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Jastrzebie

BADANTA WPEYWU RODZAJU ODCZYNNIKA
NA WARTOSCI ZAGESZCZEN PRODUKTOW FLOTACJI

Wstep

W warunkach ruchowych zakradéw mechaniczne]j przerdbki
wegla wystepuje problem prowadzenia ruchu flotacji wediug
ustalonych wymagah technologicznych. Polega on ma koniecz=
nosci opanowania wpiywu zmiennych parametréw nadawy flo=-
tacyjnej tj. parametréw wynikajacych 3z cazoksztaiiu gose-
podarki wodno-mutowe] zaktadu oraz potrzebie uwzglednie=-
nia fluktuacji przepiywéw metdw flotécyjnych, odczynnikéw
itpe parametréw; korekcja ktdérych zalezy od subiektywne]
oceny pracownikdéw obsiugujacych urzgdzenia flotacyjne.

Trudnosdci rozwigzania tego problemu sprowadzajg sig do
braku dostatecznie prosfych i pewnych metod pomiarowych,
umozliwiajgcych kazdorazowe szybkie okreslenie odstepstw
od prawid¥owej technologii. Sprowadza sie to do koniecz-
nosci okreslenia jednego wskagnika  wzglednie parametru
charakteryzujacego sie szczegbtowg wrasnoscig polegajgca
‘na fcisiym % okresdleniu odstepstwa badanego procesu od
procesu WZOI'COWegO.

Te szczegblng wiasdciwos$é posiada np. statystyczny wskaz-
rik zaproponowany przez Supruna [1]. Wskagnik ten posiada
cudnak podstawows wades wyliczenie wartosei wskaZnika Su-



pruna opiers sie¢ na znajomoseci zapoplielenia wszystkich
oroduktéw flotacji tj. na parametrach ktdrych oznaczenie
# warunkach ruchowych jest zbyt uciagzliwe i niedogodne,

W Oérodku naukowo-badawczym kopali Rybnickiego Zjedno=-
czenia Przemysiu Weglowego czynione 83 préby biezacego
korygowania procesu flotacji w oparciu o uzasadniony tech-
ni:znie system pomiarowy. Jak powszechnie wiadomo regula-
¢ja przemystowej baterii flotacyjnej sprowadza sie¢ na o-
g62 dos

= krvygowanisa ilosci nadawy kierowanej do baterii

« reralacji zageszczenia nadawy poprzez dodatek wody czy-

shed

= vegnlacji pozioméw metdw w poszczegdlnych komorach przy
putia3y specjalnych przesion, ustawienie ktérych ma bez-
powcednl wpkyw na przepiyw przez komore

~ kozysowanie ilosci koncentratdw poprzez kierowanie jego

czgéeil-do flotacji wtérnej oraz

- koryzowanie ilosdei doprowadzonego odczynnika flotacyj-
nege .

Regulacie takie przeprowadza maszynista flotacji na pod~
stawic jego subiektywnego odczucia nabytego podczas wie-
loletn: s} praktyki,

Nalazy stwierdzid, ze doswiadczony maszynista flotg-
¢ji potrufi doskonale wyregulowad prace baterii flotacyj=-
nej, by usyskadé mozliwie optymalny efekt jej pracy.

Wozwi.vku z postepujgcy rozbudowg oddziardw flotacji,
wzrostyen . naczenia flotacji jako elementu decydujacego o
mozliwos. © unormowaniu gospodarki wodno-mutowej zak¥addw
przershic.- <h, koniecznym staje 8ig uniezaleznienie ruchu
flotacis « - subiektywnych mozliwosci kadry wykwalifikowa-
nych mes:. istéwe. Dla ogiggniecia tego celu modernizuje
sig kor. i zcje samych baterii, np. poprzez zastosowanie
system: rtowego i automatyzacje zasilania baterii,
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W niniejszym referacie podjeto prdébe uzyskania obiek-
tywnych wskaznikéw Zatwych do wyznaczenia w warunkach ru-
chowych, a umozliwiajqcych poprawng regulacje baterii flo-
tacyjnyche Przyjmujac za punkt wyjscia rozwaza® bilanse
materiatowe (bilans objetosciowy i masowy) mozna napisad
cztery powszechnie znane wzorys

P -Py 3

Q @N'{bo
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b - zageszczenie substancji statej KG/m°

A - zapopielenie %

Q - objetosSciowe natezenie przepiywu m3/h

Q® - masowe natezenie przeptywu T/h
indeksy dolne:

N = nadawa

K - koncentrat
0 - odpady
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a nastepnie dzielgc stronami odpowiednie rdéwnanie bilansu
masowego przez rdwnanie bilansu objetosciowego mozna uzy-
skaé kolejne dwa rdéwnanias

)
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Zak*adajgc prowadzenie procesu flotacji dla tego same-
g0 muiu lecz w rdznych warunkach (np. pray zastosowaniu
réznych odezynnikdw) réwnania te mozna przedstawidé w po~
diacis

Px
< UK = const,

Wprowadzajac ograniczenia w postaci statege zageszcze-
nia nadawy mozna uzyskadé dalisze uproszczenias
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{501 ® UO'S = conste

ﬁKi o Uy; = const.

Dla zobrazowania charakteru wprowadzonego  rdwnania po-
stuzmy sie prazyk*adem liczbowym:

Dany jest muz weglowy A o zapopieleniu 20% oraz mu%
B o zapopieleniu 30%. Przeprowadzono po 4 flotacje tych
muréw przy statym zageszczeniu nadawy @N = 200 kG/m” ale
przy uzyciu réinych odczynnikéw. Wyniki flotacji speznia-
jg warunki réwnania a mianowicie dla mutu A Ek=0,8 oraz
Ek = 0,7 dla mutu B uzyskano nastepujgce wyniki flota-
cji

Mutx A Muz B
R Yo Bo Us
Flotacja 1 100 0,40 100 0,3
" 2 80 0,50 75 0,4
" 3 60 0,67 60 0,5
2 4 50 0,80 50 0,6

Wyniki tych rozwazai przedstawiono graficznie na rys.
1. Prowadzac powyzsze rozwazania przyjeto, 2Ze definicje
zageszczen uzyskéw masowych i  objetosciowych  produktéw
flotacji sg niezalezine od sposobu prowadzenia flotacji i
dlatego rozwazania te sg siuszne zardwno dla flotacji cig-
gtej Jak i periodycznej.
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Ryse 1. Wykres zaleznodci @oi Uoi = const.

Czesé doswiadczalna

Interpretacja graficzna ukXadu hiperbol wymaga potwier-
dzenia doswiadczalnego, a Scifdlej potwierdzenia tego wy-
maga hipoteza roboczas flotacja nadawy
weglowe ] przy uzyeciau rédznych
odczynnikdéw, prowadzona do s % a-
T e g o uszyskau koncentratu dostanr
cza produktdw rdéznigeych si e
zageszczeniani,

Opracowujgc program  badap laboratoryjnych kierowano
sie¢ dwoma zasadniczymi celamis
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- stwierdzeniem wystepowania rdznic w wartosciach zagesz~
ozefl produktéw flotacji (potwierdzenie hipotezy wobo-
czej) tego samego muu przy uzyciu réznych odczyunnikéw

- okresleniem zwigzkéw ilosciowych wystgpujgcych pomigdzy
zaggszczeniami produktdéw poszczegélnych flotacji a beg-
dacych funkcjg rodzaju odczynnika.

Zdajgc soble sprawe z trudnosci przeprowadzenia iden-
tycznych proceséw flotacji, zaprogramowano wykonanie dwdch
serii badai dla dwéch rdznych odczynnikéw a mianowicie
mieszaniny oleju napgdowego z 10% dodatkiem Alifailu ¥ o—
raz mieszaniny oleju napedowego z 20% dodatkiem Synpino-
lu. Dobdr odczynnikéw podyktowany zostat witasnosciami prze-
znaczonego do badad mutu z biezgce]j produkcji kopalmi Mo~
szczenica [2]. Do badard pobrano okoxo. 20 kg mutu, ktéry
nastepnie doktadnie uéredniono i podzielono na 16 wyjscio—
wych porcji dla flotacji jednostkowych.

Flotacje prowadzono systemem periodycznym, jednak ce-
lem uzyskania maksymalnego zblizenia do warunkéw flotacji
ciggZej, zastosowano system wielostopniowego flotowania mm-
¥éw przy porcjowanym dozowaniu odczynnika..Badania prowa-
dzono przy pomocy laboratoryjnej maszynki flotacyjnej fir-
my Humboldt z wirnikiem dwustronnym srednicy 80 mm i po-
jemnosci. komory 15 1. Obroty wirnike ustawiono na war-
toé¢ 1400 obr/mine przy pomocy recznego tachometru typum
H - 6.

Jednostkowg prébg flotacji prowadzono wediug nastepu—
Jacego toku postgpowanias

Do flotownika wprowadzono 15 1 nadawy skiadajgcej sig
z wody wodociggowe] 1 uprzednio wydzielonej porcji mmiu,
Po uruchomieniu wirnika wprowadzono pierwszg porcje 0,15
ml odczynnika, wydzielajgcy sig koncentrat zbierano do
oddzielnego naczynia. Z chwilg ustania flotacji dodawano
nastepng porcje 0,15 ml odezynnika i odbierano drugi z ko-
lei koncentrat. Operacje te powtarzano tak diugo jak diu-
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go uzyskiwano wymierne ilosdci koncentratdw. Na 0gbét od-
bierano 6-8 koncentratdw zuzywajgc optymalne ilosei od-
czyoaika. Tym sposobem wyjSciowg porcje mutdw rozdzielano
na 6-8 koncentratéw oraz odpady.

Dla produktéw tych oznaczano: wychdd poszezegélnych
koncentratéw ich zapopielenie oraz zageszczenie i  zapo-
pielenie odpaddw flotacyjnych. Zageszczenie koncentratu
wyliczono jako warto$é srednia wszystkich koncentratdw
{suma uzyskéw masowych wszystkich  koncentratéw podzie-
lona przez réznice objgtosci nadawy i objetodei odpadéw).

Jdak z powyzszego wynika wystepuje +tu petna analogia w
zakresie mechanizmu wyznaczania poszczegdlnych parametrdw
flotacji przemysiowej.

Wyniki szczegdtowe badani

W tablicy 1 przedstawiono charakterystyke podstawowych
parameiréw flotacji laboratoryjnych przy uzyciu mieszani-
ny 10% Alifalu w oleju napedowym, zas odpowiednie parame-
try dla flotacji z 20% Synpinolem zestawiono w tabl, 2.

Ze wzgledu na znaczne réznice wartosdci parametréw flo-
tacji wykonanych przy usyciu tego samego odczynnika, wy-
niki badan poddano opracowaniu statystycznemu przy pomocy
elektronowej maszyny cyfrowej typ ICL-1904 E w Centralnym
Osrodku Informatyki Gérnictwa i Energetyki w Katowicach,
Obliczenia prowadzono w oparciu o program standariowy [3]
Celem uzyskania wigkszej ilosci informacji odnosnie wepdt-
zaleznosci statystycznych zakres interesujgeych  parame-
tréw pomiarowych poszerzono o nastepujgce parametry wtér-
nesg

Egi Ugs Ug/Uos Bo/Ugs Bo/Bys  Uxly/B,

W tablicach 3 i 4 przedstawiono macierze korelacji dla
parametréw flotacji charakteryzujacych balune odczynniki.
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Tablica 5

Wartosei testu Studenta
wyliczone dla parametrdéw flotacji laboratoryjnych
w oparciu o rdéwnanie regresji liniowe]
z trzema zmiennymi
wybranymi z nastepujgcych parametrow

Zmienne zaleizne o
dmattie | o & | i
K o

I 1T I II I i1
Uy 74,52 | 3,80 0,53 ] 0,00 | 0,01 | 0,00
Oy 43,48 | 5,20| 0,66 126,58 | 1,97 | 0,03
Py 31,95 | 1,251 7,84 48,68 | 1,75 | 3,14
Ux/Uq 4,10 | 3,93 0,53 3,68 | 3,60 | 0,70
By/By 3,53 | 8,98 (2,03 | 0,36 | 0,53 0,35
Bo/Ug 2,84 | 2,69 - - 5,90 | 0,34
By 2,18 [37,70 [24,44 | 0,27 | 1,26 | 1,05

UpBy/ B3, 1558 | 3,15 5,75 | 0,48 | -~ -
Uy/Bq 1,47 | 3,19 0,54 | 0,52 [45,06 [13,75
Ay 0,69 | 0,60 0,06 | 0,20 | 0,45 | 0,14
U, 0,01 | 3,80} 0,53 | 42,09 | 8,55 | 4,33
Bo - - |1,12 | 0,25 | 1,58 | 3,68
UpBy/U 0B 1,40 | 4,03 0,58 | 0,35 {29,11 | 8,19

I - flotacje z 10% Alifalem

II - flotacje z 20% Synpinolenm
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T

k)

w oparciu o rdwnanie re
Z Yrzema zmiernymi wybranymi z

g Ty s T ¥ T ) i
pr Yor Fos U B/ Up/By, ULAY By» U/ o,

Wartosdci testu studenta
wyliczone dla parametrdw flotac

Tablica 6

Jji laboratoryjinych

gresji liniowej
nastepujgcy h parametrdw

Zmienne zalezrc

Zmienne @O UK@N
niezalezne Bo UE 7@5—
I IT I II i I
Uy 6,28 1932 {11,60 | 0,45| 20,22 | 0,99
By 0,22 | 1,75} 935 | 1,85| 0,05 | 1,26
@K 0,30 0,99 ¢ 8,51 | 1,55| 0,19 | 1,00
Ug/U, 36,12 1,38 112,65 5,30 23,66 | 1,27
By /By 0,23 1159,8 117,09 | 6,21 | 5,42 | 0,05
Eb/UK 103,6 | 1.02 - - 0,72 | G,65
Ex 0,22 0,95} 2,21 | 1,11| 2,83 | 0,05
UgRy/ By 0,32 | 53,43 115,66 | 1,45 - -
Up/B, 23,88 | 68,95 | 6,85 | 1,85| 0,18 0,84
Ay 1,98 0,33 0,12 0,30| 2,93 | 0,20
Uy 5,95 | 1,32 [11,60 | 0,45| 0,05 | 0,00
B3y - - 5,83 1,84 0,50 | 0,38
Uk B/ UpBy 0,25 1,01 1 7,331 1,35[128,5 |61,76

I - flotacje z 10% Alifalem

II - flotacje z 20% Synpinolem.
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Kierujgc sie¢ maksymalnymi wartodciami wspétezynnikéw
korelacji wytypowano jako zmienne zalezne nastepujgce pa-
rametrys

U, . (5

i dla nich uzyskano optymalne rdéwnania liniowe dla kolej-
no zwigkszajgcej sie liczby zmiennych zaleznych. Poniewas
ilo8¢ pomiaréw w serii (8 flotacji) ograniczyta ilodé pa-
rametréw analizowanych réwnoczesnie do 6 dlatego wszyst-
kie parametry podzielono na dwie grupy przy czym podzial'
ten byx zupeinie przypadkowy. W tablicach 5 i 6 przedsta~
wiono wyniki obliczen testu Studenta dla wspliczynnikdw
regresji poszczegllnych zmiennych dla warunkéw réwnanis z
trzema zmiennymi niezalezZnymi przy czym zestawienie obej=-
muje wszystkie rozpatrywane parametry.

Oméwienie wynikdw badad

Niskie wartosci wspdZczynnikéw korelacji zageszczenia
nadawy wynikajg z faktu niewielkich zmian zageszczenia od
73,3-89,7 g/1. Podobnie niskie wartosci korelacji wyli-
czono dla uzyskéw koncentratu w serii flotacji przy uiy-
ciu 20% Sympinolu, co $wiadczy o wiekszej stabilnodci pa-
rametréw wydajnosdciowych flotacji prowadzonych przy pomo-
cy tego odczynnika w pordwnaniu 2z parametrami flotacji
przy uzyciu 10% Alifalu. Pozostale parametry charaktery-
zujg sle podobnymi wepdiczynnikami korelacji rzedu 0,9
dla flotacji z 10% Alifalem oraz 0,7 dla flotacji prowa-
dzonych z 20% Synpinolem. Potwierdza to réwnies teze o
wigkszej stabilnosci dziaXania Synpinolu w poréwnaniu =z
Alifalenm.



Avalizujge dene zawarte w tablicy 5 1 6 moina napisadé
nastgpugace réwnania optymalne charakterystyczne dla Wy -
nikéw flotacji z oboma odezynnikami .

u..
.j ((.’)N + 01) = K1 = conste

)

f’_g By + CoUy
K

By + Coy
o

K3 = const,

e
[

gdzie Cis Czh i 03, o K2 i Ké - wspéZezynniki re-
gresji. '

Dla przeprowadzonych flotacji wepdZczynniki regresji po-
Wyzszych réwnar przyjmujs nastepujace wartoseis

Odczynnik C1 , ?; 02 K2 03 K3
10% Ali-

fal -64,00| 0,2724 ~589,6 [-54,71|-0,2179 -0,0131
20% Syn=

pinol =-97,93 |=0,24791-343,9 =2,285|~0,1095| 0,5124

WspdZezynniki te dostatecznie réznig sie ze zmiang od-
czynnikae

Oméwione wyzej wyniki badas stanowig dostateczny dowdd
prawdziwosci tezy o rznych zaggszczeniach produktdw flo-
tacji prowadzonyeh przy uszyciu réznych odczynnikdw,

W oparciu o przedstawione dane pomiarowe poczynlono réw-
niez prébe potwierdzenia = usznodei wyweddw nrs

aveh graficznie na rys. 1. tym celu w oparciu




wszystkich 16 flotacji wyliczono parametry rdéwnania hi-
perboli charakieryzujgcej badany mu* w warunkach staty-
stycznie Sredniej wartosdci uzysku koncentratus

Ug(1,3506 Py - 0,0613 @) = By

oraz

Uo((bO - 1884) = - 1395

dla Py = 85,531 kG/m3 (warto$é srednia 16 préb).

- Réwnanie powyzsze potwierdza stuszno$é rozwaszan teore-
tycznych przeprowadzonych w wstepie niniejszego referatu.
Za potwierdzeniem stusznogci postawionej hipotezy przema-
wia pordwnanie wartosci zageszczehd uzyskanych w przepro-
wadzonej serii badain:

przy podobnych wartosciach

seria I seria II
@N 85,925 85,137
Ep 0,823 0,851

uzyskano rézne wartosci

geria T seria II
B 289,75 263,25
&K 20,09 24,26
Uy 0,756 0,744

Wnioski

1e Potwierdzono doswiadczalnie sZusznos$é hipotezy od-
nosnie wptywu rodzaju odczynnika flotacyjnego na zagesz-
czenia produktdéw flotacji muu weglowego.
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2e Wyliczone réwnania regresji, z uwagi na niedosta~-
teczng ilosé danych pomiarowych, traktuja Jedynie w spo-
86b przyblizony o zaleznosciach wystepujacych pomiedzy za-
geszczeniami produktdw flotacji muiu weglowego przy uzy-
ciu réznych odezynnikdw,
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