Fizykochemiczne Problemy Mineralurgii, 28 (1994), 75-84

Ewa MALYSA*, Stanistawa SANAK-RYDLEWSKA®*, Stanistaw SIEKIERKA**

MOZLIWOSCI UTYLIZACJI MULU SUROWEGO
ZGROMADZONEGO W OSADNIKU ZIEMNYM
NA TERENIE KWK ,,1 MAJA”

W osadniku ziemnym KWK ,,1 Maja” zalegaja znaczne ilosci niskokalorycznego mulu, ktory jest
sprzedawany po niskiej cenie. Zaklad Przerobczy kopalni posiada rezerwy mocy przerobowej w
wezle flotacji wegla, ktdre moma wykorzystaé do wzbogacania mutu z osadnika. W pracy przedsta-
wiono wyniki badan flotowalnosci mutu pochodzacego z produkeji biezacej oraz mutu zalegajacego
w osadniku a takze ich mieszanek. Stosowano rézme odczynniki flotacyjne: alkohole cigzkie, monta-
nol, olej napedowy z alkoholem cigzkim. Muly z produkcji biezacej dobrze flotujg i z udzialem
wszystkich zastosowanych odczynnikéw uzyskano koncentraty o zawartosciach popiotu ponizej $%.
Mutl z osadnika wzbogaca si¢ mieco gorzej. Nie otrzymano koncentratéw o zadanej zawartosci
popiotu. W mieszankach weglowych o udziatach mutu z osadnika od 10 do 50% otrzymano koncen-
traty o zawartosciach popiolu ponizej 9%. Najbardziej korzystne byloby sporzadzanie mieszanek,
ktére beda zawiera¢ od 20 do 40% mutu z osadnika. Uzyskuje si¢ wtedy koncentraty o wychodach
od 70 do 80% , ktére ze wzgledu na whasciwosci koksotworcze mozna zaklasyfikowac do wegla ty-
pu 35.1.

1. WPROWADZENIE

Wegiel kamienny z kopalni ,,1 Maja” nalezy do wegli koksujacych typu 35.1.
Mutly surowe z produkgji biezacej sa wzbogacane metoda flotacji w Zakladzie Przer6b-
czym (Laskowski 1976; Sablik 1989; Sablik, Brzezina 1992; Drogon 1993). W tym
Zakladzie wzbogacanie flotacyjne pozwala na zwigkszenie ilosci wysokojakosciowego
koncentratu weglowego a takze na utrzymanie zamknigtego obiegu wodno-mutowego.
W osadniku Zaktadu Przerobczego KWK ,,1 Maja” zalegaja znaczne ilosci niskokalo-
rycznego mutu, ktore szacuje si¢ na 370 tys. ton. Mul ten jest obecnie sprzedawany w
matych ilosciach po niskiej cenie. Zaktad Przerébki kopalni posiada rezerwy wydajnos-
ciowe w wezle flotacji wegla. Istnieje wige mozliwos¢ jego przerobu na koncentrat flo-
tacyjny. Z uwagi na to, ze mul ten ma inne wlasciwosci flotacyjne (Girczys 1993;
Matysa 1981; Matysa, Stachurski 1982, 1988) w poréwnaniu z wlasciwosciami mutu z
produkcji biezacej, konieczne bylo wykonanie badan zmierzajacych do okreslenia zdol-
nosci flotacyjnych, warunkow flotacji tych mutow, jak réwniez mozliwosci ich wspol-
nego wzbogacania w celu uzyskania koncentratow wegla koksowego.

* Akademia Goémiczo-Hutnicza, Zaklad Przerébki Kopalin, Ochrony Srodowiska i Utylizacji
Odpadéw, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw.
** Rybnicka Spotka Weglowa S.A.
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2. PRZEDMIOT I METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byly muly weglowe pochodzace z produkcji biezacej i muty
zalegajace w osadniku kopalni ,,1 Maja” oraz ich mieszanki. Muly weglowe zostaly po-
brane zgodnie z Polska Normg PN-90/G-04502 i przygotowane do badan flotacyjnych.

Prébki muléw z produkcji biezacej i z osadnika roznily si¢ sktadem ziarnowym
a takze zawartosciami popiotu i siarki. Ich sklad ziamowy oraz zawartosci popiotu i
siarki w poszczegolnych klasach przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Analiza sitowa 1 chemiczna badanych mutéw weglowych
Sieve and chemical analysis of the coal slimes studied

Klasa ziarnowa Mul z produkcji biezacej Mut z osadnika

mm Y, % A, % S, % Y, % AL % S', %

+0,500 1 6,14 0,62 0,2 - —

0,500-0,400 4,1 5,26 0,64 0,3 17,72 -
0,400-0,315 6.4 6,20 0,59 0,6 9,64 0,80
0,315-0,200 12,3 8,80 0,53 1,2 8,15 0,80
0,200-0,100 12,9 11,40 0,80 2,5 10,74 0,67
0,100-0,063 12,5 11,92 0,82 3.2 11,36 0,66
0,630-0,400 4,9 17,10 0,83 1,3 24,46 0,93
-0,400 46,0 23,86 0,77 90,7 46,74 0,56
Nadawa 100 16,52 0,74 100,0 43,55 0,58

Doswiadczenia flotacyjne wykonywano w mechanicznej maszynce laboratoryjnej
o0 pojemnosci komory 1,5 dm® przy zageszczeniu zawiesiny 80 g/dm®. Prowadzono flo-
tacje frakcjonowane, do ktorych wykonania uzywano oleju napedowego (ON) jako zbie-
racza oraz alkoholi cigzkich (AC) jako spieniacza. Ponadto zastosowano nowy odczyn-
nik o wiasciwosciach zbierajaco-spieniajacych o nazwie Montanol firmy Hoechst
(Prospekt firmy Hoest 1992). Jest to ciecz o barwie jasnozoltej, bardzo dobrze rozpusz-
czalna w wodzie. Zawiera ona w swoim skladzie chemicznym alkohole wyzsze oraz est-
ry. Produkt jest wolny od olejow zwierzgcych oraz od fenoli. W 20 °C wykazuje gestosé
rowna 0,85 g/cm®. Odczynnik ten nie wykazuje toksycznego dziatania i zostal pozytyw-
nie oceniony przez Niemiecki Instytut Higieny i Srodowiska Pracy.

Flotacji poddano kazdy mut oddzielnie, a nastgpnie ich mieszanki, o procentowe;j
zawartosct mutu z osadnika od 10 do 50% wagowych. Przy ocenie otrzymywanych
koncentratow brano pod uwagg zawartosci popiolu ponizej 9%, a dla niektorych kon-
centratow otrzymanych z flotacji mieszanek oznaczono liczbg Rogi (RI), zawartosé
czgsei lotnych i zawartos¢ siarki.

Wyniki zilustrowano graficznie na rysunkach 1-9, gdzie przedstawiono zaleznosci
wychodu (y), zawartosci popiolu w koncentratach (8), zawartosci popiolu w odpadach
(B) od czasu flotacji (t) a takze od ilo$ci dozowanego odczynnika. Podobne zaleznosci
podano dla flotowanych mieszanek.
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3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wyniki zamieszczone w tabeli 1. pokazuja, ze muly pochodzace z produkgji
biezacej oraz z osadnika znacznie roznig si¢ pod wzgledem zawartosci popiotu, siarki
oraz skladu ziarnowego. Mul z produkcji biezacej zawierat Srednio 16,5% popiotu
i 0,74% siarki, mul z osadnika natomiast 44% popiotu i 0,58% siarki catkowite;j.
W mule z osadnika ziarn najdrobniejszych ponizej 40 pum bylo 91% o zawartosci
popiotu 47%, a w mule z produkcji biezacej ziarn tej klasy byto 46% o zawartosci
popiotu 24%. Z uwagi na przewagg bardzo drobnych ziamn w mule, wysoka zawartos¢
popiotu (o = 44%) a takze dtugi czas skladowania mutu w osadniku, jego podatnos¢ na
wzbogacanie flotacyjne bedzie mniejsza (Malysa, Stachurski 1982,1988; Malysa 1981,
Girczys 1993).

1. Flotacja mulu z produkcji biezacej KWK ,,1 Maja”

Wykonano flotacj¢ mutu z produkgji biezacej dla réznych ilosci odczynnikow flota-
cyjnych, takich jak: alkohole cigzkie (AC - rys. 1.), montanol (rys. 2.), oraz mieszaniny
oleju napedowego z alkoholami cigzkimi (ON + AC - rys. 3.). Przewidziang cala porcje
odczynnika dozowano przed flotacja . Podane wyniki (rys. 1.-3.) potwierdzaja dobra
flotowalno$é mutu z produkcji biezacej. Z wszystkich dawek zastosowanych odczynni-
kow (od 100 do 700 g/Mg) uzyskano koncentraty o zawartosciach popiolu ponizej 9%.
Wraz ze wzrostem czasu trwania procesu i ilosci odczynnika rosna: wychody koncent-
ratow, zawartosci popiotu w odpadach i w koncentracie. Na rysunku 4. zilustrowano
wplyw rodzaju odczynnika w zaleznosci od jego ilosci na wyniki flotacji po dwoch mi-
nutach trwania procesu. Alkohole cigzkie dozowane w ilosciach do 400 g/Mg daja naj-
lepsze wyniki flotacji. Uzyskano dla nich najwyzsze wychody koncentratéw i najwyzsze
zawartosci popiotu w odpadach. Juz przy dawce 200 g/Mg otrzymano koncentrat o wy-
chodzie 88% i zawartosci popiotu 6,3%, oraz odpady o zawartosci popiotu rzedu 70%.
Dla dawek powyzej 400 g/Mg alkoholi cigzkich, montanolu i montanolu z alkoholem
wyniki flotacji sa natomiast porownywaline. Otrzymane wychody koncentratow byly
rzedu 90%, a zawartosci popiolu w odpadach okoto 80%. Zawartosci popiotu w kon-
centratach dla wspomnianych odczynnikéw wahaja si¢ od 7 do 8%. Zdecydowanie gor-
sze wyniki uzyskano z zastosowaniem oleju napgdowego z alkoholem cigzkim (mniejsze
wychody i mniejsze zawartosci popiolu w odpadach). W celu otrzymania porownywal-
nych wynikéw flotacji za pomoca (ON + AC) z pozostatymi odczynnikami, dawke te
trzeba zwiekszy¢ do ~700 g/Mg (rys. 4.).

2. Flotacja mulu z esadnika

Mut pobrany z osadnika zawieral okoto 44% popiotu i 91% ziam ponizej 40 um
(tab. 1.). Materiat ten wzbogaca si¢ gorzej w stosunku do mutu otrzymanego z produk-
cji biezacej. Wskazuja na to wyniki badan, ktore wykonano z zastosowaniem wspom-
nianych odczynnikéw. Nie otrzymano koncentratu o zawartosci popiotu ponizej 9% dla
stosowanych reagentow. Przyktadowo na rysunku 5. przedstawiono wyniki flotacji dla
zadanych réznych dawek alkoholu cigzkiego. Okazalo sig, ze ze wzrostem dawki AC
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Rys. 1. Wyniki flotacji mutu z produkcji Rys. 2. Wyniki flotacji mutu z produkeji
biezacej przy uzyciu réznych dawek alko- biezacej przy uzyciu réznych dawek
holi cigzkich (AC) montanolu
Fig. 1. Results of flotation of slimes from Fig. 2. Results of flotation of slimes from
the current production in a presence of the current production in a presence of
various doses of the reagent AC various doses of montanol

i czasu flotacji gwaltownie rosna zawartoéci popiotu w koncentracie (od wartosci okoto
13 do 24%). Otrzymuje si¢ natomiast odpady o zawarto$ciach popiotu powyzej 70%.
Na rysunku 6. przedstawiono wyniki flotacji tego mutu w obecnosci montanolu (dla
ilosci 600 g/Mg) i oleju napedowego z alkoholem cigzkim (dla ilosci 700 g/Mg +
+ 300 g/Mg). Jak wida¢, przy zwigkszonej dawce oleju napedowego z alkoholem cigz-
kim uzyskano poréwnywalne wyniki flotacji jak dla montanolu.
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Rys. 3. Wyniki flotacji mutu z produkcji Rys. 4. Wplyw rodzaju odczynnikow
biezacej przy uzyciu romych dawek oleju flotacyjnych na wyniki flotacji mulu
napgdowego i alkoholi ciezkich z produkcji biezacej
Fig. 3. Results of flotation of slimes from Fig. 4. Influence of type of the flotation reagent
the current production in a presence of on results of flotation of slimes from the current
various doses of diesel oil and reagent AC production

3. Flotacja mieszanek weglowych

Z wynikéw badan flotacyjnych mutu z produkcji biezace] wynika, ze jest to
material dobrze wzbogacalny. Istnieje mozliwo$¢ otrzymania koncentratow o zawartos-
ciach popiotu od 6 do 8%, przy wysokich wychodach tych produktow. Mul weglowy z
osadnika okazat si¢ trudniejszy do wzbogacania, dlatego sporzadzono mieszanki z obu
materiatow, w ktérych zmieniano udzial procentowy mutu z osadnika (od 10 do 50%).
$rednie procentowe zawartosci popiotu w tych mieszankach podano w tab. 2.
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Rys. 5. Wyniki flotacji muhu z osadnika Rys. 6. Wyniki flotacji mutu z osadnika przy uzyciu
przy uzyciu rozmych dawek alkoholi oleju napedowego (700 g/Mg) z alkoholem cigzkim
cigzkich (300 g/Mg) oraz montanolu (600 g/Mg)
Fig. 5. Results of flotation of slimes Fig. 6. Results of flotation of slimes from the decanter
from the decanter in a presence in a presence of diesel oil (700 g/Mg) with the reagent
of various doses of the reagent AC AC (300 g/Mg) and montanol (600 g/Mg)
Tabela 2. Zawartos$¢ popiotu w mieszankach
Ash contents in the mixtures
Sklad mieszanki a
% udziat mulu z osadnika %
0 16,00 + 0,29
10 18,14 + 0,09
20 21,08 +£0,15
30 24,41 £ 045
40 25,24 + 024
50 29,09 + 0,84
100 41,88+ 0,75
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Kazda z mieszanek byla flotowana za pomoca montanolu lub oleju napgdowego
z alkoholem. Dawk¢ montanolu (réwna 400 g/Mg) dozowano w trzech porcjach,
pierwsza porcj¢ (50%) przed flotacja, a nastgpne po
pierwszej i drugiej minucie trwania procesu. MONT

Analogicznie dodawano olej napedowy (700 g/Mg) ) 99
z alkoholem cigzkim (300 g/Mg). Na rysunku 7. 807
podano wyniki flotacji dla réznych mieszanek w za- 700
leznosci od czasu flotacji, dla przyktadu przy zasto-  sof
sowaniu montanolu. Najgorsze jakoiciowo koncent-  sof
raty uzyskano dla mieszanki o zawartosci 50%  4of
mulu z osadnika. Mozna wprawdzie otrzymac pro- 3o}
dukty o zawartosciach popiotu ponizej 9%, ale |
wowczas wychody tych produktow sa od 40 do
50%. Otrzymane odpady zawieraly wtedy okolo 45
do 50 % popiotu. Najlepsze jakosciowo koncentraty
uzyskano dla mieszanek przy udziale 10 i 20%
mutu z osadnika. Po dwoch minutach flotacji otrzy-
mano koncentraty o zawartosciach popiolu okoto
7,3 i wychodach ponad 80%. Na rysunkach 8. i 9. o
przedstawiono wyniki flotacji mieszanek w zalez- U
nosci od udziahu procentowego w nich mutu z osad-
nika dla stosowanych odczynnikéw: montanolu lub
oleju napgdowego z alkoholem cigzkim. Jak widaé z &
przebiegu krzywych na rysunkach, mut z produkeji |
biezacej wzbogaca sie najlepiej.

Rys. 7. Wyniki flotacji mieszanek o rézmej zawartosci L
mutu z osadnika przy uzyciu montanolu w ilosci 400 g/Mg - 9
Fig. 7. Results of flotation of the mixtures with various
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Tabela 3. Charakterystyka niektérych koncentratow uzyskanych z mieszanek
Characteristics of some concentrates obtained from the mixtures
Mieszanka 5
udziatu mutu z ¥ A 9= RI st guf
osadnika % % % %
20 79 7,7 25,37 71 0,56 27,6
30 74 7,9 24,94 75 0,56 274
40 72 6,0 24,77 70 0,58 274

Wzrost udziatu procentowego mulu z osadnika powoduje, ze spada wychédd koncen-
tratu, wzrasta zawartos$¢ popiotu w koncentratach a w odpadach nieznacznie malgje.
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Rys. 8. Zaleznos¢ wynikow flotacji Rys. 9. Zalemmosé wynikow flotacji mieszanek
mieszanek, w obecnosci montanolu, od w obecnosci oleju napedowego z alkoholem
zawarto$ci muhu z osadnika cigzkim od zawartosci mutu z osadnika.
Fig. 8. Dependence of the flotation re- Fig. 9. Dependence of the flotation results of the
sults of the mixtures, in a presence of mixtures, in a presence of diesel oil with the
montanol, on contents of slimes from the reagent AC, on contents of slimes from the
decanter decanter

Dla niektérych koncentratéw uzyskanych ze wzbogacania mieszanek okreslono licz-
be Rogi oraz zawartosci czeéci lotnych i palnych (tab. 3.). Jak widac, koncentraty o wy-
chodach od 70 do 80% uzyskane z flotacji mieszanek o udziatach procentowych od 20
do 40% mutu zalegajacego w osadniku, majg liczb¢ Rogi od 71 do 75, czyli naleza do
bardzo dobrze spickalnych i mozna powyzsze koncentraty zaklasyfikowa¢ do wegla ty-
pu 35.1L.
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4. WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie wynikow badan stwierdzono ze:

1. Mut z produkgji biezacej KWK ,,1 Maja” efektywnie wzbogaca si¢ metoda flota-
cji niezaleznie od zastosowanego odczynnika. Dla wszystkich badanych odczynnikow
uzyskano koncentraty o zawartosci popiotu ponizej 9% przy wychodach powyzej 80%.
Wyniki flotacji dla: alkoholi cigzkich, montanolu i montanolu z alkoholem cigzkim dla
dozowanych w ilo$ciach powyzej 400 g/Mg sa porownywalne. Gorsze wyniki uzyskano
dla oleju napedowego z alkoholem cigzkim. Dopiero przy dawee 700 g/Mg roznice te
zanikaja. .

2. Z zadnym badanym odczynnikiem nie otrzymano koncentratu flotacyjnego o za-
wartosci popiotu ponizej 9% dla mutu pochodzacego z osadnika. Material ten ulegat je-
dnak wzbogaceniu gdyz uzyskiwano odpady o zawartosciach popiotu okolo 80% dla
montanolu lub oleju napgdowego z alkoholem cigzkim.

3. Istnieje mozliwos¢ otrzymania koncentratdw o zawartoéci popiotu ponizej 9%
z mieszanek o udzialach w nich od 10 do 40% mutu z osadnika. Uzyskuje si¢ koncent-
raty o wychodach rzedu od 70 do 82%. W przypadku flotacji mieszanki z udziatem
50% mutu z osadnika mozna wprawdzie otrzyma¢ koncentraty o zawartosciach popiotu
okolo 9 %, ale ich wychody sa niskie i wynosza od 40 do 50%.

4. Z mieszanek zawierajacych od 20 do 40% mulu z osadnika otrzymane kon-
centraty o wychodach od 70 do 80% maja liczb¢ Rogi od 71 do 75. Naleza wigc do do-
brze spickajacych i mozna je zakwalifikowa¢ do wegla typu 35.1.
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Malysa E., Sanak-Rydlewska S., Siekierka S., (1994), Beneficiation of the coal slimes
deposited in ground decanter of the “1 Maja” Coal Mine, Physicochemical Problems of
Mineral Processing, 28, 75-84, (Polish text)

Significant amounts of low-calorific coal slimes are deposited in ground decanter of KWK
“1 Maja” Coal Mine. Capacity of the coal flotation unit of the Mine Preparation Plant is not fully
exploited and this capacity reserve can be used for enrichment of the slimes from the decanter. The
paper presents results of investigations on flotability of slimes from current production, slimes deposited
in the decanter, and their mixtures. Various flotation reagents were applied: mixture of alcohols
(reagent AC), montanol, mixture of diesel oil with reagent AC. Flotability of slimes from the current
production is good. Applying each of the reagents studied resulted in obtaining flotation concentrates
with ash contents below 9%. Slimes originating from the decanter are more difficult for flotational
enrichment and it was not possible to obtain the concentrates with the required ash contents (below
9%). In the case of the slimes mixtures containing from 10 to 50% of the slimes from decanter it was
possible to obtain the flotation concentrates with ash content below 9%. It was found that the most
advantageous would be to apply the mixtures containing 20 to 40% of slimes from the decanter.
Applying such mixtures resulted in obtainig concentrates yields from 70 to 80% which can be classified,
in respect to their coking properties, as coal of rank 35.1 (code number 433).
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