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BADANIA PROCESU
FLOTACJI WIELOSTRUMIENIOWEJ WEGLA*™

1. Wprowadzenie

Flotacja jest jedna z metod wzbogacania stosowana do rozdziatu bardzo drobnych ziarn
mineralnych. Proces flotacji przeprowadza si¢ w zawiesinie wodnej drobno zmielonego
surowca mineralnego i polega na selektywnej adsorpcji pecherzykow powietrza rozprasza-
nych w tej zawiesinie, do wybranych ziarn mineralnych sktadnika uzytecznego. Powstajace
agregaty pecherzykow powietrza z ziarnami sa 1zejsze od wody 1 wyptywaja na powierzch-
ni¢ zawiesiny tworzac produkt pianowy — koncentrat. Flotacja jest procesem ztozonym
i skomplikowanym, na ktorego przebieg wplywa wiele czynnikéw zwiazanych miedzy in-
nymi z: wlasciwosciami flotowanego materialu, budowa maszyny flotacyjnej, wtasciwoscia-
mi fizyko-chemicznymi zawiesiny, rezimem odczynnikow flotacyjnych czy tez sposobem
napowietrzania zawiesiny.

Typ i wymiary komory flotacyjnej w zasadniczym stopniu zalezg od: rodzaju wzboga-
canego materiatu, zawartosci czesci statych w metach flotacyjnych, natezenia przeptywu
nadawy na flotacj¢ a wigc i obciazenia powierzchniowego. Zgodnie z modelem matema-
tycznym procesu sedymentacji Dohena [2—4], jezeli flotacjg potraktujemy jako sedymenta-
cje przy spelionym warunku, ze p, < p., to obciazenie powierzchniowe ¢ ma warto$¢
pionowej sktadowej predkosci wyptywania na powierzchnig zawiesiny w komorze flotacyj-
nej, ziaren fazy rozproszonej z zaadsorbowanymi i przywierajacymi do ziaren pgcherzyka-
mi powietrza. Wklady wielostrumieniowe przeznaczone sa glownie do podniesienia przede
wszystkim efektywno$ci procesow sedymentacji. Wypetnianie wngtrza osadnika wiazkami
ukos$nych przewodow wielostrumieniowych, spowoduje, ze powierzchnia sedymentacji
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w takim osadniku wzrasta o sumg rzutdéw powierzchni przewoddéw na plaszczyzng pozio-
ma. Z kolei ze wstepnych badan procesu flotacji z wypetlieniem [1, 5—7] wynika, ze wkta-
dy sprzyjaja wzrostowi ilosci i jakosci produktu pianowego. Zastosowanie pakietow wkta-
dow wielostrumieniowych powoduje stabilizacje warunkéw hydraulicznych procesu flota-
cji, wydtuza drogg zarowno pecherzykow powietrza jak i ziaren zawiesiny a wigc zmniejsza
predkos¢ wyptywania pecherzykdéw powietrza a zwigksza prawdopodobienstwo ich aktyw-
nych i skutecznych zderzen.

2. Badania i warunki
prowadzenia procesu flotacji mulu weglowego

Materiat do badan procesu wzbogacania — flotacji mutow weglowych (wegiel typ 35.1)
pochodzit z zaktadu przerdbczego nalezacego do Jastrzgbskiej Spotki Weglowej SA i byta
to po procesie wzbogacania i klasyfikacji w hydrocyklonie nadawa na flotacj¢. Do badan
uzyto odczynnik flotacyjny, ktory jest mieszaning odczynnika pianotworczego, aktywatora i
zbieracza oraz dodatkowy aktywator.

Badanie sktadu granulometrycznego wykonano roéwnolegle, w laserowym analizatorze
rozktadu wielkosci czastek Analysette 22 firmy Fritsch oraz metoda analizy sitowej. Wyni-
ki analizy sitowej wskazuja, ze nadawa byta drobno uziarniona. Klasa 0+100 wm stanowita
68% calego materiatu.

Badania procesu flotacji przeprowadzono w standardowej laboratoryjnej maszynce
flotacyjnej. Uzyto specjalnie przygotowanej komory flotacyjnej o pojemnosci 5 dm® wyko-
nanej ze szkla organicznego. Jako wypelnienie zastosowano wklady wielostrumieniowe. Do
badan uzyto odczynnik flotacyjny o nazwie handlowej Flotomix, ktory zawiera odczynnik
pianotworczy, aktywator i zbieracz oraz dodatkowy aktywator.

W poszczegolnych seriach badan sprawdzano wptyw na technologiczne wskazniki
procesu flotacji, zabudowy laboratoryjnej komory flotacyjnej wktadami wielostrumienio-
wymi. Badania przeprowadzono pod katem oceny mozliwosci stosowania wkladow i zwigk-
szenia wychodu koncentratu flotacyjnego v, przy jednoczesnym zmniejszeniu w nim za-
warto$ci popiotu 0.

Badania przeprowadzono w czterech seriach a parametrami zmiennymi byly:

— iloé¢ dozowanych odczynnikow,

— fakt czy dodawane odczynniki byt w postaci emulsji.

Poczatkowe dawki odczynnikéw flotacyjnych ustalono na podstawie informacji uzys-
kanych w zaktadzie przerobczym.
Wykonano cztery serie badan po trzy flotacje frakcjonowane, w kazdej z serii:

— Flotacja 1 — komora flotacyjna bez wktadu wielostrumieniowego;
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— Flotacja 2 — obecny w komorze flotacyjnej wktad nachylony pod katem 90° o po-
wierzchni wktadu — 423 cm?;

— Flotacja 3 — obecny w komorze flotacyjnej wktad nachylony pod katem 60° o po-
wierzchni — 2 241 cm®.

W serii 1 ilo$¢ dozowanego odczynnika wynosita 260 g/Mg suchej nadawy, w serii 2
i 3 zwigkszono dawkg do 310 g/Mg suchej nadawy a w serii 4 ponownie zwigkszono porcj¢
odczynnikow do 410 g/Mg suchej nadawy. W seriach 1, 3 i 4 odczynniki podawane byty
w postaci emulsji natomiast w serii 2 zrezygnowano z emulgacji odczynnikow, czas flotacji

wynosit 240 sekund.

We wszystkich doswiadczeniach wykorzystano dodatkowe napowietrzanie poprzez

zastosowanie pompy tloczacej powietrze w ilosci ok. 20 dm*/min.

W kazdym koncentracie flotacyjnym oznaczono zawarto$¢ popiotu ¥, a wyniki przed-

stawiono w tabeli 1.

TABELA 1

Zestawienie wynikow flotacji

Wychod koncentratu
Dawka odczynnika Vi %0, F1 F2 F3
g/Mg suchej nadawy Zawarto$¢ popiolu — bez wktadu | — wktad 90° | — wkiad 60°
w koncentracie ¥, %
seria 1
260 T 28,6 459 71,2
0 10,1 10,9 12,4
seria 2
310 bez emulgacji T 76,1 70,4 85,7
) 11,3 10,4 8,8
seria 3
310 Yk 82,1 86,3 87,9
) 8,4 8,8 8,2
seria 4
410 Y 86,0 88,2 90,3
) 10,4 9,6 11,1
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Seria 1

W serii 1 zauwazono istotne r6znice w wartosciach wskaznikow wzbogacania. Wychdd
koncentratu koficowego flotacji F3 (71,2%) z wkladem wielostrumieniowym nachylonym
pod katem 60° byl wigkszy az o 42,6% od wychodu koncentratu flotacji F1 — bez wktadu
10 25,3% od wychodu koncentratu flotacji F2 — wktad pionowy. Najnizsze zawartosci po-
piolu w koncentracie uzyskano we flotacji F1 — bez wktadu.
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M F2 - wkiad 90° 45,9
O F3 - wkiad 60° 71,2

llo$¢ odczynnika - 260 g/Mg suchej nadawy

Rys. 1. Wpltyw rodzaju wypehienia komory flotacyjnej
na wychdd koncentratu — seria 1
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Rys. 2. Wplyw rodzaju wypetnienia komory flotacyjnej na zawartos¢
popiotu w koncentracie — seria 1
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Seria 2

100

90 4
80 4
70 4
ES
~ 60
=
©
S 504
S
g 40 4
30 4
20 4
10 4
0
Wychéd koncentratu, %
O F1 - bez wktadu 82,1
W F2 - wkiad 90° 86,3
O F3 - wkiad 60° 87,9

llo$¢ odczynnika - 310 g/Mg suchej nadawy

Rys. 3. Wptyw rodzaju wypehienia komory flotacyjnej
na wychdd koncentratu — seria 2
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llo$¢ odczynnika - 310 g/Mg suchej nadawy
Rys. 4. Wptyw rodzaju wypetnienia komory flotacyjnej na zawarto$¢ popiotu
w koncentracie — seria 2
Seria 3

Wzrost dawki odczynnikow flotacyjnych do 310 g/Mg suchej nadawy spowodowal,
iz w wyniku flotacji F1 — bez wkladu uzyskano wychod catosci koncentratu 76,1% przy
zawartos$ci popiotu w tym produkcie 11,3%. W przypadku flotacji z wypelnieniem komory
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wktadami lamelowymi, nastapit znaczny wzrost wychodu koncentratu z jednoczesnym ob-
nizeniem w nim zawarto$ci popiotu.

Seria 4
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llo$¢ odczynnika - 410 g/Mg suchej nadawy

Rys. 5. Wplyw rodzaju wypetnienia komory flotacyjnej
na wychdd koncentratu — seria 3
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Rys. 6. Wplyw rodzaju wypehienia komory flotacyjnej na zawarto$¢ popiotu
w koncentracie — seria 3
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Kolejne zwigkszenie ilosci odczynnikow do 410 g/Mg spowodowato nieznaczny wzrost
wartos$ci wychodoéw koncentratow jak rowniez wzrost zawartosci w nim popiotu co jest zja-
wiskiem bardzo niekorzystnym.

Seria2i3

Badanie wptywu emulgowania odczynnika na efektywnos¢ procesu flotacji przy stalej
jego dawce 260 g/Mg suchej nadawy.
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Rys. 7. Wplyw emulgowania odczynnika na wychod koncentratu
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Rys. 8. Wplyw emulgowania odczynnika na zawarto§¢ popiolu w koncentracie
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Emulgowanie odczynnika wplywa korzystnie na jako$¢ produktu pianowego. Otrzy-
mano koncentraty o nizszym zapopieleniu.

3. Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie wypetnienia komory wktadami wielostrumieniowymi o kacie nachyle-
nia 60° spowodowato kilkukrotny wzrost powierzchni o sume rzutéw powierzchni przewo-
dow na plaszczyzng pozioma pomnozonych przez cosinus kata nachylenia wktadow. Po-
wierzchnia lustra wzrosta pigciokrotnie, co wyjasnia zmniejszenie wartosci obciazenia po-
wierzchniowego z ok. 1,3 do ok. 0,2 m*/h m”. Niska warto§¢ obciazenia powierzchniowego
$wiadczy o wigkszej stabilnosci warunkéw hydrodynamicznych przeptywu a wigc skutecz-
niejszy jest proces adsorpcji ziaren weglowych do powierzchni pecherzykow powietrza, co
wyraza si¢ nizsza zawarto$cia popiotu w koncentracie flotacyjnym 8,2% przy wychodzie
koncentratu 87,9%.

Wychod koncentratu flotacyjnego 7y, wzrasta, wraz ze wzrostem ilosci dodawanego
odczynnika flotacyjnego a najwicksze wartosci uzyskano w przypadku wypetnienia komory
wktadami wielostrumieniowymi o przewodach nachylonych pod katem 60°.

Dla flotacji z wkiadami nachylonymi pod katem 60°, najnizsza zawarto$¢ popiotu
uzyskano przy 310 g/Mg odczynnika; zwigkszenie badz zmniejszenie tej dawki powoduje
znaczny wzrost zawarto$ci popiotu.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze obecnos¢ pakietu wktadow lamelowych w ko-
morze flotacyjnej wptywa korzystnie na proces flotacji, co ma odzwierciedlenie w iloSci
i jakosci uzyskanego koncentratu.
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