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Viskozita rczdruZovacich suspenzi

Ovod

C4st dobyvaného t&#ného uhli v SHR je upravovéna gra-
vitalnim rozdruzovéanim v suspenzich. Tento Upravnicky pro=-
ces je principialnd jednoduchy a soulasné pfedstavuje nej-
"ostfejSi a nejdokonalej3i zpisob rozdruZovéni pro hrubozrne-
né tfidy nerostnych surovin /uhli, rudy/. '

pilezitym tlankem technologického procesu gravitatni-
ho rozdruZovéni je pfiprava praci suspenze a;jeji regenera-
ce. Fyzikélné-chemické vlastnosti pouZitého zatéZkéavadla
znaéné ovlivnuji ostrost rozdruiovaciho procesu, vykonnost
rozdruZovace, funkéni uspofadani a dobu 2ivotnosti systému
regenerace. Vzhledem k vysSe uvedenym vlivim a s prihlédnu-
tim k nutnosti zajisténi hospodérného a plynulého provozu
jsou kladeny na zatéikdvadla a z nich pfripravované suspenze
nasledujici poiaﬁavky: '

- hustota zat&Zkiévadla m4 byt co nejvétsi,

- zatéZkavadlo ma byt nerozpustné ve vodé, inertni ke svému
okoli a otéruvzdorné,

- tastice zatézkavadla se musi snadno oddélovat od produktd
upravy a ze ztedénych suspenzi,

- suspenze zaté&ikévadla m& byt stabilni a2 jeji viskozita
nema pifekrofit hodnotu 14 mPa.s /cP/,

- zat&3kavadlo ma byt cenové i dopravnd dostupné.

Technologické vliastnosti suspenze

K nejdilezitédjsim technologickym vlastnostem rozdruZo-
vacich suspenzi pfi jejich posuzovéni Fadime viskozitu a



stabilitu. Pouzivané suspenze jsou disperzni soustavy tuhé
faze ve vodnim prostfedi. Tuhé Céastice v tomto prostiedi
sedjmentuji. Rychlost usazovani se zvétSuje s velikosti a
hustotou &&stic, klesd s jejich koncentraci a wviskozitou
prostfedi. U primyslové vyradbdnych rozdruZovadl se Castelné
zabranuje sedimentaci pevnych <&astic suspenze mechanickym
michinim, které zplsobuji pohyblivé &asti zaFizeni /hifablo=-
vy tretdz, wvynaSeci kolo ap./, nebo vhodnym konstrukinim
usmdrnédnim proudu suspenze v rozdruiovaci skfini. tasto by~
vaji z tohoto divodu pfidaviany stabilizadtory suspenze. P#Fi
provozu hnddouhelnych téZkokapalinovych pradel se poruchy
zplisobené nestabilitou suspenze nevyskytuji. PPFi rozdruZo-
vidni dochézi k samovolnému pFechodu jilovych podild /jilo=-
vych minerdld/ z volnych hludin téZného uhli do suspenze
a to zplsobuje narlistéani viskozity a stability. Po uriité
dobé se v okruhu praci suspenze ustavi rovnovéha. Podil ka-
lu /jilovité primé&si/ prechazejici do suspenze je zhruba
stejny jako mnoistvi kalu odchazejiciho do regeneraéniho
okruhu. Rovnovainy stav je ¢éaste&nd regulovan viskozitou
praci suspenze. Se zvy3ujici se viskozitou narlsta odnos
suspenze na produktech prani. 2 odvodnovacich sit se po
sprchovdni ve zfedéném stavu, =ziskdvad zatéikavadlo zbavené
kalovych pFimési zp&t na hydrocyklonech nebo magnetickych
separitorech. ’

Viskozita praci suspenze do jisté miry ovliivnuje hodi-
novy vykon gravitaéniho rozdruZovace. Hé-li vsézka do prad-
la malou zrnitost a je soufasné znainé viskozita, dochéazi
ke zpomaleni rozdruZovaciho procesu a nartstaji naroky na
regeneraci suspenze. Na pohyb kulového zrna v kapalném pro=-
stfedi plsobi gravitaéni a vztlakovd sila a odpor prostfedi.
Pro rovnovazny stav sil gravitace a odporu prostiedi plati
nasledujici vztah podle Stokese:
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Z rozboru vztahu /1/ je zifejmé, 32e rychlost funkiniho

pohybu upravovaného zrna pFi gravitaénim rozdruZovani 5e'
ngpFimo Gmérnd viskozité. Vzrista s rozdilem hustot 2rna a
pract suspenze a &tverceam polomé&ru zrna.

Stanoveni viskozity suspenzi rUznych l&tek

Hodnoceni a zkouSeni nemagnetickych =zatéZkéavadel a
suspenzi je dano oborovou normou ON 44 13 48 /platnd od
1. 1. 1967/. V této normé jsou uvédény 2zplsoby pro stanove-
ni viskozity, indexu stability suspenzi, zrnitostniho sio-
2eni a ztrat zatéikavadla.

Viastnosti zatékavadel a jejich vliv na samotné gra-
vitatni rozdrulovani ukidzaly, Ze jednou 2 rozhodujicich
viastnosti suspenze je jeji viskozita. Pro jeji stanoventi:
u kapalin se pouzivd viskozimetrd rdznych konstrukci /vyto=-
kové, kyvadlové ap./. Pouze nékteré z nich jsou vhodné pro
sedimentujici suspenze. V souladu s ON 44 13 48 byla visko-
zita opakovand uréovéna vytokovym viskozimetrem podle Grlp-
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pela o obsahu 250 ml. Viskozimetr byl kalibrovan na zakladé
vytokovych &ast vodnich roztokd glycerolu hodnotami dyna-
mické viskozity, pfifazenymi 2z tabulek podle jejich stano-
venych hustot. 2 experimetdln® stanovenych hodnot byla

stanovena linedrni zavislost viskozity na dobd& vytoku vzta=-
hem:

2= 0,186 /t - t [ + 1,01 12/

kde: t ceesses doba vytoku suspenze /s/
t° essess vytokovéd doba vody pPi 20° ¢
1,01 «... dynamickd viskozita vody p#i 26" ©

Vzorky rlznych zat&3kavadel byly tfidény =za sucha na
kontrolnim sité 0,3 mm. U tFidy 0,3 = 00 mm byla stanovena
podle ESN 44 1322 skuteEns hustota - d° /g.cn™>/. 2z phe-
dem stanovenych navaZek vzorkG a objemd vody byly ruininm
michanim pFipraveny zakladni suspenze. Jejich hustota byla
zjistovana vazenim a mé&fenim objemu vzorkd suspenzi v ka-
Librovaném odm&rném valci. Vzorky suspenzi byly posﬁupné
fedény. Byl 2iskdn minimdln& pétiélenny soubor zkuSebnich
dat, vyjadfujici zavislost wviskozity na hustoté suspenze.
Experimentalni prace byly provadény za laboratorni teploty
20 - 23° ¢.

Zivislost viskozity na hustoté suspenze

Laboratorné byla zkou$ena rlznd zat&Zkévadla /suspen=-
z0idy/. Mékterd jsou a bylas pouZivéna, jinéd se jevi jako
potencidlnéd pouzitelnd. Soubor experimentalnéd 2ziskanych
adajl o rlznych zaté&ézkévadlech byl matematicky vyhodnocen.
Vyhovujici tésnost vykazuje vyjédfeni wviskozity pomoci ob-
jemové koncentrace zat&ikavadla v exponencidlnim tvaru.
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V Llogaritmickém tvaru:
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Viskozni exponent p, charakterizuje zatdikavadlo z
hlediska viskozity jeho suspenzi. Jeho hodnota je nezavisla
na hustoté& suspenze pfipadné na objemové koncentraci zatdése
kdvadla. Umoznuje hodnotit jednotliva zatdikavadla /vy3§i
hodnota naznafuje v&t3i wvazkost wvytvéFfenych suspenzi/.
Viskozni exponent nartstéd s klesajici primérnou zrnitosti a
pravdépodobné i s rostouci &lenitosti povrchu &4stic 2atéi-
kdvadla. PFi konstantni zrnitosti je moZno posuzovat viskoz-
ni exponent jako kvalitativni znak zatézkavadla.

V pfiloZené tabulce &. 1 jsou uvedeny primérné hodnoty
viskoznich exponentd jednotlivych zatdikavadel tak, jak by=-
ly stanoveny pFi Laboratornich zkouSkach. Studované Latky
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"je moZno sefadit podle’ stoupajiciho viskezniho exponentu
v nasledujici Fadu: baryt, el. popitek 1, cihla, peloside~
rit, magnetit, el. popilek 2, louZenec, pyritové vypalky,
jilovitouhelny kal, kopany pisek.

V tabulce 8. 2 jsou propoéitany dynamickeé viskozity
suspenzi tvofenych rlznymi zatéZkévadly o hustotach 1,35 a
1,60 g.cm‘s, které odpovidaji délicim Feztm pfi rozdruZové-
ni hnddého uhli. Dynamické viskozity jsou propolitany pro
postupné znetisfovani suSiny zatéikévadla jilovitouhelnym
kalem. Hodnoty dynamické viskozity 2znedisSténych suspenzi
byly stanoveny podle nasledujicich vzorcl:
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Tabulka €. 2 uvadi, 2e pro délici Fez 1,35 g.cm°3 je
moino pou2it suspenze viech sledovanych zatéskévadel s Vy=
jimkou el. popilku 2, kopanéhb pisku 2 jilovitouhelného ka-
lues Pro d&lici Fez 1,6 g.cm'3 budou vyhovovat suspenze mag-
netitové, u barytovych je sniZend poulitelnost /zkouleny
vzorek barytu byl prorostly fluoritem/. U suspenzi pfipra=-
venych 2z ostatnich zatdikadvadel dochdzi k prudkému nartstu
dynamické viskozity wvlivem zneli3téni kalem. S tim Gzce
souvisi sniZeni vykonl rozdruzovall, ostrosti rozdrulovéni
a nutnost intenzivni regenerace suspenze.

Zavérp

R ]

Viskozita a hustota suspenze, prip.dné objemovéd kon-
centrace zatéZkédvadla, jsou vazény novd formulovanou a do-
statelné tésnou exponencidlni zavislosti. Na zaklads této
zavislosti je moino stanovit viskozni exponent, ktery je
zaporné polofenym pomérem logaritmu viskozity a objemové
koncentraci vody v suspenzi. Viskozni exponent p» charakte=~
rizuje zatéikavadlo z hlediska viskozity jeho suspenzi. Je=
ho hodnota je nezdvisl4d na hustotsd suspenze, pfipadné na
_objemové koncentraci zatéikadvadla /vyE3i hodnota naznacuje
vétSi vazkost vytvaFenych suspenzi/. Viskozni exponent na-
rustd s klesajici primérnou 2rnitosti a pravdépodobné %
s rostouci Elenitosti povrchu zaté&ikavadla. PFi konstantni
zrnitosti je moZno povaZovat viskozni exponent za kvalita-
tivni znak zat&@ikavadla. Charakteristika Latek pomoci vis=
kozniho exponentu wumofnuje ur&it, jak se méni viskozita
suspenze pfidavkem daldtho zatdikavadla /zneéiéfujici Lat=-
ky/. Doposud bylo moZno stanovit viskozitu smésnych suspen=
21 pouze plimym mé&fenim.

Provedené experimenty potvrdily, %e z dosud pouziva-
nych zatézkavadel pro rozdru3ovani hnédého uhli je nejvhod=
néjsi magnetit. Magnetitové suspenze o hustoté okolo hodno-
ty 1,60 g.cm's nejsou postihovany tak rychlym ristem visko-
zity pti znedidfovani jilovitouhelnym kalem, jako suspenze
pfipravené z ostatnich zatézkavadel.



Tabulka . 1

Skuteéné hodnoty a viskozni exponenty rGznych létek

/zenitost <0,3 mm/

Hustota suSiny dg
Latka Pavod s védh. obsahenm Gk . Viskozni
jitovito~uhel. kalu exponent
lgl;m'sl p

0 % 10 % 30 % “
magnetit RD Médénec 4,88 4,30 3,47 5,386
touZenec Miklova huf, sered 4,61 4,11 3,37 8,861
pyritové vypalky CHEZA, Lovosice 4,17 3,79 3,20 10,240
pelosiderit SHR, dal Sverma 3,66 | 3,40 2,98 5,248
baryt RD Harerachov 3,20 | 3,03 2,75 3,159
popilek 1 Elektrarna Ledvice 2,74 2,65 2,50 5,108
kopany pisek nezrdmy 2,69 2,61 2,47 13,276
cihla Cihelna SHR Fortuna 2,68 | 2,60 2,46 5,214
popilek 2 Elektréarna Ledvice 2,59 2,53 2,41 6,441
jilovito~uhelnaty sHR Opravna uhli, 2,07 2,07 2,07 10,525

kal Komoiany ' '




Tab. €. 2 - Dynamickd viskozita suspenzi rdznfch létek o hustotéch poufivanjeh pii Upravé mnédého
uhli a o rlzném znelisténi mudiny jilovito~uhelngm kalen

Létin gynsgﬂ.iglgé. vigkozita (m Pa.s) suspenze o hustotd d, a s obsahenm Gk kalu
1,35 .c;;.c:xz'f-3 ' 1,60 g.mﬂm3
0% 10 % 30 % 0% 10 % 30 %

magnetit 1,66 1,85 3,38 2,47 3,65 9,21
louZenes 2,47 3,00 4,69 5,01 7,18 16,85
; pyritové vipalky | 3,31 3,98 6,04 " 8,57 12,12 27,34
N pelogiderit 2,10 2,62 4,33 3,82 5,81 15,25
baryt 1,80 2,33 4,09 2,72 4,44 13,19

popilek 1 3,15 3,98 6,55 8,67 13,72 37,43
kopan pisel 21,78 23,74 28,36 337,70 413,41 635,04
cihla 3,38 4,26 7,00 h 10,01 15,82 42,75
popilek 2 | 4,9 6,08 9,45 21,15 | 31,80 78,88

jilovito-ubelny | 64,69 64,69 64,69 5160 | 5760 5760
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