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Podziat zawiesin ze wzgledu na mozliwos¢
zageszczania w osadnikach z wypetnieniem oraz
analiza czynnikéw wptywajgcych na proces
sedymentacji cienkowarstwowej

Przedstawiono podzial zawiesin na trzy grupy ze wzgledu na mozliwos¢ zageszczania

w osadnikach z wypetnieniem. Oméwiono procesy sedymentacji charakterystyczne dla

kazdej z grup oraz podano przyktady zawiesin. Przeprowadzono analize zjawisk i czyn-

nikéw ubocznych, ktére moga obnizyc rzeczywistq skutecznosé sedymentacji cienkowar-
stwowej w stosunku do skutecznosei obliczeniowey.

Wprowadzenie

Osadniki z wypelnieniem réznig si¢ od osadnikéw konwe-
ncjonalnych podziatem strumienia zawiesiny ciala statego w
cieczy na wiele plytkich strumieni ptynacych oddzielnie réw-
noleglymi przewodami. Podstawy teorii tzw. plytkiej sedymen-
tacji, czyli opadania czastek w cienkich warstwach cieczy, opisa-
ne zostaly w pracach Hazena, Campa, Culpa i Fischerstroma (1],
a préby zastosowania tego procesu w skali technicznej przepro-
wadzono juz w latach dwudziestych biezacego stulecia.

Pierwsze osadniki wielostrumieniowe budowane byly w po-
staci aparatéw 2—4 pietrowych, a obecne konstrukcje najecze-
$ciej polegaja na zastosowaniu specjalnych pakietéw, ktore
umieszczane sg w czesci przeptywowej konwencjonalnych
osadnikéw. Buduje sie réwniez samodzielne, specjalnie zapro-
jektowane jednostki zawierajace jeden lub wiecej moduléw
wypelnienia, Wéréd osadnikéw wielostrumieniowych najwie-
ksze znaczenie praktyczne maja aparaty z wypelnieniem ply-
towym i rurowym. W pracy (2] przeprowadzoho analize tych
modeli ze wzgledu na obliczeniowg skutecznosé sedymentacji,
poréwnano przyjete zalozenia oraz wykazano podobienstwa i
réznice w sposobach opisu przeptywu dwufazowego cialo sta-
le — ciecz przez wypeinienia ptytowe i rurowe. Wptyw modu-
16w geometrycznych w wybranych modelach na skutecznosc

sedymentacji na wypelnieniu ptytowym opisano w pracy [3], a
wlasny model sedymentacji w osadnikach z wypelnieniem ru-
rowym i plytowym przedstawiono w pracach (4, 5].

Skutecznosé sedymentacji zalezy w istotny sposéb od steze-
nia i natezenia przeplywu zawiesiny, jej wlasnosci fizycznych
(gestosci ciala stalego i cieczy oraz jej lepkosci) i skladu ziar-
nowego ciata statego. Wynika stad potrzeba okreslenia, jakie
zawiesiny mozna poddawaé zageszczaniu w osadnikach z wy-
petnieniem, aby mozna sie bylo spodziewac, ze proces bedzie
przebiegal skutecznie 1 zgodnie z oczekiwaniem.

W praktyce projektowej oraz podczas eksploatacji osadni-
kéw z wypelnieniem nalezy réwniez wzigé pod uwage zjawi-
ska i czynniki uboczne, pominiete z koniecznosci w rozwaza-
niach teoretycznych (modelowych), a mogace spowodowac ob-
nizenie rzeczywistej skutecznoéci sedymentacji w stosunku do
obliczeniowej. Zagadnienia te oméwione zostaly w trzeciej
czescl tej pracy.

Podzial zawiesin ze wzgledu na mozliwosé
zageszczania w osadnikach z wypelnieniem

Zawiesina jest ukladem dwufazowym, skiadajacym sig z
czastek ciala stalego zawieszonych w cieczy. Jezeli czastki
rozmieszczone sg rownomiernie w objetosci zawiesiny, to
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uwaza sie ja za jednorodna, a w przeciwnym przypadku - za
niejednorodna. -

Zawartosé ciala stalego w zawiesinie (stezenie ciala stalego)
moze byé rézna. Zawiesiny zawierajgce ponizej 10% objeto-
Sciowych ciala stalego uwaza sie zazwyczaj za rozcienczone,
natomiast powyzej ok. 70% obj. — za zageszczone [6, T].
Wazrost stezenia ciala stalego w zawiesinie moze by¢ jednym z
czynnikéw powodujacych, ze stanie sie ona ptynem nienewto-
nowskim. Wtedy jej lepkosé bedzie zmienna i zalezna od szyb-
koéci écinania (plyn reostabilny) lub od szybkoéci §cinania i od
czasu trwania naprezenia $cinajgcego (ptyn reologicznie nie-
stabilny). .

Wilasnoéci cialta statego, takie jak ksztalt czastek, ich zaste-
pezy wymiar i rozklad charakteryzujacy stan rozproszenia
(dyspersji) czastek, wlasnoSci powierzchniowe oraz gestosé
maja duzy wplyw na zachowanie sie zawiesiny podczas sedy-
mentacji. Na tej podstawie mozna wyréznié nastepujace ro-
dzaje zawiesin [8]:

— zawiesiny skladajace sie z odrebnych czastek;
— zawiesiny ktaczkowate (o stezeniu < 500 g/m®);
— zawiesiny tworzace podczas sedymentacji strefy nieciggto-

§ci stezen; (zawartosé ciala statego 1000 g/m?).

Zawiesiny skladajace sie z odrebnych czastek majg ni-
skie stezenie. Ksztalt tworzacych je czastek moze byé bardzo
réznorodny: iglasty, ostro krawedziowy, widknisty, platkowy itp.

Kazdy ksztalt ma dwie odrebne cechy [6], z ktérych jedna
dotyczy stopnia podobienstwa do jakiego$ ksztaltu izometry-
cznego (regularnego — jak kula, czworo$cian, szecian itp. lub
o poszczegélnych rozmiarach wspéimiernych w trzech wza-
jemnie prostopadtych kierunkach), druga zas dotyczy wiasno-
§ci odrézniajgce] np. jeden prostopadloscian od drugiego.
Ponadto kazda czastka powinna byé okreslona za pomoca jed-
nego charakterystycznego rozmiaru, jakim jest érednica za-
stepcza. S3 trzy podstawowe grupy Srednic zastepczych: red-
nica zastepczej kuli, érednica zastepczego kola i §rednica sta-
tystyczna [7].

Sedymentacja omawianych zawiesin przebiega w ten spo-
s6b, ze czagstki podczas opadania zachowujg swoja indywi-
dualnoéé, tzn. nie zmieniajg wymiaréw, ksztaltu i gestosci.
W konsekwencji predkosé opadania jest stata i mozna ja obli-
czaé z klasycznych réwnan sedymentacji. Wystepowanie zja-
wiska swobodnego opadania czastek ciata stalego stanowi jed-
no z podstawowych zalozeni, na ktérych opierajg si¢ modele
osadnikéw z wypetnieniem.

Czastki mogg tworzyé zbiory zréznicowane pod wzgledem
rozmiaréw i ksztaltu. Wlasnoéci takich zbioréw opisuje sie za
pomocg tzw. charakterystyk zbioru [7]. Zmiana érednicy lub
srednicy zastepczej czgstki najczesciej odnoszona jest do obje-
toéci (masy) czastek, a zbiér charakteryzuje si¢ podajac ge-
stoéé prawdopodobienstwa rozktadu lub jego postaé¢ skumulo-
wang. Badania do$wiadczalne sktadu ziarnowego zawiesiny
prowadzg do otrzymania graficznej postaci funkeji rozkiadu
$rednic czastek. Aby otrzymadé postac analityczna, wymagang
m.4in. przy projektowaniu osadnikow z wypelnieniem, nalezy
dopasowaé do wykresu odpowiednig funkcje. Wiekszos¢ ta-
kich funkcji jest dwuparametrowa, a spoéréd nich do opisu
uziarnienia zawiesin najczesciej stosowany jest rozklad loga-
rytmiczno—normalny oraz rozktad RRSB (Rosina-Rammlera—
Sperlinga—Benetta).

Zawiesiny klaczkowate wskutek aglomeracji czgstek
podczas sedymentacji opadajg z Tosnacg predkoscig. Aglome-
racja czastek jest gtéwnie wynikiem zréznicowanej predkosci
sedymentacji, poniewaz czastki opadajace z wiekszg predko-
§cig porywajg czagstki wolniejsze. Zalezy ona takze od czasu
przebywania zawiesiny w osadniku.

W celu przyspieszenia sedymentacji stosuje sie wstepna flo-
kulacje. Ponadto, przeciwpradowy przeplyw zawiesiny wzgle-

dem kierunku przesuwania sie osadu (co jest najczesciej sto-
sowane w osadnikach) stwarza réwniez dobre warunki do flo-
kulacji. W przypadku zawiesin hutniczych o ferromagnetycz-
nych czgstkach fazy stalej znaczng intensyfikacje procesu se-
dymentacji daje zastosowanie metody koagulacji elektro-
magnetycznej [9, 10, 11].

Badania doswiadczalne oraz praktyka przemyslowa wyka-
zaly, ze zawiesiny klaczkowate mozna rozdzielaé¢ w osadni-
kach wielostrumieniowych (1, 8, 12, 13].

Omawiana grupa zawiesin obejmuje m.in. zawiesiny w cig-
gach technologicznych uzdatniania wody (wstepne i pokoagu-
lacyjne), zawiesiny klaczkowate w postaci Sciekéw przemysto-
wych (typu wodorotlenkéw zelaza i glinu, pulpy itp.) i ciekéw
miejskich oraz zawiesiny wtérne po zlozach biologicznych z
woéd deszczowych i §ciekéw ogélnosptawnych. Na proces roz-
dzialu §ciekéw niekorzystnie wplywaja wahania temperatury
i duze wahania stezenia [13]. Ze wzgledu na zarastanie prze-
wodéw nie zaleca sie stosowania osadnikéw z wypelnieniem
do wtérnej sedymentacji po osadzie czynnym, chociaz i tutaj w
niektérych przypadkach aparaty tego typu spelnialy swe za-
dania [14].

Zawiesiny tworzace podczas sedymentacji strefy nie-
ciaglosci stezen charakteryzujg sie wysoka zawartoscig cia-
Ia stalego. Proces opadania tego rodzaju zawiesin nosi nazwe
opadania zakléconego. Jego przebieg mozna obserwowaé wy-
konujgc doswiadczenie nazywane testem sedymentacyjnym
zawiesiny. Polega ono na obserwacji zachowania sie zawiesi-
ny umieszczone] w przezroczystym cylindrze. Poczatkowa wy-
soko$é stupa zawiesiny wynosi Ag, a jej poczatkowe stezenie,
jednakowe w kazdym miejscu, rowne jest Cy. Ten stan poczat-
kowy dotyczy czasu ¢ = 0. Od tego momentu rozpoczyna sie
sedymentacja zawiesiny.

Przebieg tego procesu przedstawiono w sposéb uproszczony
narys. 1. U géry cylindra pojawia sie granica miedzy cieczg a
zawiesing i réwnocze$nie na dnie naczynia zaczyna narastaé
osad. Powstajg zatem trzy strefy: ciecz czysta 4, zawiesina B i
osad D. Podczas sedymentacji niektérych zawiesin strefa za-
wiesiny moze skladaé sie z dwéch czeéci: gérnej B — o statym
stezeniu Cy i dolnej C — o zmiennym stezeniu. Z uptywem cza-
su gérna czeéé zawiesiny B zanika, a strefa osadu D narasta.
W pewnym momencie granica miedzy cieczg a zawiesing i
granica miedzy zawiesing a osadem stykajg sie ze sobg i po-
wstaje granica miedzy cieczg a osadem. Osad ulega dalszemu
zageszczeniu az do osiggniecia stezenia Cray. Ze wzgledu na
fakt, ze na granicach miedzy strefami nastepuje skok stezenia
ciala statego, noszg one réwniez nazwe gérnej i dolnej niecig-
glodci.
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Rys. 1. Przebieg testu sedymentacyjnego
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Rys. 2. Krzywa sedymentacji i linia narastania osadu

Na podstawie odczytanych wysokosci polozenia gérnej nie-
ciggtosci h 1 dolnej niecigglosci I, w zaleznoéci od czasu t, spo-
rzadza sie wykres przedstawiony na rys. 2. Krzywa h(t) nosi
nazwe krzywej sedymentacji zawiesiny, natomiast krzywa I(t)
nazywa sie krzywa narastania osadu. Na krzywej sedymenta-
¢ji mozna wyrdznié trzy charakterystyczne czesci: czgs$¢ pro-
stoliniowa i dwie czesci krzywoliniowe, rozdzielone punktem
przeciecia krzywej sedymentacji z krzywg narastania osadu.
Punkt ten nosi nazwe punktu krytycznego krzywej sedymen-
tacji. Czeéé prostoliniowa krzywej sedymentacji odzwierciedla
fakt wystepowania w cylindrze strefy zawiesiny o stalym ste-
zeniu Cy; pierwsza czed¢ krzywoliniowa wskazuje na wystgpo-
wanie strefy zawiesiny o zmiennym stezeniu, a druga czesé
krzywoliniowa krzywej sedymentacji przedstawia zaggszcza-
nie osadu do stezenia Cpay, ktéremu odpowiada wysokosé
Bmin. W zaleznoéci od rodzaju zawiesiny krzywe sedymentacji
moga mieé rowniez inne ksztalty (rys. 3).

Rys. 3. Ksztalty krzywej sedymentacji

Interpretacja krzywej sedymentacji jest od kilkudziesigciu
lat przedmiotem licznych prac wérdd ktorych istotng role ode-
graty opracowania Kyncha, Tillera, Fitcha i Fonta [7]. Na pod-
stawie krzywej sedymentacji zawiesiny, ktéra w sposob pelny
uwzglednia jej wlasnoéci wplywajace na proces opadania, ob-
licza sig powierzchnie sedymentacji osadnikéw, konwencjonal-
nych (15, 16].

Zawiesiny tworzgce podczas sedymentacji strefy nieciaglo-
§ci stezen nie moga, z uwagi na wysokg zawartosc ciala state-
go, by¢ bezpoérednio rozdzielane w osadnikach z wypelnie-
niem. Mozna jednak zastosowaé specjalne rozwigzanie kon-

strukcyjne polegajace na umieszczeniu w strefie klarowania
osadnika konwencjonalnego wkiadéw (pakietéw) wielostru-
mieniowych. W tej przestrzeni stezenie ciala stalego jest juz
wystarczajaco niskie, aby umozliwié¢ prawidlowy przebieg se-
dymentacji wewnatrz wypelnienia. Osadniki z wkladami
wielostrumieniowymi zastosowano w skali przemystowej w
obiegach wodnych w hutnictwie oraz w obiegach wodno-mu-
towych przerobki mechanicznej i wzbogacania kopalin w gor-
nictwie (m.in. zageszczanie koncentratu flotacyjnego miedzi,
zageszczanie koncentratu blendy cynkowej, zageszczanie fil-
tratu powiréwkowego w przetworstwie siarki). Obszerne in-
formacje na ten temat wraz z bibliografig zamieszczone sg w
pracy Kowalskiego [9].

Analiza wplywu czynnikéw zaklécajacych proces
sedymentacji

Wspomniane we wstepie modele sedymentacji w cienkich
warstwach zawiesiny, uzyskanych dzieki zastosowaniu odpo-
wiednich wypelnier,, wymagaly spelnienia szeregu zalozen.
Dzieki nim model procesu ulegal uproszczeniu, mniej zlozone
byly réwnania bilansu sit oraz latwiejsze byto znalezienie ca-
ek réwnan rézniczkowych.

W praktyce projektowej oraz podczas eksploatacji osadni-
kéw z wypelnieniem nalezy jednak zwracaé uwage na zjawi-
ska i czynniki uboczne, pominiete z koniecznoéci w rozwaza-
niach teoretycznych, a mogace zaklécié¢ proces sedymentacji i
spowodowad, ze rzeczywista skuteczno$é sedymentacji bedzie
nizsza od obliczeniowej.

Do zjawisk ubocznych, majacych wplyw na proces sedymen-
tacji w uktadach wielostrumieniowych zalicza sie:

— deformacje profilu predkosci wynikajgcg z polidysper-
syjnoéci zawiesiny oraz ze zmiany jej stezenia w przewodzie
nachylonym pod katem o do poziomu. Na rys. 4 przedsta-
wiono przebieg tego zjawiska (17]. W gérnych warstwach
strumienia zawiesiny stezenie ciata stalego maleje w sposéb
ciagly, za§ w pewnej odlegtosci od dna przewodu poczatko-
wo roénie a nastepnie maleje. Jest to spowodowane zmiang
oporu hydraulicznego podczas oplywu czastek i prowadzi w
koticu do deformacji profilu predkosci. Przykladowe profile
predkoéci podczas opadania swobodnego, w poblizu Scian
przewodu oraz podczas opadania zakldconego przedstawio-
nonarys. 5 [18],

- porywanie czastek ciala stalego przez zbyt szybko
plynacy strumien cieczy. Zjawisko to moze wystapic, je-
§li liczba Reynoldsa dla cieczy przekroczy wartosé 2000
2800, a liczba Froude’a bedzie mniejsza od 107 (8, 12, 171,

a)
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Rys. 4. Schemat przeplywu przez przewdd nachylony pod katem o do po-
ziomu: a) charakter przeplywu cieczy, b) zmiana stezenia ciala stalego
w zawiesinie, ¢) zmiana profilu predkosci cieczy
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Rys. 5. Profile predkosci cieczy podczas opadania: a) swobodnego czastki,
b) w poblizu $cian przewodu, c) zakléconego

— porywanie czastek ciala stalego wskutek przyjecia
zbyt kroétkiej drogi osadzania (za mala dtugosé przewo-
du sedymentacyjnego). Ma to miejsce wéwczas, gdy stosuje
sie metode obliczeniowg opartg na zalozeniu przeplywu
uwarstwionego, a w praktyce wystapi nie w pelni rozwinie-
ty przeplyw uwarstwiony. Aby uniknaé takiej sytuacji zale-
ca sie zwiekszy¢ obliczong dtugoéé przewodu 1, do wartosci /
wynikajgcej z zaleznosei [17] ’

I=ly+1li+1 (@)]

w ktérej dtugosé potrzebna do ustabilizowania sie przeply-
wu uwarstwionego wynosi

1;=0,103% Re (2)

gdzie A oznacza odleglo§é miedzy ptytami, a dodatkows
dlugo$é wymagang do zatrzymania osadu w przewodzie
przyjmuje sie jako /3 =0,2 — 0,4 m,

— porywanie czastek ciala stalego, opadajacych z dolnych
§cian przewodéw do komory osadzania, przez wznoszacy sie
strumien cieczy. Mozna temu zapobiec rozmieszczajac
wklady wielostrumieniowe naprzemian tak, aby byly na-
chylone do poziomu w przeciwnych kierunkach [19],

— nieré6wnomierne doprowadzanie zawiesiny w przy-
padku duzej liczby przewodéw sedymentacyjnych. Zjawisko
to powinno byé wyeliminowane przez zastosowanie odpo-
wiednich dystrybutoréw zawiesiny [19],

— zatrzymywanie sie osadzonych czastek ciala stalego
na powierzchni przewodéw wskutek zbyt malego kata ich
nachylenia do poziomu. Przyjmuje sie, ze grubo$é warstwy
osadu nie powinna przekraczaé 1-5 mm [17],

— zbyt wysokie stezenie czastek ciala stalego w zawie-
sinie, ktére powoduje, ze na ruch kazdej czastki zaczyna
wplywacé obecno$é opadajgcych czgstek sasiednich. W pra-
ktyce przyjmuje sie, ze wzajemne oddzialywanie czgstek
mozna pominaé przy stezeniach mniejszych od 1% i wartogé
ta traktowana jest jako graniczna dla opadania swobodnego
[6]. Pomiedzy opadaniem czgstek w-zawiesinie a opadaniem
pojedynczej czgstki istniejg dwie zasadnicze réznice. Pier-
wsza z nich polega na tym, ze opadajgce sgsiednie czgstki
wypieraja do géry ciecz, czyli rozwazana czastka opada w
cieczy plynacej w przeciwpradzie a nie w cieczy nierucho-
mej. Istota drugiej réznicy jest stwigrdzenie, ze predkosé
opadania czastek w zawiesinie zmniejsza sie wskutek zwie-
kszenia 51¢ oporu o$rodka. Wiekszy opor osrodka jest wyni-
kiem zmiany pola wzglednej predkosci oplywu czastki, kté-
ry to czynnik jest spowodowany obecnoscig czgstek sasied-
nich.

Sedymentacja zawiesin czastek ciala statego o jednakowych
rozmiarach 1 gestosci przebiega w ten sposéb, ze czastki opa-
dajg z taka samg predkoécig w,. Jezeli czastki bedg mialy réz-
ne rozmiary, to ich predkosc¢ opadania bedzie rézna. W pra-
ktyce przyjmuje sie, ze zawiesiny, w ktérych stosunek srednic
najwiekszej czgstki do najmniejszej jest mniejszy od 6:1, réw-
niez sedymentuja z jednakows predkoscig [6].

Podczas opadania zakléconego, predkosé czastki w, bedzie
mniejsza od predkoéci opadania swobodnego w,g obliczonej w
przypadku ruchu uwarstwionego z réwnania Stokesa

d*(ps -
Wys = (F;..BT] pC)g (3)
(4
w ktérym d oznacza Srednice czastki, p. 1 p; — odpowiednio ge-
stos¢ cieczy 1 ciala stalego, n. — dynamiczny wspoétczynnik
lepkoéci cieczy oraz g — przyspieszenie ziemskie,

W literaturze opisano wiele sposobéw obliczania predkosci
sedymentacji czgstek w zawiesinie [7]. W przypadku zawiesin
monodyspersyjnych na ogél odnosne réwnania majg postaé
zaleznodci, w ktorych predkosé sedymentacji czgstek w zawie-
sinie w, jest iloczynem predkosci obliczonej z réwnania Stoke-
sa — w,gs 1 funkcji zaleznej od objetosciowego stezenia czastek
w zawiesinie — ¢. Do najczeSciej stosowanych zalezno§ci nale-
zg:

— wzér Steinoura [20]

w, = Ww,s(1 - @)* 1075 (4)

— zalezno$é Richardsona-Zaki [21]

wzzwo(l'“‘«p)“ o (5)

przy czym wykladnik n mozna obliczy¢ z zaleznoéci [22]

n=51+0,27Re>? : (6)

w ktérej liczba Reynoldsa R,, obliczana jest dla predkosci opa-

dania w,.

- zalezno§é Khana-Richardsona [23], ktéra dla zakresu ru-
chu uwarstwionego ma postaé

Ar=18Re,0™* (7N
gdzie
3
PG ch)pcg ®
Ne
Rez = e ch (9)
MNe

— réwnanie Happela [24]

3 _2@1/3 +9_(P5/3 — 3¢?
2
W; = Wys 35 2(95/3 (10)
— og6lne réwnanie korelacyjne Barnea-Mizrahi [25]
2
W, = Wes 1-9) 5 (GRY)
1+¢Y% exp|—2
(1+¢77) exp {3(1 (9)}
— réwnanie Zimmelsa [26] I
2 05
4|22+ Nag +4ajay’
=(1 @)[ 2, (12’)
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gdzie

a; = 0,63(dp,)"° (13)

—E“L] (14)

_ 05
a; = 4,80, exp[G(l_ o

_ 4d2(Pz - Pc)(l - (P)g (15)
- 1/3
31+
Z powyzszych rozwazan, dotyczacych wplywu stezenia za-
wiesiny na predkosc¢ opadania czastek ciata stalego, wynika,
7e w przypadku opadania zakléconego nalezy w réwnaniach
modelowych opisujacych sedymentacje cienkowarstwowsg od-
pow1edmo obnizyé predkos$é¢ opadania czastek podstaw1aja,c
w, W miejsce Wp.
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chemicznym lub pokrewnych winny zawierac:
1) tytut pracy,

w terminie do 31 maja 1997 r.
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$rodkow i wartosci merytorycznej zgtoszen.

PoEEE IR AN EE B F RN YRR E BV RE BN BN R U NN E NP R U RO AR RREERERREE

KOMUNIKAT

POLSKA IZBA PRZEMYStU CHEMICZNEGO
OGLASZA KONKURS
NA NAJLEPSZA PRACE Z ZAKRESU CHEMII | TECHNOLOGII CHEMICZNEJ
ZASTOSOWANA W GOSPODARCE W LATACH 1994-1996

» Zgtoszenia obejmujgce istotny postep w technologii, organizacii, ekonomii i ochronie srodowiska w przemysle

2) opis istoty osiggnigcia ze wskazaniem miejsca zastosowania i uzyskanych efektow,
3) sktad Zespotu (w przypadku pracy zespotowej) z okresleniem procentowego udziatu cztonkéw Zespotu.

» Zgtoszenia nalezy nadsytac pod adresem Polskiej 1zby Przemystu Chemicznego, Warszéwa, ul. Zurawia 6/12,

» Komisja Konkursowa zakoriczy swojg prace w czerwcu 1997 r.
Nagrody i dyplomy zostang wreczone podczas Il Kongresu Technologii Chemicznej, ktdry odbedzie sig we wrzesniu 1997 r.
Wysokosc nagréd okresli Zarzqd Polsklej 3zby Przemystu Chemicznego w zaleznosci od zebranych na ten cel
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