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FLOTACJA MULOW WEGLOWYCH
Z KOPALNI HALEMBA

Przedstawiono wyniki badan flotowalnosci muléw weglowych bedacych nadawa na
zageszczacz Dorra z  kopalni "Halemba" . Muly te =zalicza sie do
tatwo wzbogacalnych { wprowadzenie procesu flotacji w skali przemyslowej pozwoli

. uzyska¢ koncentrat wysokiej jakosci.- Badania flotacyjne wykonywano stosujac
olej napedowy jako zbleracz i rézne odczynniki pianotwércze: olej sosnowy,
alkohole ciezkie, flotanol i oktanol. Sposrod przebadanych spieniaczy
najgorsze wyniki flotacji uzyskano dia oleju soshowego, natomiast dla
pozostalych spieniaczy efekty wzbogacania sa zblizone. Zbadano takze wplyw
gestosci zawiesiny mulu weglowego na wyniki flotacji. Z badan tych wynika, ze
mozna stosowaé¢ szeroki przedziatl zaggszczania zawiesiny flotacyjnej od 60 do
150kg/m.

WPROWADZENIE

W przemysle rognie liczba zakladéw przerébezych, ktére wprowadzajg wzbogacanie
flotacyjne mulu weglowego [Sablik, 1989]). Chodzi tu glwaﬂe o wzbogacanie mulu wegli
koksowych, jak réwniez coraz czgsciej mulu wegli energetycznych. Za wprowadzeniem
flotacji do wzbogacania mutlu wegll energetycznych przemawia fakt zamykania obiegéw
wodno-mulowych zakladéw przerébezych [Laskowski, Ryncarz, 19671. Flotacja spelnia wtedy
nastepujace zadania: wzbogaca najdrobniejsze ziarna weglowe, utrzymuje na odpowiednim
poziomie zaggszczenie czesci stalych i1 pozwala zamykaé obiegi wodno-mulowe. W procesie
flotacji 2z produktem pianowym wyprowadza sie 3/4 catej ilosci mulu 2z obiegu
wodno-mulowego. Wezel flotacji w potgczeniu z wezlami 'odwadniania odpadéw flotacyjnych
umozliwia zawracanie czystej wody do obiegu.

W zwigzku z wprowadzaniem wezla flotacji w zakladzie przersdbki wegla z kopalni
"Halemba" podjgto badania nad flotowalnoscia ich mutow. Kopalnia "Halemba" jest jedng z
najwiekszych kopaln w polskim przemysle gérniczym, ktérej roczne wydobycie ksztaltuje
sie na poziomie 4,2 mln Mg (netto). W eksploatowanym weglu’ wystepuje ponad 80 % wegla
koksowego oraz 20 % wegla energetycznego. Kopalnia planuje ciagly wzrost wydobycia
przy zalozeniu eksploatacji tylko weggla koksowego od roku 1996. Ze wzgledu na clagly
wzrost wydobycia, rosnace wymagania jakogciowe wegla handlowego przy rownoczesnie
pogarszajgcej sie charakterystyce ‘popiolowo-ziarnowej urobku zachodzila koniecznosé

wykonania gruntownej modernizacji =zaktadu ‘przerobczego, w tym budowy flotacji oraz
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stacji odwadniania. W 1991 roku ukonczono modernizacje zakladu przeroébczego w zakresie
wzbogacania klasy ziarnowej powyzej 0,5 mm oraz przystapiono do uruchamiania flotacji
wegla. Obecnie =zakiad przerédbczy jest' przystosowany do przyjgcia calego urobku
weglowego w ilosci 2300 Mg/h brutto przy docelowym pelnym zakresie wzbogacania wggla.
Pelne wzbogacanie urobku weglowego W osadzarkach gruboziarnistych i mialowych w
zakladzie przerébeczym spowoduje tworzenie sie bardzo duzej ilosci mulu, ktéry
dotychczas odwadniany byt na filtrach tarczowych. Uruchomienie oddziatu flotacji
pozwoli na usprawnienie gospodarki wodno-mutowej, utrzymanie zamkni;tego obiegu
wodno—mulowego’ co ma duze znaczenie dla ochrony $rodowiska, a takze na wuzyskanie
koncentratéw flotacyjnych o wysokiej jakesci w planowanej ilosci 250 tys. Mg/rok.
Kopalnia z tego tytulu uzyska wzrost s$redniej ceny zbytu wegla, co w peini uzasadnia

celowos¢ stosowania flotacji tych muléw.

PRZEDMIOT I METODYKA BADAN

Przedmiotem badan by! mul wegla z KWK "Halemba", pobrany z nadawy na zageszczacz
Dorra. Skitad =ziarnowy mulu kierowanego do flotacji, zawartosel popiolu i siarki w
poszczegélnych klasach oraz wyliczone séredriie zawartosci popiotu dla dowolnie szerokiej
klasy ziarnowej przedstawiono w tabeli 1. Srednie zawartos$ci popiolu i siarki w nadawie

wynosily odpowiednio 17% i 0,64%.

Tabela 1

Analiza sitowa 1 chemiczna mulu weglowego z KWK "Halemba"

Sieve and chemical analyses of the coal slimes from Halemba Mine

klasa ziarnowa wychod popiodt wychod kum. siarka,% popioél, %

{mm] y (%] A% (%) Ty (%] h AS,
+0,5 12,88 6,27 12,88 0,55 6)27
0.5-0,31s 11i86 5,46 24,74 0,58 5,88
0,315-0,2 12,42 6,50 37716 0,60 6,08
0[2-0)1 14?02 11,73 51,18 0,59 7}62
0,1-0,063 8,48 16,67 59,66 0,97 8,91
0,063-0,04 4,74 19,27 64140 0,81 9,67
0,04-0,00 35,60 30749 100,0 0,62 17,08
NADAWA 100, 0 17;08 0,64

Doswiadczenia flotacyjne wykonywano w mechanicznej maszynce laboratoryjnej o
pojemnosci komory 1,5 de. Prowadzono flotacje frakcjonowana. Ka2de dogwiadczenie

flotacyjne powtarzano dwukrotnie. We wszystkich doswiadczeniach flotacyjnych jako
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zbieracza uzyto oleju napedowego (ON), dodawanego w ilosci 375g/Mg nadawy. Zastosowano
natomiast roézne odczynniki planotwérecze, takie jak: olej sosnowy (0S), oktanol (Okt),
alkohole ciezkie (AC)

i flotanol (Flot) w ilosciach do 150g/Mg nadawy. Odczynniki

dozowano przed flotacja w ilosci 150g/Mg ON i 50g/Mg spieniacza, nastepnie po drugiej {
trzeciej minucie flotacji w ilosciach odpowiednio 150g/Mg ON, 50g/Mg spieniacza i
75g/Mg ON, 50g/Mg spieniacza.

Zbadano takze wplyw gestosci zawiesiny na jako$¢ koncentratéow i odpadow dla

(375g/Mg) (150g/Mg) .

zawiesiny: 40, 60, 80, 100 i 150 kg/m3.

statych dawek oleju napedowego 1 oktanolu Stosowano gestosci

Wynikl zilustrowano graficznie na rysunkach 1-5. Przedstawiaja one =zaleznosci
wychodu (y), zawartogci popiolu w koncentratach (#), zawartosci popiolu w odpadach (8)
od czasu flotacji (t) lub od gestosci zawiesiny (g),

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wyniki analizy sitowej (tab.1) wskazuja na stosunkowo duzy udzial klasy powyzej
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Rys.1. Kinetyka, flotacji mutlu weglowego o
ggstosci 80kg/m” przy uzyciu ON i badanych
odczynnikéw pianotworczych

Fig.1 Flotation k%netics of the coal slime
of density 80kg/m~ in a presence of ON and
the frothers studied

uzycia odczynnikow flotacyjnych.

Fig.2 Dependences of the concentrate yield

(¥), ash contents in concentrate (¢) and
in tailings (B) on suspension density.
Fiotation of the slimes without the

flotation reagents added
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0,5mm, o wychodzie 13%, zawartosci popiolu 6,3% i zawartosci siarkl
Natomiast wychéd klasy ponizej O0,04mm wynosit 36%

calkowitej 0,S55%.
o =zawartosci popiolu 30%4. 2Z

otrzymanych wynikow widaé¢, ze klase powyzej Q,2mm o wychodzie 37% i zawartosci poplotu
6% mozua"by odsia¢ przed skierowaniem mulu do flotacji.

Wegiel kamienny 2z kopalni

"Halemba"

zalicza sie do sredniouweglonych 1

‘tatwo ;lzbog'acalnych flotacyjnie ([Malysa 1981]. Biorac pod uwage te jego wlasciwos¢

wykonano flotacje
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Rys.3. Kinetyka flotacji mulu przy uzyciu
oleju napedowego i oktanoclu dla réznych
gestosci zawiesiny

Fig.3. Flotation kinetics of the slime in
a presence of diesel o0il and octanol at
various densities of the suspension

koncentratu w tym przypadku,

zapopieleniu okolo 8%.

po S minutach flotacji wynosit okolo 30%,

frakc jonowane bez uzycia odczynnikéw flotacyjnych (rys.1). Wychdd

400
%
®
»
0

:
L =
Bl w0
30f
201
o-tes'
4
0
»“m
- -]
2

:_‘ *

§1 s
30
8o
k2
601
50

| 20
K
A0

©

W 60 80 10 120 450
2awariobt cxglei staluh g [kgm®)

Rys.4. Zalezno$é¢ wychodu koncentratu (7],
zawartosci popiolu w koncentracie (8) i w
odpadach (B) od gestos$ci =zawiesiny dla
czterech czaséw flotacji. Flotacja mulu
przy uzyciu oleju napedowego 1 oktanolu.

Fig.4. Dependences of the concentrate
yield {¥), ash contents in concentrate (%)
and in tailings (B) on suspension density
for four flotation times. Flotation of the
slimes in a presence of diesel oil and
octanol.

przy jego

Na rysunku 1 pordéwnano takze kinetyki flotacji mulu weglowego

dla réznych odczynnikéw pianotworczych,: przy stalej dawce zbieracza ON. Po 5 minutach

flotacji etrzymano koncentraty o parametrach bardzo zblizonych do siebie niezaleznie od

rodzaju uzytego spieniacza.

Wychody koncentratow wvnosilty 89%.

Zawartosci popiolu w
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odpadach takze byly podobne ( od 81% do 83% ). Jak z tego wida¢, po tym czasie
flotacji. rodzaj odczynnika spieniajacego nie ma wplywu na wyniki wzbogacania.
Natomiast dla nizszych czaséw flotacji (ponizej 5 minut) wyniki- wzbogacanla sa rézne
dla roéznych spieniaczy. Najlepsze ilosciowo~jakosciowe koncentraty otrzymuje sie dla
oktanolu (koncentraty o najwyzszych wychodach i najnizszych zawartosciach popiolu), a
najgorsze dla oleju sosnowego. Przyktadowo po 1 minucle flotacji wychody i zawartosci
popiotu w koncentratach wynosza odpowiednio dla oktanolu 42% i 5,54, dla oleju
sosnowego 32% 1 7,4%. Od trzeciej minuty flotacji nie obserwuje sie réz2nicy w
dziataniu oktanolu, flotanolu i1 alkoholi ciezkich. Natomiast dla oleju sosnowego
wyniki nadal sa gorsze po tym czasie flotacji. Olej sosnowy posiada gléwnie wiasciwosci
pianotworcze,natomiast pozostale spieniacze ( oktano}. flotanol i alkohole clezkie )
wykazuja takze wiasciwosci zblerajace i stgd obserwowane réznice w efektach flotacji
[Malysa, 1981; Kotowski i in., 1979; Matysa i in., 19871.

Jak juz wsbomniano, wegiel z tej kopalni nalezy do latwo wzbogacajgcych sie
flotacyjnie, dlatego tez zbadano zalezno$¢ wplywu ggstosci na wyniki flotacji bez
uzycia odczynnikéw. Na rysunku 2 podano wyniki flotacji dla dwéch czaséow: 2 1 S minut.
Jak wida¢ z podanych zaleznogci, dla gestosci od 60 do 150kg/m? wychody koncentratéw sa
zblizone 1 wynosza odpowiednio okolo 20% i 30% po 2 i 5 minutach flotacji. Natomiast
zawartosci popiolu w koncentracie sa roézne .w zaleznosci od czasu flotacji 1 od
ggstosci. Po 2 minutach procesu nastgpuje wzrost zawartosci poplotu w koncentracie ze

Tabela 2

Wyniki flotacji mulu weglowego z KWK "Halemba" za pomoca oleju napedowego i réznych
spieniaczy

Results of flotation of the coal slimes from Halemba Mine in a presence of diesel oil
and various frothers

Rodzaj Produkt Wychod Zawartosé Wartose
odczynnika 7 [%] popiclu  siarki opaltowa [kJ/kg]
olej koncentrat 85,38 7,59 0,57 30128
napedowy odpady 14,62 71'86 0,95

+flotanol nadawa 100, 0 16,99 .0,63 26604
olej koncentrat 85,66 7,70 0,58 30110
napedowy odpady 14,34 69,97 0’83

+olej nadawa lOOiO 16,63 0,62 26604
SOSNOWy

olej koncentrat 87,28 8,13 0,59 29.896
napedowy odpady 12,72 77,92 0,93

+oktanol nadawa 100,0 17,0 0,63 26604
olej koncentrat 85,34 7,94 0,61 30061
napedowy odpady 14,66 70,62 0,92

+ AC nadawa 100,0 17,13 0,66 26604

wzrostem czasu flotacji. Najnizszg zawartos$¢ popiolu w koncentracie uzyskuje sie dla

ggstosci flotowanej zawiesiny rownej 4Okg/m3. Po 5 minutach flotacji zawartoSci_popiolu



38 E.Malysa, S.Sanak-Rydlewska, S.Siekierka
w koncentratach sg zblizone dla ggstosci: 60, 80, 100 kg/m3. Dla gegstosci’ 150kg/m

3

uzyskuje sie koncentrat o najwyzszej zawartosci popiolu réwnej okolo 11%, przy
wychodzie okolo 36 % (rys.2).

Anallzujac przebieg kinetyki flotacji mulu dla réznych gestoscl zawiesiny, przy
uzyciu juz odczynnikéw, wida¢, ze dla gestosci 4101<g/m3 uzyskuje sie koncetraty o
najnizszych zawartosciach popiolu w calym zakresie czasu trwania procesu. Przy czym ich
wychody- sa najnizsze (rys.3). " Natomiast koncentraty uzyskane z flotacji zawiesiny o
gestoscl ISOkg/m3 charakteryzuja sie najwyzszymi =zawartosciami popiotu. Prowadzac
flotacje w czasie do dwéch minut obserwuje sie niewielki wzrost zawartosci popiolu w
odpadach, natomiast po dodaniu nastepnej dawki odczynnika nastepuje gwaltowny wzrost

zawartosci popiolu w odpadach. Po 5 minutach flotacji, niezaleznie od gestosci nadawy,

otrzymuje sie odpady o zawartosciach 100

popiolu od 80% do 84%. Jedynie w przypadku g0

gestosci liOkg/x'n3 uzyskuje sie odpady o sor

zawartosci popiolu okolo 77%. Wychody &

koncentratéw po 5 minutach flotacji dla '5? :: a

gestosci: 60, 80, 100 i 150kg/m° sa takze & e
zblizone i wynoszg od 89%4 do 92%, a dla 30 A=OMION, et medtiarid
gestosci 40kg/m3 wychéd koncentratu wynosi 20

87% (rys.3). Dla badanych ggstosci mozna 1

skroci¢ czas flotacji ponizej S minut, 43 ‘ ’ ’ ' . l

Jesli zwiekszymy dawke odczynnikow
flotacyjnych w poczatkowej fazie procesu z
ilosci 150g/Mg ON i 50g/Mg Okt do ilosci
375g/Mg ON i 150g/Mg Okt.

V%]
w e NE L

Na rysunku 4 porownano wplyw ggstosci
na wyniki flotacji dla czterech réznych

czasow: 2, 3, 4 1 S minut. Po czasie 4 i 5

minut flotacji wartosci wychodow

koncentratow i  zawartosci popiotlu w e

odpadach sa zblizone dla gestosci od 60 do @

150kg/m3. Natomiast dla krotszych czaséw

flotacji ( 2 1 3 minut ) obserwuje sie dla

badanego zakresu ggstosci wzrost wychodéw o 3 3 rr = %

1 zawartosci popiolu w odpadach i w m_
koncentracie ze wzrostem ggstoscl  Rys. 5. Kinetyka flotacji mulu z nadziarnem

zawiesiny. Dla gestosci od 60 do 150kg/m3 i bez nadziarna przy uzyciu oleju
; napedowego i oktanolu
wzrost ten jest tagodniejszy, natomiast ; . :
Fig.5. Flotation kinetics of the slimes

dla gestosci od 40 do 6Okg/m3 wzrost ten  yjth and without oversize grains present.
Jest gwaltowny. Diesel oil and octanol added

Dobér ggstosci zawiesiny flotacyjnej bedzie zalezal od narzuconych parametréw

Jakosciowych dla koncentratéw i dla odpadéw. W przypadku koniecznosci otrzymania
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koncentratéw niskopopiolowych (ponizej 5%) nalezy stosowaé mniejszg gestos¢ nadawy, av
mianowicie 40 1lub 60kg/m3. Gdy nie ma takich wymagan, wéwczas stosowane gestosci
zawiesiny mogg wynosi¢ od 60 do 150kg/m3 (rys.3,4).

Jak Jjuz wspomniano wczesniej, badany material zawieral okolo 13% klasy powyzej
0,5mm, o stosunkowo niskiej zawartosci poplolu wynoszacej okoto 6% (tab.1). W zwiazku z
tym, 2e ziarna te mogly trafié¢ do odpadéw, wykonano flotacje materiatu bez nadziarna.
Stwierdzono, 2e jako$¢ otrzymanych odpadéw jest poréwnywalna z Jjakoscia odpadéw
otrzymanych z flotacji nadawy z nadziarnem (rys.5) tylko dla wigkszych czaséw flotacji
(4, 5 minut). Dla nizszych czasoéw flotacja z nadziarnem przebiega korzystniej, uzyskuje
sie wyzsze wychody koncentratéw o nizszych zawartosciach popiolu.

W tabeli 2 zestawiono zbiorcze wyniki flotacji po 4 minutach trwanla procesu dla
réznych spieniaczy. Jak wida¢ z tego zestawienia wychody koncentratow sg rz?du od 85%
do 87%. Zawartogci popiolu w koncentratach wynosza od 7,6% do 8,1%. W wyniku flotacji
nastQpilo obnizenie zawartosci siarki we wszystkich koncentratach z okolo 0,64% do
0,58%. Roéwnoczednie wartos¢ opalowa wspomnianych produktéw Jjest o okolo 4000 KJ/kg

wieksza w porédwnaniu z wartoéci3 opatowa, dla nadawy.

WNIOSKI KONCOWE

Z otrzymanych wynikéw badan mozna wyciagnaé nastepujace wnioski:
1. Mul weglowy bedacy nadawa na zageszczacz Dorra z kopalni "Halemba" nalezy do latwo
wzbogacalnych flotacyjnie. Nadawa zawierala okoto 17% popiolu i 0,64% siarki. Material
ten wzbogaca sie nawet bez dodatku odczynnikéw flotacyjnych. Niezaleznie od gestosci
zawiesiny (w przedziale od 60 do 150kg/m3) uzyskano koncentraty o wychodach rzedu 30%,
a zawartos¢ popiolu w odpadach podwyzszala sie o okolo 4%.

2. Mul charakteryzowal sie duza iloscig klasy powyzej 0,5mm (jej wychéd wynosil 13%, a
zawartos¢ popiolu okoto 6%). Ziarna te sa latwo wzbogacalne i przechodza do koncent-

ratu.

3. Efekt koncowy wzbogacania flotacyjnego dla wszystkich badanych spieniaczy Jjest
zblizony dla czasu flotacji wynoszacego S5 minut. Uzyskano koncentraty o zawartosciach
popiolu rzedu 7,5% do 9% przy wychodach okolo 89% (rys.1). Odbady zawieraja w kazdym
przypadku od 81% do 83% popiolu. Rodzaj odczynnika spieniajacego nie wywiera az tak
duzego wplywu na koncowy efekt wzbogacania flotacyjnego.

4. Sposrod zastosowanych odczynnikéw pianotwérczych olej sosnowy wykazuje najstabsze
wiasciwosci zbierajgce, dlatego wychody koncentratéw sa nizsze w czasie trwania procesu

niz w przypadku oktanolu, alkoholi ciezkich i flotanolu.

5. W zakresie zageszczenia nadawy od 60 do 150kg/m3 wyniki flotacji sa zblizone. A
zatem w zakladzie przerébczym mozna stosowa¢ taki szeroki przedzial zageszczenia zawie-
siny flotacyjnej.

6. Jezeli zachodzi konieczno$¢ otrzymania koncentratéw o nizszej zawartosci popiolu,

proponuje sie stosowanie nizszych gqstoSci,tzn. 40 1ub 60kg/m3.
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The paper presents results of investigations on flotation of coal slimes from
Halemba Mine, which are the feed for Dorr thickener. These slimes are relatively
easy-to-enrich and therefore the industrial flotation should yield high quality
concetrates. Diesel oil was applied as the collector along with various frothers such
as pine oil, flotanol, and a mixture of alcohols. It was found that similarly good
enrichment was obtained when either flotanol or a mixture of alcohols were used as the
frother. When pine oil was applied, the results were somewhat worse. The influence of
the density of coal slimes suspension on flotation was also studied. The investlggtions
showed that a wlde range of densities of flotation suspension, from 60 to 150kg/m~, can
be applied without decreasing the results of flotation.
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