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Jerzy SABLIK”

FLOTOWALNOSC MULOW WEGLOWYCH
JAKO FUNKCJA KRYTYCZNEJ ENERGII
POWIERZCHNIOWEJ ZWILZANIA WEGLA

Przedstawiono wyniki badan zaleznos$ci flotowalnosci mutdéw weglowych, okreslanej na podstawie
uzysku  substancji palnej w  koncentracie, od $redniego  krytycznego  napigcia
powierzchniowego 7., zdefiniowanego jako graniczne napigcie powierzchniowe roztworu wodnego
metanolu, dla ktérego ziarna umieszczone na powierzchni tego roztworu tong. Stwierdzono, ze
zalezno$¢ ta ma charakter eksponencjalny, a uzysk substancji palnej w zalezno$ci od . zmniejsza

sig¢ od 90% dla wegli $rednio uweglonych do 0% dla wegli nisko uwgglonych. Wykorzystujac
uzyskane wyniki oraz wyniki wczesniejszych publikacji dokonano analizy przyczyn zréznicowania
standardowej aktywnosci flotacyjnej roznych wegli.

WSTEP

Flotowalno$¢ mutéow weglowych jest funkcja wielu zmiennych, a przede
wszystkim  wlasciwosci  powierzchniowych wegla. Cecha charakterystyczna
powierzchni, warunkujaca aktywno$¢ flotacyjna, jest jej hydrofobowos¢, bedaca
odzwierciedleniem stanu energetycznego powierzchni. Miarg iloSciowa tej
wiasciwos$ci moze by¢ napigcie powierzchniowe wegla.

Opracowana w latach osiemdziesiatych przez Fuerstenau’a i wspotpracownikdéw
(1991) metoda frakcjonowanej flotacji powierzchniowej (film flotation) umozliwia
stosunkowo tatwe, szybkie i bezposrednie wyznaczenie energii powierzchniowej ciat
nisko energetycznych, do ktorych zalicza si¢ takze wegiel kamienny. Mozna zalozy¢,
ze wyznaczone ta metoda Srednie krytyczne napigcie powierzchniowe zwilzania
wegla, zdefiniowane jako graniczne napigcie powierzchniowe roztworu wodnego
metanolu, przy ktéorym ziarna umieszczone na powirzchni tego roztworu tona, stanowi
miar¢ hydrofobowosci jego powierzchni (Williams, Fuerstenau 1987), na ktora
sktadaja si¢ energetyczne oddzialywania apolarnych i polarnych elementéw
struktury substancji weglowej. Potwierdziaja to badania zalezno$ci migdzy $rednim
krytycznym  napigciem  powierzchniowym  wegla(y.)a  stopniem  jego
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zmetamorfizowania (okre§lonym za pomoca zawartosci wegla pierwiastkowego C*
w weglu). Wraz ze wzrostem stopnia uwegglenia maleje napigcie powierzchniowe od
okoto 55 mJ/m’> do okoto 42 mJ/m’ przy czym stopien korelacji zaleznosci j,=
F(C* wynosi

—0,95 (Wierzchowski, Sablik 1991, 1993; Sablik, Rég 1995). Badania flotowalnos$ci
mutéw weglowych prowadzone w warunkach standardowych, to znaczy jednakowych
dla réznych typow wegla (np. wg [SO) wykazaty, ze aktywno$¢ flotacyjna mierzona
uzyskiem substancji palnej w koncentracie, zmienia si¢ od okolo 0% dla najnizej
uweglonych wegli energetycznych do okoto 90% dla $rednio uweglonych wegli
koksowych (Sablik, Brzezina 1992).

Wychodzac z zatozenia, ze $rednie krytyczne napigcie powierzchniowe wegla
powinno lepiej charakteryzowa¢ wegiel jako przedmiot flotacji badano zaleznosc¢
flotowalnosci standardowej od tego parametru. Wyniki badan takiej zalezno$ci
przedstawiono w dalszej czgs$ci opracowania.

CHARAKTERYSTYKA MULOW WEGLOWYCH

Badania przeprowadzono na probkach wegla i mutu weglowego o réznym stopniu
zmetamorfizowania, od najnizej uwgglonych, charakteryzujacych si¢ matym stopniem
aromatyzacji i zawierajacych grupy funkcyjne tlenowe hydroksylowe i karboksylowe
(Ihnatowicz 1952), do wysoko zmetamorfizowanych, w ktorych tlen wystgpuje
wylacznie w potaczeniach organicznych, a stopien aromatyzacji oraz uporzadkowanie
struktury wewngtrznej] wegla sa  wysokie (Lazarow, Angiclowa 1976).
Charakterystyke badanych mutéw weglowych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka badanych mutéw weglowych

Zawartos¢ Zawarto$¢ popiotu, % Zawartos¢ Klasa ziarnowa, um, %
wegla tlenu
daf . daf
Typwegla | €, % wggg“i;m W C;Z;;:J;;ale O % 12300 | 300-100 <100
31,1 78,3 42,2 0,2 13,2 1,9 11,3 86,8
31,2 79,2 52,5 2,9 12,0 1,8 13,6 84,6
32,1 79,9 27,8 5,0 11,3 14,8 28,3 56,9
32,2 81,9 45,0 6,8 10,2 10,5 25,0 64,5
33 84,1 33,1 4,5 8,1 8,9 21,4 69,7
34 85,9 25,6 4,9 6,4 21,8 26,3 51,9
35,1 87,2 224 3,1 52 11,1 39,5 53,0
35,1 87,6 18,6 2,6 5,0 5,0 37,3 57,7
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| 37 | 89,9 | 34,6 | 7,5 | 32 |7,8| 19.1 |73,1|

METODYKA BADAN

Celem badan bylo okreslenie flotowalno$ci mutow weglowych w warunkach
standardowych, podobnych do opisanych w standardzie ISO (8858-1). Doswiadczenia
flotacyjne prowadzono w laboratoryjnej maszynie flotacyjnej subaeracyjnej o
pojemnosci komory 1 dm’, a liczba obrotow wirnika wynosita 1200 min'. Maszyna
byta wyposazona w mechaniczny zgarniacz piany. Odczynnik podawano na poczatku
flotacji w postaci mieszaniny ztozonej z 90% n-dodekanu (DD) ze S$rodkiem
pianotworczym MIBC (10%) i kondycjonowano przez 30 sekund. Dawka odczynnika
wynosita 1 kg/Mg mutu. Flotacje prowadzono dla koncentracji czesci staltych w
zawiesinie rownej 100 kg/m’. Proces flotacji prowadzono do momentu pojawienia si¢
tzw. pustej piany. Produkty flotacji odwadniano, suszono i wazono, a nastgpnie
oznaczano w nich zawarto§¢ popiotu. Jako parametr shuzacy ocenie wynikow
wzbogacania zastosowano uzysk substancji palnej w koncentracie ¢. Obliczono go z
zaleznoSci:

o 7 (100 -v)
100 -«

gdzie:

y—wychod koncentratu, %

v — zawarto$¢ popiotu w koncentracie, %

a — zawarto$¢ popiotu w nadawie, %

Srednie krytyczne napigcie powierzchniowe wegli 7. Wyznaczono metoda
frakcjonowanej flotacji powierzchniowej znanej z literatury (Fuerstenau et al. 1991,
Wierzchowski, Sablik 1993). Rozdzielenie zbioru ziarn na frakcje liofilowe i liofobowe
na powierzchniach kilku roztwor6w metanolu w wodzie o rdéznym napigciu
powierzchniowym umozliwia wyznaczenie krzywej rozkladu energii powierzchniowej
dla tego zbioru.

Z réwnania (Diao, Fuerstenau 1991):

Vemax
Ve= chf(yc)dn
7 ¢ min
gdzie:

Y. ~ —napigcie powierzchniowe

f(5.) — histogram krytycznego napigcia powierzchniowego zbioru ziarn (funkcja
gestosci) mozna obliczy¢ warto$ci Sredniego krytycznego napigcia powierzchniowego
powierzchni wegla.
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WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Wyniki badan przedstawiono jako funkcje zaleznosci uzysku substancji palnej
w koncentracie flotacyjnym od $redniego krytycznego napigcia powierzchniowego
wegla (¢ = f(7,)) na rysunku. Wzrastajacemu napigciu powierzchniowemu wegla
towarzyszy spadek aktywnosci flotacyjnej wegla i w konsekwencji zmniejszenie sig
uzysku substancji palnej w koncentracie. Dla badanych probek wegla Srednie
krytyczne napigcie powierzchniowe zmienia si¢ w granicach od okoto 42 mJ/m* od
okolo 55 mJ/m’, za$ uzysk substancji palnej w koncentracie od okoto 90% do 0%.
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Rys. Zalezno$¢ flotowalnosci standardowej mutéw weglowych,
ktorej miara jest uzysk substancji palnej w koncentracie
od $redniego krytycznego napigcia powierzchniowego wegla
Przedstawione na rysunku krzywe zaleznosci funkcji & = f(y,.) mozna opisaé

réwnaniem:
&= exp(—0,3152237,)-9,6367 10’

przy czym wspoétczynnik korelacji wynosi —0,91.

We weczesniejszej pracy autora (Sablik, Brzezina 1992) zostal przedstawiony
poglad, ze wyniki badania standardowej aktywnos$ci flotacyjnej wegla moga by¢
wykorzystane przede wszystkim do rozwazan nad mechanizmem flotacji wegla. Dla
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celow praktycznych nalezy okresli¢ tzw. flotowalnos¢ technologicznie optymalna,
ktora uzyskuje mut weglowy, kiedy wszystkie przedstawione parametry procesu sa
optymalne, nie za$ jednakowe, jak w przypadku badania aktywnos$ci flotacyjnej
standardowej. Zréznicowana flotowalno$¢ standardowa réznych wegli wyjasnia si¢
rozna zawarto$cia tlenowych grup funkcyjnych w weglu oraz stopniem aromatyzacji
organicznych zwiazkow wegla, a takze iloScia substancji mineralnych
zdyspergowanych w masie wegla. Wszystkie te czynniki wplywaja znacznie na
hydrofobowo$¢ powierzchni wegla. Warto$ci napigcia powierzchniowego wegla 7. sa
odzwierciedleniem tych réznych oddzialywan uwarunkowanych budowa chemiczna
wegla.

Badania wykonane metoda frakcjonowanej flotacji powierzchniowej wykazaty, ze
w danym zbiorze ziarn poddawanym flotacji moze wystapi¢ bardzo duze ich
zroéznicowanie ze wzgledu na energi¢ powierzchniowa, w granicach od okoto 30
mJ/m? do okoto 80 mJ/m? (Wierzchowski, Sablik 1991, Wierzchowski, Sablik 1993,
Sablik, Wierzchowski 1994). W tablicy 2 przedstawiono przyktadowe rozklady ziarn
o roéznych napigciach powierzchniowych w danej populacji w zaleznosci od typu
wegla. W przypadku wegli koksowych udziat ziarn o napigciu powierzchniowym
mniejszym od 44 mJ/m> moze w danej populacji wynosi¢ 75%, podczas gdy w
przypadku nisko uweglonych wegli energetycznych tylko 16-28%. .W zbiorach ziarn
wegli o mniejszym uwegleniu wigkszo$¢ stanowia ziarna o wigkszych napigciach
powierzchniowych. Powoduje to, ze pod wplywem standardowego odczynnika
flotacyjnego $rednie krytyczne napigcie powierzchniowe wegli koksowych moze
zostaé obnizone do okoto 30 mJ/m’ wegli energetycznych za$ tylko do 39—42 mJ/m’
(Sablik, Wierzchowski 1994, 1995). Powierzchnie ziarn o wyzsze] energii
powierzchniowej sa dodatkowo podatne na okluzj¢ bardzo drobno zdyspergowanymi
czastkami mineralow ilastych

Tabela 2. Charakterystyki energetyczne populacji ziarn wegli o réznych stopniu zmetamorfizowania

Typ wegla Udzial ziarn o napigciu powierzchniowym, %
7. <44 mJ/m’® | 44 mJ/m’>< y, <55 mJ/m? | y.> 55 mJ/m’
31,1-32,1 1628 30-60 35-55
32,2-34 50-55 20-30 15-20
35 60-75 15-30 0-10
Wybrany wegiel 31.1 16 34 50
Wybrany wegiel 35 72 28 0

(Sablik 1980), ktore towarzysza weglom o niskim stopniu zmetamorfizowania,
powodujac ich depresje. W efekcie flotowalno$¢ standardowa mutu weglowego o
napieciu powierzchniowym ziarn wynoszacym okofo 55 mJ/m* moze wykazywac
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wartosci  zblizone do zera. W przypadku wegli o wyzszym  stopniu
zmetamorfizowania, gdzie mniejsze napigcie powierzchniowe jest uwarunkowane
przede wszystkim dzialaniem sil dyspersyjnych, istnieja korzystne warunki do adhezji
odczynnikow apolarnych, flotowalno$¢ standardowa mierzona uzyskiem substancji
palnej w koncentracie moze osiagna¢ warto$¢ okoto 90%. Sa to wartosci zblizone do
osiaganych w warunkach optymalnych dla mutéw wegli o wyzszym stopniu
zmetamorfizowania. Podobnie jak s$rednie krytyczne napigcie powierzchniowe
zmienia si¢ w sposob ciagly od wartosci najmniejszej do najwigkszej dla badanych
wegli tak i flotowalno$¢ standardowa ma w zalezno$ci od typu wegla wartosci
posrednie, a wigc wigksze od 0% i mniejsze od 90%.

Wyniki badan i1 ich dyskusja dowodza, ze s$rednie krytyczne napigcie
powierzchniowe weggla moze by¢ wykorzystane do prognozowania flotowalnosci
standardowej mulow weglowych. Bardziej szczegdétowo rdznice we flotowalno$ci
standardowej réznych typéw wegli mozna uzasadni¢ réznym udzialem ziarn o
wyzszej lub nizszej energii powierzchniowej w danej populacji.
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Investigation results of the dependence of coal slurries flotability, the measure of which was the
recovery of combustible, on mean critical surface tensiony, defined as such a border value of the

methanol-water solution surface tension, that a particle placed on this surface sink, are presented. It was
found that the equation describing the phenomenon was exponential and the recovery of combustible
depending on 7y, decreases from 90% for middle rank coal to 0% for low rank coal. Making advantage of
these results and some results published earlier, the analysis for reasons for the differentiation of coals
standard flotability has been conducted.



