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Uvod

Smacivost latky je fyzikalni veli¢inou, ktera je v mnoha praktickych situacich pojimana jako kvalitativni.
Nejhrubsi stupnici kvality smacivosti je kategorizace na hydrofilnost (snadna smadcivost) a
hydrofobnost (obtizna smacivost). Kvalitativni zjemnéni vSak pfinasi problémy zcela praktického
razu: je list papiru gramaze 80 Iépe &i hlife smacitelny nez list Dubu Obecného? A je list Dubu
Obecného v exponované oblasti Ostravy Iépe smacitelny nez list Dubu Obecného na Kfivoklatsku?

Pfedevsim je tfeba si uvédomit, co smacivost de facto znamend. Jednak se jako standard pfijala za
smaceci kapalinu voda (H,O). Za druhé, hodnotici veliina. Pro kvantifikaci by bylo mozZno pfijmout
napfiklad tuto: mnozstvi (v tomto pfipadé vody) které absorbuje jednotka plochy dané latky (napf. 1
dmz) za jednotku €asu (napf. 1 min). Tato a jiné obdobné veli¢iny vSak podléhaji dalSim vlivim
prostfedi, které na vlastni smacivost nemaji vliv.

Proto za kvantifikaéni veli€¢inu smacivosti byl uréen tzv. kontaktni uhel. Kapka smaceci kapaliny (=
vody) na povrchu néjaké latky se mlze chovat takto:

Obr.¢.1: Kapka smaceci kapaliny A — malo smaciva, B — vice smaciva, C — hodné smaciva

Kontaktni Ghel je dobrym kvantifikatorem smagcivosti materialu, a to v hodnotach od 0° (absolutné
hydrofobni) az po 180° (absolutné hydrofilni). Na obr.¢.1 jsou rozlideny uhly zprava (o) a Uhly zleva
(B). Teoreticky na zcela homogennim vzorku by oba uhly mély byt totoZzné. Pfi méfeni realnych
vzorkl se stava, Ze uhel zprava mize byt vétsi nez uhel zleva. Je to dano jednak konkrétni metodou
méreni kontaktniho Uhlu, jednak obecnou nehomogenitou pfipraveného vzorku materialu. V praxi se
méfi oba uhly a do vyhodnoceni se bere jejich pramér.

Kontaktni dhel je intenzivné studovan jiz vice nez jedno stoleti (Kwok a Neumann 1999). Kontaktni
uhel je dulezity k pochopeni fady pfirodnich a primyslovych proces(, které jsou kontrolovany nebo
ovlivhovany mezifazovymi vlastnostmi navzajem na sebe pusobicich latek, které se vyskytuji v rizném
skupenstvi (Ofori et al. 2009). Kontaktni uhel je dllezitym parametrem v procesu flotace, kde znalost
jeho hodnoty umozriuje zvySeni selektivity separace mineralll a dosazeni co nejvyssi vytéznosti (Chau
T., 2009). Smacitelnost a hydrofobicita povrchd jsou tedy z technologického hlediska velmi
vyznamnymi fyzikalnimi vlastnostmi. Mé&feni kontaktniho Uhlu je relativné jednoduché (Ofori et al.
2009), ale vyZzaduje specialni pfistrojovou techniku.

Kontaktni Uhel (Uhel smaceni) vznika rovnovaznym pusobenim sil pusobicich na linii kontaktu mezi
kapalinou a tuhou latkou (Atkins P. 1992). Vztah mezi povrchovym napétim a kontaktnim dhlem byl
poprvé popsan Youngem. Kontaktni uhel vyjadfil jako mechanickou rovnovadhu v ramci vzajemného
pusobeni tfi mezifazovych napéti, a to povrchovym napétim tuha latka — vzduch (yg,), povrchovym
napétim tuha latka — kapalina (ys;) a povrchovym napétim kapalina — vzduch (y;,). Kontaktni dhel
vyjadifeny rovnovahou sil povrchovych napéti tedy zname jako Younglv kontaktni dhel 6, a vztah
popisujici tuto rovnovahu jako Youngovou rovnici:

Ysig =Y sn + Yig cosOy
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Obr.¢€.2: Kontaktni uhel (Chau et al. 2009)

1. Cile metodiky

Cilem metodiky je vypracovani postupu pro pfipravu vzork( uhli pro méfeni smacivosti se zaméfenim
na:
e Urceni optimalniho poctu analyz pro zajisténi reprodukovatelnosti vysledkd, pfi dosazeni co
nejnizsi hodnoty standardni smérodatné odchylky.
e ZpUsob pfipravy vzorku — zrna uhli (vybér optimalni zrnitostni tfidy, forma upravy vzorku pro
méfeni (lisované tablety, lisované tablety s nasledujici Upravou povrchu lesténim, zrna uhli
zalévané do karnaubského vosky nebo epoxidové pryskyfice)

2. Metody méreni kontaktniho uhlu

Na pevném mineralnim povrchu je mozné méfit kontaktni uhel dvéma metodami na rozhrani tfi fazi
(Chau T.T. 2009). Kapka vody muze byt umisténa na mineralni povrch (sessile drop method) nebo Ize
na mineralni povrch ponofeny ve vodé pfichytit vzduchovou bublinu (captive bubble method).

Metoda staticky prichycené kapky méri kontaktni Uhel goniometrem pomoci optického podsystému
zachycuijiciho profil &isté kapaliny na pevném podkladu. Uhel, ktery svira kapalina a rozhrani pevné
latky je méfeny kontaktni uhel. StarSi systémy pouzivaly opticky systém s podsvicenim. Soucdasné
pFistroje pouzivaji systémy ve vysokém rozliSeni kamery a software pro snimani a analyzu
kontaktniho uhlu a dalSich veli€in.

Metoda dynamicky pfichycené kapky je podobna pfedchozi, ale vyZzaduje mozZnost dynamické
zmény zkoumané kapky. Spoleénym znakem této metody je ur€eni nejvétsiho mozného kontaktniho
Uhlu bez rozsifeni sty&né plochy dynamickym zvétdenim objemu.

Pro vypracovani této metodiky byl kontaktni uhel méfen metodou staticky pfichycené kapky s
podsvicenim, konkrétné optickym tenziometrem Theta firmy Biolin Scientific AB (Vastra Frolunda,
Svédsko) resp. Biolin Scientific Oy (Espoo, Finsko), vyrdbény dcefinou firmou Attension, s objemem

kapky 5 [ul].

Obr.¢.3: Opticky tenziometrem Theta firmy Biolin Scientific AB



3. Faktory ovliviujici smacivost uhli

Smacivost uhli je ovliviiovana mnoha fyzikalnimi a chemickymi faktory (Chau et al. 2009). Smacivost
uhli zavisi na stupni prouhelnéni, na obsahu uhliku (Gosiewska et al. 2002, Orumwense F.O., 1998) a
na zastoupeni macerall (Kaveh et al. 2011). Uhli s vy$§§im stupném prouhelnéni je hydrofobnéjsi (Dey
S. 2012, Orumwense F.O. 1998). Uhli s niz§im stupném prouhelnéni obsahuje véts§i mnozstvi kysliku
a funkéni skupiny, které maji hydrofilni charakter (Arnold et al. 1989, Fuerstenau et al. 1983,
Gutierrez-Rodriguez et al. 1984, Sun 1954). Pro subbituminézni a bituminézni uhli plati, Ze hodnota
kontaktniho Uhlu roste v zavislosti na stupni prouhelnéni (vyjadfenou odraznosti) a na obsahu uhliku a
kysliku. U antracitd klesa (Arnold B.J., 1989). Smacivost uhli ovliviiuje také stupen oxidace uhli
(Sokolovic et al. 2006). Pfi oxidaci uhli narGstd pocet karbonylovych skupin (Mitchell et al. 2005).
Pfitomnost karbonylové skupiny snizuje hydrofobnost na povrchu uhli zvySenym pocétem pozici, které
vytvareji vodikové vazby s molekulami vody (Sen et al. 2009). Vliv obsahu kysliku a poctu
karboxylovych skupin se projevuje v pfipadé, ze obsah kysliku v uhli je vy§Si nez 6% (Charriere D. et
al. 2010). Smacivost uhli ovliviuji také dalSi faktory, mezi které patfi obsah popelovin nebo velikost
¢astic. Maceraly maji hydrofobni charakter, popeloviny maji charakter hydrofilni (Charriere D. et al.
2010). ZvySené mnozstvi popelovin snizuje hodnotu kontaktniho Uhlu, vzristajici velikost zrn
zplsobuje zvySovani hodnoty kontaktniho Uhlu (Gosiewska et al. 2002, Ikechuks G.A. 2011).

4. Priprava vzorkt pro analyzu smacivosti povrcht

Deset kusovych vzorkd €erného uhli bylo odebrano na Dole Paskov, zavod Stafi¢ (Hornoslezska
panev — ostravské souvrstvi). Ostravské souvrstvi se déli od spodu nahoru na Ctyfi litostratigrafické
jednotky - vrstvy petfkovické, hruSovskeé, jaklovecké a porubské. Uhli ostravskych sloji jsou stfedné az
silné prouhelnéna. Uhli sloji petfkovickych a spodnich hruSovskych vrstev patfi podle prouhelnéni
vétSinou k o a B-metatypdm. Obsah V¥ se pohybuje v rozmezi 12 % aZ 26 % , W® od 0,5 % do 2,5 %
a A kolisa od 3 % do 18 %. Vzorky byly odebrany z rGznych hloubek ve spodnich hrusovskych
vrstvach (4 vzorky) a svrchni petfkovickeé vrstvé (6 vzork().

Vzhledem k tomu, Ze je v literatufe popsan vliv zavislosti obsahu popelovin a zrnitostniho slozeni na
smacivost byly vzorky roztfidény do 9 zrnitostnich tfid. V jednotlivych zrnitostnich tfidach byl zméren
kontaktni uhel (6 opakovani pro kazdy vzorek). V tabulce €.1 je uveden pfiklad méfenych hodnot.
Z vysledkt uvedenych v tabulce je zfejmé, ze rozdily mezi minimalni a maximalni hodnotou se mohou
pohybovat v rozmezi 4.24 aZ 45.13° s pramérnou hodnotou rozdilu 15.13°. Toto pomé&rné $iroké
rozpéti rozdilu vyvolava otazku, kolik opakovani méfeni by mélo byt provedeno, aby se eliminoval vliv
nahodilych jevl, které ovliviiuji vysledky analyzy. U vzorku €. 1125445 jsou hodnoty rozdilu mezi
minimalni a maximalni hodnotou vyrazné nizsi, pohybuji se od 0 do 12.40 %. Z uvedenych vysledk je
zfejmé, ze pocet meéfeni musi byt standardizovan.

Tabulka .1 Variabilita hodnoty kontaktniho thlu (°) pro vzorek 1215340

Zrnitostni tfida (mm) | Minimum L Minimum R | Maximum L | Maximum R Rozpéti Pramér
>2 99,64 99,59 108,41 106,48 8,77 102,91
1,5-2 57,72 53,46 102,85 106,60 45,13 99,13
1-1,5 98,10 94,02 104,92 102,37 6,83 99,32
0,5-1 92,77 91,34 107,53 107,54 14,76 101,9
0,2-0,5 94,59 93,10 100,88 104,70 6,30 97,05
0,1-0,2 91,05 91,72 118,92 118,95 27,87 106,26
0,063-0,1 94,10 95,48 105,28 107,25 11,19 99,78
0,045-0,063 91,80 92,22 104,00 104,01 12,20 97,7

<0,045 106,03 105,87 110,28 109,82 4,24 107,87

Vysvétlivky: L — vlevo, R - vpravo



Tabulka .2 Variabilita hodnoty kontaktniho Ghlu (°) pro vzorek 1125445

Zrnitostni tfida (mm) | Minimum L Minimum R | Maximum L | Maximum R Primér | Rozpéti L
>2 96,34 93,96 98,92 99,33 97,15 2,58
1,5-2 88,17 88,87 100,03 102,19 96,62 11,86
1-15 90,81 90,23 103,22 103,93 97,00 12,40
0,5-1 99,10 95,69 105,58 103,41 98,96 6,48
0,2-0,5 99,10 95,69 105,58 103,41 100,38 6,48
0,1-0,2 90,31 88,85 90,31 90,51 88,60 0,00
0,063-0,1 115,50 113,76 120,46 119,75 117,45 4,96
0,045-0,063 103,17 102,51 107,38 106,71 105,42 4,22
<0,045 103,76 102,19 110,77 111,96 107,69 7,01

V tabulce €. 3 jsou uvedeny vysledky rozdilu mezi maximalni a minimalni hodnotou naméfené pro
kontaktni Uhel méfeny zleva pro jednotlivé zrnitostni tfidy ve v8ech vzorcich. V poslednim sloupci je
pak uvedena primérna hodnota pro v8echny méfené vzorky v zrnitostni tfidé. Z vysledkd uvedenych
v tabulce je ziejmé, Ze nejmensi rozdily byly zjistény v zrnitostnich tfidach pod 0.5 mm. Nejvétsi
rozdily se vyskytuji v zrnitostni tfidé 1 — 2 mm. V zrnitostni tfidé nad 2 mm se rozdily opét snizuji
(Obr.¢.4). Vliv rozdilnosti vzork(l odebranych v rliznych geologickych vrstvach byl sledovan na obr.¢.5,
ktery potvrdil vySe uvedeny trend.

Tabulka €.3 Rozpéti mezi minimalni a maximalni hodnotou pro CA méfeny zleva (°)

Zrnitostni
tfida (mm) | 1215340 | 1125445 | 063606 | 1125447 | 121440 | 0635350 | 595342 | 745357 | 84273 | 805251 | Pramér
>2 8,77 2,58 8,25 23,27 18,26 8,70 25,45 | 10,28 | 18,26 | 25,45 14,93
1,5-2 45,13 11,86 12,38 41,02 24,57 23,37 25,62 17,05 | 24,73 | 25,62 25,13
1-1,5 6,83 12,40 11,67 25,59 23,71 8,66 23,31 32,39 | 20,54 | 17,62 18,27
0,5-1 14,76 6,48 12,68 10,43 7,61 9,85 12,54 8,10 6,70 12,06 10,12
0,2-0,5 6,30 6,48 7,37 13,16 13,52 11,03 14,12 4,78 6,52 4,12 8,74
0,1-0,2 27,87 0,00 6,56 7,41 6,54 11,89 2,84 9,88 6,13 2,84 8,20
0,063-0,1 11,19 4,96 2,70 3,83 4,50 5,87 4,82 7,17 4,51 4,82 5,44
0,045-0,063 | 12,20 4,22 7,58 2,22 11,35 3,14 1,30 7,78 11,35 1,30 6,24
<0,045 4,24 7,01 0,00 1,74 13,76 10,13 1,72 2,36 13,76 1,53 5,63
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Obr.¢.4: Hodnota rozdilu mezi maximalnim a minimalnim kontaktnim uhlem vyjadfena jako primérna
hodnota ze v8ech vzorka.
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Obr.€.5: Hodnota rozdilu mezi maximalnim a minimalnim kontaktnim thlem vyjadfena jako primérna
hodnota pro vzorky ze spodnich hruSovskych vrstev a svrchnich petrkovickych vrstev.

Na obr.¢.6 je zobrazena primérna hodnota standardni smérodatné odchylky kontaktniho Uhlu zjisténa
vjednotlivych zrnitostm’ch tFidéch | z téchto vysledkl je zfejmé ze zrnitostm’ th’dy pod 1 mm vykazuji
uvadi Muganda et aI. (2011) ktery méfil kontaktnl uhel pro chalkopyrit. Pro hodnoty kontaktniho uhlu
v rozmezi 78 — 90 ° uvadi st. odchylku v rozmezi 0.2 — 1.4°, pro niz$i hodnoty kontaktniho uhlu 26 —
55° uvadi odchylku 1.0 — 2.4°. Mé&feni bylo provadé&no Washburnovou metodou.
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Obr.¢.6: Primérna hodnota standardni smérodatné odchylky pro kontaktni uhel.

V tabulce €.6 jsou uvedeny vysledky méfeni kontaktniho Uhlu pro 10 odebranych vzork( vypoctené
jako median hodnot pro jednotlivé zrnitostni tfidy ze vzorku nebo ve spodni &asti tabulky je uveden
median hodnot kontaktniho uhlu pro vSechny vzorky v jednotlivych zrnitostnich tfidach. Hodnoty
uvedené pro jednotlivé zrnitostni tfidy u kazdého vzorku jsou primeérné hodnoty vypoctené ze 12
méfeni.

Tabulka €. 6 Primérna hodnota kontaktniho uhlu v jednotlivych zrnitostnich tfidach a vzorcich

L Zrnitostni tridy (mm) . o
Oznaceni Median CA (°)
vzorku <0,045 | 0,045-0,063 [ 0,063-0,1{0,1-0,2] 0,2-05| 0,5-1 1-15 1,5-2 >2 pro vzorek
1215340 | 107,87 97,7 99,78 106,26 | 97,05 101,9 [ 99,32 [ 99,13 | 102,91 99,78
1125445 [ 107,69 105,42 117,45 88,6 100,38 | 98,96 97 96,62 | 97,15 98,96
1125447 107 102,96 105,35 | 112,37 | 110,73 | 96,09 113,4 [ 104,54 | 94,88 105,35




1124440 108,65 107,4 110,94 111,41 | 108,91 | 101,87 87,41 104,31 93,79 107,4
0595342 110,41 101,64 110,58 88,33 108,06 | 100,64 117,1 95,83 89,92 101,64
R063606 | 115,18 114,58 100,4 111,42 | 111,07 | 102,16 | 101,09 | 89,62 94,44 102,16
84273 97,47 91,48 95,45 89,15 119,98 | 100,21 99,6 104,24 | 103,45 99,6
0635350 | 100,91 93,51 91,96 104,19 | 101,64 | 99,45 95,63 97,87 91,37 97,87
080 5251 [ 99,69 102,18 97,15 98,98 91,58 97,86 | 101,42 | 102,69 95 98,98
074 5357 99,01 98,18 94,91 104,19 | 107,59 96,76 94,74 92,25 89,96 96,76
Median

zrnitostni

tridy 107,34 101,91 100,09 104,19 | 107,82 | 99,83 99,46 98,5 94,66

4.1 Pocet méreni

Pro vypocet poétu méfeni nutnych k eliminaci chyb spojenych s pfipravou vzork(i a moznosti
vylou€eni odlehlych dat (souvisejicich s pfipravou vzorku) byl vybran vzorek ¢. R063606, zrnitostni
tfida > 2 mm. Vzorek obsahuje velmi nizkou koncentraci popelovin 3.53 % (tabulka €. 7), popeloviny
by v tomto pfipadé nemély podstatné ovlivnit hodnoty smacivosti uhli. Také z petrografického hlediska
je vybrany vzorek homogenni, obsahuje 65 % vitrinitu, 34 % inertinitu a pouze 1 % liptinitu.

Tabulka ¢.7 Prvkové sloZeni a zastoupeni hotlaviny v uhli

Popeloviny | FC | vm | C | H | N | S | o

(%)

353 | 7574 | 2073 | 85984 | 466 | 134 | 0028 | 7.98

Pro ur€eni vyznamnosti odchylek méfeni kontaktniho uhlu bylo na vzorku R063606 provedeno 100

mérfeni. Struktura méfenych dat je uvedena v tabulce ¢. 8. Pfiklad ¢asti méfenych dat je uveden
v tabulce €.9.

Tabulka ¢.8 Struktura dat

Oznaceni Typ Vyznam

i Long Pofadové Cislo méreni daného vzorku

Sample Long Oznaceni daného vzorku

CA-L Double Kontaktni Ghel zleva [°]

CA-R Double Kontaktni thel zprava [°]

CA-M Double Priimér z hodnoty kontaktniho uhlu zprava a zleva [°]
Tilt Double Naklon plochy zkoumaného materialu [°]

L Double Sitka kapky [mm]

H Double VySka kapky [mm]




Tabulka €.9 Pfiklady namé&ienych dat

I Sample CA-L CA-R CA-M TILT L H

1 19 64,772 62,658 63,715 -1 2,593 0,783
2 19 70,509 69,540 70,024 -1 2,52 0,844
3 19 59,126 59,923 59,524 -0,7 2,924 0,826
4 19 64,246 60,924 62,594 -0,8 2,966 0,890
5 19 74,082 74,200 74,141 -0,3 2,430 0,889
6 19 77,798 76,119 76,959 0 2,537 0,973
7 19 78,612 79,932 79,272 -0,5 2,494 0,987
8 19 68,131 67,664 67,898 0 2,745 0,885
9 19 72,071 71,706 71,888 -0,4 2,665 0,942
10 19 67,658 65,732 66,695 -0,7 2,861 0,894
11 19 73,934 72,935 73,434 -0,8 2,541 0,924
12 19 80,172 78,175 79,173 -0,5 2,422 0,963

4.2 Distribuce méreni

Pro heterogenni povrchy se v literatufe doporucuje k ur€eni hodnoty kontaktniho uhlu vytvoreni
kumulativni frekven&ni distribuéni kfivky. Hodnota kontaktniho Uhlu je odectena z kumulativni kfivky
pro hodnotu 50 % cCetnosti (Gosiewska A. et al. 2002). V tabulce €.10 jsou sefazeny data pro
zobrazeni kumulativnich ¢etnosti.

Tabulka .10 Razeni dat pro kumulativni Setnost

CA-L I CA-R I
59,126 1 59,923 1
64,246 2 60,924 2
64,772 3 62,658 3
67,658 4 65,732 4
68,131 5 67,664 5
70,509 6 69,540 6
71,942 7 69,977 7
72,071 8 71,706 8
72,199 9 72,099 9
72,217 10 72,525 10
73,516 11 72,935 11
73,934 12 73,144 12
74,082 13 74,102 13
74,320 14 74,200 14
74,360 15 74,574 15
74,442 16 75,400 16

Graficky lze znazornit, kolik méfeni je menSich nebo rovno tomu, jehoz hodnota je uvedena na
vodorovné ose X. Pro pfehlednost jsou uvedeny jen uhly zleva (L):
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Obr.€.7: Kumulativni ¢etnosti L vSech zkoumanych vzorkd.

Na obr.¢.8 je zobrazena kumulativni ¢etnosti UhlG zleva (L) a zprava (P) pro jeden vzorek, ostatni
vzorky byly zpracovany totoznym postupem.
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Obr.¢.8: Kumulativni ¢etnosti L a P vzorku R063606/1, zrnitost > 2 mm.

Obr.C. 7 i 8 velmi pfipomina distribuéni funkci normalniho rozdéleni €etnosti, jednak se zda, Ze obé
datové fady pochazi ze stejného zakladniho souboru. Na obr..9 je testovana zavislost mezi
kontaktnim uhlem méFenym zprava (P) a zleva (L). Z grafu je patrné, Ze oba uhly jsou s pomérné
vysokym koeficientem spolehlivosti linearné zavislé. Jak bylo shora fe€eno, teoreticky by mély byt
totozné, avS8ak nehomogenita vzorku i vlastni chyby pfistroji pfisné linearni zavislost porusi. Z
obrazku je dale patrné, Ze v souboru dat existuji odlehlé hodnoty, a to spiSe u nizSich naméfenych
uhld - je to pozorovatelné u vSech vzorkd, jak vypovida i obr. 7.
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Obr.€.9: Vzajemna zavislost uhll zleva (L) a zprava (R)

Statisticky vzato, na zkoumanych 100 méfeni Ize z hlediska pravdépodobnosti pohlizet jako na 100
nezavislych pokusl. Otazkou je, zda je tomu skutec¢né tak. Nezavislé pokusy musi byt konany za
zcela totoznych podminek. TotoZnost podminek vSak pfi mnoha fyzikalnich zkoumanich nemusi byt
splnéna. Vezméme je pfipadné "nazhaveni" pfistroju do provozniho stavu, stabilizaci po¢atecni teploty
a dalSich parametr( prostfedi po zapoceti méreni atd. V prezentovaném mérfeni kontaktnich Ghli byly
jednotlivé odecty provedeny v Casové posloupnosti, a proto je vhodné porovnat naméfené hodnoty na
zacatku, v pribéhu a ke konci sekvence odectu. Grafické znazornéni primérnych namérenych hodnot
v zavislosti na poradi odectu pro vzorek R063606/1 (zrnitost > 2 mm), je uvedeno na obr.¢.10.
Cervena kfivka je zkonstruovana uméle, jen pro nazornost chovani dat. Ze zavislosti je zfejmé, Ze u
prvnich 18 dat jsou hodnoty vyrazné nizsi, cca az o 1/3. Méné vyrazné snizeni méfenych hodnot
kontaktniho Uhlu bylo zjisténo i u posledniho 6 méfeni.
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Obr.€. 10: Zavislost primérného Uhlu na pofadi méreni

4.3 Zakladni statisticka analyza

Zakladni statistické charakteristiky dat vzorku R063606/1 (zrnitost > 2 mm) jsou uvedeny v tabulce
€.11 (pro ostatni vzorky byly vypocty provedeny analogicky). Pro vylou€eni odlehlych hodnot se ve
statistice vétSinou pouziva pravidlo n-Sigma pracujici na nasledujicim principu:



Tabulka €.11 Zakladni statistické parametry vzorek R063606/1 (zrnitost > 2 mm)
CA-L CA-R CA-M
Pocet 100 100 100
Primér 78,915 78,780 78,847
Rozptyl 23,603 26,261 24,481
Smeérodatna odchylka 4,858 5,125 4,948
Minimum 59,126 59,923 59,525
Dolni kvartil 77,284 77,309 77,282
Median 79,420 79,348 79,304
Horni kvartil 81,906 81,862 81,782
Maximum 87,253 88,546 87,900

1.Vypocte se aritmeticky primér p a smérodatna odchylka s (v literatufe ¢asto oznaGovana symbolem o -
odtud ono Sigma; statisticka funkce pocitajici smérodatnou odchylku ma vétSinou identifikator Std z
anglického Standard deviation).

2. Stanovi se hodnota n, vétSinou jedno z Cisel 1, 2 nebo 3.

3. Vypoctou se hodnoty vyrazl (p - n.s) a (p + n.s).

4. Z datového souboru se vylouci vSechny hodnoty, které nepatfi do intervalu <p - n.s, p + n.s>.

5. Se zbylymi hodnotami se pak pokracuje jako s novym datovym souborem.

Pravidlo n-Sigma pfitom pro nahodnou veliinu s normalnim rozlozenim etnosti s parametry (p, s)
znamena prakticky toto:
e Pro n=1 mUzeme ocekavat, Ze veli¢ina s pravdépodobnosti pfiblizné 68.3% nabude hodnoty z intervalu
(p-1.s, pt+1.9).
e Pro n=2 muzeme ocekavat, Ze veli¢ina s pravdépodobnosti pfiblizné 95.5% nabude hodnoty z intervalu
(p-2.s, p+2.9).
e Pro n=3 mUzeme ocCekavat, Ze veli¢ina s pravdépodobnosti pfiblizné 99.7% nabude hodnoty z intervalu
(p-3.s, p+3.9).
Po pouziti pravidla n-Sigma pro datovy soubor vzorku R063606/1, zrnitost > 2 mm, (po fadé zvlast
levé, zvlast pravé Uhly, zvlast jejich primér), ziskame nasledujici:

Tabulka €.12. Podklady pro vylou€eni odlehlych hodnot vzorku R063606/1, zrnitost > 2 mm.

n= 1 2 3

CA-L CA-R CA-M CA-L CA-R CA-M CA-L CA-R | CA-M
p-n.s 74,057 | 73,655 | 73,900 | 69,198 | 68,531 | 68,952 | 64,340 | 63,406 | 64,004
p+n.s 83,773 | 83,904 | 83,795 | 88,632 | 89,029 | 88,743 | 93,490 | 94,153 | 93,691
Vylouéeno zdola 12 12 11 5 5 5 2 3 3
Vylougeno shora 13 11 13 0 0 0 0 0 0
Novy poget 75 77 76 95 95 95 98 97 97

Po vylou€eni okrajovych hodnot vzniknou tfi nové datové soubory, jejichZz charakteristiky jsou
nasleduijici:

Tabulka ¢.13 Aplikace pravidla n-Sigma pro vzorek R063606/1, zrnitost > 2 mm.

1 2 3

Veli€ina CA-L CA-R CA-M CA-L CA-R CA-M CA-L CA-R CA-M
Pocet 75 77 76 95 95 95 98 97 97

Pramér 79,364 | 79,395 | 79,261 | 79,658 | 79,590 | 79,624 | 79,266 | 79,324 | 79,370
Rozptyl 5,871 5,404 5,596 | 13,247 | 14,058 | 13,228 | 17,775 | 17,144 | 16,031
Sm.odchylka | 2,423 2,325 2,366 3,640 3,749 3,637 4,216 4,141 4,004
Minimum 74,082 | 74,102 | 74,141 | 70,509 | 69,540 [ 70,025 | 64,772 | 65,732 | 66,695
Dolni kvartil | 77,872 | 78,016 | 77,795 | 77,797 | 77,752 | 77,692 | 77,436 | 77,527 | 77,633
Median 79,397 | 79,356 | 79,223 | 79,709 [ 79,468 | 79,458 | 79,481 | 79,434 | 79,337
Horni kvartil | 81,054 | 80,585 | 80,803 | 82,137 | 82,250 | 82,194 | 81,925 | 82,193 | 82,146
Maximum 83,558 | 83,825 | 83,751 | 87,253 | 88,546 | 87,900 | 87,253 | 88,546 [ 87,900
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Za pozornost stoji nasledujici fakt: shora jsou uvedena pfiblizna procenta pravdépodobnosti pro 1-
Sigma, 2-Sigma a 3-Sigma. Zpracovavana méreni jim pomérné dobfe vyhovuiji (puvodni pocet je 100,
nové pocty jsou tedy Ciselné pfimo rovny procentiim), coz by napovidalo, Ze naméfena data by mohla
pochazet ze zakladniho souboru s normalnim rozloZzenim €etnosti.

4.4 Test normality

Pracujme dale s prGmérnymi uhly podle pravidla 1-Sigma (v po¢tu 76) a provéfme hypotézu, Ze takto
ziskany experimentalni vzorek dat {x;, X, ... , Xp} pochazi ze zakladniho teoretického souboru s
normalnim rozloZenim Cetnosti s parametry (p - pocet, s - smérodatna odchylka) uvedenymi v tab. 11.
Pouzijme jako test dobré shody velmi ¢asto pouzivany Pearson(v test xz a postupujme podle jeho
standardni metodiky (Skrasek a Tichy,1990) s pouzitim nasledujiciho oznadeni:

Tabulka ¢.14 Oznaceni pro test dobré shody

Oznaceni Vyznam

n Pocet experimentalnich dat - zde 76

k Pocet tfid

L Sitka tfidniho intervalu

m Pocet stupnill volnosti

p Odhad praméru

S Odhad smérodatné odchylky

di Dolni mez i-té tfidy

hi Horni mez i-té tfidy

nei Cetnost experimentalnich dat v i-té tfidé

udi Relativni hodnota normované veli€iny di

uhi Relativni hodnota normované veli¢iny hi

F(udi) Distribu¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni pro udi
F(uhi) Distribu¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni pro uhi
poi Teoreticka pravdépodobnost pro i-tou tfidu

noi Ocekavana absolutni etnost v i-té tfidé

tki Testovaci kritérium > pro i-tou tfidu

o Hladina vyznamnosti

4.5 Rozdéleni intervalu hodnot na tiidy obecné

Rozdéleni Ciselné osy na k tfidnich intervall (-=; h;>, (dy; hy> ... (di; +) je individualni zalezitosti
hodnotitele. Obecné bylo pfijato nékolik zasad, kterych by pFi konstrukci tfidnich intervald mélo byt
dbano:

e meélo by byt 4<k<16,

e kromé prvni a posledni tfidy hi-di=L by mélo byt konstantni

e do kazdé z tfid by mélo padnout alespon 5 hodnot experimentalniho souboru.

Pro po¢ateCni navrh poctu tfid I1ze pouzit nékteré z doporucujicich pravidel:
e Sturgesovo pravidlo: k =1 + 3,3 xlog (n) =7,2
ek=5xlog(n)=9,4
e k=+(n)=8,7

event. pro po¢ate¢ni navrh Sitky tfidnich intervald hodnotu
e L =8 . (Xmax - Xmin) / 100 = 0,769 a odtud k = 12,5
Konkrétni volba trid

Po vyhodnoceni dat z hlediska €etnosti bylo pro testovani normality zvoleny néasledujici hodnoty (s
mirnym nerespektovanim tfetiho doporuceni shora):
e Pocet tfidnich intervalt k = 10
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e Horni mez prvni tfidy hy = 74,538
e Dolni mez posledni tfidy dip = 83,030
e Odtud délka jednoho intervalu L = 1,062

Postup testu

Pro numerické vyhodnoceni byl pouzit tabulkovy procesor Excel ze sady Microsoft Office, proto jsou
dale uvedeny i jeho pfislusné funkce. Jednotlivé kroky nasledovaly postupné:
e Zjisténi Getnosti nei v jednotlivych intervalech (funkce CETNOSTI)
® V/ypocet relativnich normovanych veli¢in udi pro hodnoty di: udi = (di-p) /s
® V/ypocet relativnich normovanych veli¢in hdi pro hodnoty hi: uhi = (hi-p)/s
e Zjisténi hodnot distribuéni funkce F(udi) pro hodnoty udi (funkce NORMDIST)
e Zjisténi hodnot distribu¢ni funkce F(uhi) pro hodnoty uhi (funkce NORMDIST)
e \/ypocet teoretické pravdépodobnosti poi = F(uhi) - F(udi)
e VVypocCet absolutni ocekavané €etnosti noi = n . poi
e Vypodet dilgich testovacich kritérii tki = (nei - noi)* / noi
e Soucet dilgich testovacich kritérii da cilové testovaci kritérium > souboru dat.

Protoze pocet odhadovanych parametrl je roven 2 (pramér, smérodatna odchylka), je pocet stupn
volnostim =k - 2 - 1 = 7. Kriticka hodnota rozdéleni XZ pfi zvolené hladiné vyznamnosti o = 0,05 a
daném poctu stupnu volnosti se pak zjisti v tabelovanych kritickych hodnotach nebo lépe volanim
funkce CHIINV tabulkového procesoru. Vysledky celého procesu jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka ¢.14 Test normality pro hodnoty CA M

Trida di hi nei udi uhi F(udi) [ F(Uhi) | poi noi tki
1 -999,00 | 74,538 | 3 -455,807 | -1,997 | 0,000 | 0,023 | 0,023 | 1,743 | 0,906
2 74,538 | 75599 [3 -1,997 -1,548 0,023 | 0,061 | 0,038 | 2,880 | 0,005
3 75,599 | 76,661 [5 -1,548 -1,099 |0,061 | 0,136 | 0,075 |5,703 | 0,087
4 76,661 | 77,722 |8 -1,099 -0,650 |0,136 | 0,258 | 0,122 | 9,263 | 0,172
5 77,722 | 78,784 |11 |-0,650 -0,202 | 0,258 | 0,420 | 0,162 | 12,342 | 0,146
6 78,784 79,846 |17 |-0,202 0,247 0,420 | 0,598 | 0,177 | 13,490 | 0,914
7 79,846 | 80,907 |10 [ 0,247 0,696 0,598 | 0,787 | 0,159 | 12,095 | 0,363
8 80,907 81,969 |7 0,696 1,145 0,757 10,874 (0,117 | 8,897 | 0,404
9 81,969 |83,030 |7 1,145 1,594 0,874 10,944 [0,071 |5,368 [ 0,496
10 83,030 | 999,00 |5 1,594 388,796 | 0,944 | 1,000 | 0,056 | 4,220 | 0,144
Testovaci kriterium 3,637
Kriticka hodnota 14,067

Protoze testovaci kriterium je menSi nez kriticka hodnota, Ize sledovanou veli€inu (zde kontaktni uhel)
povazovat za veli¢inu s normalnim rozdélenim Cetnosti. Na zdkladé ziskanych hodnot Ize ziskané i
oCekavané &etnosti zobrazit graficky:
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Obr.&. 11: Cetnosti CA_M empirické a teoretické

4.6 Odhad intervalu stiedni hodnoty kontaktniho thlu

Pro praktické pouziti stfedni hodnoty kontaktniho uhlu z Fady nezavislych méfeni je vhodné mit
predstavu o intervalu, ktery pokryva jeho stfedni hodnotu s jistou pravdépodobnosti. Pfi testu
normality byla pouzita hladina vyznamnosti 0,05 odpovidajici 5%, zvolme tedy i pro odhad intervalu
stfedni hodnoty pravdépodobnost A = 95%.

Z predchozi kapitoly je znamo, ze naméfené kontaktni uhly jsou nahodnym vybérem z rozdéleni N (y,
6°). Odhadovanym parametrem je p a jeho maximalné vérohodnym odhadem je p (viz oznadeni vyse).
PFi pouZziti t-testu je pak hledany interval roven (Skrasek a Tichy, 1990):

p* t,.(1-2/100) . s / YV n

V konkrétnim hodnoceném pfipadé je po dosazeni
79,261 t t,5(1-95/100) . 2,366 / \ 76

a protoZe hodnota t-testu ve vzorci je rovna 1.992, je odhad intervaly stfedni hodnoty roven
79,261 * 0,541

vSe v Uhlovych stupnich. Interval (78,720; 79,801) tedy pokryva stfedni kontaktni uhel s
pravdépodobnosti 95%.

4.7 Minimalni po¢et méreni

Na zakladé vyhodnoceni vSech vzorkl lze odlvodnéné pfedpokladat, ze smérodatna odchylka
nebude pfi aplikované metodé méfeni vétsi nez s« = 2,8. Tato maximalni hodnota je v tomto pfipadé
znamou hodnotou parametru o rozdéleni N (u, 02). Proto jsou meze A% intervalu spolehlivosti
parametru p rovny

ptu(@/2) .o/ Vn
kde o = (1 - A/100) a u(a/2) je kritickou hodnotou rozdéleni N(O, 1).
Z uvedeného vztahu lze FeSit nasledujici ulohu: Jaky je minimaini po€et n;, méfeni jednoho vzorku,

aby chyba odhadu stfedni hodnoty p kontaktniho dhlu byla s pravdépodobnosti A% mensi nez
zvolenych Upax Uhlovych stuprii? Formulovano jinak hledame, pro ktera n plati

U((x/2) . G/\/n<Umax
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a protoZe n je soucasti jmenovatele, je

u(OL/2) .o/ \/ Noin = Upax

a upravou

Npin = [U(0/2) . G / Upayl?

Tabulka ¢.10 Minimalni po¢ty méfeni pros = 2.8

A(%)

Umax 90 95 99
1.5 10 14 24
1.0 22 31 53
0.5 85 121 209

Pro odhad stfedni hodnoty kontaktniho uhlu aritmetickym primeérem tak, aby chyba byla s 95%
pravdépodobnosti mensi nez 1°, je tedy nutno provést alespor 31 méfeni.

5. Priprava vzorku uhli pro méreni kontaktniho uhlu

Vzorky pro méfeni kontaktniho Uhlu byly pfipraveny nasledujicim postupem:
¢ zaliti do karnaubského vosku
e zaliti do epoxidové pryskyfice
e tablety (lisované)
e lisované tablety a nasledné lesténé

Zaliti zrn do karnaubského vosku

Karnaubsky vosk je vosk ziskavany z listd brazilské palmy Copernicia prunifera. Jeho hlavnimi
slozkami jsou estery mastnych kyselin (80-85 %), mastné alkoholy (10-16 %), kyseliny (3-6 %) a
uhlovodiky (1-3 %). Charakteristicky je pro néj obsah glykold (zhruba 20 %), hydroxylovych mastnych
kyselin (okolo 6 %) a kyseliny skoficové (asi 10 %). Pro zaliti zrn do karnaubského vosku byla vybrana
zrnitostni tfida 0.5 — 1 mm a déle zrnitost pod 0.045 mm. Vzorky byly zalité roztavenym karnaubskym
voskem a po ztuhnuti byly vzorky postupné leStény na brusnych papirech s drsnosti 600, 800, 1200,
2500 ym. Nakonec byly vzorky dolestény na tkaniné (sipkovina) s pouzitim siloxidu. Siloxid je material
na bazi SiO,, vyrabény srazenim vodniho skla (kfemicitanu sodného) kyselinou solnou (vyrabél
SILCHEM Usti — Nestémice).

Zaliti zrn do epoxidu
Do epoxidu byly zality vzorky o zrnitostni tfidé > 2 mm, po vytvrdnuti byly vzorky lesténé stejné jako
v pfipadé pouziti karnaubského vosku.

Lisovani pelet

Tablety byly lisovany na laboratornim lisu SPECAC (http://www.specac.com/products/laboratory-
hydraulic-press/manual-hydraulic-press/507). Tablety byly lisovany pod tlakem do 10t, tfikrat
opakovanym stla¢enim po dobu minimainé 1 minuty.

Priimérné hodnoty uvadéné v tabulce jsou vysledkem méfeni 6 parovych hodnot. Primérné hodnoty
kontaktniho uhlu jsou pro jednotlivé vzorky uvedené na obr..12. Ve vSech pfipadech byly hodnoty
kontaktniho Uhlu zrn uhli zalitych do karnaubského vosku vy3si neZ hodnoty kontaktniho Uhlu ziskané
pro epoxidovou pryskyfici.
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Tabuka €.11 Srovnani prdmérnych hodnot kontaktniho Uhlu pro karnaubsky vosk a epoxidovou
pryskyfici (°)

ID vzorku Vzorek gislo Karnaubsky vosk Epoxidova pryskyfice
1 1215340 80,70 80,65
10 1125445 89,84 82,70
19 R063606/1 93,03 81,44
28 1125447 93,45 76,80
37 84273 87,33 83,03
46 121440 91,69 78,33
55 0635350/3 88,28 83,30
64 0805251/1 92,59 83,86
73 0595342/4 88,72 79,08
82 745357 82,65 78,22
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Obr.¢.12: Primérné hodnoty kontaktniho thlu pro 2 rozdilné hmoty
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Obr.€.13: Zavislost mezi kontaktnim uhlem pro vzorky pfipravené v karnaubé a epoxidu

Primérné hodnoty kontaktniho Uhlu pro tablety, které byly pfipraveny lisovanim bez dalSi Gpravy
povrchu jsou uvedeny v tabulce 12. Tyto tablety byly dale zalité do epoxidu a po vytvrzeni byly
nalestény podle uvedeného postupu. Vysledky leSténych tablet jsou uvedeny v tabulce ¢.13.
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Tabulka .12 Pramérna hodnota kontaktniho uhlu (KU) pro tablety (°)

ID KU ID KU ID KU ID KU ID KU

1 102,91 19 94,44 37 103,45 55 91,37 73 89,92
2 99,13 20 89,62 38 104,24 56 97,87 74 95,83
3 99,32 21 101,09 39 99,60 57 95,63 75 117,10
4 101,90 22 102,16 40 100,21 58 99,45 76 100,64
5 97,36 23 111,07 41 119,98 59 101,64 77 108,06
6 99,78 24 111,42 42 89,15 60 104,19 78 88,33
7 97,70 25 100,40 43 95,45 61 91,96 79 110,58
8 107,87 26 114,58 44 91,48 62 93,51 80 101,64
9 102,91 27 115,18 45 97,47 63 100,91 81 110,41
10 97,15 28 94,88 46 93,79 64 95,00 82 89,86
11 96,62 29 104,54 47 104,31 65 102,69 83 92,25
12 97,00 30 113,40 48 87,41 66 101,42 84 94,74
13 98,96 31 96,09 49 101,87 67 97,86 85 96,76
14 100,38 32 110,73 50 108,91 68 91,58 86 107,59
15 88,60 33 112,37 51 111,44 69 98,98 87 104,19
16 117,45 34 105,35 52 110,94 70 97,15 88 94,91
17 105,42 35 102,96 53 107,40 71 102,18 89 98,18
18 107,69 36 107,00 54 108,65 72 99,69 90 99,00
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Tabulka &.13 Primérna hodnota kontaktniho uhlu (KU) pro lesténé tablety (°)

ID KU ID KU 1D KU ID KU ID KU
1 64,37 19 77,72 37 77,10 55 71,99 73 82,37
2 67,87 20 78,18 38 62,38 56 75,19 74 77,39
3 69,23 21 86,11 39 75,61 57 81,38 75 85,51
4 62,82 22 77,51 40 72,54 58 73,19 76 83,30
5 61,41 23 77,42 41 62,90 59 78,14 7 79,09
6 67,13 24 76,74 42 62,40 60 74,29 78 70,75
7 74,77 25 82,79 43 68,28 61 81,32 79 77,53
8 69,98 26 80,02 44 72,90 62 77,77 80 79,18
9 69,48 27 77,67 45 68,82 63 80,53 81 75,72
10 77,84 28 71,65 46 65,81 64 77,04 82 82,44
11 84,25 29 80,94 47 69,87 65 76,37 83 70,36
12 77,02 30 78,22 48 67,31 66 77,75 84 67,41
13 78,54 31 80,87 49 64,83 67 79,89 85 55,09
14 75,02 32 74,63 50 73,63 68 83,97 86 63,00
15 80,06 33 73,71 51 69,55 69 72,68 87 69,98
16 82,72 34 82,26 52 75,44 70 79,94 88 78,30
17 72,90 35 81,83 53 73,04 71 82,13 89 74,46
18 78,94 36 73,40 54 68,45 72 77,36 90 71,43
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Obr.¢.14: Porovnani pramérnych hodnot kontaktniho Uhlu pro lisované tablety a tablety po nalesténi
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Obr.€.15: Zavislost mezi hodnotou kontaktniho Uhlu pro leSténé tablety a tablety bez upravy
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V tabulce €.12 a 13 jsou uvedeny vysledky primérnych hodnot kontaktniho uhlu pro vylisované tablety
a tablety vylisované a nasledné vylesténé. Z obr.C.13 je zfejmé, Ze leSténé tablety maji vyrazné nizSi
hodnotu kontaktniho uhlu. Median hodnoty kontaktniho Ghlu pro lisované tablety je 100.39° a pro
leSténé tablety je 75.65°. Zavislost mezi kontaktnimi Ghly méFenymi na lisovanych a lesténych
tabletach je uvedena na obr.¢. 14. Body maji nahodilé uspofadani, nelze prokazat regresni zavislost.
V kazdém souboru se vyskytuje jiny zdroj vlivl na méfenou hodnotu a tim i chyb.

Neprokazalo se, ze zalitim jemnozrnnych vzork( do karnaubského vosku nebo do epoxidové
pryskyfice se snizi rozptyl hodnot kontaktniho uhlu. Nevhodna je i metoda lisovani tablet bez lesténi.
Vysoké hodnoty kontaktniho Uhlu odpovidaji vy$Si hydrofobnosti uhli, coz neni v souladu
s informacemi v literatufe. Vy$$i hodnoty jsou zpuisobeny drsnosti povrchi nelesténych tablet (obr.15).
Aby se prokazal tento pfedpoklad, byly nales§téné tablety znova pfebrouseny (na brusném papiru o
zrnitosti 600 pm), tak aby se zvysila jejich drsnost.

Tabulka .14 Primérna hodnota kontaktniho Ghlu (KU) pro zdrsnéné tablety (°)

ID KU ID KU ID KU ID KU ID KU
1 94,36 19 82,10 37 88,68 55 100,21 73 104,23
2 86,00 20 - 38 88,75 56 88,77 74 98,96
3 88,74 21 97,50 39 88,91 57 85,21 75 98,51
4 84,67 22 96,40 40 95,61 58 87,62 76 98,66
5 109,60 23 104,40 41 101,61 59 96,63 77 98,64
6 104,49 24 109,90 42 106,13 60 106,93 78 99,95
7 90,98 25 118,20 43 111,08 61 105,53 79 107,61
8 97,26 26 107,50 44 106,21 62 104,43 80 96,70
9 101,81 27 98,10 45 110,81 63 106,46 81 95,00
10 83,98 28 92,20 46 84,43 64 93,94 82 81,30
11 83,56 29 96,60 47 85,41 65 96,72 83 91,03
12 84,72 30 96,70 48 86,32 66 95,07 84 82,16
13 97,44 31 94,70 49 91,43 67 103,28 85 93,31
14 91,06 32 108,90 50 98,41 68 110,13 86 92,15
15 109,35 33 103,60 51 103,11 69 112,60 87 110,89
16 109,58 34 103,70 52 103,95 70 103,65 88 114,06
17 106,08 35 101,40 53 97,67 71 106,29 89 104,74
18 97,23 36 102,60 54 96,12 72 108,05 90 109,75
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Obr.€.16: Porovnani primérnych hodnot kontaktniho uhlu pro lisované lesténé tablety a tablety po
zdrsnéni
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Lesténé nabrusy kusového uhli

Pro srovnani vysledkt méfeni kontaktniho Uhlu na tabletach a zrnovych nabrusech byly ze stejného
dolu (Dul Paskov, zavod Stafi¢) odebrany 3 vzorky. Pro méfeni kontaktniho uhlu byly z kusovych
vzorkl pfipraveny lesténé nabrusy. Vzorky uhli byly nejprve nafezany na fezacim zafizeni firmy
STRUERS. Vzorky byly kompaktni, takze se nemusela pouzivat zadna technologie na zpevnéni
vzorku. Vzorky byly le§tény na brusnych papirech o zrnitosti 600, 800, 1200 a 2500 um a dale ledténa
na tkaniné (sipkovina).

Na kazdém nabrusu bylo provedeno 31 méfeni, statistické vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce

fixniho uhliku.

Pfi porovnani hodnot standardni smérodatné odchylky zjisténé pro kusové nabrusy a zrnové nabrusy
(3.91°), pro zrnitostni tfidu > 2 mm byla 5.88° a pro kusové nabrusy se pohybovala v rozmezi 4.72 —
4.83 °. Pro kusové nabrusy byl zjist&n nejvyssi rozdil mezi maximalni a minimalni naméfenou
hodnotou, ktery se pohyboval v rozmezi 18.32 — 22.19°. Tyto rozdily odpovidaji hodnotam zjisténym u
zrnovych nabrusd pfi zrnitostni tfidu 1 — 2 mm (18.27 — 25.15 °). Rozdily u nabrust pro zrnitostni tfidy
do 1 mm byly vyrazné nizsi (5.44 — 10.12°).

Tabulka €.15 Hodnoty kontaktniho uhlu pro kusové nabrusy uhli a energetické parametry

Pramér | St.odchylka | Median | Max. | Min. [ Rozdil | FC | VM [ Popeloviny
Vzorek @) (%
1215342 | 74,76 4,87 74,21 [ 84,98 | 65,42 | 19,57 | 66,35 | 19,49 14,15
635252 | 75,63 4,83 76,25 [ 83,32 | 65,00 [ 18,32 | 74,11 [ 16,26 9,63
804251 | 79,23 4,72 80,11 [ 87,54 | 6535 ] 22,19 [ 79,22 | 17,31 3,55

Vysvétlivky: FC — fixni uhlik, VM — prchava hoflavina

Z vysledkl uvedenych v tabulce 13 pro lesténé tablety byly spocteny zakladni statistické parametry:
aritmeticky pramér — 74.67 + 6.34 a median 75.66°. Tyto vysledky jsou ve velmi dobré shodé
s hodnotami kontaktniho Uhlu zjisténymi pro kusové nabrusy (tabulka €.15).

6. Ekonomické zhodnoceni

Metodika bude vyuzivana pro stanoveni smacivosti, vysledky lIze uplatnit v oblasti energetiky
(sledovani vlhkosti uhli) a v oblasti upravy technologie uhli. Smacivost se vyuziva pro optimalni vybér
flotacnich ¢inidel a optimalizaci davky. Ekonomicky efekt se muze projevit nahradou flotacnich ¢inidel
a zvydeni selektivity, a tim i vytéZnost uZitkové slozky. Cena za analyzu v&etné pfipravy zrnitého
vzorku je 980,- K&.

Zavér

Pro méfeni kontaktniho uhlu byly na zakladé této metodiky uréeny nasledujici podminky:
e Pro eliminaci vlivu odlehlych hodnot je u zrnovych nabrus( nutné provést alespon 31 méreni
hodnot kontaktniho uhlu.
e Pro pfipravu vzorkl tvofenych jednotlivymi zrny Ize doporudit pfipravu lisovanych tablet
s naslednym lesténim.
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e Pro pfipravu zrnovych vzorkd (u uhli s nizkym obsahem popelovin) Ize doporugit zrnitost pod
minimalni a maximalni hodnotu kontaktniho dhlu.

e Pro vzorky uhli s vy$8im obsahem popelovin Ize doporucit pfipravu vzorku ze zrnitostni tfidy
>2 mm (2 - 4 mm).

e Meéfeni kontaktniho Uhlu na kusovém vzorku prokazalo dobrou shodu s tabletami, které byly
pfipraveny lisovanim s naslednou Upravou povrchu (brousenim a lesténim) bez pouziti pojiva
(karnaubského vosku a epoxidové pryskyfice).

Podékovani
MSMT projekt CZ.1.05/2.1.00/03.0082 Institut Cistych technologii t&€Zby a uZiti energetickych surovin.
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