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RO 115026 B1

Prezenta inventie se refera la un procedeu imbunatétit pentru flotarea selectiv
a particulelor de carbune continute in slamul de cérbune si in steril ca sa separe parti-
culele de carbune din steril si slam.

Separarea particulelor fine de carbune, continute n slamul de cérbune, prin
procedee de flotatie cu spuma este binecunoscuta. Procedeele de flotatie cu spuma
implica introducerea aerului in slamul de carbune. Particulele hidrofobe de carbune
sunt contactate cu bulele de aer raspandite bine, astfel incat bulele de aer mici devin
aderente la particulele de carbune hidrofobe. Tensiunea superficiala a bulei de aer
este astfel incat, particulele mici sa se ataseze intre ele usor, mai ales acelea mai
mici decét marimea unei particule de 28 mesh X O.Particulele purtand bule se ridica,
formand o spuma la suprafata slamului. Aceasta spuma, continand particule hidrofobe
de cdrbune, este indepartata de la suprafata slamului si colectatd, respingand orice
particula hidrofild de impuritati, care nu adera la bulele de aer si care ramane suspen-
data in slam. Aceste procedee sunt, in general, descrise in urmatoarele lucrari:
Introducere in teoria flotatiei, de V.|. Klassen si V.A. Mokrousav, Butterworths, 1963,
si Flotatie cu spuma de D.Furstnau, AIME, 1962.

Flotatia carbunelui marunt a devenit din ce in ce mai Importanta ca praoces de
separare si curatare unde exista o scidere atat in marimea particulei, cat si in calita-
tea carbunelui recuperat din operatiile de exploatare miniera. Capacitatea de a inlatura
particulele de carbune din apele de spalare a c&rbunelui sau din reziduuri este, de
asemenea, avantajoasa pentru a recupera carbunele marunt pierdut prin alte tehnici
de recuperare a carbunelui.

Pentru a imbunatati selectivitatea si factorul de recuperare al procesului de
flotatie si marirea flotatiei particulelor de carbune, au fost dezvoltate diverse tipuri de
reactivi pentru aditie la slam. Agentii spumanti si agentii colectori sunt doua tipuri de
reactivi folositi in flotatia carbunelui.

Rolul agentului spumant este de a facilita producerea de spuma cat mai
eficienta, pentru a purta particulele de c&rbune pe suprafata slamului, pana cand
spuma este indepartata. Stabilitatea este imbunatatita, deoarece agentul spumant
mareste atasarea bulelor de aer la particulele de carbune. Majoritatea carbunilor
superiori sunt flotabili datoritd naturii hidrofobe a suprafetelor care i face sa fie atrasi
catre bulele de aer. Prin urmare, flotatia carbunilor superiori poate fi efectuata in
general cu ajutorul unui agent spumant obisnuit. Tatusi, cirbunii bituminosi oxidati si
carbunii inferiori sunt ca naturd mai hidrofili si, prin urmare, este mai dificil sau chiar
imposibil sa fie flotati, deoarece particulele de carbune sunt mai putin atrase catre
bulele de aer. Au fost facute incercari pentru a dezvolta agenti spumanti mai potriviti
pentru flotatia acestor tipuri de carbune. De exemplu, in brevetul US 4504385 emis
la 12 martie 1985, Keys, este prezentat un agent spumant cu alcool imbunatatit si
in brevetul US 4308133 emis la 29 decembrie 1981, Meyer, este prezentat un
agent promator de spuma care este addugat slamului, simultan cu agentul spumant
pentru a mari formarea de spum4 la suprafata slamului.

Agentii colectori sunt folositi in conjunctie cu agentii spumanti si destinati sa
ajute la flotatia acelor carbuni care sunt mai putin hidrofabi Si prin urmare mai putin
usor flatanti. Rolul principal al unui agent colector este s& dea suprafetei particulelor
de carbune un caracter mai hidrofob, astfel incat particulele de carbune si bulele de
aer care se ridica si care sunt acoperite cu agentul spumant sa aiba o aderenta si un
contact mai mari. Agentul colector este de obicei selectiv, deoarece adera selectiv
si umecteaza preferential suprafetele particulelor de carbune, dar nu si particulele de
impuritati si alte materii continute n slam. Ca agenti colectori se folosesc hidrocarburi
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uleioase. Cei mai utilizati sunt: combustibil pentru motoare Diesel, motoring, pacura,
kerosen. Au fost facute incercari pentru imbunatatirea eficacitatii agentilor colectori.
Exemple de brevete destinate s& imbun&tateasca agentii colectori includ brevetul US
44167689 emis la 22 noiembrie 1983, McCaffrey et.al., brevet US 4526690 emis
la 2 iulie 1985, Owen, si brevet US 4532032 emis la 30 iulie 1985, Ng et.al.

In ciuda folosirii agentilor de spumare si colectori, pe masura ce carbunele
devine mai oxidat sau de calitate inferioara, devine mai hidrofil si mai putin usor de
flotat. Ca rezultat, dacad un agent colector sau de spumare este utilizat cu carbune
oxidat sau de calitate inferioara, sunt necesare cantititi mari pentru flotarea particu-
lelor de carbune si flotarea nu este optima.

Pentru a imbunatati flotarea particulelor de carbune care au natura mai hodro-
fila alte tipuri de reactivi au fost dezvoltate, reactivi care, de obicei, sunt folositi in
combinatie cu agenti colectori si de spumare. Brevetul US 4589980 emis la 20 mai
1986, in Keys, si brevetele US 4678561 si 4678562, emise la 7 iulie 1987, Keys,
prevad aditia unui reactiv, mentionat ca un “activator”, la slamul impreuna cu un agent
colector si un agent spumare. Activatorul consta dintr-un ester neionic, hidrofob,
neemulsionat, alifatic al unui acid carboxilic alifatic cu cel putin 10 atomi de carbon si
care este lipsit de atomi de azot si sulf, sau din insusi acidul carboxilic. O data ce toti
reactivii sunt addugati, slamul este conditionat de amestecarea sau de agitarea puter-
nica a slamului Tnaintea flotarii.

Similar alte procedee combina agentii colectori si de spumare cu alti reactivi,
pentru a forma un produs care este apoi addugat la slam si dispersat in acesta
printr-o singura faza de proces de agitare sau d e amestecare. Ca exemple sunt bre-
vetul US 4632750 emis la 30 decembrie 1386, McGarry, brevetul US 4857221
emis la 15 august 1989, Brookes et.al., brevetul US 4305815 emis la 15 decem-
brie 1981, Hefner, Jr., brevetul US 4308132 emis la 29 decembrie 1981,
McCarthy, brevetul US 4372864 emis la 8 februarie 1983, McCarthy, brevetul US
4452714 emis la 5 iunie 1984, McCarthy, si brevetul US 4474619 emis la 2
octombrie 1984, Meyer et.al.

Procedeele care au fost pana acum dezvoltate nu sunt foarte selective, sunt
neeconomice si, de aceea, nu sunt foarte utilizate. Existd prin urmare, in industrie,
necesitatea unui pracedeu economic pentru flotarea particulelor de carbune bitu-
minos, oxidat si de calitate inferioara, continut intr-un slam de carbune, folosind
tehnici conventionale de flotare a carbunelui.

Prezenta inventie se refera la un procedeu de flotare selectiva a particulelor de
carbune continute in slamul de carbune si steril, in care carbunele este un carbune
lignitic de calitate inferioard sau un carbune bituminos oxidat ce este dificil sau impo-
sibil de flotat utilizand metodele conventionale anterioare. Procedeul implica acoperirea
selectiva a suprafetelor particulelor de carbune cu un agent tensioactiv pentru a le da
un caracter mai oleofil, si apoi, intr-o etapa separatd, acoperirea carbunelui activ cu
un ulei pentru a-l face mai usor flotabil.

Inventia inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca procedeul pentru flo-
tarea selectiva a particulelor de cérbune din slam si steril cuprinde urmatoarele faze

a) dispersarea unei cantitati de agent tensioactiv in tat slamul, pentru aderarea
selectiva la particulele de cérbune;

b) o prima conditionare a slamului prin amestecarea sau agitarea slamului,
astfel incat suprafetele particulelor de carbune s3 fie acoperite selectiv si substantial
de agentul tensioactiv pentru a produce particule de carbune activate;

c) dispersarea unei cantitati de ulei in tot slamul, pentru aderarea selectiva la
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particulele de carbune activate, uleiul fiind selectat din grupul constand din ulei greu,
ulei Bunker C si amestecuri ale acestora;

d) o a doua conditionare a slamului prin amestecarea sau agitarea slamului,
astfel incat suprafetele particulelor activate de carbune s3 fie acoperite selectiv de ulei
pentru a produce particule de carbune uleioase; si

e) supunerea slamului care a suferit cea de-a doua conditionare unei flotari
selective in prezenta unor bule de gaz pentru a flota selectiv particulele uleioase de
carbune la suprafata slamului in vederea separarii de slam si de steril; agentul
tensioactiv fiind o substanta care va adera selectiv la carbune si nu la steril si care va
determina carbunele sa accepte o acoperire cu ulei.

Mai special, inventia cuprinde un pracedeu de flotare selectiva a particulelor de
lignit, carbune subbituminos sau carbune bituminos oxidat continut intr-un slam de
carbune si steril,cuprinzand etapele: dispersarea unei cantititi de agent tensioactiv
in tot slamul; o prima conditionare a slamului astfel incat suprafetele particulelor de
carbune sa fie acoperite selectiv de agentul tensioactiv pentru a produce particule acti-
vate de carbune; dispersarea unei cantitdti de ulei in tot slamul; o a doua conditionare
a slamului astfel incat suprafetele particulelor activate de carbune s fie acoperite
selectiv de ulei pentru a produce particule de carbune uleioase; si flotatia particulelor
uleioase de carbune pe suprafata slamului pentru separarea in slam si steril, unde
agentul tensioactiv este o substanta care va adera selectiv la carbune st nu la steril,
si va determina carbunele sa accepte o acoperire cu ulei.

In continuare, procedeul poate contine etapa de mentinere a pH-ului slamului
intr-un interval de aproximativ 6 - 9, pe tot parcursul procedeului. Etapa de flotare
poate fi realizata folosind un agent de spumare, care este dispersat in tot slamul pen-
tru a mari flotarea particulelor uleioase de carbune pe suprafata slamului.

Agentul tensioactiv poate fi selectat din grupa ce consta din polidimetil-siloxan,
acid oleic, lignansulfonati, ulei de eucalipt si acizi grasi avand lungimea lantului de mai
putin 15 atomi de carbon, Shurcoal 168 (marca comercialad inregistrata) si uleiuri
vegetale sau din grupa constand din esteri de acid gras, produsele de condensare a
esterului de acid gras, produsele de condensare a acidului gras, aming de eter
hidroxilatd, un diester (alchil) al sarii acidului sulfosucinic, sulfosuccinati grasi, derivati
de sulfurd sau de clorura sau de hidroxid ai unui metil sau etil ester al acidului caproic,
saruri ale acizilor naftenici, saruri ale acizilor cresilici, saruri ale acidului rezinic, esteri
alifatici ai acidului carboxilic alifatic avand lungimea lantului de cel putin 10 atomi de
carbon, derivati oxifiati ai acizilor grasi si acizi grasi avand lungimea lantului mai mare
de 14 atomi de carbon. Mai putin de aproximativ 0,25 kg de agent tensioactiv poate
fi utilizat pentru fiecare tona de carbune uscat, exceptand cazul cand agentul
tensioactiv este acid oleic. In acest caz se pot utiliza mai putin de circa 3,0 kg de
agent tensioactiv pentru fiecare tona de carbune uscat. Uleiul poate fi un ulei greu sau
usor selectat dintr-o grup& constand din ulei de motor, uzat, Diesel, kerosen si ulei
bunker C. Uleiul poate fi format dintr-un amestec continand o cantitate de ulei greu.
O cantitate de ulei de mai putin de 2% din masa carbunelui uscat poate fi dispersata
in tot slamul. Dispersabilitatea agentului tensioactiv poate fi marita anterior dispersarii
acestuia in tot slamul. Dispersabilitatea agentului tensioactiv poate fi marita prin dilua-
rea, incalzirea, sau agitarea sa. Diluantul poate fi un ulei usor. Dispersabilitatea uleiului
poate fi marita anterior dispersarii lui in tot slamul. Dispersabilitatea uleiului poate fi
Marita prin incalzirea, agitarea sau emulsionarea lui. Particulele de carbune pot avea
0 marime de mai putin 28 mesh XO.

Tmbunét:épirile specifice aduse de inventie vor fi descrise in paragrafele ce
urmeaza.
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Prezenta inventie prezinta un procedeu pentru flotarea selectiva a particulelor
de carbune continute intr-un slam de carbune si steril in care carbunele este de un
tip care este dificil sau imposibil de flotat utilizand metodele conventionale anterioare.
De asemenea, carbunele ca substantd natural raspanditd poate prezenta un numar
mare de caracteristici chiar printre probele din aceeasi clasa vasta. S-a descoperit ca,
cu cét este mai mica calitatea carbunelui sau cu cat este mai oxidat, este mai dificil
de flotat utilizand metode conventionale. Ca rezultat, procedeul descris in prezenta
inventie este cel mai avantajos utilizat cu lignit de calitate inferioara, lignit si carbune
bituminos oxidat care prezintd proprietati de flotare slabe. Acesti carbuni au un Indice
de Umflare Liberd (TUL). IUL este o masura a caracteristicilor de aglutinare a
carbunelui sau a capacitatii sale de lipire in timpul incalzirii. Carbunele cu UL mai
mare de circa 3, in mod tipic carbunii bituminosi, floteaza usor, in timp ce carbunii cu
IUL mai mic de 3 au tendinta de a fi mai dificil de flotat. In consecinta, procedeul
descris in prezenta inventie poate fi, de asemenea, utilizat in mod avantajos cu carbuni
cu UL mai mici de 3.

Asa cum este indicat mai sus, procedeul acestei inventii descrie flotarea
selectiva a particulelor de cadrbune astfel incét acestea s3 fie separate atat de slam,
cat si de sterilul care este continut in slam. Sterilul este definit in aceasta cerere de
brevet ca fiind un constituent nedorit si neeconomic continut in slam si poate include
materiale carbunoase de calitate inferioara (cu cenusa multa) precum si sisturi, argila,
si alte impuritati care nu contin carbune. Determinarea a ceea ce constituie carbune
si a ceea ce constituie steril va depinde de selectivitatea doritd a procedeului, care
poate fi controlata prin alegerea agentului tensioactiv. In plus, particulele de carbune
care urmeaza a fi flotate in proces au de preferinta dimensiunea sub marimea de
circa 28 mesh XO. Particulele mai mari nu sunt usor ridicate de bulele de aer in tim-
pul flotatiei si sunt, de asemenea, destul de mari pentru a fi separate prin alte tehnici
incluzand procedee conventionaler de separare.

Particulele de carbune si steril ar putea fi combinate cu o cantitate suficienta
de lichid pentru a produce slam. Lichidul este de preferat apa, astfel producandu-se
un slam apos continand particule de carbune si steril. Apa poate fi apa epurats sau
apa reziduala sau apa folositd in procese anterioare. Slamul poate contine pana la
35% din greutatea solidelor, totusi valoarea tipica este cuprinsad in intervalul
2,5...10% din greutatea solidelor.

Procedeul cuprinde urmatoarele etape : dispersarea unui agent tensioactiv in
tot slamul: o prima conditionare a slamului pentru a produce particule activate de car-
bune; dispersarea unui ulei in tot slamul; o a doua conditionare a slamului pentru a
produce particule uleioase de carbune; si flotarea particulelor uleioase de carbune.

Prima etapa a procedeului este dispersarea unei cantitati de agent tensioactiv
in tot slamul pentru aderarea selectiva la particulele de carbune. A doua etapa a pro-
cedeului este o prima conditionare a slamului astfel incat suprafetele particulelor de
carbune sa fie substantial acoperite de agentul tensioactiv pentru a produce particule
de carbune activate.

Carbunii utilizati in acest procedeu sunt, in general, hidrofili. Ei nu floteaza usor
folosind tehnici conventionale. Totusi, deocarece acesti carbuni sunt in general olecfabi,
uleiul nu poate fi addugat in mod simplu pentru a da carbunelui un caracter hidrofab,
in timp ce uleiul va tinde sa respinga particulele de carbune. Prin urmare agentul
tensioactiv trebuie sa actioneze ca un activator pe suprafata carbunelui la care uleiul
va adera mai usor. Pentru a obtine efectul dorit intr-un mod cat mai economic agentul
tensioactiv si uleiul trebuie sa fie dispersati si addugati separat in slam deoarece in
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caz contrar uleiul tinde sa adsoarba sau sa absoarba agentul tensioactiv.

Agentul tensioactiv este ales ca sa adere selectiv la particulele de carbune din
slam si nu la sterilul continut in slam si este de asemenea ales astfel incat sa atraga
uleiul addugat mai tarziu in procedeu. Prin urmare, agentul tensioactiv este definit in
scopul acestei descrieri si al revendicarilor anexate, a fi orice substanta care va adera
selectiv la carbunele din slam fara s& adere Ia sterilul din slam si care va determina
particulele de carbune sa accepte o acoperire a uleiului care va fi addugat mai tarziu.
Deoarece fiecare tip de carbune este diferit si va prezenta diferite proprietati chimice
de suprafatd, nu orice agent tensioactiv va actiona satisfacator cu orice carbune. De
aceea este necesar sa se experimenteze pentru a se determina cel mai bun tip de
agent tensioactiv corespunzator fiecarui tip de carbune. S-a descoperit ca agentii
tensioactivi preferati includ polidimetil-siloxan, acid oleic, lignansulfonati, ulei de eucalipt
si acizi grasi avand lungimea lantului de mai putin 15 atomi de carbon, Shurcoal 168
(marca Tnregistrata) si uleiuri vegetale. Oricum, agentul tensioactiv, poate fi, de ase-
menea, ales din grupa constand din esteri ai acidului gras, produse de condensare a
esterului acidului gras, produse de condensare a acidului gras, amina de eter hidroxi-
latd, un diester al sarii acidului sulfosucinic, sulfosuccinati grasi, derivati de sulfurd sau
de clorura sau de hidroxid ai unui metil sau etil ester al acidului caproic, saruri ale
acizilor naftenici, saruri ale acizilor cresilici, saruri ale acizilor rezinici, esteri alifatici
ai acidului carboxilic alifatic avand lungimea lantului de cel putin 10 atomi de carbon,
derivati oxifiati ai acizilor grasi si acizi grasi avand lungimea lantului mai mare de 14
atomi de carbon.

Se considera ca agentul tensioactiv modifica proprietatile chimice de suprafata
ale particulelor de carbune astfel incat particulele de carbune sa devina mai oleofilice.
in prezentul procedeu cantitatea de agent tensioactiv ce trebuie utilizata, ar putea fi
in mod ideal o cantitate suficienta pentru a asigura numai o acoperire subtire de agent
tensioactiv pe toate suprafetele particulelor de carbune. Pot fi utilizate straturi mai
groase de agent tensioactiv, dar rezultd o mai mare cantitate de agent tensioactiv
folosita in procedeu si de aceea procedeul devine mai putin economic. Este bine de
stiut ca pentru alti agenti tensioactivi decat acidul oleic cantitatea minima de agent
tensioactiv necesara variaza intre 0,075 si 0,125 kg de agent tensioactiv pe tona de
carbune uscat, dar, de preferinta, foloseste o cantitate mai mica de 0,25 kg de agent
tensioactiv pe tona de carbune uscat. Cand se utilizeaza ca agent tensioactiv acidul
oleic cantitatea minima necesara poate sa fie egald cu 3 kg pe tona carbune uscat.
In orice caz, cantitatea de agent tensioactiv necesara a fi addugata in slam pentru a
acoperi substantial particulele de carbune este in general mai mica decat cantitatea
necesara in alte procedee in care toti reactivii sunt adaugati in slam intr-o singura
etapa. Este important ca agentul tensioactiv sa fie bine dispersat n tot slamul.
Aceasta se poate realiza prin tehnici de dispersare cunoscute in domeniu. Utilizarea
malaxoarelor mecanice, a agitatoarelor, a malaxoarelor in linie, a ejectoarelor lichid/
lichid, a suflantelor de abur prin ejectoare lichid/abur sau a altor metode conventio-
nale.

O data ce agentul tensioactiv a fost dispersat in tot slamul a doua etapa a pro-
cedeului este prima conditionare a slamului. Prima conditionare a slamului implica
amestecarea sau agitarea slamului. Slamul poate fi conditionat folosind malaxoare
mecanice, agitatoare, linii de malaxoare, ejectoare lichid/lichid, suflante de abur prin
ejectoare lichid/abur sau alte metode conventionale de amestecare.

Slamul este conditionat astfel incat suprafetele particulelor de carbune sa fie
acoperite selectiv si substantial de agentul tensioactiv. Este important ca agentul



RO 115026 B1

tensioactiv sa fi fost bine dispersat in tot slamul astfel incat sa se obtina un efect
maxim al agentului tensioactiv asupra carbunelui utilizand o cantitate minima de agent
tensioactiv. De mentionat,faptul ca este necesar numai un strat sau o acoperire
subtire, cu agent tensioactiv pentru activarea particulelor de carbune, producandu-se
astfel particule activate de carbune. Agentii tensioactivi folositi singuri nu Tmbunatatesc
neaparat flotarea particulelor de carbune, deoarece ele nu pot fi atrase usor la agentii
de spumare cand acestia sunt folositi. Oricum, particulele activate de carbune sunt
in general oleofile si astfel atrase la uleiul adaugat in etapa urmatore.

In timp ce uleiul este, in general, atras la bulele de aer si la agentii de spumare
si de asemenea va tinde s& adere la particulele activate de carbune, a treia etapa a
procedeulul consta in dispersarea unei cantitati de ulei in tot slamul pentru aderarea
selectiva la particulele activate de carbune. O datd ce uleiul a fost dispersat in tot
slamul, a patra etapa a procedeului este a doua conditionare a slamului, astfel incat
suprafetele particulelor activate de carbune sa fie acoperite substantial de ulei pentru
a produce particule de carbune uleioase.

Uleiul utilizat in a treia etapa poate fi un ulel greu sau poate fi un ulei usor ca:
ulei uzat de mator, motorind, kerosen si ulei bunker C. Ca ulei greu este considerat
uleiu! avand greutatea APl mai mica de 15. Totusi, uleiul este de preferat a fi ulei greu
sau un amestec de ulei greu si ulei usor, cum ar fi un amestec de 50/50 ulei greu
si ulei uzat de mator. Este preferata folosirea unei cantitati de ulei greu deoarece
acesta contine o cantitate mai mare de esente asfaltice si aromatice care sunt
considerate ca maresc atractia selectiva a uleiulut la particulele activate de carbune.

Cantitatea de ulei ce trebuie dispersata in tot slamul, ideal, ar trebui sa fie o
cantitate suficienta pentru a asigura o acoperire substantiald cu un strat subtire de
ulei pe toate suprafetele particulelor de carbune. Pot fi utilizate straturi mai groase
de ulet, dar rezulta o cantitate de ulei folosita mai mare si deci procedeul devine mai
putin economic. Cantitatea de ulei adaugata poate fi de 6% sau mai mult din greu-
tatea particulelor de carbune activate dar este preferabil mai mica de 2% din greu-
tatea carbunelui uscat. In general, cantitatea de ulei necesara a fi addugata pentru
acoperirea substantiald a particulelor activate de carbune este mai mica decat canti-
tatea necesara in alte procedee in care toti reactivii sunt adaugati intr-o singura
etapa. Este important ca uleiul sa fie bine dispersat in tot slamul. Aceasta se poate
realiza prin tehnici de dispersare cunoscute in domeniu: utilizarea malaxoarelor
mecanice, a agitatoarelor, a liniei de malaxoare, a ejectoarelor lichid/lichid, a suflan-
telor de abur prin ejectoare lichid/abur sau a altor metode conventionale.

O data ce uleiul a fost dispersat in tot slamul a patra etapa a procedeului este
a doua conditionare a slamului. A doua conditionare a slamului poate fi realizata in
acelasi mod utilizand aceleasi tipuri de aparate ca si pentru prima conditionare a sla-
mului. Slamul trebuie sa fie suficient conditionat a doua oara, pentru a acoperi
substantial cu ulei toate suprafetele particulelor activate, de carbune, pentru formarea
particulelor uleioase de carbune. Particulele uleioase de carbune sunt particule de car-
bune activate avand un strat de ulei. De mentionat ca este necesar numai un strat
sau nvelis subtire de ulei. Este important ca uleiul sa fi fost bine dispersat in tot
slamul astfel incat sa se obtina un efect maxim al uleiului asupra carbunelui utilizand
o cantitate minima de ulei. Particulele uleioase de carbune sunt mai usor de flotat si
devin atrase mai usor de agentii de spumare, cand acestia sunt folositi.

Este important ca primele patru etape ale procedeului sa fie realizate separat,
in etape consecutive, pentru mai multe motive. Cand agentul tensioactiv si uleiul sunt
adaugati deodata in slam, este necesara o cantitate mai mare din fiecare din aceste
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substante. Diferiti reactivi pot reactiona unul cu altul, scazand eficienta fiecarui
reactiv. Asadar, pentru a mari la maximum eficienta, straturi sau invelisuri distincte
de reactivi trebuie aplicate pe particulele de carbune n ordinea specificata pentru a
obtine proprietatile chimice de suprafatd dorite. Daca aceste straturi nu sunt aplicate
separat pe particulele de carbune, fiecare reactiv nu poate atinge eficienta maxima.
De exemplu, daca particulele de carbune nu sunt acoperite bine cu agentul tensioactiv
fnainte de adaugarea uleiului sau a agentului spumant, agentul tensioactiv poate fi
adsorbit sau absorbit de ulei datorita marii afinitati a agentului tensioactiv la ulei. In
plus, daca particulele de carbune n-au fost acoperite substantial de prima oara cu
agent tensioactiv, carbunele nu va deveni activat. Daca acest carbune nu este activat,
nu va mai fi atras de ulei si o cantitate de ulei nefolosit va pluti la suprafata slamuilui.
In final, daca toti reactivii sunt adaugati deodata, timpul necesar pentru a obtine aco-
peririle dorite cu particule de carbune va creste.

Dispersia agentului tensioactiv si a uleiului in tot slamul este importanta pentru
conditionarea corecta a slamului, respectiv la prima si a doua etapa de conditionare.
Daca agentul tensioactiv sau uleiul are viscozitate mare este necesar sa se mareasca
dispersabilitatea lor inainte de adaugarea la slam. Pentru marirea dispersabilitatii
agentului tensioactiv, acesta poate fi diluat cu un ulei usor sau poate fi incalzit sau
poate fi agitat utilizand mijloace cunoscute n tehnica. Pentru marirea dispersabilitatii
uleiului, acesta poate fi diluat modificand amestecul dintre un ulei greu si unul usor,
poate fi incalzit sau poate fi agitat utilizand mijloace binecunoscute in tehnica. Uleiul
poate fi, de asemenea, emulsionat cu ajutorul unui agent de dispersie care poate
include urmatoarele substante chimice : solutie caustica dezoxigenata O, 1%, nonilfenol
etoxilati ca sulfati sau amine, sulfat lauril de sodiu, sulfat dodecil de sodiu, si acizi
humici. Utilizarea substantelor chimice pentru dispersie este cunoscuta in tehnica si
descrisd in brevetele canadiene 1132474; 1143313; 124611; 1157411,
156902 si US 355651.

Urmand celei de-a doua conditionari a slamului, a cincea etapa a procedeului
este flotarea particulelor uleioase de carbune la suprafata slamului pentru separarea
de steril si de slam. Flotarea particulelor uleioase de carbune se efectueaza utilizand
tehnici conventionale de flotatie, aparatura si circuite de flotatie a carbunelui.
Particulele uleioase de carbune sunt mai usor atrase de bulele de aer si sunt flotate
spre suprafatd ca o spuma. Spuma este apoi colectata de la suprafata slamului si
curatata.

Pentru a mari flotarea particulelor uleioase de carbune la suprafata slamului,
este de preferat ca o cantitate de agent de spumare sa fie dispersata in tot slamul
nainte de etapa de flotare. Agentul de spumare mareste aderenta bulelor de aer la
particulele uleioase de carbune. Orice agent conventional de spumare in tehnica poate
fi folosit, cum ar fi de exemplu cei descrisi in lucrarile : Introducere in teoria flotatiel
de V.I. Klassen si V.A. Mokrousov, Butterworths, 1963, si Flotatie cu spumd, de
D.Furstnau, AIME, 1962. Totusi, ca agenti de spumare preferati sunt cei selectati din
grupa constand din metilizobutilcarbanol, ulei de pin, alcoali alifatici avand lantul de
carbon de 5...8 atomi de carbon, heptanoli, octanol, alcool 2-octanol capril, creozot,
acid crezilic, ulei de eucalipt, si Dowfroth 1012 (marca comerciala inregistrata).

Cantitatea de agent de spumare folosita este determinata de principiile de
flotatie conventionale. O cantitate de mai putin de circa 0,15 kg/tona de particule de
carbune uleioase este in general necesara, dar cantitatea poate sa varieze pana la
0,25 kg/t sau chiar mai mult. Cand dispersia agentului de spumare este dificila,
agentul de spumare poate fi diluat cu kerosen sau motorina pana la proportia de 8:1.
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in final, este preferabil sa se mentina pH-ul slamului in intervalul 6 - 8 in tot pro-
cesul. Proprietatile chimice de suprafata ale particulelor de carbune variaza cu pH-ul
slamului, ceea ce afecteaza eficienta reactivilor si in particular a agentului tensioactiv.
Intervalul de 6 - 9 a fost gasit ca rezultat al celei mai eficiente folosiri a agentului
tensioactiv si a celorlalti reactivi, stamul nefiind nici foarte acid nici foarte bazic. Cu céat
pH-ul este mai mic, cu atat sarcina particulelor de carbune este mai pozitiva si slamul
este mai acid. Cu cat pH-ul este mai mare, cu atat sarcina particulelor de carbune
este mai negativa si slamul este mai bazic. pH-ul poate fi modificat mentinandu-l in
intervalul dorit. pH-ul poate fi madificat folosind o compozitie de reglare a pH-ului,
aceasta fiind fie o substanta alcalind ca soda causticd, cenusa de soda, oxid de calciu,
amoniac, hidroxid de potasiu sau hidroxid de magneziu, fie o substanta acida ca acidul
sulfuric, acidul carboxilic sau un acid mineral.

Trebuie mentionat ca natura exacta a proprietatilor chimice de suprafata ce
apar in acest procedeu nu este complet cunoscuta. Prin urmare, practica acestei
inventii nu trebuie limitata de teoriile prezentate anterior.

In continuare se dau sase exemple de realizare a inventiei pentru a ilustra mai
bine aceasta inventie. In timpul programului de testare, urmétorii parametri au fost
mentinuti constanti:

Densitatea concentratului de slam 10% din greutatea solidelor;

Timpul de amestecare al agentului tensioactiv 1 minut;

Timpul de conditionare 2 minute;

Rata de addugare a agentului de spumare 0,2 kg/t

Timp de flotatie 3 minute
OBSERVATII

- Cand se indica “50/50", aceasta inseamna un amestec de 50% ulei greu cu
E1k Paint cu 50% ulei uzat de motor, emulsifiat.

- Ratele de aditie ale agentului tensioactiv si ale diluantilor sunt exprimate in
kilograme pe tona de carbune uscat.

- Ratele de aditie ale uleiului sunt exprimate in procente calculate pe baza de
greutate a carbunelui uscat.

Rezultatele programului de testare din Exemplele 1 - 6 sunt prezentate in
tabelele din exemplele care urmeaza.

Exemplul 1.Flotatia Genesee, Carbune de Formare Ardley, subbituminos C,
17.2% cenusa alimentata, 20% umezeala, IUL O

Nr. | Agent tensioactiv Ulet Cantitatea de Recuperare
Crt cenusa produsa %
1 0,25 kg/t polidimetil siloxan 4% E1k Point Ulei greu 10,1 71,7
(PSD) combinat cu 3,75 kg/t
kerosen
2 | 0,25 kg/t PDS combinat cu 4% E1 k Paint  Ulei 9.6 81.5
3,75 kg/t kerosen greu la 30°C
3 | 0,25 kg/t PDS combinat cu 2% E1k Point Ulei greu 10,4 83.0
3,75 kg/t kerosen la 30°C
5 | 0,25 kg/t PDS combinat cu Neutilizat 10,7 14,6
3,75 kg/t kerosen
4 | Neutilizat Neutilizat - G
7 | 0,9 kg/t ulei de eucalipt 2% E1k Point Ulei greu 1.1 83.1
10 | 0,25 kg/t ulei de eucalipt 2% E1k Point Ulei greu 9.8 72.2
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Exemplul 2. Oxidarea Fording River, Bituminos mediu volatil, 18,0% cenusa,

390 5% umezeala, {UL 3
Nr. Agent tensioactiv Ulei Cantitatea de Recuperare
crt . ‘ cenusa produsd | %
395 16 | 0,25 kg/t PDS combinat cu 2% E1k Point Ulei 8.0 65,0
3,75 kg/t kerosen greu
17 0,25 kg/t PDS combinat cu 2% E1k Point Ulei 8,6 66.6
3,75 g/t kerosen greu
48 0,45 kg/t C14 acizi grasi 2% 50/50 Ulei 11,9 77 .0
greu
43 0,18 kg/t C14 acizi grasi 2% E1k Point Ulei 10,7 750
greu
50 0.18 kg/t C14 acizi grasi 2% 50/50 10,5 73.3
400 69 | 0.25 kg/t ulei de eucalipt 2% 50/50 9,6 £1.0
19 Nefolosit Nefolosit - O-
45 0,25 kg/t PDS combinat cu 2% matoring 7.2 38.0
3.75 kg/t kerosen

405 Exemplul 3. Cérbune rezidual LP, Fording River, 23,30% cenusa, umed, UL 3
Nr. | Agent tensioactiv Ulei Cantitatea de | Recuperare
crt cenusa %

410 15 | 0,25 kg/t PDS combinat cu 2% Eik Point Ulei greu g7 55,5

3,75 kg/t kerosen
25 | 0,1 kg/t PDS combinat cu 2% E1 k Point Ulei 10,7 53.6
3,75 kg/t kerosen greu
20 | Nefolosit Nefolosit - O-
27 | 0,25 kg/t PDS combinat cu 2% E1k Point Ulei greu 13,6 93,8
3,75 kg/t kerosen
43 | 0,25 kg/t PDS combinat cu 2% 50/50 15,2 85
3,75 kg/t kerosen
415 52 | 0,25 kg/t C14 acizi grasi 2% 50/50 15,5 95
53 | 0,25 kg/t C14 acizi grasi 1% 50/50 14.9 94
63 | 0,1 kg/t C14 acizi grasi 1% 50/50 12,5 80,4
73 10,18 kg/t C14 acizi grasi 1% 50/50 12,5 80,4
93 | 0,25 kg/t ulei de eucalipt 1% 50/50 12.6 73.9

420
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Exemplul 4. Carbune rezidual LP. Fording River, 41

5% cenusa, MV bitum,

umed, IUL 3
Nr.crt | Agent tensioactiv Ulei Cantitatea | Recuperare
de cenusa %
14 0,25 kg/t PDS combinat cu 3,75 kg/t 2% E1k Point Ulei 17.2 55,8
kerosen greu
38 0,25 kg/t PDS combinat cu 3,75 kg/t 2% E1k Point Ulei 17.8 65.2
kerosen [cu cirbune proaspat macinat) greu
24 0,25 kg/t ulei de eucalipt 2% E1k Paint Ulet 16,3 48,9
greu
92 0,25 kg/t ulei de eucalipt combinat cu 2% 50/50 20,8 66.9
2.8 kg/t kerasen
118 0,1 kg/t ulei de eucalipt 0.4% 50/50 19.4 56.8
104 0,25 kg/t lignan-suifonat de sodiu 2% 50/50 21,0 63.8
136 0,1 kg/t Shurcoal 168 0.4% 50/50 19,1 56,3
20 Nefolosit Nefolosit - O-

Exemplul 5. Fording River MV bitum, 17,7% cenusa, 5% umezeala, UL 3

Nr. j Agent tensioactiv Ulei Cantitatea de | Recuperare
crt cenusa

0,25 kg/t PDS combinat cu 2% E1k Paint Ulei greu 8.0 65,0
16 | 3.75 kg/t kerosen

0,25 kg/t PDS combinat cu 2% E1k Point Ulei greu 8.6 66,6
17 | 3.75 kg/t kerosen

0,25 kg/t ulei de eucalipt 2% 50/50 9.6 61,0
69

0,1 kg/t Acizi grasi C14 2% 50/50 11.3 72,6
71

0,25 kg/t PDS combinat cu 4% Ulei de motor 7.4 51.2
18 | 3,75 kg/t kerosen

0.25 kg/t PDS combinat cu 2% Ulei de motor 11.2 28
23 | 3,75 kg/t kerosen
10 | 0,25 kg/t acizi grasi C14 (agenti 2% 50/50 7.3 29
8 tensioactivi addugati la slam

simultan}

0.25 kg/t POS (agenti 2% motorind 7.2 38
45 | tensioactivi addugati la slam

simultan
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Exemplul 6. Carbune Fording puternic oxidat, bitum, 18% cenusa, UL O

Nr.crt | Agent tensioactiv Ulei Cantitatea de Recuperare
cenusa Y%
111 0,25 kg/t Shurcoal 168 2% 50/50 7.6 85
112 3.0 kg/t acid oleic 2% 50/50 6.5 64
125 0,25 kg/t Shurcoal 168 2% 50/50 7.5 79
combinat cu 2,8 kg/t
kerosen
142 0,25 kg/t Shurcoal 168 2% 50/50 7.1 63.7
combinat cu 2,8 kg/t
kerosen
143 0,25 kg/t Shurcoal 168 2% 50/50 7.7 755
combinat cu 2,8 kg/t
kerosen
144 0,56 kg/t Shurcoal 168 2% 50/50 10,9 B5
combinat cu 2,8 kg/t
kerosen

Revendicari

1. Procedeu pentru flotarea selectiva a particulelor de carbune lignitic, carbune
subbituminos sau carbune bituminas oxidat, continut in slamul de carbune si steril,
caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde urmatoarele etape:

a) dispersarea unei cantitati de agent tensioactiv in tot slamul, pentru aderarea
selectiva la particulele de carbune;

b) o prima conditionare a slamului, prin amestecarea sau agitarea slamului,
astfel incat suprafetele particulelor de cérbune sa fie acoperite selectiv si substantial
de agentul tensioactiv, pentru a praoduce particule de carbune activate;

c) dispersarea unei cantitati de ulei in tot slamul, pentru aderarea selectiva la
particulele de carbune activate, uleiul fiind selectat din grupul constand din ulei greu,
ulei bunker C si amestecuri ale acestora;

d) o a doua conditionare a slamului, prin amestecarea sau agitarea slamului,
astfel incat suprafetele particulelor activate de carbune sa fie acoperite selectiv de ule
pentru a produce particule de carbune uleioase; si

e) supunerea slamului care a suferit cea de-a doua conditionare unei flotari
selective in prezenta unor bule de gaz, pentru a flota selectiv particulele uleioase de
carbune la suprafata slamului, in vederea separarii de slam si de steril;
agentul tensioactiv fiind o substanta care va adera selectiv la carbune si nu la steril
si care va determina carbunele sa accepte o acoperire cu ulei.

2. Pracedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca uleiul este
amestecat cu un ulei usor altul decat ulei bunker C pentru a forma un ulei amestecat
inainte de a fi dispersat in tot slamul care a suferit prima conditionare pentru marirea
dispersabilitatii sale.

3. Procedeu conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca uleiul usor
care este amestecat cu uleiul este selectat din grupul constand din ulei uzat de motor,
motorind, kerosen si amestecuri ale acestora.

4. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, in
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continuare, cuprinde etapa de mentinere a pH-ului stamului in intervalul de aproximativ
6...9, pe tot parcursul procesului.

3. Procedeu conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca uleiul este
amestecat cu un ulei usor diferit de uleiul bunker C, pentru a forma un ulei amestecat,
inainte de a fi dispersat in tot slamul care a suferit prima conditionare.

6. Procedeu conform revendicarii 5, caracterizat prin aceea ca uleiul usor,
care este amestecat cu uleiul, este selectat din grupul constand din ulei uzat de
motor, motoring, kerosen si amestecuri ale acestora.

7. Procedeu conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5 sau B, caracterizat prin
aceea ca etapa de flotare este realizata utilizand un agent de spumare care este
dispersat in tot slamul, pentru a mari flotatia particulelor uleioase de carbune la
suprafata slamului.

8. Procedeu conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5 sau B, caracterizat prin
aceea ca agentul tensioactiv este selectat din grupa constand din palidimetil-siloxan,
acid oleic, lignansulfonati, ulei de eucalipt si acizi grasi avand lungimea lantului de mai
putin de 15 atomi de carbon, Shurcoal 168 (marca inregistrata), uleiuri vegetale si
amestecuri ale acestora.

8. Procedeu conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5 sau 6, caracterizat prin
aceea ca agentul tensioactiv este selectat din grupul constand din esteri de acid gras,
produse de condensare a esterilor de acid gras, produse de condensare a acizilor
grasi, amina de eter hidroxilata, un diester (alchil) al unei saruri a acidului sulfasucinic,
sulfosuccinati grasi, derivati de sulfurd sau de clorura sau de hidroxid al unui metil sau
etil ester al acidului caproic, saruri ale acizilor naftenici, saruri ale acizilor crezilici,
saruri ale acizilor rezinici, esteri alifatici ai unui acid carboxilic alifatic avand cel putin
10 atomi de carbon, derivati oxifiati ai acizilor grasi, acizi grasi avand lungimea lantului
mai mare de 14 atomi de carbon si amestecuri ale acestora.

10. Procedeu conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ci mai putin
de circa 0,25 kg de polidimetil-siloxan, lignansulfonati, ulei de eucalipt, acizi grasi
avand lungimea lantului de mai putin de 15 atomi de carbon, Shurcoal 168 (marca
inregistrata), uleiuri vegetale sau amestecuri ale acestora sunt utilizate pentru fiecare
tona de carbune uscat.

11. Procedeu conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca mai putin
de circa 3,0 kg de acid oleic sunt utilizate pentru fiecare tona de cirbune uscat.

12. Procedeu conform revendicarii 9, caracterizat prin aceea ca mai putin
de circa 0,25 kg de agent tensioactiv sunt utilizate pentru fiecare tona de carbune
uscat.

13. Procedeu conform revendicarilor 1 sau 4, caracterizat prin aceea ca, o
cantitate de ulei mai mica decét circa 2% din greutatea de carbune uscat este disper-
sata in tot slamul.

14. Procedeu conform revendicarilor 2, 3, 5 sau 6, caracterizat prin aceea
ca o cantitate de ulei amestecat, mai mica decat circa 2% din greutatea de carbune
uscat, este dispersata in tot slamul.

15. Procedeu conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5 sau 6, caracterizat prin
aceea ca acesta cuprinde in continuare etapa de mérire a dispersabilitatii agentului
tensioactiv inainte de dispersarea sa in tot slamul, prin diluarea, incalzirea sau
agitarea sa.

16. Procedeu conform revendicarii 15, caracterizat prin aceea ca agentul
tensioactiv este diluat prin addugarea unui ulei usor.
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17. Procedeu conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5 sau B, caracterizat prin
aceea ca acesta cuprinde in continuare etapa de marire a dispersabilitatii uleiului
inainte de dispersarea sa in tot slamul, prin incalzirea, agitarea sau emulsifierea lui.

550 18. Procedeu conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5 sau 6, caracterizat prin
aceea ca particulele de carbune au 0 marime mai mica de circa 28 mesh X 0.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Georgescu Mirela
Examinatar: fiz. Coliu Elena

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIVI
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
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