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WSTEPNE BADANIA

NAD MOZLIWOSCIA ZASTOSOWANIA
WKLADOW WIELOSTRUMIENIOWYCH

DO INTENSYFIKACJI PROCESU FLOTACJI**

1. Wstep

Przestanki technologiczne, ekonomiczne i ekologiczne przerdbki surowcow mineral-
nych w tym takze wegla wskazuja, Zze przetwarzanie bardzo drobno uziarnionych materia-
low zawierajacych sktadnik uzyteczny bedzie rozwijane coraz to intensywniej, w miar¢ wy-
czerpywania si¢ z16z surowcowych.

Z duza pewnoS$cia mozna zauwazy¢, ze bedzie nastgpowato udoskonalanie procesow
technologicznych, zaréwno procesu klasyfikacji, wzbogacania jak sedymentacji i klarowa-
nia wod z obiegdw wodno-mutowych.

Dziatanie pakietow wktadow wielostrumieniowych polega przede wszystkim na po-
dziale glebokiego strumienia cieczy poddanej sedymentacji na wiele ptytkich strumieni ply-
nacych oddzielnie w réwnolegtych przewodach nachylonych do podstawy pod pewnym
katem. Dzigki tzw. plytkiej sedymentacji i osiagni¢ciu w warunkéw ruchu laminarnego
a wigc stabilizacji warunkoéw hydraulicznych, wklady pozwalaja na wzrost sprawnosci oraz
wydajnosci urzadzen, w ktorych je zastosowano.

Proces sedymentacji i klasyfikacji zawiesin mineralnych z zastosowaniem pakietow
wktadow wielostrumieniowych, mozna uzna¢ za rozpoznany zaré6wno pod wzgledem pod-
staw teoretycznych — teorii procesu, jak i mozliwosci jego zastosowania [1, 3, 4]. Ponadto
wielostrumieniowe urzadzenia sedymentacyjne, klasyfikacyjne, nie zawieraja elementéw
ruchomych i sa w zasadzie bezobstugowe. Interesujacym byt wigc fakt, jak zmieni i czy
w ogoble zmieni si¢ jako$¢ procesu flotacji przy zastosowaniu wypetnienia komory flotacyjnej
pakietem wktadow wielostrumieniowych. Pierwsze w Polsce pionierskie badania wielostru-
mieniowego procesu flotacji zawiesiny weglowej wykonano w 2000 r. [2], ale nie przyniosty
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one oczekiwanych rezultatow. Intuicyjnie wiedziano, ze wyniki flotacji z wktadami wielo-
strumieniowymi powinny charakteryzowa¢ si¢ lepszymi parametrami, niz jakie wtedy uzys-
kano. Przyczyn mogto by¢ bardzo wiele, np. zbyt mate napowietrzenie metéw flotacyjnych.

W 2004/5 roku prowadzono doswiadczenia z wktadem wielostrumieniowym o kacie
nachylenia do powierzchni 60°. Zbudowana specjalnie laboratoryjna komora flotacyjna
o0 pojemnosci 5 dm’ bez wypehienia posiada powierzchnie 423 cm”® — i taka powierzchnig
maja do dyspozycji flotujace ziarna. Zamontowanie pakietu wktadu lamelowego spowodo-
wato, ze powierzchnia komory wzrosta do 2241 ecm?, czyli wypelnienie komory flotacyjnej
wkladami, zwigkszyto jej powierzchnig az 5,3 razy.

2. Material do badan

Materiat do badan procesu wzbogacania — flotacji mutow weglowych (wegiel typ 35.1)
pochodzit z KWK ,,Zofiéwka” i byla to po procesie wzbogacania i klasyfikacji w hydro-
cyklonie nadawa na flotacjg. W badaniach korzystano odczynnik flotacyjny o nazwie han-
dlowej Flotmix, jest to mieszanka odczynnika pianotworczego, aktywatora i zbieracza.

Sktad ziarnowy nadawy oraz rozktad zawarto$ci popiotu w poszczegdlnych klasach
ziarnowych podano w tabeli 1 oraz na rysunku 1.

Wyniki analizy sitowej wskazuja, ze nadawa byta drobno uziarniona. Klasa 0+100 um
stanowita 68% catego materiatu. Srednia zawarto$¢ popiotu w probce wynosita 12%. Ana-
liza rozktadu zawartosci popiotu w poszczegodlnych klasach ziarnowych wskazuje, ze wraz
ze zmniejszaniem si¢ wielkosci ziaren ros$nie zawarto$¢ popiotu. Najwyzsza zawartoscia
popiotu (ok. 28%) charakteryzowata si¢ klasa 0+40 pm.

TABELA 1

Wyniki analizy sitowej nadawy przeznaczonej do badan flotacyjnych
oraz zawarto$¢ popiotu w poszczegélnych klasach ziarnowych

Klasa i:;rnowa, 7 . % o(d). % Zggg(‘)tfjc’
0 40 38,24 46,29 0,00 28,03
40 63 12,19 14,76 46,29 10,53
63 100 6,26 7,58 61,05 12,93
100 200 10,70 12,95 68,62 8,32
200 315 7,05 8,53 81,58 9,30
315 400 4,34 5,25 90,11 7,30
400 500 2,19 2,65 95,36 7,54
500 630 1,64 1,99 98,01 6,21
3q, g 82,61 100,00
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Rys. 1. Sktad ziarnowy nadawy

3. Metodyka badan — warunki flotacji

W przeprowadzonych wstepnie doswiadczeniach, badano (przy staltej dawce odczynni-
ka flotacyjnego wynoszacej ok. 260 g/Mg suchej nadawy) wplyw na efektywnos$¢ procesu
flotacji:

— napowietrzania metow flotacyjnych w ilosci 12 dm*/minute (nie byto mozliwosci stop-
niowego dozowania powietrza),

— podawania odczynnika flotacyjnego w postaci emulsji,

— doswiadczenia prowadzono w celach poréwnawczych w komorze bez wypehienia jak
i z wypehlieniem pakietem wkladéw wielostrumieniowych nachylonych do podstawy
pod katem 60°.

4. Przygotowanie materialu

W celu zapewnienia jednorodno$ci materialu a w konsekwencji powtarzalnosci wyni-
kéw badan, materiat podzielono na probki za pomoca specjalnego mieszalnika z napgdem
elektrycznym. Przygotowano proby po 5 dm’ zawiesiny mutu o zawartosci czesci statych
ok. 60 g/dm’.

Wykonano do$wiadczenia w seriach wedhug przedstawionego rysunku 2.

Dla pekniejszej oceny przebiegu i wynikow flotacji, wykonano flotacje frakcjonowane
odbierajac produkty pianowe po 0,5; 1; 3 1 4 minutach flotacji.
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e Flotacja 1.1 — bez wkiadu
wielostrumieniowego

¢ Dodatkowe napowietrzanie pulpy
e Dawka odczynnika flotacyjnego
ok. 260 g/Mg suchej nadawy

® Bez dodatkowego napowietrzania pulpy
e Dawka odczynnika flotacyjnego
ok. 260 g/Mg suchej nadawy

¢ Dodatkowe napowietrzanie pulpy

e Dawka odczynnika flotacyjnego
ok. 260 g/Mg suchej nadawy

® Odczynnik w postaci emulsji
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¢ Bez dodatkowego napowietrzania pulpy
e Dawka odczynnika flotacyjnego

ok. 260 g/Mg suchej nadawy
® Odczynnik w postaci emulsji

SERIA 1 P e Flotacja 1.2 — wktad nachylony
pod katem 60°
e Flotacja 2.1 — bez wkiadu
wielostrumieniowego
SERIA 2 e Flotacja 2.2 — wktad nachylony
< pod katem 60°
o Flotacja 3.1 — bez wktadu
wielostrumieniowego
SERIA 3 P e Flotacja 3.2 — wktad nachylony
pod katem 60°
e Flotacja 4.1 — bez wktadu
wielostrumieniowego
SERIA 4 o Flotacja 4.2 — wktad nachylony
<« pod katem 60° o wigkszej
powierzchni flotacyjnej
Rys. 2. Schemat wykonania dos§wiadczenia
100
90 —e— F1 — bez wktadu
80 —»— F2 — wkitad 60°
70
60
S
= 50
N
40
30 ¢
20 /'///
10
0 T T T T

50 100 150 200

Czas flotacji t, s

250

300 350 400 450

Rys. 3. Zalezno$¢ wychodu koncentratu od czasu flotacji
— seria 1 z dodatkowym napowietrzaniem
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Rys. 4. Zalezno$¢ wychodu koncentratu od czasu flotacji
— seria 2 — bez dodatkowego napowietrzania
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Rys. 5. Zalezno$¢ wychodu koncentratu od czasu flotacji
— seria 3 — dodatkowe napowietrzanie i odczynnik w postaci emulsji
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Rys. 6. Zalezno$¢ wychodu koncentratu od czasu flotacji
— seria 4 bez dodatkowego napowietrzania, odczynnik w postaci emulsji
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Rys. 7. Zalezno$¢ zawartosci popiotu w koncentracie 9 od czasu flotacji
— seria 1 z dodatkowym napowietrzaniem
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Rys. 8. Zalezno$¢ zawartosci popiotu w koncentracie 9 od czasu flotacji
— seria 2 bez dodatkowego napowietrzania
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Rys. 9. Zaleznos$¢ zawarto$ci popiotu w koncentracie 3 od czasu flotacji
— seria 3 — dodatkowe napowietrzanie i odczynnik w postaci emulsji
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Rys. 10. Zalezno$¢ zawartosci popiotu w koncentracie 9 od czasu flotacji
— seria 4 bez dodatkowego napowietrzania, odczynnik w postaci emulsji
TABELA 2
Poréwnanie otrzymanych wynikow badan w poszczegélnych seriach
SERIA 1 SERIA 2 SERIA 3 SERIA 4
Rodzaj 2 ~ ~ ~
wypehienia aw. aw. aw. aw.
P ZOZ]" popiotu 3, Zo/y, popiotu 9, ZO/Y’ popiotu 3, ZO/Y’ popiotu 9,
’ % ’ % ’ % ’ %
Fl—flotacjabez 13941 | jo11 |4715| 787 |7795| 652 |83 | 573
wypehienia pakietem
F2 — flotacja z 60.80 | 12,38 | 5565 | 11,15 | 71,53 | 10,08 | 7228 | 790
wktadem 60°

5. Whioski

Proces flotacji intensywniej zachodzit w komorze wypetnionej wktadami, z dodatko-
wym napowietrzaniem i dlatego sa wyzsze wychody otrzymanego koncentratu flotacyjnego

o ok. 20%.

Poniewaz w przyrodzie i przerdbce obowiazuje ta sama zasada, ze nie mozna otrzy-
mac¢ jednocze$nie wysokich wartosci koncentratow przy niskich w nich zawartosciach po-

piolu, stad nie tak znacznie podwyzszone zawarto$ci popiotu w koncentracie.
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Doswiadczenia prowadzono z wktadami, ktore zwigkszaja powierzchni¢ komory flota-
cyjnej az 5,3 razy. Przyktadowo: komora bez wypelnienia posiada powierzchnie 423 cm” —
jaka maja do dyspozycji flotujace ziarna. Zamontowanie wktadu lamelowego powoduje, ze
powierzchnia wzrasta do 2241 cm’.

By¢ moze uzyty w tej serii do§wiadczen wklad lamelowy byt zbyt ,,gesty”, co oznacza,
ze odlegtosci pomigdzy nachylonymi pod katem 60° ptytami byly zbyt mate, a flotujace
weglowe ziarna nie mogly by¢ w pehi selektywne. W przysztosci nalezy zbudowa¢ wktad
o wigkszych odstgpach pomigdzy lamelami.

Podawanie odczynnika flotacyjnego w postaci emulsji wpltywa korzystnie na warto$ci
wychodéw koncentratéw flotacyjnych.

Z uwagi na burzliwy przebieg flotacji w warunkach tradycyjnych, zastosowanie wkta-
dow wielostrumieniowych nie tylko mialo zwigkszy¢ powierzchnig komory flotacyjnej, ale
takze uspokoi¢ przeplyw metow w przewodach. Zapewnienie laminarnosci przeptywu
w procesach klarowania, zaggszczania i klasyfikacji sprawia, ze w przewodach lamelowych
procesy te przebiegaja skuteczniej. W warunkach laboratoryjnych w procesie flotacji zakres
laminarny ruchu koncentratu przez przewody, nie jest mozliwy.

Kolejnym parametrem technologicznym jest ilos¢ i jakos¢ dostarczanego do procesu flo-
tacji zdyspergowanego powietrza. Stad zastosowanie dodatkowego zrodta powietrza — pompy
tloczacej 12 dm*/minute do komory takze wplywa korzystnie na wyniki procesu flotacji.

6. Podsumowanie

W konkluzji wstgpnych badan i analizy otrzymanych wynikow mozna stwierdzic, ze
powigkszenie powierzchni przy zastosowaniu wypetnienia w komorze flotacyjnej ma pozy-
tywny wpltyw na wyniki procesu. Otrzymujemy mniej odpaddéw. W przysztych badaniach na-
lezy tak zoptymalizowaé proces, aby otrzymac jak najwyzsze wychody koncentratu z moz-
liwie jak najnizsza zawartoscia popiotu.
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