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Poprawa efektywnosci flotacji mutéw weglowych

poprzez zastosowanie nowej konstrukcji
aeratora maszyny flotacyjnej

Jednym z najwazniejszych elementow maszyny flotacyjnej jest aerator, odpowie-
dzialny za prawidtowe wymieszanie i napowietrzenie pulpy flotacyjnej. Dotychcza-
sowe konstrukcje maszyn flotacyjnych stosowanych w polskim przemysle weglo-
wym to flotowniki pneumo-mechaniczne wyposazone w aeratory typu S4-Z. Aera-
tory te cechuje stosunkowo niska skutecznosé i krotka zZywotnosé. Zastosowanie
nowego, wysokotopatkowego aeratora typu WD do flotacji wegli umozliwia po-
prawe jakosci produktow wzbogacania oraz pozwala na osiggniecie znacznych
oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej w procesie flotacji. Aeratory typu WD
charakteryzujq si¢ diuzszq zywotnosciq, zwigzang z wykorzystaniem do ich pro-
dukcji innowacyjnych powlok trudnoscieralnych. Wymiana istniejgcych aeratorow
S4-7Z na aeratory serii WD jest proste technicznie i nie wymaga istotnych nakia-

dow finansowych.

1. WPROWADZENIE

Wegiel kamienny przygotowany do wzbogacania
stanowi zbior ziarnowy, zawierajacy 10-20% zia-
ren nadajacych si¢ do flotacji. Pozostate 80-90%
materiatu stanowi klas¢ od 0,5 do 80 mm przezna-
czong do wzbogacania z wykorzystaniem cieczy
ciezkich, osadzarek i hydrocyklonow. Metody te
pozwalaja na produkcje czystych koncentratow
weglowych o zapopieleniu 10-15%. Produktem
ubocznym tych procesow jest duza ilos¢ mulu we-
glowego o zapopieleniu od kilkunastu do okoto
40%. W przypadku wegli kierowanych do produk-
cji koksu wymagane jest zapopielenie produktow
nizsze niz 10%. Zapewnienie tak wysokiej jakosci
wsadu koksowniczego wymaga prowadzenia
wzbogacania wegla w catym zakresie uziarnienia,
wlacznie z klasg ponizej 0,5 mm. Jedyng skuteczng
w skali przemyslowej metoda wzbogacania tak
drobnego materiatu jest flotacja. Flotacja mutow
weglowych w polskich zaktadach przerébki me-
chanicznej wegla (ZPMW) odbywa si¢ nadal

gtownie w oparciu o przeptywowe, korytowe ma-
szyny typu IZ-12 o pojemnosci roboczej pojedyn-
czej komory 12 m’ [1]. Modernizacja oddzialow
flotacji, polegajaca na uruchomieniu nowocze-
snych, wielkogabarytowych, polskich maszyn flo-
tacyjnych serii IF, w wickszosci przypadkow staje
si¢ — ze wzgledu na brak mozliwos$ci ich zabudowy
— bardzo trudna lub wrgcz niemozliwa do realiza-
cji. Z uwagi na to celowym okazuje si¢ poprawa
efektywnos$ci flotacji przez zastosowanie w ma-
szynach typu 1Z-12 wysokotopatkowych aeratorow
serii WD o lepszej charakterystyce pracy. Aerator,
sktadajacy si¢ z wirnika 1 statora, jest jednym
z najwazniejszych elementow maszyny flotacyjne;j.
Jest odpowiedzialny za prawidtowe wymieszanie,
napowietrzenie i1 cyrkulacje flotowanych mutow
weglowych. Od prawidlowej pracy aeratora zalezy
jakos¢ produktow flotacji. Maszyny 1Z-12 wyposa-
zone sa standardowo w gumowane, niskotopatko-
we aeratory typu S4-Z o S$rednicy wirnika
1000 mm. Pojedynczy zespot napgedowy zasilany
jest silnikiem o mocy 22 kW. Ze wzgledu na wy-
soka konsumpcje energii elektrycznej oraz stosun-
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kowo krotka zywotno$¢ aeratoréw S-4Z przepro-
wadzono dla maszyn 1Z-12 testy przydatno$ci no-
woczesnych, wysokotopatkowych aeratorow typu
WD-720 o $rednicy wirnika 720 mm. Aecratory
serii WD, chronione odporng na $cieranie powloka
poliuretanowg, sa standardowym wyposazeniem
wielkogabarytowych, okragtych polskich maszyn
flotacyjnych typu IF. Przydatno$¢ aeratorow WD-
720 w maszynach flotacyjnych 1Z-12 okre§lono
w trzech aspektach:
— poprawy jakosci uzyskiwanych produktow flotacji,
— obnizenia konsumpcji energii elektrycznej w pro-
cesie flotacji,
— wydhuizenia zywotnosci i zwiazanej z tym nieza-
wodnosci pracy aeratorow.

Nadrzednym celem podjetych dziatan bylo opra-
cowanie projektu zmodernizowanej maszyny flota-

KONCENTRAT

cyjnej 1Z-12 i przystapienie — w oparciu 0 nowy
projekt — do modernizacji parku maszynowego od-
dziatow flotacji zaktadéw przerdbezych.

2. METODYKA PROWADZENIA PRAC

ZPMW KWK ,,Pniéwek” specjalizuje si¢ w pro-
dukcji wysokiej jakosci wegla koksowego typu 35.1
1 w skali roku produkuje $rednio 1 250 000 Mg han-
dlowego flotokoncentratu o zapopieleniu okoto 6%.
Proby z nowym aeratorem przeprowadzono w tym
zaktadzie w obrebie pierwszej 4-komorowej kaska-
dy 8-komorowej maszyny [Z-12. Schemat flotacji
wraz z usytuowaniem miejsc pobierania produktow
flotacji pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat flotacji i miejsca poboru prob technologicznych [4]

Na rys. 2. przedstawiono usytuowanie aeratora
S4-7 we flotowniku 1Z-12, natomiast rys. 3. poka-
zuje maszyng flotacyjng z zabudowanym aeratorem
nowej konstrukcji typu WD-720. W obwdd zasila-
nia silnikéw badanych ukladow aeracyjnych typu
WD wiaczono przemiennik czgstotliwosci, ktory
umozliwial ptynng regulacje predkosci obwodo-
wych wirnikéw w zakresie od 5 do 6,5 m/s.

Podczas prob technologicznych badano wplyw
zmian warto$ci predkosci obwodowych wirnikow
aeratorow typow WD-720 na warto$ci parametrow
jakosciowych produktow flotacji (m.in.: stopien

zapopielenia koncentratu i odpadu, uzysk substan-
cji palnej w koncentracie) w stosunku do flotacji
prowadzonej w oparciu o aeratory S4-Z, obracaja-
ce si¢ ze stata predkoscia obwodowag 7,6 m/s.
W obu przypadkach przyjeto statg wielko$¢ ilosci
powietrza technologicznego, doprowadzanego do
pojedynczej komory, w wysokosci 3 m’/min. Pra-
widlowy obieg strug metéw flotacyjnych w strefie
aeratora typu WD przedstawiono na rys. 4. Bada-
nia prowadzono przy zachowaniu poréwnywalnych
czasow flotacji [4].
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Rys. 3. Wysokotopatkowy aerator WD-720 w maszynie flotacyjnej 1Z-12 [4]
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Rys. 4. Obieg metow flotacyjnych w strefie aeratora typu WD [4]

3. ANALIZA WYNIKOW PRAC

W trakcie realizacji zadania zawarto$¢ popiotu
w nadawie zawierata si¢ w przedziale od 19,9% do
22,7%. Na rys. 5. pokazano wptyw zmiany predkosci
obwodowej wirnika WD-720 w zakresie V = 5,0-6,5
m/s na zawarto$¢ popiolu w produktach flotacji.
Wazrost predkosci V' z 5 do 5,5 m/s powoduje zwigk-
szenie zawartosci popiotu w odpadzie z 46,3 do 67%,
czyli o okoto 20%. W zakresie predkosci wirnika
V' =15,5-6 m/s zawarto$¢ popiotu w odpadzie nie ule-
gla wiekszej zmianie i ksztaltuje si¢ w przedziale od
67 do 65,7%. Dopiero podwyzszenie predkosci do

wartoéci V' = 6,5 m/s skutkuje widocznym pogorsze-
niem jako$ci odpadéw i zapopieleniem 57,8%. Thu-
maczy si¢ to tym, ze wysokotopatkowy wirnik WD-
720, o wysokiej skutecznosci tloczenia metow flota-
cyjnych w obszarze aeracji powoduje w strefie odbio-
ru produktu pianowego czgsciowe stracanie grub-
szych ziaren weglowych z wynoszacych je pecherzy-
kéw zdyspergowanego powietrza i przedostawanie
si¢ ich do odpadéw. Zmiana predkosci wirnika
w zakresie V' = 5-6,5 m/s nie ma istotnego wplywu na
zawarto$¢ popiolu w koncentracie. Zapopielenie tego
produktu flotacji jest korzystnie niskie i wynosi od
4,3 do 5,4%.
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Rys. 5. Wplyw zmiany predkosci obwodowej wirnika WD-720 na zawartos¢ popiotu w produktach flotacji [5]

Dla préb bazowych z aeratorami S4-Z pracujacych
przy predkosci obwodowej wirnika 7,6 m/s dla na-
dawy o zawarto$ci popiotu 21% uzyskano nastepuja-
cg jakos¢ produktow flotacji:

— zawartos$¢ popiotu w koncentracie: 4,8-5,9%,
— zawarto$¢ popiolu w odpadzie: 60,1-61%.

Na rys. 6. pokazano wptyw zmiany predkosci ob-
wodowej wirnika WD-720 w zakresie V' = 5,0-6,5
m/s na wielko$¢ uzysku substancji palnej w koncen-
tracie ().
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Rys. 6. Wplyw zmiany predkosci obwodowej wirnika WD-720 na uzysk substancji palnej w koncentracie [5]

Wzrost predkosci V' z 5 do 5,5 m/s skutkuje wy-
raznym zwickszeniem uzysku substancji palnej
w koncentracie z 75,10 do 89,01%, czyli o okoto
14%. W zakresie predkosci wirnika V' = 5,5-6 m/s
warto$§¢ uzysku nie ulega wyraznej zmianie
i ksztaltuje si¢ w przedziale od 89,01 do 87,93%.
Dalsze podwyzszenie predkosci wirnika do
V' =6,5 m/s powoduje znaczacy spadek uzysku do
poziomu 81,84% (czyli o okoto 6%). Powdd spad-
ku wuzysku wyjasniono przy analizie rys. 4.
W przypadku stosowania aeratorow typu S4-Z
opisywany powyzej uzysk substancji palnej w kon-
centracie ksztaltowat si¢ na poziomie 86%. Wiel-
kos$¢ wychodu koncentratu dla obu typow aerato-
row jest zblizona i ksztattuje si¢ na poziomie 73%.

Reasumujac, zastgpienie aeratoréw typu S4-Z
nowoczesnymi, wysokolopatkowymi aeratorami
WD-720 powoduje w zakresie predkosci obwodo-
wych wirnika V' = 5,5-6 m/s wyrazny wzrost za-
warto$ci popiotu w odpadach flotacyjnych $rednio
0 5,8%. Rownoczesnie jako$¢ koncentratu pozosta-
je na poréwnywalnym poziomie 5%. Wykazano tez
wzrost uzysku substancji palnej w koncentracie
w wysokosci 2-3%.

Predkos¢ obwodowa V' = 5,5 m/s dla wirnika
WD-720 uzyskujemy, wymieniajgc jedynie aerato-
ry, bez ingerencji w pozostate elementy uktadu
nap¢dowego (parametry silnika, geometria prze-
ktadni pasowej), co wptywa na znaczne obnizenie
kosztow czesciowych modernizacji starszych, lecz
jeszcze sprawnych maszyn flotacyjnych typu 1Z-12
[4]. Zysk energetyczny =z zamiany aeratoroOw
ksztaltuje si¢ na poziomie 5-10%.

Zmniejszenie predkosci obwodowej z 7,6 m/s dla
wirnika S4-Z do 5,5 m/s dla WD-720 wptynie ko-
rzystnie na wydluzenie zywotno$ci aeratorow
w maszynach do flotacji mulow weglowych po-
przez zmniejszenie ich zuzycia $ciernego. Wydtu-
zeniu ulegnie okres ich niezawodnego funkcjono-
wania, zmaleja zwigzane z tym przerwy w ciagto-
$ci pracy zaktadu przerdbczego, a takze koszty

remontowe. W latach 2002-2003 w Instytucie Me-
tali Niezelaznych w Gliwicach, w ramach realizacji
pracy badawczej pt. ,,Dobor pokryé ochronnych
elementow przeptywowych maszyn flotacyjnych”,
wykonano kompleksowe badania odpornosci na
zuzycie $cierne gumowych i poliuretanowych po-
wlok ochronnych pokrywajacych wirnik i topatki
uspokajacza zespotu aeracyjnego flotownika. Ba-
dano m.in. powloki z gumy trudno$cieralnej sto-
sowanej do zabezpieczenia aeratorow S4-Z oraz
powtoki z poliuretanéw uzywanych do produkcji
aeratoréow typu WD 1 wyktadzin przeciwciernych
elementow przeptywowych flotownikéw. Préby
prowadzono w jednym z Zakladéw Wzbogacania
Rud Miedzi w wezle flotacji wstgpnej, charaktery-
zujacej si¢ wysoka abrazyjnoscig metow flotacyj-
nych (znacznie wyzsza niz w przypadku flotacji
muléw weglowych). Wyznacznikiem Zywotnosci
powtoki byl wzgledny ubytek jej masy M — dla
gumy M = 0,7, a dla poliuretanu M = 0,3. Swiad-
czy to o ponad dwukrotnym wzroscie zywotnosci
poliuretanowych aeratorow typu WD w stosunku
do aeratorow gumowanych serii S4-7 [2, 3].

4. PODSUMOWANIE

Wyniki prac przeprowadzonych w ZPMW KWK
»Pniowek” potwierdzily celowo$¢ zastgpienia
w maszynach 1Z-12 do flotacji mutow weglowych
aeratorow S4-Z nowoczesnymi, wysokotopatko-
wymi aeratorami typu WD-720, bedacymi standar-
dowym wyposazeniem wielkogabarytowych, okra-
gltych flotownikéw serii IF. Wymiana aeratorow
skutkuje podwyzszeniem jako$ci produktow flota-
cji, w tym wzrostem zawarto$ci popiolu w odpa-
dach o 5,8% oraz uzysku substancji palnej w kon-
centracie w wysokosci 2-3%. Jako$¢ koncentratu
pozostaje dla obu typow aeratorow na poréwny-
walnym, wysokim poziomie 5%. Nalezy zazna-
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czy¢, ze doswiadczenia wykonywano w strefie
pierwszej kaskady flotownika 1Z-12. Zysk energe-
tyczny z zastosowania aeratorow WD-720 wynosi
od 5 do 10%. Zywotno$¢ aeratoréw typu WD, po-
krytych wysokoodpornym na $cieranie poliureta-
nem, jest ponad dwukrotnie wyzsza niz w przy-
padku gumowanych aeratorow typu S4-Z. Zasto-
sowanie aeratorow WD skutkuje zmniejszeniem
iloSci przerw remontowych i zwigzanych z tym
strat finansowych w zakladach przerobczych.
W Instytucie Metali Niezelaznych opracowano
dokumentacje¢ techniczng zmodernizowanej ma-
szyny flotacyjnej typu 1Z-12.

W 2012 r. w ZPMW KWK ,,Pniéwek” rozpocze-
to modernizacje parku maszynowego oddzialu
flotacji. W pierwszym etapie w jednej z pigciu
8-komorowych maszyn IZ-12 wymieniono wszyst-
kie aeratory z S4-Z na wysokotopatkowe WD-720
oraz zmieniono miejsce doprowadzania powietrza
technologicznego do flotacji.

Po modernizacji uzyskano nast¢pujace Srednie
parametry jako$ciowe produktow flotacji (dla za-
warto$ci popiotu w nadawie 22,7%) [5]:

— zawarto$¢ popiotu w $rednim koncentracie

z dwoch kaskad — 5,8%,

— zawarto$¢ popiolu w koncowych odpadach —

75,8%,

—uzysk substancji palnej w koncentracie — 92,4%.

Powyzsze parametry jakoSciowe sa bardzo ko-
rzystne dla pracy zaktadu przerdbczego i potwier-

dzaja celowos$¢ rozpoczetej modernizacji (wymia-
ny) maszyn flotacyjnych typu 1Z-12.

Sugerowana jest modernizacja flotacji mulow
weglowych, polegajaca na zastegpowaniu maszyn
korytowych serii 1Z wysokowydajnymi, efektyw-
nymi technologicznie i wymagajacymi mniejszych
nakladow finansowych w czasie eksploatacji wiel-
kogabarytowymi, okragtymi maszynami typu IF.
Flotowniki IF o pojemnosciach 30, 45, 57 i 100
m’, wyposazone standardowo w nowoczesne aera-
tory typu WD, pracujg od 2005 r. zarbwno w pol-
skich, jak i chinskich zakladach wzbogacania mu-
low weglowych.
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