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Instytut Wzbogacania i Utylizacji Kopalin
Gtéwny Instytut Gérnictwa, Ratowice:

SOLE NIEORGANICZNE JAKO INHIBITORY DEGRADACJI
" ZIARNOWEJ FAZY STALEJ W WODZIE OBIEGOWEJ
¥ ZAKEZADACH MECEANICZNEJ PRZEROBKI WEGLA

1. Wstep

Prowadzone przez wiele lat badania w OPW-GIG wykaszaly, e ceynni-
‘ kiem rétnicujgoym istotne dle gospodarki wodno-muzowe) wiasdciwodel wo-
" gla 1 ska towarzyszgcych jest ich wiek geolosicmy orag skkad ﬂinm-_'
~ logiezny [1, 2]. ;
: Dotyezy to w azczegélnoéci skat to'arsyugcych poktaden wegla.
Sposréd mineraldéw tworzgcych skaty towarzyszace pokZadom wegla szogze-
gélnie wrailiwe na frodowisko wodne sg mineraly ilaste a wéréd nich mi-
neraty grupy 1111towo-montmory110n1towoj ¥ineraty te rozpadajq sie
w wodzie i tworzg koloidalne zawiesiny. Zaktady przerdbeze wzbogacajgce
wegle, ktére gawierajg latwo rozmywalne skaly majq zazwycza] najwigksze
trudnosci = prawidiows eksploatacjg obiegu wodno-muowego. :
v Prowadzone w GIG badania [1, 2] wykazely ponadto, e skaly karboh-
skie o podobnym skiadzie mineralogicznym gachownjy sig réimie w kontek-
cle £ woda w zaleinofci od warstwy stratygraﬁemoj, w kidérej zalegajq. .

Bajbardziej niekorzystnymi wtasnodciemi chsrakterysu:}q sig skaly
mode, pochodzgce 2 pokladéw warstw Libigskich (grupa 100), taziskich
{grupa 200) i Orzeskich (grupa 300). Stwierdzono, Ze sawiesiny uiyskane
w irakcie wzbogacanis wegli z tych pok2adéw posiedajg najgorsze wias-
nosci sedymentacyjne i filtracyjne [2] Istotny Jjest réwniei wplyw
sktadu chemicznego wody na gzachowanie sie¢ w niej wyie] wymlenlonych
ke, w szczegbinddel rohzaj i steienie smoli nieorganicznych.

Dotychczas prowadzone dbadanla wykazaly, Ze jekosé wody ma . nigdsy
innymi wplyw na rozmywalnosé niektérych typéw skal karboﬁakich Bl.

Powyisze czynniki stwarzajq mokliwosé kontroli przeblegu degradacji ‘
" giarnowe] .fasy statel w wodach obiegowych i ksztaltowania ich wiasnodol . :
sedymentacyjnych 1 filtracyjnyeh’ poprzer stosowanie wéd smineralizowa-
nych (wystgpujgcych jako naturalne wody kopalniane) do procestw wrboga~
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nych (wyatepujqcych Jako naturalne wody kopalniane) do proceséw wzboga-v
cania wegla. .

2. Zachowanie sl ska kerbo¥iskich w wodzie
) gawierajgce] sole nieorganiczne '

Zachowsnie sig skal w wodzie okrefla ,s'ie dwoma metodami; metodg
statyczng & dynemiceng {1, 3]
Metods statyczna poleja ne ozmaczaniu stopnis rozpadu skat pod
wplywem ich namaksnis w wodzie.
Po okreflonym czasie tj. po 3, 7, 14 .1 28 dniech przebywania w wo-
dzie okrefla sic procentowy wychdéd zliarn o wymiarach mniejszych od 0,06
m w stosunku do masy 0,71 kg specjalnie przygotowanej do badah prébki.
Metoda dynamiczna polega na oznaczeniu ogbélnego wskaZnike rozmy-
walnodci skal karboriskich metods GIG (norma BE-70/0471-01). Do oznaczeh
przygotowuje sig podwéing prébke badane] skaly o uziarnieniu 1-3  mm
i masie 0,5 kg. Kazdg z prébek waypuje sig do koaza si‘towego o wymiarach
oczek 0,5 mm. Kosz umieszoze sie w mieszalniikm wypetnionym wodg 1 wpro-
wadza sig go w ruch oscylacyjny. '
Po wykonaniu préby romwania okrefla sig masg ziar o wymiarach
0-0,5 mm, ktére przedostaly sig przez 8ito do wody.
- Wekaénlk rozmycia R oblicza eie wg wzoruj
o R, = o « 100 %
L (1 -0, 01 LA )

m, - masa klasy ziarmowej 0-0,5 mm (kg) uzyskanej w wyniku rozmywania,

m, = mass skaly poddawane] rozmywaniu (xg),

W, - sawartofé wilgoéi calkowitej okreélana w prébee skaly stosowanej
do bedef wg normy PE-64/G-04511.

Dodatkowymi wskafnikami, ktére oznaczano podczes baded opisanych w ni-

niejszym opracowaniu byly; '

Ré - procentowy wychéd klasy 0-0/.06 mm w stosunku do masy skaty podda-
wanej rozmywaniu,

R3 - procentowa zawartosé klasy 0-0,06 mm w zawiesinie o wymiarach
zisrn 0-0,5 mm u:yskanej w procesie rozmywania.

Oznaczenie roumvalnoici prowadzono w nastepu:jqcych waru.nkach-
- czgstotliwofé oscylacji kosza ~ 32 (1/min)
- amplituda wahesd kosza 49 (mm)
- czas rozmywania ; 10 (min)
- temperatura wody . = o .20%¢
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Badania rozpadu skat prewadzone metodq, statyczng majg w zesadzie
charekter teatu natomisst badania romwalnoéci 8kal metods dynamiczng
pozwalajg na odzwierciedlemie procesu rozmywania w sposéb zbliZomy do
warunkéw wystepujacych w zakadach przerébezych o ile dobrany zostanie
odpowiednio sktad ziarnowy prébki. Przez zastosowanie kosze sitowego

© wigkszych wymiarach moine okreflié wskasmik rozmywalnodei grubszych
klas ziarnowych zaréwno skat jsk i substancii weglowes.

Materietem wyjséciowym do statycznveh badar rozpadu poprzez namske- -
nie byly prdébvki wydzielone z préb bruzdowych skat stropowych pochodeg-
cych £ najmiodszej grupy stratygraficznej Zangbia Gérnoslqskiego tj.
grupy 100. _

Wyboru prébki do beda’ dokonano na podstawie analizy wczefnie] pro-
wadzonych prac wykazujgcych, ze 83 to skaly najbardsziej podatne ns roz-
mycie wodg [1].

' Do badai stosowano wode destylowang, wodne roztwory soli, ktérych
aniony wzglednie kationy mogg wysigpowaé w wodach kopalnianych oraz wo~
dy kopalniane ktdérych asnalizy chemiczne podeno w tablicy 1. Stezenie
80li w roztworach ujmowalo ilokciowe wystgpowanie poazczegdlnych anionéw
1 kstionéw w tych wodach [3, 4]. :

Teblica 1
Analizy chemicgne wéd kopalnianych stosowanych do badad
Wyszczegblnienie : Pochodzenie wody
KWK JAWORZNO | KWK NIWKA- | KWK PIAST KV POKDO XK
: MOURZESDW ~ ) BIELSZOWICE
pH 7,30 ©7,% 7.45 ! 7,30 7,80
ca*? avelsde’® 2,0 17,0 29,15 22,65 - - 80,89
ng* - - 1,36 - 12,08 13,29 36,76 . 72,26
BT S 0,25 54,5 -] 201,25 319,48 708,33
kb e - 0,27 1,28 3,25 : 4,98 12,22
so, 2. - 1,75 10,43 12,07 21,50 . 26,32
[ S 0,70 73,98 240,0 360,42 961,08
Heo, ™ " - ) 1,80 1,47 ©1,08 3,59 2,50
Twardoéé ogélna 3,38 40,16 41,92 66,10 161,64
Mineralizacje 3 : .
ogélne cr—q/d- 0,3q0 5,10 14,86 . 22,30 85,85

Zestawlenie wyn!.kéu zachowania sig¢ skai karborskich w rostworach
soli nieorganiceznych orat w wodach kopalnianych podano na rys: 1=5 na
przyktadzie skely stropowej z pokiadu 117.

¥yniki oznaczen rozpadu bedenych skat wykazujg, e ze wzrostem
stoienia danej soli w wodzie jak réwniei ze wzrostem wartosciowosci ka-
“tionu tworzicego dang sél maleje wychéd ziarn nejdrobnieiszych w sto-
sunku do masy prébki poddawanej bedaniom tzn. maleje rozpad dsnej skaty
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w wodgzie. ;
Zawartoéé w wodzie -o;i metali dwu lub trdjvartoéciowych w i.loéci
wigkszej od 0,5-2 g/dm3 gnacznie hamowsle rogzpad bedenych gkeZ. Dla
uryskania podobnego efektu naleiaXo stosowal wyisze stgienie (2,5 - 5
g/dn3 ) soli metall jednowartosciowych. W preypadku wéd kopelnianych,
dominujgoym skladnikiem w tych wodach jest ¥aCl [3 ] dlatego tez cddzia-
tywanie tych wdd byio zbliione do. oddzislywania roztworéw NaCl (rya. L)

Analizujzc poszezegélne krzywe miessczoncina rys. 1-5 moina wy-
réinié dwie charskterystyczne strefy oddziakywanis tych 80li na proces
rozpadu. Jedna, to oddzi:ciywanie roztwordw o stgzeniu goli do ok. 0;5 =
1,0 g/dn3 natomiast . druga strefa do oddziazywanie roztworéw o stezeniu
esoli wigkszym od 1,0 - 2,0 g/dn .

.2 rys. 4 wynika, %e w roztworach o niskich atgteniach soli iphibi-
tujqce oddziatywani.e ne rozpad badanej -skaly kationéw tych soli pokrywa
sig = tzw. szeregiem liotropowan Hofmeistera tzn., Ze najbardziaj hamu-
Jgco dzialaiy w kolc;]ncéci sole glinu, wapnia, magnezu., potaeu i sodu.
Prawidlowodé i3 prndstawiono na rys. 6a dla roztworéw soli o atgzeniu
¢, = 0,5 g/am’. .- :

Z rysunku tego wyniks réwnies, tew przypadku wyzezych stefed soli
- ap. rzedu 5,0 g/dn3 wystgpujg odatgpaha od tej prawidzowoéci wymagajq- )
ce dalszych badaf dla ich wyjafnienia.

‘Apalizujac oddzialywenie enionéw np. soli sodu (r;s. 1 i 6b) moina
stwierdzié zjawisko odwrotne tzn. w rostworach o wyisgych stenniach

soli np. 5,0 s/cln3 najbardziel inhibitujgce dzialanie na rozpad badane;}
ekaly wykazywaly wedzug kolejmosci eniony Br, O3, €17, SO, -2,
Kolejnoéé w jakiej oddsiakywuja te aniony pokrywa sle réwniez
z szeregiem Hofmeistera.
Prawid2owo$é ta nie wyntgpu:jo natomiast w przypadku roztwordw
o niskin stezeniu soli.[6]). -

Zjswisko hamowania rospadu skat w roztworaeh soll nieorganicznych ‘
jest spowodowane prawdopodobmnie tym, e zdysocjowane Jony soli wysycajs
ujemnie naladowane powierszchnie czgqstek minerazéw ilastych, zapobiegajg
ich dyspersji oraz hamujg dostep. d‘ipdiowych czgetek wody do powlerszchni
mineratu [5] Ponadto zdolnoséi penetracyine czgstek wody (ruchliwosé)
moga byé ogranicszone pruz hydratacjg jonéw znajdujgcych sig w rostwo-
rze.

 } przypadku niektérych mineraéw 11astych tworzgeych wymienione
skaly, kationy tych soli a szczegélnie kationy metali dwuwartodelowych
wchodza w poszycje tzw. jondéw wymiennych, doprowadzajy do réwnowegi
w sieci krystalicsnej a tym samym silniej wigiq ze soba elementarne pa-
kioty 1 ograniczajg ich rospad, utrudnisjgc wnikanie cgzgstek wody w ‘
przestrzenie migdsypakietowe {s]. ‘
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v kolojm' przyktedzie przedstawionym na rys. 7a i 7b podano wyxii-
. ki baded rozmywania w warunkach dynemicznych skat o uziarnieniu 1-3 mm
oragz 30-80 mm pochodzgcych £ biesgce] produkcji kopalni eksploatujjce]
pokady grupy 100. Préby rozmywania prowadzono w wodach kopalhiaﬁych,
' scharakteryzowanych w tablicy 1. ' : - ‘

\

®
<
604 \! ‘ . - :
P : . L))
101 s :é—h v
| T F %% % S "
¥ b
0
R
b
9 o Ry j & .
. ek et i,
3+ . dach kopalnianych o rés-
~ nej mineralizacji ogdlne]
. &) uziarnienie skaly
04 . j 1 -3 mm

) uziarniénie skaty

6 Crlg-amT] " 30 - 80 mm.

Przykiad ten ilustruje gachowenie sig tych skal w warunkach od-
sxiercicdlajgoych warunki prtmntwé. a jednocgeénie cherakteryzuje
. skled granulometryczmy czgfcl stalych przedostsjgeych sie do wody w pro-
cesis rormywania. W przypadku roemywanis sksi o usziarnieniu 1-3 mm (rys.
7a) obserwowano spadek wychodu klssy 0-0,5 mm (81) od 89,8 % do 554 %
przy warofclie mineralizacji ogdlnej wody od 0,3 g/dm3j do 55,8 g/dm”.
: ¥ychéd kluey 0-0,06mm’) (R,) mmalsi ¢ 81,6 % do 3,4 %. Fatomiast
vdzisl klasy0-0,06mm w klasie 00,5 ma (R4) zmlienil sig z ok. 97,5 % do
ok. 59,5 %. : = f Sl : ;
‘ Podobne efekty wykasaly badania rormywalnosei skal o uziarnieniu
30-80 mm (rps. Tb), = tym &e wychody poszesegélnych klas ziarnowych
. (krsywe R, 1 x.‘.«) byly odpowiednio mniejsse. -

') P
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s Inhibitﬁjacy wpiyw wiéd o wyzsszel mineranzacdi ogblne]
na _proces degradacii zisrnowej urobku weglowezo w rocesie

wzbogacania w ofrodku m T : ;

Zachowanie sig w wodzie gkal towerzyezqeych poktadom wegla decydu-
Je o Jakoféci zawiesin powatajgcych w efekcie wzbogaczania urobiu aeglo-
wego, a wige o ich wlasncéciach‘:édymentacyjnych i filtracyjnych, decy-
dujgeych o pracy poszczegélnych wgzléw oblegu wodno ~ mulowego w gakia-
dzie przerdbczym. o :

Zastosowanie do proceséw wzbogacanis wegla (zewierajgcego Zatwo~
rozmywalne gkalty) wody o wyzasej mineralizacji ogélnej stwarza mozli-
wosdcl kontroli przebiegu degradacji ziarnowe] fazy astalej w wodzie obie-
gowe) L ksztaXtowania wasnosci sedymentacyJnych i filtracyjnych pewsta-
jacyeh zawiesin.

Przeprowadzone préby rozmywania w wodach o rétne} mirermlizacii
ogélne) urobku weglowego pochodzgcego 2 wybranych kopald eksploatujgeych
gtbwnie poklady z warstw grupy 100, 200 i Sbo'pctwierdzizy powyiazg bi- '
poteze [3].

Tablica 2

Analiga granuldhetrycana -~ poplotows miatufp pokiadn
grupy 100, ktéry poddawano rozmywaniu w wodséh kopal-
: nianych o réinej mineralizacji ogélnej

Fymiar zisrna " Wychéd A2
mm o % %

+ 20 J 2,2 13,76

20 = 10 ' 12,7 24,25

10~ 6 ’ 21,1 51,58

6- 3 : 21,3 40,18

3 - 1 2590 35:89 .

1. 0,5 1,6 34,90

A 0,5 10,1 37,87

Sume \ 100,0 38,57

W tablicy 3 podeno prrykladowo analizy granulometryczmo - popiolo-
'we fazy stale] w zawlesinach powstalych .w efekcie .rogmywenia mialu
wgglowego 2 kopalni-ekeploatujgces] pokiady grupy 100, w wodach o réine)
minerslizacji ogélnej "Cr®.. - ) , )
2 informac)i ssmieszczonych w powyiszel teblicy wynika, 39 fe wzro-
sten mineralizacji ogélnej wody zniejsryt sig wychéd klasy ¢ - 0,5 m
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uzyské;ne;s % wyniku ro;wwanh miatu weglowego z ok. 29,6 & do. 17,5 %.

Zmniejszyt sig réwnies udzial ziarn najdrohnie:luych (< 0,06 mm} w Kla-
gie 0 - 0,5 mm Jak réwnies jel zapopielenis.

. Zmieny sk2adu granulometrycsno - poploZowego muiu ussykanego w pro-
cesie rozmywania, spowodowane stosowaniem 40 tego procesu wody 0 Wyg~
sze] mineralizacji ogéinel majq istotny wplyw ne dalszg obrébke  tego

¥ tablicach 4 1 5 przedstawionc wyniki badss wlasnosci sedymenta-
eyjnyeh 1 filtracyjnych: poszczegélnych mieain scharaktcrymanych
w tablicy 3. .
¥ tablicy 4 przedstawiono wyniki badaﬁ predkoéci sedymentacii cze-
dci statych w tych zawiesinach geréwno bez dodatku Srodkéw flokulscyj-
nych jak r6|m1ez 2z ich uzycien. :Badania te pro'adzono-vg nom '
EN-T1/0471=03. ;
Tablica 4
Ihanoéci sedymentacyjne gawiesin powstatych w 'yniku remwania ’

miatu wgglowego z kopalni eksgloatujqced poktady grupy 100 w wo-
dech kopalnianych o réine] ‘mineraliszacji ogbélned

Rodzaj | Bes Flokulant | Plokulamt | Flokulant
gawizsiny dodatiu cigter -~ PoOLYOX BOZEFLOC
E mineralisgacja i{flokuianta : 3] & COAGULANT - C 68
. wody , - |ap=0,001 kg/m’ [4,=0,001 ke/u |4,=0,001 kg/m]
kopalniane] - :
i g nyn nyn - o eym nyn
[a/n] | [wm] | [=/m] " [w/n]
Zawiesina 13 N iy et : s , :
¢r=0,3 g/dn’ | 0,05 0,40 0,20 | ' 0,25
Zawiesina 1I DAL R R RO ‘
or-5,18/ax® | 0,08 | 082 - | 0,25 © 0,30
Zawiesina I dn§ o N e T
 Cr=14,8 g/ 0,08 0,65 ’ 0,32 ‘ 0,40
Zawiesina IV y e S el .
cr=22,3 g/aw’ | 0,10 0,60 | 0,30 T} " 0,40
Zewiesiny V | - SRR S &
Cr=55,8 g/dw’ | 0,10 0,65 0,35 0,45

&

Hatomisst w tablicy 5 podano wyniki odwadnisnia w/w gzawiesin meto-

.dg f£iltracji préiniowej, okreflajgc Jednostkowg wydajnosé filtracji

"qa", wngo( preymijajgcy odwodnionego oudu "Ip" orez koncentraeje fa-
2y stalej w filtracis "2t ., :
; Btdania prmdzono prey usyciu laborntornnoge filtru eh'ytakougo
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pracujicego prey préind O, 6 x 105 Pa st\mujac stylonowg Matke filtra-
cyjna typu P-16.

. Tablica 5 -

- Wiagnofci filtracyjne zawiesin po'stalych w wynilm rozmazywania
‘miaiu wgglowego = kopalni "JANINA* ekeploatujgcejcpoklady grupy
100 w wodach kopalnianych o réinej mineralizacii ogdinej -

- ‘
~ Bes PILTAYLOC KOPOLIMER
Rodzaj dodatiu | GIGTAR-S -25 AP ~AA=AS
zawiasiny flokulanta|d,=0,3 kg/Mg 4,20,25 kg/¥g d,=0,25 kg/Mg
1 miﬁmlizggja : -
] w0 oQ : q q
kgpalnhnej 8 o 9 5 , 8 . .
. {xg/m“n] [ee/an] [xg/m“n] | . [xeg/m°n]
Zawiesina I : S _ :
Cr=0,3 g/dm’ 3,8 - 16,9 - 17,4 . 30,2
Zawiesina Il L y - g ; 4
cr=5,1 g/an® | 22,7 60,7 | 757  126,8
Zawiesina IIT 1 o
cr-14,8 g/am> | 29,5 | 60,3, | 66,4 115,4
| Zawiesina IV o ‘ _
cre22,3 g/dm’ | 25,4 58,5 60,9 ! “110,2
Zawiesina V ] e
0ra55,8 g/dw’ | 25,7 58,4 .| 56,6 100,7

Z infomacji gzamieszozonych w pmzsqch tablicach wynika, ie za—
wiesiny uzyskesne w efekcie rozmywanla mlalu surowego w wodach o wyisze}
mineralizacji ogdlnej charakteryzujq sig lepszymi wkasnofciami sedymen~
tacyjnymi { filtracyjnymi. ' ‘

¥ procesie klarowania w/w 'zawiesin nie ohserwuje sig co prawda du~
zych réinic predkodel sedymentacji czeéei stdych co jest spowodowane u-
Jemnym wplywem zesolenis wody na proces flokulacji [3 ] ugyskano nato-
miast w tych przypadtach czystyq warstwe iody ned osedem cc jest spowodo-
wane koagulujgeym dzislaniem na giarns najdrobniejeze soll zairartych w
wodgie.

Zawiesiny %e moina réwnie: z powodzeniem odwadniaé netodq filtra-
¢ji préiniows), podczas gdy zawlesiny uzyskenej przew- rozmyvanie niatu .
wgglowego w wodzie o) niskiej mineralizacji ogélnej (Cra0, 3 g/dn ) nie
ds sig odwodnié prey: utyciu w/w metody.
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- Zachowenie slg ska? towarzyszgcych pokiadom wegla w frodowisku woduym
Jest jednym z wainiejezych czynnikdéw decydujasych o jakofci zawiesin -
wodno - mulowych powstajgcych w procesie wrbogacenis wegla. : '

- Qddzialywenia wedy na w/w skaly uzaleinione jest od gkiadu mineralo-
gicznego tyeh akal oraz od wlasnodei ifiz‘yko-ehmicmych wody

~ Wody zawierajace rozpuszczone sole nileorganiczne a wige rémies odpa«
dowe wody kopalniane dziaslajg jak inhibitory prucesu rozmywania nie-

" ktérych typéw ska? kerborskich. Inhibitujqece dzimiarie soii nieorgani-

canych uzaleinione jest od rodzaju soli oraz od Jjel stoienia w wodzie.

- Wykorzysiani. powyisvego zjewiska w warunkech przexysiomych poprzez
zagtosowanie do procesdéw wzbogacania wegle odpadowysh wdd kopslnis-— _
nych o odpowiedpich wlasnosciach fisyko-chemlcunych stwarsa mozliwefei
kontroli przebiegu degradacji ziarnowej fuy state] w wodach obiego-
wych 4 keztsitowanie wlasnoscl sedymentacy,‘jnyeh b tiltracyjnych 8-
wiesin powstajgcych w wyniku wzbogacania.
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INORGAKIC SALTS AS INHIBITORS OF GRAIN DEGRADATION
IN SOLID PHASE OF OIRCULATHG wum II COAL 'ASHIIG M‘!‘S

Factors governing the Hehaviour of certain carbon rocks in
concentrated aqueous inorganic salts are described. It has been found
that the organic szlts have an inhibitative action on the mhability
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of certain carbon rocks, mainly due to easily washable carbons origina-
ting from thier seams belsnging to the groups 100, 200, and 300.

The sbove factors make possible the control of the degradation of
coarse grains of the sclid phase in circulating waters and to influence ‘
the sedimentary ae well ss rntrating properties ns:lng mineralized

waters for the ‘coal wasihing process. -
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