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ZALEZNOSC PARAMETROW FLOTACJI WEGLA OD ZAGESZCZENIA NADAWY

1. Wstep

Proces tworzenia sie zespotu pecherzyk powietrza - ziarnc mineraiu, u-
mozliwiajgcy flotacje jest z punktu widzenia fizykochemicznego procesem
zr¥ozonym. Sposrdd wielu uwarunkowa? optymalizujacych ten proces, jednym z
istotnych jest zaggszczenie nadawy flotacyjrej, a wiec ilosé ziarn w o=
kreslonej objetodei Srodowiska flotacyjnego. katwo przewidzieé, %Ze w we-
runkach zbyt duzego zageszczenia powstadé muszg trudnosci natury mechanicz-
nej, powodujace cugsto demineralizacje pecherzykdéw powietrza oraz ich koe
lescencj¢, powigkszenie lepkosci utatwisjace mechanicgne wynoszenie drob-
no zdyspergowanych skZgdnikdw pXonnych do koncentratu itp. Nastepstwani
duzego zageszczenia nadawy sg z punktu widzenis technologicznego pogorsze-
nie sie jakodci koncentratu i odpadéw oraz kinetyki flotacji (1-2-3). FNa-
lezy si¢ spodziewad, ze fizykbchemiczne warunki flotacji w Srodowiskach o
nizszej koncentracji czedci stalych begdg lepsze. Zagadnienie +to nie sta-
nowito jeszcze przedmiotu szerszych badan choé w wielu przypadkach wypo~
wiadano sie ne temat korzystnych rezultatdw flotacji nadaw o mniskim za-~
geszezeniu (4). W warunkach niskiej koncentracji cze¢sci stazych maleje jed-
nak prawdopodobieristwo spotkania sie ziarn z rozpuszczonyml kropelkami od-
czynnika, Réwniez stezenie odczynnike w zwigzku .z tradycyjnie dodawans por-
cja jeko funkcjag zawartosci czesci staiych maleje.

Celem pracy byZo okreslenie wpiywu zmieniajgcego eie zaggszczenia na-
dawy na niektdre parametry technologiczne jako odzwierciedlenie zmiany wa~
runkéw fizykochemicznych flotacji przy réznej koncentracji czgsci stakych
w Srodowisku flotacyjnym.

2. Metodykse badan

Obiektem bedan byry prébki wegli koksowych trojakiego rodzaju:

- mut weglowy pobrany z nadawy flotacyjnej niektdérych zaktadéw. przeréb-
czych, ‘

- mut wydzielony z prdébek wegle przez odsiasnie klasy ponizej 0,5 mm,

- mieszanka muiéw rdéinego pochodzenia.
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Prébki mutu przygotowywano do flotacji po uprzednim odwodniemiu do ste-
nu powietrzno suchego e nastgpnie zamoczeniu przez  standaryzowsny prze-
cigg czasu odwasonych ilosdci. Flotacjg¢ prowadzono w maszynce laboratoryj=-
nej typu mechanicznego o pojemnosei komory 5.1 jako flotacje frakejonowa-
na. Stosowano porcjowe dawkowanie odczynnikéw w ilogclach okreslonych po=-
przedzajacymi doswiadczeniami kierunkowymi, dzielgc dobrany odczynnik na
trzy dawki stanowiace najczgsciej 60, 25 1 15% catkowitej ilosci. W wyjgt-
kowych przypadkach leniwie przebiegajacej flotacji dodawano dalsze porcje
odczynnikéw ponad uprzednio zaprogramowang dawke. Po podaniu kazdej dawki
odczynnikéw mieszano zawartosé przez okreslony czas, jednakowy we wszyste
kich dodwiadczeniach stanowigcych jednsg serig. Serie tworzyiy doswiadcze-
nia flotacyjne jednej'prébki wegla podzielonej na kilka nawazek odpowia-
dajacych réinym zageszczeniom nedawy flotacyjnej. Najczesciej stosowane za-
geszczenia byty 80-100-130 (150) - 200 i 250 G/1.

Produkty flotacji suszono, wazono i ozneczano w nich zawartosé popiolu.

3. Oméwienie wynikéw badad

Typowy przebieg flotacji mutdéw mieszanych ilustruje rysunek 1la, ktéry
przedstawia krzywe kinetyki flotacji 7 prébek o rdéznym  zegeszczeniu po-
czgtkowym od 250 G/1 poczgwszy (krzywe 1) na 70 G/1 (krzywa 7) skoliczyw=
szy. W miare zmniejszania sig¢ zageszczenia nadawy maleje wychéd koncen=—
tratu z 87,5% do 77,5% a wigc o 10% (bezwzglednych). Skraca sie¢ przy tym
réwnies czas flotacyi z 165 s do 75 5 & wigc ponad 50%.

Zmiany w zapopieleniu koncentratu przedstewia rys. 1b, 2z ktérego wy=-
_ ranie wynika postepujgcy w miare zmmiejszania sig¢ zageszczenls, spadek
zapopielenia koncentratu od 8% do 4,5%. To zréznicowanie nastepuje juz w
plerwsze]j fazie flotach o czym Swiadczg poczqtkowe punkty krzywych lezg-
-ce na poziomach odpowiednio 7,5% przy zageszczenlu nadawy 250 G/1 i poni-
tej 4% przy zegeszczeniu 70 G/1,

WyJjatkowe potozenie zajmuje krzywa 6, ktdra odpowisdajac zmageszczeniu
90 G/1 zamienita krzywg 7 na rysunku la, & na rysunku 1b krzywe odpowiade-
Jace wyzszym zaggszczeniom. Podobne wyjatki zaobserwowano réwnies pray
flotacJi innych wegli ale nie dla tyck samych wartosSci zageszczenia (ry-
sunek 4a, krzywe 1 1.2). Czy wyjgtki te 83 wynikiem bledow doswiadczen czy
tez stanowiag istotng cache niektorych wegli jest sprawg  dyskusyjing i Wy=-
magajacs wyjasnienia . po nagromadzeniu odpowledniego materiaiu obserwacyj-
nego. Wyjatki te oczywiscie nie podwazajg ogélnych prawidkowoscl Wy Znaczo-
nych trendami, widocznymi jezeli rozpatrywad omawlane krzywe na catej ich
diugosdeci.

Zuzycie odezynnikéw jednostkowe = odniesione do ilodci substencji sta-
zej (nawazki) w nadewie, bylo jednakowe w catej serii doswiadczen - rysu=-
nek 1c zgodnie z z8Xozonym programem beder. Drobne rdznice widoezne w
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Rys. 1. Kinetyka flotecji muin weglowegs wcray  rdinreh zegeszczeniach nae- -
ds

1 =250 8/1, 2 = 200, 3 = 150, 4 = 130, 5 ~ 110, 6 ~ 90, T = 70 G/1
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koficowej fazie flotacji byly spowoauwene sposobem dawkowanié-kroplami,o-
czywiscie nie podzielnymi.

Poniewaz spadek zapopielenia koncentratu z reguty towarzyszy zmniej-
szaniu sig¢ wychodu koncentratu, nalezaslo wyjasnié w jakiej mierze wyniki
opisanych doswiedczeh zostaly spowodowane przez te zaleznosé a w Jakiej
przez zmniejszenie zageszczenia nadawy. W tym celu przez krzywe wychodu
na rysunku la przeprowadzono prostg na poziomie wychodu 7= 77% przedsta-
wiajgcego najwigksza wspdlng wartodé wychodu 4 punkty przeclecia tej pro-
stej z krzywymi kinetyki odrzutowano na krzywe zapoplelenia Koncentratu <}
(rys. 1b) i zuzycia odczynnikéw q (rys. 1c). Odpowiedajgce jednakowemu
wychodowi koncentratu wartosci \%, q oraz czasu flotacji 't przedstawio-
no na rys. 2 w zaleznosci od zageszczenia nadawy Z. Spadek =zapopielenia
koncentratéw przy tym samym wychodzie ulegt tylko nieznacznemu ogranicze-
niu i zawiera sig¢ w granicach 7,5% popiotu przy zageszczeniu . nadswy 250
G/1 1 4,5% przy zeggszczeniu 70 G/1 - rys. 2a. Swiadczy to o decydujacym
wpkywie zaggszczenia i ‘inieznacznym wpiywie wielkodei wychodu. Skrécenie
czasu flotacji przy stakym wychodzie wynosi 110 = 70 = 40 s tj. 36% - rys,
2b, jest zatem w przewazajgcej mierze réwniez zwigzane ze zmniejszeniem
zageszczenia.

Natomiast zuizycie odczynnikéw, potrzebnych dla osiggnigcia tego samego
wychodu, wyreinie wzrasta w miare spadku zageszczenie (rys. 2c),-stano-
wige bardzo interesujace zjawisko z punktu widzenia technologicznego acz-
kolwiek niekorzystne pod wzgledem ekonomicznym. Wzrost ten wynosi 33% (z
480 do 640 G/T)- Z punktu widzenia technologicznego wzrost zuzycia odczyn
nikéw odniesiony do ilosdei substancji statej, malejgcej w miare rozrze~
dzenia nadawy, wsgazywakby ne potrzebe utrzymanie pewnego minimum koncen-
tracji odczynnikdéw w metach., To minimum jest niezbddne w celu utrzymanisa
szybkodei adsorpcji odczynnikdéw na powlerzchni ziarn wegla na poziomie za-
bezpleczajgcym zadowelejgco hydrofobizacje, a co za tym idzie prawidtowy
bieg flotacji.

Flotacje mudéw i wegli z prébek poktadowych prowadzons przy r62nych ze-
geszczeniach nadawy wykazale z jednej 'strony rdéznice zwigzane z pochodze-
niem prébek wggla, z drugiej jednak powtarzalnofé tendencji zaobserwowa-
nych na przykladzie opisanej poprzednio serii doswiadezend z mieszenky muw
¥éw. Wyniki serii doswiadczet z réznymi prébkami przedstawie tablica 1.
Wyniki te interuvretowsno w analogiczny sposéb Jak poprzednio t3. wykreslo-
no krzywe kinetyki flotacji kazdego z budanych muléw osobno na jednym ry-
sunku w postaci rodziny krzywych odpowisdejacej badanemi zakresowl zmien—
nosei zageszozen. Odciete na ogi czasu odpowiadajagce ne, poszczegélnych
krzywych najwigkszemu wepdlnemu wychodowi odrzutowano na krzywe zewarto-
dci popioiu w koncentracie oraz guzycia odczynnikéw. Rysunek 3 ilustruje
ten tok posigpowanie ne przykkadzie'prébki 7. Rzedne na pozlowie wyéﬁodu
80% odeine ra poszezegdlnych krzywych odpowladaiacych zageszczeniom nada-
wy 250, 200, 930 i 30 G/1 wertodei camev, v “idérym ten wychéd zoster o-
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Rys. 3. Wpiyw zageszczenis nae flotecje wegla z prébki 2
v 1p-yv:'o, 5~ 130, 3 = 200, 4 = 250 G/1
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sigegniety, zapopielenia koncentratg i guzycia odczynnika. Odczytane war-
todci dla poszczegélnych prébek pokiadowych siusyiy do obliczenia $red~
nich naniesionych na rysunek 4a, b, ¢, d - krzywa 2. )

Pozostale krzywe na rys. 4 przedstawiajq wyniki badail prowadzonycn 2
mutami Téznych kopalf. Krzywe pogrubione przedstawiajg wyniki usrednione
dla wszystkich badanych prébek.

W zwigzku z poczynionym poprzednio stwierdzeniem, Ze flotacja przy ma-
rym zageszczeniu wymege siosunkowo wigkszej dawki odczynnikéw (w odnie-
gieniu do ilosci substencji statej w nadawie) opisene obecnie flotacje na-
dawy o maXym zaggszczeniu przeprowadzono przy usyciu zwigkszonych dawek.
Spowodewato to jek widaé z wykresu na rys. 3 pewne wyréwnania wartosci
wychoddw korcowych tj. osiggnietych po doprowadzeniu flotacji do stanu pu-
stej piany. Pomimo tego utrzymaty sie na ogék réznice Jakosci koncentra-~
tu i odpaddéw, czasu flotacji oraz zuzycia odczynuikéw wraz ze zmieniajg-
cym sie zageszczeniem - pordwnanie z tablicg 1.

Przedstawione na rysunku 4a krzywe zawartosci popio*u w koncentratach
o réznych prébek wykazuja trendy o znacznym podobiedstwie migdzy sobg po=-
mimo duzych rdéiznic pod wzgledem absolutnych wartosci zapopielenia co wy~
nika z réznic flotowalnodci i zapopielenia poszczegdlnych mukéw. Charakte-
rystyczne cechy krzywych to zmniejszenie zapopielenia w obszarze makych
zageszczel. nadawy, wzrost zapopielenia w obszarze duzych zaggszczerdl oraz
drodkowy obszar, w ktérym zapopielenie koncentratu pozostaje prawie sta-
te, tylko w maiym stopniu zalezine od zageszczenia nadawy.

Poréwnanie z krzywa zapopielenia na rys. 2a ogdélnie biorgc wskazuje na
podobienstwo ich ksztaltdw chociaz stromosé krzywej w obszarze niskiego ze-
geszczenia jest mniejsza na rys. 4 co tiumaczy sig¢ dziakaniem ZWiek8Zom
nej dawki odezynnikdéw w tym obszarze zageszczen.

Zapopielenie odpadéw - rys. 4b wyraZnie zwigksza sie przy malejgcym za-
geszczeniu nadawy okazujgc tendencje odmienng niz widoczna w tablicy 1.
Biorgc pod uwagg, Ze wartosSci pokazane na rys. 4b zachodzg przy stalym wy-
chodzie natomiast podane w tablicy 1 przy meksymalnie osiggnietym, Jasnym
staje si¢, Ze w warunkach poréwnywalnych przy stakym wychodzie koncentra-
tu flotacja przebiege bardziej selektywnie przy matych zageszczeniach nge
dawy & rozdzial na koncentrat i odpady jest bardziej ostry.

Przy zageszczeniu nadawy 80 G/1 koncentrat usredniony (krzywe pogru~
biona) zawiera 8,8% popioiu a odpady 70%, przy zageszczeniu Zwickezonym
do 250 /1 kouncentrat .awiera juz 10,4% popictu a odpady tylko 604%. Chaw
rakterystycznym przy tym jest wyrainiejsze pogorszenie wynikdw w zakre-
sie dvzych zageszczel tj. powyzej 200 G/1 nii popraws w zakresis matych
co ilustruje wigksza stromosé krzywych W i B w prawej czesci rysunkdw.

Czas flotacji (rys. 4¢) w przypadku usrednionych wartosci skraca sige w
kierunku malejgcych .zageszczen aczkolwiek nieznacznie  w obszarze zazgsz-
czern ponizej 200 G/1 natomiast wyraZnie wzraste przy zageszczeniach na pre-
wo od tego obszaru. Charaskterystyczne Jjest przy tym nietypowe zachowanie
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Tablica 1
Wyniki flotacji przy résnych izageszczeniach nadawy
Ep. Nadawa Koncentrat Odpady Dawka od<| Czas-~
réb- czynnika | flota-
i % 8,G/1 Y, % ¥, % B,% G/T | cii b,
1 2 3 ! 5 3 7 g
1e 25,16 100 82,1 15,15 T1,77 780 240
26,23 125 80,0 14,80 72,01 624 240
25,36 150 85,2 16,45 76455 690 360
25,28 175 86,1 16,90 76,98 T43 480
26,16 200 84,6 17,00 76,33 €50 480
25,79 250 82,5 16,00 71,91 520 . 480 -
25,66
2.1.7 15,59 80 81,5 5,30 60,90 795 150
15,18 100 79,9 5,64 53,09 715 180
15,73 150 79,4 5,91 53,57 660 200
16,07 200 83,2 6,71 62,43 655 220
15,64
2.2, T,56 80 91,5 4,17 44,00 795 155
7,92 100 85,0 3,80 31,29 715 160
T45% 150 94,1 4,76 52,73 740 210
7,96 200 93,2 4,82 51,74 732 240
7,76
2.3.] 27,18 100 69,7 10,82 64,84 670 180
27,41 150 75,4 11,54 76,04 620 200
26,85 200 78,6 12,52 79,48 615 220
27,15
2.4.] 37,66 80 64,5 13,46 81,62 850 100
37,54 130 66,3 13,78 84,20 585 115
36,72 200 70,8 17,17 84,17 580 150
37,39 250 72,0 18.91 84,84 575 165
37,33
12.5.§ 29,16 80 75,13 11,18 | 83,47 1250 125
28,22 130 77,35 | 11,89 | 83,97 | 860 135 |
28,42 200 78,67 13,36 83,98 920 215
27,79 250 81,28 14,54 85,29 880 225
28,40
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cd., tablicy 1

21 s} L} 5 3 7 8
2.6. | 22,12 80 81,8 6,09 93,6¢ 850 105
22,61- | 130 82,2 6,92 95,06 677 135
22,07 200 83,3 7455 95,1¢ 680 145
21,40 250 85,4 8,76 95,33 672 160
22,05
3. 14,11 100 91,1 7,97 76,88 1020 125
114,10 150 91,0 8,02 75,56 810 140
14,74 | 200 91,1 8,68 76,80 765 155
14,32
4.1, | 8,63 |. 80 93,2 5,06 57,53 685 135
8,59 100 . 93,35 5,08 57,90 630 140
8,62 150 93,7 5,24 58,84 575 160
8,68 200 95,4 5,84 67,64 570 170
8,63
4.2. | 10,50 100 91,33 5,84 59,65 780 120
| 9,93 | 120 92,23 5,84 58,42 550 120
10,18 150 90,66 5,79 52,83 640 120
9,31 160 95,46 6,39 70,74 660 125
9,84 188 95,84 6,92 77,16 670 130
10,09 215 95,90 7,15 78,70 660 135
9,42 256 97,11 7,26 81,85 700 140
9,90 :

flotacji w przypadku mutu prébki 4, gdzie nie ovserwuje sie wpiywu zage-
szczenia na czaes flotacji.

Wpiyw zageszczenia ne wielkosdé zuzycia odezynnikéw flotacyjnych jest e=
widentny ne niekorzy$¢ maXych zegeszczen. Przyczyng tego jest zmisns kon-
centracji odczynnikdéw w odrodku flotacyjnym w miare zmian Z8ge8ZCZeNni s,
Dawki odczynnikdéw sg programowane na substancje stalq. Wzrost zageszcze~
-nis nedawy powoduje przy tej same]j dawce jednostkowej wzrost bezwzglednej
ilodci odczynnike w staZej objetodci nadewy co z kolei powodujs wzrost kon-
centracji odcgynnike w Srodowisku. A wzrost koncentracji intenayfikuje ad-
sorpcje odczynnikéw na ziarnach wegla & ta z kolei intensyfikuje flotacje

Odwrotnie przy zaniejszeniu zageszczenia nadawy maleje ilosé substan-
cji stazej w nadawie, maleje zatem bezwzgledna ilosd odczynnika s jego kon
centracja speda poniZej pewnego poziom: niezbednego dla zapewnienis zado-

walajacej adsorpcji. Wtedy zachodzl potrzebe zwigkszenia jednosikowej daw-
ki odczynnika.
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Jak wynike z badar poszczegdlnych prébelk wpiyw zageszczenia nadawy jest

rézny dle réznych wegli i wydaje sie, 2e jest wiekszy w przypadku  wegli
trudnoflotowalnych a "spiaszeza sig" dla wegli tetwoflotowalnych.Intuicyj~
nie jest to zrozumiare, mniejsze sg bowiem mosliwo$ci poprawienia dobrych
wynikéw niz szabych.

Wnioski

Flotowanie muiu wegliowego przy zmniejszonym zﬁgeazczeniu nadawy w spo-
s86b istotny wpiywe na wyniki flotecji a mimnowicie:

- korzystnie pod wzgledem ostrosci rozdziaku, zapopielenia koncentratu
i odpadéw oraz czaesu flotacji,
- niekorzystne pod wzgledem wielkosci zuzycia odczynnikéw flotacyjnych,

W obszarze Srednich zageszczer silabnie zaleznoéé wskainikdw flotacji
od zageszczenia nadawy.

Zaleznosé wskaZnikéw flotacji od zageszczenis nadewy wykazuje dla réz-
nych wegli ten sam trend ale o indywidualnym nachyleniu.
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