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BADANIE WEASNOSCI ELEKTROKINETYCENYCH
ORAZ FLOTOWALNOSCI WEGLI GORNOSLASKICH
0 ROZNYM SKLADZIE PETROGRAFICZNYM

1. Wprowedzenie

Jedng 2 drég mozliwych dles poprawy efektywnodel zuzycie wegla
Jest przeproﬁadzenie go w produkty cieke droga uptynnienia 2 nastepu~
jacym po tym dalszym przerobem péiproduktu w kierunku oirzymsnie paliw
ptynnych, bgdZ tei wegla rafinowanego. Badanis tego procesu prowadzcne
sq na szeroks skale w wielu patistwach posiadajgcych bogate zasoby wegla
w tym réwniez i w Polsce [1]. wydajnosé procesu upiynnianie, poze sze~-
regiem czynnikéw technologicznych, uwarunkowans jest gtbéwnie skiadem
petrograficznym surowcs, a mianowicie ‘zawsrtoscig reasktywnych msceraiiw
weglowych - wytrynitu i egzynitu, a niezaslezna jest od stopnisa Ungle~
nia. Dlatego tez gléwne zsdanis stawiane przerdbce wegle przed procesem
upkynnianis sprowadza sig do usuniecia z surowca nieresktywnego inerty-
nitu oraz sktednikéw mineralnych. Biorgc pod uwage, 2e dla uwolnienie
poszczegolnych maceralov nader czesto nalezy stosowaé gieboki przemiasi,
jedna z nejbardziej odpowiednich metod wzbogacania bedzie flotacja.
Zagednienie to, pomimo wielu bedad [2-4] , nie zostalo jednak dotychczes
rozwigzene w sposdb zedawalajgey. Dlatego tez w odniesieniu do weggli
gérnoslaskich podjeto badanie podstawowe tego procesu. Punkt wyjsSciowy
stenowite znana teze méwigce, ze dla flotacji zbieraczami apolarnymi
istotne znaczenie posiada Zadunek elektryczny powierzchni wzbogacanych
ziarn. Wiasdomo bowiem, Ze adsorpcje niepolarnych kolektoréw przebiega
nejlepie] na powierzchniaech pozbawionych Zadunku elektrycznego. W bada-
nym ukadzie mieszaniny maceraidéw weglowych wydaje sie mozliwym regulo-
wanie potencjaiu powierzchni poszczegdlnych sktadnikow przez oddzialy-
wenie takimi procesami jek utlenienie powierzchni [5-6}, czy tez adsorp-
cje jonowych zwigzkow powierzchnlowo czynnych w kierunku gstworzenis od-
powiednich warunkéw umosliwisjgeych selektywng ich flotacje.
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v .zekresie obecneso etspu pracy wchodzi przebadsnie wissnoseci ele-
kirokinetycznvch kilku wvbrenveh wogli (2 ktdérych kszdy reprezentuje o=
sohnv typ petrograficznv}, w zzleinofei of zmisny takich parametréw jsk
pH pulpy, czssu utlenianie powierzchni oraz adsorspcje Jonowych zZwigzkow
powierzehniowo czvnnveh. Réwnolegle z tymi pomiscami przeprowadzono o=

" znaczenis wpiywu tvch parametréw.na flotowalnos: naturalng badanveh we-
gli. :

2. Baedania wiasne

© 2.1 MateriaZy
Do beder uzvyto wegli z trzech kopaln o révam'stopniu uwgglenia,
wrgokiej czvstodei pod wzgledem zawartosci substancji popioiowe] orez o
zréznicowanym skiadzie petrograficznym, ze zdecydowang przewsgg jednego
.z maceraXéw. Wyboru wegli dokonano wg J. Zié¥kowskiego T -

Cherakterystvka petrograficznz badanych wegli

Tablica 1 -

We- Zawartosé %
giél Kopalnis Pokzed Typ Witry- Egzy- Iner- | Po-
nit nit tynit | pidz
A Zabrze 620 34 T97 . 2 1 2,6
B Katowice 510 32 40 57 1. 2,4
Kazimierz 510 31,2 .15 19 BE 5,3

Juliusz

Pomiary potencjmu elektrokinetycznego oraz oznaczenies flotowalnosci,
przeprowadzono stosujge woﬁg podwéjnie destylowang. Do regulacji pH sto-
sowano roztwory HCl i KaOQH. Wszystkie odczynniki stosowane w pracy po-
siada?y stoplen czystodci cz.d.a. ’

2.2. Metodyke prowadzenia bedan

Pomiar potencjaiu elekirokinetycznego wvkonywano metods mikroelek-
troforezv. Do oznaczenia tego stosowano nawezke drobno utartego  wegla
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(100 mg) oraz 50 ml roztworu wodnego ¢.odpowiednim pH. Czas mieszeniz za-
wiesiny wynosit 10 minut, a czas sedymentacji przed pomierem 1 minute.

Bedanie flotowslnoscei przeprowadzono w aparscie Hallimonda. To
préb stosowano nawaike wegla 1,00 g w klasie 0,2 -~ 0,075 mm & objetosé
rozitworiu wynosits 80 em’. Zawlesing przed pomiasrem mieszanc 600 s, na-
stepnie wprowadzono do aperatu i flotowano przez 120 8 przy stalym nate-
zenin przepiywu powietrza, wynoszgevm 5 an’ ne godzine.

'Boztwory zwigzkéw powierzchniowo czyrnych - chlorowodorku dodecy-
losminy (CDA) oraz solil sodowe] siarczanu'dodec§lowego (SDS) o-stezeniu .
10'4 m, prazyvgotowywane kazdorazowo bezpodrednio przed pomiarem.

Qdezyn pH zewiesin mierzono przy pomocy pehametru przed i po po-
miarze..Wertodci pH podane na wvkresach sg wielkoscieml Srednimi.

‘ prébki utlenionychiwegli prezvgotowano w laeboratorium, ogrzewajgc
je w euszarce leboratoryjnej w atmosferze powietrza w tempersturze 125%¢
przez odpowiednio 24, 48 i 96 godzin. Wyjéciowe prébki unzyte do badan bv-
¥y rozdrobione bezpoérednio'przed'utlenieniem.

3, Wyniki bedafd i ich dyskusja

Opierajac sig¢ na badanisch elektrokinetycznych wezefniejezveh prac
[2] orar wynikach wssnvch badei elektrokinetyczaveh i mikroflotacvinych
w obecnosci ﬁybranvch odczynnikéw mozne okreslié cherakter powierzchni
résnych tvpéw wegli nieutlenionveh i utlenionvch orez mozliwo€d ypornrawy
jeh wtesnodei flotacvjnych.

Przebieg potencjalﬁ elektrokinetycznego wegzli réznych typéw nie
jest jednakowy. Ujemne‘wartoéci potencjeiu dzeta wzraétaja przy zmniej-
szeniu stopnie uwgglenia i przy wzrodcie pE. Najwigksze rdgnice poten-
cjatéw vedanvch wegli nieutlenionych wystepujg dla pH 4,5 = 8,0.

Oodpowiednie i.e.p. dla wegli A, B, C, wynoszg; 6,0; 5,1; 4,9 (po-
réwnaj rys. 1, 3, 5). Im mniejszy gtopien uweglenia, tym szybciei uzys-
xuje slg zmiang zneku powierzchni nieutlenionych w funkcji pH. Wiadci-
woéé te zostaje zechowana w érodowisku kolektora ketionowego 1 kolektora
anionowego. Wyniki pokazujg, ze jony wodorowe i wodorotlenowe sa dls tych
wegli potenc] azotwéreze.

Jak pokazano na rys. 1, 2, 5, pod wplywem dziaZania tlenu, i.e.p.
wszystkich wegli przesuwa sie do obszarﬁ kwasinego w granicach pH 2,6-3,4,

Zmiany potencjaiu dzeta wywozane utlenisniem w pordwnaniu do wegla
nieutlenionego, 8§ relatywnie maZe dla wertosci pH 7,03 nstomiasgt bar-
dzo duze zmiany wystepujs dla pH <7,0 (zwkaszcza dla wegle A). Ziswisko
to Sun [ 3] tZumaczy zdolnoscig rozpuszczanis sig kwasbw humusowych ¥
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frodowisku alkelicznym. Kwagy humusowe sg gidwng skzadowg produktiw
utleniania i tworzg sig¢ na powierzchni wegle w zaleznosci od warunkdw
utlenienia. Sg oue nierozpuszczelne w kwaénych roztworach i dlatego po-
tencjat dzeta wegli ulega wéwczas duzym zmisnom ne skutek utleniania.

Prowadzge badania potencjasiu dzeta weggli w roztworach CDA stwier-
dzono silny wplyw tego odczynnika na wiasnosci powierzchniowe wszystkich
nieutlenionych i utlenionych wegli, w calym 2skresie pH. Z duzych zmien
potencjau dzeta wynika, %Ze zardéwno na powierzchni wegll utlenionych
jek i nieutlnionych zachodzi wyrafna édsorpcja kolektora Fationowego,
pomimo dodatniego redunkn powlerzchni w $rodowisku kwasnym. Nastepuje
znacéne przesuniesie punktu zmiany zneku; dlas wegli nieutlenionych A,
B, C odpowiednio do pH 9,8; 9,15; 7,7 i dla utlenionych do PH 8,2-8,7;
7,0 = 7,9; 5,5 = T,6 (poréwnaj rys. 2, 4, 6)., _

Wykazano réwniez (rys. 2, 4, 6) silng edsorpcje kolektors aniomo-
wego na powierzchni wegli nieutlenionych i utlenmionych. Istoiny wpiyw
tego xolektors na powierzchnie wegli A i C utlenionych 1 nieutlenionych
jest widoczny tylko w roztworach kwaényeh do pH 5,0 - 7,6. Natomiast
potencja? wegla B zmienia sig w caiym zakresie pH, z wyjgtkiem wegla B
utlenionego. W roztworsch pH silnie alkelicznych powierzchnia wegli &
i C jest jud calkowicie\pokryta radunkemi ujemnymi, powstalymi na skutek
utlenienia, wobec czego nie zachodzl istotna zmiane charakteru powierz-
chni pod wpiywem kolektora anionowego.

Adsorpcia SDS na powierzchni wszystkich wggli jest tak silna, ze
bez wzgledu ns czae utleniania powierzchnie prdbek majg prawie ideﬁty-
czny potencjax dzeta.

Charakter zmian potencjaiu powierzchni wszystkich wegli wywoiany
obecnodcig kolektors kationowego méwi o wystgpowaniu na powierzchni
wegli, zeréwno miejsc dodetnich i ujemnych, pomimo sumerycznego poten-
cjatu dodatniego w obszarze pH kwafnego. Dopierc w roztworach silnie
glkalicznych, gdy ilosé jondéw aminy znecznie spada, adsorpcja grup ks-
tionowych ulega zmniejszeniu.

’ W celu wykazsnia istnienia réiznic we flotowalnoéci ngli o réznym.
stopniu uweglenia nieutlenionych i utlenionych, najbardziej istotne
efekty wzrostu flotowalnosci z zastosowaniem kolektordw ujeto w tablicy
2 i 3. vnioski wynikejgce z tych pomiardéw wynmagejg sprawdzenia ne
drodze selektywnej flotacji przy uzyciu dodatkowo zbieracza apolarnegoc
.w maszynce typu Mechanobr. Bedania takie sg obecnie prowadzone.
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Tablica 2

.

Torvw kolekiore kstiomowego ne zmiang zdolmnodei flotacyjnych wegli

: U ovegiel | vegiel Wegil Wegiel
g ‘nieutle~ : utlien. utien. utlen.
Teriodd pE Ty wgzle | niony 24 godz. 48 godz. 9t godz.
f ; % % %
t {witrynit) | 50 10 20 25
3,5 - 4,0 | B (egzynit} 10 o 10 - 10
C {inertynit) 2C 25 15 20
A {witrynit) 25 5 10 (o]
TLe - TyB 3 {egzynit) 0 0 0 -10
C {irnertynit) | o} 20 10 .15,
& {witrynit) 5 0 -10 0
0.0 - 11,0 3 legzyrit) 20 35 0 20
- ¢ (inertynit) 30 50 40 40
Teblica 3

=4

»2v% kolektors enionowego nea zmisng zdolnosci flotecyjnych wegli

{
Vggiel Wegiel Wegiel % Wegiel
vertosé pa! Typ weggls nieutle- utlen. utlen. utlen.
- ; niony 24 godz. | 48 godz. 96 godz.
; % % % - %
i i 5
© & {witrynit) 30 20 35 20
3,8 - 4,0 B ( egzynit) 35 10 50 100
| C (inertynit) 5 25 10 : 5
P& { witrynit) 20 5 5 ~20
7,0 = 7,5 | B {ezzyrit) o] .10 0 15
| C (inertynit) 10 25 15 -5
s
i & (witrynit) 0 ; 0 -5 -20
1,6 = 11,61 B (ezzynit) 40 ;10 0 35
' ¢ (inertynit) | 25 |- 70 ¢ 30

wevuniki w tsbelseh 2 i 3 przedstawionc w sposéb rdéznicowy tzn.
wyrsiona przvrost wvchodu flotveyjnego'w stosunku do flotacji prowasdzo-
rei % tver semyveh warurkech (pH, czes utlenienie)w czyste] wodzie.
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4. Podsumownnie

Z p*zenrowaézonych bader: wynike, e wzrost wartosci pH powcduje
zmieng zneku potencjsiu dzete rozpairywanysh nieutlerionych ngli -
z dodatnisgo ne ujemny. Nejwigksze réinice w wlesnoscisch elekirokine-
tycznych wyetepujg dle pH 4,5 - 8,0. Wraz ze wzrostem stopnis uweglenia
{ wartodci DX roénie ich ujemny potencjal elekirokinetycezny coraz nagtg-
puje przesuniecie i.e.p. Wartoéé i.e.p. uzeleiniona jest takie co? czasu
utlenienia. Dla wggli utlenionych do 48 godzin okreflonc i.e. De 6dpo~
wiednio przy pH 2,8 - 3,4. Dalsze utlenisnle powoduje zmieng Zsdunku
powierzchni pe ujemmy w caiym zakresie pH. Zaobserwowano, Ze - pomimo
ctlepienia w czasie 24 i 28 godzin potencjel elektrokinetyczry wegli
réznych typéw nie jest jednakowy. Zostajq zachowane wigc réznice wiasro-
éci powierzchniowych. ' : '

Istotny wpiyw ' SDS ns zmieng charskieru powierzchni przebadanych
wezli w okreflonym czssie utleniania obserwuje sig tylko - w £rodowisku
kwadnym. Niezaleznie od wartosci pH, SDS obnize silnie potencjad ele~
ktrokinetyczny nieutlenionego wggla B, bez wzgledu ne czas jego utlenie-
nie. Przebieg zmien wartosSci potencjaiu dzete pod wpiywem SDS wszystkic
wegli nieutlenionych 1 utlenionych ma podobnyucharakter, réznig sig
tylko nieznscznie wartoscl bezwzglgdne. .

Stwierdzono bardzo silmy wpiyw kolektora kationowego nz powierz-
chnig wezystkich typdéw wegli utlenionych, a takze nisutlenionych w caly:
zakresie pH. Kastgpuje bardzo wyraZne przesunigcie punktu i.e.p., lecz
zostaje zachowana rdznica w pozozeniu tych punktéw dla poszczeglélnych
wegli. ‘

Wykazanc, ze drogg adsorpcji w odpowiednich warunkach zbieraczy
zaréwno snionowych jek i kationowych moizna osiggngé znaczne gzréznicowa-
nie we wesnosciach flotacyjnych rozpatrywanych maceraziw.
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AN ELECTROKINETIC STUDY ON THE CATTIONIC -AND ANIONIC FLOTATION OF
OXIDIZED COALS FROM UPPER SILESIA DEPOSITS

~ The influence of oxidation and adsorption of the anionic and ca-
tionic collectors on electrokinetic properiies of coals have been de~
termined.

These properties have been found to be dependent on the maceral
composition of the investigasted samples. In the case of non-oxidized
coals the position of j.e.p. changes from pH 4.5 (mostly imertinite co-
al). Surface oxidation results in a shift of these values towards lower
pH. In the presence of the dodecyl amine the position of i.e.p. moves
distinctly towards higher pH values. In the presence of the anionic col=-
lector, however, in the whole pH rahge negative values of the zeta po-
tential are observed. ' '
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