledék koncentrdcidja, hanem
az iszap felsd rétegeinek koncentrédcidja is védltozik.

A b tipusu gdrbék abban kiilénboznek az eldzdtd81l, hogy
a H-t diagram egyenes szakasza bizonyos ti "indukcids peri-
ddus" utén kezdddik. Az indukcids periddusban lezajld folya-

matokra tdbb lehetséges magyardzat adhatd.
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2. &bra Scott lilepedési gdrbéi kevert /b/ és nem kevert /a/

szuszpenzidkban



1.4, A szuszpenzidk lilepedésének kisérleti vizsgdlata

A sztatikus llepedési fluxust és ehhez a szusz-
penzidk Ulepedési sebességét kisérletileg kell megha-
tdrozni a koncentrdcid fliggvényében, mert a sebesség
formuldk bizonyos adatai specifikusak. Az ilepedési
sebesség klasszikus mérési mddszere az Ulepitdcsd-
sorozatos vizsgdlat. Az &ltaldban lvegbdl késziilt és
skdlaosztédssal elldtott Ulepitbhengerekbe toltik a
kiilonbdzb kezdeti szildrdanyag koncentrdcidju vizsgd-
landdé szuszpenzidkat és a gravitdcidé hatdsa alatt
hagyjdk ileredni. Az iddé fliggvényében dbrdzolva az
iszapnivé helyzetét az lilepedési diagramokhoz

/H-t diagramok/ Jjutunk. /1. &bra/ /10,11,12/

\/

y
\4
v

A S —————

—
_—+
&)
—
—
—

1. ébra Ulepedési diagram véltozatok.
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Az ilyen Ulepedést mutatdé intermedier szuszpenzidk vi-
selkedését Scott/ls/ az Ulepedés kozben kialakuld csatorna-
képzd8déssel magyardzza. A 2. dbrén a szuszpenzid dvatos ke-
verésével /b/ és anélkiil /a/ kapott Ulepedési gorbéit mutat-
" juk be. Nem kevert szuszpenzidban /a/ ts idé alatt csatorndk
alakulnak ki a folyadék feldramldsa szdméra, az lUlepedés meg-
gyorsul és a tovdbbiakban az 1. dbra a tipusu gdrbéjének meg-
felelden zajlik. Ha keveréssel meggdtolta a csatorna képzd-
dést, akkor a 2. dbra b gdrbéjét nyerte.

/14/

Michaels és Bolger az indukcids periddust azzal ma-
gyaraztdk, hogy ty idé alatt alakulnek ki az llepedés koril-
ményeinek megfeleld optimélis szemcseaggregétumok /koaguld-
cidval, vagy flokkuldcidval/ és kialakuldsuk utdn e nagyobb
részecskéknek megfeleld nagyobb sebességgel folyik az ile-
pedés.

Az 1. dbra ¢ tipusu H-t diagramjdn nem taldlunk kezde-
ti egyenes székaszt, az iszapnivd llepedési sebessége minden
idépontban mds és més. Ez azt jelenti, hogy e szuszpenzid
Ulepedésében nem vdlaszthatd kiildn az lilepedési és tomdro-
dési tartomdny, az iszap teljes térfogatdban folyamatosan to-
mérédik. Igy lepednek a ~  flokkuldlt szuszpenzidk, ha a
Cq kiinduldsi szilérdanyag koncentrécié elegendden nagy.

A d tipus linedrisan esé, majd gyors dtmenet utdn

vizszintesen folytatddd llepedési girbe, az egyforma méreti

szildrd szemcséket tartalmazd idedlis szuszpenzidk Jell, \\ﬁes
y!':” < “l‘ » "]l(

lilepedési gbrbéje. Az lilepitd aljdn azonnal a mdx1mails tér'%
Do “
e

"-w
~I
<2

- betoltésnek megfeleld szildrdanyag koncentrdcid alak&} ki, f;

a"’
w.,;g;.. -
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szemben a realis szuszpenzidkkal, melyek tomorodése igen las-
san folyadékfelszabadulds kozben kdvetkezik be.

Talmage és Fitch/l5/

egyszerl mdédszert ajdnlott a ki-
10nbbz6 szildrdanyag-koncentrécidhoz tartozd ililepedési se-
besség meghatdrozdsdra, egyetlen hig szuszpenzid Ullepedé-
sének mérése alapjdn. Az iszapnivd szintjének iddébeli sily-
lyedését abrdzold lilepedési gorbének a P kritikus pont el-
érése eldtti kezdeti szakaszén a kezdeti Cq koncentracidju
szuszpenzid U, sebességgel Ulepedik. A kritikus pont utan
egyre cstkkend irdnytangens az iszapnivd csdkkend sebessé-
gét mutatja, ami~annak a kdvetkeéménye, hogy a felszinen
egyre nagyobb a koncentrdcid. Az llepedési sebesség barmely
pontra érintészerkesztéssel hatdrozhatd meg. A fluxus meg-
hatdrozdsdhoz azonban szlikség van a felszini iszapréteg
szildrdanyag koncentrdcidjénak ismeretére is. Ezt a Kynch
szerinti linedrisan felfelé haladd rétegvandorlds feltéte-

lezésével szdmitjdk ki:

H
€2 T 1 TZ] /6/
1
ahol ¢, a szuszpenzid kezdeti szildrdanyag-koncentréacidja,

H a szuszpenzidoszlop magassdaga t=0 iddpontban,
zy @ vizsgdlt pontban szerkesztett érintd fliggbleges
tengelymetszete,

c, a pillanatnyi felszini szildrdanyag-koncentracid.
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Az idedlis és a redlis szuszpenzidk lilepedési sajdt-
sdgainak meghatdrozdsdra szamos kisérletet végeztek. Shannon
és munkatdrsai idedlis szuszpenzidval /17,18/, vizben ilepi-
tett liveggolydkkal a Kynch elmélete alapjan vart fluxusdia-
gramot nyerték, és aH=t diagram mérésén kivil a szuszpenzié
belsejében mért slriség profilokkal is igazoltdk az elmélet
helyességét. Tovdbbi vizsgdlataikkal /19,20/ azonban ki-
mutattédk, hogy a redlis szuszpenzidk esetén hagyobb iszap-
nyomdsok tartomdnydban, tehdt a kompresszids zdéndban, a
szuszpenzidk viselkedése eltér é Kynch daltal feltételezett
ilepedési jelenségektdl. Az iilepedési sebesség szerintik

itt mdr nem kizdrdlag a helyi szildrdanyag-koncentricid

/21/

fuggvénye. Megerdsitették Roberts koridbbi eredményét,
aki a teljesen leiilepedett redlis szuszpenzid koncentrdcid-
jdra a magassdg flggvényében exponencidlis eloszldst kapott,
szemben a Kynch dltal tdrgyalt idedlis szuszpenzidkkal, ame-
lyek a végsd lelilepedett dllapotban homogén koncentrdciéd
eloszlast mﬁtatnak.

Az Ulepitdcsbé-sorozatos lilepedésvizsgdlat legnagyobb hid-
nyossdga, hogy csak az iszap legfelsd rétegének koncentrdcid
és Ulepedési sebesség adatait lehet meghatdrozni. Itt ter-
mészetesen sohasem jelenfkezik az iszapnyomds hatdasa, szem-
ben a hasonld koncentrdcidju réteg iszapnivé alatti helyze-
tével,

A Gaudin és Fuerstenau’/2?/ 41tal elsSként alkalmazott

sugdrabszorpcids koncentrdcidmérési mddszer tette lehetdvé
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a szuszpenzidk belsejében fellépd helyi szildrdanyag-koncent-
rédcidk 2érintésmentes mérését és az iilepedés kizben létrejovd
tomorodés iddébeli vizsgdlatat. A mérési credmények értelme-
zésére az iUlepités sziirémodelljét vezették be /23,24/. E
modell szerint az Ulepedd szildrd szemcsék kozdtt 1évd csa-
torndkon keresztil szurddik a feldramld folyadék, majd a
tomorddés sordn 21zdrddd csatorndk szerepét a pehelyszerke-
zet nagyobb dramldsi ellendllésu pdrusai veszik dt. Megdlla-
pitottdk, hogy a kisebb és nagyobb toménységi szuszpenzidk
lilepedési-sebesség adatai elméletileg jé1 kdvethetdk a csa-
torndk, illetve porusok feltételezésével.

Flokkuldit kaolinit szuszpenzidk iilepedési sajatsiégait
vizsgdlva Michaels és Bolger/lh/ feltételezték, hogy a
szuszpenzidban, a primer szemcsék rogokké kapcsolddnak,
melyekbdl az Ulepedés sorén nagyobb egységek, pelyhek
kézédnek. A pelyhek ilepednek, majd a tombrodési tartomdny-
ban faltdl falig terjedd térhdldvd alakulva tomdrsdik az
iledék. Megéilapitotték, hogy a Richardson-Zaki formuldval
analdg egyenlet érvényes az Ulepedési-sebesség koncentrdcid
fiiggésére, ha a szildrdanyag térbetdltés helyett a rogok,

illetve pelyhek térbetdltését veszik figyelembe

up = ug-/1-o/* 67 /7/

egyenlettel fejezhetd ki a flokkulumok iilepedési sebessége,
ahol u, a c kezdeti szildrdanyag-koncentrdcidju zagy
felszinének lilepedési sebessége, m/o0,

1. Michaels és Bolger a fégét flokkulumnak, a pelyhet
aggregdtumnak nevezik.
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u, flokkulumok Stokzs sebessége,

@ a s»ildrdanvag térfogati koncentrdcidja

/térbetdltése/,
X =V/v, ahol a V a pehely, ill. rég térfogata, v éz
ebben +taldlhatd szildrdanyag térfogata, vagyis az egy-
ségnyi térfogatu szilrddanyag alkotta pehely tér-
fogata.
A szerzdk tehat az llepedés folyamatédt részben pehely model-
lel, részben faltdl falig terjedd térhdldval irjék le.
Scott/IB’ 25-27/ széleskdri kisérleti munkdssdgot vég-
zett az lilepedési formuldk és Ulepitd-tervezési mddszerek
ellendrzésére. Sajét és mads szerzdk tapasztalatait Osszegez-
ve hdrom ililepedési mddot klildnbdztetett meg:

1. Hig szuszpenzidkat, amelyekben a flokkulalt pelyhek
individudlisan iilepednek /idedlis szuszpenzidk/,

2. K&zepes koncentréciéjuakaf, amelyeket a szemcsék
k8z0tti csatornaképzddés jellemez /az elméleti
ilepedési sebességhez képest abnormisan nagy
lilepedési sebesség/,

5. Tomor szuszpenziét; amelyben a pehelyszerkezet
széttoredezik /mechanikus kompresszid/.

Az {ilepedés kezdeti szakagééban /hig szuszpenzid/ a pehely-
modellt tartja alkalmasnak, aé intermedier és a tomdr szusz-
penzidkban a folyamat leirdsdhoz a szilirési modellt is felhasz-
nélja. A tSmorddd zdéndt hdromdimenzids hdldzatnak képzelte,

ez azdltal valik permedbilissabbd, hogy a pelyhek kezdeti szer-

kezeti szildrdsdgdt meghaladd nyird-erdket tételez fel és ezek



az egymdsra rétegzd8dd pelyhek nyomdsa miatt kiszoruld fo-
lyadék feldramldsdnak kOvetkezményei. A sziirési folyamat
kovetésére a Kozeny-Carman egyenletet haszndlta , amelybdl
a felhaszndlt szildrdanyag ismert szemcseméretéhez kozeli
szemcseméret adatokat tudott kiszamitani.

Vitédba széllf Fitch azon megdllapitésdval /16/, hogy a
szemcsék a teljesen lelilepedett dllapotban hidrodinamikai
egyensulyban vannak, tehdt nem 1ép fel kompresszid. Scott
szerint a tomoOr rétegekben fellép a kompresszid, de ettdl
fliggetleniil minden zdnsZban a helyi permeabilités kontrolldl-
ja az iilepedési folyamatot.

A szakirodalom &ttekintéséndl kitinik, hogy a szusz-
penzidk Ulepedési részielenségei tobbé-kevésbé fel vannak
tarva, de ezeket egységes elméleti tdrgyaldssal még nem si-

keriilt leirni. Az egyetlen dtfogd ~lmileti koncapeid a

]

-,

szuszpenzidk iilepeddésénak & fluxusdiagrammal vald jellemzé:e
azonban haszndlhatdnak tiirik, arnak ellenére, hogy csax ide-
&lis szuszpenziokra van kidolgozva,

Az egyszerill Ulepitdcsives vizsgdlat iszapnivé-siillyedést
leird lilepedési gbrbéinél sokkal t&bb informdcidt adnak azon
vizsgdlatok,amellyel a témérbdﬁ szuszpenzid belsejében a
szildrdanyag-koncentricié eloszldsat, illetve annsk iddéheli
vadltozdsdt lehet meghatdrozni. Az Ulepedés folyamatainak
megzavardsa nélkill a helyi szildrdanyag-koncentracidt nagy
athatold képességll sugarzds abszorpcidjénak mérésével hatd-

rozhatjuk meg.
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1.5. Vordsiszapok lilepedésének vizsgdlata

A Bayer eljdréds sorén keletkezd vOrdsiszapok
vizsgdlatdrdl viszonylag kevés kozlemény jelent meg. A
hagyoményos mddszer az livegcsdvekben végzett.sztatikus
Ulepedésvizsgdlat, amellyel a kezdeti iszapnivé siillye-
dési sebességét hatdroztdk meg. Az eredmények azt mu-
tattdk /28-30/, hogy az iszapnivé slillyedési gorbéje a
tobbi szuszpehziéhoz hasonldé futdsu, amelyet a bauxit
tipusa, a feltdras korlilményei, az Ulepitdszerek, az
lilepitd folyadék Osszetétele, hdémérséklete nagymérték-
ben befolydsol. A vOrdsiszapok tomdrddéképességére a

nivégdrbe futasa alapjan csak kva-litativ Osszehasonli-

/31/

. < . p . ./ 32 p

tdst végeztek. Winkhaus és Bugdoso/) / szamoltak
be a vOrdsiszap szuszpenzidk sugdrabszorpcids slirliség-
mérésének megvaldsitdsdrdl és a sztatikus iilépedés so-

rdn kialakuld slrlségprofilokat mutatnak be.

1.5.1. A vOrosiszap lilepedésének sugdrabszorpcids vizsgdlata

Az ALUTERV-FKI-ban kidolgoztak egy gamma sugdr-
abszorpcids lilepedésvizsgdld berendezést /10,33,34/
és az ezzel végzett nagyszdmu vOrdsiszap Ulepités
eredményeként kidolgoztak egy modellt a vordsiszapok
{ilepedésének leifégéra /35-37/.

Egy tipikus koncentréciéﬁrofil sorozatot mutat
be a 3. abra. Ilyen koncentrdcidprofil sorozatokbdl
meghatdrozhatd az lUlepitdcsbhdz rdgzitett koordindta-
rendszerben az U Ulepedési sebesség és az S=Cu

szildrdanyagfluxus a koncentrdcié fliggvényében.
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Alkalmaztdk a Michaels és Bolger &ltal mddositott
Richardson-Zaki formuldt a mérési eredményekre

és megdllapitottdk, hogy a mérési adatokra a Céam

koordindtarendszerben két egyenes szakasz illeszt-~

hetd. Jellemz6 Ulepedési-sebesség diagram lathatd

a 4. dbran. A sebességdiagrambdl mindkét egyenes

szakaszra meghatdrozhatdk az illepedést jellemzd pa-

raméterek. A c=0 koncentrdcidhoz tartozd tengelymet-

szetekbdl az Upt és Uo2 Stokes-sebességek, az Ug =0

Ulepedési sebességhez tartozd tengelymetszetekbdl pe-

dig az®; ésCy tényezdbk.
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A mérési adatoknak a Richardson-Zaki egyenlethez vald
illeszkedésébdl a szerzdk azt a kdvetkeztetést vontdk
le, hogy a vordsiszap-szuszpenzidk kezdetben az ada-
golt flokkuldnssal meghatdrozott méreti, viszonylag
nagy pelyhekként lilepszenek, majd - a két egyenes sza-
kasz metszéspontja utdn - megvdltozik a pehelyméret.
Ettél kezdve kisebb méretii, kevesebb kotott folyadékot
tartalmazé, de egymdstdl filiggetlen pelyhekkel modellez-
hetd a szuszpenzid. A két szakaszra eltérd effektiv

pehelydtmérdket a /8/ egyenlet szerint adtdk meg:

t
1

_ 18T'if'uo1z'0x’]12 /8/
2= (@sz-Q%)-g -

Més szerzlknek az iszap kompresszibilitdsdra vonatko-

z6 elképzeléseivel szemben tehat azt dllapitottak meg,
hogy az ilepedési sebességdiagramkét szakaszanak meg-
feleld tartomany mindegyikében az ililepedési sebesség

. kizardlag a helyi pehely-térbetdltés, illetve a helyi

" szildrdanyag koncentrdcid fliggvénye.

A /8/ képletben szerepld G, és 0% tényezdk a

€s a ¢ vizszintes tengely metszetekbdl az

Cl max 2 max

Ssz
cqz"cmcx L : /9/

3

Osszefliggés alapjan adddnak.
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Az iszap komprimaldédasadt az is cafolja, hogy a végsé
lelilepedett &llapotban a masodik egyenes szakasszal
meghatdrozott «,tényezdével szédmithatd pehely-térbe-
tHltés 0,7-0,8 kozotti értéke Jjelentkezik a radiomet-
rikus mérések szerint és ez azt jelenti, hogy az lle-
pitécsd fenekén ilyenkor a gdmbalaku - kisebb méreti -
pelyhek optimdlis elrendezdédése all fenn.

Az eredeti pehelyszerkezet dtalakuldsa ezek sze-
rint nem az ulepitdcsd aljén, a felsé iszaprétegek
nyomasa miatt, hanem a két egyenes metszéspontja dltal
megszabott Ccpkollapszusponti koncentrdcid elérésekor
kovetkezik be.

Az AILUTERV-FKI-ban kidolgozott pehelymodell sze-
rint a jél flokkuldlt vordsiszap szuszpenzidk gravi-
tédcids Ulepedése kinetikdjdnak leirdséhoz 6t paraméter,
az Uy €5 U, Stokes-sebességek, az 0§ és o immobilizdcids
tényezdk ésaacépkollapszusponti koncentrécio meghatdro-
zédsdra van szikkség. Ezek ismeretében az ilepedési sebes-
£g minden koncentrdcidéndl a Richardson-Zaki egyenlettel
szamithatd. )

A pehelyszerkeéet kollapszusponti Osszeomldsa,
illetve més méretl specieszekké vald dtalakuldsa vi-
szonylag sziikk/az elsé egyenes szakasszal megszabott/
térbetoltési tényezd intervallumban kovetkezik be,

a flokkuldns minéségtdl és adagoldsatdl fiiggben

0,63t0,1 pehely -térbetdltésnél. A sztatikus lilepedésnél
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feldramld folyadék széméra ilyenkor a godmbalakunak
képzelt pelyhek kdzdtt csak rendkivil kis dtmérdju
csatorndk dllnak rendelkezésre, ezért a modell ki-
dolgozdi az dramldsi nyirderdknek tulajdonitottak a
szerkezet dtalakuldsdat.

Dolgozatomban reoldgial mérésekkel kivantam

megvizsgdlni e feltételezés helyességét.

1.6. Flokkuldcid, flokkulédnsok

Az lilepedés gyorsitdasdra . napjainkban igen elter-
jedt nagy polimerizdcidfoku szerves anyagok  adagoldsa.
A szuszpenzidkban ilyenkor viszonylag gyors koaguldlds
kovetkezik be, amelynek soran rendszerint makroszkopi-
kus, laza szerkezetl aggregdtumok jonnek létre. Ezek
aréanylag gyorsan iUlepednek és a folyadékfazis kitisztul.
A jelenséget flokkuldcidnak, az eldidézd adalékot flok-
kulénsnak vagy Ulepitészernek nevezik. A Bayer techno-
légiai sorban haszndlt llepitékben szerves makromoleku-
lékat, korébban kizdrdlag rozslisztet, ma egyre elter-
jedtebben szintetikus polimereket haszndlnak.

1.6.1. Flokkulans-véltozatok

A flokkuldns szerves makromolekulak tobb szempont
szerint csoportosithatok. Kitchener/58/ jél attekint-
hetd tdblazata eredetiikk és ionossdguk szerint sorolja

fel a legfontosabbakat.
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1. téblazat

Flokkuldns vadltozatok

/Kitchener szerint/

eredet nem ionos : anionos : kationos : amfoter
természetes | kaucsuk f [ ; zselatinok
liszt | | | p1.albumin
| 1' ;
természetes | dextrin .I foszfatdlt | | feldolgozott
anyagok /keményité/: liszt | |' zselatin,
szdrmazéka | ndtrium- l | amindlt tannin
| ~carboxi- | |
| _metilcel- | |
I 1u162 | I
| | |
szintetikus | polyakril- | hidrolizdlt | polyetilén~=
szerek amid : polyakril- : imin I
polyetilén- | amid | vinil piri- |
oxid ‘ | [ din-akril- |
polyvinil- | | amyd-kopo- :
alkohol : ' limer |
X

A linedris vagy eldgazd polimer molekuldk térbeli alak-
ja.8s disszocidcidja a kémiai kdrnyezetik figgvénye L0/ .

Adott hémérsékleti tiséta elektrolitban a polimer mo-
lekula konfiguréciéja fligg a polimer ldncon 1év3 toltott
helyek szamdtdl, e tdltések nagysdgdtdl, valamint az oldat

ionerdsségétdl.
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1.6.2. A flokkuldnsok hatdsmechanizmusa

A polimer molekuldk egy vagy tobb helyen kap-
csolddnak a szuszpenddlt részecskék felliletéhez, a
lanc egy része pedig benyulik a folyadékfézisba.

Ezek a kinyujtott szegmensek szabad adszorpcids
hellyel keriilnek kapcsolatba Valamely médsik részecs-
kén és hidat képeznek a két részecske kdzétt. Ez az
Osszekapcsolddds mindaddig folytatddik, amig egyrészt
a makromolekula rendelkezik aktiv szegmensekkel, mas-
részt amig a rendszer nyirdsi tulajdonsdgai megenge-
dik a részecske halmazok ndvekedését /38/.

Szorbedlt dllapotban a polimer molekula konfi-
gurdcidja a molekula méretétdl, szerkezetétdl és a

molekula-adszorbens kdzotti kdlcsdnhatdsi energidtdl

/40/

fligg. A Simha, Frisch, Erich elmélet szerint
gyenge polimer-fellilet kSlcsonhatds esetén az ad-
szorbedlt szegmensek szdma a molekulasuly gyokével,
erds kélcsbnhatésnél pedig a molekulasuilyal egyenesen
aranyos.

/41/

Warkentin és Miller kimutattdk, hogy a hosszu

lancu polimer hatésgéabb a hidképzésben. Agyagdsvany
szuszpenzidkon azt tapasztaltdk, hogy a szildrdanyag-
koncentracié ndvekedésével a hidképzés mértéke szintén
javul. Tobben megfigyelték /42-44/, hogy széls8ségesen

nagy mennyiségi polimernek a részecskék feliiletén tor-

ténd adszorbedldddsakor a rendszer ujra stabilizdlddédsa
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kovetkezik be. Ha ugyanis tul sok adszorpcids helyet
foglal le egy szemcsén a flokkuldns /tuladagolds ese-
tén/ a hidképzd8dés lehetetlennéd vdlhat, ellenkezd
esetben /kevés flokkuldns adagoldsa/ a szemcsék ko-
z0tt kis szdmu hid képzddik, a szemcsék kdzti kotés
gyenge.

/45/

Kragh és Langston arra a kovetkeztetésre Ju-
tott, hogy a szuszpenzid erélyes keverése széttdri a
polimer hidakat és a polimer Atrendezddik az adszor-

/46/

bens fellletén. Birkner és Morgan kozvetett kisér-
leti bizonyitékkal szolgdltak arra vonatkozdan, hogy

a hidrodinamikai erdk korldatozhatjdk a polimer ad-
szorpcidt.

A polimerek destabilizdld hatdsdnak kinetik4jat

két sebesség-folyamatra lehet osztani /40/:

1. a polimer feliileti adszorpcidja egy-egy részecs-

| kén,

2. az els8dleges kolloiddlis részecskék aggregéa-
cidja . tOobbszords részecske-aggregatumokka
/flokkulumok,'pelyhek/.

Azt taldltak, hogy éé Ulepitdszer maximalisan hatdsos
mennyisége egy meghatdrozott szUk intervallumba esik,
igy tobbet adagolva jéval kisebb a hatas, szélsdséges
esetben a rendszer ujra stabilizdlddhat. Csak az opti-
malis polimer adagoldasndl tudtak a folyadék kitisztula-

sdt elsérendl rekacidkinetikaval leirni. Azt is kimu-
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tattdk /38/, hogy a szintetikus flokkuldnsok adszorpcid-
ja irreverzibilis és gyakorlatilag teljes.

A v3rosiszap lilepitéséhez hasznidlt flokkuldnsok

A timfdldgydrtds Bayer-technoldgidjdban hagyomd-
nyosan rozslisztet haszndltak iilepitésre. Az alkalma-
zds korilményei kozt /kb 90°C, erdsen lugos kdzeg/ a
liszt keményitd tartalma részben feltdrddik. A tiszta
keményitdvel végzett Ulepitési kisérletek a lisztnél
rosszabb eredményeket mutattak, tehdt a keményitdén ki-
vil a liszt feltdrt temékei kdzdtt mds hatdsos lilepedés-
gyorsitd anyagok is vannak. A liszt Ulepitésgyorsitd
hatdsdnak vizsgdlatakor /30,48/ azt tapasztaltdk, hogy
még optimdlis adagolds esetén is marad lisztbdl szar-
mazd szerves anyag a folyadékfézisban, azaz a liszt
ndveli az aluminitlug technoldgiai szempontbdl amugy
is kritikus, szerves anyag szintjét.

A hapjainkban e technoldgidban is egyre elterjed-
tebben haszndlt szintetikus flokkulédnsok ezt a problé-
mat megszlintetik, viszont - mig a liszt adagolds mellett
a tdbb lépcsds llepitd €s mosdsoron csak egyszer kellett
flokkulédnst adagolnin— addig a szintetikus Ulepitdszerek
haszndlatakor ezt minden egyes mosdsi 1lépcsdében meg kell
tenni /47/.

A haszndlatos szintetikus Ulepitdszerek Osszetéte-

1ére az irodalomban csak tédjékoztatd adatokat kozolnek

mert a készitmények Osszetétele gydrtdsi tltok. Sajat\

4~£/
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tapasztalatbdl és néhdny nem publikdlt koz1lésbdl ki-

6 - 12-106 molekula

derilt, hogy ezek altalaban 0,5-10
sulyu poliakril - vagy polimetakrilsav és poliakrila-

mid kopolimerek.

1.7. A szuszpenzidk reoldgiai tulajdonsdgai

A szuszpenzidk, kbztilk a vordsiszap-szuszpenzidk,
reoldgiai tulajdonsagainak vizsgdlata elméleti és gya-
korlati szempontbdl is fontos. A reoldgiai adatok deter-
mindljak az ipari zagyok szdllithatdsagdt, stabilitdsi
és egyéb tulajdonsdgait, beldliikk kovetkeztetni lehet a
szuszpenzidk szerkezetére. A szuszpenzidk reoldgiai tu-
lajdonségainak, a kiilonféle viszkozitdsadatoknak,
folydshatdroknak, a hiszterézisnek és a relaxdcidnak a
mérésére kiillonféle viszkoziméterek haszndlatosak. A
mért paramétereknek megfelelden lehet az egyes szuszpen-
zidkat reolégiai.csoportokba sorolni.

A kiilonféle reoldgiai tulajdonsagok mérésére
viszkozimétereket, reométereket haszndlnak. Szuszpenzidk
vizsgdlatdra elterjedtek a rotdcids viszkoziméterek,
amelyekben a D nyifééi sebesség vdltoztatdsdval a reold-
giai rendszerben fellépd T nyirdfesziiltség értékek mér-

hetdk.
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A viszkozitdsformuldk kozds alakja:

ahol T a deformdcidkor ébredd nyirdfesziiltség, N/m,

()

LR /20/

2

Tt a folyéshatar, N/m2,
N &4llanddé a folydstipus fliggvénye,
71 a viszkozitéds, Pa.s,

D a nyirdsi sebesség, 1/s.

A 11. egyenlet megfeleld peremfeltételekkel szol-

gdltatja a jellegzetes folydstipusok tulajdonsdgait /57/:

1.

Idedlisan viszkézus a folyds /Newton-féle folya-

¢

'dék/, haTy =0, h=lés M 41lands.

Kvaziviszkdzus folyasndl a viszkozitas fligg
a nyiréfesziiltségtdél, de T =0, vagyis itt sin-

csen folydshatdr. Szerkezeti belsd surlddast

‘mutat a rendszer, ha MN>1, vagyis a viszkozitdas

csokken novekvd nyirdfesziiltségnél.

Dilaténs a rendszer, ha MN<1l, vagyis a viszko-
zitds nd nbvekyﬁ nyirdfesziiltségnél.

Idedlisan plasétikus a folyds /Bingham-féle test/,
ha >0 és n =1. Az ilyen reandszer T =T nyiré-
feszlltségig nem folyik, ugy viselkedik, mint egy
merev test, nagyobb nyiréfeszﬂltség fellépésekor

viszont idedlisan viszkdzus folydst mutat.
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4. Kvaziplasztikus folyasrdl beszélink, ha van fo-
lydshatar és efolott a viszkozitds fligg a nyi-
réfesziiltségtél is. Ekkor ‘Ti>0 és N £ 1. A
kvaziplasztikus rendszerek gyakran rugalmas
deformécidt mutatnak a folyds eldétt. A 10.
egyenlet szerinti folydsgdrbe a kitevd szdm-
értékének megfeleld gdrblilettel indul és gyak-
ran linedris szakaszba megy dt. Ilyen esetek-
ben a linedris szakasz extrapoldacidjaval defi-
nidlhatd a rendszer Bingham-féle folydshatdra.

A szilardanyag koncentrdcid hatdsa a szuszpenzidk

reoldgiai tulajdonsdgaira

" Hig diszperz rendszerek u.n. newtoni folydsdra
Einstein adott Osszefliggést idealizdlt modell alapjan.
Rideg, gbmb alaku, kOlcsbnhatds mentes diszperz ré-
szecskéket tartalmazd szuszpenzidkra vonatkozd viszko-
zitésfbrmuléja:

Tl:%~(1*2,5<]>) /12/
ahol TI a szuszpenzid viszkozitdsa /pa.s./;
Tk az idedlis newtoni viselkedésii folyadék
viszkozitdsa /Pa.s/,
+ a diszperz rész relativ térbetsltése
/térfogattortje/
Az egyenlet dtrendezésével az rk relativ viszkozitds :

1.

TI" :T- 1+2,5§ ' /13/
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Az Einstein-egyenlet szigoruan csak 0.03 szildrd-
anyag térbetoltésig érvényes. A toményebd szuszpenzidk
nem-newtoni viselkedésiiek, szerkezeti viszkozitést
matatnak. A viszkozitds koncentrdcidfliggésének leira-
sdra a diszperz fdzis részecskéinek egymds kozotti
és a folyadékkal vald kOlcsOnhatasait is figyelembe
kell venni /49,50,56/. A részecskekdlcsdnhatdsok
miatt aggregatumok képzddhetnek és a bézért folya-
dék miatt a tényleges térbetdltés megvaltozik. E
kdlcsbnhatdsok figyelembevételével taldlt Osszeflig-
gésekben a relativ viszkozitds a diszperz részek kon-
centrdcidjdnak valamilyen hatvédnyaval egyenesen, a
diszperzids kozeg relativ mennyiségének valamilyen
hatvénydval forditottan aranyos. Ez értelemszeriien
arra vezet, hogy monodiszperz rendszereknél @90.74
térbetoltés , illetve polidiszperz rendszereknél

¢,ﬁ>l esetén a relativ viszkozitds végtelenhez tart.
A nagyobb koncentrdcidju, részben kolcsdnhatd diszperz
fazist tartalmazd rendszerek reiativ viszkozitdsdnak
koncentrdcidfiiggését tobben empirikus Osszefliggéssel
irjdk 1le. |

/52/

Eilers Osszefliggése szerint a relativ Viséko—
zitds a diszperz rész térbetoltésétdl a /11/ egyenlet

szerint fugg.
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/11/

X \2
1259
'T‘t\: 1+—.
1-k¢
ahol k= 1
O
maz adott rendszerben elddlld maximdlis
térbetoltés.

A kdlcsdnhatd részecskéket tartalmazd szuszpenzidk
tulajdonsdgai kdzt megjelennek a rugalmas /plasztikus/
tulajdonsdgok is. A plasztikus-viszkdzus testek, igy
a tomény szuszpenzidk reoldgiai viselkedésével eldszor
Bingham és Green foglalkoztak. Green és Weltman vezet-
ték be Freundlich nyomén a rotdcids reogramok felmend
és lemend &dgdanak és a kialakuld hiszterézishuroknak
vizsgdlatdt. Ramutattak az iddéfliggésre és ezzel a

relaxacié jelentdségére.

/50/

bekdvetkezd lebomldsdnak energetikai alapjait tdrgyal-

Roscoe a részecske strukturdk nyirds hatdséra
ja. Osézefoglalé munkd jénak célja a folydsi relaxécid
kvalitativ értékelése. A szuszpenzidkat szerkezetiik

és ebbdl kdvetkezd folyasi sajatsdgaikalapjdn a kovet-

kezd mdédon rendszerezi:
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SZUSZPENZIOK

l

KOLCSONHATASMENTES RESZECSKEK KOLCSONHATO RESZECSKEK

NEM STRUKTURALT SZUSZPENZIOI STRUKTURALT SZUSZPENZIOI
Tulajdonsdgok: : Tulajdonsagok:
Newtoni folyds /kis koncent- Elaszticitéds
rdcidknal/

Nem-newtoni folyés
Dilatancia /nagy koncent-

réacidkndl/
A szerkezet nagy deformacid Reverzibilis Jzerkezetképzédés
£ i nagy nyirderdéknél.
hatasara felbomlik Nyugalmi dllapotban a szerkezet
| eltlinik.
HAMIS TEST /FALSE BODIED/ TIXOTROP SZUSZPENZIOK
SZUSZPENZIOK
Tulajdonsdg: Tulajdonség:
A folytonos struktura csak A folytonos étruktura telje-
‘helyileg torik szét ahatdr sen felbomlik ahatdr nyirasi
nyirdsi feszlltség elérése- - fesziiltség elérésekor '

kor /Fesziiltség relaxdcié/ /Reopexia/

Megjosolta, hogy az 6ss%efugg6 szerkezet teljesen szét-
esik nagy nyirdsi sebességeknél, és a keletkezett s;uszpenzié
ugy viselkedik, mintha vonzdsmentes részecskéket tartalmazna.

Michaels és Bolger/9> jelentds elméleti és kisérleti

eredményeket értek el a Roscoe altal kidolgozott alapokat

figyelembevéve. Tovébb fejlesztették a szuszpenzidk részecs-
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ke-strukturdja nyirdsra bekdvetkezd vdltozdsdnak energetikai
targyaldsdt, az lUlepedésvizsgdlataik eredményeként felalli-
tott szerkezeti modelljiik igazoldséra. A Ty maradé folyéds-
hatdrra és a Jy Bingham-féle folydshatdrra olyan &sszeflig-
gést vezettek le, amely tartalmazza azt a tényt, hogy a
szuszpenzid folydshatdra csak ez Osszefiggd térhdld felépi-
tésére elegendd minimdlis koncentrdcidndl jelenik meg.
Osszefliggéseikben a szuszpenzidk lilepedési és reoldgiai
sajatsdgait csak két szerkezeti paraméterrel a flékkulum
térfogati koefficiensével /inmobilizdcids tényezd/ és a
flokkulumok kozti kotés erdsségével irjdk le. Legfontosabb
megdllapitdsuk az, hogy nem a primér részecskék, hanem &
primér részecskékbdl felépiilé rideg gdmbikriek tekinthetd
rogok a folydsegységek mind a laminéris Couette-folyédsndl,
mind az Ulepedésnél.

/51/

Széntd és munkatdrsai rendszeres vizsgdlatokat
végeztek szerves kézegli szuszpenzidk reclégiai viselkedé-
sének meghatédrozédsdra és kvalitativ magyardzatot adtak a
szuszpenzidk viselkedésére /54,55,56/. Részletesen targyal-
tdk az irodalomben leirt és az altaluk talalt folydsgorbék
0t tipusédt. A 4.a &bra bészefoglalva mutatja be a szerzdk
d1ltal térgyalt folydsgérbe tipusokat. Az 1. és 1%; illetve
a 2. és 2% jelolések bevezetését az indokolja, hogy a gor-
betipusok lefutédsa megégyezé, de fizikai tartalmukban lénye-

ges eltérés van. Mig az 1. és 2. tipusu gdrbék mindig kis

szildrdanyag-térbetdltésii, vagy jél nedvesedd rendszerekhez
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tartoznak, az 1™ és 2% gorbék nagy szildrdanyag-térbetdl-
tésl vagy nagy adhézidju /erésen szerkezetképzd8/ rendsze-
rekre jellemzd8k. Kdzepes adhézid és térbetdltés esetén
maximumon és minimumcn dthaladdé egyensulyi folydsgodrbét
kaptak. /3. gdrbe/

Megadtdk e folyds szakaszainak kvalitativ értelmezését, a

" folyédst jellemzd mennyisé gek, a Bingham-féle folydshatédr,

a folyédsgtrbék maximumédhoz tartozd hatdrnyirdfesziiltség

a szuszpenzidbeli szildrdanyag-térbetoltés és az adhézids
viszonyok kozti Osszefliggést. Empirikus egyenletet &llitot-
tak fel a szuszpenzidk Bingham-féle folydshatdra, plasztikus
viszkozitdsa és plaszticitdsa koncentrdcidfliggésére.

A szuszpenzidk recldégiai viselkedése a szildrdanyag-
kencentrdcidn kivil a szildrd- és folyédékfézis fizikai és
kémiai sajdtsdgaitdl fligg, a szerkezet tehdt anyag
specifikus. .Dolgozatorban a vorcsiszapszuszpenzidkkal

foglalkozom.

A
T
din
om?

L.,a ébra Folydsgdrte tipusok
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2. KISERLETI MODSZEREK

Az ALUTERV-FKI Radioaktiv Izotdéplaboratdriuméban tobb
éve folyik rutinszerien kiilénbdzdé bauxitokbdl tdbbfajta tech-
‘noldgidval elddllitott vordsiszapok Ulepedésének vizsgdlata.
Nem torténtek azonban szisztematikus mérések a killonbozd
{ilepitészerekkel flokkuldlt vdrdsiszapszuszpenzidk llepedési
sajatsdgainak vizsgélatéra. A kordbbi tapasztalatok szerint
a bauxit fajtdja és a feltdrdstechnoldgidja nagy mértékben
befolydsolja a keletkezd vOrdsiszap Ulepedési sajatsdgait,
ezért az Ulepitdszerek hatdsdnak Osszehasonlitdsat célszeri-
en, azonos alapanyagbdl, azonos technoldgidval nyert szusz-
penzidkon vizsgdltam.

Mivel intézetink ipari kutatdintézet, ezért vizsgdlatai-
mat az ipari vordsiszapszuszpenzidkkal lehetéleg azonos iszapo-
kon végeztem. Ez a tény részben megneheziti a vizsgalatokat
és a jelenségék értelmezését, de feltétlen eldnyiik, hogy a
timfoldgydrtas folyamatédban k&zvetlenll felhasznalhatdé ered-
ményeket szolgaltatnak.

2.1. Vordsiszapszuszpenzidk elddllitdsa

A vordsiszapszuszpenzidét a timfoldgydrtdsban hasz-
ndlatos technolégidnak megfeleld médon dllitottuk eld
laboratdriumi korilmények koézétt. Mindig frissen készi-
tett vordsiszapszuszpenzidt haszndltunk Viésgélataink—
hoz. Az alapanyag a 2. tdbldzatban feltiintetett Ossze-

tétell iszkaszentgydrgyi és halimbai bauxit volt.



2. tablazat

Laboratdriumi feltdrdsokhoz hészhélt bauxitok kémiai és

fdzistsszetétele
suly %
Alkotd Iszkai.atlag | Halimbai atlag
bauxit bauxit
AlZO5 51.1 50.1
kaolinitben 5.4 5.9
diaszporban 2.2 0.2
bhomitben 28.3 L2 .7
gibbsitben 14.8 0.6
gdtitben 0.3 0.5
hematifban C.1 0.2
FeZO3 19.9 23.7
gotitben 6.6 3.
hematitban 13.3 20.7
TiOZ' 2.6 2.6
anatdzban 1.5 1.9
rutilban 1.1 0.7
SiO2 6.3 6.9
kvarcban C.3 -
kaolinitben 6.0 6.9
Cal 0.6 1.2
kalcitban 0.8
dolomitban 0.6 0.4
—— m— —— e — o avamanay — — — —— — —— pr— —— S— _T ed
g0 dolomitban 0.4 0.65_
izzitdsi veszteség 176 13.0




4. téblazat

Az Ulepitett vordsiszapok jellemzd kémiai és fdzisdsszetétele

suly %

Alkotd iszkaszentgydrgyi| halimbai atlag
dtlag bauxit bauxit
vordsiszapja vorosiszapja

Al1,03 16.30 15.90

kankrinitben 5.10 5.50

szodalitokban 6.34 2.70

gbtitben -~ 0.80

diaszporban 4.86 - .

bomitben - 0. 30

gibbsitben 0.50

Ca-Al szilikatban 5.10

Fe203 41.90 40.90

hematitban 21.64 38.00

gdtitben 14.74 2.90

ilmenitben L.43

magnetitben 1.09

SiO2 13.46 13.10
kankrinitben 6.00 ~7.50

szodalitokban 7 .46 3.80

Mg-Al szilikdatban - 0.80

TiO2 5.00 4.40

Na-titandtban 0.56

ilmenitben L. 44

perovszkitben 4,40

Ca0 1.54 9.10

kalcitban 6.00

dolomitban - 1.54 -

perovszkithen 3.10

MgO ‘ 1.10 1.00
dolomitban - 1.10 -

Mg-Al szilik&tban 1.00

NaZO 9.70 7 .80

kankrinitben 4.13 5.20

szodalitban 5.14 2.60

Na-titanédtban 0.43 -

izzitdsi veszteség . 7. 40 : 7.00




A feltdrd lugot az almdsfiizitdi lizembdl szdrmazdé siirilug-
bS8l készitettlik higitdssal. A feltdrdlug Osszetételét a

3. tdbldzat tartalmazza. A bauxit bemérést ugy valasztottuk
meg, hogy a kivént - az lzemihez k6zeldlld - ililepitd lug

desztilldlt vizes higitdssal elddllithatd legyen.

3. tabldzat

A feltdrédshoz haszndlt lug Osszetétele

a feltards kdéd- : aktiv Na aluminium
szdma g Na,0/1 g AlZOB/l
34l - 347 200.0 94.0
348 - 401 203.4 94.0
- 402 - 407 202.6 94.8
408 - 416 208.7 97.3 .
417 - 420 204.7 94.0
436 - 455 199.5 93.0
456 - 514 199.6 94.2
515 - 528 201.3 100.0

A feltdrdst minden esetben 19-20 6rds kovasavtalanitéds
elézte meg 90°C-on. A feltdrdst 4 literes laboratériumi
autokldvban végeztik 225°C vagy 24,0°C-on 1 Sréig. A fel-
tards utdn a zagyot forrd desztilldlt vizzel higitottuk,
ezzel egyben a szuszpenzid szildrdanyagtartalmdt is kozel
azonosra dllitottuk be. A kezdeti szildrdanyagkoncentrdcid
kb 70 kg/m3 volt. A vOrOsiszap kémiai és fdzisdsszetételét

a 4. téabldzat tartalmazza.



- 4O -

A vOrdsiszapszuszpenzidbdl minder esetben kétszer

200 ml mintdt vettink a szildrdenyagtartalom meghatdroza-
sdhoz. A mintédket centrifugdltuk, majd az lUledéket forrd

40 g NaOH/1 kencentrdcidju higitott feltdrdluggal kétszer,
desztilldlt vizzel egyszer ujrazagyolva, majd centrifugdlva
mostuk. Az utolsé mosds utdn az Uledéket szdritdszekrényben
110°C-cn 24 6érédig szdritottuk. A kiszéritott iszap tomegét
mérve hatdroztuk meg a vOordsiszapszuszpenzid kiindulasi
Aszilérdanyagkcncentréciéjét.

A megfeleld Ulepitdszer hozzdaddsa utdn 3.6 1-t lUlepedés-
vizsgald berendezésbe toltottik és 24-48 draig Ulepitettlk
95°C-on addig, amig az iszapnivé siillyedése mér gyakorlati-

lag megszunt.

Az Ulepitdszer eldkészitése

Kisérleteimhez rozslisztet és a Cyanamid, valamint az
ALCLAR cég altal készitett szintetikus Ulepitdszereket hasz-
ndltam. A rézsliszt adagoldsanak megfeleld mennyiséget koz-

vetleniil a felhaszndlds eldtt desztilldlt vizben felfdéztik.
A szintetikus llepitdszerek lugban 01ddédd készitmények, eld-
készitéslik a kovetkezd médon tortént:
1Imd1l/1 koncentracidju Nadﬁ oldészerrel 0.1 g/100ml koncent-
rdcidju tdrzsoldatot készitettiink, ugy, hogy a por alaku
Ulepitbszert a lugoldatban mdgneses keverdvel addig kevertlk,
mig a ldthatd inhomogenitdsok megsziintek. Ez a tdrzsoldat
3-4 napig kéarosoddas nélkiil tdrolhatd és felhaszndlhatd. Az

lilepitészer adagoldsat két mddon végeztikk. Kezdetben a gydrtd
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leirdsa szerint a tdrzsoldat az adagoldsnak megfeleld meny-
nyiségét 0.025 %-osra higitottu k 1m3l/A koncentrdciéju NaOH
oldattal és ezt az oldatot ontottik a Vbrbsiszapszuszpenzié—
hoz. Az eljdréds hdtrédnya az, hogy bar kis mértékben, de meg-
vdltoztatja az ilepitblug Osszetételét és a zagy kezdeti
szildrdanyagtartalmdt. Ezt elkerililend¢ a torzsoldatot

nem olddszerével, hanem az uUlepitd luggal higitottuk, ugy,
hogy 200 ml zagy /a szildrdanyagkoncentracidé meghatdrozdsé-
hoz vett minta/ centrifugdldsdbdl nyert Ulepitd lughoz ke-
vert szintetikus Ulepitdszer elegy hozzddntésével &lljon

eld az Ulepitési lugOsszetétel. Ezzel elértiikk, hogy eseten-
ként maximdlisan is csak >0ml.1m51/1 koncentrdcidju NaOH ol-
datot vittink a 3500 ml Ossztérfogatu rendszerbe, igy ez a
mennyiség lényegében mar nem okoz mérésbefolydsold felhigu-

lést.

2.2. Sugérabszdrbciés lilepedésvizsgdlat

Az idlepedési folyamat megzavardasa nélkil lehet
meghatdrozni egy uUlepedd szuszpenzidban a koncentrécié-
eloszlést, illetve annak iddbeli valtozasait, ha a he-
lyi szilérdanyagkoncéntréciét nagy athatoldképességi
sugdrzds elnyeldédésének meghatdrozdsdval végezzik el.
Az ALUTERV-FKI izotdéplaboratériumdban ilyen sugdr-
abszorpcids modell iilepedésvizsgdldé /SAMU/ berendezés
411t rendelkezésemre /33/. A mérés azon alapszik, hogy

a keskeny sugérnyalébbal dtsugdrzott Ulepitdcsében 1évd
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zagyoszlop altal étengedétt sugarzdsintenzitds a helyi
szildrdanyagkoncentrdcid exponencidlis fliggvénye, fel-
téve, hogy a lugfdzis Osszetétele és hdémérséklete koz-
ben védltozatlan. A sugdrzdsgyengiilés:
I=Ioexp/—a-c/ /12/
ahél IO a tiszta lugfazis atsugdrzdsakor adddéd
sugdrintenzitas, pps,
a a sugdrzdsgyengilési egylitthatd, m3/kg,
I a ¢ szildrdanyagkoncentrdcidju iszapré-
tegen atjutd sugdrintenzitds, pps,
¢ a zagy szildrdanyagkoncentracidja, kg/ms,
A vizsgdlandd vordsiszapzagyot a SAMU berendezés tem-
perdalt, flggdleges tengelyl uUlepitdcsovébe toltjuk,
amelyet két oldalrdl egy liftre szerelt sugdrforrds és
egy sugdrzasdetektor fog kdzre /5. dbra/. A 1lift eldre
bedllitott iddéprogram szerinti felmenetelei sordn egy
keskeny sugarnyaldb pasztdzza végig a zagyoszlopot. A
szdmldldsi sebességet elektronikus mérdérendszer méri
és a 1lift flggbleges pozicidja fliggvényében regisztral-
ja. Ilyen koncentrdcidprofilok felrajzoltatasabdl
/3. abra/ 411 a mérés, az lilepedés 24 6raig tartd vagy
ho;szabb'megfigyelése alatt.

Az Ulepedés folyamdn a tiszta lugfdzisbdl tobb al-
kalommal /betdltés utdn 1/2-1 Srdval és 24 dra utdn/
mintdt vettink. E mintdk Na és Al tartalmdn kivil, mely
a lug dllanddsdgdt jellemzd mennyiségek, megmértik a

lug sirliségét és viszkozitdsdt.
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ndezésének fényképe
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. Reoldgiai vizsgdlatok

A reoldgiai mérésekhez részben az ilepedésvizsgdla-
tok sorédn keletkezd Uledékekbdl vettunk mintat, részben
e vizsgdlatokhoz készitettink a mdr ismertetett mddon
vorosiszapot. A méréseket egyrészt teljesen lelilepe-
dett szuszpenzidkon végeztem, mdsrészt olyan koncent-
rdcidkndl, ahol az iilepedési sebesség elegendden kicsi
ahhoz, hogy a mérés ideje alatt ne kovetkezzen be lénye-
ges vdltozds a homogén koncentrdcideloszldsban /a re-
0légiai mérés iddszdkséglete 1/2-1 dra, az llepedési se-
besség: 10—3, 1074 m/é6/.

A kivént koncentrdcidju mintékat a kdvetkezd mddon
dllitottuk eld: A ¢, kezdeti szildrdanyagkoncentracidju
vbrosiszapszuszpenzidkat 12-24 dSrdig 90°C-on Ulepitettik.
A lelilepedett iszap folul annyi lugot szivattunk le,
hogy a maradék zagy ovatos Osszekeverésével a kivdant
koncentracidju szuszpenzidt nyerjik. EbbdSl vettink min-
tdt a reoldgiai mérésekhez.

Az eldlkészitett szuszpenzidk folydsgorbéit két
miiszerrel, Epprecht tipusu RHEOMAT-15 rotdcids viszko-
ziméterrel és RHEOTEST-2 NDK gydrtmdnyu rotdacids visz-
koziméterrel mérten.

. A RHEOMAT-15 rotécids viszkoziméter motorjaénak for-
dulatszdma 15 fokozatban vdltoztathatdé 5.61-352 1/min
fordulatszamhatdr kozott. A késziilék kdzvetlen leolva-

sdsu, a mérendd anyag viszkozitdsdval ardnyosan elforduld
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szédlra fiiggesztett meghajtdegység elfordulasat méri.

b pa.s - 1.29.10%

Mérési tartomdnya 2.91°10 Pa.s.
Nyirdstartomdnya a kiilonbsdzd mérdédsszedllitdsokban
0.22-1635 N/mz.‘Méréseimet az MS-0 kétréses mérdedény-
ben végeztem. Az 8116 rész keskeny réssé van kiképez-
ve, ebbe illeszkedik a rotor. A rotor belsd paldstja
és a sztdtor temperdlt magja kozt Cuette-, a rotor
kiilsé paldstja és a sztdtor fala kozt Searle tipusu
folyds jatszdodik 1le.

A RHEOTEST-2 rotdcids viszkoziméter mérési tarto-

minya 0.1 - 1.8-10°

Pa.s. A fordulatszdm 5/18 - 243
1/perc kozott véltoztathété 24 fokozatban, ami a ki-
1onboz6 mérdrendszerekben 0.2 - 1.3'105 1/s sebesség-
gradiens tartomdnyt jelent. A késziilék 1.6 - 3-10° N/m°
tartomdnyban mér. A méréseket az NN jell edényben végez-
tem, mely a RHEOMAT-15 MS-O mérdrendszerével megegyezd
Osszedllitas.

A méréseket mindkét késziilékben 90°C * 2.5°C hd-

mérsékleten végeztem. A mérendd mintdt eldzbleg fel-

melegitett mérdrendszerbe t6ltottem, igy csupan 2-3
percre volt szilkség & temperdldé folyadék és a hengerek
héegyensulydnak kialakuldsdhoz. Minden méréssorozatban
meghatdroztam az Ulepitélugbdl vett dtlagmintdk viszko-
zitdsat is.

Novekvd sebesség gradienseknél minden nyirdsi se-

bességnél megvdrtam, amig az egyensuly bedll és az



- L6 -

egyensulyi nyirdsi fesziiltség értékeket hatdroztam meg.
Az egyensulyi folydsgdrbe végsé linedris szakaszénak
meredekségébdl kiszamitottam a plasztikus viszkozitédst
/rlpl/; e szakasz extrapoldldsdbdl pedig a ‘T% Bingham-
féle folydshatdrt. A folydsgdrbe egyensulyi felsz&lld
dgZnak felvétele utédn minden esetben megmértem a nyirds-

sebesség cstkkentésével a folyasgbrbe leszdlld dgét.
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2. KISERIETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

. Ulepitési kisérletek

A sugérabszorpcids Ulepitési kisérletek eredménye
2 3. dbrén bemutatotthoz hasonld koncentrdcid prcfil-
gérbe sorozat. Az Ulepités kezdetén t,=0 6 idépontban
van regisztrdlve az elsd profilgdrbe. Ez fliggélegesen
halad Hy iszapnivé magassagig és mutatja, hogy kezdet-
tern homogén a szildrdanyag szuszpenzidbeli eloszlésa,
az Ulepitécsdben c, @ szildrdanyag koncentrdacid. A Hy
magasségban - az iszapnivé magassdga - a szilardenyag-
koncentrédcid ugrésszerlien zérusra csdkken. A t,=0.25 ¢
id8pontban regisztrdlt 2. kocncentrdcidprofil futdsa mar
mutatja a tomorodési zéna kialakuldsdt. Az Ulepitdesd
aljén a szildrdanyag-koncerntrdcidé mér jéval nagyobb C,
értékénél, majd fokozatosan csOkken a kezdeti értékig
/h, magassdgig/. Ettdl kezdve, egészen a H, magsssdgig
e kezdeti szildrdanyag-koncentracié mérhetd. H, az iszap-
nivé magassdga. A h, magassagig terjedd alsé rész a to-
morodési zodna, ezt kdveti hZ_HB intervallumben az uv.n.
gétolt Ulepedés zdnéja, majd H, magassag folott a tisz-
ta folyadék zdndja taldlhatd.

. Az Ulepedési id6 eldrehaladtdval az Ulepedési-

tomorcdési folyamat is eldrehalad. Az Ulepitécsd aljdn
né az iszap tomorsége, megnd a tomdrddési zdéna kiterje-

dése, a koncentrdciddllapotok félfelé haladnak. A gdtolt
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Ulepedés zdénéja egyre kisebb, né a tiszta zdne kiterje-
dése. Amikor az egyre csdkkend kiterjedési gdatolt lle-
pedés zdnédjénak a tiszta folyadékkal alkotott hatdrfe-
lilete eléri a tomdrddési zdna hatdrdt, azaz elfogy a
gdtolt lilepedés zdbndja, megszinik a szildrdanyag be-

tdpldlds a tomdrddési zondba /H3 magassdgban/. Ettdl

)

. kiterjedése is, a

\

kezdve csdkken a tomorodési zdn

0

grevitdcids illepedés altal meghatérozott végdllapotig.

3.1.1. Vortsiszapszuszpenzidk iilepedése lilepitdszer nélkil

A

t(o)
10

075

MAGASSAG, H(m)
o
a
o

X‘R
0,25/=36 4T

it I | ]
100 200 300 400500 ' 1000
SZILARDANYAG KONCENTRACIO, (kg /r)

6. abra Sugérabszorpcids modell iilepedésvizsgdld berendezéssel

[@n

-

regisztrdlt koncentrdcidprofilok 72 drds sztatikus

Ulepecdésvizsgdlat sordn
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Az Ulepitdszer nélkil ilepedd vOrosiszapszusz-
penzid profilgdrbéinek /6. dbra/ legszembedtldbb
jellegzetessége, hogy az llepedés kezdetén e vOros-
iszap durva frakcidja gyorsan killepszik.

Az Ulepecdés 15. percében regisztrdlt 2. profil-
gbrbe kisebb, de homogén koncentrdcideloszldsu a
gdtolt zdnében,és kialakul az llepitd aljdn egy nagy
szildrdenyagkcncentrdcidéju tomdr réteg, amely az Ule-
pedés scoradn vdltozatlan merad. A koncentracidprofilok
ezen eltéréstdl eltekintve hasonldak a 3. dbra sze-
rinti profilgtrbékhez.

A Xoncentrdcidprofilok kiértdkelését szdmitd-
géppel végeztem, meghatdroztam a szildrdanyag szta-
tikus lilepedési fluxusgdrbéjét a szildrdanyagkoncent-
rédcié fiiggvényében. /Részletesebben a fliggelékben/

Az Ulepitészer nélkil lilepedé vOrdsiszapszusz-
penziék-és hasonld fajtazddé szuszpenzidk profil-
gérbéinek kiértékelésekor — figyelmen kivil hagytam
a kihullott fdzist, mert ez az lilepedés elsd per-
ceitdl eltekintve nem vesz részt a folyamatben.

A 7. dbrdn az iszkaszentgydrgyi és a halimbai bauxit
azonos feltdrdsdval nyert vérdsiszapszuszpenzidk iile-
pedési fluxusdiagramjai léathatdk.

A fluxusdiagrambdl az /5/ egyenlet szerint meg-
hatdrozhatd az uUlepedd virdsiszap kiilonbdz48 koncent-

réciddllapotaihoz tartozd Ulepedési sebesség.
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5. tdablézat

Ulepitészer nélkiil Ulervitett virdsiszanszuszpenzidk pehelvy-

param2terei
ked 1 wgy e Y- do |xy &2 fcog
m/é Mm m/ & Aum kg/m”
50 | 0.13 18 |0.013 3.60| 8.5 | 3.3 180
515 | 0.13 14 | 0.017 5.0 | 6.3 | 3.2 249
L 2

aghol 54C Iszkaszentgydrgyi bauxit 240° C-on kovasavtala-
nitds utédn 1.9 % Ca0 =zdalékkal feltdrt vords-
iszapja,

5 Halimbai bauxit 240° C-on kovasavtalanitds utén

u
et
U

3 % Ca0 adalékkal feltdrt vordsiszarja.

A 8. dbrZn ldthatd a két vordsiszapszuszpenzid
koncentracid-llepedési-sebesség diagramnja. Az Ule-
pedési sebesség 1/4.65-ik hatvdnydt dbrdzoltam a szi-
lérdanyag-koncentrdcid fiiggvényében. A mérési pon-
tokra két egyenes illeszthetélmindegyik iszapndl. Egy
e kisebb szildrdanyag-koncentrédcidhoz tartozd adatok-
ra, egy pedig egy .Atmeneti tartomdny utZn a nagy szi-
ldrdanyag-koncentrécidhoz tartozdé adatokra. A tengely-
metszetekbdl meghatdiroztam miadkét egyenesre a Stokes-
féle lilepedési sebességet /uo/, ebbdl az illepedd spe-
cieszek &dtlagos dtmérdjét /d/ és az u=C tengelymetszet-
hdl az X folyedék inmobilizdldsi tényezdt, valamint a

sebességdiagram két egyenes szekaszdnak metszéspont-
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javal kijelolt CC kollapszusponti szildrdanyag-kon-

p
centrdciét. Az adatok az 5. tdbldzatban taldlhatck.

Az adatokbdél kitlinik, hogy bar a rendsz-rhez
Ulepitészert nem adtunk, az iileredés elsd szskaszara
meghatdrozott llepedé egységek atmérdje legaldbb egy
nagységrenddel rsgyokb, mint a vdrdsiszapszuszpenzidk
finom frakcidjdnak &tlagos /amkorili, vagy kisebb/
szemcsemérete. Ez azt jelenti, hogy a durva frakciod--
t41 eltekintve a szuszpenzidban a primer szemcsék
rogokbe egyesiilve mozognak. A kialakuld rdgdk
/a tovébbiskban sz ilyen médon kialakult szemcse-
csoportosulést "rég"-nek nevezem/, folyadékot zdrnak
magukba. A bezdrt és a primér szemcsékhez adszorpti-
ven kotott folyadék mennyiségét jellemzd szdmszeri
érték az X tényezé, amely az egységnyi térfogatu
szilérdanyagof tartalmazdé rog térfogata. Lithatd,
hogy -az lilepitdszer nélkiil Ulepitett vOérdsiszapszusz-
penzid Ulepedésének elsd szakaszdban a rdgbk 6-8-szor
nagyobb térfogatu folyadékot tartalmaznak, mint a
benniik foglalt szildrdanyag térfogeta. Az Ulepedés
mdsodik tartomdnydban /a nagy szildrdanyag-koncentrd-
cidju tomorodési tartoményban/ is két-hdromszor na-
gyobb a rdgbeli folyadéktérfogat a szildrdanyag tér-
fogatndl. A rogdk mérete is tObbszOrdse a primér szem-

csék atmérdjének.
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A végsd lelilepecett dllapotben ez Uledék szi-
ldrdanyag-~koncentrdcidja 300-600 kg/m3 k6zotti tar-
tomanyba esett. Az ehhez tartozd Atlagos szildrdenyag
térbetsltés §=0.1-0.2 kéruli. Az X,=3.2-3.3 tényezd-
vel szémolva az uUlepitdcsd fenekén mindkét bauxit
vOrdsiszapjdra a rogdk térbetdltése C.74-nek adddott.
Azonos méreti gombokbdl 81146 szuszpenzidkrdl ez ép-
pen a meximdlisan elérhetd térbetdltés. Ez arra utal, .
hogy a végsd &llapotot megeldzd Ulepedés kézbern a ro-
gok stabilitdsa nagyobb, mint az lilepedés miatti fo-
lyadékfeldramlds soran fellépd nyirdfesziiltségek. El-
lerkezd esetben, ugyanis, ha tudniillik a rogdk sta-
bilitdsa kisebb volna, és igy azck szétbomldsdval a
primér viOrdsiszapszemcsék jelentenék az Ulepedd egy-
séget, ezck 0.1-0.2 tértetlltése miatt tovabbi llepe-
dés johetne 1létre. A rogck tehdt a végsd lelilepedett
dllapotban is jelentds mennyiségl folyadékot tartal-
maznak bezdrva. Azt, hogy e rdgék nem a primér szem-
csék, bizonyitja az is, hogy centrifugdléssal két-
hdromezer g-s gyorsuldsndl a leiilepedett iszap tovab-
bi Ulepedésre birhaté. A centrifugdldssal eld&llitott
iledék kiszdritdssal meghatirozott folyadéktartalmé
2 koriili & tényezdnek felelnek meg. Ez a folyadék-
nennyiség valdszinlileg mér adszorptive kotott, illet-
ve a szolvatdlt primér szemcsék alkotta szerkezet hé-
zagaiban helyezkedik el, a szemcsékrdl csak szdritds-

sal tdvolithaté el.
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Az ilepitészerek hatdsa a X§rbsiszapszuszpenzié Ule-
désére

Ha elegendd mennyiségl Ulepitészert adagolunk
a vordsiszapszuszpenzidhoz, akkor a 3. dbrdn ldthatd
tipusu profilgtrbesorozatot mérjlik. Nem jelentkezik
szegregdcid, és gyorsabb a kezdeti Ulepedés is, mint
Ulepitdszer nélkiil. A szuszpenzid éles hatirfelilet-
tel Ulepszik. Az Ulepedés kezdeti szakaszéban, ro-
videbb-hosszabb ideig van egy olyan tartoménya az
ilepedd szuszpenzidnak, ahol a szildrdenyagkoncentré-
cié dllandd, kollektiv Ulepedés zajlik. A kollektiv
ilepedésben résztvevd kiilonbdzd méretll részecskék kio-
z0tt az Utkdzések révén folytonos impulzuscsere zaj-
lik, a "lemaradd" kisebb szencsék a nagyobbakkal iit-
ktzve felgyorsulnzk, mikdzben a nagyobb szemcsék ve-
szitenek a sebességlikbdél. Igy nem johet 1létre fajta-
z4dds. Ugy tekinthetd tehdt az lilepedés, hogy egy-
forma méretl specieszek siillyednek a folyadékban.

A fajtézddéds megszinése azt is Jelzi, hogy az
tUlepitdészer Osszekapcsolja a szildrdenyag durva és
finomabb frakcidjdt.

A fent leirt esettdl eltérd tipusi profilgdrbe
sorozatokat is mértink /9.a.,b. dbra/. A 9.a. dbrin
bemutatott llepedési koncentricidprofilok kasonldak

az Ulepitdészer nélkiul Ulepitett szuszpenzidkhoz: ez




A t.ora A t,ora

1—0— 10— 0—
— 025
—0,50\
0,75/—0.2
0,75—0,75\ ‘
i 4
S See
= ﬂ £ il
S .
2 Py a, = o b,
A O5—25— -2 05— 1 _3‘.
3 4 %) 15
(9p] )
% g = 25 &
B 0 o 2
| LTI 24— 1'1 1 EX
025}— 025 \\
O L T 4 + O 34 1.2 %
0 00 200 300 0 100 200 300
SZILARDANYAG KONGENTRACIO, ¢, ‘kg/m? SZILARDANYAG KONCENTRACIO, ¢, kg/mt
9. 4bra

Nem j6él1 flokkuldlt szuszpenzidk koncentrdcidprofiljai
a./ kevés lilepitészerrel adagolt iszap profiljai

b./ tuladagoldskor 1létrejovd irreguldris koncentrdcidéprofilok

_9g——



«

- 57_

azt jelenti, hogy az adégolt Ulepitdszer nem volt
elegendd a szegregdcid teljes megsziintetéséhez,

azaz a jo flokkuldcidhoz.

A 9b dbrdn 14thaté profilgdrbék kbziil egyeseken az
iszapnivé alatt van egy olyan réteg, melyben a szi-
lirdanyag-koncentrdcid nagyobb, mint a mélyebben

1évé rétegekben, szélsdséges esetben a fenéken mér-
hetd koncentrécidt is eléri. A gyakorlati tapasztalat
az, hogy ilyen tipusu gorbék az Ulepitdszer tulada-
golds kovetkezményeként jonnek létre. Ebben az eset-
ben nagy méretl laza pelyhek keletkeznek. Ezek a pely-
hek igen gyorsan Ulepednek. Az ilepitécsd aljardl
kiszoruld és feldramld folyadékhoz viszonyitott nagy
relativ sebességgel mozgd pelyhek feliiletén hatd nyi-
réerdk hatdsdra megvaltozik az iszap szerkezete. E
jelenség éppen aé iszapfelszin kozelében a legnagyobb
mértékﬁ, itt a legnagyobb a relativ sebesség, mert
1egnagyobb a folyadék felaramlds térfogati fluxusa.

A 1étrejott kisebb méreti, kisebb X tényezdju pely-
hekbdl igy nagyobb szildrdanyag-koncentrdcid jén 1ét-
re. Az {iledék rendkiviil éles hatdrfeliilettel ilepszik.
Ez a nagy szildrdanyag-koncentrdcidju réteg az ililepe-
dés sordn mindvégig megmarad &z Ulepedd iszap felszimb
nén, é€s ez az irregularitds az alsdbb rétegek késdbb

bekdvetkezd szerkezet dtalakuldsdval szinik meg.



3.1.

A koncentrécidprofilok e harom tipus valamelyi-
kébe torténd soroldsaval, mdr a profilgdrbék lefutd-
sabdl kozeiitbleg megdllapithatd, hogy az alkalmazott
Ulepitészer elegendé mennyiségii~e az iszap jé flokku-
lédlésahoz.

Ay iilepitlszerek mennyiségének hatisa az llepedési

fluxusra és sz iUlepedést jellemzd mennvyiségekre

A 10-12 &brékon azonos Ulepitdszerek kiilonbozd
mennyiségivel flokkuldlt szuszpenzidk uUlepedési fluxus-
diagramjai hasonlithatdk Ossze. Lathatd, ha ndvekszik -
az Uleritdészer mennyisége, akkor a kisebb szildrdanyag-
koncentrdcidk tartomdnyadban né az Ulepedési fluxus.
Ezzel pdrhuzamosan azonban a nagyobb koncentracidknal,
azaz a tomdrddési tartomdnyban, kisebb lesz az ilepe-
dési fluxus. Az Uzemi ulepiﬁékben a tapasztalatok sze-
rint egyensulyi Uzemben 200 kg/m3 korili, és ennél na-
gyobb szildrdanyag-kcncnetrdcidk mérhetdk.

Egy iilepitdszer optimdlis mehnyiségének megvalaszta-
séhoz tehdt nem elegendd a kezdeti iilepedési sebes-
ség meghatdrozdsa, hanem meg kell hatArozni a szusz-
penzid tbmbrbdési.kulajdonségait is.

A 10. &brédn halimbai bauxit egyforma feltdrdsa-
val nyert vordsiszapszuszpenzidk kiilonbodzdé mennyiségi
liszttel tortént uUlepitésének fluxusdiagramjai latha-

tok.



21

SZILARDANYAG FLUXUS, S, kg/m,o0

A

100 ~
A\

50 o= %

B \ \x o i | ‘i

8 a ULEPITOSZER NELKUL

o 2 kg LISZT/t

20 \ x 3 kg LISZT/t
10 AN

A —— I, A

2 Y\\\

\

1 * -

05 \
\

02 Ny
0,1 F-

0 50 100 150 200 250 300

SZILARDANYAG KONCENTRACIO, ¢, kg /m

10. dbra

Lisztadagolds hatdsa halimbai bauxit vOrdsiszapjdnak sztatikus

Ulepedési fluxusdiagramjdra




6. tablazat

- 60

Halimbai bauxit 240°C-on kovasavtalanitds utdn 3 % Ca0O adzlék-~/

‘kal feltart iszapjéhak penelyparaméterei liszt ilepitSszer

R N

| Az 526. sorszéamu Ulepedés koncentrdcidprofiljai

a 9.a. abran bemutatotthoz hasonld. Tehdt a 2C00 g

liszt vOrdsiszap tonnanként nem elegendé az iszap

teljes flokkuldcidjédhoz, az Ulepedd szuszpenzid rész-

ben fajtdzdédik. A €. tdblézat tartalmazza a halimbai

bauxit iszapjénak lisztes llepitését jellemzd paramé-

tereket. A liszttel Ulepitett szuszpenzidk llepedésé-

nek masodik szakaszdra meghatdrozott atlagos pehely-

atmérdk és inmobilizdcids tényezdk koriilbeliil az lle-

pitészer nélkil Ulepitett iszap elsd szakaszira ta-

131t értékeknek felelnek meg. Ez a tény aldtamasztja

azt az elképzelést, hogy az Ulepitdszer nem a primér

szemcséket kapcsolja pelyhekké, hanem az ezekbdl mar

eldbb

képz8dott

rogoket. A kollapézusponti kon-

centracidndl bekdvetkezd dtalakulas lehetsdges magya-

réazata az, hogy a kezdeti dy dtlzagos atmérdjli pelyhek

d, atmérdjlivé toredeznek szét és kozben, mint azt az

X tényezd cstkkenése mutatja, jelentds mennyiségii

bezdrt folyadék szabadul ki a pelyhekbdl. Erdekes

esetén
kéd | Ulepi- | adag| Uy d, Upp d | o X7 Cep
Sszer | g/t m/é {/um m/é  |aum -.kg/m3
515 0.13| 14 | c.017 51 6.3 | 3. 249
526 | liszt 2000 2.47] 99 | c.o070 | 12 | 9.9 | s. 215
516 | liszt 3000| 5.02| 180 | c.100 | 18 |11.5 | 6.8 | 192




megvizsgdlni, hogyan alakul a pelyhekre vonatkozta-
tott térbetdltés a kollapszuspontban.A 2000 g liszt/t
iszap flokkulins adagolds esetén a pelyhek kollapszus-
pontBeli térbetdltése 0.71, az iszap tonndnkénti
3000 g liszt adagoléskor O0.74. A kollapszusponti tér-
betoltés tehdt novekszik az Ulepitdszer mennyiségével.
A pelyhek széttorését az Ulepedés sopén fellépd visz-
kdzus nyirderdk idézik eld, akkor, amikor a nyirderdk
meghaladjdk a pelyhek szildrdsdgat. Lathatd, hogy a
pelyhek szildrdsdga a nyirderdkkel szemben nd, ha az
ilepitészer mennyiségét noveljik. Ha a kollspszuspont
koncentrécidjara a mdsodik szakaszra jellemz6 pehely-
peraméterekkel szdmitjuk ki a pechely térbetdltését,
akkor ez 2000 g /t lisztadegoldskcr 0.37, mig a
300C g/t esetén 0.44-nek adddik. Ez a térbetdltés
csOkkenés nyitja meg az utat a tovébbi iilepedés eldtt.
Ugyanakkor kiézémithaté, hogy azonos, pl 250 kg/m3
szilédrdanyagkoncentrdcidhoz nagyobb pehelytérbetdltés
tartozik a tobb liszttel Ulepitett esetben, igy az
{ilepedés sepessége és szildrdanyag-fluxus kisebb,
mint a kevesebb liéztet tartalmazd vorosiszap eseté-
ben. A kiildnbozdé ddézisokkal flokkuldlt iszapok fluxus-
diagramjdnak futdsdban mutatkozdé jellegzetesség tehdt
pehelyszilérdsdggal jél értelmezhetd.

Hasonld a helyzet a szintetikus Ulepitdszerrel

Ulepitett szuszpenzidk esetében is. A 11. abrén és =2
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CYANIMID RMN-50 Ulepitdészer adagolds hatdsa iszkaszentgyorgyi

bauxit vOrdsiszapjénak sztatikus Ulepedési fluxusdiagramjara
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CYANAMID RMR-50 lilepitészer adagolds hatdsa iszkaszentgydrgyi

bauxit vOrdsiszapjanak sztatikus lilepedési fluxusdiagramjéra




i

7. tdbldzatban az iszkaszentgydrgyl bauxit vords-

iszapjanak CYANAMID RMN-50 jell szintetikus készit-
ménnyel tortént Ulepitésének eredményei ldéthatdk.

A 170 g/t Ulepitdszer a profilgdrbék futdsa alapjén

kevésnek, 215 g/t jonak bizonyult.

7. téblézat

IszkaszentegyOrgyi bauxit 240°C-on kovasavtalanitds utén
1.9 % Ca0 adalékkal feltdrt iszapjdnak lilepedési jellemz{i

Ulepi- adag Uot dq Uo? dz (4 X, Ccp Ccp CCE
” ’ z 2
tészer | g/t;| m/é |am m/é  Jaum kg/m7] Oz OQZQsz

RMN-50 1201 1050092 150,003 154 A%2| 396 Qs iel: 0. 21
RMN-50 2151 48911 185 0075 | 15 L1541 7407 15 YOS st 0.8

8. tébldzat

IszkaszentgyOrgyi bauxit 240°C-on kovasavtalanitds utédn

1.9 % Ca0 adalékkal feltdrt iszapjdnak iilepedési jellemz8i
CYANAMID RMR-50 i{ilepitészer esetén

Uilepi~ |adag Ugy d1 Ugg dz Xy o Cep | Cep Cep
tSszer g/ti m/é (MM (m/Sé | AM kg/m] 0(19—5_2 §S—Z
RMR-50 107 1805123 T2 1251 | E1.6] 6. 33130 0.3 U 21
RMR-50 128 N0 0L 20800 ta-L 92 G- T T 3 L6 54 20 W7 il 2




Az Ulepitdszer tuladagoldsénak hatdsat a 8. téb-
ldzat és a 12. dbra mutatja be. EbbSl kitlnik, hogy
tuladagolds esetén az llepedés masodik szakaszdn a pe-
helydtmérd és a Stokes-féle Ulepedési sebesség is
cs6kken a jél flokkulédlt iszap hasonld paramétereihez
képest. A kisebb pehelydtméré ellenére nagyobb mennyi-
dgli folyadékot tartalmazdé pelyhekre nézve a térbetdl-
tés nagyobb a kollapszuspont utdn, és igy e kettds ha-
tds még Jjobban rontja a szuszpenzidk tomdrddési tu-~
lajdons&agait.

- A szuszpenzidk végsd dtlagos térbetoltése alta-
ldban 0.52-0.74 k6zé esd érték, a mdsodik tartomany
pelyheire szdmitva. A kollapszuspontbeli térbetdltés
is ezen értékek kozt mozog az elsd szakasz pelyheire
vonatkoztatva. Merev azonos méreti gombSkre h=6 koor-
dirdcids szamhoz 0.52, n=12 koordindcids szaémhoz O.74
maximéiis térbetdltés értékek tartoznak/52/.

Az, hogy az &ltalunk taldl pehelyparaméterek mel-
lett, a mért kollapszuspontbeli térbetdltés ez értékek
k6zé esik, azt jelenti, hogy a kollapszuspontban az
ilepedés abbamaradn;, ha nem kovetkeznék be a szerkezet
dtalakuldsa, szétesése. A végsd dllapotbeli dtlagos
szildrdanyag-koncentracidt éppen a mésodik szakaszban
meglévd pelyhekre vonatkoztatott térbetcltés hatarozza
meg. Gravitdcids Ulepedés korilményei kozott a végsod

dllapotban a vOrdsiszapszuszpenzidk atlagos szildrd-
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anyagkoncentracidja BOO—AOO kg/m3 koriili érték. Az
dtlagos szildrdanyag-térbetdltés 0.12 kdruli érték,
ami azt jelenti, hogy az iiledék térfogatdnek mintegy
90 %-a folyadék. Ha a pelyhekre vonatkoztatott tér-
betdltést vesszik a folyamat meghatdrozd tényezdjé-
nek, akkor érthetd, hogy az lUlepedés mdr ilyen kis
szildrdanyag-koncnetrdcidéndl véget ér. A rdgdk sta-
bilabb képzddmények, mint az elsd szakasz pelyhei,
kicsi az Ulepedési sebességlik is, igy a lassu tomd-
rodési folyamat sorén dltalaban nem clakulnak ki szi-
ldrdsdgukat meghaladd nyirdfesziiltségek. Néhdny eset-
ben, féként szintetikus Ulépitészerrel Ulepitett halim-
bai bauxit vordsiszapjéndl,eléfordult, hogy az lilepe-
dési sebességdiagramon nem egy, hanem két toréspontot
taldltunk. A 13. dbra sebességliagramjdn és a 9. tab-
lizatban egy ilyen ilepités adatai szerepelnek. Ilyen
eset éitaléban olyankor fordul eld, amikor az tilepitd-
szer viszonylag kevés, €s nagy a mdsodik szakaszban

mért Ulepedési sebesség.

Az Ulepitészerek mindségének hatdsa a vordsiszap Ule-
A 14, dbrdn iszkaszentgydrgyi bauxit vordsiszap-
jénak 3000 g/t liszttel, és kiilonbdzd optimdlis adagu
szintetikus Ulepitdszerrel ilepitett szuszpenzidk lile-
pedési fluxusdiagramjai ldathatdk. A megfelelden kiva-

lasztott szintetikus lilepitdszerbdl a liszthez képest



toredék mennyiség két-hdromszor nagyobb lilepedési

flxust eredményez. Ennek az a magyardzata, hogy a

liszt szerves anyagainak nem teljes része hatdsos
_ . o - /30/
és 1gy adszorpcidja sem teljes a szilard fazison 5

A szintetikus készitmények adszorpcidja viszont tel-

/38/

(D\

jes es irreverzibilis

9. tablazat

5 75 § * . B . O - . s e ~ Z
Halimbai_ bauxit 240 C-on_kovasavtalanitds utdn 3 % CaO adalék-

kal feltdrt iszapjdnak llepedési jellemzdi CYANAMID RMD-30

Ulepitdszer adagoldsa esetén

Ulepi- |adag | d, Ugp d, | ups | ds &
tészer g/ti m/S  um n/é |um | m/d |aum
RMD-30 70 11,111 100 ] @.25 | 32 j0.0521 8.2 [ 11.2
Cepi Ccep2 Cep Cep2| Cep2 Cep3
0 c4 3 31 4 &2 2 3
kg/m”| kg/m”| 0oy | Qg Lz €sz
6.5 BT 150 270 0.63 Q.37 0.60 0.43
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Halimbai bauxit 240°C-on 3 % Ca0 adalékkal kovasavtalanitds

utédn feltdrt iszapja RMD-30-cal lilepitve
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Az Ulepitdszer fajtdjdnak hatdsa a sztatikus lilepedési
fluxusdiagramra iszkaszentgySrgyi bauxit 225°C-on 1.4 % Ca0O
adalékkal feltdrt iszapja esetén
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10. tablazat

Isékaszentgyorgyl bauxit 225 C-on kovasavtalanitds utan

1.4 % Ca0 adalékkal-feltért 1szapja1nak ilepedési saidt-

ségai kulonbozo ulepltouzerek esetén

Ulepi~ | adag | U, Dl Usy |9, Ccp% o S|, Cep
- c c z 1 B
tészer g/ti m O,/Um m/S& um kg/m. | Qqz O

- 1 - ~

liszt | 3000 | 3.33 | 127 | 0.071 | 13 {13.2| 6.7 | 167.5 | 0.74| 0.37
~RMD 50| 120 4 Lo 7o 2Bt D3O o 2B e Dede 3 Borslin| - 195 QO FelimfrraDcnlil

ALCLAR 100 | 6.03 {154 0.130 {16 | 11.6| 5.6 | 188.0 {0.73] 0.35
600

Az Ulepedés pehelymodelljével jol értelmezhetdék a 10.
tdblézat adatai, a szintetikus Ulepitészerek hatdsara
nagyobb adtmérdju, kisebb folyadéktartalmu, azaz a na-
gyobb siiriségli pelyhek jonnek létre, mint a liszttel

Ulepitett szuszpenzidkban.

A szintetikus Ulepitdszerek alkelmazdsdnak tovébﬁi
elénye a liszttel -szemben, hogy adszorpcidjuk teljes
1évén nem ndvelik ez alumindtlug kritikus szervesanyag-
szintjét, mig a iiszt—organikumok hatdstalan része a
lugban marad.

A hasznélatos szintetikus készitmények molekula-
sulyban és ionossdgukban kiilonbdznek egyméstdl. A
Cyanémid készitmények sorozatdban a molekulasuly az
RMN-RMD-RMR jelzések sorrendjében noévekszik. A 20-as
és 50-es sorozatot az kililonbdzteti meg egyméstdl, hogy

az 50-es sorozatban az Osszes disszocidbilis csoport



Na-acetdt formdban van jelen, mig a 30-as sorozatban
csak 95 % Na-acetdt, a tdbbi funkcids csoport hidro-
1lizdlt akrilamid szegmens. A 11. tdblazat és a 15. &bra
segitségével Osszefiggést taldlhatunk az lilepitdszer
ionossdga és lilepitdképessége kozott. Az adatok iszka-
szentgydrgyi bauxit vOrdsiszapjdra vonatkoznak. A csak
nétriumacetdtot /50-es sorozat/ tartalmazd véltozat
hatdsdra olyan tipusu uUlepedés jon létre, amit a rész-
ben akrilamid funkcids csoportot tartalmazdé /30-as so-
rozat/ vdltozatbdl kevesebb mennyiség adagoldsdval kap-

nank.

11. téblazat

Iszkaszentgyorgyl bauxit 225°C-on keovasavtalanitds utén 1.4 %

CaO aaalekkal feltart 1szapjanak ulepede51 sajatsagal azonos

molekulasulyu kU16nbo2z6 ionossdgu Ulepitdészerek esetén
[dézis 139 g/t./

lilepi- [ Uy di | U d, ccp7o( Cep Cep
tészer | m/6 M | m/Sé | AM kg/m” 1gsz

RMD-30 | 8.80 | 187 { 0.40
RMD-50 | 5.17 | 150 | 0.27

11.5 8.2 201 |0.77 "10.55
11.2 | 6.6 184 |0.69 (0.41

N

N
o W
W

Hasonlé a helyzet a halimbai bauxit vOrdsiszapjanak u-
lepitésekor alkalmazott RMN-30, RMN-50 Uilepitdszerek
azonos mennyiségének adagoldsakor is /16. &bra, 12.

tdbldzat/
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A szintetikus ililepit8szer ionossdgdnsk hatésa a sztatikus
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lilepedési fluxusdiagramra iszkaszentgyorgyi bauxit 225 C-on

1.4 % Ca0 adalékkal feltdrt iszapja esetén
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A szintetikus Ulepitdszer ionossdgdnak hatdsa a sztatikus

tilepedési fluxusdiagramra halimbai bauxit 240°C-on 3 % Cal

adagoldssal feltdrt iszapja esetén



12. tdblézat

Halimbai_ bauxit 240 C-on kovasavtalanitds utdn_3 % CaO

ada“ekkal feltart 1szapJanck Ulepedési sajatsdgai azonos

molekulasulyu kulonbozo ionossagu uleplfoszerek esetén

/ddzis: 90g/t;/

ilepi- | Uy | ¢ Up | 9, Cep|  Cep| Cop

t” 4 4 0(1 0(2 2 O(]'_ (00
Oszer | m/O0 |AM m/é | am xg/m”|  Ssz 2 sz

RMN-30 1 1.05 | 61.0 1 0.061 | 10.3|8.90 | 4.4} 210 | 0.62 | 0.31

RMN-50 | 0.89 { 56.3 [ 0.550 { 10.3 | 8.33 { 4.5 231 { 0.63 | 0.35

13. tdblézat

Kiilénboz8 molekulasulyu szintetikus iilepitdszerek hatdsa

iszkaszentgybrgyi bauxit vOrosiszapjdnak iUlepedésére

ilepi—| Yol di | U | 92 | o o Cep N Ccpo( Cep
tészer|m/0 |am |m/6  jum ‘ 2 kg/m> "Qsz| ¢ 8sz
1. 4.89| 183 0.07| 15.0| 15.4 7.0 1145 | 0.73| 0.43
2. 4L.771 145 0.13] 18.0| 11.3| 6.4 | 195 | 0.74 | 0.41
3. |8.03| 231| 0.21| 23.1| 11.6| 6.3 {190 | 0.73 | 0.40
4. |4.98) 162 0.14| 19.0| 15.0| 7.1 | 136 | 0.68 | 0.32
5. 5.96| 169 0.33 BO:O 12.0| 7.3 1721 0.69 | 0.42
Ulepitdészer

1. 215g RMN-50/t

U N

118g RMD-50/t
107g RMR-50/t
100g ALCLAR 500 WM
100g ALCLAR 500 WH




- 75 -

A szintefikus ilepitdszerek molekulasulya és llepité-
képessége kozOtt szintén taldlunk Osszefliggést. A 17.
abrén ldathatd, az egyébként hasonld, csak molekula-
sulyban kilonbozd készitmények azonos mennyiségének
hetdsa. A nagyobb molekulasulyu vdltozat alkalmazdsakor
a fluxusdiagram magasabban fut, a vdltozds lényegében
hasonld, mint amikor a liszt helyett szintetikus Ulepi-
tészert hasznalunk. Az Ulepitést jellemzd paraméterek
a 13. tébldzatban lathatdak.

| Mivel az ipari gyakorlatban gyakran eléfordul/47/,
hogy a lisztet és szintetikus készitményt egylittesen
alkalmaznak, megvizsgadltam Ulepitdszerek keverékeinek
hatdsdt is a vOrdsiszap lUlepedésére. Az Ulepitdszerek
keverésének ardnyat ugy valasztottam, hogy a tisztdn
alkalmazott Ulepitdszer Jjél flokkuldlt szuszpenzidt
eredményezdé optimélis adagjdnak felét, negyedét kever-
tem Ossze a mdsik Ulepitdszer optimdlis adagjédnak , a
felével, hdromnegyed részével. A 18-19. &dbrdkon és a 14.
tédbldzatban tilintettem fel az eredményeket. Az optimdlis
dézisok felébdl késziilt keverék alkalmazdsa a 18. dbran
ldthatdan kozel azonos ililepedési fluxust eredményezett.
Ha viszont relative magyobb mennyiségben alkalmaztuk a
szintetikus ilepit8szert /19. dbra/, akkor a szintetikus
Ulépitészer tulajdonsédgai domindltak, azaz a nagyobb

molekulasulyu RMR-30 készitmény alkalmazéséval'jéval



magasabban fut a szildrdenyag fluxus gdrte. A keverék
Ulepitdszer hatdsdra gyorsabban lilepedd, Jjobban tomo-

rddé szuszpenzid jon 1létre.

14, téblézat

Liszt és kilonbozl szintetikus uUlepitdszerek keverékének

hatdsa az iszkaszentgybrgyi.baukgt vérbsiszapjénak

Ulepecésére

et -

Ulepi-| U, d, Uo? d, Cep Cep Cep
tészer| m/é6 |AamM m/é um kg/ijﬁ 54 % 8z

1. 7.46 [173] 0.17 18| 12.5 [ 6.3] 172 |0.72 | 0.36
2. 6.03 [154 | 0.26 |25 11.5 | 7.1} 190 |0.73 | 0.45
3. 4,27 11251 0.13 (16} 11.2 [6.1| 190 {0.71 | O0.39
4, 7.80 158 0.36 (29| 10.0 { 7.1} 215 {0.72 | 0.51
5. 3.33 (127 | 0.071113 | 13.2 [ 6.7| 167 |O0.74 | 0.37
Ulepitészer:

1. 66 g RMD-30 + 1310 g liszt/t iszap
2. 66 g RMR-30 + 1310 g liszt/t iszap
3. 109 g RMD-30 + 700 g liszt/t iszap
4., 101 g RMR-30 +.- 660 g liszt/t iszap

5. 3000 g liszt/t iszap



r

gaswh—

215g RMN =50/t
1289 RMD —50/t
107g RMR —50/t
100g ALCLAR 500 WM/t
100g ALCLAR 500 WH/t

A ~ 77 -
200
e N\
...' N
100 N, ~ X
N ENAY
: AN
e ) . N
g
5
U:))i X .-...
5 A\
L / ' ‘c.
- 1 \¥
< 10 ~
Z
<
&
<< 5
)
N
(0p]
.
1
05
02
1 :
. 0 S0 100 150
LY s

-
200 250 300

SZILARDANYAG KONCENTRACIO, ¢, kg/m?

A szintetikus lilepit8szer molekulasulydnak hatdsa a sztatikus

Ulepedési fluxusdiagramra iszkaszentgydrgyi bauxit 225°C-on
1.4 % Ca0 adalékkal feltdrt iszapja esetén
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Liszt és szintetikus Ulepitd8szer keverék hatdsa a sztatikus

lilepedési fluxusdiagramra iszkaszentgydrgyi bauxit 225°C-on

1.4 % Ca0 adalékkal feltdrt iszapja esetén
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15. 4pra

Liszt és szintetikus llepitdszer keverék hatdra a sztatikus
lUleped€si fluxusdiagramra iszkaszentgydrgyi bauxit 225°C-on
1.4 % Ca0 adelékkal feltdrt iszapja esetén
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Az Ulepedésvizsgdlat médszereinek ©sszahasonlitdsa

Az irodalmi Osszefoglaldsban ismertetett hdrom-
féle ililepedésvizsgalat, a hagyomdnyos Ulepitlcsoves,

a Talmadge-Fitch szerinti és a sugdrabszorpcids mdd-
szer eredményeinek Osszehasonlitésdt egy példdn keresz-
tlUl mutatom be. A vizsgdlt vOrdsiszapszuszpenzid az
almdsflizitbéi gydr mosdsordbdl vett minta. Elvégeztiink
egy Ulepitécsdsorozatos mérést, 50, 75, 100, 150, 200,
és 290 kg/m’ szildrdanyagkoncentrdciéju 25 g RMD 30/t
fokkuldnssal {Ulepitett zagyokkal, amelyeket 3 cm dt-
mérdji 32 cm magas 0.5 cm-es beosztdssal elldtott lle-
pitéhengerekbe toltve iilepitettink és az elsd Srdban

5 percenként, késébb pedig a 75-ik, 90-ik és 120-ik
percben leolvastuk a nivd helyzetét. Az eredmények a
20. abran léthatdk. A kezdeti szakaszra az elsé hdrom
koncentrdcidndl jél illeszthetd egyenes, a 150 kg/mz—
es, de kiilontsen a 200 kg/m5 szilérdanyag—koncentrécié—
Ju szuszpenzid esetén indukcids periddus jelentkezett,
ezen sebesség adatok hibdja mér nagy. Az eredményeket

a 15. tédbldzatban foglaltam dssze.

Elvégeztik ugyanezen iszap sugdrabszorpcids ule-
pedésvizsgédlatdt is. A koncentrdcidprofilokat két mo-
don értékeltem. Egyrészt elvégeztem a Talmadge-Fitch-
féle kiértékelést, mdsrészt a szdmitdgépes kiértékelést
is. A Talmadge-Fitch mddszerhez a koncentrdcidéprofilok-

b6l megszerkesztettem az iszapnivé magassdg - 1d6
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25 g RMD-30/t illepitdszerrel flokkuldlt almdsfiizitdéi mosdsori

vOrdsisazpminta cstves lilepedésvizsgédlatdnak H-t diagramja



15. tablazat

25 g RMD-30/t iUlepitdcsével flokkuldlt almédsfiizitdi mosdsori

vOrdsiszapminta csdves llepedésvizsgdlatdnak eredményei

szildrdanyag-| UUlepedési szildrdanyag
koncentrécid sebesség fluxus
kg/m3 m/é kg/mZ/é
50 0.234 11.70
75 0.172 12.90
100 0.150 15.00
150 0.087 13.05
200 0.108 21.60
290 0.011 3.19

fliggvényt, majd érintdszerkesztéssel a kiilonbdzd fel-
szini koncentrdcidkat és a hozzdjuk tartozdé Ulepedési
sebességet hatdroztam meg. Az eredményeket a 21. &brén
és a 16. téblédzatban foglaltam dssze. A sugarabszorp-
cids lilepedésvizsgdlat eredményeit a 17. tdbldzat tar-
talmazza. Kiszamitva a szildrdanyag fluxust a hdrom
esetre a 22. &dbrdn lathatd az Osszehasonlitds. Az ule-
pedési sebesség koncentrdcidval vald véaltozdsa a

hdrom esetre a 23. dbrén tanulmdnyozhatd.
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21. &bra e
25 g RMD-30/t llepit8szerrel flokkuldlt almdsfiizitéi mosd-
sori vOrdsiszapminta sugdrabszorpcidés méréssel meghatdrozott

H-t diagramja
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16. tédblazat

25 g RMD—BO/t Ulepitdszerrel flokkuldlt almésfiizitdi mosd-

sori vorosiszapminta Ulepedésvizsgalatanak Talmadge-Fitch

médszerrel nyert eredményei

szildrdanyag- ilepedési szildrdanyag
koncentracid sebesség fluxus
kg/m5 m/4 kg/mzé
70 0.150 10.53
83 0.137 11.40
116 0.046 5.29
131 0.031 4.09
137 0.027 3.71
148 0.020 2.96
157 0.008 1.46
202 0.004 0.85

17. téblazat

25 g RMD—BO[t ilepitészerrel flokkuldlt almdsfiizitdi mosd-

sori vordsiszapminta sugdrabszorpcids Ulepedésvizsgdlatdnak

eredményei
szildrdanyag- szilardanyag| Uulepedési
koncentrdcid fluxus sebesség
kg/m3 - kg/mzé m/é
80 9.89 0.124
120 4,39 0.0365
160 2.25 0.0147
200 1.02 0.00509
240 0.49 0.00205
280 0.23 0.000821
320 0.16 0.00C501
360 0.08 0.000222




i
0

2
m

3

SZILARDANYAG FLUXUS, S, kg/

-85 -

A
200 |
100 < SUGARABSZORPCIOS MODSZER
o TALMADGE -FITCH MODSZER
50 a ULEPITOCSO- SOROZ AT |
|
|
20
Ao >~
10 X - ‘]
~
\\\\\ -\~\~ i
~
5 \ \\-

N -
2 \\ | |
\ \
1 A ;
o)
0.5 : X ;
\x
02 N |
|
|
0.1 —
0 50 100 150 200 250
, SZILARDANYAG KONCENTRACIO, ¢, kg/m
22. abra

A kiilonb8z8 médon meghatdrozott fluxusdiagramok Osszehasonlitésa
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A kiilonbozd médon meghatérozott llepedési sebesség

diagramck Osszehasonlitdsa



Az Zbrék és a tébldzatok alapjdn a kovetkezdk szembe-
0tldek. Alacsony és kozeves szildrdanyagkoncentrdcidk-
ndl a Talmadge-Fitch mdédszerrel meghatdrozott Ulepedé-
si sebesség, llepedisi fluxus adatok jé kdzelitéssel
megegyeznek a sugdrabszorpcids mdédszerrel meghataro-
zott adatokkal. Nagyobb koncentrdcidknial, kiilondsen

a sugirabszorpcidés médszerrel meghatdrozott kollapszus-—
pont koﬁéentréciéja utdn eltérnek a Talmadge-Fitch
médszerrel nyert adatok. Ennek oka részint az, hogy

az igen lapos gdrbéhez nehéz jé érintdt szerkeszteni,

ennall, A 21.

h

de ettdl fiiggetleniil elvi akaddly is
dbra tanusiga szerint az iszap belsejében kialakuld,
koncentriaciddllapotok nem mindegyike jut el az iszap
felszinére. Az utolsd koncentrdciddllapot, amely fel-
jut a felszinre éppen a kcllapszuspont kouncentrdcidnak
felel meg. Ennél nagyobb koncentricidk, még ha forma-
lisan az érintdszerkesztéssel kiszamithatdak is lenné-
nek, nem talalhatdk a felszinen, igy az ezekre szimi-
tott Ulepedési sebesség értékek folébecslik az adott
koncentracidhoz tartozd tényleges iilepedési sehességet.
Addig a koncentracidig, amely még megjelenik a felszi-
nen a Talmadge_Fitéh médszerrel és a sugirabszorpcids
médszerrel meghatdrozott szildrdanyag fluxus, és lle-
pedési sebesség értdékek jol egyltt futnak. Az llepedd
iszap felszinén és belsejében 1létezd azonos koncentrd-
idallapot az llepedési sebesség szempontjédbdl tehéﬁ

egyenértéki. A sugiarabszorpcids mdédszer leglényegesebb



tébbletszolgdltatdsa az, hogy segitségével nemcsak

az iszap felszinén, hanem annak belsejében, teh2t ott
ahol valdban fellépnek, lenet meghatdrozni a kiildnbozd
koncentrdcidkhoz tartozd szildrdanyag fluxus értékeket
és ebbdl az adott szildrdanyagkoncentrdcidhoz tartozd
{ilepedési sebességet. A kisérleti tapasztalat az, hogy
adott koncentrdcidhoz kiilonbdzd magassdgokban nyert
lilepedési fluxus jo kOzelitésben dllandd, ha jél flokku-

e

1alt szuszpenzidk Ulevedgsét vizsgdliuvk. Igy tehdt )

N

kozelitéecsel igaz az is, hogy a szildrdanyag fluxus
kizdrdlag a szildrdanyag-koncnetracid fliggvényve. A Jo1
flokkuldlt vérisiszap szuszpenzid iilepedésének leirdsa-
hoz tehédt nem szikséges a kompresszibilitéds feltétele-
zése. Ervényes ré az idedlis szuszpenzidkra kidolgozott
Kynch-féle elmélet.

Az Ulepitbécsé-sorozattal végzett Ulepedésvizs-
gélat a nagyobb szilardanyag-koncentrdcidkndl joval
nagyobb Ulepedési sebességet ad, mint amit a 6 cm &t-
méréju 1 m magas llepitdcsdben a mdsik két médszerrel
kaptunk. Az eredményekbdl kitlinik, hogy 50 €s 75 kg/m5
szi1érdanyagmkoncen§réciéju iszapra nyért ilepedési
sebesség Jjé egyezésben van a Talmadge-Fitch és a su-~
gdrabszorpcids mddszerrel nyert eredményekkel. A nagy
szildrdenyag-koncentrdcidju szuszpenzidkra viszont

,

nagy az eltérés. Az eltérésre tobb lehetséges magya~

/13/

W

rdzat van. Scott szerint csotornaképzddés gyor-

sitja meg az Ulepedést a nagy koncentracidju iszapok



ecetén, amit ha lassu keveréssel megsziintetett, le-
lassult az Ulepedés /1d. 2. ébra/. A mi méréseinknél
valdsziniileg az Ulepitészer keverésekor, a szuszpenzid
homogenizdldsakor idétink eld olyan dllapotot, amely
3z eredeti pehelytérbetdltést lecsokkentette, igy meg-
novelte az Ulepedési sebességet. Az iszap belsejében
ulepedésAkdzben kialakuld hasonld kcncentracid allapot-
ban viszont nem hatnak hasonld kilsé hatésok, igy ott
az eredeti pehelytérbetdltés érvényesil. Ez a tapasz-
talat jé egyezésben van azzal a Scott altal k&zolt
megfigyeléssel, hogy az egyszerl csdves llepedésvizs-
gdlattal mintegy 50-60 %-kal tulbecslilik az lizemi foly-
tonos lilepiték kapacitdsat /13/. Az ililepedési sebesség
meghatdrozédsat az is pontatianné teszi, hogy az induk-
cids periddus jelentkezése miatt nem egyértelmli az
drintdszerkesztés, sét az sem biztos, hogy a kezdeti
gorbeszakasz kiilonbbzd pontjain azonos szilardanyag-
koncentrécidhoz tartoznek. A kapott eredményék megkér-
déjelezik ez egyszeri csoves uUlepedésvizsgdlattal
nyert adatok haszndlhatlésdgdt, és mincdenképpen &
Talmadge-Fitch, illetve a sugérabszorpcids vizsgdlat

elsébbségét igazoljdk.



N

Reoldgiai vizsgalatok

A flokkuldlt vordsiszapszuszpenzidk llepedésének

leirdsédra az eldézdek szerint jél hasznélhatdnak bizo-

nyult az Ulepedd szuszpenzidk pehelyszerkezeti mcdell-
je. A modell feltételezi, hogy a szuszpenzid tomérddé-
seker a feldramld folyadék miatt fellépd nyirdfesziult-

ség okozza a pehelyszerkezet dtalakuldsat.

E feltevés helyességét ellendriztem recldgiai mé-

résekkel.

3.2.1. A folydsgdrbék

A flokkuldlt vOrosiszapok reoldgiai sajédtsagsai-
nak vizsgalatakor minden esetben megmértem a folyés-
gérték egyensulyi felszdl1ld és leszalld agat. A vizes
kozegl virtsiszapszuszpenzidkban mért folyasgdrbék a
Szantd és munkatérsai/51/ dltal szerves kOzegber mért
és tipizdlt folydsgodrbékkel analdg futdsuek. A szer-
kezet nyirds hatdsdra bekdvetkezd vdltozdsai tehat
értelmezhetdek az & médszerik alapjdn a szuszpenzid
szilardanyag térbetdltési és adhézids viszonyaivel.
Dolgczatomban bemutatom, hogy e gbrbetipusok ugyan-
olyan jol értelmeéﬁetéek az Ulepedés leirdsdra bevalt
pehelymodellel.

A 24, abrén a folydsgdrkék hdrom tipusdt mutatom be.
Az 1. tipusu folyasgdrbék viszonylag alacsony szildrd-

anyag-koncentrdacidju vordsiszapszuszpenzidk esetén
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mérhetdk. Ebben az esetben a lesz3d1lld dg kicsivel
alatta fut a felszalldank, tehdt jelentkezik a hisz-
terézis. A koncentrdcid novekedtével a 2. atmeneti
folydsgbrbén keresztll a 3. tipushoz Jutunk, a hisz-
terézis egyre er8teljesebb. A lesz&dlld dg mérése
utén vizsgdltam, hogy jelentkezik-e maradd folyds-
hatdr, de a vizsgdlt koncentrécidk mellett maradd

folydshatédrt nem tudtam kimutatni.
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A vordsiszapok folydsgdrbe tipusai
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3.2.2. A szildrdanyag-koncentrdcid hatésa a flokkuldlt

vordsiszapszuszpenzidk reoldégiai jellemzdire

A szuszpenzidk reoldgiai viselkedését a plasz-
tikus viszkozitdsbdl meghatéarozott relativ viszkoe-
zitdsuknak és a Bingham-féle folyédshatdruknak koncent-
racidéfliggésén keresztil vizsgdltam. A plasztikus visz-
kozitdst és a Bingham-féle folyashetdrt a felsz&lld
dg lineédris szakaszdbdl hatdroztam meg. A folydsgdrbé-
ket a 25-27. &brékon, a mérési eredményeket a 18-20.
tdblazatokban mutatom be.

A 18. tdbldzatban egyes szildrdanyag-koncentra-
idhoz pdrhuzamos mérések adatpdrjait kozlom. Az adat-
pérok két kilonbdzé iddében végzett feltdrdssal eldalli -

tott szuszpenzidk vizsgdlatdnak eredményeit mutatjék
be. Mér a kisérleti részben utaltam ré, hogy a vizsgdlt
szuszpenzidk olyan koncentrdcidjuak, amelyeknél a szusz-
penzid még Ulepszik, de az Ulepedés a mérés ideje alatt
elhanyagolhatd. Az adatokbdél lathatd, hogy

viszonylag jél reprodukélhztdak az eredmények.

A tovabbi értékeléskor ezen eredmények Etlagdt hasz-
nédltam fel, igy a tgvébbi tébldzatok mar a parhuzamos

mérések atlageredményét tartalmazzdk.



18. tdblézat

Iszkaszentgyorgyi bauxit 2 kg liszt/ti dézissal flokkuldlt

vOrdsiszapszuszpenzidjénak reoldgiai jellemzdi

Cooli8/m/| & o, | Mp1 /Paus/| My |Tp A/RE/
175 C.058 2.43 1.70 0.52
2.58 1.79 0.59
200 0.067 3.09 2.15 0.87
2.41 1.90 0.43
225 0.075 2.13 2.17 0.81
5.98 2.76 0.88
250 0.083 3.86 2.70 1.38
5.73 2.55 1.14
274 0.091 3.69 2.56 1.38
288.5 0.095 5.01 3.50 2.04

19. téblézat

Halimbei bauxit 2 kg 1iszt/ti dézissal flokkulalt vOrdsiszap-

. szuszpenzidjének reoldgiai jellemzdi

Coa/ke/m/| boy My /Pas/l My [Tp N/
240 | 0.080 6.63 3.05 1.29
270 0.090 7.29 3.35 1.42
300 0.100 8.50 3.91 2.18
320 0.107 9.08 4.18 3.05
331 0.110 12.14 5.58 3.31
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20. tébléazat

Halimbai bauxit 70g RMN~EO/ti dézissal flokkuldlt vOrdsiszap-

szuszpenzidjanak reoldgiai jellemzdi

. ferimiyl b Mp1 /P2-s/| M. T /N/m/
173.5 0.058 251 2.28 0.80
240.5 0.080 B30 345 L7
290,73 0.100 6.08 3.95 425
54%.5 0,118 S.35 6.07 8. g8

7 -
0 I75 KG5/M3
gl + 200 KE/M3

4 X 225 KG/M3

Ae * 250 KG/M3
Y 308 KE/M3

v

g ong
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lad

N

=~ ~ = ~ = ~ = B
= =N ~ = =3 =~ N
—_— N ™M I | ¥} {§a] | 2R o
NYIRHSE SERESSEE + D+ 1/5==»
25, abra

Folydsgdrbék a szildrdanyag-koncentréacid fliggvényében.

Iszkaszentgyorgyi bauxit vOrosiszapja, lisztezett.
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Fclyasgdrbék a szildrdanyag-koncentrdcid flggvényében.

Halimbail bauxit vcrdsiszapja, lisztezett.
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Folyésgbrbék a szildrdanyag-koncentrdcid fliggvényében.

Halimbei "bauxit vordsiszapja, RMN-30 llepitdszerrel.
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3.2.3. A relativ viszkozitds koncentrdcidfiiggése

A relativ viszkozitdst a szildrdanyag-térbe-

toltés fliggvényében a 28. dbra mutatja. Berajzoltam

az Einstein-formula szerint addédd egyenest is. A

léathaté nagy eltérés oka csak az lehet, hogy nem az

eredeti primér szildrd szemcsékkel, hanem az ezek-

b6l képzddott folyadékot is bezdrd aggregdtumokkal

kell szdmolni.

:
} IS2KAI BAUXIT 2 KG/T
LISZTTEL FLOKKULALT
. ViRl5( 52APJA X
. HALIMBRI BAUXIT .
- 0 2 KG/T LISZTIEL FLOK-
b g KULALT,
= X 72 6/T RAN-1E-CAL
N FLOKKULALT
o VEROS 1 5ZRRUAI 0
VAT X
N
+
- X g
> 3 |
> +
- b 4
| 2,
= +
B EINSTEIN
m - - [
T A557EFIIGEES
B R T 5 n = o
] ~N =N = ~ -—-' _t
3 = = = = = =
571 LARDANYARGE-TERBETHLTES
28. &bra

Relativ viszkozitéds a szildrdanyag-térbetdltés

fliggvényében



21. tablazat
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Iszkaszentgyorgyi bauxit 2 kg liszt[ti ddézissal flokkuldlt

vordsiszapszuszpenzidjanak pehelytérbetdltései és & tényezdi

22. téblazat

Csz Nagy nyirdsi sebességnél|Kis nyirdsi sekességnél
kg/m°> b, Nr xber x M xd.gz|
| 175| o©.058| 1.75| ©.185| 3.13 23.4 | 0.52 | 8.96
200 0.067 2.03 0.220 3.29 63.8 0.57 8.49
225 | 0.075| 2.30| 0.270} 2.49 188 0.59 | 7.90
250 0.083 2.53 0.275 3.35 407 0.60 7.74
274 C.091 2.56 0.270 2.94 213 0.60 6.52
288 0.095 3.50 0.330 3.44 312 0.60 6.30

Halimbei bauxit 2 kg 1iszt/ti flokkuldlt voroésiszapszuszpen-

zidjdnek pehelytérbetoltése és x tényezdi

Csz Nagy nyirdsi sebességnél| Kis nyirdsi sebességnél
kg/m° 4) sz Tlr oocI).sz x N o @.sz o

240 0.0801 3.05 C.31 3.83 14.8 0.49 €.17

270 G.090 3.35 0.32 3.60 17.7 0.51 5.62

300 0.100 5.91 0.35 3.49 22.9 0.52 5.21

320 0.107 4.18 0.36 3.37 7.2 0.43 4,02

331 0.110 5.58 0.40 3.62 11.0 0.47 4 .30




23. téblazat

Halimbai bauxit 70 g_a;/t.l RMN-30-cal flokkuldlt vordsiszap-

tinyezdi

szuszpenzidjdnak pehelytérbetdltései és X

Cqy Nagy nyirédsi sebességnél| Kis nyirdsi sebességnél
kg/m3 {>SZ Tlr Qé-SZ x Tlr & 'éSZ «

173.5 | 0.058] 2.28 | 0.25 4.28 4.0 0.35 | 6.08
240.5 0.080 3.45 0.33 4.10 20.5 0.52 6.42
290.3 0.100 3.95 0.35 3.62 54.7 0.56 5.80
343.5 | 0.115| 6.07 | 0.41 3.586 |157.5 0.59 | 5.15

Ezért Eilers/52/ empirikus formuldjdnak felhaszndléa-
séval a mért relativ viszkézitésadatokhoz rendelhetd
térbetdltést szdmitottam ki. Az Eilers Osszefiiggést

dtrendeztem ugy, hogy a pehely-térbetsltést és annak

- lehetd maximdlis értékét helyettesitettem be a szildrd-
anyag-térbetdltés helyett:

-1
mész— k1+kﬂquq).

/13/

ahol {’sZea szildrdanyag szuszpenzidbeli térbe-
t51ltése,
X a pehely inmobilizdcids tényezd,
Iroa szuszpenzid relativ viszkozitdsa,
k,=1.25 41lands,

k a meximéalis térbetdltés reciproka, dllandd.

2
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24, tablazat

Az Ulepedésvizsgalatbdl meghatarozott X inmobilizdcids

tényez8k és a viszkozitdsmérésbdl meghatdarozott X, atlagos

inmobilizdcids tényezd8k Osszehasonlitdsa

Nagy nyirasi Kis nyirasi

alapanyag £1okkulens sebessegnéel sebessggpel
Xi Gy &G oy

Iszkai bx 2kg liszt/ti 3.3 3.3 6.7 7.7

halimbai 2kg liszt/ti 3.2 3.6 5.2 5.1

halimbai 70g/t; RMN-30| 4.7 3.9 €.5 5.9

A szuszpenzid lehetséges meximélis pehelytérbetoltését,
amelynél az Eilers-egyenlet végtelen relativ viszkozi-
tdst ad, az llepedés sordn tapasztalt maximdlis tér-
betdltésnek dtlagdval vettem azonosnak. Ez az érték
0.52 és 0.74 kozotti atlaga: 0.63, igy k,=1.59. A mé-
dositott Eilers-egyenlettel az egyes szuszpenzidk re-
lativ viszkozitdsdbdl kiszdmithatd az adott szilard-
anyag -koncentrdcidhoz tartozd pehely-térbetdltés, va-
lamint az & -tényezd. Egy-egy szuszpenzidéndl a kiilon-
b6z8 szildrdanyag-koncentrdcidkhoz kapott X értékek

Oy 4tlagdt képeztem, és ezeket kozldm a 24. tédbld-
zatban. Ugyanitt vannak felsorolva azok az Xi Ule-
pedésvizsgdlattal meghatdrozott inmobilizdcids ténye--
z8k, amelyek kozel esnek a reoldgiai adathoz. A pehely-
térbetoltés fliggvényében dbrdzolt relativ viszkozitas

fliggvényt a 29. dbra mutatja. Itt mér 0.1 térbetdltés
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£f61ott van eltérés az Einstein-egyenlettdl, megegye-

zésben a szakirodalmi adatokkal/55/.

74
+ I52KAI BRUXIT 2 KG/T
| LISZTTEL FLOKKULALT X
viROS 1 5ZAPUA
i )
e HALIMBAI BRUXIT
= 0 2 KG/1 LISZTTEL FLOK-
— 5 KULALT,
N X 78 G/T RHN-3B-CAL
=) FLOKKULALT
v YORIS 1 52ARUA B
o A M
n
- ﬂ*
= 3 o
>
— # .. - 1
" EINSTEIN DSS2EFUBEES—
18
|
L
v d
|
ZE: —._l:.’ l’{l m a n
= < = = = ~
PEHELY-TERBETOLTES
29. dbra

Relativ viszkozitds a pehely-térbetoltés fliggvényében
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A szadmitds eredményét a 21-23. téblézatok tartalmaz-
zdk. A tdblazatbdl 1ladthatd, hogy a nagy nyirdssebes-
ségndl szamitott adatok jél megegyeznek az Ulepitd-
szer nélkil Ulepitett vOrdsiszapszuszpenzid ilepe-
désének mésodik szakaszdra taldlt értékekkel /5. és

6. tdbldzat/, illetve az ililepitdszeres ililepedésvizs-
gélatok sordn a harmadik szakaszon taldlt értékekkel
/9. tdbldzat/. Kis nyirdssebességeknél a 24. tdbla-
zatban az Ulepedésbd8l / &y / és a recldégiai mérések-
b6l szémitott /oK, / értékek nagyobb eltéréseit

/10., 6. és 9. tdbldzat/ minden bizonnyal az magya-
Azza, hogy ilyenkor a reométer 4116 és mozgd hengere
k6z3tt nem a teljes résben folyik & szuszpenzid, hanem
a nyirdsebesség novelésével a folyas fokozatosan ter-
jed ki a teljes résre. Ezek az adeatok tehdt legfeljebb
kbzelitd érvényiek, mindenesetre kozel vannak az Ule-
pitészer nélkuli eset elsé, illetve az llepitdszeres
Ulepités mdsodik egyenes szakaszat jellemzd X érté-
kekhez.

Bingham-féle folydshatdr koncentrdcidfliggése

A 30.,31. abra tanusaga szerint a vOrdsiszap-
szuszpenzidk Bingham-féle folydshatdra a diszperz
fdzis nagy nyirds sebességekre meghatdrozott, térbetdl-

tésének négyzetével aradnyos.

TB :A-(o«i) *Oi(i),o )2, /14/
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30. é&bra
A Bingham-féle folydshatdr pehely-térbetdltési tényezd

flggése
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PEHELY-TERBETOLTES

21, abre
A Bingham-féle folydshatdér pehelytérbetdltési tényezd

fliggvénye, linedris &brdzolésban

it v linedris, illetve gytkods 1léptékben -
dbrédzoltam a 18-20. tdbldzatok adatait. A szakiro-
dalombdl ismert/55/, hogy az A ardnyossdgi tényezd a
részecskék kozOtti kdtések erdsségével ardnyos meny-
nyiség. A vordsiszapra kiszdmitott A 41landé értékét
a 25. tablazat tartalmazza.

Mivel a Bingham-féle folydshatdr a teljeéen le-
nyirt szerkezetl szuszpenzidra Jellemz8 érték, ezért

az A vonzdsi dllanddé az Ulepitdszer nélkiil lilepitett
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iszap primér specieseire jellemzd8. A halimbai

bauxit vOrdsiszapjdra nagyobbnak adddik az iszkai
bauxit vordsiszapjédndl taldltndl. Ez megmagyardzza
azt az Ulepedés sordn megfigyelt jelenséget, hogy

a halimbai bauxit vOrdsiszapjdban az lilepitdszer
nélklil llepitett szuszpenzid llepedésének elsd sza-
kaszdban kisebb tényezéju, azaz nagyobb szildrd-
anyagtartalmu pelyhek jonnek 1létre, melyek az Ulepe-
dés sordn fellépé nyi}éerékkel szemben is ellendlldb-
bak, mint az iszkai bauxit vOrdsiszapjdnak pelyhei

/1lédsd az 5. tdbldzat adatait/.

25. téabléazat

Az iszkaszentgyOregyi és halimbai bauxit vordsiszapjanak

vonzdsi allanddi és értékei
' 2
alapanyag | flokkulens A,N/m Qéo
iszkai bx | 2kg liszt/t; 26 0.06
halimbai 2kg liszt/ti 88 0.13
bx 70g/ti RMN-3(

\

3.3. A flokkulélt'vbrbsiséapszusgpenziék folyéasgbrbéinek

értelmezése a pehelymodell>alapjén

A 32. dbrén egy flokkuldlt vdrdsiszapszuszpenzid
folydsgdrbéje lathatd. E gdrbén tanulmdnyozhatd mindaz

a jellegzetesség, ami tapasztalhatdé a vOrdsiszapszusz-
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penzidk reoldgiai viselkedésében. A folydsgdrbék I.
szakaszdn igen kis folydsi sebességeknél a rendszer
nyirdsi ellendlldsa és a nyirdsi sebesség kozott line-
dris kapcsolat 411 fenn. Az illepedés II. szakaszdban
kialakult 10-20 um atmérdéjl viszonylag szildrd pely-
hekre nézve a térbetoltés 0.52-0.74 kozotti érték,
ami azt jelenti, hogy egy n=6 - n=12 koordindcids
szdmu térhald alakul ki. A nyirds megindulédsakor valéd-
szinlileg e pelyhek a folydsegységek, hiszen igen kis
nyirdsi sebességekkel szemben még ellendlldak. A folyds-
kbr ezek a gomb alaku pelyhek mozdulnak el, tehdt a
koztlik 1évb  kotések fdlszakadnak, majd uj kontaktu-
sokat 1létesitenek egymassal.

A nyirdssebesség novelésekor a rendszer mindségé-
t81 figgden, a szuszpenzid nyirdsi ellendllasa alig
né, vagy csdkken /II. szakasz/. E tartomdnyban a nyird-
si sebesség hatdsdra fellépd nyirdéfesziiltségek elérik
és meghaladjék a pelyhek szildrdsdgét. A pelyhek e nyi-
rdsi erdk hatésdra szerkezetvdltozdst szenvednek és a
bezdrt folyadék egy része felszabadul. Ahogy a folyamat
eldérehalad, csdkken a nyirdsi ellendllds, mert csokken
a rogdk és a pelyhek.egyUttes térbetdltése, né a szabad
folyadék mennyiséée a rendszerben. Végll a teljes rés-
ben kialakul a nagy pelyhek felbomlasdval a rogdkre

Jellemzd uj szerkezet és e rdgdk a folydsegységek.



- 106/~

2
m

NYIRASI FESZOULTSEG, TN/

NYIRAS| SEBESSEG, D, 1/

_ s
; Shra
izi. SR



Innen kezdve a nyirasi sebesség és a nyirdfeszliltség
k6zti kapcsolat ismét liendris /IV. szakasz/. A rés
méretétdl és a rendszer viszkozitdsdtdl fiiggd nyirds-
sebességnél esetleg turbulencia is fellép, amely ujabb
toréspontot okozhat a folydsgdrbén.

A kvdzi-newtoni linedris szakasz meredeksége a
Bingham-féle plasztikus viszkozitds, a meghosszabbitd-
sdval nyerhetd tengelymetszet a Bingham-féle folydsha-
tdr az a minimélis nyirdfesziiltség, ami a stabil folyds-
egységek /rdgdk/ fenntartdsdhoz szilkséges. A folydsgdrbe
névekvd nyirdssebességeknél felvett felszdlléd egyensulyi
dga utdn a nyirdssebesség csdkkentésével a leszdlld dgat,
illetve a két dg 4dltal bezdrt hiszterézis hurkot nyerhet-
Jik. A leszdlld ag felvételénzk befejezé sekor a kis se-
bességgel forgatott rotor ledllitdsa utdn = milszer ki-
térése még nagy szilérdanyag-koncentriacidk /270—39Okg/m5/

’

esetéa is zérusra 411, azaz a vOrdsiszapszuszpenzidkra

N

nem talsaltam marado folydshatdrt.

A hiszterézishurok megjelenése jelzi, hogy a szusz-
penzid szerkezete dtalakulds utédn nem alakul vissza a
kiinduldasi allapotha. WPnFlgy 1éseim szerint még hosszabb
varakozdsi iddé utdn sem mérhetd ismételten az eredeti
felszdalld agnex megfeleld folydsgdrbe, havem az a le-
szalldé Aggal azonos futdsu lesz. A lenyirt szuszpeunzidk
tovabb lilepszenek, annak ellenére, hngy a vizsgilt
szuszpenzid a gravitdcids Ulepedéssel e164116 végsd

koncentrdcidé allapotnak felelt meg.
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Reoldgial mérési adataim Osszefoglaldsaként megdllapithaté,
hogy
1./ a vdrosiszapszuszpenzidk relativ viszkozitdsat leird

formuldban a szilardanyag-térbetdltési tényezd helyett

g
hely-térbetsltési tényezdt kell figyelembe venni,
2./ a folydsgdrbék futdsa alarjdn a vdrisiszap szuszpenzidk
szerkezetdtalakuldsa figyelhetd meg a reométerben 1ét-

rehozott nyirds kovetkeztében. A relativ viszkozités

kozbeni felaprizdddsdval azonositnatd. Ez utdbbi folyds-
egységek kotott folyadéktartalma kisebb, mint az eredsti-
ek?,

3./ a Bingham-féle fclydshatér és a pehely-térbetdltési ténye-

s

z$ Ssszefliggése a kétfajta vordsiszapra kildnbézdbnek add-
dott. A bzuo7peqvlo folydsegységel k&zott fenndlld kap-
csolatot kifejezd vonzdsi dllandd is eltérd a két iszap-
ra, azonos alapanyagu iszap esetén azonban fliggetlen a

r —

flokkulédns mindségétdl.

(D\

Ez és az Eilers- formula érvényesség

()]

egyuttesen igazolja,
hogy a teljesen lenyirt szuszpenzidban az elektrokémiai
aggregdcidval megszabott méretii rdgok a folyidsi egységek,
nem pedig a vdrdsiszap primer szildrd szemcséi.

4./ a maradd folydshatir hidnya arra utal yhogy a leilepedett

szuszpenziodbdol kiinduld méréskor a kohervens szuszpen-—



&

[

z1i4bdl a szerkezet szétnyirdsdval szemi-koherens, tovab-

bi llepedésre képes szuszpenzidhoz Jjutunk. A nyirdssal

7]
i

1étrehozott szerkezetdtalakulds irreverzibilis.
A reoldgial viselkedss ilyen értelmazése jol egybecseng az

iilepedésvizsgdlati tapasztalatokkal, az Ulepedés pehely-

modelljével. Az iilepedési jelenségek is azzal magyardzhatdk,

hogy a vdrdsiszapok szerkezetatalakuldsa - ott az ilepedés

N

miatt feldramlé folyadék okozta nyirds miatt - irreverzibi-
lis szerkezetdtalakulds, ami kotott folyadék felszabadulss-
sal jar és lahetdévé teszi a szuszpenzid eredeti pehelyszer-

kezetével korlatozott Ulepedés folytatdddsat.
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OS3ZEFOGLATAS

Az ALUTERV-FKI sugdrabszorpcids llepedésvizsgdld be-
rendezésével évek ¢ta folynak iperi célu virdsiszap ilepité-
si kisérletek.

Doktori értekezésemban ehhez kapcsoldédva kilonbsdzsd Ule-
pitészerek hatdsdt vizsgdlom a vOrdsiszap Ulepedésére. A
kozvetlen ipari hasznosithatdésdg szempontjainak megfelellen
vizsgdlataimat tinfoldgyéri vOrdsiszap mintiakon, illetve
laboratdriumi korilmények kozdtt az ipari technoldgidnzak

megfeleld mddon eldallitott virdsiszapszuszpenzidkon végez-

tem. A vizsgdlt iUlepitdszerek egyrészt a timfoldgyarakban
hagvomanyosan haszndlt rozsliszt, mdsrészt az ipardgban egy-

re terjedd szintetikus készitmények. Az iilepsdés vizsgdlatit

2

sugdrabszorpcids Ulepedésvizsgild berendezéssel végeztem. Az

eradmények értékelésére szdmitdgépi programot készitettem.

Az Ulepitészer n2lril Ulepitett vOrisiszapszuszpenzick

vizsgdlati eredméryeibdl megdllapitottam, hogy nem a primér

vordsiszap szemcsfk, hanem az ekb82 képzddott, folyadékot
is bezidrd aggregdzumok llepednek, - az Ulepsdési sebessé-

get nam a szilérdanyag, hapnem az aggregdlddott rdgdk térbe-
tZltése hatdrozza meg. Ulepitdészer nélkil a szuszpenzid
1érd Tdzisénak egy része fajtézddik.

A kiilonbdzdé Ulepitdszerek hatdsit vizsgilva meghataroz-

zid

‘J

tam zz Ulepitdszer adagolds hatdsd: a vordsiszarszuszrer

-, ’

Uleredési sebességének koncentrdcidfiggésire. Egytfajta Ule-
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pitdszer menmyiségének névelése megsziinteti a fajtdzdéddst,
noveli a kezdeti Ulepedési sebességet, de csdkkenti a na-
gyobb szildrdanyag-koncerntrdcidju tartomdryban az iszap to-

mdr3dési sebességét.

0

A kiildnbdzd szintetikus Ulepitdszerek molekulasulydnak
és ionos sejdtsdgainak hatdsdt vizsgélva megdllapitottam,
hogy a szintetikus készitmények liszt helyetti alkalmazdsa
tobbszdrds eldnnyel jar. A teljes koncentracid-tartomanyban

nd

U
&:
o}

eli az iilepedési sebességet és mivel optimilis adagolésa

(’)

(D

tén 2 teljes mennyiség a szildrd fadzishoz kapcsolddik, a
liszteel ellenfétben nem noveli a Bayer-lug szervesanyag
szintjét.

A nagy valtozatossdgban kindlt szintetikus Ulepitdsze-
rekkel, illetve ezek €s l1liszt megfeleld keverskével, az jpar
21tal kivént, szinte tetszdbleges llepedési sajdtsdgu szusz-
penzidk elddllithatdk. Az eredeti éz a flonkkulélt vOrdsiszap-
szuszpenzidk kdzds tulajdonsdga, hogy graviticids lilepedés
esetén két vagy hdrom egymdshoz illeszkedd koncentrdcid-

, s

tartomirnyban érvényes a

N

Ulepedési sebességre a médositott
Richardson-Zaki egyenlet, tehdt egy-egy tartominyon belil a
virdsizzapzagy ugy ulepszxk mint az idedliis szuszpenzidk.
A tartomdnyok k&zotti dtmeneti szildrdanyagkoncentrdcidndl
az idedlis szuszpenzid feltételezett gomb alaku Ulepedd
specieszel szerkezeti dtalakuldst szenvednek. A kdvetkezd
tartominy kisebb néretii, kevesebb kotdtt folyaddkot tartal-

mazd egységek idedlis Ulepedéseként irhatd le. A kollapszus-
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pontban az eredeti pelynek statisztikusan szoros illeszkedé-
suék, a szerkezet atalakuldsa és a kotitt folyadék egy részé-
nek leaddsa utdn viszont jdval kisebb térbetdltés alakﬁl ki,
igy az Ulepedés, illetve tomorddés a szuszpenzidban tovdbb
folytatddhat.

Az Ulepedésvizsgdlati eredményekbdl kiszémithatdk a fen-
ti pehelymodell jellemzd paraméterei: a pehely, illetve rdg-
dtmérdk, a folyadék inmobilizdcids tényezdk és a kollapszus-
ponti szildrdanyag-koncentrdcid . Az Ulepedés kinetikajénak
teljes leirdsdnoz =legendd a fenti 6t, fizikailag jol értel-
mezheté paraméter.

A pehelyszerkezet dtalakuldsanak dinamikédjara kerabban
feltételezték, hogy a kollapszust az illepedd pelyhek és a
folyadék relativ mozgdsa kozben fellépd nyirderdk okozzdk.

E feltételezés helyességét reoldgiai mérésekkel ellendriztem.

Rotdcids viszkoziméterrel az lilepedési spontdn nyird-
erdk helyett kontrolldlt nyirdsi korUlményeket valdsitottam
meg olyan vbrdsiszapséuszpenziékon, amelyekben az Ulepedés
elhanyagolhatd volt.

A relativ viszkozitdsra, a Bingham-féle folyashatarra
és a maraddé folydshatdrra vonatkozé mérési adataimbdél arra
kovetkeztetten, hogy a reohéterben megvaldsult szerkezetat-
alakuldsok is egyértelmien igazoljdk az ilepedési pehelymo-
dellt. A kétféle méréskor tapasztalt jelenségek az Ulepedési
és a reoldgiai paraméterekkel kdlcsonbsern, egyértelmilen ér-

telmezhetdek.
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FUGGELEK -

A SUGARABSZORFCIOS MCDELL ULEPITS MERESI EREDMENYEINEK
KIERTEKELESE /10,37/

A koncentrdcidskdla meghatdrozdsa

A SAMU mérés eredményeként kapott koncentrdcidprofilok ki-
éﬁékelésének elsé lépése, a koncentrdcidskdla meghatdrozdsa.
A sugdrzds intenzitdsa keskeny sugdrnyaldb esetén a szi-
ldrdanyag-kcncentrdcid exponencidlis fliggvénye:
S O e M
ahol I, a tiszta lug atsugdrzdsakor mérhetd intenzitas,
/pps/
a a sugdrgyengilési egylitthatd /mz/kg/,
Ica ¢ szilardanyag-koncentracidjus iszaprétegen atjutd
sugérzés intenzitdsa, /pps/.
Ha egy ismert szildrdenyag-koncentrécidhoz tartozd intenzi-
tdst megmériink és ismerjik z tiszta lugra vonatkozd intenzi-
tdst, akkor az ismeretlen koncentrdcid adatok meghatdrozha-
tok az

c/Co

Io=1 (/T ) 121

Osszefliggés segitségével. Adott osztdskozl skaldt ugy nyerink,

hogy a végsé dllapothoz tartozd legnagyobb szildrdanyag-kon-



LRl

centrdcidt kiszdmitjuk és az igy meghatdrozott O—CmaX
koncentrdcidintervallumot a megkivédnt szému egyenld részre
osztjuk fel. Ismert koncentrdcidnak a kiinduldsi szildrd-

anyag koncentrdcidt vdlasztottuk, melyet a 2.1. fejezetben

 ismertetett médon meghatdroztunk minden iilepitett vordsiszap-

szuszpenzid esetén.

Uleredési fluxus meghatdrozdsa a koncertrdcidprofil gdrbékbdl

A mért koncentrdcidprofilokbdl a szuszpenzid egyes kon-
centrdcidé-dllapotaihoz rendelhetd {ilepedési fluxusokat a 33.

dbranak megfelelden az aldbbi mdden hatdrozzuk meg:

Z\i
[
{ ',\A»
\\\
g S
s o , 7\\ = \ \: ted
Z, 1 j& JCKIT/%N\
1 e b, 58
! \E\E:‘%./&;jx\ A e
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33 abra

Ulepedési fluxus meghatdrozdsa a koncentrdcidprofilokbdl

folytonos koncentrdcidmenet esetén.
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Az Zbrén vastag vonallal kijeldltlink két egymds utédn felvett,
a t és a t+ At Ulepitési 1d6khOz tartozd koncentrdcidprofilt.
A tomOrodési zdéna egy kivalasztott c koncentrdcidju vékony
rétege az elsd profilgdrbén z_, a mésodikon /z+ Az / figgd-
leges pozicidndl taldlhatd.

A ¢ koncentrdcidju dllapot a tomdrddés miatt UC sebes-

séggel halad felfelé a szuszpenzidban:

dZC g AZC

—n T

C7dt At

131

A felfelé haladd rétegen keresztil u, setességgel Ulepedd
szemcsék a réteghez viszonyitva U +u, sebességgel halad-
nak, igy a rétegen &t betdpldlt anyagmennyiség At idd alatt,
egységnyi Ulepitéfeliiletre szdmitva /UC+uC/C-At lesz. Ez &
betdpldlt szildrdanyagmennyiség a 33. &bra koncentrdcid-
profiljdnak z,.» illetwve /z+Az/C szint alatti terlilete
kilonbségeként jelentkezik, ami a cllzc teriiletl téglalap
és az &brén vbnalkézott T terlilet Osszege. Felirhatd tehdt

a kovetkezd egyenlet:

(U +ue JeAze+ T /4]
illetve
cl{U.+u,)= cﬁ—thT—t /51

A /3/ Bsszefliggés miatt egyszerlisiteni lehet, és igy az lle-
pedési szildrdanyag fluxus a T teriilet és a At regisztrdldsi

iddékoz hényadosaként adddik:
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161

amely a szuszpenzidé minden olyan helyén lehetdvé teszi a
fluxus kiszdmitdsdt / T grafikus integrdldsa utjén/, ahol

a koncentrdcidé és a fluxus folytonosan védltozik.

"j’m

Bl.. abra
Ulepedési fluxus meghatérozdsa a koncentrdcidprofil gdrbék-

bdl ugrdsszeri koncentrdcidmenet esetén.

A koncentrdcidprofilokon Jelentkezé vizszintes gOrbe-
szakaszok /34. dbra/ a szuszpenzidban kialakult koncentra-
cidugrdst, diszkontinuitdst jelképeznek. A vizszintes sza-
kasz minden pontjdra, tehdt az Osszes cq=c=c, koncentrédci-
dkra azoncs az U dllapotterjedési sebesség, éspedig meg-
egyezik a ¢, felsé hatdrkoncentracid Uoo védndorldsi se-

bességével. A vékony diszkontinuus rétegbe belilepedd szem-
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csék sebességét viszont a ¢, koncentrécid szabja meg, az

tehdt wu_; lesz. Az/5/ egyenlet analdgié&jdra felirhatd, hogy
(Ueruhei= Uy G At ' /7/
- amib8l az alsé hatdrkoncentrédcidt jellemzd lilepedési fluxus:
T AZ /8/
Si= UG — + lC-cy) 2=
1 Ci{™4 At At
a felsdé hatarkoncentracidra pedig érvényes, hogy:
T
(UC)_+ Ua) C1:UCLCL+ —— /9/
At
illetve egyszerlisités utdn:
_ T
Sczzuc.'zcr‘ At /18/
ami tartalmaban azoncs a /6/ Gsszefliggéssel.
A /10/ és a /8/ egyenletek kiilénbségébdl képezhetd
U: SCT'.'SCA /11/
Ca= Cy

Osszefliggés megegyezik Kynch-nek a diszkbntinuitésok terje-
dési sebességére vonatkozd Osszefliggésével /8/.

A koncentrdcidprofilok grafikus integrdldsat, a fluxus
kiilonbdzdé koncentraciddllapotokhoz tartozd fluxusértékek és
a fluxusadatok ismeretében az lilepedési sebesség értékek ki-

szamitdsdt HF-9830A tipusu asztali szdmitdgéppel végezzik el.
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