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1. Wstep

Flotacja jako jedyny przemystowy proces wzbogacania najdrobniejszych
ziarn wegla koksujgcego nebiera coraz wigkszego znaczenia.ligze sie to 2
Jjednej strony z mechanizacjg urabiania i traneportu wegla w nastgpstwie
czego coraz wigksza czes$é urobku nalezy do klas ziarnowych najdrobniej-
szych, z drugie] z postepem technologii flotacji. U podstaw procesu flota-
cji lezy szereg zjawiek fizykochemicznych zachodzgcych na granicy faz 1
umozliwiajgcych wytworzenie zespoXu pecherzyk powietrza-ziarno mineraiu u-
zytecznego lub zespoiu zaglomeryzowanego. Prawdopodobienstwo powstania a-
gregatu ziarno-pecherzyk powietrza zalezy miedzy innymi od stanu powierzch-
ni wegla i od jego energetycznej struktury.

Wzasnodei powierzchniowe wegla badano dotychczas przez pomiar graniczne-
go kata zwilzZania [1,2,3,4] oznaczanie potencjatu elektrokinetycznegofze-
ta" [5] badania adsorpcji [6] i wptywu adsorbowanych czynnikéw na wtas-
nosci powierzchniowe. J. Laskowski i wspdipracownicy [7, 8] zaproponowali
metode flotacji solnej do badan i okreslania niektdérych wiasnosci powierz-
chniowych wegla.

W ostatnim czasie dla lepszego poznania wiasnoscl powierzchuiowych wzbo-
gacanych mineratéw zastosowano metody fizyki ciaZa staXego. Zjawisko para-~
magnetycznego rezonansu elektronowego [9] umozliwito pognanie wpiywu whrg--
cefl paramagnetycznych na wasnodci flotacyjne wegla.

Podjeto préby wyjasdnienia tq metodg natury rodnikdéw wegla i ich roli w pro-
cesie tworzenie agregatu pecherzyk-ziarno.

Z punktu'widzenia potrzeb flotacji metody parametrycznego rezonansu e-
lektronowego i magnetycznego rezonansu jadrowego mozna wykcrzystaé do:

- badania charakteru wtrgcerd w mineraach,

- badania sorpcji jorndéw paramagnetycznych z roztworu przez rdéine mineraly,

- identyfikacji rodnikéw powstajgcych np. przy napromieniowaniu promienio-
waniem jonizujgcym,

< badanie natury defektéw krystalicznej siatki miperakéw,

- badanie zmian hydrofobowodci mineratdéw potraktowanych odczynnikami flota-
cyjnymi.
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Réwniez obiecujgce wydaje sig zastosowanie spektroskopii podczerwieni,
luminescencji i innych metod, jednask mozliwodé ich peinego wykorzystania
zalezy od postepu badan podstawowych szczegdlnie opracowania przydatnych w
omawianej dziedzinie technik badawczych.

T&chodzqc z ‘zatozenia, ze wigkszosi flotowanych mineraléw nalezy do
klasy péiprzewodnikdéw mozna wnioakowaé o istnieniu zwigzku miedzy wkasnos-
ciami flotacyjnymi a pewnymi wiasnosciami charakieryzujscymi minerat - péi-
przewodnik. W wyniku szerokich badard kilkunastu mineratdw [10] stwierdzom
no korelacje migdzy koncentracjg wakansdw elektronowych, a sktywnoscig ab-
sorpeyjng powierzchni tych mineraXdw w stosunku do anionowego odczynnika-
kolektora. W ogélnym przypadku adsorpcyjne aktywnos$é mineraiu - pSiprzewod-
nika wyraza sig réwnaniem

n
r= f(Hg)
P
gdzie:
n, i n_ - odpowiednio koncentracja elektrondw i dziur.
e p

Badano réwniez wpiyw Yadunku powierzchrniowego mineraxdéw siarczkowych na
adsorpcje odczynnikéw-kolektordw. Rezulataty tych bedasd wskazujg na ekstre-
malng zaleznosd miedzy tadunkiem powierzchniowym a adsorpcja odczynnika.
Tendencje do wyjasnienia niektdérych zagadnien flotacji w oparciu o metody
fizykl claia stalego znalazly wyraz w pracach przedstawionych na IX Miedzy-
narodowym Kongresie Przerdbki Xopalin w Pradze.” referacie M. Carta i inn.
[12] stwierdzono istnienie realcji migdzy zjawiskami powierzchniowymi a
strukturg energetyczns powierzchni czastek minerakdw, Wyniki tej pracy vska-
zujg na mocny korelacje miedzy potozeniem poziomu Fermiego a elektryzacja
kontaktows oraz umdzliwiajg stwierdzenie odwrotnej proporcjonalnofeci mie-
dzy adsorpcjg kolektordw anionowych & energia poziomu Fermiego.

Doceniajgc znaczenie nowoczesnych metod w pozraniu zjawisk léchych u
podstaw proceséw technologicznych podjeto badania wegla metodami. fizyki cia-
ta statego.

Vi pracy niniejszej przedstawiono wyniki badani nad wspbtzaleznodcia miedzy
szerckoscig strefy wzbronionej wegli a ich flotowalnodcig.

2. Przedmiot i metody badan

‘adaniami objeto wegle typdw od 31 do 35 przy czym kazdy typ wegla re-
prezentowany byt przez prébki z dwu réznych kopald {tabl. 1). Prébki wegla
zostaty zmiglone i rozfrakcjonowane na trzy klasy ziarnowe 0,1-0,23 0,2 -
0,33 0,3-0,5 mm lub dwie klasy ziarnowe 0,1-0,5; 0,0-0,5 mm (wegiel typ 39.
Viykonano takze oznaczenia zawartodci wilgoci i czesSci lotnych oraz porowa-
todci metodg porozymetru rtgcciowego (tabl.t).
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Tablica 2
Flotacyjna charakterysiyka oraz szerokosé strefy =
wzbronionsj réinych typdéw wegla
' »
Hazwa kopalni ggla Uzisrnienie Tx, % Ag® | Ap % Ao % €% | DoV
Jastrzebie 35 0,5 - 0,2 90,00 4,52 7,01 32,19 93,08 | 0,322
0,3 - 0,2 85,30 7,39 12,16 39,55 90,73 | 0,359
0,2 - 0,1 91,40 4,59 6,43 25,92 93,22 | 0,368
Gliwice 35 0,5 = 0,3 82,20 6,29 14,48 52,29 N,57 [ 0,375
0,3 ~ 0,2 88,20 8,49 13,51 52,64 34,74 | 0,353
Gy2 = 0,1 93,70 9,49 11,41 38,25 95,91 0,350
Anna 34 0,5 - 0,3 ' 95,9C 3,94 5,47 45,13 97,81 1 0,371
0,3 - 0,2 96,50 3,97 | 5,25 40,40 | 98,14 | ‘0,381
0,2 = 0,1 93,60 4,48 | €,15 31,89 | 95,47 | 0,359
Marcel 34 0,5 - 0,3 77,50 3,50 14,85 55,53 | 88,48 | 0,358
0,3 ~ 0,2 81,20 3,60 14,00 59,83 93,08 | 0,368
0,2 = 0,1 77,90 5,09 13,79 44,93 87,40 | 0,305
Polska 33 0,5 - 0,3 65,50 1,78 13,88 41,44 81,28 | 0,377
0,3 -~ 0,2 87,40 3,13 13,10 82,22 99,49 | 0,350
0,2 - 0,1 78,20 3,90 13,19 46,51 88,29 | 0,380
Matylda 33 0,5 - 0,3 96,50 2,31 2,64 11,71 96,88 | 0,352
0,3 - 0,2 93,10 1,61 2,72 17,68 94,38 | 0,340
0,2 - 0,1 92,26 1,98 3,36 11,50 93,08 | 0,361
Gottwald 32 0,5 - 0,3 48,50 2,98 8,22 13,73 51,'i9 0,441
0,3 - 0,2 54,60 3,32 7,63 18,22 57,62 | 0,421
0,2 = 0,1 57,20 3,56, 7,05 11,82 59,49 | 0,430
Katowice 32 0,5 -~ 0,3 71,90 1,78 6,80 19,43 76,13 | 0,429
0,3 - 0,2 79,70 2,10 7,08 26,65 84,77 | 0,488
0,2 - 0,1 65,70 2,54 8,46 19,80 70,77 | 0,487
Sogonowiec 31 0,5 - 0,1 18,80 12,28 16,70 16,78 6,96 | 0,560
0,5 - 0,0 17,80 8,88 14,85 16,01 18,87 | 0,555
ilowice 31 0,5 - 0,1 21,60 3,74 7,16 8,55 22,54 | 0,554
0,5 - 0,0 19,50 14,10 [ 13,22 12,89 19,26 | 0,554
i
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Podstawowe dane o flotowalnosci badanych prdébek uzyskano stosujgc meto-
de flotacji bezpianowej w rurce Halimonda [4]. Badane prébki o masie 2 g
moczono w wodzie destylowanej, nastepnie dodawano odezynnika w ilosci 0,3
G/kg i wprowadzano do aparatu Halimonda. Aparat dopeiniano do odpowiednie-
go poziomu wodg a nastepnie przez okres 2 min wprowadzano powietrze -pod
cidnieniem 330 mbar o natg¢seniu 20 cm”/min. Koncentraty i odpady suszono
i okredlano ich wychdéd oraz zapopielenie. Kazde doswiadczenie powtarzano
5-ciokrotnie. Srednie wyniki tych badar zestawiono w tablicy 2.Nalezy jesz
cze dodaé, ze odczynnik,olej napedowy, pcdawano w postaci zemulogwane] emul-
gatorem chemicznym N¥ (poliglikole produkcji Z.Ch. Rokita Brzeg Dolny).Z-
mulgator stanowik 4% odczynnika. Tylko mocno rozcieficzona emuslja umozliwi-
ta dodawanie wadciwych porecji w omawianej metodzie flotacji.

W tablicy 2 zestawiono nastepujgce oznaczenia:

o wych6d koncentratu

Ay - zawartosé popioiu w koncentracie
¥ - zawartodé popioiu w nadawie
A - zawartoéé popioXu w odpadach
'GB'— uzysk substancji palnej

W celu wyznaczenia szerokosci strefy wzbronionej badano zmiany przewod-
nictwa wiasciwego wegla ze wzrostem temperatury. Zaleznosé przewodnictwe
elektrycznego pdiprzewodnikéw od temperatury wyrasa sig nastepujacym wzo-
tem [10].

gdzie:
E - szerokosé strefy wzbronionej
k - staza Boltzmana

Nalqsk Elektroda
+ i
N
~ D

Rys. 1. Schemat aparatury zastosowanej do pomiaru przewodnictwa wegla jako -
funkcji temperatury ) ;
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Logarytmujac powyzsze wyrazenie otrzymujemy

4

186 = 1gG, - 0,4343 5 . 4

Z wykresu tego réwnania we wspéirzednych [lgG 5 n] mozna obliczyé wiel-
kosdé 0,4343 ?E a nastepnie T,

AlgG _ 0,4343 E
alg) " TE

Po przksztalceniach i wstawieniu wartodei liczbowe] statej Boltzmana otray-
mujemy ostateczny wzdr na wartoéé strefy wzbornionej

Y I
5038 . A (y)

Aparatura do pomiaru brzewodnictwa {rys. 1) skZada s8ie 2 wykonanej we
wtasnym zakresie komdrki pomiarowej wraz z urzgdzeniem zasilacza wysokiego
napigcia 2.W. 11-2,5 kV, nanosmperomierza lampowego typ 201 oraz miliwolto-
mierza wycechowanego w ¢ 3tuzgcego do odeczytu wskazan temperatury.Komdrke
pomiarows wykonano z rurki kwarcowej o Srednicy 8 mm. Rurke ogrzano Ty
pomocy specjalnego urzadzenia zapewniajgcego réwnomierny przyrost tempera~
tury z czasem. Vegiel w postaci proszku o okredlonym uziarnieniu w ilodci
0,5g wsypywano do komérki pomiérowej, a nastepnie zgniatano przy pomocy

1
3000
<o)
0.
1 kopolmia Sosnowicc bryta
npa 10903
<z ooros
08 % ) %0 B

T

Rys. 2. VWykres zaleznosci iog 0= 7T (%) dla jednego z badanych przypadkdw
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ttoczkdéw, ktére peinily jednoczednie role elektrod. Przez jeden z tZoczkdw
przeprowadzono termopare, siuzgcg 4o romiaru temperatury wewngtrz prébki.
Pomiar polegat na »déwroczesnym odczycie temperatury i natezenia prgdu piy-
ngcego przez prébke przy napieciu staiym 300 V. Dane te nanoszono na  wy-
kres (rys. 2) i w oparciu o parametry odcinks prostoliniowego w zakresie
temperatur od 200C do 120°%¢ wyznaczono strefe wzbroniona. ¥yniki $rednie 2z
trzech pomiaréw strefy wzbronionej E [eV] dla badanych weggli podano w  o-
statniej kolumnie tablicy 2.

3. Dysusja wynikdéw

Uzyskane wyniki badai opracowano matematycznie na meszynie cyfrowej*Odma
1204" w Laboratorium Maszyn Cyfrowych GIG. W tablicy 3 podano réwnania re-
gresji oraz wsplkczymniki korelacji miedzy szerokoscig strefy wzbronionej
T, & wychodem Tk i szerokosciz strefy wzbronionej £, a uzyskiem substan-

Tablica 3
Wyniki metematycznego opracowania zalesnosci
E = f(TK) oraz b = f(EB)

Wartosdé érednia Wlspbicz : Srednie
Lp Zaleznosé czymnik ﬁgwnzg%? odchyle-
E T, lub &5 | korelacji BT e8] ie kwa

¥ dratowe
1 |E = £(%g) 0,409 71,99 -0,946 | B=209-335] 8,35

2 |E = £(&p) 0,409 76,463 -0,958 B=223-35%| 7,86

cji palnej 6@. W tablicy 3 podano réwniez ~érednie odchylenie kwadratowe
zmienne; niezaleznej. Na rys. 3 i 4 przedstawiono graficznie réwnanie re-
gresji dia (3, 'TK) i (2, €g). Na wykresach ozraczono krzyzykami punkty dos-
wiadczalne. Szeroko$é strefy wzbronionej okazuje sie interesujgcym parame-
trem wegla, charakteryzujgcym jego wiasnosci flotacyjne. Szerokogé strefy
wzbronionej dla wegli nie poddanych obrdbce cieplnej podobnie jak flotowal
noéé¢ zalezy w pewnym stopniu od typu wegla i dla wegli energetycznych jest
najwyzsza.

Znajomo$é zaleznodci migdzy szerokoscig strefy wzbronionej,a wiasnoscia-
mi flotacyjrymi wegli scharakteryzowanymi przez uzysk substancji palnej i
wychdéd koncentratu moze inspirowad nowe i nowoczesne rozwigzania technolo-
giczne. Istnieje bowiem mozliwos$é zmiany wartodci szerokos$ci strefy wzbro-
nionej mineratéw poprzez oddziatywanie chemiczne lub fizyczne na ich po-
wierzchnie, a wigc mozliwos¢ zmiany ich flotowalrosci.Dalsze badania wyjas
niy przydatnoéé takich metod w praktyce.
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