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ZALEZNOSC NAPIECIA POWIERZCHNIOWEGO ZWILZANIA
OD ZAWARTOSCI POPIOLU
W ZBIORZE BARDZO DROBNYCH ZIAREN WEGLOWYCH**

1. Wprowadzenie

Flotacja jest jednym z podstawowych proceséw wzbogacania bardzo drobnych ziaren
weglowych. O mozliwosci zastosowania flotacji do wzbogacania wegli w gtownej mierze
decyduja wlasciwosci powierzchniowe ziaren wegglowych, a szczeg6lnie energetyczna cha-
rakterystyka powierzchni (hydrofobowos¢ powierzchni). Hydrofobowos$¢ powierzchni charak-
teryzuje si¢ migdzy innymi za pomoca pomiard6w granicznego kata zwilzania [6, 7] 1 metody
frakcjonowanej flotacji powierzchniowej (FFP, film flotation) [1, 2]. Metoda FFP umozli-
wia iloSciowq charakterystyke powierzchni niskoenergetycznych cial statych oraz okresle-
nie niejednorodnos$ci energetycznej w zbiorze danych ziaren ciata statego.

W weczesniejszych pracach wykazano $cisty zwiazek migdzy aktywnoscia flotacyjna
wegla a wartosciami jego krytycznego napigcia powierzchniowego zwilzania [12]. W pracy
Lenartowicza i Sablika [3] wykazano, ze wystepuje zalezno$¢ migdzy aktywnoscia flota-
cyjna wegla oznaczong metoda Della a napigciem powierzchniowym zwilZzania wyznaczo-
nym metoda FFP. Wzrostowi napigcia powierzchniowego zwilzania towarzyszy zmniejsza-
nie si¢ aktywnosci flotacyjnej wegla.

W artykule przedstawiono w funkcji zawarto$ci popiotu wartosci $redniego krytyczne-
go napigcia powierzchniowego zwilzania w zbiorze bardzo drobnych ziaren weglowych.

2. Charakterystyka badanych wegli

Charakterystyke badanych wegli przedstawiono w tabeli 1. Przedmiotem badan byly
cztery wegle kamienne o réznym stopniu zmetamorfizowania, o zawartosci wegla pierwiast-
kowego C*" od 80,50 do 86,90%. Probki wegla pobierano w postaci zawiesin nadawy do

* Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG, Gliwice

” Praca naukowa finansowana ze $rodkow na nauk¢ w latach 2006-2007 jako projekt badawczy
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procesu flotacji oraz produktow wzbogacania, ktore pobierano z kolejnych przedziatow wir-
nikowych przemystowej maszyny flotacyjnej (rys. 1) [5].

TABELA 1

Charakterystyka wegla uzytego do badan wraz z wynikami badan

Srednie krytyczne napiecie

Zawarto$¢é o .
wegla Cdaf, Produkt ZawarX);c[;)Oplom powierzihniowe zwilzania
% > 70 Y., mJ/m’
Nadawa 33,87 62,40
Koncentrat | 8,55 42,42
Koncentrat 11 10,47 43,78
80,50 Koncentrat I11 16,02 47,26
Koncentrat IV 17,25 48,58
Koncentrat V 18,06 48,32
Koncentrat VI 18,22 49,50
Nadawa 20,70 59,54
Koncentrat | 8,30 4224
Koncentrat II 10,11 43,04
82,20 Koncentrat IIT 10,02 42,30
Koncentrat IV 14,26 47,64
Koncentrat V 14,95 48,58
Koncentrat VI 15,13 48,84
Nadawa 28,26 60,18
Koncentrat 1 8,27 40,98
Koncentrat II 8,94 41,16
85,10 Koncentrat IIT 9,21 42,92
Koncentrat IV 13,78 42,96
Koncentrat V 14,53 44,56
Koncentrat VI 15,70 44,86
Nadawa 15,88 48,90
Koncentrat 1 4,92 40,74
Koncentrat I1 4,94 40,86
Koncentrat 11T 5,63 40,90
86,90 Koncentrat IV 7,11 41,76
Koncentrat V 8,20 42,06
Koncentrat VI 8,92 42,62
Koncentrat VII 9,41 46,40
Koncentrat VIII 9,81 47,46
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Rys. 1. Schemat maszyny IZ z miejscami pobrania probek:

1 — miejsce pobrania nadawy, 2 — miejsce pobrania koncentratu I, 3 — miejsce pobrania
koncentratu II, 4 — miejsce pobrania koncentratu III, 5 — miejsce pobrania koncentratu IV,
6 — miejsce pobrania koncentratu V, 7 — miejsce pobrania koncentratu VI,

8 — miejsce pobrania odpadow

3. Metodyka badan

Zawarto$¢é wegla pierwiastkowego C*f a takze zawarto$é popiotu w badanych prob-
kach wegla oznaczono zgodnie z obowiazujacymi normami.

Srednie krytyczne napiecie powierzchniowe zwilzania wyznaczono za pomoca metody
frakcjonowanej flotacji powierzchniowej [1, 2]. Sposob przeprowadzania frakcjonowanej
flotacji powierzchniowej (FFP) zostat przedstawiony w pracach [4, 5, 8, 11]. Wartosci $red-
niego krytycznego napigcia powierzchniowego zwilzania ziaren wegla obliczano wedlug
rownania [1]

T= ] v.f(r.)dv. M
gdzie
Y, — napigcie powierzchniowe zwilzania,
Y... — hapigcie powierzchniowe roztworu zwilzajacego wszystkie ziarna,
Y.me — hapigcie powierzchniowe roztworu nie zwilzajacego zadnych ziaren,
¥, — S$rednie krytyczne napigcie powierzchniowe zwilzania ziaren,
f (yc) — funkcja gestosei (histogram) napigcia powierzchniowego zwilzania ziaren.

4. Wiyniki badan i ich omo6wienie

W tabeli 1 zestawiono wyniki obliczen napigcia powierzchniowego zwilzania wedtug
rownania 1 oraz zawarto$¢ popiolu w poszczegélnych produktach. Na rysunkach 2 do 5
przedstawiono wykres zalezno$ciy, = f (Aa) dla wegla gazowo-plomiennego typu 32.1,
gazowego typu 33, gazowo-koksowego typu 34.2 i ortokoksowego typu 35.1.
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Rys. 2. Zaleznos¢ napigcia powierzchniowego zwilzania ziaren

wegla gazowo-ptomiennego typu 32.1 od zawartosci popiotu

Dla wegla typu 32.1 (rys. 2) rownanie regresji krzywej, dla ktorej wspotczynnik kore-
lacji wynosi 0,99 jest rownaniem wyktadniczym, mozna zapisaé

¥, =37,2112 exp0,0152A° 2)

gdzie:
Y. — srednie napiecie powierzchniowe zwilzania,
A" — zawarto$¢ popiotu.
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Rys. 3. Zalezno$¢ napigcia powierzchniowego zwilzania ziaren
wegla gazowego typu 33 od zawartosci popiotu

W przypadku wegla gazowego typu 33 (rys. 3) rownanie regresji krzywej, dla ktorej
wspolezynnik korelacji wynosi 0,98 jest rOwnaniem wyktadniczym, mozna zapisac

7. =32,3076 exp0,0283A° 3)
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Rys. 4. Zaleznos¢ napigcia powierzchniowego zwilzania ziaren

wegla gazowo-koksowego typu 34.2 od zawartosci popiotu

Na rysunku 4 przedstawiono wykres zaleznosciy, = f (A*’)dla wegla gazowo-kokso-
wego typu 34.2. Réwnanie regresji krzywej, dla ktorej wspotczynnik korelacji wynosi 0,96
jest rownaniem wyktadniczym, mozna zapisac¢

¥. =34,6188 exp0,0186A* 4)
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Rys. 5. Zaleznos¢ napigcia powierzchniowego zwilzania ziaren
wegla ortokoksowego typu 35.1 od zawartosci popiotu

W przypadku wegla ortokoksowego typu 35.1 (rys. 5) rownanie regresji krzywej, dla
ktoérej wspolezynnik korelacji wynosi 0,89 jest rownaniem wyktadniczym, mozna zapisac

. =37,1902 exp0,0186A° (5)

Rownania (2)—(5) w sposob ilosciowy opisuja zaleznos¢ migdzy napigciem powierzch-
niowym zwilzania ziaren wegli o r6znym stopniu zmetamorfizowania a zawarto$cia popiotu.
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Uzyskane wyniki badan umozliwity wyznaczenie rownan regresji charakteryzujacych
zalezno$¢ napigcia powierzchniowego zwilzania ziaren od zawartoséci popiotu wegli o 16z-
nym stopniu uweglenia, ze stosunkowo wysokimi wspotczynnikami korelacji. Rownania
(2)(5) oraz wyniki badan zestawione w tabeli 1 umozliwity przeprowadzenie rozwazan na te-
mat zalezno$ci pomigdzy wlasciwosciami powierzchniowymi ziaren (napigciem powierzch-
niowym zwilZania) a zawarto$cia popiotu w tych ziarnach. Zamieszczone w tabeli 1 wyniki
obliczen napigcia powierzchniowego zwilzania danych grup ziaren oraz wyniki oznaczen
zawartos$ci popiolu w tych grupach pozwalajg stwierdzi¢, Ze niezaleznie od stopnia zmeta-
morfizowania wegla istnieje taka zalezno$¢, ze jezeli wzrasta zawarto§¢ popiotlu w danej
grupie ziaren, to rownocze$nie napigcie powierzchniowe zwilzania jest takze wigksze.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania i analiza wynikow badan umozliwity ilosciowa charakterys-
tyke zaleznosci migdzy $rednimi napigciami powierzchniowymi zwilzania wegli o r6znym
stopniu uweglenia a zawartoscia popiotu. Rownania regresji opisujace t¢ zalezno$¢ umoz-
liwiaja wyznaczenie napigcia powierzchniowego zwilzania grupy ziaren przy znanej za-
wartosci popiolu w tej grupie. Zaleznos$¢ ta moze rowniez by¢ wykorzystana podczas anali-
zy pracy maszyn flotacyjnych [13].
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