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WPLYW ZASOLENIA WODY KOPALNIANEJ NA FLOTACJE MULOW
WEGLOWYCH Z KOPALNI ,BUDRYK,,

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu zasolenia wody kopalnianej na
proces flotacji mutéw weglowych z kopalni ,BUDRYK?”. Zasolenie wody poprawia kinetyke
flotacji i obniza zuzycie odczynnikéw flotacyjnych.

THE INFLUENCE OF THE MINE WATER SOLINITY ON THE FINE COAL
FLOTATION FROM THE BUDRYK COAL MINE

Summary. The paper presents the results of investigations of the mine water solinity
influence on the fine coal flotation fromthe BUDRY K Coal Mine.

The water solinity improves the flotation kinetics and reduces the flotation reagents
consumption.

W step

Badania flotacji mutéw weglowych z kopalni Budryk wykonane w 1995 r [1]
prowadzono pod katem mozliwosci otrzymania koncentratu flotacyjnego kwalifikujacego sie
dla celéw koksowniczych. Badania te wykazaty, ze na drodze prostej jednostopniowej flotacji
koncentratu o takich parametrach nie mozna uzyska¢. Wykonana flotacja frakcjonowana
wykazata, ze juz pierwsze koncentraty otrzymane przy stosowaniu niskich dawek
odczynnikéw sg juz silnie zapopielone (14%). Dopiero zastosowanie bardziej ztozonego

schematu flotacyjnego z czyszczeniem koncentratu dato pewne efekty. Na tej drodze mozna
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byto otrzymaé koncentraty o zapopieleniu s%, jednak przy stosunkowo niskim uzysku rzedu
40%. Mut weglowy z kopalni Budryk jest tatwo flotowalny, jednak trudno jest uzyskaé dobrg
selektywno$¢ rozdziatu. Trudno$ci w uzyskaniu czystych koncentratéw spowodowane sg przez
wiele czynnikéw: niekorzystng budowe mineralogiczno-petrograficzng wegla, znaczne
zapopielenie nadawy do flotacji, wyrazne wystepowanie przerostow, duza ilo$¢ drobnych ziamn
i zailenie nadawy.

Przeprowadzone obecnie badania miaty na celu okre$leNe witasnosci flotacyjnych
mutéw weglowych pod katem maksymalnego uzysku koncentratu, dopuszczajgc do wzrostu
jego zapopielenia. Wynikato to z zatozen, ze koncentrat flotacyjny bedzie wykorzystywany
jako jeden ze sktadnikéw mieszanki energetycznej. Do badan zastosowano odczynniki, ktére
aktualnie znajduja sie na rynku i sg stosowane w kopalniach. Nalezag do nich nowoczesne
kompleksowe odczynniki, takie jak: Montanol, Flotmix i Centifroth. Sa to odczynniki
kompleksowe, wielosktadnikowe, ktére obok weglowodoréw i zwigzkéw powierzchniowo
czynnych, zawieraja zwigzki kontrolujgce stabilno$¢ piany, emulgowanie weglowodoréw,
kinetyke procesu flotacji itd. Doktadne sktady odczynnikéw sg tajemnicg firm. W literaturze
mozna znalezé¢ [2-5] duzo informacji o coraz szerszym stosowaniu do flotacji wegla
odczynnikéw kompleksowych. Zaletg tych odczynnikéw jest miedzy innymi to, ze nie
doprowadzajg do zaburzen w obiegu wodno-mutowym (przepienienie). Wykonano réwniez
badania flotacji z zastosowaniem prostych odczynnikéw, oleju napedowego i izooktanolu.
Odczynniki te chociaz w pewnych przypadkach, np. przy flotacji wegli $redniouweglonych,
spetniajag swoja role, to moga one da¢ szereg niekorzystnych efektéw ubocznych, takich jak
dokoncentrowywanie sie alkoholu w wodzie obiegowej i doprowadzenie do przepienienia
uktadu, pogorszenia filtracji koncentratu, trudnosci w dozowaniu itd.

Jednym z podstawowych parametrow niezbednych do opisania wtasnosci flotacyjnych
wegla jest wptyw wiasnosci wéd kopalnianych stosowanych w procesie przerdbki. Wplyw
wiasnosci wody na proces flotacji moze by¢ duzy, zwtaszcza w przypadku ich znacznego
zasolenia. Zasolenie wody moze wywotaé szereg efektow, do ktérych nalezy zaliczy¢ efekt tak
zwanej solnej flotacji oraz wysalanie zwigzkéw powierzchniowo czynnych. Obydwa efekty
byty wszechstronnie badane i opisane w wielu publikacjach [6-11] Zjawisko wysalania
zwigzkow powierzchniowo czynnych w uproszczony sposéb mozna opisa¢ nastepujgco: w
wyniku rozpuszczenia soli nieorganicznych w wodzie powstajajony, ktorych sity wzajemnego
oddziatywania z czasteczkami wody sa znacznie wigksze niz oddziatywanie z czasteczkami

zwigzkéw powierzchniowo czynnych, w zwigzku z czym sg one wypierane z roztworu
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wodnego do warstwy przy granicy faz, gdzie dochodzi do powstania nadmiaru
powierzchniowego. W wyniku takiego zjawiska juz przy nizszych stezeniach spieniacza
uzyskuje sie podobny efekt obnizenia napigecia powierzchniowego jak przy wyzszych
stezeniach spieniacza w nieobecnos$ci soli. Efekt flotacji solnej jest trudniejszy do prostego
wyjasnienia. Zjawisko to zaobserwowano przy prébach flotacyjnego wydzielania z wegli
kamiennych r6znych sktadnikéw petrograficznych. Wykryto wéwczas mozliwo$¢ flotowania
wegli kamiennych w roztworach soli nieorganicznych bez stosowania zadnych innych
odczynnikéw. P6zZniej stwierdzono (s ], ze w takich warunkach obok wegli kamiennych flotuje
réwniez talk, grafit i siarka, czyli mineraly charakteryzujgce sie juz znaczng naturalng
hydrofobowoscig.

Wyjasnianiem mechanizmu tego ciekawego dla teorii procesu flotacji zjawiska
zajmowali sie Laskowski i Ktassen [7-11] Z ich badan wynika, ze podwyzszenie stezenia soli
nieorganicznych powoduje zwiekszenie hydrofobowosci powierzchni oraz wzrost stabilno$ci
piany. Jony soli w procesie solnej flotacji dziatajg neutralizujgco, ich adsorpcja obniza
elektryczny tadunek powierzchniowy i podwyzsza hydrofobowoéé powierzchni. Sole
nieorganiczne sa powierzchniowo nieaktywne i zwigkszanie ich stezenia w roztworze
prowadzi jedynie do nieznacznego podwyzszenia napigcia na granicy roztwor-woda. Wzrost
stabilnosci piany przy wyzszych stezeniach soli wywotany jest zwigekszeniem zorientowania
drobin wody w warstwie powierzchniowej.

Wegle kamienne réznych typéw z punktu widzenia ich wtasnoséci powierzchniowych,
w réznym stopniu zwilzalne przez wode, charakteryzuja si¢ rézna flotowalnoscia w
roztworach soli. Najlepiej flotujg wegle typéw 35-37, dobrze typu 34, a znacznie gorzej wegle
typéw 33 i 32 [12]. Flotacja solna charakteryzuje sie 2-, 3-krotnie lepsza kinetyka od flotacji
klasycznej. Flotacja wegla w roztworach o podwyzszonej zawarto$ci soli z réwnoczesnym
stosowaniem typowych odczynnikéw zbierajagcych pozwala przy wiekszej szybkoséci procesu

na znaczne obnizenie zuzycia organicznych odczynnikéw flotacyjnych.

Charakterystyka nadawy do flotacji

Dostarczony do badan mut weglowy byt zageszczony do 425g/dm3 , zapopielenie

wegla wynosito 40,1%. Do okre$lenia charakterystyki ziarnowej nadawy wyznaczono sktad

ziarnowy i okre$lono zapopielenie poszczeg6lnych klas ziarnowych. Wyniki przedstawiono w
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tablicy 1. Gtdwnymi sktadnikami nadawy sg dwie grupy ziarn -0,045mm z udziatem 57% i
zapopieleniu 54,47% i 0,075 - 0,3 mm z udziatem 35%. Korzystny z punktu widzenia flotacji
jest brak duzych ziarn powyzej 0,5mm. Ostre wyciecie tych ziarn $wiadczy, ze uktad kontroli
klasyfikacji ziarn do flotacji pracuje prawidtowo. Niekorzystna dla procesu flotacji jest duza
ilos¢ drobnych ziarn wysoko zapopielonych. Z obserwacji zachowania si¢ nadawy widoczna
jest tendencja do flokulacji i przyspieszonej sedymentacji, co Swiadczy o obecno$ci w nadawie
flokulanta. Taka nieselektywna agregacja ziarn ma niekorzystny wptyw na selektywnos$¢
rozdziatu flotacyjnego. Flotacje prowadzono z zastosowaniem wody z kopalni dla przyblizenia
dosSwiadczen laboratoryjnych do warunkéw rzeczywistych. Chodzito tu gtéwnie o
zaobserwowanie wptywu zasolenia wody na flotacje. Dla poréwnania wykonano réwniez

badania flotacji z zastosowaniem czystej wody.

Tablica |
Ziarna Wychéd Popiot
fmm] ["=! r%i
+1 0,11 7,88
1-0.75 0,3 8,11
0.75-0.5 21 6,72
0.5-0 3 3,0 7,74
0.3-0.2 8,0 11,03
0.2 -0.102 20,1 22,99
0.102-0.075 6.8 32,06
0.075 - 0.06 1.8 30,15
0.06 - 0.045 0,7 32,55
-0.045 57,1 54,47
SUMA 100,0 % a = 39,95 %

M etodyka badan

Doéwiadczenia flotacyjne prowadzono w maszynce flotacyjnej o pojemnosci jednego
litra. Powietrze byto doprowadzane pod cisnieniem w ilosci 4001/h. Nadawe mieszano w
maszynce przez 2 minuty z zemulgowanym odczynnikiem (70% odczynnika), nastepnie po
doprowadzeniu powietrza flotowano przez 1 minute. Po minucie odtagczano powietrze i

dodawano pozostatg ilo$¢ odczynnika (30%) i po ponownym doprowadzeniu powietrza
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flotowano przez 1 minute. W sumie czas flotacji wynosit 2 minuty. Odbierano jeden
sumaryczny koncentrat. Produkty flotacji odwadniano, suszono i wazono dla okre$lenia

wychodéw. W poszczegd6lnych produktach oznaczano popi6t.

Flotacja mutéw weglowych przy zageszczeniu nadawy 70g/dm3

Badania flotacji mutéw weglowych rozpoczeto przy zastosowaniu trzech odczyn-nikow:
Montanolu 551, Flotmixu 50, 80 i 90 i Centifrothu. Flotacje wykonano z zastosowaniem wody
kopalnianej. Wyniki pierwszej serii doSwiadczen przy uzyciu odczynnika w ilosci 200g/t
przedstawiono w tablicy Il Wyniki flotacji sg bardzo dobre przy zastosowaniu wszystkich
badanych odczynnikéw. Uzyski flotacji sa bardzo wysokie i wynoszag powyzej 90%.
Zapopielenie odpadéw rowniez wysokie wynosi powyzej 85%. Zapopielenie koncentratow
okoto 17% jest jak dla wegli koksujgcych bardzo wysokie, natomiast przy wykorzystaniu ich
jako sktadnika mieszanek energetycznych jest wlasciwe. Najwiekszg aktywnos$¢ flotacyjna
wykazuje Flotmix 90, a najmniejszg Montanol 551. Flotmix 50 i 80 oraz Centifroth wykazujg
podobng aktywno$¢ flotacyjng. Tak dobra flotowalnos¢ mutéw weglowych skionita do
obnizenia dawki odczynnika do 100g/t. Wyniki doSwiadczen przedstawiono w tablicy III.
Pierwszg flotacje wykonano bez uzycia odczynnika. Widoczna jest naturalna flotowalno$¢
mutéw weglowych w zasolonej wodzie. Wystepuje tutaj efekt tzw. solnej flotacji [¢], w ktorej
kopaliny i mineraty charakteryzujgce sie niska swobodng energig powierzchniowg (silng
hydrofobowosciag) wykazuja w roztworach solnych naturalne wtasnosci flotacyjne.
Dawkowanie odczynnikéw w iloSci 1009/t w zasadzie nie pogarsza wynikéw flotacji, ktére sa
niewiele nizsze niz przy dwukrotnie wyzszej dawce odczynnika. Sekwencje aktywnosci
odczynnikéw sa takie same jak przy dawce odczynnika 200g/t. Najwiekszg aktywno$¢

wykazuje Flotmix 90, nastepnie Flotmix 80 i Centifroth, najnizsza aktywno$¢ ma Montanol

551
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Tablica Il
Lp. Warunki flotacji Produkty Wychéd Popiot Uzysk
[%] [%] [%]
1 Zageszczenie nadawy 70g/I K 61,6 14,7 87,5
Odcz Montanol 551, 200g/t 0 38,4 80,33 12,5
Woda z kopalni
2 Zageszczenie nadawy 709/l K 66,7 17,18 92,0
Odczynnik Flotmix 50, 200g/t 0 33,3 85,38 8,0
W oda z kopalni
3 Zageszczenie nadawy 70g/I K 66,5 16,44 92,6
Odczynnik Flotmix 80, 2009/t 0 33,5 85,72 7.4
W éda z kopalni
4 Zageszczenie nadawy 709/l K 69,96 18,87 94,6
Odczynnik Flotmix 90, 200g/t 0 30,04 88,17 54
W oda z kopalni
5 Zageszczenie nadawy 70g/I K 66,2 16,4 92,6
Odczynnik Centifroth, 200g/t 0 33,8 85,49 7.4
W oda z kopalni
Tablica I
Lp W arunki flotacji Produkty Wychéd Popidt Uzysk
[%] [%] il
1 Zageszczenie 709/l K 54,5 12,75 79,2
Bez odczynnika (e} 45,5 71,38 21,8
W oda z kopalni
2 Zageszczenie 70g/1 K 56,4 12,6 82,5
Odcz. Montanol 551, 100g/t (e} 43,6 74,6 18,5
W oda z kopalni
3 Zageszczenie 709/l K 66,2 16,4 92,7
Odczynnik Centifroth, 100g/t (e} 33,8 85,5 8,3
W oda z kopalni
4 Zageszczenie 70g/l K 65,2 16,0 91,0
Odczynnik Flotmix 80, 100g/t (0] 34,8 84,5 9,0
W oda z kopalni
5 Zageszczenie 709/l K 67,6 17,57 92,9
Odczynnik Flotmix 90, 100g/t 0] 32,6 87,73 7.1

W oda z kopalni



Wptyw zasolenia wody kopalnianej 243

Flotacja mutéw weglowych przy zageszczeniu nadawy 90g/dm3

Bardzo dobre wyniki flotacji przy zageszczeniu nadawy 70g/dm3 sktonity do badania
flotacji mutéw przy wyzszym zageszczeniu 90g/dm3. Wyniki flotacji przedstawiono w tablicy
IV. Podwyzszenie zageszczenia praktycznie nie wptyneto ujemnie na wyniki flotacji, nawet
rezultaty flotacji naturalnej bez stosowania odczynnika sa takie same jak przy nizszych
zageszczeniach. Flotmix i Centifroth wykazujag wysoka podobng aktywno$¢ flotacyjng, nieco
nizsza aktywnos$¢ wykazuje w tych warunkach Montano!. Uzyski wegla w koncentracie sg
ciggle wysokie (92%). Utrzymuje sie wysokie zapopielenie koncentratbw wynoszace ss% i

podobnie zapopielenie koncentratéw 17 - 18%.

Tablica IV
Lp. Warunki flotacji Produkty Wychod Popiét Uzysk
[%] [%] [%]
1 Zageszczenie nadawy 909/ K 56,2 15,26 79,6
Bez odczynnika 0 43,8 70,98 21,4
Woda z kopalni
2 Zageszczenie nadawy 90g/I K 63,8 15,64 90.0
Odcz. Mantanol 551, 100g/t 0 36,2 82,09 10,0
Woda z kopalni
3 Zageszczenie nadawy 90g/I K 66,7 17,43 91,8
Odczynnik Flotmix 80, 100g/t 0 33,3 85,18 8,2
W oda z kopalni
4 Zageszczenie nadawy 90g/I K 67,0 17,04 92,6
Odczynnik Flotmix 90, 100g/t 0 33,0 86,41 7.4
W oda z kopalni
5 Zageszczenie nadawy 90g/I K 68,2 18,22 92,9
Odczynnik Centifroth, 100g/t 0 31,8 86,36 71

W oda z kopalni

Badanie kinetyki flotacji

Do okreslenia kinetyki flotacji mutéw weglowych oraz wptywu na Kkinetyke
poszczegblnych odczynnikéw flotacyjnych przeprowadzono dos$wiadczenia z odbiorem
koncentratéw co 30 sekund. W tych doswiadczeniach cata ilos§¢ odczynnika podawano na

poczatku flotacji. Wyniki doSwiadczen przedstawiono w tablicy V. Muty weglowe z kopalni
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Budryk wykazujg bardzo wysoka kinetyke flotacji przy stosowaniu Flotmixu i Centifrothu i
nieco nizsza przy stosowaniu Montanolu. W ciggu 30 sekund wychéd koncentratu wynosi
okoto 50%, co daje uzysk czeSci palnych i lotnych okoto 70%, a po minucie wychéd
koncentratu wzrasta do 60%, a uzysk do ponad 83%. Tak wysoka kinetyka flotacji mutdw
weglowych jest bardzo korzystna, gdyz pozwoli na znaczne obcigzenie maszyn flotacyjnych

bez pogarszania wynikéw flotacji.

Tablica V
Lp. Warunki flotacji Produkty Wychoéd Popiot Uzysk
[%] (%] [%]
1 Zageszczenie nadawy 90g/I K, 42,3 14,11 60,5
Odcz Montanol 551, 100g/t k 2 11,3 16,68 15,7
W oda z kopalni ks 6,2 23,46 7.9
K4 2,7 31,19 31
(0] 37,5 79,24 12,8
2 Zageszczenie nadawy 90g/I K, 49,3 15,59 69,2
Odczynnik Flotmix 90, 100g/t k 2 10,5 17,99 14,3
W oda z kopalni ks 3,8 26,44 4,5
Ka 2,5 34,56 2,7
0] 33,9 83,56 9,3
3 Zageszczenie nadawy 90g/i Ki 48,9 15,17 68,7
Odczynnik Centifroth, 100g/t k2 9,5 17,44 13,0
W oda z kopalni ks 4,8 25,82 5,8
Kt 3,6 34,78 3,8
o] 33,2 84,11 8,7

Badanie selektywnosci flotacji

Badanie selektywnos$ci flotacji mutéw weglowych przy uzyciu jako odczynnikéw
Montanolu 551, Flotmixu 90 i Centifrothu przeprowadzono przy zastosowaniu flotacji
frakcjonowanej. Odczynnik podawano porcjami, pierwsza porcja wynosita 25g/t, a nastepne
po 12,5g/t. Sumaryczna dawka odczynnika wynosita 100g/t. Po dodaniu kazdej porcji
odczynnika odbierano jeden koncentrat przez 20 sekund. W sumie odebrano 7 koncentratéw
Wyniki flotacji przedstawiono w tablicy VI. Flotmix 90 wykazuje nieco wyzsza selektywno$¢
od Centifrothu. Zaden z odczynnikéw nie pozwolit na otrzymanie koncentratu o parametrach

kwalifikujgcych go dla celéw koksowniczych, nawet przy najmniejszych dawkach odczynnika,
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gdzie selektywno$¢ powinna by¢ najwieksza. Zaobserwowano trudne do wyjasnienia
zachowanie si¢ Montanolu, mianowicie, po dodaniu drugiej dawki odczynnika piana nagle
zgasta i flotacja przestata przebiega¢. Wyniki badarn wskazuja, ze pomimo dobrych witasnosci

flotacyjnych mutéw weglowych wykazujg one niezbyt dobrg selektywno$¢ rozdziatu.

Tablica VI
Lp. Warunki flotacji Produkty Wychod Popiot Uzysk
[%] [%] [%]
1 Zageszczenie nadawy 90g/I
Odcz. Montanol 551, 100g/t
25g/t + 12.5g/t
Po dodaniu drugiej porcji (12,5g/t)
piana zgasta
Woda z kopalni
2 Zageszczenie nadawy 90g/I
Odczynnik Flotmix 90, 100g/t
259/t
12.5¢/t K, 18,6 10,85 27,5
12.5¢/t k 2 16,3 12,93 23,6
12.5¢/t ks 12,3 17,27 16,9
12.5g/t Ka 8,2 22,56 10,6
12.5¢/t ks 6.0 30,86 6,9
12.5¢/t K* 4,3 39,53 4,2
Woda z kopalni k7 2.6 47,99 2.2
0 31,6 84,44 8.1
3 Zageszczenie nadawy 90g/I
Odczynnik Centifroth, 100g/t
259/t
12.5¢/t K, 15,6 3,0 22,6
12.5g/t k 2 14,2 13,57 20,4
12 5g/t ks 10,8 15,77 15,6
12.5¢/t Ka 9,8 20,87 12,9
12 5g/t ks 6.2 23,87 7,9
T2.5g/t K 5,0 29,54 5,8
Woda z kopalni k7 6,4 41,46 6,2

0 32,0 83,95 8.6
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Badanie flotacji mutéw weglowych z zastosowaniem powtdrnego czyszczenia

koncentratu

Pierwszy etap flotacji przeprowadzono wedtug prostego schematu jak dla innych
flotacji, natomiast odebrany w ciggu 2 minut koncentrat poddano procesowi czyszczenia. Dla
wyflotowania péiproduktu dodawano dodatkowo 509/t odczynnika. Wyniki flotagji
przedstawiono w tablicy VII. Otrzymane w wyniku procesu czyszczenia koncentraty posiadajg
zapopielenie okoto 12% i nie spetniajg wymogéw wegla dla celéw koksowniczych. Uzysk
cze$ci palnych i lotnych w oczyszczonym koncentracie jest bardzo wysoki i wynosi 87
Niewielki wychéd i wysokie zapopielenie pdétproduktu wskazuje na niecelowos$¢ jego
wydzielania. W przypadku Montanolu zaobserwowano to samo zjawisko jak przy badaniu
kinetyki flotacji, mianowicie po dodaniu odczynnika dla odflotowania p6tproduktu nastapito

zgaszenie piany i flotacja zostata przerwana.

Tablica VII

Lp. Warunki flotacji Produkty Wychéd Popi6t Uzysk

% % %

1 Zageszczenie nadawy 909/l K 58,6 11,65 86,4
Odcz. Montanol 551, 100g/t 0 41,4 80,6 13,6
Czyszczenie koncentratu

Montanol 50g/t PP Gasnie piana
W oda z kopalni

2 Zageszczenie nadawy 909/l K 59,9 12,19 87,7
Odczynnik Flotmix 90 100g/t o 35,7 86,49 8,0
Czyszczenie koncentratu

Flotmix 509/t pp 4.4 40,76 43
W oda z kopalni

3 Zageszczenie nadawy 90g/I K 60,3 12,87 87,6
Odczynnik Centifroth, 100g/t o 34,8 86,23 8.1
Czyszczenie koncentratu

Centifroth 509/t PP 49 47,23 43

W oda z kopalni
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Flotacja mutéw weglowych w czystej wodzie

Dla zorentowania sie o wielkosci wplywu zasolonej wody na wyniki flotacji
przeprowadzono badania flotacji mutéw weglowych w czystej wodzie. Wyniki badan
przedstawiono w tablicach VIII i IX. Wyniki badan wskazujg, ze flotacja mutéw weglowych w
czystej wodzie wymaga znacznie wyzszej dawki odczynnikéw niz flotacja w wodzie zasolonej.
Powodem tego zjawiska jest brak efektu wysalgjacego odczynnikéw powierzchniowo
czynnych, jak i brak tzw. efektu solnej flotacji [12], Zastosowanie dwukrotnie wyzszej dawki
odczynnikéw jak przy flotacji w wodzie zasolonej, czyli 2009/t, wywotuje niewielki efekt
flotacyjny z wychodem koncentratu okoto 28% i uzysku okoto 40%. Podwyzszenie zuzycia
odczynnikéw do 3509/t poprawia znaczaco wyniki flotacji. Wychody koncentratu wzrastajg do
57% przy uzysku 79% izapopieleniu odpadéw 70%. W celu uzyskania optymalnych wynikéw
flotacji nalezatoby jeszcze zwiekszy¢ zuzycie odczynnika. Biorgc pod uwage aktywnos$¢
odczynnikow w tych warunkach to Flotmix i Centifroth wykazujg podobng aktywnos¢
flotacyjng ijest ona znacznie wyzsza od Montanolu.

W przysztosci gdy bedzie sie flotowato wegle dla celow koksowniczych, nalezy sie
liczy¢ z konieczno$cia obnizenia stopnia zasolenia wody, gdyz zawarto$¢ chlorkéw jest w tych

weglach $cisle limitowana, spowoduje to znaczne zwiekszenie zuzycia odczynnikow

flotacyjnych.
Tablica VIII
Lp. Warunki flotacji Produkty Wychod Popidt Uzysk
[%] [%] [%]
,  Zageszczenie nadawy 90g/I K 11,5 17,82 16,0
Odcz. Montanol 551, 2009/t 0 88,5 43,27 84,0
W oda czysta
2 Zageszczenie nadawy 90g/I K 28,2 15,64 39,7
Odczynnik Flotmix 90, 200g/t 0 71,8 49,73 60,3
W oda czysta
3  Zageszczenie nadawy 90g/I K 26,2 14,02 37,9
Odczynnik Centifroth, 200g/t 0 73,8 49,81 62,1

W oda czysta
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Tablica IX
Lp. Warunki flotacji Produkty Wychaod Popidt Uzysk
(%] [%] [%]
1 Zageszczenie nadawy 90g/I K 28,7 13,21 41,5
Odcz. Montanol 551, 350g/t 0 71,3 50,78 58,5
W oda czysta
2 Zageszczenie nadawy 90g/I K 57,2 16,78 79,3
Odczynnik Flotmix 90, 3509/t 0 42,8 69,62 21,7
W oda czysta
3 Zageszczenie nadawy 909/l K 55,0 14,37 79,4
Odczynnik Centifroth, 3509/t 0 45,0 71,45 21,6

W oda czysta

Flotacja mutéw weglowych z zastosowaniem oleju napedowego i izooktanolu

W celu okre$lenia witasnoséci flotacyjnych mutéw weglowych przy zastosowaniu
klasycznych dwusktadnikowych odczynnikéw przeprowadzono badania flotacyjne z
zastosowaniem oleju napedowego ze zmienng iloscig izooktanolu od 2,5% - 15%. Wyniki
flotacji z uzyciem wody kopalnianej przedstawiono w tablicy X. Badane odczynniki wykazujg
rowniez duzg aktywno$¢ flotacyjng. Uzyskane wyniki sg pordwnywalne z rezultatami, jakie
otrzymano z odczynnikami kompleksowymi. Roéwnorzedne wyniki otrzymuje sie przy
zawartos$ci izooktanolu od 5 - 10%. Wyniki flotacji mutéw weglowych z zastosowaniem oleju
napedowego i izooktanolu w czystej wodzie przedstawiono w tablicy XI. Réwniez i w tym
przypadku dla uzyskania dobrego efektu wzbogacania flotacyjnego konieczne jest znaczne
zwigkszenie dawki odczynnika powyzej 350g/t. Poréwnywalne wyniki wzbogacania
flotacyjnego z odczynnikami kompleksowymi uzyskuje sie przy zawarto$ci 15% izooktanolu.

Przy stosowaniu alkoholu izooktanowego nalezy zwr6ci¢ uwage na potencjalne
niebezpieczenstwo jego przedawkowania, gdyz alkohol nie adsorbuje sie catkowicie na weglu i
wzrasta jego koncentracja w obiegu wodno-mutowym, zwtaszcza w wodach zasolonych.
Przesycenie obiegu wodno-mutowego prowadzi do nie kontrolowanego pienienia z wszystkimi
tego konsekwencjami: uniemozliwienia klarowania wody, pogorszenia filtracji oraz
pogorszenia wynikéw flotacji. Nie trzeba nadmienia¢, ze optymalne dozowanie dwdch

odczynnikéw jest znacznie trudniejsze niz jednego. Z tych tez powoddéw wiele kopald
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przechodzi na stosowanie bardziej bezpiecznych technologicznie i bardziej wydajnych

odczynnikéw kompleksowych.

Tablica X

Lp. Warunki flotacji Produkty Wycho6d Popiot Uzysk

[%] [%] [%]

1 Zageszczenie nadawy 90g/I K 66,7 17,85 91,4
Odczynnik (97.5% ON+ 2.5% 0 33,3 85,02 8.6
izooktanol), 100g/t
Woda z kopalni

2 Zageszczenie nadawy 90g/I K 67,4 17,45 92,7
Odczynnik (95% ON + 5% 0 32,6 85,57 73
izooktanol), 100g/t
Woda z kopalni

3 Zageszczenie nadawy 90g/I K 67,6 18,15 92,5
Odczynnik (90% ON + 10% 0 32,4 86,19 7,5
izooktanol), 100g/t
Woda z kopalni

4  Zageszczenie nadawy 90g/I K 71,5 21,17 94,0
Odczynnik (85% ON + 15% 0 28,5 87,15 6.0
izooktanol), 100g/t
Woda z kopalni

Tablica X1

Lp. W arunki flotacji Produkty Wychéd Popiét Uzysk

[%] [%] (%]

1 Zageszczenie nadawy 909/l K 21,5 16,14 30,1
Odczynnik (97.5% ON+ 2.5% O 78,5 46,94 69,9
izooktanol), 3509/t
Woda czysta

o Zageszczenie nadawy 90g/l K 20,2 15,1 29,6
Odczynnik (95% ON + 5% O 79,8 48,84 60,4
izooktanol), 3509/t
Woda czysta

3 Zageszczenie nadawy 909/l K 44,8 15,43 63,0
Odczynnik (90% ON + 10% 0] 55,2 59,55 37,0
izooktanol), 350g/t
Woda czysta

4  Zageszczenie nadawy 909/l K 57,0 15,12 80,6
Odczynnik (85% ON + 15% 0] 43,0 74,22 19,4

izooktanol), 350g/t
Woda czysta
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Dyskusja wynikow i wnioski

Uzyskane wyniki potwierdzaja rezultaty otrzymane z wcze$niejszych badan [i]
stwierdzajace, ze wegiel z kopalni Budryk nalezy do tatwo flotujacych, jednak nie mozna
uzyska¢ odpowiedniej selektywnos$ci rozdziatu. Jest to zwigzane z jego budowgq petrograficzna,
gdyz posiada znaczng ilo$¢ tatwo flotujacych przerostéw, co widoczne jest wyraznie przy
badaniu selektywnos$ci rozdziatu (Tabl. VI). Z wegla aktualnie wydobywanego nie mozna na
drodze prostej flotacji uzyskaé kwalifikowanego koncentratu dla celéw koksowniczych,
natomiast prowadzenie flotacji pod katem uzyskiwania koncentratow dla celéw
energetycznych daje bardzo dobre wyniki. Uzysk koncentratu o zapopieleniu 17 do 18% siega
powyzej 90%, a zapopielenie odpadéw powyzej 85%.

Zagadnieniem, na ktére zwrécono w badaniach gtdwna uwage, byt wptyw zasolenia
wody kopalnianej na wyniki flotacji. Z przeprowadzonych badan mozna zaobserwowac
wszystkie zjawiska, jakie wywotuje tzw. ,solna flotacja”, a wiec:

« podwyzszenie hydrofobowos$ci powierzchni flotowanego materiatu,
e obnizenie zuzycia odczynnikéw flotacyjnych,
* poprawa kinetyki flotacji.

Spektakularny jest wptyw zasolenia wody na podwyzszenie hydrofobowos$ci powierzchni
ziarn weglowych. Zjawisko to mozna zaobserwowa¢ z poréwnania wynikéw w tabelach VIII,
IX i XI, w ktérych wegiel flotowano w czystej wodzie z zuzyciem do 350g/t odczynnika
flotacyjnego z wynikami w tablicach Il i IV (flotacja 1), gdzie flotowano wegiel w zasolonej
wodzie kopalnianej bez uzycia odczynnikéw flotacyjnych. Wyniki flotacji w zasolonej wodzie
bez odczynnikéw s poréwnywalne, a w niektdrych przypadkach wyzsze we flotacji weglaw
czystej wodzie z zastosowaniem znacznej ilosci odczynnika dochodzacej do 350g/l. Taki
rezultat jest wynikiem wzrostu hydrofobowos$ci ziarn weglowych w obecnos$ci soli, co
doprowadzito do naturalnej flotowalnos$ci wegla.

W ptyw zasolonej wody na obnizenie zuzycia odczynnikéw flotacyjnych widoczny jestz
kolejnego poréwnania. W tablicach IX i XI przedstawiono wyniki flotacji w czystej wodzie
przy zuzyciu odczynnika flotacyjnego 3509/t z wynikami flotacji w zasolonej wodzie (tablice
1L,V ,X). Z por6wnania wynika jednoznacznie, ze flotacja w wodzie zasolonej z niewielka
iloscig odczynnika (100g/t) daje znacznie lepsze wyniki od flotacji w czystej wodzie przy
znacznie wiekszym zuzyciu odczynnika (350g/t). Mamy tu do czynienia z tzw. flotacjg

mieszang, wystepuje ona woéwczas, gdy flotacja odbywa sie w zasolonej wodzie, a
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réwnocze$nie stosuje sie pewng ilos¢ odczynnikéw flotacyjnych. Metoda ta pozwala na
znaczne obnizenie zuzycia odczynnikéw flotacyjnych.

Poprawe kinetyki flotacji w zasolonej wodzie zaobserwowano réwniez przy flotacji
wegla z kopalni Budryk. W tablicy V przedstawiono wyniki badan kinetyki flotacji, w ktorej
koncentraty odbierano co 0,5 minuty. Z tablicy tej wida¢, ze po pét minucie uzysk wegla w
koncentracie wynosi 69%, a po minucie powyzej 80%. Dla otrzymania takiego samego uzysku
przy flotacji w czystej wodzie potrzebny jest czas 2 minut i duzo wyzsze zuzycie odczynnika.

Reasumujac, mozna stwierdzié, ze dla procesu flotacji wegla z kopalni Budryk
zasolenie wody kopalnianej jest korzystne. Nalezy jednak zwré6ci¢ uwage na pewne
mankamenty zwiazane z zasoleniem wody obiegowej, do ktérych mozna zaliczy¢ podwyz-

szenie zawartos$ci soli w koncentracie weglowym.
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Abstract

The paper deals with investigations of the influence of salted mine water on the coa
flotation process from ,, Budryk” coal mine. The comparison of the flotation in salted water
with the flotation in clean water shows that the water salinity has a very positive influence on
the flotation process resulting in the improvement kinetics of the process, rise of the
hydrofobicity of coal grains and reduction of flotation reagents consumption. The flotation in
salted water causes twice as large increase of kinetics of the process and four times as large
reduction of flotation reagents consumption . The negative effect, of water salinity is the

increase ofsalt contentin the coal concentrate.



