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WPLYW NATEZENIA POWIETRZA AERACYJNEGO NA ROZKLAD
FLOTOWALNOSCI W EKSPERYMENTACH FLOTACJI CYKLICZNEJ WEGLA

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych wplywu natezenia powietrza
aeracyjnego na parametry rozktadu wspotczynnika predkosci flotacji (flotowatno$¢) ziaren nadawy w procesie
flotacji cyklicznej.

Stwierdzono, ze wzrost natezenia powietrza aeracyjnego powoduje rozszerzenie widma flotowalnosci ziaren
nadawy. Otrzymane wyniki przedstawiono tabelarycznie i na wykresach.

Stowa kluczowe: flotacja, rozktad flotowalnosci, rozktad gamma, kinetyka flotacji

INFLUENCE OF THE INTENSITIES OF AERATED AIR ON THE FLOTABILITY
DISTRIBUTION IN EXPERIMENTS OF THE BATCH COAL FLOTATION

Summary. In the paper the results of experimental tests of intensities of areated air influence on the
parameters of the flotability distribution of particle feed in the batch coal flotation have been shown. It has

been proved that, the increase of intensities of aerated air widens the spectrum of flotability of particle feed. The
results of the analysis of experimental data have been presented in tables and charts.

Key words: flotation, flotability distribution, gamma distribution, flotation kinetic

WSTEP

Wyniki badan wptywu natezenia przeptywu powietrza aeracyjnego na proces flotacji
wegla przedstawione byly przez réznych autoréw. W pracy [1] podano kompleksowe
wyniki badain  wpltywu natezenia powietrza na parametry modelu matematycznego

wydzielania sie masy koncentratu mk(t) w czasie t. Przy czym przyjeto model w postaci:
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mK(t) = M[ L-exp(-kt)] 1)

gdzie: M - masa flotowalna,
k - wspotczynnik predkosci flotacji (flotowalno$c).

W pracy tej wyznaczono wzOr empiryczny zaleznoSci wspotczynnika predkoSci
flotacji (flotowalnosci) od natezenia powietrza aeracyjnego w eksperymentach flotacji
cyklicznej wegla. Nie podano natomiast wynikéw eksperymentéw, co uniemozliwia
weryfikacje przyjetego modelu. Jak wynika z szeregu badan [2], wzér (1) jest jednym z
najmniej doktadnych modeli opisujgcych kinetyke flotacji.

Pierwszym etapem badan w tym zagadnieniu powinna by¢ weryfikacja modelu iwybranie
z przyjetego zbioru modeli najlepiej dopasowanego, wykorzystujagc opracowane metody
weryfikacji. Przyjecie modelu (1) zakfada, ze w nadawie znajdujg sie  ziarna
charakteryzujace sie takim samym wspotczynnikiem flotowalno$ci. Analiza wptywu
réznych czynnikéw na proces staje sie w tym przypadku znacznie ograniczona.

W artykule przyjeto, ze nadawe charakteryzuje ciggly rozktad flotowalnosci ziaren
Po przebadaniu rdéznych postaci funkcji rozktadu analiza weryfikacyjna potwierdzita [2],
ze najlepiej dopasowanym modelem rozktadu flotowalnosci jest rozktad gamma.
Przedstawiono wiec wyniki wptywu natezenia powietrza aeracyjnego na parametry

rozktadu gamma

BADANIA EKSPERYMENTALNE

Badania eksperymentalne wykonano za pomocag flotownika laboratoryjnego o
pojemnosci 10'3 m3. Zastosowano nastepujace odczynniki flotacyjne:

- jako kolektora uzyto oleju napedowego,

- jako odczynnika pianotwérczego mieszaniny alkoholi o tancuchach C5Ci0o handlowej

nazwie AC.



Wplyw natezenia powietrza aeracyjnego. 113

Odczynniki te zostaly dozowane metodg kropelkowg i przed rozpoczeciem
flotacji mieszanina byta mieszana przez 3 min. Wyniki badan dotycza wegla surowego
pobranego z KWK Jastrzebie o granulacji 0.4 - 0 mm. Zapopielenie badanej nadawy
wynosito 14.2%.

Regulacja natezenia dopltywu powietrza byta realizowana poprzez otwarcie zaworu
doptywu powietrza, przy statych obrotach wirnika . Predko$¢ wirnika byta réwna 5.96 m/s.
Pomiary wydzielania sie masy koncentratu mic(t) wykonano w os$miu chwilach
czasowych (t= 10, 20, 30, 50, 70, 90, 120, 210 s).

Eksperymenty przeprowadzono przy:

- zageszczeniu nadawy C n= 100, 50, 150g/l,
- dawce kolektora VK =0.1 10'6 m3/100g,
- dawce odczynnika pianotwérczego Vs = 0.05 10 ‘6 m3.

W  tablicy 1 przedstawiono otrzymane wyniki pomiaru wychodu koncentratu w
zaleznoS$ci od czasu t i natezenia powietrza aeracyjnego Vp w eksperymentach dla nadawy o

zageszczeniu Cn= 100g/l, a w tablicy 2 dla nadawy o zageszczeniu Cn= 50,150 g/l.

Tablica 1
Wyniki pomiaru wychodu masy mK(t) koncentratu w % w zaleznosci
od czasu t i natezenia powietrza aeracyjnego Vp w 106 m3's
Vp 1.67 2.5 3.33 5 7.5 10
czast mK(t) mK(t) mK(t) mK(t) K (t) mK(t)
S % % % % % %
10 185 20.2 29.7 31.00 41.9 45.6
20 36.54 43.9 54.4 58 6 70.00 73.2
30 52.8 61.2 70.4 72.8 80.7 81.7
50 71.1 77.4 81.2 82.4 85.63 85.7
70 80.8 83.6 85.6 85.7 87.2 87.0
90 85.6 86.3 87.7 87.1 88.00 87.5
120 88.6 88.1 88.9 88.2 88.5 88.1

210 91.6 89.8 90.2 89.2 89.1 88.7
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Tablica 2

Wyniki pomiaru wychodu koncentratu mK(t) w % w zalezno$ci od czasu t i natezenia

doptywu powietrza aeracyjnego Vpw 106m3/s dla nadawy o zageszczeniu 50 i 150 g/l

Cn 50 50 50 150 150 150
Vp 1.67 2.5 3.33 5 7.5 10
czast mK(t) mK (t) mK(t) mK (t) mK(t) mK(t)
S % % % % % %
10 41.7 445 55.5 12.80 323 28.1
20 55.4 640 72.3 21.8 55.00 53.6
30 65.9 75.3 78.7 40.6 72.0 72.3
50 75.5 82.8 83.5 57.2 84.2 84.7
70 80.2 85.9 85.7 70.2 87.5 88.0
90 83.0 87.6 87.2 78.5 88.70 88.7
120 85.3 89.0 88.2 84.6 89.2 89.3
210 87.7 90.8 89.6 89.3 89.9 89.9

ANALIZA OTRZYMANYCH WYNIKOW EKSPERYMENTOW

Na podstawie otrzymanych wynikéw przeprowadzono analize weryfikacyjng modeli
przebiegéw wydzielania sie masy koncentratu zgodnie z przyjetymi kryteriami
przedstawionymi w pracy [2], Rozpatrzono mozliwo$¢ zastosowania nastepujacych modeli:

- jednofrakcyjnego [5 ],

- dwufrakcyjnego [3],

- z rozktadem flotowalno$ci gamma [4],

- z rozktadem flotowalno$ci gamma z uwzglednieniem w przebiegu kinetyki opdznienia
transportowego [2],

Z przeprowadzonej analizy wynika [2], ze model kinetyki wydzielania si¢ masy koncentratu z
rozktadem flotowalnosci gamma uwzgledniajagcy opéznienie transportowe jest najlepiej

dopasowanym modelem. Ma on nastepujacg postac:

mK () = Mc (I-(I+ko (t-i))™) )
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a odpowiadajacg mu funkcje gestosci rozktadu flotowalnosci wyraza wzor:
—_ 11
C@‘W’]r(fo), le \' @)

gdzie: Mc - masa flotowalna nadawy,

kO, n - parametry rozktadu gamma.
W tablicach 3 i 4 przedstawiono obliczone parametry modelu (2) i rozktadu (3) na
podstawie otrzymanych wynikéw przeprowadzonych eksperymentéw. Parametry te otrzymano
metodg identyfikacji przebiegéw ibk (t) metoda najmniejszych kwadratow.

Tablica 3

Otrzymane wyniki parametréw modelu (2) i rozktadu (3) wyznaczone na podstawie wynikow

eksperymentéw przedstawionych w tablicy 1

AV T 1.67 2.5 3.33 5 7.5 10
Mc % 91.66 89.29 89.01 88.98 88.76 88.48
kO I/s 0.0005 0.0023 0.0121 0.0199 0.037 0.0715
n 60.5 19.68 5.26 4.039 3.48 2.445
(n-1) kO 0.0297 0.0428 0.0516 0.0603 0.092 0.103
Qrds 103.27 39.9 15.65 11.2 6 611 4.385

Uwaga: Woyrazenie (n-1)kO odpowiada wartosci, przy ktérej funkcja c(k) przyjmuje

maksymalna warto$¢ cnas.
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Tablica 4

Otrzymane wyniki parametrow modelu (2) i rozktadu (3) wyznaczone na podstawie

wynikéw eksperymentéw przedstawionych w tablicy 2

Cn 50 50 50 150 150 150
vp 1.17 2.5 5 3.66 75 10

Mc % 88.54 91.07 91.51 91.61 89.76 89.82
ko 1/s 0.0162 0.039 0.219 0.0004 0.0009 0.001
n 3.02 2.241 1.01 60.77 60.0 60.35
(n-Dko 0.032 0.0484 0.0021 0.0239 0.0593 0.0593
Qrds 16.63 8.59 4.328 128.81 57.62 51.71

Na rys.la.b przedstawiono wykresy funkcji gestosci rozktadu flotowalnosci c(k) dla
eksperymentéw, ktérych wyniki przedstawiono w tablicy 3, natomiast na rys. 2, 3
przedstawiono c(k) dla eksperymentéw z tablicy 4,

Na podstawie analizy rysunkéw 2, 3 mozna zauwazyé, ze zwiekszanie zageszczenia
nadawy powoduje zwezanie sie widma flotowalnosci ziaren (postaé¢ funkcji c(k) staje sie coraz
bardziej podobna do impulsu Diraca). W rezultacie tego we wzbogacalnikach przeptywowych

zmniejsza si¢ selektywno$¢ wzbogacania.

k

Rys.la. Gesto$¢ rozktadu flotowalnos$ci c(k) w eksperymencie 1, ktérego wyniki przedstawiono w
tablicy 3
Fig. la. Flotability distribution c(k) in the experiment 1, for the presented results in table 3
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Rys. Ib. Gesto$¢ rozktadu flotowalnosci c(k) dla eksperymentdw 2-6, ktdrych wyniki przedstawiono w tablicy 3

Fig.Ib. Flotability distributions c(k) in experiments 2-6, for the presented results in table 3

C(k)

Rys.2. Gesto$¢ rozktadu flotowalnosci c(k) dla eksperymentéw, ktéryeh wyniki przedstawiono w tablicy 4

Fig. 2. Flotability distributions c(k) in experiments, for the presented results in table 4



118 K. Kalinowski, R Kaula

Rys.3. Gestos¢ rozktadu flotowalnosci c(k) dla eksperymentéw 1, ktérych wyniki przedstawiono w tablicy 4

Fig. 3. Flotabilily distributions c(k) in experiments , for the presented results in table 4

WNIOSKI

Z przedstawionej analizy wynikéw przeprowadzonych eksperymentéw wynika:

- funkcja gestosci rozktadu flotowalnosci ziaren nadawy wegla odpowiada funkcji rozktadu
gamma, znacznie wiec odbiega od powszechnie stosowanego rozktadu jednofrakcyjnego
(w postaci tzw. impulsu Diraca),

- wraz. ze wzrostem natezenia powietrza aeracyjnego w badanych granicach widmo
flotowalnos$ci ziaren rozszerza sie w kierunku wiekszych warto$ci k ijest bardziej plaskie,
co w przypadku flotownikow przeptywowych powoduje zwiekszenie selektywnosci

wzbogacania (fakt ten stwierdzono dla nadawy o trzech r6znych zageszczeniach).
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Abstract

In the paper the results of experimental tests of influence intensities of areated air on the
parameters of the flotability distribution of feed particles in the batch coal flotation has been
shown. Results of these experiments are tabulated.

It has been proved that, increase of intensities of aerated air widen spectrum of flotability of
feed particles.

We can state that, the flotability distribution of particles corresponds to the gamma

distribution. It’s form differs from a generally used single-fraction distribution.



