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WARTOSCI KRYTYCZNE
SWOBODNEJ ENERGI POWIERZCHNI
POLSKICH WEGLI KAMIENNYCH
OKRESLONE METODA ”FILM FLOTATION”

Przedstawiono wyniki badafi metoda “film flotation”. wartogc) _
krytyeznych swobodnej energii powierzchni polskich wegli kamiennych
o rdéZnym stopniu zmetamorfizowania. Stwierdzono, 2Ze wartosci tej
energii zaleza od stopnia uweglenia i mieszcza sie w granicach od

okoto SO mJ/na do okoto S8 nJ/ma w przypadku wegli typu 31.1 oraz

od okoto 42 mJ/h do okoto 48 nJ/m2 dla wegli wyzej uweglonych.

1.Wstep

Flotacja stanowi proces , u podstaw ktérego lezy wykorzystanie
zrdtnicovwanych wiasnodci - powiérzchniowych ciat stuych, stad poznanie
tych wiasnodéci umozliwia wpiywanie na przebieg tego procesu. Vegiel
kamienny nalezy do cia:t statych , ktérych struktura chemiczna 1 w
nastepstwie struktura energetyczna powierzchni jest zioczona i zaleina od
wielu czynni kéw zmi ennych takich Jak wiek wegla » warunki
metamorfizacji, zawartodéd rozproszonych mineraidédw nieorganicznych ,
oddziatywant atmosfery 1 inne. Jednym 2 najwazniejszych parametrdéw
umczliwiajacych charakterystyke powierzchni wegla jest swobodna energia
powierzchni Cnapiecie powi erzchni owed N mogaca mied charakter
dyspersyjny Cskiadowa dyspersyjnad lub polarny Cskiadowa
niedyspersyjna). Mimo {2 wartosci swobodnej energii powierzchni wegla
lub jej skiadowe wyznaczane byiy wielockrotnie {Parek et al. 1978, Applan
et al. 1984, Sablik 1985, Staszczuk et al. 1986, Jaficzuk et al 1088,
Wéjcik et al. 1088, Zisman et al. 1952, 1084, Fuerstenau et al. 1687,
1988, Chibowski et al. 19891, wciaz istnieja rozbieznogci zardwno co do
wartodci tej energii jak 1 jej charakteru. Utrudnia to jednoznaczna
interpretacje wynikdéw flotacji wegla , a szczegdédlnie wyjasnienie rdé2nicy
w aktywnodci flotacyjnej wegli o ré2nym stopniu zmetamorfizowania. .
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Wielu autordw obliczalo wartosci swobodnej energjli powierzchni
wykorzystujac pomiary granicznych katéw zwilzania. Stosujac taka metode
Aplan 1 wspdipracownicy [ 1978,1984 1 oraz Wéjcik 1 wspdipracownicy
{1988] wykazali, 2e wartosci swobodnej energil powierzchni wegli wynosza
érodx;io okoto 80 nJ/ma. Stwierdzono ponadto wystepowanie na
powierzchniach przebadanych wegli swobodnej‘ energii o' charakterze
niedyspersyjnym. Wartodci energii powierzchniowej opublikowane w pracy
Wéjcika i wspéipracownikéw (16881 wynoszace od okolo 40 mJ’/ma do okoto
52 mJ/ha sa ‘zblizone do wartodci stwierdzonych przez autora tego sposobu
charakteryzowania - wlasnodci powiorzchn:towyéh ciat staitych Zismana
[1052,1064) C42:50 mlm>.

¥Yartodci swobodnej energii powierzchni niektdérych wegli kamiennych
wigksze od 80 mJ/ha a w niektdérych przypadkach nawet od 70 m_t/m2
zaprezentowano v pracach Sablika {198%5) oraz Janiczuka i wspéipracownikdéw
[1988]1. Chibowski { Hotysz [1989] wykorzystali do wyznaczania skiadowych
dyspersyjnej 1 niedyspersyjnej swobodne] energii powlerzchni wyniki
pomiardw potencjaiu elektrokinetycznego. Dla wegla kamiennego o drednim
uwegleniu uzyskali wartosci réwne odpowiednioc 53,7 mlms { 16,5 ml/us.

Fuerstenau 1 Williams [1987] opracowali metode “"film flotation®,
ktéra umoZliwia wyznaczanie éredniego krytycznego napiecia
powierzchniowego wegla oraz wartodci minimalnych i maksymalnych tego
napigecia. Dla przebadanych przez nich wegli wartodci dredniej krytycznej
swobodnej energii powierzchni wynosity 38 m.J/ma i 48 nJ/ma.

¥ dalszym ciagu niniejszego opracowania przedstawiono wyniki badan
metoda “film flotation" $redniego krytycznego napiecia powierzchniowego
pol.skich wogll kamiennych o rd&Znym stopniu zmetamorfizowania oraz

dyskus je uzyskanych wynikdéw.

2.Czedé dofwiadczalna

Badania - przeprowadzono na prébkach wegli o ‘ré2inym  stopniu
zmetamorfizowania pochodzacych =z kopalfi: Jaworzno, Siersza, Komuna
Paryska, Sodnica, Bolesiaw €miaty, Ryduitowy, Pnidwek, i 1Maja.

Ogdélna charakterystyke chemiczno-technologiczna wymienionych wegli
przedstawigno w tablicy 1. Wegle te rdéZ2nia sie miedzy soba stopniem
zmetamorfizowania, c¢o 2znajduje odbicie w ich skiadzie chemicznym.
Zawartodé wegla pierwiastkowego w tych weglach zmienia sie od 76,3 % do
88,8 %, a zawartodd czedéci lotnych odpowiednic od 44,0 % do 24,0 %.

Dodwiadczenia wykonano na prébkach o uziarnieniu 0,3*0,2 mm
otrzymanych przez zmielenie wigkszych bry: wegla pobranych w wyzej
wymienionych kopalniach oraz wysianie.

Metoda "film flotation" wyznaczania swobodnej energii powierzchni
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Krzywe hydrofobowodci wegla, otrzymane metoda “film flotation™.

Fig. 1.
Hydrophobicity distribution curves of coal found by the method of film
flotation (notations of mines as in the Polish description
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wegla polega na umieszczeniu na powierzchni szeregu roztwordw o
malejacym napieciu powierzchniowym, monowarstwy ziarn weglowych. Czesd
ziarn natychmiast tonie, a pozostale utrzymywane sa na powierzchni
cieczy dzieki siiom kapilarnym. Ziarna te po odwodnieniu i wysuszeniu
byty wazone dla ckredlenia ich wychodu. U2ycie szeregu roztworédw o
ré2nym napliecu powierzchniowym pozwala znalezd .roztwér o takim napigciu
powierzchniowym w ktérym wszystkie ziarna piywaja oraz roztwdr w ktérym
wszystkie ziafna utona.

3.Wyniki badan

Vynlki' badart przedstawiono graficznie na rysunku 1 jako krzywe
skumulowanego . wychodu frakcji liofobowej w funkcji napiecia
powierzchniowego roztworu rozdzielajacego. Jak wynika 2z przebiegu
krzywych na powierzchniach zastosowanych roztwordédw ziarna kazdej prdébki
ulegaja podziatowi wediug zwilZ2alnodci Chydrofobowodci). We wszystkich
przypadkach wystepuja =ziarna (-] najmniejszej swobodnej - energii
powierzchniowej y_.. =~ Cnajbardziej hydrofobowe), ziarna o najwiekszej
swobodnej energii powierzchni ?emax Cnajmniej hydrofobowe) 1 =ziarna,
ktérych swobodna energia powvierzchni miesci sie miedzy tymi wielkodciami
skrajnymi. MoZna zatem méwié o pewnym rozkiadzie ziarn wediug ich
swobodnej energii powierzchniowej Chydrofobowodci) dlia damgb wegla. Dla
kazdego przypadku mozna wyznaczyé drednia krytyczna swobodnej energii
powierzchni Ye charakteryzujaca caia prébke. Przebieg krzywych na
rysunku 1 pomiedzy Yswin i g Jest rézny i charakterystezny dla wegli
pochodzacych .z rdéznych kopalhh. Wartodci minimalne swobodnej energii
powierzchni dla wiekszodei przebadanych wegli mieszcza sie w przedziale
28*34 mJ/hz. a wartodci maksymalne w przedziale 55378 nJ/na. W¥yznaczone
wartosci minimalne, maksymalne i $rednie krytyczne swobodnej energii
powierzchni przedstawiono na rysunku 2 w funkc ji stopnia
zmetamorfizowania wegla za miare, ktérege  przyjeto _zawartosé wegla
pierwiastkowego w stanie bezpopiotowym. Analiza tak przedstawionych
wynikédw badan wykazuje charakterystyczne zaleznosSci wartodsci swobodnej
energii powierzchniowej wegla, od stopnia jego uweglenia. Wartodci
minimalnej swobodnej energii powierzchniowej poszezegdlnych 'reglli sa do
siebie zbliZ2one i wynosza dla wegli wyZej uweglonych okolo 28 mJ/m2 oraz
okoto 32 m.!/mz dla wegli niskozmetamorfizowanych. Wielkodci maksymalne
swobodnej energii powierzchni wegla istotnie maleja 2ze wzrostem

uwgglenia od okoto 78 m.!/ma dla wegli niskozmetamorfizowanych do okoio

5 nJ/ha dla wegli wyZzej uweglonych. Powoduje to, 2e dystrybuanty
rozktadéw tych ostatnich na rysunku 1 sa bardziej strome, a wartogci
energii poszczegdlnych ziarn bardziej skupione wokdé: sredniej wartodct

wartodci krytycznej. Obliczenia statystyczne dla przebadanych wegli
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Tablica 1.
Charakterystyka wegli uzytych do badan.
Zawartoddé |Zawartosd |Zawartoddé |Zawartogé
Typ popiotu czescl wegla daf
KOPALNI A wegla a lotnych A CO+NTR
AT ;% % C 3% %
Siersza 31.1 S. 47 44.0 76.3 18.85
Komuna ‘Par yska 31.1 6.63 40.1 80.9 12.4
Jaworzno 31.1 4.27 40.2 76.3 14.8
Bolestaw Smialy 33 9.67 43.8 81.9 10.7
Sc¢nica 33 3.77 38.1 82.9 0.5
Rydui towy 34 9. 64 3%5.7 84.5 e.2
Boryni'a ) 35 8. 00 28.0 87.0 8.6
Pni&wek 38 1.97 30.8 87.1 7.3
1 Maja 35 2.38 24.1 88.86 6.1

wykazuja, 2e wspdiczynnik korelacji prostoliniowej pomiedzy wartosciami
éredniej krytycznej swobodnej energii powierzchni, a zawartosciami wegla
w stanie bezpopiotowym wynosi okoio 8 %.

4.Dyskusja wynikdw badan

Wyniki przeprowadzonych badafi potwierdzaja niewatpliwie formowane
wezeéniej [(Wéjcik et al. 1988,  Jahczuk et al. 19881 wnioski o
energetycznej niejednorodnosci powi erzchni wegla. Dowodz i tego
charakterystyczny rozkiad populacji badanych ziarn wediug zmieniajacej
sle wartogci energii powierzchniowej. Jest to szczegdédlnie widoczne w
przypadku wegli niskozmetamorfizowanych, dia ktérych przedzial
zmiennodci tej energii jest stosunkowo szeroki, a udzia: ziarn o
wysokiej energi powierzchniowej duzy. Wyznaczone wartosci Y. dla wegli
typu 31.1 mieszcza sie w przedziale B0+56 mJ/ma. a dla wegli typu 33+35
w przedziale 42:4C mJ/ma. Zaprezentowane wyniki wskazuja na ujemna
Xorelacje pomiedzy wielkoscia déredniej krytycznej energii
powierzchniowej.. a stopniem uweglenia. Fakt ten mimo, z2e niezgodny 2
wynikami pomiardw wartodci energii powierzchniowej innymi metodami
wydaje sie Jjednak, tiumaczyd mata aktywnosd flotacyjina wegli
niskozmetamor f'i zowanych. Pr zeprowadzone przez Fuerstenau’a v i
wspdlpracownikéw (1987,1988] badania swobodnej energii powierzchni wegli
po ich utlenieniu wykazuja Jjej wzrost proporcjonalny do wielkosci
wzrostu utlenienia. Niskotemperaturowe utlenianie wegla w pierwszym
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etapie polega na wbudowaniu tlenu w centra aktywne wegla (Rusin 1972].
¥ynika z tego, 2e prawdopodobnie 2za wzrost swobodnej energii powierzchni
' utlénionogo wegla odpowiedzialne sa tlenowe grupy funkcyjne [Fuerstenau
et al. 1988]l. Grupy takie sa obecne W+  weglach niskouweglonych
{Ihnatowicz 1952} { prawdopodobnie one, oraz mniej .uporzadkowana
s'.ruétura wewnetrznej substancji weglowej Jjest przyczyna ich -wy2szej
" energii powlerzchniowej. )
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Abstract

Vierzchowski K., Sablik J., 1001, Critical values of free surface energy
of Polish coals found by the film flotation method. Physicochemical
Problems of Mineral Procesing.2d4. 173-178Cpolish text)

The results of tnvestigation of the surface free energy of Polish
coals by the film flotation method are presented. It has been found that
the values of the energy depend on the degree of coalification and are

equal to from SO m.!/m2 to 66 mJ/m2 for subbituminous coals Caccording to

. -
Polish classification 31.1 typed, and from 42 ml/m" to 485 m.!/m2 for

coals of higher degree of metamorphism €33 through 3% types).
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