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Zpiisob oddélovani ¢astic uhli z kalu pénovou flotaci

Oblast techniky

Vynélez se tykd zplsobu vybérového vzplavovani uhelnych &astic zkalu, obsahujiciho uhli
a hlusinu, s cilem jejich oddéleni od tohoto kalu a hlusiny.

Dosavadni stav techniky

Oddélovani jemnych &astic uhli, obsaZenych v uhelném kalu, uzitim postupi pénové flotace je
dobfe znamé. Postupy flotace pénénim zahrnuji zavadéni vzduchu do uhelného kalu. Hydrofobni
Castice uhli jsou kontaktovany jemné rozptylenymi vzduchovymi bublinkami tak, Ze tyto jemné
bublinky ptilinaji k hydrofobnim uhelnym &asticim. Povrchové napéti vzduchové bublinky je
takové, 7e malé Q&astice, typicky C&astice odpovidajici velikosti ok mens$i nez 28 mesh, se
pohotové prichytavaji. Castice nesené bublinkami se pak vznaseji a vytvafeji na povrchu kalu
pénu. Tato péna, obsahujici hydrofobni ¢astice uhli, je odlu¢ovana s povrchu kalu a sbiréna,
pficemZ je zbavovana jakychkoli hydrofilnich Castic nedistot, jez nepfilinaji ke vzduchovym
bublinkdm a jeZ zlstavaji v suspensi daného kalu. Tyto postupy jsou obecné popsany napiiklad
v knize Uvod do teorie flotace autorti V. I. Klassena a V. A. Mokrousova. Butterworts, 1963 a
v knize Pé&nova flotace D. Furstenaua, Aime, 1962.

Flotaci drobného uhelného materialu se dostava zvySeného vyznamu jako zplisobu separace
a ¢isténi tam, kde se pii téZebnim provozu ziskdvaji jak mensSi Castice, tak jakostné nizsi druh
uhli. Schopnost odstraitovat drobné uhli z vody uhelného pradla nebo hlusiny je téz vyhodna ke
znovuziskani drobného uhli, jeZ unika ostatnim technikam jeho ziskavani.

Aby se zlepsila vybérovost a vytézek z procesu flotace a zvysilo se vzplavovéani drobného uhli,
byly pro ptidani do kalu vyvinuty rizné druhy ¢inidel. Pénové piisady (pé€nice) a sbéraCe jsou
dva druhy &inidel béZné pouzivanych pfi flotaci uhli.

Utelem péni¢e je usnadnit produkci stabiln&jsi pény, jeZ je lépe schopna nést &astice uhli na
povrchu kalu, nez je odstranéna. Stabilita se zlepSuje v dlsledku toho, ze péni¢ zlepsuje
ptipojeni vzduchovych bublin k uhelnym c&asticim. VétSina uhli vysoké tiidy je pfirozené
schopna vzplavovani v dusledku hydrofobni povahy jejich povrcht, pritahujici je ke
vzduchovym bublindm. Tudiz, flotace uhli vysoké tfidy mize byt obecné provadéna pouze
pouzitim samotné tradi¢ni pénové prisady. AvSak zoxidovana bituminozni a nizkotfidni uhli maji
tendenci byt ve své podstaté vice hydrofilni aje tudiz obtizné nebo nemozné je vzplavovat,
protoZze uhelné &astice jsou méné pfitahovany k bublinam vzduchu. Byly vyvinuty péni¢e vhodné
pro tyto druhy uhli. Jsou zndmé napiiklad z patentu US 4 504 383, ktery popisuje alkoholovy
péni¢ a patentu US 4 308 133, popisuyjiciho ¢inidlo, které se ptidava do kalu soucasné s danym
péni¢em, aby se zvysilo tvofeni pény na povrchu kalu.

SbéraCe se pouZzivaji ve spojeni s pénici a jsou zamysleny k vzplavovani téch uhli, jeZ jsou méné
hydrofobni svou podstatou a tudiz méné pohotové plavitelnd. Zakladni cil sbérafe je uCinit
povrchy uhelnych &astic vice hydrofobnimi tak, Ze tyto Castice a stoupajici bubliny vzduchu,
pokryté péni¢em, maji v&tsi kontakt a pfilnavost. Dany sbéra¢ pfilind k povrchim uhelnych
Castic a piednostné je zvlhCuje, ale ne k &asticim necistot ajiné hmoté obsazeném v kalu.
Sbérage jsou obvykle uhlovodikové oleje. Nejvice je pouzivana motorova nafta, topny olej
a petrolej. Byly u€inény pokusy zvysit iinnost sbérati. Této problematiky se tykaji napfiklad
patenty US 4 416 769, 4 526 680 a 4 532 032.
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hydrofilni a hiife se vzplavuje. Vysledkem je, Ze kdyZ se pouzije péni¢ nebo sbéraC u takového
uhli, je tfeba pomé&mé velké mnoZstvi téchto prostiedki a flotace neni optimélni.

Ke zlepseni flotace uhelnych &astic, jez maji vice hydrofilni povahu, byly vyvinuty jiné druhy
¢inidel obvykle uzivané ve spojeni se sbéraCi a péni¢i. Napfiklad z patentd US 4 589 980,
4678561 a4 678 562 jsou znama <&inidla tohoto druhu, skladajici se zneionogenniho,
hydrofobniho, neemulzniho, alifatického esteru alifatické karboxylické kyseliny alespoi C10
zbaveného atomii dusiku a siry, anebo karboxylické kyseliny samotné. Jakmile jsou ¢inidla
pfidana, kal je pfed flotaci upraven prudkym michanim ¢i tfesenim.

Podobna feSeni, spojujici sbéra¢ a pé€nic s jinymi €inidly k tvorbé produktu, ktery se pak pridava
do kalu pfed flotaci v jednom kroku michani ¢i tfeseni, jsou znama z patentd US 4 632 750,
4 857221,4305815,4308 132,4372864,4452714a4474619.

Uvedené znamé zplsoby nejsou dostatené vybérové aekonomické atudiz nejsou 3iroce
uzivany. Cilem vynélezu je proto vyvinout postup flotace Castic zoxidovaného bituminozniho
a nizkotfidniho uhli obsaZeného v uhelném kalu Gspornym zpusobem, s pouzitim tradiénich
technik flotace uhli.

Podstata vynalezu

Vynalez se tyka zptisobu vzplavovani uhelnych €asti z kalu, obsahujiciho uhli a hluSinu, kde uhli
je nizkottidni lignitické nebo subbituminozni ¢i zoxidované bituminozni, jez je obtizné nebo
nemozné vzplavovat uzitim tradi¢nich zptsobi. Postup zahrnuje pokryti povrchl uhelnych €astic
povrchové aktivnim &inidlem za vzniku aktivovanych &astic uhli a pak, v oddéleném kroku,
pokryti aktivovanych ¢astic uhli olejem, aby se snadn€ji vznaselo.

Konkrétnéji, vynalez se tykd zpusobu vzplavovani Castic lignitického uhli, subbituminozniho
uhli nebo zoxidovaného bituminozniho uhli z kalu, obsahujiciho takové Eastice uhli a hlusinu,
ktery se sklada z kroki rozptyleni ur¢itétho mnozstvi povrchové aktivniho ¢inidla v celém objemu
kalu, prvniho michani nebo protfepavani kalu tak, ze povrchy uhelnych &astic jsou pokryty
danym <&inidlem k vytvofeni aktivovanych &astic uhli, rozptyleni oleje v celém objemu kalu,
druhého michani nebo protfepavani kalu tak, Ze povrchy aktivovanych €astic uhli jsou pokryty
olejem k vytvofeni poolejovanych uhelnych Castic a vzplavovani poolejovanych ¢astic uhli na
povrchu kalu pro jejich separaci zkalu, kde ¢inidlo je substanci, kterd pfilind k uhli ane
k hluSiné a zpiisobi, Ze uhli pfijme olejovy povlak.

Tento zpisob mize dale zahrmovat krok udrzovani pH kalu v prib&hu celého procesu v rozmezi
od 6 do 9. Krok vzplavovani mize byt provadén za pouziti pénice, rozptyleného v kalu ke
zlep$eni flotace poolejovanych uhelnych €astic na povrchu kalu.

Piislusné ¢inidlo mlize byt vybrano ze skupiny latek, obsahujici polydimethylisiloxan, kyselinu
olejovou, lignansulphonity, eukaliptovy olej a mastné kyseliny majici délku fetézu kratsi nez 15
uhlikovych atomu ¢i ze skupiny latek, obsahujici estery mastné kyseliny, produkty kondenzace
esteru mastné kyseliny, produkty kondenzace mastné kyseliny, hydroxylovany aminether,
bisaklylester soli kyseliny sulphojantarové, mastné sulphojantarany, hydroxy nebo chloro nebo
sulphido derivat methyl nebo ethyl esteru kyseliny kapronové, soli naftenovych kyselin, soli
kresylickych kyselin, soli kalafunovych kyselin, alifatické estery alifatické kyseliny karboxylické
majici fetéz délky alespori 10 uhlikovych atomi, oxifikované derivaty mastnych kyselin a mastné
kyseliny majici délku fetézu vétsi nez 14 atomi uhliku.
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Na kazdou tunu suchého uhli miize vyt pouzito méné nez 0,25 kg Cinidla s vyjimkou, kde je
surfactantem kyselina olejova, kdy mize byt na kazdou tunu suchého uhli pouZito méné nez 3 kg
ginidla. Olejem muZe byt t&zky olej nebo lehky olej vybrany ze skupiny obsahujici pouZity
motorovy olej, motorovou naftu, petrolej a topny zbytkovy olej. Tento olej se mize skladat ze
smési obsahujici tézky a lehky olej. V celém kalu mize byt rozptyleno mnoZstvi oleje mensi nez
2 % suché vahy uhli. Pfed rozptylenim v celém kalu miZe byt schopnost rozptyleni Cinidla
zvysena, a to fedénim, ohfatim ¢i promichanim. Redidlem mizZe byt lehky olej. Pred rozptylenim
vkalu miZe byt schopnost rozptyleni oleje zvySena, ato ohfatim, promichanim nebo
emulgovanim. Uhelné ¢astice mohou mit velikost zrn mensi nez 0,595 mm.

Priklady provedeni vynalezu

Uhli jako ptirozen& se vyskytujici substance muZe vykazovat Sirokou $kalu charakteristik,
dokonce i mezi vzorky druhu téze tiidy. Cim niZ3i je tfida uhli &i uhli je vice zoxidované, tim je
obtizn&jsi jeho plaveni tradi€nimi technikami. Postup podle vynalezu je nejvyhodnéjsi pro
pouZiti u nizkotfidnich lignitickych a subbituminoznich uhli a zoxidovanych bituminoznich uhli,
jez maji $patné schopnosti flotace a jsou nachylna ke spékani i Inuti dohromady pfi zahfivani.

Zpiisob podle vyndlezu je zaméfen na flotaci Castic uhli, aby se Castice oddélily zkalu
s hluginou. Hlusina je pro udely tohoto vyndlezu definovana jako nezidouci, nechtény nebo
nehospodarny konstituent kalu a miZe obsahovat nizkokvalitni (vysokopopilkovy) uhlikaty
material, stejné jako bfidlici, jil a jiné neuhelné necistoty. Uréeni toho, co tvoti uhli a hiusinu,
bude zaviset na pozadované i¢innosti daného zpiisobu, ktera miize byt fizena vybérem Cinidla.

Navic &astice uhli, jez budou plaveny, jsou piednostné s velikosti zrma mensi nez 0,595 mm.
Vé&ts§i &astice nejsou zvedany bublinkami vzduchu béhem flotace a jsou dost velké, aby byly
oddéleny jinymi technikami, véetné€ tradi€nich separacnich postupii.

Uhelné &astice a hludina by mély byt kombinovany s dostateénym mnoZzstvim tekutiny, aby
vytvotily kal. Tekutinou je pfednostné voda, ¢imz vznikd vodni kal obsahujici Castice uhli
a hluginy. Voda mize byt &istd, odpadova ¢&i recyklovana z predchozich postupi. Kal mize
obsahovat az 35 % hmotnostnich pevnych latek, avSak typicky obsahuje 2,5 az 10 %
hmotnostnich pevnych latek.

Zplisob zahrnuje kroky rozptyleni ¢inidla v celém objemu kalu, prvni miseni kalu k vytvofeni
aktivovanych &astic uhli, rozptyleni oleje v kalu a druhé miseni kalu k vytvofeni poolejovanych
&astic uhli a flotaci poolejovanych ¢astic uhli.

Prvnim krokem zpisobu je rozptyleni urditého mnozstvi ¢inidla v kalu, pfilinajiciho k ¢asticim
uhli. Druhym krokem je prvni miseni kalu tak, Ze povrchy ¢astic uhli jsou hmotné pokryty
¢inidlem k vytvofeni aktivovanych uhelnych &éstic.

Uhli uzivana v tomto procesu jsou obecné hydrofilni. Za pouZiti tradi¢nich technik se tudiZ dobie
nevznaSeji. Aviak protoZe jsou tato uhli soudasné téZ oleofilni, olej nemlize byt jednoduse
pfidan, aby uginil uhli hydrofobni, protoZe olej bude mit tendenci byt odpuzovén uhelnymi
asticemi. Proto je nezbytné, aby &inidlo pusobilo jako aktivator na povrchu uhli, k némuZ bude
olej snazeji ptilinat. K dosaZeni tohoto G&inku nejhospodarngjsim zpisobem by ¢inidlo a olej
mély byt rozptyleny a vmiseny do kalu oddé&lenég, protoZe jinak bude olej mit tendenci pohlcovat
nebo tlumit dané ¢inidlo.

Cinidlo je voleno tak, aby prilinalo k &asticim uhli v kalu a ne k hlu3iné v ném obsazené a je téz

voleno tak, aby pfitahovalo olej, ktery bude pfidan pozdé&ji. Vysledkem je, Ze Cinidlo je
definovano pro éely tohoto vynalezu jako jakakoli substance, jez bude pfilinat k uhli v kalu bez
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ptilinani k hluging a jez bude zplisobovat, Ze uhelné Eastice se pokryji olejem, ktery bude pfidan
pozdéji. Protoze je kazdy druh uhli jiny, sjinymi chemickymi vlastnostmi povrchu, Zadné
jednotlivé ¢inidlo nebude piisobit uspésné u kazdého uhli. Je tudiz nezbytné experimentovat, aby
se stanovil nejlepsi vybér Cinidla pro kazdé jednotlivé uhli. Bylo zjisténo, Ze pfednostni Cinidla
obsahuji polydimethylisiloxan, kyselinu olejovou, lignansulphonaty, eukaliptovy olej, mastné
kyseliny majici fetéz délky kratsi nez 15 atomi uhliku. Av3ak ¢inidla mohou byt rovnéZ vybrana
ze skupiny obsahujici estery mastné kyseliny, produkty kondenzace esteru mastné Kyseliny,
produkty kondenzace mastné kyseliny, hydroxylovany etheramin, bisaklylester soli kyseliny
sulphojantarové, mastné sulphojantarany, hydroxo nebo chloro nebo sulphido derivat methyl
nebo ethyl esteru kyseliny kapronové, soli naftenovych kyselin, soli kresylickych kyselin, soli
kalafunovych kyselin, alifatické estery alifatické kyseliny karboxylické majici fetézy délky
alespoii 10 uhlikovych atomi, oxifikované derivaty mastnych kyselin a mastné kyseliny majici
délku fetézu vétsi nez 14 atomi uhliku.

Mai se za to, e &inidlo méni chemické vlastnosti povrchu uhelnych ¢astic tak, aby se staly vice
oleofilnimi. V tomto zplsobu by mnoZstvi &inidla mélo byt idedlné¢ mnoZstvi dostatecné
k zajisténi jen tenkého povlaku &inidla pfes v podstaté viechny povrchy uhelnych ¢asti. Mohou
byt uzity silngji vrstvy, coz ale znamena pouzit vice ¢inidla v procesu a tak tento proces ucinit
méné hospodarny. Bylo zjisténo, Ze u jinych Cinidel nez olejovéa kyselina miZze byt minimalni
potiebna davka &inidla pouze 0,075 az 0,125 kg na tunu suchého uhli. Kde se pouZiva olejové
kyseliny jako ¢inidla miZe minimalni mnoZstvi ¢inidla byt az 3 kg na tunu suchého uhli.
Kazdopadné je mnozstvi &inidla potiebné k obaleni &astic uhli celkové mensi nez v jinych
postupech, kde jsou do kalu pfidavany v jednom kroku vSechna potfebna Cinidla. Je dileZité, aby
bylo &inidlo dobfe rozptyleno v celém kalu. Toho je moZno docilit dispersnimi technikami
znamymi souasnému stavu techniky, jako je pouziti mechanickych michacek, Sleha¢t, michacek
v sérii, parnich ejektort tekutin, proudéni pary skrze ejektory pary/tekutin ¢i jinymi tradi¢nimi
zpusoby.

Jakmile bylo dané ¢inidlo dikladné rozptyleno v kalu, druhym krokem zptsobu je prvni miseni
kalu, které zahrnuje michani nebo tfeseni kalu. Kal miZe byt misen za pouziti mechanickych
michadek, $lehad, michagek v sérii, parnich ejektori tekutin, proudénim pary skrze ejektory
pary/tekutin ¢&i jinymi tradinimi michacimi postupy.

Kal je misen tak, aby se Eastice uhli hmotné pokryly inidlem. Je dtlezité, aby toto bylo dobte
v kalu rozptyleno, aby se maximalizoval jeho u¢inek na uhli a minimalizovala jeho spotieba. Jak
bylo uvedeno, pouze tenké vrstva nebo povlak &inidla je potieba, aby se Castice uhli pfeménily
na aktivované &astice. Aktivované &astice uhli jsou &astice, majici povlak daného &inidla. Cinidla
uzita sama o sob& nutné nepisobi lepsi flotaci uhelnych &astic, protoZze nemusi byt pfitahovéna
k pénicim pfisadam, pokud jsou tyto pouzity. Aktivované ¢astice uhli jsou v3ak celkové oleofilni
a takto pfitahovény k oleji, pfiddvanému v dalSim kroku zpiisobu.

ProtoZze olej je obecn& pritahovan k bublinkdim vzduchu a péni¢im arovnéZz je nachylny
k pilinani k aktivovanym &asticim uhli, tfeti krok zplsobu je rozptyleni ur€itého mnozstvi oleje
v kalu. Jakmile byl olej rozptylen v kalu, ¢tvrtym krokem zpisobu je druhé miseni kalu, aby se
povrchy aktivovanych ¢&astic uhli hmotné pokryly olejem a vytvotily poolejované astice uhli.

Olej pouzity ve tretim kroku miZe byt t&Zky olej nebo lehky olej jako pouzity motorovy olej,
motorové nafta, petrolej nebo topny zbytkovy olej. Topnym zbytkovym olejem se zde rozumi
zbytek z oleje po odstranéni nékolika jeho cennych (zejména tékavych) slozek, tvofici hlavni
primyslové palivo parnich kotli. Jako primyslové palivo je srovnatelny s uhlim a jeho cena je
nizka. Olej pouzity ve tfetim kroku je pfednostné bud’ tézky, anebo je smési tézkého a lehkého
oleje, naptiklad smési t&€zkého a pouzitého motorového oleje ve stejném mnoZstvi. PouZiti
té7kého oleje se upfednostiiuje, protoZze ten obsahuje vysoké mnoZstvi asfalténii a aromatd,
o nichZ se ma za to, ze zvySuji ptitahovani oleje k aktivovanym uhelnym ¢asticim.
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Mnozstvi oleje k rozptyleni v kalu by mélo byt idealné mnozstvi k zajisténi jen tenkého povlaku
na v podstaté viech plochach aktivovanych ¢astic uhli. MiZe byt uzita i tlust3i vrstva, coz ale
vede k vét§imu mnozstvi pouzitého oleje v postupu a tudiz mensi hospodarnosti. Jeho mnoZstvi
miize byt az 6 % hmotnostnich &i vice aktivovanych uhelnych €astic, ale pfednostné méné neZ
2 % hmotnostni suchého uhli. Obecné je mnoZstvi oleje potiebné k hmotnému obaleni
aktivovanych &astic uhli mensi neZ u jinych postupd, kde se viechna €inidla pfidavaji v jednom
kroku. Je dilezité, aby byl olej dobfe rozptylen v celém kalu. Toho je mozno docilit znamymi
dispersnimi technikami jako je pouZivani mechanickych michacek, Slehaci, michacek v sérii,
parnich ejektord tekutin, proudénim pary skrze ejektory pary/tekutin €i jinymi tradi¢nimi
zpusoby.

Jakmile byl olej rozptylen v kalu, &tvrtym krokem zplisobu je druhé miseni kalu. Druhé miseni
kalu miize byt provedeno stejnym zpisobem a muZe pouZivat pfistroje stejného druhu jako jeho
prvni miseni. Kal by mé&l byt dostate¢né promisen podruhé, aby se vSechny povrchy &astic
aktivovaného uhli obalily olejem k vytvofeni poolejovanych uhelnych ¢&astic. Poolejované
&astice uhli jsou aktivované uhelné Castice s olejovym povlakem. Jak bylo uvedeno, stai jen
tenky povlak oleje. Je dileZité, aby olej byl v kalu dobfe rozptylen, aby se maximalizoval jeho
Uéinek na aktivované &astice uhli a minimalizovala jeho spotfeba. Poolejované Castice uhli se
snadn&ji vznaseji a mohou byt snadno pfitahovany k péni¢i pokud je pouZit.

Je dilezité, aby prvni &tyfi kroky zpisobu byly provedeny oddélené jako nasledné kroky, ato
z nékolika divodi. Kde jsou ¢&inidlo a olej pfidavana do kalu soucasné, je obecné potieba velké
mnozstvi kazdé této substance. Riizné reagenty mohou reagovat jeden s druhym, coz vede ke
snizeni u¢innosti kazdého ¢inidla. RovnéZ pro maximalni G€innost by na &astice uhli mély byt
umistovany odliné vrstvy ¢&i povlaky danych &inidel ve specifickém pofadi, aby se docililo
pozadovanych povrchovych chemickych procesti. Nejsou-li tyto vrstvy umistény na Castice uhli
oddéleng, kazdé ¢inidlo nemlze provadét svou funkci do maximalni kapacity. Naptiklad nejsou-
li &astice uhli pokryty &inidlem pied piidanim oleje nebo pénile, ¢inidlo by mohlo byt
absorbovano &i pohlceno olejem v disledku vysoké afinity ¢inidla v oleji. Navic nejsou-li Castice
uhli nejprve hmotné obaleny ¢&inidlem, uhli se nestane aktivovanym. Neni-li uhli aktivovano,
nebude piitahovano k oleji a na povrchu kalu se miize vznaSet mnoZstvi volného nepfilnutého
oleje. Koneéné& jsou-li viechna ¢&inidla pfiddna nardz, miZe se prodlouzit doba potfebna
k patfi¢nému promiseni kalu k dosaZeni pozadovanych povlakii na ¢asticich uhli.

Rozptyleni &inidla aoleje v kalu je dilezité pro jeho patficné miseni v ptisludnych krocich
prvniho a druhého miseni. KdyZ ma &inidlo &i olej vysokou viskozitu, je pfed jejich pfidanim do
kalu potieba zvysit jejich schopnost rozptyleni, k ¢emuz muze byt Cinidlo fedéno lehkym olejem,
zahtivano ¢i miseno znamymi prostiedky a olej miiZze byt fedén zménou smési tézkého a lehkého
oleje, zahfivan &i michén. Olej miZe byt téZ emulzifikovan pomoci rozptylovaciho ¢inidla, jei
mize zahrnovat nésledujici chemikalie - laurylsulfat sodiku, dodecylsulfat sodiku a humicke
kyseliny. Pouzivani chemikalii k disperzi je znamo apopsédno v patentech CA 1 132 474,
1143313,1132611,1157411,1156902a1 355651.

Po druhém miseni kalu je patym krokem zpiasobu flotace poolejovanych &astic uhli na povrch:
kalu k jejich separaci od hluiny akalu. Flotace poolejovanych uhelnych &astic se provid:
tradiénimi technikami flotace, pfistroji a obvody flotace uhli. Poolejované &astice jsou snadnéji
pfitahovany ke vzduchovym bublindm avznasi se k povrchu pénivé prisady. Péna je pak
stahovana z kalu a ¢isténa.

Aby se zvysila flotace poolejovanych &astic uhli na povrchu kalu, pred flotaci se v kalu rozptyii
uréité mnozstvi né&jakého pénie. Tento zvy3uje pfilinani bublin vzduchu ke poolejovar
&asticim uhli. Mohou byt uZzity jakékoli tradi¢ni pénové pfisady, jez jsou popsany v publikacicii,
uvedenych diive ve zndmém stavu techniky. Av3ak pfednostné jsou péni¢e vybirany ze skupiny
obsahujici methylisobutylcarbonol, borovy olej, alifatické alkoholy s fetézovymi ¢lanky ¢ © =~
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atomech uhliku, heptanoly, oktanoly, capryl alkohol-oktanol-2, kreozot, kresylické kyseliny,
eukaliptovy olej.

MnoZstvi pouzitého pénice se urluje pomoci principi tradi¢ni flotace. Typicky se pozaduje
mnoZstvi mendi nez 0,15 kg na tunu &astic poolejovaného uhli, ale mize byt az 0,25 kg na tunu
uhli nebo vice. Kde je disperze pénite obtizna, muze byt fedén petrolejem nebo motorovou
naftou v poméru 8 : 1.

Koneéné upfednostiiuje se udrzovat pH v kalu béhem celého zplsobu v rozmezi od 6 do 9.
Chemické vlastnosti povrchil ¢astic uhli se s pH kalu méni, coz postihuje i¢innost danych ¢inidel
ahlavné povrchové aktivniho ¢&inidla. Bylo zjisténo, Ze rozmezi pH od 6 do 9 vede
k nejudinnéj$imu vyuziti tohoto ¢inidla a dalSich Cinidel zajist€énim toho, Ze kal neni ani
extrémné kysely &i zasadity. Cim niz8i pH, tim pozitivn&j$i naboj na &4sticich uhli a kyselost
kalu. Cim vy33i pH, tim negativn&j$i naboj na &asticich uhli a zasaditost kalu. Dané pH miize byt
upravovano, aby bylo v poZadovaném rozpéti, pfidanim smési upravujici pH, at’ néjakého
alkynového materidlu jako hydroxid sodny, bezvoda soda, ¢pavek, vapno, hydroxid draselny
nebo kyselého materidlu jako kyselina sirova, né&jaka karboxylicka kyselina nebo mineralni
kyselina.

Nasledujici pfiklady slouzi k lepsi ilustraci vynalezu. Béhem testovaciho programu byly jako
konstantni dodrZzovany nasledujici parametry:

hustota drti kalu - 10 % vahy tuhych téles (celiny),

doba dispergovani ¢inidla - 1  minuta,

doba miseni - 2 minuty,

doba pridavané pénici pfisady - 0,2 kg/tunu suché vahy uhli,

doba flotace - 3 minuty,

je-li uvedeno "50/50" - znamena to 50 % smés tézkého oleje Elk Point s 50 % pouzitého
motorového oleje, emulzni,

mira pfiddvaného oleje - v procentech suché vahy uhli.

Vysledky programu testovani, tykajici se piikladu 1 az 6, jsou dale uvedeny v tabulkové podobé.

Priklad 1

Flotace Genesee, uhli Ardley Formation, subbituminozni C, pfiv. popel 17,2 %, vlhkost 20 %,
FSI O

Béh &.: Surfactant: Olej: Prod. popel % Zisk %

1 0,25 kg/tuna poly- 4 % Elk Point 10,1 91,7
dimethysiloxane tézky olej
(PDS) sdruzeny s
3,5 kg/tuna petrolejem

2 0,25 kg/tuna PDS 4 % Elk Point 9,6 81,5
sdruzeny s 3,75 kg/tuna tézky olej ve 30 °C
petrolejem

3 0,25 kg/tuna PDS 2 % Elk Point 10,4 83,0
sdruzeny s tézky olej ve 30 °C

3,75 kg/tuna petrolejem
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Ptiklad 2

0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

Zadny nepouzit

0,9 kg/tuna

eukaliptovy olej

0,25 kg/tuna
eukaliptovy olej

CZ 282701 B6

Zadny nepouzit

Zadny nepouzit

2 % Elk Point
téZky olej

2 % Elk Point
tézky olej

10,7

14,6

83,1

72,2

Zoxidované Fording River, bituminozni t€kavé stfedni, popel 18 %, vlhkost 5 %, FSI 3

Béh ¢.: Surfactant:

16 0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

17 0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

48 0,45 kg/tuna
mastna kys. C14

49 0,18 kg/tuna
mastna kys. C14

50 0,18 kg/tuna
mastna kys. C14

69 0,25 kg/tuna
eukaliptovy olej

19 Zadny nepouzit

45 0,25 kg/tuna PDS

sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

Olej:

2 % Elk Point
tézky olej

2 % Elk Point
tézky olej

2 % 50/50
2 % Elk Point
tézky olej
2 % 50/50

2 % 50/50

Zadny nepouzit

2 % diesel

Prod. popel % Zisk %
8,0 65,0
8,6 66,6
11,9 77,0
10,7 75,0
10,5 73,3
9,6 61,0
- 0
7.2 38,0
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LP hludina (odpad) zadrZ. uhli, Fording River, popel 23,3 %, mokré, FSI 3

Béh ¢.: Surfactant:

15 0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

25 0,1 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

20 Zadny nepouzit

27 0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny 3,75 kg/tuna
s petrolejem

43 0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

52 0,25 kg/tuna
mastné kys. C14

53 0,25 kg/tuna
mastna kys. C14

63 0,1 kg/tuna
mastna kys. C14

73 0,18 kg/tuna
mastna kys. C14

93 0,25 kg/tuna
eukaliptovy olej

Piiklad 4

Olej:
2 % Elk Point
tézky olej

2 % EIk Point
tézky olej

Zadny nepouzit
2 % Elk Point

tézky olej

2 % 50/50

2 % 50/50

1 % 50/50

1% 50/50

1 % 50/50

1 % 50/50

Prod. popel % Zisk %
9,7 55,5
10,7 59.6
- 0
13,6 93,8
15,2 95
15,5 95
14,9 94
15,8 87,2
12,5 80,4
12,6 73,9

10 NP hluina (odpad) zadrz. uhli, Fording River, popel 41,5 %, bituminozni MV, mokré, FSI 3

Béh ¢.:

Surfactant:

14

0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

Ole;j:

2 % Elk Point
tézky olej

Prod. popel %

Zisk %

17,2

55,8
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Priklad 5

0,25 kg/tuna PDS
sdruZzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem (u Cerstvé
rozemletého uhli)

0,25 kg/tuna
eukaliptovy olej

0,25 kg/tuna
eukaliptovy olej
sdruzeny s 2,8 kg/ tuna
petrolejem

0,1 kg/tuna
eukaliptovy olej

0,25 kg/tuna
lignansulfonat sodny

0,1 kg/tuna
Shurcoal 168

Zadny nepouzit

CZ 282701 B6

2 % Elk Point
tézky olej

2 % Elk Point
tézky olej

2 % 50/50

0,4 % 50/50

2 % 50/50

0,4 % 50/50

Zadny nepouzit

17,8

16,3

20,8

19,4

21,0

19,1

Bituminozni MV Fording River, popel 17,7 %, vlhkost 5 %, FSI 3.

Béh ¢.:

16

17

69

71

18

23

Surfactant:

0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/ tuna
petrolejem

0,25 kg/tuna
eukaliptovy olej

0,1 kg/tuna
mastna kys. C14

0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

0,25 kg/tuna PDS
sdruzeny s 3,75 kg/tuna
petrolejem

2 % Elk Point
tézky olej

2 % Elk Point
tézky olej

2 % 50/50

2 % 50/50

4 % motorovy olej

2 % motorovy olej

Prod. popel %

8,0

8,6

9,6

11,3

7,4

11,2

65,2

48,9

66,9

56,8

63,8

56,3

Zisk %

65,0

66,6

61,0

72,6

51,2

28
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Priklad 6

5 Vysoce zoxidované Fording uhli, bituminozni, popel 18 %, FSI 0

Béh &.:

0,25 kg/tuna
mastna kys. C14
(surfactant a olej
ptidavany do kalu
simultanné)

0,25 kg/tuna PDS
(surfactant a olej
pfidavany do kalu
simultanné)

Surfactant;:

111

112

125

142

143

144

0,25 kg/tuna
Shurcoal 168

3,0 kg/tuna
olejova kyselina

0,25 kg/tuna

Shurcoal 168
sdruzeny s 2,8 kg/tuna
petrolejem

0,25 kg/tuna

Shurcoal 168
sdruzeny s 2,8 kg/tuna
petrolejem

0,25 kg/tuna

Shurcoal 168
sdruzeny s 2,8 kg/tuna
petrolejem

0,56 kg/tuna

Shurcoal 168
sdruZeny s 2,8 kg/tuna
petrolejem

CZ 282701 B6

2 % 50/50

2 % diesel

Olej:

2 % 50/50

2 % 50/50

2 % 50/50

2 % 50/50

2 % 50/50

2 %50/50

-10-

7,3 29
7.2 38
Prod. popel % Zisk %

7.6 85
6,5 64
7,3 79
7,1 69,7
7,7 75,5

10,9 65
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob oddélovani ¢&astic uhli zkalu pénovou flotaci, ato &astic hnédého uhli,
subbituminozniho uhli nebo okysli€eného bituminozniho uhli obsazeného v kalu, zahrnujicim
uhli ahluSinu, vyzmacdujici se tim, Ze sevcelém objemu kalu disperguje urdité
mnozstvi povrchové aktivniho Cinidla, potom se kal poprvé micha nebo protfepava spoleéné
s povrchové aktivnim &inidlem za pokryvani povrchu ¢éastic uhli povrchové aktivnim Cinidlem
a vytvafeni aktivovanych ¢astic uhli, dale se disperguje v celém objemu kalu uréité mnoZstvi
oleje, poté se kal podruhé micha nebo protfepava spolecné s olejem a povrch aktivovanych ¢astic
;uhli se pfitom pokryva olejem za vytvareni ¢astic uhli opatfenych olejovym povlakem, nadez se
kal vystavi flotaci za pfitomnosti bublinek plynu pro oddéleni poolejovanych ¢astic uhli od kalu
a hlusiny, pfi€emz povrchové aktivni ¢inidlo je latka pfilnava k uhli a pfitahujici olej.

2. Zplsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zevkaluse udrzuje hodnota pH
v rozsahu 6 az 9 v celém priabéhu zpilisobu.

3. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pro zlepieni flotace &astic
uhli, opatfenych olejovym povlakem, se pfed zahajenim flotace disperguje v celém objemu kalu
pénotvorné &inidlo.

4. Zpusob podle narokii 1,2 nebo3, vyzmadujici se tim, Ze povrchové aktivni
¢inidlo se vybere ze skupiny latek obsahujici polydimethylsiloxan, olejovou kyselinu,
lignansulfonany, eukaliptovy olej, mastné kyseliny s po¢tem atomil uhliku niz$im nez 15, smés
propyloxovanych C;s mastnych kyselin a trimethyl pentandiol monoizobutyratu, trimethyl
pentandiol diisobutyratu a trimethyl pentandiolu.

5. Zpusob podle narokii 1,2 nebo3, vyzmacujici se tim, Ze povrchové aktivni
¢inidlo se vybere ze skupiny latek, obsahujici estery mastnych kyselin, latky ziskané kondenzaci
ester mastnych kyselin, latky ziskané kondenzaci mastnych kyselin, hydroxylovany aminether,
bisalkylester soli kyseliny sulfojantarové, estery kyseliny sulfojantarové a vysSich alkohold,
hydrosyderivaty nebo chlorderivaty nebo sulthydroderivaty methyl nebo ethylesteru kyseliny
kapronové, soli naftenovych kyselin, soli kresylickych kyselin, soli kalafunovych kyselin,
alifatické estery alifatické karboxylové kyseliny, majici alespoi 10 atomi uhliku, oxyderivaty
mastnych kyselin a mastné kyseliny s po¢tem atoma uhliku vy$sim nez 14.

6. Zplsob podle niaroku 4, vyznacdujici se tim, Ze se na tunu suchého uhli
pouzije méné nez 0,25 kg polydimethylsiloxanu, lignansulfonanu, eukaliptového oleje, mastnych
kyselin s poétem atomu uhliku nizS§im nez 15, smés propyloxovanych C;3 mastnych kyselin
a dimethyl pentandiol monoizobutyratu, trimethyl pentandiol diizobutyratu a trimethyl
pentandiolu.

7. Zpusob podle niroku 4, vyzmnadujici se tim, Ze na tunu suchého uhli se
pouzije méné nez 3,0 kg olejové kyseliny.

8. Zpisob podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze na tunu suchého uhli se
pouZije méné nez 0,25 kg povrchové aktivniho ¢inidla.

9. Zplsob podle naroka 1,2 nebo 3, vyznaéujici se tim, Ze olej se vybere ze

skupiny obsahujici pouzity motorovy olej, motorovou naftu, petrolej, topny zbytkovy olej a t€zky
olej a jejich smési.

-11-
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10. Zplsob podle naroku 9, vyzmnacujici se tim, Zeolej je tvofen smési t€zkého
oleje s lehkym olejem, vybranym ze skupiny obsahujici pouzity motorovy olej, motorovou naftu,
petrolej a jejich smési.

11. Zpisob podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze mnozstvi oleje, které se
disperguje v celém objemu kalu, je mensi nez 2 % suché hmotnosti uhli.

12. Zpisob podle narokd 1, 2 nebo 3, vyznadujici se tim, Ze pro zvySeni
schopnosti disperze se povrchové aktivni €inidlo pfed svym dispergovanim v kalu fedi, zahfiva
nebo micha.

13. Zpiisob podle naroku 12, vyznaéujici se tim, Ze povrchov€ aktivni Cinidlo se
fedi pomoci lehkého oleje.

14. Zpusob podle narokd 1, 2 nebo 3, vyzmnacdujici se tim, Ze pro zvySeni
schopnosti disperze se olej pfed svym dispergovanim v kalu zahfiva, micha nebo emulguje.

15. Zpusob podle naroki 1,2 nebo 3, vyznacdujici se tim, Ze Castice uhli maji
velikost zrna mensi nez 0,595 mm.

16. Zpusob podle naroku 10, vyznacéujici se tim, Ze olej je tvofen smési topného
zbytkového oleje a tézkého oleje.

Konec dokumentu

-12-



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

