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1. Wprowadzenie

Flotacja jest metoda rozdzialu drobnych ziaren rézniacych si¢ hydrofobowoscia [1-5].
Hydrofobowos¢ ziaren charakteryzuje ich zdolno$¢ do powierzchniowego zwilzania przez
ciecz (wodg, roztwor) w obecnosci powietrza. Wyrdzniamy ziarna o powierzchni catkowicie
zwilzanej przez wodg, czyli hydrofilne i ziarna hydrofobowe, czyli Zle zwilzalne przez wodg.

Wiasciwosci powierzchniowe substancji zaleza od ich skladu chemicznego, budowy
krystalicznej i charakteru wigzan wystgpujacych w krysztatach . Jezeli mamy do czynienia
np. z krysztatami, w ktorych pomigdzy atomami, czasteczkami lub jonami pierwiastkow
wchodzacych w ich strukture wystgpuja silne wiazania jonowe czy kowalencyjne to w pro-
cesie rozdrabniania zachodzi rozrywanie tych wiazan, a nowo powstata powierzchnia cha-
rakteryzuje si¢ wysoka swobodna energia powierzchniowa i silnym polem elektrycznym
panujacym wokot niej. Powierzchnie takie sa tatwo zwilzalne przez wodg czyli hydrofilne.
Przyktadem takiego mineratu jest kwarc.

Wegiel kamienny zalicza si¢ do substancji naturalnie hydrofobowych a co si¢ z tym
wiaze jest tatwo wzbogacany metoda flotacyjna [6—8]. Przy czym wegiel kamienny z mine-
ralogicznego punktu widzenia nie jest substancja jednorodna [8]. W zwiazku z tym wiasci-
wosci powierzchniowe wegli sa §cisle uzaleznione od ich sktadu petrograficznego, stopnia
uweglenia, utlenienia powierzchni, iloci i rodzaju domieszek mineralnych w substancji or-
ganicznej, itp. [6]. Hydrofobowos$¢ wegli kamiennych, mierzona katem zwilzania, zalezy od
ich stopnia uweglenia, ktory jest zwiazany takze z zawartoscia czgsci lotnych. Zmiany hydro-
fobowosci wegli w procesie uweglenia thumaczy si¢ zmianami budowy i struktury chemicz-
nej czeSci organicznej wegli. Przyjmuje sig, Ze przyczyna podwyzszenia si¢ hydrofobowosci
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powierzchni wegli w kierunku od wegli brunatnych do koksowych jest obnizanie wraz ze
wzrostem stopnia uweglenia zawartosci grup tlenowych. Podczas przejscia od wegla bru-
natnego do niskouwgglonych wegli kamiennych (70+81% C) wegiel traci grupy metoksy-
lowe, nastgpnie karboksylowe, karbonylowe [8]. Ponowne obnizanie si¢ hydrofobowosci
w zakresie od wegli koksujacych do antracytdow mozna tlumaczy¢ tym, ze w miarg poste-
pujacego procesu uweglenia wzrasta zawarto$¢ skondensowanych uktadéw aromatycznych
a zmniejsza si¢ ilo$¢ ukladéw alifatycznych. Wzrost skondensowanych uktadéw aroma-
tycznych kosztem potaczen alifatycznych i alicyklicznych powoduje wzrost hydrofilnosci
wegli wysoko uweglonych. Najprawdopodobniej jest to zwiazane ze zwigkszeniem liczby
elektronéw m w skondensowanych uktadach aromatycznych.

W celu zwigkszenia hydrofobowosci powierzchni ciala stalego dodaje si¢ do zawie-
siny odczynniki flotacyjne, ktorych adsorpcja powoduje zwigkszenie stopnia hydrofobowosci
powierzchni. Odczynniki flotacyjne (zbieracze, spieniacze, modyfikatory, itp.) modyfikuja
wlasciwosci powierzchni migdzyfazowych roztwor/ciato state oraz roztwor/gaz w takim
kierunku, aby zwigksza¢ selektywnos¢ procesu wzbogacania flotacyjnego. Ziarna hydrofo-
bowe w wyniku zderzen z pgcherzykami gazowymi powinny tatwo przyczepiac si¢ do nich
i tworzy¢ stabilne agregaty ziarno-pecherzyk. Pecherzyki powietrza wynosza te przycze-
pione ziarna do warstwy piany. Ziarna hydrofilne nie tacza si¢ z pgcherzykami gazowymi
i opadaja na dno komory flotacyjnej, czyli tona [1, 2, 5].

Na wynik flotacji, oprocz charakteru powierzchni ziaren wzbogacanych, wptywaja takze
wielkos$ci i predkosci pecherzykdéw powietrza wprowadzanych do uktadu flotacyjnego [3, 5].
Wskutek adsorpcji odczynnikow flotacyjnych na powierzchni pecherzykow powietrza szyb-
kos¢ ich wyptywania na powierzchni¢ metow zmniejsza si¢ [9—11]. Przy mniejszej pred-
kosci pecherzykow powietrza zostaje zwigkszony czas kontaktu pgcherzyka z ziarnem. Po-
nadto odczynniki zwigkszaja dyspersj¢ pecherzykéw powietrza, gdyz zmniejszaja ich wielkos¢.
Wigksza dyspersja pgcherzykoéw powietrza oraz dtuzszy czas przebywania ich w mgtach
flotacyjnych ma istotny wptyw na wyniki flotacji. W pracach [9-11] wykazano, ze predkosci
wznoszacego si¢ pecherzyka powietrza zmieniaja si¢ w roztworach odczynnikow flotacyj-
nych, bedacych zwiazkami powierzchniowo czynnymi. Predkosci pecherzykdéw we wszystkich
roztworach badanych odczynnikéw byly mniejsze niz w wodzie wodociagowej i malaly
wraz ze wzrostem st¢zenia odczynnikow.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu predkosci pecherzykoéw powietrza w roztworach
stosowanych odczynnikéw flotacyjnych na wyniki flotacji wegla kamiennego.

2. Przedmiot i metodyka pracy

Zastosowany wegiel do badan charakteryzowat sig¢ niska flotowalnoscia o duzej zawar-
tosci popiotu (ok. 42%). Byt to wegiel surowy pochodzacy z kopalni Jankowice o uziarnie-
niu ponizej 1 mm, czyli jakie stosuje si¢ w zaktadach przerébczych wzbogacania wegla ka-
miennego.
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Sktad granulometryczny nadawy i zawarto$ci popiotu w poszczegdlnych klasach po-
dano w pracy [12]. Testy flotacyjne wykonano w maszynce laboratoryjnej typu Denver o po-
jemnosci komory 1 dm® w temperaturze pokojowej. Nawazki weglowe moczono w wodzie
przez 15 minut w celu doktadnego zwilZenia materiatu, nastgpnie mieszano w maszynce la-
boratoryjnej przez 5 minut, a po dodaniu odczynnika jeszcze 1 minutg. Wykonywano flo-
tacje frakcjonowane. Jako odczynniki flotacyjne zastosowano 1-heksanol oraz odczynniki
techniczne: centifroth, montanol oraz oktanol.

Wszystkie te odczynniki wykazuja wlasciwosci zbierajace i pianotworcze [13, 14].
A zatem adsorbuja si¢ na granicy faz wegiel-roztwor oraz na granicy faz roztwor-powietrze.
Zwigkszaja wlasciwosci hydrofobowe ziaren wegla oraz migdzy innymi zmniejszaja pred-
ko$¢ wyptywania pgcherzykoéw powietrza.

Srednie predkosci pecherzykow powietrza wyznaczano, w roztworach odczynnikéw
flotacyjnych o réznych stezeniach, przy uzyciu zestawu aparatury opisanej w literaturze
[10, 11, 15]. Metoda ta oparta jest na pomiarze zmian predkosci wyplywajacego pecherzy-
ka powietrza wskutek obecnosci zwiazkéw powierzchniowo czynnych w roztworze.

3. Omowienie wynikow badan

W pracy zbadano jak predkos$¢ pecherzykow powietrza wptywa na wyniki flotacji we-
gla kamiennego. Na rysunku 1 przedstawiono zaleznosci predkosci wznoszacego si¢ peche-
rzyka od ilo$ci 1-heksanolu (C¢H;;OH). Jak widaé, predkos¢ pecherzyka maleje wraz ze
wzrostem stgzenia roztworu. Nawet przy niewielkich ilosciach 1-heksanolu spadek pred-
kosci pecherzyka powietrza jest znaczacy, z warto$ci 32,7+0,9 cm/s w wodzie wodocia-
gowej do wartosci 18,0+0,3 cm/s dla ilosci 4 - 107 [g/dm’] co odpowiada stezeniu 3 - 107
[mol/dm®]. Powyzej tej ilosci predkosé pecherzyka powietrza zmniejsza si¢ nieznacznie
i przyjmuje warto$¢ stata okoto 16,0 cm/s dla stezenia 1 - 10~ [mol/dm’] co odpowiada
2 107" [g/dm’].
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Rys. 1. Zalezno$¢ predkosci pecherzyka powietrza od ilosci 1-heksanolu
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Na rysunku 2 przedstawiono zaleznosci predkosci pecherzyka w funkcji ilosci doda-
nych odczynnikéw technicznych. W przypadku wszystkich badanych odczynnikéw tech-
nicznych wraz ze wzrostem ich stgzenia predkosci pgcherzykoéw powietrza maleja. W przy-
padku montanolu, flotanolu i centifroth wyniki pomiaru predkosci sa zblizone i w roz-
tworach o stezeniu powyzej 1 - 10~ g/dm’ predkosci te pozostaja na tym samym poziomie
ok. 17 cm/s. Wyniki pomiaré6w w roztworach technicznego oktanolu sa nieco inne. Predkosci
sa wigksze i dopiero po przekroczeniu ilosci 3 - 107 g/dm’ osiagaja stala wartos¢ rowna
15,71 0,2 cm/s.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ predkosci pecherzyka powietrza
od ilosci roznych odczynnikow

Z przedstawionych wynikow widac, ze obecnos¢ zwiazkow powierzchniowo czynnych
znaczaco wplywa na predko$é wyptywajacych pecherzykow. Wskutek adsorpcji zwiazkdéw
powierzchniowo czynnych na powierzchni pecherzyka jego predkos¢ maleje ze wzrostem
ich stgzenia az do osiagnigcia warto$ci minimalnej zwiazanej z zahamowaniem ruchliwos$ci
powierzchni migdzyfazowej poruszajacego si¢ pgcherzyka [16—18]. Ilosci odczynnikow,
powyzej ktorych predkosci pecherzykow juz nie zmieniaja si¢ podaje tabela 1.

Jak wida¢ z danych przedstawionych w tabeli 1 dla heksanolu potrzeba najwigkszej je-
go iloéci rownej 1 - 107" g/dm®. W pordéwnaniu z odczynnikami technicznymi odpowiada to
ilosci okoto 100 razy wigkszej aby predkosci pecherzyka powietrza osiagnely wartosci
state. Trzeba doda¢, ze takie porownywanie nie jest najlepsze, gdyz powinno porownywaé
si¢ wzglgdem ich stgzen molowych a nie dodanych ilosci. Jednakze tylko heksanol jest
odczynnikiem zdefiniowanym o znanym wzorze chemicznym, a pozostate sa odczynnikami
technicznymi o zastrzezonym sktadzie chemicznym. Heksanol jest o najmniejszej masie mo-
lowej z badanych odczynnikow, czyli potrzebna jest jego wigksza ilos¢ aby uzyskac zblizo-
ne zmiany fizykochemiczne w ukladzie.

W celu zbadania wptywu predkosci pecherzykow powietrza na proces flotacyjnego
wzbogacania weggla kamiennego porownano wyniki flotacji wegla z predkos$ciami pgche-
rzykdéw w roztworach badanych odczynnikéw w tabelach 2-5.
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TABELA 1

Hosci odczynnikéw powyzej ktérych
predkosé pecherzykow powietrza przestaje zmniejsza¢ si¢

Heksanol 1-10" 16,4 0,3
Heksanol 2107 15,9 0,2
Montanol 5-10™ 17,4 0,3
Montanol 1-107° 17,1 0,3
Montanol 5-107 16,7 0,3
Flotanol 1-107 16,9 0,2
Flotanol 5-107 16,9 0,2
Oktanol 3-107 15,7 0,2
Oktanol 5-107 15,6 0,2
Centifroth 1-107 17,2 0,2
Centifroth 5-107 17,0 0,3
TABELA 2
Srednie predkosci pecherzykow oraz wyniki flotacji dla réznych dawek odczynnika centifroth
Tlosé, Stezenie, Predkosé, Uzysk € [%] Uzysk € [%]
[g/Mg] [g/dm3] [em/s] t=30s t=60s
Woda destylowana 34,8+0,5 - -
Woda wodociagowa 32,7+0,9 - -
- 1-107 25,9+0,8 - -
- 5-107 23,8+0,4 - -
- 1-10* 23,5+0,6 - -
- 310" 23,0+0,4 - -
- 510" 20,0+0,4 - -
- 1-107 17,2+0,2 - -
- 5-10° 17,0+0,3 - -
250 21072 16,7+0,3 24 27
350 2,8 -1072 16,7+0,3 42,5 57
500 41072 17,140,3 75 81
750 6 -10-2 17,0£0,4 88 91,5
1000 1-10™ 17,3+0,3 90 94
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Z wynikow przedstawionych w tabeli 2 widaé, ze przy najmniejszej dawce odczynnika
centifroth (250g/Mg wegla) zastosowanej do flotacji wartosci predkosci pgcherzykow sa
juz state rzgdu 17,0+0,3 cm/s. Natomiast uzyski czgsci palnych i lotnych w koncentratach
rosng wraz ze wzrostem iloéci odczynnika od wartosci 27 do 94% odpowiednio dla dawek
2501 1000 g/Mg po jednej minucie flotacji.

Odczynnik centifroth pelni funkcj¢ zbieracza i spieniacza w procesie flotacji, czyli ad-
sorbuje si¢ na ziarnach wzbogacanych i na powierzchni pegcherzykéw. Odczynnik ten za-
wiera do 90% weglowodorow a okoto 10% alkoholi alifatycznych i odezynnikéw pienia-
cych [19]. Gléwnie weglowodory adsorbuja si¢ na ziarnach weglowych o powierzchniach
hydrofobowych, alkohole i odczynniki pieniace na pgcherzykach. Przy najmniejszej dawce
odczynnika 250 g/Mg predkos¢ pecherzyka osiaga juz warto§¢ minimalng rowna 16,7 cm/s,
ktorej odpowiada catkowicie unieruchomienie powierzchni migdzyfazowej poruszajacego
si¢ pgcherzyka. Dalsze zwigkszanie dawki odczynnika nie zwigksza adsorpcji na pecherzy-
ku, gdyz jego powierzchnia jest nasycona i dlatego nie zmienia si¢ predkos$¢ pecherzyka, ale
ros$nie adsorpcja odczynnika (weglowodory) na ziarnach wegla. Czyli nastgpuje zwigksze-
nie hydrofobizacji powierzchni ziaren i stad wzrost uzyskow czesci palnych i lotnych w kon-
centratach wegla wraz ze wzrostem ilosci odczynnika.

Podobne wyniki otrzymano dla flotanolu, przy czym przy zastosowaniu tego odczyn-
nika otrzymano gorsze wyniki flotacji, co wskazuje na jego gorsze wlasciwosci zbierajace.

TABELA 3
Srednie predkosci pecherzykéw oraz wyniki flotacji dla réznych dawek odczynnika flotanolu
Tlosé, Stezenie, Predkosé, Uzysk € [%] Uzysk € [%]
[g/Mg] [g/dm’] [cm/s] =30s r=60s
Woda destylowana 34,8+0,5 - -
Woda wodociagowa 32,7+0,9 - -
- 1-107° 31,941,2 - -
- 5-107 28,4+0,6 - -
- 1-107* 27,6+0,5 - -
- 2-107* 22.5+0,6 - -
- 310" 18,9+0,5 - -
- 510" 17,0+0,2 - -
- 1-10° 16,9402 - -
250 21072 16,7+0,3 19,5 27
350 2,8 1072 - 45 56
500 4-107 - 40 54
750 6 -10-2 - 44 61
1000 1-10™ - 66 79

170




W procesie flotacji w roztworach montanolu i oktanolu odpowiadajacych dawkom od
250 do 1000 g/Mg predkosci pgcherzykow powietrza osiagaja najnizsze wartosci rzedu 16 cm/s.
Uzyski czgsci palnych i lotnych w koncentratach flotacyjnych takze maja warto$ci nie zmien-
ne rz¢du ponad 80% po jednej minucie trwania procesu (tab. 3, 4). Wynika z tego, ze w przy-
padku tych odczynnikow juz przy dawce 250 g/Mg na powierzchniach miedzyfazowych
zaadsorbowata si¢ maksymalna ilo$¢ odczynnika, stad stata najnizsza predkos¢ pgcherzyka
powietrza i state wyniki flotacji. Odczynniki te nie zawieraja weglowodoréw tylko alkohole
i estry, czyli sa w pewnym sensie stabo polarne, dlatego adsorbuja si¢ na powierzchni pg-
cherzykow i ziarnach mineralnych.

TABELA 4
Srednie predkosci pecherzykéw oraz wyniki flotacji dla réznych dawek odczynnika montanolu
Ilosé, Stezenie, Predkosc, Uzysk € [%] Uzysk € [%]
[g/Mg] [g/dm?] [cm/s] 1=30s t=60s
Woda destylowana 34,8+0,5
Woda wodociagowa 32,7+0,9
- 1-107 31,9+1,1 - -
- 5107 29,1+1,1 - -
- 1-10* 24,5+1,2 - -
- 210 20,7+1,1 - -
- 3-107* 17,4403 - -
- 5-107* 17,1+0,3 - -
- 1-107 16,7+0,3 - -
250 21072 16,6+0,3 70 87
350 2,8 1072 - 67 86
500 4107 - 76 88
750 6107 - 66 87
1000 1-10" - 77 92

Wyniki pomiaréw predkosci pecherzykow powietrza i wyniki flotacji dla 1-heksanolu
zestawiono w tabeli 6. Z danych tych wida¢, ze w przypadku tego zdefiniowanego odc-
zynnika zachodzi korelacja migdzy predkoscia pecherzyka powietrza a wynikami flotacji.
Wraz ze wzrostem stezenia 1-heksanolu maleja predkosci pecherzykow i rownocze$nie rosna
uzyski czgsci lotnych i palnych w koncentratach weglowych. Jezeli maleje prgdkos¢ peche-
rzyka powietrza to zwigksza si¢ jego czas przebywania w komorze, czyli ro$nie prawdopo-
dobienstwo zderzenia si¢ pgcherzyka z ziarnem stad wyzsze wychody koncentratow weglo-
wych.
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TABELA 5
Srednie predkosci pecherzykow oraz wyniki flotacji dla réznych dawek odczynnika oktanolu

Tlosé, Stezenie, Predkosc, Uzysk € [%] Uzysk € [%]
[g/Mg] [g/dm’] [cm/s] =30s r=60s
Woda destylowana 34,8+0,5
Woda wodociagowa 32,7+0,9
- 1-107 32,5+0,8 - -
- 5107 32,1407 - -
- 1-107* 31,5+0,7 - -
- 3-107" 28,9+0,5 - -
- 5-107 27,6+0,5 - -
- 1-10° 21,3+0,6 - -
- 3-10° 15,7+0,2 - -
- 5107 15,6+0,2 - -
250 21072 15,8+0,2 72 80
350 2,8 107 - 76 82
500 4107 - 77 86
750 6107 - 70 84
1000 1-107" - 70 85

TABELA 6
Srednie predkosci pecherzykéw oraz wyniki flotacji dla réznych dawek odczynnika 1-heksanol

Tlos¢, Stezenie, Predkos$¢, Uzysk € [%] Uzysk € [%]
[g/Mg] [g/dm?] [cm/s] 1=30s t=60s
Woda destylowana 34,8+0,5
Woda wodociagowa 32,7+0,9
1-10° 30,3+1,2
5-10° 29.2+0,6
1-1072 27,7+0,6
250 21072 25,4+0,5 33 44
350 2,8 107 22,3+0,4 36,5 47
500 4-1072 18,0+0,3 46 56
750 6107 17,8+0,4 51 64
1000 1-10" 16,4+0,3 61 74
- 2-107" 15,9+0,2 - -
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Ponadto dla dawki 1 - 10~ g/dm® 1-heksanolu predko$é pecherzyka powietrza obniza
si¢ tylko o 2,4 cm/s w stosunku do wody wodociagowej (tab. 6), podczas gdy dla tej iloSci
centifroth, flotanol, montanol i oktanol osiagaja prawie juz warto$¢ minimalng (tab. 2-5).
A zatem odczynniki techniczne sg bardziej aktywne powierzchniowo w stosunku do 1-heksa-
nolu. Heksanol (odczynnik polarny) adsorbuje si¢ gtéwnie na granicy faz roztwor-powietrze
a W mniejszym stopniu na granicy ziarno-roztwor, podczas gdy odczynniki techniczne sg
mieszaning réznych zwiazkéw np. centifroth jest mieszaning gldwnie zwiazkéw apolarnych
weglowodorow, ktore maja zdolno$é adsorbowania na powierzchni apolarne;j.

4. Podsumowanie

W celu okreslenia wplywu zmian predkosci wyptywajacych pecherzykdéw na wyniki
flotacji wykonano wzbogacanie wegla kamiennego w roztworach odczynnikéw, w ktorych
pomierzono predkosci pecherzykow powietrza. Predkosci pecherzykdéw w roztworach wy-
znaczono stosujac prosta metode detekcji obecno$ci zwiazkéw powierzchniowo czynnych
(PMDZ). Zastosowano zdefiniowany 1-heksanol oraz odczynniki techniczne centifroth, flo-
tanol, montanol i oktanol. Wszystkie te odczynniki sa zwigzkami powierzchniowo czynny-
mi. Adsorbuja si¢ na granicach faz ziarno-roztwoér oraz pecherzyk-roztwor powodujac zmiang
ich wlasciwosci fizykochemicznych. Zwigkszaja hydrofobowos$¢ powierzchni ziaren oraz
istotnie wptywaja na predkos¢ pecherzykow powietrza i ich wielko§¢. Wskutek ich adsorp-
cji na powierzchni pecherzyka jego predko$¢ maleje ze wzrostem ich stezenia az do osiagnig-
cia minimalnej wartosci predkosci rownej 16+17 cm/s zwiazanej z catkowitym unierucho-
mieniem powierzchni migdzyfazowej poruszajacego si¢ pgcherzyka. Ilosci tych odczyn-
nikoéw sa rozne w zaleznosci od ich rodzaju. Dla odczynnikéw technicznych te ilosci sa rzedu
107 g/dm’, podczas gdy potrzeba okoto 100 razy wigcej 1-heksanolu aby uzyskaé najmniej-
sza stala predkos¢ pecherzykow powietrza.

W przypadku zastosowania centifroth analiza wynikéw nie wykazata zalezno$ci wyni-
kow flotacji wegla od predkosci pecherzykéw powietrza. Przy najmniejszej zastosowane;j
jego ilosci 250 g/Mg, predkos¢ pecherzyka powietrza osiaga juz warto$¢ stata. Powyzej tej
ilosci odczynnika uzyski cze$ci palnych i lotnych w koncentratach weglowych rosna do
wartosci 94% przy dawce 1000 g/Mg i jest to najprawdopodobniej zwiazane ze zwigkszona
adsorpcja tego odczynnika na powierzchni ziaren i stad wzrost uzyskéw. Podobne wyniki
uzyskano w roztworach flotanolu.

Pecherzyki powietrza w roztworach montanolu i oktanolu w calym zakresie dawek
uzytych do flotacji poruszaja si¢ z jednakowa, najmniejsza predkoscia rowna 16 cm/s. Wy-
niki flotacji takze nie zmieniaja si¢ i osiagaja wartosci maksymalne, rz¢du 80% uzyskow
czgscei palnych i lotnych w koncentratach weglowych, juz przy najnizszych ich dawkach.
Najprawdopodobniej juz przy najnizszej dawce tych zwiazkoéw powstaja juz maksymalne
pokrycia adsorpcyjne i dlatego zwigkszenie dawek nie powoduje poprawy wynikow flotacji.
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W przypadku 1-heksanolu, czyli czystego odczynnika chemicznego nie bedacego mie-

szaning réznych sktadnikow, istnieje korelacja pomigdzy predkosciami pgcherzyka a wyni-
kami flotacji. Adsorpcja nastgpuje na obu granicach faz, powierzchnie migdzyfazowe nie sg
pokryte nasyconymi warstwami adsorpcyjnymi juz przy najnizszej dawce i dlatego w za-
kresach badanych stgzen obserwuje si¢ korelacje migdzy predko$cia pecherzyka powietrza
a wynikami flotacji. A zatem wraz ze wzrostem ilo$ci heksanolu maleje predkos¢ pecherzy-
ka powietrza od wartosci 25 do 17,8 cm/s odpowiednio dla dawek 250 1 750 g/Mg. Row-
noczes$nie rosng uzyski czgsci palnych i lotnych w koncentratach weglowych i osiagaja war-
to$¢ 80% dla dawki 1000 g/Mg.
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