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TECENOLOGIA BEZPOSREDNIEJ FLOTACJI WEGLA
Z WODY OBIEGOWEJ

Przedstawiono wyniki prac badawczych zwigzanych z opracowesniem
technologil bezposredniej flotacji wegla z wody obiegowej. W wy=-
niku doswisdczer przemysiowych stwierdzomo, ze technologia moze.
byé stosowsnas w zakiadsch wzbogacajgqcych muly weglowe, & warun-
kiem jest wysoki stopied stabilnosei i bezawaryjmcdei precy  za-
kYadu przerdbczego. Aneliza pordwnawcza techniczno-ekonomiczns
technologii flotacji wegla 2 zawiesin dogeszczonych i technologii
flotacji z wdéd obiegowych wykazaly, Ze wdrozenie te] cstatniej
moze przypiesé znaczne pozytywne efekty technologiceno-ekonomicz-
ne.

1. Wstep.

Jedng 2z 2esedniczych zmian zachodzgcych w technologii flotacji
wegls jest obnizenie koncentracji czesdci stalych w zawiesinie poddawa-
nej procescwi wzbogacania metodsg flotacji: Jeszcze w latach szesédzis- -
sigtych panowalo przekonsnie, Ze ze wzgledu na wykorzystanie meszyn
flotacyjnych i odezynnikdw flotacyjiych celowym jest flotowanie wegla
z zawiesin o koncentracji czesci statych rzedu ;OO kg m-.

Badania wpiywu koncentracji czegdéci stalych w zawlesinie na wyniki
wzbogacania muzéw weglowych metodq‘fiotacji wykazaly jgdnak, ¢e .zmniej-
szeniu koncentracji czesci stalych towarzyszy pbprawa selektywnosci
rozdziaiu wegla od substancji pionnych oraz poprawa kinetyki procesu.

[ 1, 2]. Praktycznie oznacza to wigkszg zawartosé popiotu w odpadach, a
wigc wigkszy uzysk substancji palnej w koncentracie. Sprzyja omawisnemu
kierunkowi rozwoju technologii flotacji wdrozenie w przemysfle weglowym
nowoczesnych maszyn flotecyJnych o duiych zdolnofciach przerobowych [3,
4] oraz stosowanlie nowych, bardziej sprawnych‘odczynnikéw flotacyjoych
[5] a s m.

" Pod koniec lat siedemdziesigtych opracowana zostala tzw, wzZorcowa
technologia flotacji wegla [6], w remach ktéréj‘przewidz;ano\dwa warlan-
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ty przygotowania nadawy do flotacji: 2 czedclowym zageszczaniem zawie-
siny (1'00-1\5,0 kg m’3 ) orez bezposrednie flotowenle wggla z wéd oblego-
wych (popziczkowych) bez ich doggszczania w zaggszczaczach promienio-
wych. Analisy wykonane dla kilku zakladdéw przerdbczych wykszaly, ze w
wigkszoééi przypadkéw koncentracje czesci stalych w wodach popiuczkowych
po ich klasyfikacji kontrolnej zawiera,m sie w przedziale 40-80 kg m -3

T

[ ] Zaatosowanie w prak‘tyce technologii bezposfrednie] flotacji wegla
z wéd obisgowych umozliwi uproszczenie obiegu wodno-mutowego jako efekt
_eliminacji ze schematu technologicizhegowezla flogeszczanla zawiesin mu-
Zowych przed flotacis.

Technologig tego typu zastosowano do tej pory tylko w wybranych
zakiadach przerdébczych Karagendy i Don‘basu-[a, 9]. Stwierdzono pozytyw- -
ny wptyw nie tylko na wyniki flotacji, ale takie na pracg innych wgzidw
ohiegu wodno-muzowego.

Flotacjg wegla z zawiesin mulowych niedogeszczanych proponujs sig
takie w najnowszych koncepcjach teclinologii oblegu wodno-mulowego i flo-
tacji [10, 11, 12] za‘klada;j'g”c‘ych np. grawitacyjne wzbogacanie ziarn do '
okoto 0,1 mm oras flotowanie zlern mmiejszych.

W referacie przedstationo wyniki badari procesu flotac)li wegla hez-
poérednio z wéd obisgowych bez ich wstepnego zaggazczania.

2. Wplyw malych koncentrac i czesci stal ch w zawiesin:le
na wybrene parametry procesn flatacj

Proces flotac;}i mutéw weglowych 2 zawiesin o koncentracjach mni.ej-
szych od 100 kg m"~ badano poczgtkowo w gkali laboratoryjnej. Przedmio-
tem badadi byty muiy wegla typu 35 o koncentracjach czefci statych 20,
40, 60, 80 1 100 kg m'3 . Jako odc_z_y'nnik flotacyjny stosowsno mieszani-
ne kolektora (90 %) i substancji pianotwérczej (10 %). Badanie prowadzo-
no w maszynce flotacyjnej typu mec‘ha’nic"zn_égo o pojemnodci komory 1 dm3
(produkcji IMN). Flotacle frakcjonowang prowadzono zgodnie z metodyksg
opisang w pracy [‘IBJ. Wyniki przedstawiono na rys. 1 1 rys. 2. W pier-
wszym przypadku flotacje prowadzono przy réinych koncentracjach czgdei
staiych w zawlesinie dozujgc odczynnik flotacyjny w porcjach stalych w
stosunku do masy muiu weglowego.

Wielkosé tych porcji obliczanc przyjmujge jako punkt wyjscia 1ilosé
potrzebng do _prawidiowego prowadzenia procesu przy koncentracji 100
kg m . Zmniejszenie koncentracji czgfci stalych w zawliesinie powoduje
zatem zmniejszenie bezwzglednej tloéci odczymmika dogowanego do  frodo-
wiska flotacji. Jednoczesnie maleje porcja odezynnika przypadsjgce na
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jednostke objgtosci (rys. 1). Widaé, e maleje réwnoczedule wysldd kone
centratu 1 zawartoéé_popioln w odpadach. Pogarszejaca sie pelektymuodé
flotacji powoduje zstem strate wggla » odpadach.
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Bys. 1. Zaleinos€ wynikéw procesn flotacii muléw weglowych oraz

1lcéei zuzywanege odcgynnike od koncentracji czgfci staiych w za-

wiegipie v zakresie 20~100 kg m~3 i w przypedku dozowania odczyn-
nika w steej ilosci w stosunku do masy czesci stalych

1 « gawartosé popiciu w koncentracie Ai, 2 - gzawartosé popioiu w
odpadach AR, 3 - wych6d koncentratuy,, 4 g zufycie odezynnike w
stosunin do. masy czefci stalych g (k& Mg )s 5 3 zuzycie odczyn-
niks w etosunku do odjgtosei zewiBeiny 9, (kg m™~)
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Rys. 2. Zaleznoéé wynikéw procesu flotacji mutéw weglowych oraz

ilogé zuzywanego odczynnika od konggntracji czedei statych w za=

wiesinie w zakresie od 20-100 kg m ° i w przypadku dozowania od~

czynnike w staXej iloéci w stosunku do objetosct nadewy flota-
cyjne) (oznaczenia jak na rys. 1) .
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‘Mozna sgdzié, %e prayezyngy tych ujemnych efektdw jest maléjgea
koncentracja odczynnika w zewliesinie, a w nastepstwie niedostateczne
gwilZénie powlerzchni ziarp weglowyeh koléktqrem1 Dozowanie odczynnika
flotacyjnego w ilosci stale] na jednostke objgtosci muXowej (rys. 2}
powoduje, Ze wychdd komcemtratu i zawartosé popiolu w odpadech ag duie
i stale w calym przedziale niskich koncentracji czedci statych. Jednow
czednle jednak nastepuje warost zusycie cdczynnike na jedrnostke masy mu-
26w weglowyeh i w konsekwencjt bezwzgledny wzrost zuzycia odczynnika
flotecyjnego. Fakt ten rzutuje ujemnie na ekcnomike procesu flotacji.

Wzrostowi zuzycia odezynnika flotacvjnego moing w znacznym stop-
niu zapoblec poprzez fizyko-chemicame przygotowanie zawiesiny przed flo-
tach [14] Kontektowanie zawieasiny o silnie rozwinigte] powierzchni z
odczynnikiem silnie zdyspergowsaym (pod postacis aerczolu) w specjalnie
skonstruowanym sparacie [15] powoduje lepsze wykorzystenie odczynniks
(mniejsze zusycie), s ponadto popraweg kinetyki zwilzanie powierzchni
wegla 1 wzrost predkosci flotacii. -

wegle z wod obiegogzeh o . P

Podstawowym zaloszeniein technologii bezpofrednie] flotacji weglae =z
wody obiegowej jest flotacjs midw tworzgeych sig w poprzedzajgcych pro-
cesach przerdbezych, bez ich uprzedniego doggszczania. Warunki do prze-
prowadzenia badail przemysZowych tego typu technologii przygotowano w za-~
kladzie przerdbezym kop. Moszczenica, przy czym polegato to giéwnie na
uregulowaniu niektérych stosunkéw wodnych w piuczce, wyiaceniu ze sche-
matu technologicznego zageszczaczy promieniowych, tzw. ptuczkowych,
oraz przystosowaniu poszczegélnych wezléw do przyjecia wigkszych obje-
tofci zawiesin muXowyeh . Program badad przewidywaX oceng¢ pracy wezls
flotacji zasilanego zawlesing dogeszczong oraz charaktérystykg tego we-
zZa zasilanego bezposredni wodg obiegowg. Océn tych dokonano poprzez
oznaczenie ilodci i jakoSci zawiesiny kierowanej do flotacji orsz pro-
duktéw flotacji. Oceniono tekze zuzycie odcézymnika flotacyjnego.

Prace flotacji przed wprowadzeniem nowej technologil oceniono na
przestrzeni roku 1982. Sreédnie wyniki zestawiono w taeblicy 1. Badania
pracy wgzia flotacji w oparciu o technologi¢ bezposrednie] flotacji we-
gla z wody obiegowe] prowadzono na przestrzeni marca 1983 r. Srednie wy-
niki zestawiono takie w tablicy 1.

widaé wyraanie korzystny wplyw nowej technologii na wyniki wzboga-
cania. 2 nadawy o wigkszej zawartoscl popiotu uzyskuje sie koncentraty
czystsze oraz odpady o dusej zawartodei popiotu. Rosnie w 2zwigzku 2z tym

&
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Tablica 1.

ryzujgcych Prace wezka

hnologi bezpoéredriej

flotacji wggla z wody obiegowe]
Yertodei
przed wpro-{ w pierwszym | w drugim
Nazwe parametru wadzenien, tygodniu tygodaniu

nowel tech~! bedad III baedal IIT

nolegii 1983 r. 1983 r.

(1982) .
Koncentracja czeici statych
% nadawile, kz n~ 100 45,0 55,0
Zawartosdé popioiu w nadawie, % 15,32 17,5 16,29
Wychdéd koncentratu, % 82,63 82,15 85,0
Zawartoié popioiu w komcentra- .
cie, % 6,63 5,48 6,06
Zewertodé popiclu w odpesdach,% 58,65 72,71 74,20

wychdéd koncentratu. Xopalnie Moszczenica stosuje fizyko-chemiczne pray-
gotowanie zawiesiny przed flotacjg w sparatach typu UF0Z 15 s CO Zapo-
blegZo wzrostowi zuzycia odczynnika flotacyjnego.

Istotne znmaczenie 2z punktu widzenis mozliwosci wdrazania ma as-
pekt ruchowy omawiane] technologii. Stwierdzono, %e warunkiem istotoym
stosowania nowej technologii jest sisbilna praca calego obiegu wodno-
-mulowego, & takie piuczki weglowej. Wehanis w ilogei wegle zasilajgce-
g0 zakZad oraz awerie maszyn i urzgdzed utrudniajq realizacje tego typu
technologii. Zastosowanie takiej technologii powoduje poradto wzrost
objetodei zawiesin kierowanych do wgzZa flotacji. Wdrazenie technologii
bezpoéredniel flotacji wegla z wéd obiegowych w kopalni Moszczenica
wymaga w zwizzku z tym powigkszenia parku maszyn‘flotac&jnych.

4. Uogllniona techniczno-ekonomiczns snsliza efektdw
zwigzanych 2z wdrozenienm technologii bezposredniej
' flotascji wegla 2z wdd obiegowych

&

Wyniki przeprowsdzonych doswiadczed orez wybrane parametry proce-
séw wodno-mutowych zakadu przerébczego kop. Moszezenica stanowily pod-
stawg poréwnaﬁczej analizy techniczno;ekonomicznej technologii flotacji
z dogeszczaniem zawiesin orasz technologii bezposredniej flotacji wegla

"z wdd obiegowych. W fablicy 2 zestawiono przyklsdowo dane wyjécidwe o=
raz wyniki wzbogacania dla obu omawianych technologii. Dane te gtanowi~
2y podstawe’przykladOWYCh schematéw technologicznych bilansujgcych obie~
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Tablica 2

Przykadowe dane wyiscicwe oraz wyniki wzbcgacania w proc°sx=
flotacji z doggszczanien 1 flotacii bebpusregaiag wegle wyko-
rzystane w analizie porémaswcze]

I ¥uX surowy
Ilosé, (Mg u™ ') =110
Koncentracia czgdci stakycn, (kg m™7) ~ 65
Objgtasc zawieginy, (m’h" ) -16592
Flotacja Flotacja
z dogeszczaniem bezpodérednisa
II Fadawa na flotecje
Objetosé zawiesiny, (@h™') 1065 2000
Konc. ¢Zz. 8t., (kg w 3) 103 ’ 5%
zawartosé popioiu, (%) 17,5 17,5
IIT (dezynniki, .
Jakosé odczymnika flot. 90 % 8™ + 10 % AC™Y 90% OF + 10%AC
Tloéé odczynnika (kg Mg~ ) 1 1,2
Il0éé flokulants;]
muty surowe (g =) 4 g -
odpady (g ™) 1 1
IV Koncentrat flotacyjny; '
Wychdd (%) .85 , 85
Zawartosé popiotu . (%) 8,0 ' 7,0
Vv 0Odpady; . _
Wychdd (%) 15 15
Zawartosé popiozu (%) T 76

X _ xolektor, *® - odczyanik pianotwérczy

gi wodno-muzowe 2 flotacja z dogeszczaniem zawlesin muowych (rys. 3)
oraz flotacje bezposrednia wegla z wody obiegowej (rys. 4).

¥ teblicy 3 zestawiono ponadto wazniejsze maszyny i urzgdzenia
niezbgdne dla realizacji pordéwnywalnych technologll. \

Kierowanie do flotacji zawiesiny niedogeszczonej powoduje, ze jej
objetodé jest niemal dwukrotnie wigksza (tabliza 2). Oznacza to konie~-
cznosé powigkszenia ilosci meszyn flotacyjnych z trzech do pieciu szink.
Liczba maszyn w przypadku flotacji bezposredniej moze byé mniejsza niz
by to wynikeZXo z prostego rechunku, gdyz predkoddé flotacji przy niZsze]
zorcentracii cze=c1 staiych w nadewie Jest wigksza L1, 4]. Ze schematu
technologicznego obiegu wodno-muowsgo mozna usunaé dwa zeggszczacze
promieniowe (¢ 30), a proces klarowania zawiesin odpaddéw flctacyjznych
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Rys. 3. Przykiad schematu technologicznego obiegu wodno-mutowego
2 flotacjg dogeszczonych mul wegglowych
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Rys. 4. Przyk¥ed schematu technologicznego oblegu wodno-mutowego
z begpoérednig flotacjy wggla 2 wody obiegowe]
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Tablica 3

wmie:]aza urzgdzenia i meszyny konieczne do rTealizacji
obn aiaanzwwch tachnolegu

. ¢ | doge-| ez doae— . .

Iy Jazwa : szcza- | azozenis | Cperakterystyks
’ ‘niem
£ ”Zageszczacza pz‘wie- 1T ' i i '
, niowe 3.x 30 1 x40 $m
2. ] Aperat do kondycjo- 1 1 UFOZ 1 - 2000
nowania nadawy

3.1 Massyna f£flotacyjna 3+ 1 54 1 12%2-5 szesciowirnikows
4. Piltr prézniowy 5 4 1 5 + 1 FIC - 100
S5e Suszarnia ; 2‘ : 2 RoW - 2
6. | Prasa filtracyjna 3+ 3+ 1 PP - ROV

realizowad w jednym zageszczaczu (¢ 40). Zwigkszenie liczby maszyn flo-
tacyjnych oraz zmmiejszenie liczby zaggszezaczy promieniowych 83 jedy-
nymi istothymi zmianami w wyposazeniv maszynowym obiegu wodno-mtowego
i fiotacji w przypadku realizacji bezpodredniej flotacji (tablics 3)..
Wystgpujg ponadto penne réznice w wyposazeniu w pompy orag amature po-
mocniczg. . )

Zastosowanie technologii bezposéredniej flotacji wggla -2 wody obie-
gowe] spowoduje pewlen wzrost zuzycia odczynnikéw flotacyjnych i w przy-
padku stosowania flokulantéw w zaggszczaczach promieniowych pruczkowych. ,
w wer.s.ji' technologil 2z dogeszczaniem zawlesiny, obmisenie zuiycias tyeh
ostatnich do ilodei zniywanych do klarowanis odpeddw flotacyjnych.

‘ Z ruchowego punktu widzenia wainym warunkiem wissciwej pracy wezia
flotacji i obiegu wodno-muowego wedZug technologil bezpofrednie] flota~
cji jest stebilns i bezawaryjna praca celege zaktadu przerdbczego. We-
runek ten powodowsny jest brakiem w schemacie technologicznym zageszcza=
czy promiéniowych, ktére nie tylko stabilizujg ilofé 3 jakadé nadawy,
ale takze stanowig zbiormik wyrdwnawczy magazysujgey mury w przypadiu
awaril. Brak zaggezczaczy promieniowych pruezkewych ma pozytywny wpiyw
ne jakoéé wéd zawrscenych do obiegu, czgsto bowiem 2 proelewem 2z tych
zaggszczaczy do wéd przedestawaly sig¢ znaezpe ilofei suwbstsneji 1la-
stych. _

Jako efekt zastosowania techmologii bespodredniej fletescji wegle
2 wody obiegowe} spodziewaé sig moina wzrostu whchodu koncentretm lub -
poprawy jego jakosci, albo obu tych wynikéw, réwdoczednie. W niniejsze)
analizie techniczmej dle uproszozenia rechunku ekonomicznego  przyjeto,
te nastqpi obtniienie zawartedei popiolu w kesventracie flotecyjmym
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Tablica 4
Poréwnaweze dane techniczno~ekonomicitie

Lp. Wskainik Jednoetﬁa‘
, bazpoéredmio z
1. | Fexzady inwestycyjne 800 | 7186
2. | Koszty eksploatacii 163,8 166,8
(oblegu wodno-muzowego) .
3. | Wartosé produk;;]g. ‘ 1.692,0 1.773,8
4. | Efekt ekonomiczny - + 78,0

frednio o jeden procent, a wychéd konecemtratu bedzle tekl gam w prZFpad—
ku obu pordwnywalnych technoclogii. Nastgpi jednak korzystny vzroat 28~
wertodei popieiu w cdpedach (tablice 2). :
¥ poréwnswczej apalizie ekonomicene] [16] uwzslsdniene zostaly
trzy podstawowe czynniki decydujgce o efektywnosel prredeigwzigele tech-
nologicznego, & mianowicie nak¥ady inwestyeyjne, kosaty eksplaétaeji
oraz wyniki technologiczmo-skonomicezne wzbogacsnis mutéw. Obliczenis
wykazaly (tablica 4), Ze 2geczne pakiady inwestycyjine w przypadku reali-
zacji zaktadu flotecJi wg koncepcji 2z dogeszczaniem zewliesiny przed flo-
tacjg bgdg o kilkemedcie miliondw =z wigksze nii w praypsdku budowy za~
‘ktedu wg koncepcji bezpnéredniej flotacji. RéZnics wyniks priede wszy-
stkim z konieczmodei dudowy w plexwezym proypadkm zageezezacty promie-
niowych. ¥ zakresie kosztéw ekeplosiacji lspeszymi paremetrami charalkte-
ryzuje sie technologia floteecdt z degepzezanien, résniee wynikajyce
2 niejednakowego zuzycie odczymniks fle%uey:ﬁmge 8y rsgdu kiliu milio~
néw z¥ na rok (tablice 4).

Poprawa efektéw technolegiczhych syrusajgce aie ggodnie 2 przy3e~
tymi zeXoZeniami (tablica 2) lepszy jskofciy koncentratu w praypadku
bezpoéredniej flotacji wegle z wéd obiegowych preyniesie roesmie| zysk
reedu kilimdziesieciu miliondw zi. Bilans efekiéw ekonmomicenych jast
zatem berdziej korsystny w przypedku technologii bezposredniej flotacji
wegla z wody oblegowej.

g. Wnioski

1. Przeprowadzoneé badenia, wykonane analizy technologiczne 1 ekonomiéz-
ne jak réwniez obeserwacje procesu bezposredniej flotacji wegla z wo-
dy obiegowej z punktu widzenia waloréw ruchowych wykazaly, Ze techno-
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logie ta moze byé stosowana w zaklYadach przerdbki mechaniczne] wegla.
2. Zastosowanie oméwione] technologii w danym zakadzie przerdbe zym
przyniesie znaczny pézytm efekt technologiczno-ekonomiczny.

\
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TECHNOLOGY OF DIRECT FROTH FLOTATION OF COAL FROM CIRCUIT.WATER

The srticle presents results of research on the elaboration of the
technology of direct coal flotation from circuit water. Industrial
experience has indicated that the technology mey be applied in plants

veneficiating coal slurries, provided stability and reliability of the
plant aere meintained on the high level. S ] =



/ __ Technologia bezposrednie] £lotacii... 55

The comparitive technological and economic ‘analysis of coal flo-
tation from thickened slurries end direct flotation from circuit weter
indicated thsat implementation of the latter in the preperation plant
may result in significant technological and economic effects.
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