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Reflotace uhelnych kali z OKD,a.s., Dil Lazy

P. Feéko’, J. Zdvadal, V. C‘ablt'kl, L. Cernotovi' a M. Hlavatd'

Reflotation of Coal Slurries from OKD company, Mine Lazy
The goal of the work is a verification of selective flotation on the black coal slurries sampled from slurry ponds of Mine Lazy, OKD
company. Reflotation was realized with 6 collectors: Flotakol NX, Flotalex Ekofol 440, Montanol, MP 125 and AF 2. The technology of main
flotation was applied. The variance analysis was used for the selectivity evaluation of particular collectors, whereby both the yield and
flotation concentrate quality were tested. The goal of the flotation experiments was to achieve the flotation concentrate quality under 10%
of ash. From the results follows that by using basic flotation it is possible (with the slurry samples) to reach the marketable coal concentrates
with the ash content under 10% by Flotalex collector application.
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Uvod

V soucasné dobé dochazi k utlumu v uhelném hornictvi. Mira Gtlumu je zavisla na vyvoji mezinarodnich
a vnitrostatnich podminek. DalSim faktorem, ktery toto ovliviiuje je plnéni mezinarodni dohody o postupném
snizovani oxidi siry vypousténych do ovzdusi.

Vlastni utlum tézby uhli je z hlediska uhelného primyslu velmi narocny. Je tieba vytvaret potiebné
finan¢ni zdroje na technickou likvidaci Sachet, socialni programy a vytvateni novych pracovnich pfilezitosti pro
uvolnéné pracovniky. V disledku tohoto ttlumu je velmi dilezité plné vyuzit t€zebni kapacitu fungujicich
Sachet.

Vseobecna tendence vyuzivani nejjemnéjSich uhelnych frakei, vznikajicich v procesech upravy cerného
uhli, pretrvavajici jiz mnoho let, je vyvolana snahou o zvyseni kvality koncentratu, pozadované odbérateli,
ptipadné potfebou zpracovani jemné vtrousenych nerostil.

K nejvétsim ztratdm dochazi v kalovém systému. Pravé tady je dilezitym prvkem flotace, ktera je
koksovatelného uhli (flotace jemnych podilit).

Se zdokonalovanim selektivnosti flotace je mozno v soucasné dobé vyuzivat i staré odvaly jako zdroj
surovin. Tyto odvaly se dfive nedaly vyuzit. Flotace se vyuziva k rozdruzeni velmi jemnych podilt, které by
jinak ptfechéazely do odpadu. Dale je moznost vyuziti flotace k ziskdvani uhli ze starych odkalist’ pro energetické
ucely.

Cilem této prace je ovéfeni reflotace na vzorcich ¢ernouhelnych kalii z lokality OKD,a.s., Dul Lazy. Cilem
prace je dosazeni kondi¢nich uhelnych koncentrati s obsahem popela pod 10%.

Chemicko-technologické analyzy
Chemicko-technologické analyzy byly realizovany v laboratofich Institutu environmentalniho inZenyrstvi
a Institutu geologického inzenyrstvi HGF VSB-TU Ostrava.

Obsah vody 5
Stanoveni provedeno dle CSN 441377. Analyticky vzorek suSen pii 105°C po dobu 30 minut. Obsah
analytické vody ve vzorku z Dolu Lazy byl 1%.

Obsah popela 5

Stanoveni provedeno dle CSN ISO 441378. Analyticky vzorek zihdn v pfedem vyzihaném kelimku pii
815°C po dobu 90 minut. Obsah popela byl 21,20%, po pfepoctu na bezvody stav paliva vychazi obsah popela
21,41%.

Obsah prchavé hoflaviny

Stanoveni provedeno dle CSN 441351. Analyticky vzorek zahfivan v pfedem vyzihaném kelimku
umisténém v plné zaplnéné sit'ce pii 850°C po dobu 7 minut. Obsah prchavé hoflaviny byl 24,3% a po piepoctu
na V*' je obsah prchavé hotlaviny 31,29%.

' P. Fecko, J. Zdvada, V.Cablik, L. Cernotovd., M Hlavatd: VSB TU Ostrava,
17. listopadu 15, Ostrava-Poruba, 708 00
(Recenzované a revidovana verzia dodana 14.7.2003)
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Stanoveni indexu puchnuti
Stanoveni provedeno dle CSN 441373. Analyticky vzorek zahtivan pfi 820°C 150 s. Index puchnuti mél
hodnotu 1.

Mineralogicko-petrograficky rozbor vzorki
Metodika

Petrograficka analyza byla realizovana na vSech vzorcich v laboratofich Institutu geologického inzenyrstvi
VSB-TU v Ostravé. Zhomogenizovany vzorek byl pomlet na zrnitost mensi nez 1 mm a z takto upraveného uhli
byly pfipravené zrmové nabrusy dle CSN 441343 a CSN 441344,

Svételna odraznost Ry a maceralové slozeni byly méfeny na mikroskopu UMPS 30 Petro fy Opton — Zeiss
Jena pfi monochromatickém svétle s vinovou délkou A = 546 nm pfi pouziti imerzniho objektivu se zvétSenim
25-krat a imerze s indexem lomu n = 1,518.

Petrograficka analyza vzorku

Maceralova skupina vitrinitu byla zastoupena telinitem a kolinitem. Bunécné prostory telinitu byly vyplnény
jemnozrnnym mikrinitem. Vitrinit tvofil samostatnd zrna (obr.1) nebo byl soucasti jednotlivych mikrolitotypd.
Procentuélni zastoupeni vitrinitové skupiny bylo 61,2%.

Maceralova skupina liptinitu byla pfevazné tvorena mikrosporinitem, misty velmi nahlou¢enym, podstatné
mén¢ makrosporinitem. Zastoupen byl rovnéz rezinit. Maceraly této skupiny byly zietelné, dobfe rozlisitelné.
Procentudlni zastoupeni macerala této skupiny bylo 11%. Ojedinéle byl zastoupen kutinit.

Maceralova skupina inertinitu byla zastoupena predev§im jemnozrnnym mikrinitem, méné makrinitem
a fusinitem. Maceraly této skupiny se vyskytovaly bud’ izolované nebo byly soucasti jednotlivych mikrolitotypti.
Procentualni zastoupeni této skupiny bylo 27,8%.

Z mikrolitotypt byl zastoupen predevsim durit, klarit, vitrinertit, trimacerit. Velmi vzacné to byl liptit.

Anorganicka pfimés byla tvofena karbonaty, ojedinéle jilovymi mineraly — karbargilitem a pyritem. Pyrit se
vyskytoval bud’ masivni (obr.2) nebo framboidalni, vzacné vyplinoval bunééné prostory fusinitu.

Obr.1. Vitrinit. Obr.2. Masivni pyrit.
Fig.1. Vitrinite. Fig.2. Massive pyrite.

Granulometricka analyza

Sitova analyza vzorkll uhelnych kalil byla realizovana mokrou cestou na sitech o velikostech: 0,02; 0,063;
0,1; 0,5; 1,0 mm v laboratofich Institutu environmentalniho inzenyrstvi HGF, VSB-TU Ostrava. Po provedeni
rozboru byly vSechny zrnitostni tfidy zfiltrovany, vysuSeny, zvazeny a byl stanoven obsah popela.

Z vysledki granulometrickych analyz (tabulka ¢.1) vyplynulo, ze testovany vzorek ¢ernouhelnych kalt je
zna¢n€ jemnozrnny. Hmotnostni vynos v zrnitostni tfidé pod 0,02 mm tvoii az cca 46% pii vysoké popelnatosti
cca 43%.

Reflotaéni testy

V této Casti prace, zabyvajici se flotaci uhelnych kald, byla pozornost vénovana charakteristice a testovani
jednotlivych druhii sbéracii pouzivanych ve flotaci uhli, a to aplikaci statistické metody analyzy rozptylu.
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Tab.1. Zrnitostni analyza a obsah popela vzorku uhelnych kalit Dil Lazy.
Tab.1. Particle-size analysis and ash content of coal slurry from Mine Lazy.

Velikost zrna (mm) Vynos (%) Obsah popela (%)
-0,02 46,13 42,75
0,02-0,063 14,48 14,74
0,063-0,1 7,00 9,28
0,1-0,5 24,28 8,20
0,5-1,0 5,20 16,80
+1,0 2,92 53,35
Soudet 100,00 26,93

Charakteristika pouzitych flota¢nich ¢inidel

K testovani selektivnosti flotacnich ¢inidel (jedna se o flotacni sbérace, obsahujici i pénici slozku) byly
pouzity tyto ¢inidla Flotakol NX, Montanol, Ekofol 440, MP 125, Flotalex a AF,.

Vzhledem k tomu, e vyrobci neuvadéji jejich chemické slozeni, byly tyto ¢&inidla podrobeny IC
spektroskopii, ktera byla realizovana v centralnich analytickych laboratotich VSB-TU v Ostravé. Z vysledki
téchto analyz vyplyva, Ze testovana ¢inidla maji stejné funkeni skupiny a jsou si znacné podobné.

Flotakol NX - Je to b&zné pouzivané flota¢ni &inidlo. Jedna se o &esky vyrobek. Z analyzy IC spekter vyplyva
nasledujici slozeni: karboxylové slouceniny, aromatické, alifatické, chlorované a fluorované uhlovodiky, alkoholy,
fenoly, glykoly, arylester kyseliny fosforecné, parafiny a aromaty.

Flotalex - Také b&zn& pouzivané flotatni ¢inidlo ¢eské vyroby. Z analyzy IC spekter vyplyva nasledujici
slozeni: karboxylové slouceniny, aromatické, alifatické, chlorované a fluorované uhlovodiky, alkoholy, fenoly,
glykoly, arylester kyseliny fosfore¢né, parafiny a aromaty.

Ekofol 440 - Z analyzy IC spekter vyplyva nasledujici sloZeni: karboxylové sloueniny, aromatické
a alifatické uhlovodiky, alkény, alkoholy, fenoly, glykoly, estery, ethery a alkany.

Montanol - Z analyzy IC spekter vyplyva obdobné sloZeni jako u Ekofolu 440.

MP 125 - Z analyzy IC spekter vyplyva nasledujici slozeni: karboxylové slou¢eniny, aromatické, alifatické
a fluorované uhlovodiky, alkény, alkoholy, fenoly, glykoly, estery, ethery, naftenaty a aromaty.

AF, - Z analyzy IC spekter vyplyva nasledujici sloZeni: karboxylové sloudeniny, aromatické, alifatické
a fluorované uhlovodiky, alkoholy, fenoly, glykoly, alkany, alkény a parafiny.

Testovani selektivnosti flota¢nich ¢inidel

Uspéch flotace do znaéné miry zalezi na typu a selektivnim ptisobeni zvoleného flota¢niho &inidla, proto
nasledujici ¢ast prace byla zamétena na sledovani vlivu selektivnosti testovaného cinidla na vysledky flotace
ana hledani jeho vhodné davky. Flotacni experimenty byly realizovany a vyhodnocovany aplikaci statistické
metody analyzy rozptylu.

Flota¢ni testy byly realizovany v laboratofich Institutu environmentalniho inzenyrstvi na laboratornim
flota¢nim pfistroji VRF-1, vyrobku RD Pfibram za téchto podminek:

Zahusténi: 150 g.I”!

Doba agitace rmutu se sbéra¢em: 1 minuta

Davka sbérage: 300, 500 a 700 g.t”

Flota¢ni ¢as: 5 minut

Byla aplikovana technologie zékladni flotace, po jejim ukonceni byl flotacni koncentrat i odpad zfiltrovan
na tlakovém filtru a vysuSen v susarné pfi teploté 105°C. VysuSeny vzorek se poté zvazil, zkvartoval a provedla
se analyza obsahu popela.

Testovani pouZzitych ¢inidel pomoci analyzy rozptylu

Metoda analyzy rozptylu vychazi ze dvou moznosti zpracovani udaju a proto umoznuje také dva zpusoby
vyhodnocovani:
1. data prvniho typu ziskavame z pokusu s jednim opakovanim,
2. data druhého typu ziskavam pfi dvojnasobném nebo vicenasobném opakovani pokusu.
Analyza rozptylu umoziuje sledovani vlivu dvou faktord na optimalizaci flotace.
Jednotlivé urovné prvniho faktoru piedstavovaly testovana ¢inidla. Tfi Grovné druhého faktoru tvorily
davky ¢inidel (300, 500 a 700 g.t™).

Vysledky flotacnich testt

Cilem flota¢nich experimentll bylo posouzeni selektivnosti jednotlivych testovanych ¢inidel a posouzeni
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vlivu davky cinidla na vysledky flotace. Metodou analyzy rozptylu byly testovany pouze vynos a kvalita (obsah
popela) flota¢nich koncentrata.

Vysledky analyzy rozptylu pro obsah popela ve flotacnich koncentratech jsou uvedeny v tabulce €. 2, pro
vynos koncentratu v tabulce ¢. 4.

Davka ¢inidla ve vSech pfipadech nema statisticky vyznamny vliv na obsah popela ve flota¢nich
koncentratech, naproti tomu vliv jednotlivych cinidel je statisticky vyznamny. Nejselektivnéj$imi Cinidly se jevi
Ekofol, Flotakol NX, AF2 a Flotalex, u kterych byla ve vSech pfipadech dosazend pozadovana kvalita
koncentratu s obsahem popela pod 10%.

Z hlediska vynosu je statisticky vyznamny vliv davky, kde jsou velké rozdily ve vynosech flota¢nich
koncentratt a také je statisticky vyznamny vliv jednotlivych ¢inidel.

Z hlediska praxe doporucujeme, aby pro provozni experimenty bylo pouzito ¢inidlo Flotalex, ktery je ceské

N

davka 700 g.t".
Z uvedenych vysledkti vyplynulo, ze kaly z odkalist¢ Lazy jsou velmi vhodné pro reflotaci, protoze jiz
technologii jedné zakladni flotace je mozné ziskat pozadovanou kvalitu koncentrati s obsahem popela pod 10%.

Tab.2. Vysledky analyzy rozptylu pro obsah popela.
Tab.2. Results of dispersion analysis for ash content.

Lazy-popel divka 2
Cinidlo 300 g.t" 500 g.t" 700 g.t” Yi Yi Y

tl MP 125 11,60 12,09 12,91 36,60 1339,56 12,20
2 Flotakol 9,15 9,77 9,57 28,49 811,6801 9,50
13 Montanol 8,46 19,14 12,06 30,66 940,0356 10,22
4 Flotalex 8,54 9,73 922 27,49 755,7001 6,50
t5 Ekofol 8,12 8,39 936 25,87 669,2569 8,62
16 AF, 8,44 9,70 8,99 27,13 736,0369 9,04

Y, 54,31 59,82 62,11

Y2 2949,576 3578,432 3857,652

Y 9,05 9,97 10,35

Pro oba sledované parametry bylo urceno:
Y - stfedni hodnota vybéru,
Sa - X ¢tverct odchylek mezi fadkovymi praméry,
Sg - Z ¢tvercl odchylek mezi sloupcovymi praméry,
So - celkova X Etvercti odchylek,
Sz - rezidualni soucet ¢tvercti odchylek,

_SYe (Y.) 52522696 31060538 _
Sa= 3 No= 3 I8 =2517
Y (Y..)?
- LY (Y.) _ 10385661 31060538 _ o
6 N 6 18
L (Y.)?
So = Z Y ik —T =1760,684 -1725,5854 =35,099 =35,1
Sz=S80—S4—Ss=4,57
Tab.3. Vysledky analyzy rozptylu.
Tab.3. Results of dispersion analysis.
Zdroj Stupné volnosti
zmén S P £ Rozptyl Vvpottené Tabulkové
(v1iv) ypoctene a=0,05
fi=a=1=2 5 SA 25,17
Faktor A Sy S 4 = = = 12,858 27,54 4,1
b -1 2
Jo-b—1=5 5 SB 536
Faktor B Sp S B=—"=—=1072 2,346 3,33
b-1 5

1= (a-1)(o-1) = 10 ) o e
Sy S z=————— = —— 20,457
(a-Db-1) 10

Celkovy So |fo-N-1

S - X ¢tvercu odchylek
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Provérka vyznamnosti Studentovym t — testem, p¥i t.,,= 2,2281, LAZY popel

Radky:

tz-t1:1,54 t3-t1:1,13 t3-t2:0,411 t4-t1:3,26 t4-t2:1,71

t4-t3:2,12 t5-t4: 1,21 t5-t3:0,91 t5-t2:0,51 t5-t1:2,04

t6 - t5: 0,24 t6 - t4: 1,45 t6 - t3: 0,67 t6 - t2: 0,26 t6 - tl = 1,803

Sloupce:
tz-t1:0,75 t3-t1:1,06 t3-t2:0,31

Tab.4. Vysledky analyzy rozptylu pro vynos koncentradtu.
Tab.4. Results of dispersion analysis for mass yield.

v’;if)ysy davka Y. - v
¢inidlo 300 g.t! 500 g.t"! 700 g.t!
tl MP 125 53,05 81,77 87,91 222,73 49608,65 74,24
t2 Flotakol 21,70 41,97 56,94 120,61 14546,77 40,20
t3 Montanol 68,91 79,49 85,33 233,73 54629,71 79,91
t4 Flotalex 10,22 37,88 79,21 127,31 16207,84 42,44
t5 Ekofol 56,71 78,57 79,56 214,84 46156,23 71,61
to AF, 76,09 80,58 77,68 234,35 54919,92 78,12
Yi 47,78 66,71 77,77
Y3 286,68 400,26 466,63
Y 82185,42 160208,1 217743,6

=4760,61

S = Z;ﬂz ~ (YI.\.J.)Z :.2360369,1 2 13307237

DY (Y.
Sp =42 — == =76689,500 - 73929,097 = 276041

Y..)’
So=Y Y- ( N) =82901,432 - 73929,097 =8972,33
Sap=1451,31
Tab.5. Vysledky analyzy rozptylu.
Tab.5. Results of dispersion analysis.
Zdroj . q Hodnoty F - kritéria
« Stupné volnosti -
zmén S £ Rozptyl Vypodtené Tabulkové
(vliv) o 0=0,05
2 SB 276041
Faktor A Sy |fai=a-1=2 S"B=——=—"—=552,082 16,4 4,1
b-1 5
. 2 SB  2760,41
Faktor B Sg | fe-b—1=35 S"B=——=—"=552,082 3,8 3,33
b-1 5
) Sz 1451,31
Sz | fo=(a-1)b-1) = 10 8§77 = = = 145,131
(a-1)b-1) 10
Celkovy So |fo=-N-1

S - X ¢tvercu odchylek

Provérka vyznamnosti Studentovym t — testem, p¥i t.,,= 2,2281, LAZY vynosy

Radky:

tz-t1:1,09 t3-t1:0,18 t3-t2:1,18 t4-t1:1,02 t4-t2:0,07
ty-t3= 1,20 ts - 4= 0,94 ts - t3= 0,27 ts-t,= 1,01 ts -t = 0,08
t6-t5:0,21 t6-t4: 1,15 t6-t3:0,06 t6-t2:1,22 t6-t1:0,12
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Sloupce:
tz-t1:0,75 t3-t1:1,06 t3-t2:0,31

Radky: S;.0,8165 =38,1.0,8165=31,1
Sloupce: Sz . 0,577 = 21,98

Zavér

Cilem prace bylo ovéteni selektivni flotace na vzorcich ¢ernouhelnych kalti odebranych z odkalist’ Dolu
Lazy, OKD,a.s. Z vysledki prace vyplynulo, ze zédkladni flotaci je mozné u vzorkt kald z Dolu Lazy dosahnout
aplikaci sbérace Flotalex kondi¢nich uhelnych koncentrati s obsahem popela pod 10%.
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