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WYNIESIENIE MECHANICZNE ZIAREN
PODDANYCH FLOTACJI WYLACZNIE SPIENIACZEM

1. Wstep

Flotacja to metoda separacji zaliczana w przerobce kopalin do metod fizykochemicz-
nych. Zachodzi ona w wyniku wielu zjawisk migdzyfazowych z udziatem ciala statego,
wody i gazu, powodujac powstanie tzw. kata zwilzania ©. Jest to kat powstaly pomigdzy
pecherzykiem powietrza a powierzchnig ziarna mineralnego zanurzonego w wodzie (rys. 1),
mierzony w punkcie kontaktu trzech faz [13].

woda 10

Rys. 1. Kat zwilzania [3]

Jezeli powierzchnia ziarna jest zwilzalna, to ® =0, ziarno takie w mineralurgii na-
zywamy hydrofilnym. Gdy kat zwilzania wynosi © > 0, to takie ziarno jest hydrofobowe.
Wyniesienie mechaniczne zawsze towarzyszy flotacji ziaren hydrofobowych [1, 6, 8, 9, 14,
15, 18-20]. Jest to proces niepozadany, poniewaz obniza jako$¢ oraz warto$¢ koncentratow
flotacyjnych. Jest on takze zwany flotacja mechaniczng [2, 11]. Flotacja mechaniczna po-
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lega na wynoszeniu, oprocz ziarn hydrofilowych takze niektorych ziarn hydrofobowych do
warstwy pianowej. Zjawisko to nie polega, jak w przypadku flotacji, na faczeniu si¢ z peg-
cherzykami powietrza, lecz na uwigzieniu ziarn mineralnych pomigdzy pgcherzykami po-
wietrza.

Flotacja mechaniczna moze przebiega¢ wedtug kilku mechanizmoéw, ktore polegaja na
wynoszeniu, okluzji, unoszeniu, porywaniu, koagulacji, i pokryciu mutowym [7, 9, 10, 16, 17].

Wynoszenie dotyczy najczesciej ziarn drobnych, ze wzgledu na ich mata predkos¢ opa-
dania w pianie. Drobne czastki skaly ptonnej dostaja si¢ do warstwy pianowej wraz z woda
zwana migdzypecherzykowa, poniewaz ich predkos¢ opadania (wynikajaca z niewielkiej
masy) jest mniejsza niz predkos¢ unoszenia si¢ pecherzykow powietrza. Porywanie [17]
powoduje, ze za wznoszacym si¢ pgcherzykiem gazu znajduje si¢ wigcej ziarn hydrofilo-
wych niz w innych obszarach. Okluzja zachodzi, gdy mamy do czynienia z silng minerali-
zacja piany ziarnami hydrofobowymi. Ziarna hydrofilowe zostaja uwigzione w przestrze-
niach migdzy pecherzykami powietrza. Z unoszeniem mamy do czynienia wtedy, gdy agre-
gaty pecherzykéw powietrza i ziarn hydrofobowych ukladaja si¢ w rodzaj potki (rys. 4)
i unoszac si¢ popychaja ku gorze ziarna hydrofilowe za Konopacka [9, 10]. Na wyniesienie
mechaniczne skladaja si¢ takze inne zjawiska jak koagulacja ziarn polegajaca na adhezji
w wyniku dziatania sit dyspersyjnych i elektrycznych [16]. Z kolei pokrycie mutowe to
adhezja drobnych ziarn do powierzchni ziarn grubych [7].

2. Opis procesu flotacji mechanicznej

Intensywnos$¢ procesu flotacji mechanicznej zalezy od rodzaju stosowanego urzadze-
nia oraz odczynnikow, gdyz zaobserwowano duze réznice w intensywnosci flotacji mecha-
nicznej zauwazono we flotacji pianowej w stosunku do flotacji bezpianowej. Podczas flotacji
pianowej na wyniesienie mechaniczne wptywaja takie czynniki jak gesto$¢ ziaren, wielko$¢
tych ziaren, geometria komory flotacyjnej, wlasciwosci piany flotacyjnej oraz sposob pro-
wadzenia flotacji [4, 5, 12, 20, 21].

W celu okreslenia wielko$ci wyniesienia mechanicznego ziaren hydrofilowych zwykle
zbiera si¢ produkt pianowy i okresla w nim ich zawartos$¢, a takze uzysk wody i ciat sta-
tych. Nastgpnie sporzadza krzywa wzbogacania. Najbardziej przejrzyste jest przedstawianie
przeprowadzonych testow jako zaleznosci uzysku wyniesionych mechanicznie ziaren €, od
uzysku wody ¢€,, [9] w postaci krzywej Fuerstenaua [3]. W zalezno$ci od sposobu prowa-
dzenia flotacji réznych uktadow poddanych flotacji mechanicznej krzywe Fuerstenaua mo-
ga przybierac rozne ksztalty pokazane za Konopacka [9] na rysunku 2.

Analiza rysunku 2 wskazuje, ze typ 3 krzywej wyniesienia mechanicznego, ze wzgle-
du na obecno$¢ tzw. plateau moze stac si¢ dobrym miernikiem wyniesienia mechanicznego,
gdyz da si¢ sprowadzi¢ do jednej wartosci pomiarowej. Dla wypracowania metody oceny
spieniaczy pod katem ich zdolno$ci do wyniesienia mechanicznego przeprowadzono testy
flotacji mechanicznej, ktore opisano w nastgpnym rozdziale.
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Rys. 2. Ksztalty krzywych zaleznosci uzysku ziaren wynoszonych mechanicznie €,
od uzysku wody €, [9]

Do badan uzyto materiat o drobnym uziarnieniu (maczka kwarcowa) oraz nieco ziarna
w postaci odmytego piasku kwarcowego. Jako spieniacz stosowano metyloizobutylocarbinol
(CH;),CHCH,CH(OH)CH; (MIBC) o stezeniach 9,8 -10°; 2,910 5,9-10% 1,2-10°.
Odwazona ilo$¢ kwarcu (30 g maczki kwarcowej o uziarnieniu < 56 um pochodzacej
z Strzeblowa Iub 30 g maczki kwarcowej (< 56 um), +15 g odmytego piasku kwarcowego z
Osiecznicy = 45 g) wsypywano do komory o pojemnosci 250 cm® maszynki flotacyjnej ty-
pu Mechanobr zalewano 250 cm’ cieczy (woda destylowana + spieniacz). Po zwilzeniu pro-
by odkregcano zawor doprowadzajacy powietrze do komory maszynki flotacyjnej. Powstata
na powierzchni piana byta zbierana r¢cznie do naczynia.

We wszystkich zastosowanych stgzeniach MIBC tworzyta si¢ na powierzchni cieczy
piana flotacyjna i zachodzit proces flotacji mechanicznej badanego kwarcu. Flotacj¢ kwar-
cu prowadzono do zaniku zjawiska flotacji mechanicznej uzywanego kwarcu.

Na podstawie bilanséw sporzadzano wykresy kinetyczne flotacji, przy zastosowaniu
roéznych stgzen testowanych spieniaczy. Kazda z flotacji byta prowadzona do momentu za-
niku zjawiska wyniesienia mechanicznego. Po dtugim czasie flotacji, zauwazono, ze war-
to$¢ skumulowanego wychodu nie wzrasta i wyniesienie mechaniczne osiaga plateau dla
réznych stezen co obrazuje rysunek 3.

Testy przeprowadzone przy réoznych stezeniach pozwolily na uzyskanie charakterystycz-
nych wartos$ci plateau dla réznych stezen. Z badan mozna takze wysnu¢ wniosek, ze coraz
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wyzsze stezenie spieniacza doprowadza do plateau w zaleznoSci od st¢zenia spieniacza,

zatem kazdy spieniacz mozna scharakteryzowac¢ jedna liczba dla danego stezenia spieniacza
(tab. 1).

40 -
—o— 9,8 107° mol/dm? MIBC
35 ] | —@— 2,910 mol/dm3
—A— 5,9+ 107* mol/dm?
30 9 | e 1,2-1073 mol/dm3
—%— 1,6 1073 mol/dm?
25

20 4

skumulowany wychod Sg, %

0 5 10 15 20 25 30

calkowity czas flotacji ¢, min

Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy czasem flotacji a skumulowanym wychodem
dla kwarcu wynoszonego mechanicznie

TABELA 1
WartoS$ci graniczne wyniesienia flotacyjnego w zaleznosci od stezenia MIBC
Numer flotacji Stqzerlllileo ls/r()ii;lr;iacza, Flotag; riie:;jczna,
0 0,0 0.0
26 98107 73
24 29-10* 26.0
25 59-10* 30.9
27 1,2-10° 333
29 1,6v10” 33.6

Zalezno$¢ pomigdzy czasem flotacji a skumulowanym wychodem dla kwarcu wyno-
szonego mechaniczne z uzyciem MIBC przedstawia rysunek 4. Wykresy potwierdzaja tak-
ze fakt, ze przy dtugim czasie flotacji warto§¢ skumulowanego wychodu przestaje wzrasta¢
i osiaga plateau (rys. 3).
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Zalezno$¢ pomigdzy stezeniem stosowanego w tej serii badan MIBC a uzyskanymi
i granicznymi wychodami dla poszczegdlnych testow przedstawia rysunek 4.
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy stgzeniem MIBC a uzyskang flotacja graniczna

Okreslenie warto$ci st¢zenia granicznego maksymalnej flotacji mechanicznej jest wy-
soce pozadane, gdyz moze by¢ uzytecznym parametrem do opisu wyniesienia mechanicz-
nego. Wykresy zaleznosci pomigdzy flotacja graniczna i st¢zeniem spieniacza wykazaty, ze
istnieje stezenie, od ktorego dalszy wzrost st¢zenia zastosowanego odczynnika pianotwor-
czego nie wptywa juz na wielko$¢ wyniesienia mechanicznego. Dla MIBC wynosi on 32%.
Liczba to jest charakterystyczna tylko dla uzytej tej w tej pracy metodyce pomiaru oraz
sktadu ziarnowe uzytego piasku kwarcowego. Zastosowana metoda badawcza znajduje si¢
w trakcie dopracowywania.

3. Wnhnioski

Z przegladu dotychczasowych badan oraz badan opisanych w tym artykule, wynika ze
wzrost stezenia spieniacza powoduje nasilenie flotacji mechanicznej; ponadto istnieje pewne
stezenie graniczne, przy ktorym krzywa zaleznosci wychod — stgzenie spieniacza osiaga pla-
teau. Kazdy spieniacz flotacyjny mozna scharakteryzowac jedna liczba charakterystyczna
dla niego przy odpowiednim st¢zeniu tego spieniacza. Okreslenie wartosci st¢zenia granicz-
nego maksymalnej flotacji mechanicznej jest bardzo pozadane, gdyz moze to by¢ bardzo
uzyteczny parametr do opisu wyniesienia mechanicznego.
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Znaleziono zwiazek pomigdzy stgzeniem stosowanych odczynnikdéw pianotworczych

i wyniesieniem mechanicznym kwarcu. Potwierdzono, ze przy dtugim czasie flotacji wyste-
puje tzw. graniczna flotacja mechaniczna, czyli najwigksza mozliwa do uzyskania w danym
uktadzie flotacyjnym.
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