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Metoda monitorowania stezenia odczynnikow flotacyjnych
w wodach obiegowych zakladow przerobezych wegla
przez pomiar predkosci pecherzykow powietrza

Wprowadzenie

W procesie flotacji stosuje si¢ rozne odczynniki dla poprawy selektywnosci i wydajnosci
procesu. Podstawowe grupy odczynnikéw flotacyjnych to zbieracze, spieniacze oraz roz-
nego rodzaju modyfikatory i regulatory. Zadaniem wszystkich odczynnikow flotacyjnych
jest modyfikacja wlasciwosci powierzchni migdzyfazowych roztwor/cialo stale oraz roz-
twor/gaz w takim kierunku, aby zwigksza¢ selektywno$¢ rozdzialu réznych sktadnikéw
rudy. Odczynniki flotacyjne sa substancjami powierzchniowo aktywnymi i do monitoro-
wania ich st¢zenia w wodach obiegowych powinna by¢ przydatna opublikowana ostatnio
(Zawata i in. 2006, 2007) prosta fizykochemiczna metoda detekcji zanieczyszczen organi-
cznych w zbiornikach wodnych. Metoda nazwana (Zawata i in. 2007) SPMD (Simple
Physicochemical Method of Detection) oparta jest na pomiarze zmian predkosci pgche-
rzykoéw w obecnos$ci zwiazkow powierzchniowo aktywnych w wodzie. Metoda ta jest prosta,
tania w eksploatacji, szybka i nie wymaga stosowania zadnych odczynnikow, czyli jej
zastosowanie nie wprowadza do $rodowiska zadnych zanieczyszczen.

Wegiel kamienny jest surowcem o stosunkowo wysokiej naturalnej hydrofobowosci
powierzchni i dlatego odczynniki flotacyjne stosowane w jego przerobce maja za zadanie
gtéwnie modyfikacje wlasciwosci powierzchni migdzyfazowej ciecz-gaz (Matysa 2000;
Brzoska 1 in. 2003; Matysa i Surowiak 2008). A zatem sa to zwiazki powierzchniowo
aktywne, ulegajace w zawiesinie flotacyjnej preferencyjnej adsorpcji na powierzchni pgche-
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rzykow gazu. Zwiazki powierzchniowo aktywne dzigki asymetrycznej strukturze chemicz-
nej wykazuja tendencj¢ do gromadzenia si¢ (adsorpcji) na granicach migdzyfazowych.
Zbudowane sa one z grupy hydrofobowej oraz grupy hydrofilowej i adsorbujac si¢ np. na
granicy faz ciecz-gaz obnizaja wyraznie napigcie powierzchniowe wody, nawet przy ich
niewielkim stezeniu (Adamson 1963; Klasen 1966; Laskowski 1969; Anastasiu, Jelescu
1973; Malysa i in. 1981). Grupy hydrofobowe sa to najczgsciej rodniki alifatyczne o tan-
cuchach nierozgaltezionych (reszta alkilowa z grupa metylowa na koncu tancucha o wzorze
og6lnym CH3(CHjy),-), zawierajace rozna liczbg atomow wegla. Moga to by¢ tez grupy
weglowodorowe pochodzenia naftowego, ktore maja tancuchy rozgatezione i grupy aroma-
tyczne. Czg$¢ hydrofobowa czasteczki ma charakter apolarny i nie wykazuje powinowactwa
do wody. Obecnos$¢ grupy hydrofobowej jest odpowiedzialna za rozpuszczalnosé catej
czasteczki w cieczach apolarnych (Anastasiu, Jelescu 1973; Malysa i in. 1981). Grupy
hydrofilowe (polarne, zwane ,,glowa”) wykazuja powinowactwo do wody. Sa to najczesciej
grupy funkcyjne kwasowe(np. -COOH, -OSO3H) lub zasadowe (np.-NH»). Ze wzgledu na
duze powinowactwo do wody w roztworach wodnych grupy polarne pozostaja w roztworze,
a hydrofobowe (apolarne, zwane ,,ogonem”) skierowane sa w kierunku powietrza ponad
powierzchnig. Sole tych zwiazkow powierzchniowo aktywnych dzigki obecno$ci grup hy-
drofilowych sa rozpuszczalne w wodzie. Po ich dysocjacji czg¢§¢ hydrofobowa (,,ogon”)
znajdzie si¢ w anionie lub w kationie i dlatego nazywa si¢ je odpowiednio anionowymi lub
kationowymi substancjami powierzchniowo czynnymi. Przyktadowo, oleinian sodu jest
anionowym zwiazkiem powierzchniowo-czynnym, poniewaz po dysocjacji fancuch ali-
fatyczny znajduje si¢ w anionie:

C17H33C00Na <~ C17H33C007 + Nat (1)

a chlorowodorek dodecyloaminy jest kationowym zwiazkiem powierzchniowo-czynnym, bo
po dysocjacji grupa hydrofobowa znajduje si¢ w kationie:

[C12H5NH3] Cl > [CiHsNH3]" + CI- ()

Istnieja takze amfoteryczne zwiazki powierzchniowo aktywne, ktore w obrebie cza-
steczki posiadaja grupy hydrofilowe o charakterze kwasowym jak i grupy o charakterze
zasadowym i w zalezno$ci od pH $rodowiska sg one czynne anionowo lub kationowo (Ana-
stasiu, Jelescu 1973; Matysa i in. 1981). Pod wzgledem budowy wyrodznia si¢ takze grupe
nicjonowych zwiazkéw powierzchniowo aktywnych, ktore najczesciej posiadaja grupy
hydrofilowe alkoholowe (—~OH). Nie wykazuja one zdolnosci do dysocjacji w roztworze
(Anastasiu i Jelescu 1973).

Obecno$¢ warstwy adsorpcyjnej na powierzchni pgcherzyka ma olbrzymi wplyw na
predkos¢ wyplywajacych pecherzykow (Frumkin, Levich 1947; Levich 1962; Clift i in.
1978; Dukhin i in. 1995, 1998; Sam i in. 1996; Krzan i Malysa 2002; Krzan i in. 2004;
Malysa i in. 2005). W czystej wodzie powierzchnia pgcherzyka (powierzchnia migdzyfa-
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zowa ciecz-gaz) jest w pelni ruchliwa, czyli opor hydrodynamiczny osrodka ciagtego jest
mniejszy i dlatego predkos¢ pecherzyka jest znacznie wigksza niz predkos¢ kuli (ciato state)
o tej samej gestosci i Srednicy. Warstwa adsorpcyjna czasteczek substancji powierzchniowo
aktywnych powoduje zmniejszenie ruchliwosci powierzchni wyptywajacego pecherzyka,
wskutek czego predkos¢ pecherzyka zostaje wyraznie zmniejszona. Ruch pecherzyka po-
woduje wyindukowanie tzw. dynamicznej struktury warstwy adsorpcyjnej DAL (Dukhin
iin. 1995, 1998), ktora charakteryzuje si¢ nierdwnomiernym rozktadem stgzenia powierz-
chniowego zaadsorbowanego surfaktantu (Frumkin, Levich 1947; Levich 1962; Clift i in.
1978; Dukhiniin. 1995, 1998; Samiin. 1996, Krzan, Malysa 2002; Krzan i in. 2004; Malysa
i in. 2005). W takiej dynamicznej warstwie adsorpcyjnej st¢zenie powierzchniowe
surfaktantu jest najmniejsze w gornej, a najwicksze w dolnej czesci wypltywajacego pe-
cherzyka (Frumkin, Levich 1947; Levich 1962). Ten wyidukowany ruchem gradient st¢zen
powierzchniowych powoduje zahamowanie ruchliwo$ci powierzchni pgcherzyka i nawet
dwukrotne zmniejszenie jego predkosci (Levich 1962; Sam i in. 1996; Krzan, Malysa 2002;
Krzan i in. 2004; Malysa i in. 2005). A zatem pomiar predkosci wyplywajacych peche-
rzykoéw powietrza moze by¢ zastosowany do detekcji obecnosci substancji powierzchniowo
aktywnych w wodach i metoda taka (Simple Physicochemical Method for Detection —
SPMD) zostala opracowana i opisana w szczegdtach w pracy Zawaty (Zawatla i in. 2007).
W tej publikacji (Zawatla i1 in. 2007) zostata wykazana przydatno$¢ metody SPMD do
monitorowania obecno$ci zanieczyszczen organicznych w zbiornikach wodnych.

W pracy przedstawiono zastosowanie metody SPMD do monitorowania st¢zenia zwiaz-
kéw powierzchniowo aktywnych w wodach obiegowych Zakltadéw Przerdbczych KWK
Jankowice i Knurow. Wykonano badania dla prébek wod kopalnianych pobranych w roz-
nych punktach obiegow wodnych Zaktadow Przerébczych KWK Jankowice i Knuréw.
Réwnoczesnie wykonano pomiary wptywu stezenia odczynnikow flotacyjnych ,,Montanol”
i ,,Flotanol” na predkosci pecherzykow powietrza i na ich podstawie wykonano krzywe
kalibracyjne.

1. Metodyka eksperymentu

W pomiarach predkosci pecherzykow powietrza w wodach kopalnianych i roztworach
odczynnikow flotacyjnych uzywano metodyke i aparaturg opracowana w Instytucie Katalizy
i Fizykochemii Powierzchni PAN (Zawata i in. 2006, 2007). Rysunek 1 przedstawia schemat
zestawu pomiarowego, ktorego zasadniczymi elementami sa: dtuga (157 cm), szklana ko-
lumna o $rednicy 4 cm, kapilara o $rednicy wewnetrznej 0.lmm oraz uklad podawania
powietrza z precyzyjnym zaworem umozliwiajacym wytwarzanie na kapilarze pojedyn-
czych pecherzykow powietrza co kilkanascie lub kilkadziesiat sekund. Dla kazdego roz-
tworu mierzono przy pomocy stopera czas pokonywania dystansu 140 cm przez pojedynczy
pecherzyk. Aby stadium przyspieszania pecherzyka nie wptywalo na warto$ci mierzonych
predkosci pgcherzykow, pomiar czasu rozpoczynano w odlegtosci kilku ecm od wylotu
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Rys. 1. Schemat zestawu aparaturowego do pomiaréw predkosci pojedynczego pecherzyka

Fig. 1. Schematic of the experimental set-up for measurements rising velocity of air bubbles

kapilary, z ktorego odrywaly si¢ pecherzyki powietrza. W pracy Zawata i in. (2007)
wykazano, ze 20-krotny manualny pomiar czasu (#;) pokonywania dystansu 140 cm przez
pojedyncze pecherzyki zapewniaty wystarczajaco wysoka precyzje wyznaczania predkosci
i dlatego dla kazdego roztworu pomiar powtarzano 20-krotnie. A zatem wyznaczana pred-
ko$¢ (U;) swobodnego wyplywania pojedynczego pgcherzyka jest rowna:

U; =140/ t; 3)

a wartosci $rednie (Uy,) predkosci granicznych pgcherzyka w okreslonym roztworze byty
obliczane jako:

1 n (4)
Ug =— ZUi
izt

gdzie
n — liczba pomiarow,
U; — predkos¢ w pojedynczym pomiarze.
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2. Materialy

Odczynniki flotanol i montanol pochodza z firmy Hoechst (Prospekt 1992). Sa to ciecze
o barwie jasnozottej, rozpuszczalne w wodzie. Zawieraja one w swoim sktadzie alkohole
wyzsze oraz estry, ale nie zawieraja fenoli i nie wykazuja toksycznego dzialania. Do
sporzadzania roztworow montanolu i flotanolu o réznych stgzeniach uzywano wody wo-
dociagowe;j.

Probki wod pobrano w réznych punktach obiegu wodno-mutowego dwoch zaktadow
przerdbezych: kopalni Jankowice i Knuréw. Byly to: nadawa na flotacje, filtrat i woda
obiegowa. Probki te zawieraly czegsci state i dlatego zdekantowano je przed badaniami.
Nadawa na flotacje w przypadku KWK Jankowice zostata pobrana przed dodaniem od-
czynnika (probka pobrana w marcu 2009 r.), natomiast w przypadku KWK Knuréw po
dodaniu odczynnika (probka pobrana w kwietniu 2009 r.).

Pomiary wykonano w temperaturze pokojowej 22+2°C.

3. Omowienie wynikéw badan

W tabeli | przedstawiono wyniki pomiaréw predkosci pgcherzykéw w wodzie desty-
lowanej oraz w wodzie wodociagowej. Jak widac z tabeli rozrzut warto$ci pomiarowych jest
nieduzy, co pokazuja niskie wartosci odchylen standardowych wyznaczonych predkosci
$rednich wyptywajacych pecherzykow. Srednia predkosé pecherzykow w wodzie desty-
lowanej wynosita 34,8 cm/s, a w wodzie wodociagowej byta o kilka procent nizsza i wy-
nosita 32,7 cm/s. Nizsza predko$é pecherzykow w wodzie wodociagowej pokazuje, ze
w krakowskiej wodzie wodociagowej obecne sa niewielkie ilo$ci substancji powierzchnio-
wo aktywnych. Wyznaczone wartosci predkosci w wodzie destylowanej i wodociagowej sa
praktycznie identyczne jak opublikowane poprzednio (Zawata i in. 2007), co jest po-
twierdzeniem wiarygodnosci i powtarzalnosci metody SPMD.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono wyniki pomiaréw predkosci pojedynczych peche-
rzykow w probkach wod pobranych w trzech réznych miejscach obiegu wodno mutowego
zaktadow przerdbczych (ZP) KWK Jankowice i Knurow. W przypadku ZP KWK Jankowice
probka wody nadawy na flotacjg zostata pobrana przed dodaniem odczynnika, a dla zaktadu
Knuréw po dodaniu odczynnika flotacyjnego. Ponadto pobrano probki wody obiegowej i po
filtracji w przypadku tych dwoch zaktadéw. Na wykresach zaznaczono takze wielkosci
odchylen standardowych wyznaczonych $rednich predkosci pecherzykdéw oraz przedsta-
wiono, dla poréwnania, predkosci pecherzykéw w wodzie destylowanej i wodociagowe;.
Analizujac wyniki przedstawione na rysunkach 2—3 mozna zauwazy¢ dwie istotne cechy:
1) predkos¢ pecherzykoéw we wszystkich probkach wod obiegowych byla nizsza niz w wo-
dzie wodociagowej oraz ii) wartosci Uy, byly wyraznie nizsze w wodach obiegowych ZP
KWK Jankowice. Zatem we wszystkich oprobkowanych punktach wody obiegowe za-
wieraly substancje powierzchniowo aktywne — odczynniki flotacyjne. Ponadto w wodach
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TABELA 1
Wartosci czasu oraz predkosci pojedynczych pgcherzykow wyptywajacych w wodzie destylowanej oraz
wodociggowej
TABLE 1
Values of the time and rising velocity of the single bubbles rising in distilled water and tap water
Ip. Woda destylowana Woda wodociagowa
czas t; [s] predkosé¢ U; [em/s] czas t; [s] predkos$¢ U, [cm/s]

1 4,0 35,0 4,4 31,8

2 4,0 35,0 4,6 30,4

3 4,2 33,3 4,4 31,8

4 4,2 333 4,2 33,3

5 4,0 35,0 4,2 33,3

6 4,0 35,0 4,2 33,3

7 4,0 35,0 4,2 33,3

8 4.0 35,0 4,2 33,3

9 4,0 35,0 4,2 33,3

10 4,0 35,0 4,2 33,3

11 4,0 35,0 4,2 33,3

12 4,0 35,0 4,4 31,8

13 4,0 35,0 4,4 31,8

14 4,0 35,0 4,2 33,3

15 4,0 35,0 4,2 33,3

16 4,0 35,0 4,2 33,3

17 4,0 35,0 4,4 31,8

18 4,0 35,0 4,2 33,3

19 4,0 35,0 4,4 31,8
20 4,0 35,0 4,2 33,3

\ZZ‘J;S: 4.0 34,8+ 0.5 43 32,7+ 0,9

obiegowych ZP KWK Jankowice stgzenie substancji powierzchniowo aktywnych bylo
wyraznie wigksze. Jak opisano powyzej, w przypadku ZP KWK Knuréw prébka wody przed
flotacja byta pobrana juz po dodaniu odczynnika flotacyjnego i jak wida¢ na rysunku 3
znajduje to natychmiast odzwierciedlenie w wyraznie nizszej wartosci predkosci pecherzy-
kéw niz w wodzie obiegowe;j.

Predkos$é pecherzyka moze by¢ czulym sensorem do detekceji obecnosci i zmian stgzenia
odczynnikéw flotacyjnych w wodach obiegowych. Ponadto na podstawie wyznaczonych
predkosci pecherzykdéw mozna takze wyznaczy¢, jak zaproponowano wczesniej (Zawala
i in. 2007), warto$ci tzw. stgzen rownowaznych w oparciu o krzywe kalibracyjne dla
»substancji referencyjnych”. Wybdr ,,substancji referencyjnej” moze by¢ arbitralny, jed-
nakze w przypadku zakladow przerobki wegla naturalnym wydaje si¢ by¢ wybor jako
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Rys. 2. Predkosci pegcherzykow w probkach pobranych w roznych punktach obiegu wodnego Zaktadu
Przerobki KWK Jankowice

Fig. 2 Rising velocities of bubbles in water samples from different points of the water circulating system
in KWK Jankowice processing plant
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Rys. 3. Predkosci pgcherzykéw w probkach pobranych w réznych punktach obiegu wodnego Zaktadu
Przerobki KWK Knurow

Fig. 3. Rising velocities of bubbles in water samples from different points of the water circulating system in
KWK Knuréw processing plant

substancje referencyjne Montanolu i Flotanolu, czyli popularnych odczynnikéw stoso-
wanych we flotacji wegla. Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono zalezno$ci zmian predkosci
pecherzykow od stezenia montanolu (rys. 4) oraz flotanolu (rys. 5). Punkty przedstawiaja
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Rys. 4. Zaleznosé¢ $redniej predkosci pecherzykow od stezenia roztworéw montanolu. Punkty przedstawiaja
wyniki pomiaréw, linia — dopasowanie zaleznosci funkcyjnej (réwnanie 5) do wynikow pomiaré6w

Fig. 4. Dependence of bubble average velocity on concentration of montanol solutions. Points represent
experimental data, line — the fitted functional dependence (Eq. 5)
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Rys. 5. Zaleznos¢ sredniej predkosci pecherzykow od stezenia roztworéw flotanolu. Punkty przedstawiaja
wyniki pomiaréw, linia — dopasowanie zaleznosci funkcyjnej (réwnanie 5) do wynikow pomiaréw

Fig. 5. Dependence of the bubble average velocity on concentration of flotanol solutions. Points represent
experimental data, line — the fitted functional dependence (Eq. 5)

wyniki pomiaréow Srednich predkosci pgcherzykow w roztworach o réznych stezeniach,
a linie ciagte przebiegi zaleznos$ci otrzymanych przez dopasowanie do wynikow pomiarow
nastgpujacej funkcji:
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Ug ZPGXP( 9 ] >)

c+R

gdzie Uy, jest predkos$cia pecherzykdw, c jest stezeniem odczynnika (montanol lub flotanol),
a P, O oraz R sa parametrami dopasowania. Otrzymano nastgpujace wartosci tych para-
metréw: dla montanolu P = 154 cm/s, 0 = 1,3 - 104, R = 1,7 - 104 g/dm3, natomiast dla
flotanolu P = 15,4 cm/s, Q = 1,97 - 1074 oraz R = 2,6 - 1074 g/dm3. Jak wida¢ wartosci
parametrow dopasowania sa zblizone, co pokazuje ze aktywnos¢ powierzchniowa i kinetyka
adsorpcji montanolu i flotanolu na powierzchni pgcherzykow sa zblizone. Po przeksztat-
ceniu rownania (5) otrzymuje si¢ zalezno$¢ stezenia od predkosci pecherzykow w postaci:

o O-R(InUg, —InP) 6)
ans'r —InP

A zatem znajac predkos$¢ pecherzykéw mozemy z réwnania (6) obliczy¢ stgzenia od-
czynnikow w wodach kopalnianych uzywajac jako odczynniki referencyjne montanol oraz
flotanol. Oczywiscie kazdy odczynnik flotacyjny moze by¢ uzyty jako odczynnik refe-
rencyjny, jezeli wyznaczona zostanie jego krzywa kalibracyjna, tj. zalezno$¢ predkosci
pecherzykow od stgzenia tego odczynnika. W tabeli 2 zestawiono wyznaczone w ten sposob
stezenia substancji powierzchniowo aktywnych, czyli ich ,,stezenia rownowazne” wzgledem
montanolu oraz flotanolu dla badanych probek kopalnianych wod obiegowych. Najwaz-
niejsze wnioski z wynikéw przedstawionych w tabeli 2 sa nastgpujace: i) st¢zenia od-
czynnikéw w wodach obiegowych ZP KWK Jankowice byty o ponad rzad wielko$ci wyzsze
niz w ZP KWK Knuréw — w wodach z Jankowic Cpontanol = 0,89 mg/dm?3, a wodach
z Knurowa tylko 0,04 mg/dm?3, ii) proponowana metoda monitorowania stezenia odczyn-

TABELA 2

Stezenia substancji powierzchniowo aktywnych w badanych probkach wod obiegowych wyrazone
warto$ciami stezen rownowaznych montanolu i flotanolu

TABLE 2

Concentrations of surface active substances in samples of the circulating waters studied expressed in the
equivalent concentrations of montanol and flotanol

ZP KWK Jankowice ZP KWK Knurow
, CMontanol CFlotanol , CMontanol CFlotanol
Probka [o/dm?] [e/dm?] Probka [o/dm?] e/ dm]
W_obieg 0,89 - 1073 1,35-10-3 W_obieg 0,40 - 104 0,58 - 104
W_p-Flot* 0,73 - 103 1,10 - 103 W_p-Flot** 0,84 - 104 1,25-104
W_po-Filtr 9,90 - 103 15,0 -10-3 W_po-Filtr 0,30 - 104 0,43 - 104

* Przed dodaniem.
** Po dodaniu odczynnikow flotacyjnych.
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nikow flotacyjnych w wodach obiegowych zaktaddéw przerdbezych jest bardzo czuta i umoz-
liwia detekcje stezen i ich zmian nawet w zakresie ponizej ppm (0,04 mg/dm3 = 0,04 ppm).

Podsumowanie

Wykazano przydatno$¢ prostej metody fizykochemicznej do detekcji stgzen odczynnikéw
flotacyjnych w wodach obiegowych zaktadow przerdbezych kopalni wegla kamiennego Jan-
kowice i Knurow. Metoda ta (SPMD) polega na pomiarze predkosci pojedynczych peche-
rzykow powietrza przy uzyciu prostego zestawu aparaturowego, sktadajacego si¢ z kolumny
szklanej z kapilara, precyzyjnego zaworu regulujacego podawanie powietrza z butli oraz
stopera do pomiaru czasu wyptywania pojedynczych pecherzykow powietrza. Warstwa ad-
sorpcyjna utworzona przez zaadsorbowane czasteczki substancji powierzchniowo aktywnych
na powierzchni wyptywajacego pecherzyka powoduje zmniejszenie ruchliwo$ci powierzchni
migdzyfazowej ciecz-gaz, wskutek czego predkosé pecherzyka zostaje wyraznie zmniejszona.
A zatem pomiar predkosci wyplywajacych pecherzykdéw powietrza pozwala na monitorowanie
obecnosci 1 zmian stgzenia substancji powierzchniowo aktywnych w wodach, a ponadto
mozna wyznaczy¢ stgzenia zanieczyszczen wod w przeliczeniu na stezenia odczynnikow
uzytych dla kalibracji na podstawie wykonanych krzywych kalibracyjnych.

Stwierdzono, ze predkos¢ pecherzykow we wszystkich probkach wod obiegowych byta
nizsza niz w wodzie wodociagowej, czyli wody obiegowe zawieraly substancje powierzch-
niowo aktywne — odczynniki flotacyjne. Ponadto woda obiegowa z zaktadu przerdbczego
kopalni Jankowice jest o wiele bardziej zanieczyszczona w stosunku do wody z kopalni
Knuréw. Predkosci pecherzykdéw wynosity odpowiedniol7,4+0,2 i 28,6+0,9 cm/s. Wyzna-
czono takze tak zwane ,st¢zenia rdOwnowazne zanieczyszczen” w wodach obiegowych
w oparciu o wykonane krzywe kalibracyjne, czyli zalezno$ci predkos$ci pojedynczych peche-
rzykow od stgzenia wybranego wzorca. Jako wzorce zastosowano montanol i flotanol, czyli
popularne odczynniki stosowane we flotacji wegla. Stwierdzono, ze stgzenia odczynnikoéw
flotacyjnych w wodach ZP KWK Jankowice byly o ponad rzad wielkos$ci wyzsze niz w ZP
KWK Knuréw. Przyktadowo stgzenia odczynnikow flotacyjnych w przeliczeniu na monta-
nol w wodach obiegowych ZP KWK Jankowice wynosity Cyiontanol = 0,89 mg/ dm3,
a wodach z Knurowa tylko 0,04 mg/ dm3.

Zastosowana metoda detekcji stgzenia odczynnikow flotacyjnych w wodach obiegowych
zakladow przerébezych jest bardzo czuta i umozliwia detekcjg stgzen i ich zmian nawet
w zakresie ponizej ppm (0,04 mg/dm3 = 0,04 ppm). Metoda ta jest prosta, tania w eksploa-
tacji, szybka i nie wymaga stosowania zadnych odczynnikow, czyli jej zastosowanie nie
wprowadza do $rodowiska zadnych zanieczyszczen.

Badania przedstawione w pracy zostaty wykonane dzigki finansowemu wsparciu z grantu MNiSzW Nr 3 T12A
035 30. Autorzy dzigkuja dr hab. B. Torze i mgr. inz. W. Borkowskiemu za pomoc w sprowadzeniu probek wod

z zaktadow przerdbczych.
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METODA MONITOROWANIA STEZENIA ODCZYNNIKOW FLOTACYJNYCH W WODACH OBIEGOWYCH ZAKLADOW
PRZEROBCZYCH WEGLA PRZEZ POMIAR PREDKOSCI PECHERZYKOW POWIETRZA

Stowa kluczowe

Woda obiegowa, odczynnik flotacyjny, adsorpcja, predko$¢ pecherzyka, stgzenie zanieczyszczen

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad zawartosciami odczynnikow flotacyjnych w réznych punktach
obiegu wodno-mutowego (nadawa na flotacjg, filtrat i woda obiegowa) zaktadow przerdbczych kopalni wegla
kamiennego Jankowice i Knurow, przy zastosowaniu prostej fizykochemicznej metody detekcji obecnosci sub-
stancji powierzchniowo aktywnych w wodzie. Metoda ta (zwana Simple Physicochemical Method for Detection —
SPMD) polega na pomiarze predkosci pojedynczych pgcherzykow powietrza i wykorzystuje zjawisko zmniej-
szania predkosci wyptywajacych pegcherzykow gazowych w obecnosci zwiazkéw powierzchniowo czynnych.
Wykonano takze pomiary wptywu stgzenia odczynnikow flotacyjnych Montanolu i Flotanolu na predkosci
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pecherzykow powietrza i dzigki otrzymanym w ten sposob krzywym kalibracyjnym wyznaczono stgzenia od-
czynnikow flotacyjnych w badanych probkach wod obiegowych (w przeliczeniu na stgzenie Montanolu oraz
Flotanolu). Stwierdzono, ze badane probki wod obiegowych zawieraty rozne stgzenia substancji powierzchniowo
aktywnych. Ponadto, stgzenia odczynnikoéw w wodach obiegowych ZP KWK Jankowice byly o ponad rzad
wielko$ci wyzsze niz w ZP KWK Knuréw — w wodach z Jankowic Cygoniano = 0,89 mg/dm?3, a wodach z Knurowa
tylko 0,04 mg/dm3.

A METHOD OF MONITORING OF FLOTATION REAGENTS CONCENTRATION IN CIRCULATING WATERS OF THE COAL
PROCESSING PLANTS BY MEASUREMENTS THE AIR BUBBLES VELOCITY

Key words

Circulating water, flotation reagent, adsorption, bubble velocity, contaminants concentration

Abstract

Results of monitoring of concentrations of flotation reagents, at different points of the water circulating system
(flotation feed, filtrate, circulating water) in the processing plants of the Knuréw and Jankowice Coal Mines, are
presented. The studies were carried out using a Simple Physicochemical Method for Detection (SPMD) of surface
active substances in water. The SPMD method is based on measurements of variations of the bubble average
velocity. Velocity of the rising bubbles is very sensitive to presence of surface active substances in water and
decreases rapidly, at low concentrations of organic contaminants, with the solution concentration. The bubble
velocity is lowered in surfactant solutions due to formation of the dynamic adsorption layer over surface of the
rising bubble, which retards fluidity of its interface. When in surfactant solution the bubble surface is fully
immobilized by the dynamic adsorption layer then the bubble velocity is by over 50% lower than in clean water. It
was showed that the simple experimental set-up consisting of long glass tube with the capillary in bottom, air
container and stop-watch enabled monitoring of variations of flotation reagent concentration in circulating waters
of the coal processing plants. Precision of the SPMD method was found to be satisfactory when the time of the
bubble rise over distance of 140 cm was measured 20 times and mean values were calculated. It was found that in all
samples studied of the circulating waters the velocity of the rising bubbles was lower than in tap water. Moreover,
values of the bubble velocity were systematically and significantly lower in the case of the samples from the water
circulating system of the KWK Jankowice Processing Plant. Thus, flotation reagents were present in the circulating
waters and their concentration was higher in circulating waters of the KWK Jankowice. Montanol and flotanol
were chosen as the reference flotation reagents for determination concentration of the flotation reagents in the
circulating waters. The dependences of the bubble rising velocity on concentration of montanol and flotanol were
determined and the obtained calibration curves were used for calculation the flotation reagent concentration
(expressed as equivalent concentrations of montanol and flotanol). It was found that the concentrations of the
flotation reagents in circulating waters of the KWK Jankowice Processing Plant were by over order of magnitude
higher than that ones in the KWK Knurow — Cyjopianol = 0,89 mg/dm3 in samples from Jankowice, while in samples
from Knuréw only 0,04 mg/dm3.



