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BADANIA LABORATORYJUNE FLOTACJI WEGLA
W OBECNOSCI| ODCZYNNIKA RFK-X

1. Wprowadzenie

Flotacja jest metoda wzbogacania, w ktdrej rozdziat ziaren mieszaniny ré6znych mine-
ralow nastgpuje na podstawie roznic we wlasciwosciach powierzchniowych tych mineratow,
dodatkowo zwigkszanych przez stosowanie odczynnikow flotacyjnych. Rozdziat polega na
wyniesieniu przez pgcherzyki powietrza ziaren hydrofobowych (niezwilzanych przez wo-
de¢) na powierzchnig¢ zawiesiny. Ziarna nie flotujace (hydrofilowe) pozostaja w zawiesinie
Iub tworza osad [9].

Technologia flotacji danego mutu weglowego musi zapewnia¢ optymalna flotowalno$é
tego mutu w skali przemystowej, dlatego musi uwzglednia¢ czynniki warunkujace taka flo-
towalnos$¢. Czynniki te to: stopien uweglenia wegla, sktad, sposob wystgpowania i oddzia-
lywanie substancji mineralnych na aktywno$¢ flotacyjna wegla, stopien rozdrobnienia sub-
stancji mineralnej 1 weglowej, stopien uwolnienia substancji organicznej od mineralnej, sktad
granulometryczny mutéw weglowych, koncentracja czgéci stalych w zawiesinie, jakosé,
ilo$¢ i sposdb wprowadzania odczynnikdéw flotacyjnych, sposdb napowietrzania zawiesiny
flotacyjnej, czynniki typu mechanicznego, czas flotacji i inne [1, 3, 6, 9, 10].

Odczynniki flotacyjne w sposob zasadniczy wpltywaja na flotowalnos¢ mutow weglo-
wych i decyduja o mozliwosciach stosowania flotacji jako metody wzbogacania tych mu-
tow w skali przemystowej [9, 10]. Pierwsza grupe odczynnikow stanowia tzw. kolektory lub
odczynniki apolarne, ktorych dziatanie polega na zwigkszeniu hydrofobowosci wegla. Dru-
gi rodzaj odczynnikdéw stanowia odczynniki pianotwdrcze, majace wlasciwosci cieczy polar-
nych, odpowiedzialne za tworzenie si¢ piany utrzymujacej koncentrat weglowy na powierzch-
ni zawiesiny [12]. Do trzeciej grupy odczynnikow mozna zaliczy¢ réznego typu zwiazki
chemiczne jako: promotory, stymulatory, aktywatory, depresory, regulatory pH $rodowiska,
peptyzatory i flokulatory, ktore w rozny sposdb determinuja aktywnos$¢ flotacyjna mutdw
weglowych [9, 13].
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Obecnie w praktyce przemystowej stosuje si¢ odczynniki o dziataniu kompleksowym,
spetniajacym jednoczes$nie zadania kolektorow, substancji pianotwoérczych i promotoréw
[8, 9, 13]. Odczynniki flotacyjne kompleksowe to wielosktadnikowe mieszaniny zawieraja-
ce, oprocz klasycznych kolektorow i srodkow pianotworczych, dodatkowe substancje, ma-
jace wilasciwosci promotorow o réznorodnym oddziatywaniu na proces flotacji. Szczego-
lowe sktady chemiczne odczynnikow kompleksowych nie sq ujawniane przez producentow.
Zuzycie odczynnikow kompleksowych w poréwnaniu z odczynnikami dwusktadnikowymi
jest kilka razy mniejsze, a wyniki wzbogacania lepsze [7, 9].

Badania wykazaty, ze odczynniki flotacyjne powinny charakteryzowac sig: aktywnos-
cia, selektywnoscia dzialania, stabilnoscia sktadu i wlasciwosci oraz niska lepko$cia. Srod-
ki stosowane jako odczynniki flotacyjne nie moga by¢ toksyczne, powinny by¢ pozbawione
ostrego i nieprzyjemnego zapachu, w miar¢ mozliwos$ci powinny by¢ trudno zapalne i bez-
pieczne pod wzgledem wybuchu oraz nie powinny przyspiesza¢ korozji urzadzen [11].

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki laboratoryjnych badan flotacji wegla ka-
miennego typu 34.2 i 35.1 przy uzyciu nowego kompleksowego odczynnika flotacyjnego
RFK-X [2, 5, 14]. Celem badan byto okreslenie przydatnosci do flotacji wegli kamiennych
reagenta flotacyjnego RFK—X.

2. Charakterystyka materialu uzytego do badan

Do badan uzyto probek w postaci zawiesin nadaw, ktdre pobrano w czasie pracy flo-
townika [Z—12 z rurociagu podajacego materiat do maszyny flotacyjne.
Skrocong charakterystyke wzbogacanych wegli przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Charakterystyka wegli uzytych do badan
Wegiel Typ wegla Zawarto$¢ popiotu w nadawie, [%]
Wegiel gazowo-koksowy 342 39,0
Wegiel ortokoksowy 351 17,9

Materiat do badan stanowil wegiel gazowo - koksowy typu 34.2 o zawartosci popiotu
39,0% i wegiel ortokoksowy typu 35.1 o zawarto$ci popiotu 17,9%.

3. Metoda badan

Badania laboratoryjne realizowane byty na stanowisku do badan flotacji w Instytucie
Techniki Gorniczej] KOMAG.
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W badaniach zastosowano metode badan, oparta o norme¢ PN-ISO 8858-1:2006, zmo-
dyfikowana poprzez:

— zastapienie odczynnikéw normowych (n-dodekanu i metyloizobutylokarbinolu — MIBC)
odczynnikami flotacyjnymi: RFK—X lub mieszaning standardowa (odniesienia) skta-
dajaca si¢ z oleju napedowego ON i 2-etyloheksanolu OKT;

— zastapienie wody destylowanej woda wodociagowa;
— zmniejszenie liczby obrotéw wirnika z 1500 obr/min do warto$ci 1040 obr./min;

—  zmniejszenie natezenia przeptywu powietrza wprowadzanego do flotacji z 4 do 2 dm’/min.

W tabeli 2 przedstawiono warunki do§wiadczen laboratoryjnych.

TABELA 2
Warunki doswiadczen laboratoryjnych

Parametry procesu Wartosé Jednostki
Odczynnik: RFK — X [5], ON + 10% OKT, ON + 5% OKT [15]

Koncentracja czgsci stalych w zawiesinie 100 g/dm’
Uziarnienie nadawy -0,5 mm
Czas mieszania z odczynnikiem 30 s
Dawka odczynnika 0,40 kg/Mg
Czas flotacji do pojawienia si¢ pustej piany -
[lo$¢ powietrza 2 dm*/min
Obroty wirnika 1040 obr./min
Temperatura 25+10 °C

Préby flotacyjne prowadzono w maszynce laboratoryjnej o pojemnosci 1 dm®. Powietrze
byto dostarczane pod ci$nieniem w iloéci 2 dm*/min. Nadawe mieszano w maszynce przez
30 s z odczynnikiem (100% odczynnika), nastgpnie po doprowadzeniu powietrza, flotowa-
no do momentu pojawienia si¢ pustej piany. Koncentrat i odpady, stanowiace produkty z pro-
cesu flotacji odwadniano, suszono i wazono dla okres$lenia wychodow. Na podstawie ilosci
(wychodu) koncentratu i zawarto§ci w nim popiotu oraz zawartosci popiolu w nadawie ob-
liczano uzysk substancji palnej w koncentracie € [%] wedlug wzoru:

100—A
€= Y ——_
100-o
gdzie:
o — zawartos$¢ popiolu w nadawie, %,
Y — wychdd koncentratu, %,
A — zawarto$¢ popiotu w koncentracie, %.
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Oznaczenie zawarto$ci popiotu w produktach z procesu flotacji wykonano metoda wa-
gowa, zgodnie z norma PN-ISO 1171:2002 pt.: ,,Paliwa Stale. Oznaczanie popiotu”. Proby
flotacji przeprowadzono w temperaturze (25+10)°C przy uzyciu wody wodociagowej, zacho-
wujac zawarto$é czesci statych wynoszaca 100 g/dm’® (w stanie suchym) i dawce odczyn-
nika réwnej 0,40 kg/Mg. Doswiadczenia laboratoryjne przeprowadzono w warunkach op-
tymalnych, okreslonych na podstawie wstepnych badan dla poszczegoélnych wegli [2].

4. Wyniki badan

Wyniki badan laboratoryjnych procesu flotacji podano w tabeli 3.
Analiza wynikow badan przedstawionych w tabeli 3 wykazata, ze:

— zawarto$¢ popiolu w koncentracie uzyskanym z procesu flotacji przy uzyciu odczynni-
ka flotacyjnego RFK jest zblizona do zawartosci popiolu w koncentracie uzyskanym
z procesu flotacji przy uzyciu mieszaniny sktadajacej si¢ z oleju napgdowego i 2-ety-
loheksanolu OKT;

— zawarto$¢ popiotu w odpadach flotacyjnych uzyskanych z procesu flotacji przy uzyciu
odczynnika flotacyjnego RFK jest wyzsza niz zawarto$¢ popiotu w odpadach uzys-
kanych z procesu flotacji przy uzyciu mieszaniny skladajacej si¢ z oleju napgdowego
i 2-etyloheksanolu OKT.

5. Podsumowanie

Odczynniki flotacyjne powinny charakteryzowac si¢ aktywnoscia, selektywnoscia dzia-
lania, stabilno$cia sktadu i wiasciwosci oraz niska lepkoscia. Srodki stosowane jako odczyn-
niki flotacyjne nie moga by¢ toksyczne, powinny by¢ pozbawione ostrego i nieprzyjemnego
zapachu, w miar¢ mozliwos$ci powinny by¢ trudno zapalne i bezpieczne pod wzgledem wy-
buchu oraz nie powinny przys$pieszaé korozji urzadzen [11]. Poszukiwanie odczynnika do flo-
tacji mulow weglowych o coraz lepszych wiasnosciach flotacyjnych, a jednoczesnie optacal-
nego ekonomicznie i bezpiecznego dla srodowiska jest ciagle aktualnym zagadnieniem [8].
Przedstawione wyniki laboratoryjnych badan procesu flotacji wegla z dwoch kopaln i ocena
przydatnosci do flotacji reagenta flotacyjnego RFK—X, opracowanego przez Instytut Tech-
niki Gorniczej KOMAG w ramach wspoétpracy z firma ReaFlot Sp. z 0.0. [2], pozwalaja
stwierdziC, ze zastosowanie wyzej wymienionego odczynnika umozliwia uzyskiwanie pro-
duktéw o pozadanej jakosci.

Jako kryterium oceny przydatnos$ci przyjgto dotrzymanie zawartosci popiotu w produk-
tach z procesu flotacji [4]:

— nie wyzszej niz 11% (wegiel typu 34.2) i 7% (wegiel typu 35.1) w koncentracie,

— nie nizszej niz 65% w odpadach flotacyjnych.
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Zawartos¢ popiolu w koncentracie oraz w odpadach flotacyjnych uzyskanych z pro-

cesu flotacji wegla gazowo-koksowego typu 34.2 i ortokoksowego typu 35.1 przy uzyciu od-
czynnika flotacyjnego RFK spetnia wyzej wymienione kryteria oceny, co w pelni potwier-
dza przydatno$¢ reagenta flotacyjnego RFK do flotacji wegla.

LITERATURA

(1]
(2]

(9]
[10]

[11]
[12]
[13]

[14]

[15]

Gaudin A.M.: Flotacja. Wyd. ,,Slqsk”, Katowice, 1963

Grynkiewicz-Bylina. B, Rakwic B. Lenartowicz M. i in.: Minimalizacja zawarto$ci substancji niebezpiecz-
nych w odpadach gérniczych oraz zwigkszenie efektywnosci procesu wzbogacania wegla kamiennego poprzez
stosowanie nowego $rodka chemicznego do wzbogacania wegla kamiennego, Praca statutowa nr E/DLS-
6006/0R-OR4 KOMAG Gliwice 2008/2009 (praca niepublikowana)

Jemieljanow D.S.: Teoria i praktyka flotacji wegla. Wydawnictwo Gorniczo-Hutnicze, 1956

Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A. Zaktad Logistyki Materiatowej, Specyfikacja Istotnych Warunkow Zamo-
wienia, Znak 01/P/SRC/10

Karta charakterystyki preparatu: Grupa Reagentow RFK, ReaFlot, 2009

Ktassen W.1.: Flotacja wegla. Wyd. ,.Slask”, Katowice, 1966

Lenartowicz M.: Aktywnos¢ flotacyjna wegla w korytowej pneumomechanicznej maszynie flotacyjnej w funk-
cji napigcia powierzchniowego zwilzania. Praca doktorska. GIG, Katowice, 2007

Malysa E., Siekierka S.: Ocena mozliwosci zastosowania montanolu jako odczynnika zbierajaco — pianotwor-
czego do flotacji wegla. I Migdzynarodowa Konferencja Przerobki Kopalin. Zakopane, 147 listopada 1995
Sablik J.: Flotacja wegli kamiennych. Glowny Instytut Gornictwa, Katowice, 1998

Sablik J.: Flotowalno$¢ polskich wegli kamiennych jako funkcja stopnia ich uwgglenia. Glowny Instytut
Gornictwa. Katowice, 1980

Sablik J., Makula K., Olszéwka J.: Odczynniki flotacyjne jako elementy technologii flotacji wegla. Prace Gtow-
nego Instytutu Gornictwa, Seria Dodatkowa. Katowice, 1979

Saleh A.M., Iskra J.: Investigation of new frothing agents in the flotation of low rank coal — study of coal
recovery and selectivity. XI Scientific Symp. on Coal Flotation. GIG, Katowice, 1992

Schouterden E.G.S., Peere G.J.M.J.: Reagents for coal flotation. New trends in coal preparation technolo-
gies and equipment. XII Migdzynarodowy Kongres Przerobki Wegla. Krakow, CPPGSMIE PAN 1994

Tora B., Nowak A, Tejchman Z. Budzyn S.: Opinia dotyczaca zastosowania srodka flotacyjnego RFK prqdu—
kowanego przez Reaflot sp. z 0.0. nr WGIG-KPK/W/139/2009, Katedra Przerobki Kopalin i Ochrony Sro-
dowiska, Wydzial Gémictwa i Geologii, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakéw, 2009 (praca niepublikowana)
Wierzchowski K., Sablik J.: 2-ethylohexanol used as a frothing agent for flotation of coking coals. Annual Report of
Central Mining Institute. GIG, Katowice, 1990




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (None)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /UseDeviceIndependentColorForImages
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.28571
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.28571
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata pogodnih za pouzdani prikaz i ispis poslovnih dokumenata koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


