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Reflotacia ¢iernouhol'nych kalov z odkalisk dolu
FrantiSek,OKD,a.s.

Peter Fec¢ko ' a Martin Drobik *

Re-flotation of black coal slurries from settling pit of FrantiSek Mine, OKD, Inc.

The possibility of re-flotation of black-coal slurries from slurry ponds of Mine Frantisek,
OKD, a.s was tested and is presented in the paper. Two types of collectors, namely Montanol
and Flotacol NX, and bioflocculants such as been yeast were used and bioflocculants as is beer
yeast to the quality of flotation concentrates was observed

The results of work shows, that influence of bioflocculants in re-flotation of black-coal
slurries is significant. The marked increase of flotation concentrate mass yields were signed in
maintenance of required quality of black coal concentrates.
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Uvod

Trend celkového znizovania a utimu tazby uhlia v si¢asnej dobe vyvolava nutnost ¢o najdo-
konalejSieho spracovania tazeného uhlia a maximalneho vyuzitia jeho horlavych zloziek. Tato skutoc-
nost usmerniuje vyvoj upravnickych procesov do oblasti ¢o najvacsieho zefektivnenia jednotlivych faz
procesu Upravy a znizenia energetickych narokov i nakladov na vstupy do upravnickeho procesu.

VSeobecna tendencia pouzivania najjemnejSieho mletia, pretrvavajuca uz vela rokov, je
vyvolana snahou o zvySenie kvality koncentratov, pozadovanej odberatefmi, pripadne potrebou
spracovania jemne virusenych nerastov. Jemné mletie spdsobuje v3ak tvorbu vacsieho podielu
kalovych frakcii, ktoré sa dostavaju v procese mokrej upravy do obehovych véd a vedu k stratdm
suroviny i k zhorSeniu procesov filtracie a sedimentacie.

Jednym zo spbsobov spracovania kalov, deponovanych na odkaliskach Dolu FrantiSek,
OKD,a.s., je aj ich reflotacia, ktori popisujeme vtomto prispevku. Jeho ciefom bolo posudit
reflotovateinost giernouholnych kalov pomocou zberagov Flotakol NX a Montanol, ako aj sledovat
vplyv bioflokulantov - pivovarskych kvasiniek na reflotaciu tychto kalov.

Charakteristika pouzitych uhol'nych kalov

K reflotacii a k bioflotoflokulacii boli pouzité vzorky €iernouhofnych kalov, odobrané z odkalisk
Dolu FrantiSek,OKD, a.s., a oznaCené ako A,B,C,D a E. K mineralogicko-petrografickej analyze bola
pouZitd zmesna vzorka, vytvorena zhomogenizovanim vzoriek z jednotlivych odberovych bodov.

Vysledky petrografickej analyzy ukazuju, Ze sa jedna o uhlie, obsahujuce 77,6 % vitrinitu,
4,4 % liptinitu a 18,0 % inertinitu. Z hladiska mikrolitotypovej klasifikacie Ciernych uhli previada
vo vzorke vitrit, Casto je zastupeny klarit, ktory prechadza v niektorych zrnach do duroklaritu. Sirnik Fe
bol zisteny v znamych formach. NajcastejSie sa jedna o izolované zrna ulomkovitého tvaru a masiv-
neho charakteru. V malom mnozstve bol pozorovany euhedralny sirnik v uholnych zrnach vo forme
drobnych zrniek. Vyskyt framboidov je v uholnych zrnach ojedinely. Z mineralogického hladiska su
zastupené ilovité mineraly v zrnach karbargilitu a zrna striebornej farby, vykazujuce Casto ¢erveno-
oranzove reflexy.

Granulometricka charakteristika dodanych vzoriek

Zrnitostna analyza vzoriek a distribucia popolovin v jednotlivych zrnitostnych triedach bola
realizovand mokrou cestou na sitdch s okatostami 0,02, 0,063, 0,125, 0,5 a 1 mm. Z vysledkov
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zrnitostnej analyzy (uvedenych v tabulkach €.1 az 5) vyplyva, Ze popoloviny sa kumuluju hlavne
do najniz8ej zrnitostnej triedy, teda pod 0,02 mm, kde sa dosahuju najvyssie vynosy, ale aj najvyssie
popolnatosti.

Tabulka ¢. 1 : Sitova analyza vzorka A Tabulka ¢. 2 : Sitova analyza vzorka B
Velkost zrna Vynos Obsah popola Velkost zrna Vynos Obsah popola
[mm] [%] [%] [mm] [%] [%]
- 0,02 42,06 41,96 - 0,02 40,28 41,08
0,02 -0,063 25,15 24,06 0,02 -0,063 45,69 20,45
0,063-0,1 5,43 20,7 0,063-0,1 8,42 5,01
01 -05 21,73 15,44 01 -05 5,61 3,94
05 -1,0 5,63 7,24 05 -1,0 0 0
Sucet 100 28,59 Sucet 100 26,53
Tabulka ¢&. 3 : Sitova analyza vzorka C Tabulka ¢. 4 : Sitova analyza vzorka D
Velkost zrna Vynos Velkost zrna Vynos Obsah popola Obsah popola
[mm] [%] [mm] [%] [%] [%]
- 0,02 29,09 - 0,02 47,61 42,59 46,09
0,02 - 0,063 56,37 0,02 -0,063 11,62 42,38 29,01
0,063- 0,1 7,27 0,063 - 0,1 12,47 19,78 6,26
0,1 -05 7,27 0,1 -05 23,49 6,1 3,51
05 -1,0 0 05 -1,0 4,81 3,89 0
Sucet 100 Sucet 100 29,27 30,6
Tabulka ¢&. 5 : Sitova analyza vzorka E
Velkost zrna Vynos Obsah popola
[mm] [%] [%]
- 0,02 74,16 36,76
0,02 -0,063 16,25 20,02
0,063 - 0,1 8,75 4,66
01 -05 0,83 5,82
05 -1,0 0 0
Sucet 100 30,97

Reflotacia éiernouholnych kalov

V tejto Casti prace bol skimany vplyv davky a selektivnosti zberaCov Montanolu (zberac je
belgickej vyroby a jeho cena oproti ¢eskému zberacu je 5-krat vysSia) a Flotakolu NX (zberaC Ceske;j
vyroby) na vysledky reflotacie Ciernouholnych kalov. Cielom reflotacie bolo dosiahnut kvalitu flotac-
nych koncentratov s obsahom popola pod 10 %. Zakladné reflotacné testy boli realizované na vzorke
A a davka zberacov sa pohybovala od 200 do 700 g.t". Reflotaéné testy boli realizované v laboratériu
Katedry Gpravnictva a TOZP VSB-TU Ostrava za tychto podmienok (Fecko et al,1997):

e zahustenie 150 g.I'1,
e agitacia so zberacom 1 minuta,
o flotatny ¢as 5 minut.

Vysledky flotaCnych experimentov pre zbera¢ Montanol su uvedené v tabulke & 6 a pre
zbera¢ Flotakol NX v tabulke €.7. Z uvedenych vysledkov vyplynulo, Ze pre danu vzorku sa
selektivnejSim javi zberag Flotakol NX, s ktorym sa pri davke 600 g.t'1 dosahuje hmotnostny vynos
koncentratu 56,6 % a kvalita 12,71 %, naproti tomu so zberatom Montanol sa dosahuju vyssie
hmotnostné vynosy, avsak pri ovela horSej kvalite flotatnych koncentratov. Optimalnou davkou pre
tento zberac sa javi davka 500 g.t'1.

Vzhladom na to, ze sa zakladnou flotaciou nepodarilo dosiahnut ani v jednom pripade
pozadovanu kvalitu koncentratu s obsahom popola pod 10 % , bola v dalSej Casti prace realizovana
reflotacia, pozostavajuca z jednej precistnej a jednej zakladnej flotacie. Do precistnej flotacie uz nebol
pridavany zbera€. Tieto experimenty boli realizované s obidvomi zberaémi, pri ich optimalnej davke
a boli realizované uz na vsetkych vzorkach, t.j na vzorkach A,B,C,D a E. V tabulke ¢.8 uvadzame len
vysledky reflotacie so zberatom Flotakol NX, pretoze u zberata Montanol sa ani po precistnej
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reflotacii nepodarilo dosiahnut' poZadovanuj kvalitu. Z vysledkov, uvedenych v tabulke €.8, vyplyva, Ze
technoloégiou jednej zakladnej a jednej precistnej flotacie sa podarilo vo vSetkych vzorkach dosiahnut
kvalitu flotacnych koncentratov pod 10 % obsahu popola.NajlepSiu reflotovatelnost vykazovali vzorky
oznacené ako D a E, kde boli dosiahnuté najvy3Sie hmotnostné vynosy.

Tabulka ¢&. 6 : Vplyv davky zberaca - vzorka A Tabulka ¢. 7 : Vplyv davky zberala - vzorka A
Zberac : Montanol Agitacia : 1 min Zberac : Flotakol NX Agitacia : 1 min
Zahustenie : 150 g/| Flotacia : 5 min Zahustenie : 150 g.I” Flotacia : 5 min

Davka Vynos Obsah Davka Vynos Obsah
zberaca [%] popola zberaca [%] popola

[g.t] [%] [g.t] [%]

K 62,15 26,48 K 12,75 16,65

200 o 37,85 34,68 200 o 87,25 30,73

P 100 29,58 P 100 28,93

K 73,6 27,55 K 21,39 17,77

300 (o] 26,4 37,29 300 o 78,61 33,74

P 100 30,12 P 100 30,32

K 87,06 23,25 K 27,29 15,41

400 o 12,94 80,34 400 o 72,71 35,27

P 100 30,64 P 100 29,85

K 88,02 18,88 K 40,13 12,63

500 (o] 11,98 78,5 500 o 59,87 40,01

P 100 26,02 P 100 29,02

K 87,73 21,64 K 56,6 12,71

600 o 12,27 82,56 600 o 43,4 52,75

P 100 29,11 P 100 30,08

K 87,32 19,93 K 62,67 14,47

700 (o] 12,68 86,63 700 o 37,33 57,66

P 100 28,39 P 100 30,59
Davka zberaca : 600 g.t-1 Agitacia : 1 min Vzorka Vynos Obsah
Zberat : Flotakol NX Z&Kladna flotacia : 5 min (%] p‘EE;:;'a
Zahustenie : 150 g.I" Precistna flotacia : 3 min K 21,94 9,95
A Oz 47,17 41,04

Op 30,89 29,57

P 100 30,9

=

K 34,62 6,33

Tabulka ¢. 8 : Precistna flotacia. B Oz 48,04 41,73

Op 17,34 31,35

P 100 27,88

K 32,72 8,34

Cc Oz 45,91 48,54

Op 21,37 27,84

P 100 30,99

Flotoflokulacia éiernouholnych kalov K 38,81 8,99

s bioflokulantami D 0z 35,73 46,4

Op 25,46 38,11

Pre zistenie vplyvu bioflokulantov pri reflo- P 100 29.77

tacii  Giernouholnych kalovboli ako bioflokulant K 46,27 8,23
pouZité odpadné pivovarské kvasinky, odobrané E 0z 37,56 55,13
z Pivovaru Ostrava,a.s. Op 16,17 37,92
P 100 30,64

Charakteristika kvasiniek

Odpadové kvasinky Saccharomyces carlsbergensis Hansen vznikaju v pivovare v leziackom
sklade, po stiahnuti piva z leziackeho tanku. Saccharomyces carlsbergensis Hansen boli vySlachtené
z pbvodného druhu Saccharomyces cerevisiae. Systematicky je ich mozné zaradit do triedy
vreckatych hub - Ascomycetes, Celade Saccharomycetaceae, rodu Saccharomyces. Pivovarské
kvasinky rodu Saccharomyces su prezentované dvoma druhmi, a to.: Saccharomyces carlsbergensis
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Hansen a Saccharomyces uvarum. Tieto kvasinky maju gulaty alebo stredne aZ podizne ovalny tvar
buniek. Ich velkost sa pohybuje v rozmedzi 5-15 uym. Ich velkost a tvar je do urcitej miery ovplyvneny
kultivaénymi podmienkami a vekom buniek (Fecko et al, 1998).

Vplyv davky bioflokulantu na vysledky flotoflokulacie

Pri sledovani vplyvu davky bioflokulantu na vysledky reflotacie Ciernouholnych kalov boli
volené tieto davky bioflokulantu: (1,5,10 a 20 )ml. Flotoflokulacné testy boli realizované na vzorke,
oznacenej pismenom D a prebiehali za tych istych podmienok ako reflotacné testy az na to, ze najprv
sa do flotacného prostredia davkoval bioflokulant,s ktorym prebiehala agitacia jednu minutu, potom sa
davkoval zbera¢ v davke 600 g.’(1 a po jednominutovej agitacii so zberaom nasledovala samotna
flotacia. Vysledky flotoflokulatnych testov su uvedené v tabulke &.9, z ktorych wvyplyva,ze
najvhodnejSou davkou je davka 10ml, pri ktorej bol ziskany najvy3Si vynos koncentratu pri popol-
natosti 12,52 %. Kedze ani v tomto pripade nebola dosiahnuta kvalita koncentratu pod 10 % obsahu
popola, boli dalej realizované flotoflokulacné testy, pozostavajuce z jednej zakladnej a jednej
precistnej flotacie. Flotoflokulacné testy boli realizované len na 3 vzorkach C,D a E, pretoze ostatné uz
neboli k dispozicii. Testy boli realizované pri optimalnych davkach, t.j. 10 ml pivovarskych kvasiniek
Saccharomyces carlsbegensis Hansen a 600 g.t'1 predstavovala davka zberaca Flotakolu NX 600
g.t".Vysledky tychto experimentov sii uvedené v tabulke ¢.10.Z vysledkov uvedenych v tabulke &.10
vyplynulo,ze vplyv pivovarskych kvasiniek sa prejavil pozitivne,pretoZze vo vSetkych pripadoch doslo
k zvySeniu hmotnostného vynosu flotatného koncentratu pri zachovani pozadovanej kvality pod 10 %
obsahu popola.

Tabulka ¢. 9 : Vplyv davky biofluktulantu Saccharomyces | Tabulka ¢. 10 : Vysledky precistnej flotacie s kvasinkami
carlsbergensis Hansen z pivovaru Ostravar - vzorka D Saccharomyces carlsbergensis Hansen
Davka Vynos Popolnatost Davka Vynos Popolnatost
kvasinky [%] [%] kvasinky [%] [%]
[ml] [10 ml]
K 45,12 12,96 K 49,27 7,57
1 o 54,80 42,71 Vzorka C (o)) 34,81 66,71
P 100,00 29,25 0, 15,92 42,10
K 59,53 12,79 P 100,00 33,65
5 o 40,47 54,61 K 50,38 9,25
P 100,00 29,71 Vzorka D 04 26,15 50,23
K 64,47 12,52 0, 23,47 49,38
10 o 35,53 59,39 P 100,00 29,38
P 100,00 29,17 K 62,49 8,44
K 61,07 14,86 Vzorka E 04 24,58 58,65
20 o 38,93 51,85 0, 12,98 60,23
P 100,00 29,26 P 100,00 27,51
K - flotany koncentrat 0O, -odpad z precistnej flotacie
O, - odpad z flotoflokulacie P - podanie
Zaver

Ciefom prace bolo posudenie reflotovatelnosti &iernouholnych kalov z odkalisk Dolu
Franti8ek,OKD,a.s. Z vysledkov prace vyplynulo, Zze Ciernouholné kaly obsahuju este znaénu &ast
uhofnej hmoty .Z testovania selektivnosti dvoch pouZitych zberaCov Montanolu a Flotakolu NX
vyplynulo,Zze zbera¢ domacej vyroby je selektivnejdi a jeho optimalnou davkou pre reflotaciu kalov je
davka 600 g.t'1, pri ktorej sa podarilo vo vSetkych vzorkach dosiahnut technoldgiou jednej zakladne;j
a jednej precistnej flotacie kvalitu flotacnych koncentratov pod 10 % obsahu popola. Ak reflotaciu
realizujeme pomocou pivovarskych kvasiniek Saccharomyces carlsbergensis Hansen,potom sa pri
zachovani pozadovanej kvality flotaéného koncentratu podari vyrazne zvySit vynos flotatného
koncentratu.
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