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Kazimierz MALYSA®*

CHARAKTERYSTYKA SKLADU PIANY
OTRZYMYWANEJ Z ROZTWOROW a-TERPINEOLU

v précy przedstaviono wyniki pomiaréw zawartosci cieczy w
pianie otrzymywanej 2z roztworow oa-terpineolu o  stezeniach w

zakresie 5 x 10 °'- 1.5 x 10”° M. ¥V pomiarach wyznaczono . érednia
Zawartost¢ cieczy w calej pianie, zawartosci cieczy w najwyzszej
warstwie piany (14 =+ 1 mm) oraz rozkiad zZawartosci cieczy po
wysokodéci siupa piany. Srednia zawartos¢ cieczy w. calym slupie
Plany poczatkowo rodnie ze stezeniem, a nastepnie dla stezen

a-terpineolu powyzej 5 x 10”™* M ustala sie na poziomie. 30% dla
predkosci przeplywu gazu 40 1-h. Zawartosé cieczy w najwyzszej
warstwie piany jest znacznie mniejsza (¢ = 5%) i nie zalezy od
‘stezenia roztworu. ;

1. V¥prowadzenie

V¥V procesie flotacji piana jest ta czescia ukladu flotadyjnego, w
ktérej nastepuje gromadzenie materialu uzytecznego. Jego oddzielenie
nastepuje poprzez zgarniecie gornej warstwy piany. Aby caly proces
przebiegal wlasciwie piana musi spelniaé szereg - warunkéw . zwlaszcza
dotyczgcych jej trwalosci i zawartesdci w niej réztworu. Zbyi trwaia
piana jest uciazliwa =z uwagi na klopoty z jej zgaszeniem po zgarnieciu
koncentratu. Zawartos¢ cieczy w pianieyjest waznym czynnikiem zarbyno
Zz uwagi na proces dodatkowej separacji w warstwie piany Jjak Lei na
\iloéé roztworu usuwan3 wraz ze zgarniang z koncerntratem warstwy piany.
Ziarna skaly plonej,- ktére zostaly mechanicznie wyniesione do  kolumny
pianowej mogyg z niej wyplynaé wraz 2z wyciekajacym toztwore- Jjezeli
rozmiary filmow pianowfch i kanaiéw Plateau =3 wieksze od -ich
wymiaréw. A zatem temu procesowi moze sprzyja¢ zwiekszona zéiartoéé
cieczy w pianie. 2 drugiej strony zbyt duza iloé¢ cieczy w usuwanej
wraz z koncentratem warstwie piany jest niekorzystna ponie'ai stanowi
to obcigZzenie dla dalszych operécji przerdbeczych. Ponadto usuwany jest
* ten sposSdb 2z ukladu flotacyjnego roztwoér wraz z odczynnikami
niezbednymi dla procesu flotacji. Jednakze w literaturze
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przedmiotu ilose¢ danych na temat zawartosci cieczy w pianie jest
niewielka co najprawdopodobniej  jest zwiazane 2 trudnoéc;ami w
wyznaczaniu tej wielkosci, =zwlaszcza in situ. ¥ przypadku bardzo
stabilnych pian srednia chwilowa zawartos¢ cieczy w pianie moze bydé
wyznaczona przez wypienienie okreslonej objetos$ci ' roztworu i
zmierzenie objetoséi powstalej piany. ¥ przypadku pian flotacyjnych
qe@ody tej nie da si¢ zastosowad z uwagi na ich niska trwalosé. Dia
wyznaczenia lokalnej zawartoséi cieczy w pianie stosowana czesto (1-8]
Jest. metoda oparta na pomiarze przewodhictya 'elektrycznego piany. ¥
identycznych warunkach geometrycznych mierzy sie przewodnictwo

]
piane. Stosunek tych dwdch wielkosci jest proporcjonalny do zawarteosci

elektryczne warstwy piany xe i warstwy roztworu x_ z ktérego otrzymano
roztworu w pianie
1 e
——r--va B ! [11
9 = E ]
\i

%
;dzie Vi Jest. objetoscia r?ztworu w pianief vt Jest. objetécia piany, B
Jjest - wspéilczynnikiem proporcjonalnogci. Podstawowg trudnoscig ]
wyzpaczaniu zawartosci cieczy w pianie metods pomiaru przewodnictwa
elektrycznego jest problem wartosci wspélczynnika B. Jego wartosé¢ nie
Jest stala i zalezy od struktury piany. ¥ przypadku pian o niskies
zawartosci cieczy w ktéorej banki przyjmuja ksztalt wielosciandw
przyjmuje sig [1-41, Ze wartos¢ wspdlczynnika B lezy w zakresie 1.5 -~
3.0. B = 1.5 jezeli caly roztwér znajduje mie w filmach pianowych.
Jezeli piane mozna rozpatrywac¢ jako sieé kanalédw Plateau € zaniedbu jac
przewodniétwo filméw pianowych) wtedy B = 3.0. ¥ ,przybadku pian o
wysokiej zawartosci cieczy wartosé¢ wspoiczynnika B Jest.,, wedlug pracy
[51, zbliZona do 1. A zatem wartosci ¢ wyznaczone metoda pomiaru
przewodnictwa elektrycznego piany nie s3 wielkosciami bezwzglednymi.
Zalezy one od przyjetej wielkosci wspélczynnika B, czyli od =zalozenia
o strukturze piany. Metode bezposredniego wyznaczania zéwartoéci
cieczy w pianach przedstawiono w pracy [9]. Zasada tej metody polega
na odcinaniu warstwy piany o zmierzonej objetosci i pomiarze ilosci
roztworu otrzymanego po zgaszeniu piany.

] praé} przedstawiono wyniki pomiarow skfadu piany otrzymywanej 2z
roztworow u—terpineolu 0 roznych stezeniach. VWyznaczono zaleznosci
zawartosci cieczy w pianie od stezenia roztworu, predkosci przepliywu

gazu i wysokogci slupa piany.
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2. Czedd¢ dodwiadezalna ’
2.1. Metoda pomiafu

Konstrukcje kolumny opisano szczegélowo we wczesnie jszej pracy

[91. Zasade dzialania kolumny przedstawia schematycznie rys. 1.

I 1

Rys.1i. Budowa i zasada
dzjialania kolumny.

Fig.1. Construction and
principle of action
of the column.

Podstawowa czes¢ kolumny stanowig dwie iwypolerowane plyﬂy' szklane
(1 i 2)>umocowane w specjalnym uchwycie umozliwiajacym przesuwanie
goérnej piyty wzgledem dolnej i dociskajacym je na tyle szczelnie aby
roztwor nie wyciekal z pomiedzy plyt. Do dolnej nieruchomej piyty 1>
przylepiona jest rura szklana (o srednicy wewnetrznej 38 mm i diugosci
od spieku QD kolnierza 436 mm) ktorej dno stanowi spiek szklany G-2.
Do gérnej ruchome j plyt; (2) przyklejone s3 rury szklane o dIugosci
255 mm 2z ktérych jedna zawsée stanowi przedluzenie dolnej czesci
kolumny. Biureta (7) poprzez kran (8) umozliwia dodawanie lub
ode jmowanie roztworu z kolumny. W ten sposéb no?na ustala¢ i zmienia¢
polozenie warstwy piany wzgledem plaszczyzny przesuwu plyty (2) po
plycie (1).

kKolumne‘napeln;ano badanym roztworem i ustalano 2zadana predkosé
przeplywu gazu. Predkos¢ przeplywu gazu mierzono przeplywomierzem na
wyjsciu kolumny. Po ustaleniu sig warunkéw stacjonarnych mieréono
wysokoéé siupa piany i odcinano poprzez szybkie przesunigcie goérnej
czeéci kolumny 2z polozenia I ¥ polozenie 11 (rys.1> warstwe piany
znajdujaca sig powyzej plaszczyzny przesﬁwul Roztwér =z odcietej
varstwy piany zbierano do naczynka (9) i wazono. V¥Wyznaczono w ten
sposob .w bezposrednim pomiarze objetosé odcinanej warstwy' piany i

ilo$¢ roztworu w niej zawartego.
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2.2 Odczynniki

1018
Merck—Schuchard oraz wode czterokrotnie destylowana, przy czym dwa

¥ pomiarach uzywano a—~terpineol G, _H 0 produkce ji

ostatnie stopnie destylacji byly wykonywane w destylérce; kwarcowej =
zasadowego roztworu nadmanganianu pctasu . Uéyw;ny w pomiarach argon

by 6czyszczany w pluczkach umieszczonych przed kolumng pomiarowa.

3. ¥yniki i dyskusja : ;

Na rys.2 przedstawiono zaleznos$¢ 'ilosci roztworu ¢ w  jednostce
objetosci piany od predkosci przepiywu gazu dla roztwordw a-terpineolu
(a~T> ‘o stezeniu 5 x 10°% M. Linia 1 p;zedstawia zaleznost ¢ = f(ug)

i} SerSOH i e )
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Rys.2. 2aleznos$¢ zawartosci cieczy ¢ w pianie od predkosci przepliywu
gazu. Linia 1 - w calej kolumnie piany, linia 2 - w najwyzszej
warstwie o grubosci 14 + 1mm.

Fig.2. Dependence of the liquid content ¢ in foam on the gas  flow
rate. Line 1 - in the whole foam column, line 2 - in the top
layer of thickness 14 + 1 mm.

dla serii doswiadczeA w ktorych odcinano caia warstwe. piany
powsta jacej w danych warunkach. Nalezy tutaj dodaé¢, ze pojecie “cata
warstwa" piany odnosi sie w pracy do Iarstwy'odcinanej zawsze 5 + 1 mm
powyZej granicy roztiwor-spiana.  Taki sposéb prowadzenia doswiadczen
zapewnial, Ze ewentualne fluktuacje granicy roztwérspiana nie mogly
wpiynacC na mierzone wartogci ¢ ~ wykluczalo to mozliwosé odcigeia =z
piang takzZze goérnej warstwy roztworu. Linia 2 przedstawia zalezZnosé
iloéci roztworu ¥ najwyiszej warstwie piany o grubosci 14 £ 1 mm od
predkosci przeplywu gazu. Jak widaé¢ z rys.2 srednia zawartosé cieczy ¢

# Jjednostce objgtosci catej piany roSnie ze wzrostem predkosci
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przepiywu gazu, natomiast ilo$¢ roztworu w najwyzszej warstwie piany
nie zaleZy od predkosci przeplywu gazu. ZalezZnosci ¢ = f(ug) dla pianyA
otrzymywanej z roztwordw o-T o stez. 1.5 x 1072 N przedstawiono na
rys.3. Takze tutaj w przypadku caiej warstwy piany wartosci ¢ rosng ze
wzrostem predkosci przepliywu gazu (linia 1), natomiast w najwy2é2e3

warstwie piany (linia 22 iloé¢ roztworu nie zalesy od predkosci
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Rys.3. 2aleznosé zawartosci cieczy ¢ w pianie od predkosci przepiywu
gazu. Linia 1 - w caiej kolumnie piany, linia 2 - w najwyzszej
warstwie piany o grubosci 14 = 1 am.

-Fig.3. Dependence of the liquid content ¢ in foam on the gas flow
rate. Line 1 — in the whole foam column, line 2 -  in the top
layer of thickness 14 + 1 mm.

przeplywu' gazu. Poqobne zaleznoéci zaobserwowano dla wezystkich
badanych roztworéw o—T o stezeniach w zakresie 5 x 107%- 1.5 x 1072 n.
Vzrostowi sredniej zawartosci cieczy w calej objetosci piany ze
wzrostem predkosci przepiywu gézu towarzyszy zwigksza jaca sieg
réwnoczesnie objetosé piany, poniewaz im wieksza predkos¢ przeplywu
tym wigksza jest objetosé piany otrzymywanej w warunkach stacjonarnych
Zz roztworéw o-terpineoluw [10]. Punkty pelne na rysunkach 2 i 3
przedstawiajg wyniki dos$wiadczefi w ktorych argon przed wejsciem do
kolumny przechodzil przez pluczke wypelniong badanym roztworem. ¥ ten
sposéb argon byl wstgpnie nasycany parami roztworu. Jak wida¢ =z
rysunku 2 i 3 wyniki pomiaréw nie zalez3 od wstepnego nasycenia gazu
parami badanego roztworu.- A zatem doswiadczenia te pokazujjy, 2e
stezenie roztworu o-T nie ulega =zmianie w trakcie pomiaru -~ nie
wystepuje wypienienie substancji powierzchniowo aktywnej.

Na rysunku 4 przedstawiono zalezno#¢ ilosci roztworu w ! jednostce
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obJetoéci ﬁlany od stezenia roztworu o—terpineolu dla  dla predkosci
przepiywu gazu 40 1l/h. Krzywa 1 przedstawia zaleznost ¢ = f(ug) dla
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Rys.4. 2ale¥no$é zawartosci cieczy w pianie od stezenia c—terpinéolu.
Krzywa 1 - w calej kolumnie piany, linia 2 - -w najwyzszej
warstwie -0 gruboéci 14 + 1 om. :

Fig.4. Dependence of the liquid content ¢ in foam on the gas flow
rate. Curve 1 -~ in the whole foam column, line 2 -~ in the top
layer of thickness 14 + 1 mm.

caiej warstwy piany, krzywa 2 - dla najwyiszej warstwy o grubosci 14 +
1 mm. Jak widat 2z rys.4 poczatkowo sSrednia zawartos¢ cieczy ¢ w
jednostce objetosci calej piany rosnie ze wzrostem stezenia roztworu.
Przy wyzszych stezeniach o-T (powyzej 5 «x 10~* M) wartosci ¢ ustalaja
sie na poziomie 30 % <(krzywa 1). 2awartogé cieczy w najwyzszej
warstwie o grubosci 14 '+ 1 nn‘ Ckrzywa 2> jest Jjednakowa dla
wszystkich stezen o-T i wynosi 5 X%. Pokazuje to, 2e w najwyzszej
warstwie piany grubogé¢ filmow pi#nowych Jest Jednakdwa lub bardzo
zblizZona. W przypédku badanych malostabilnych pian rozrywanie  filmoéw
pianowych nastepuje tylko w najwyzszej warstwie piany [11-131. A zatem
mozna stwierdzic¢, ze grubosé¢ rozrywu filméw w pianach otrzymywanych =z
roztworéw a—-terpineolu jest jednakowa lub bardzo zblizZona. -

¥yniki przedstawione na rys.4 pokazuja wyraznie, ze ilo#é cieczy
zawartej w jednostce objetosci w najwyzszej warstwie piany jest
znacznie€ mnhie jsza od sredniej wartosci charakterystycznej dla Calego
stupa pianyﬂ ¥ przypadku najwyZzszych stezenn o~T wartosci ¢ sa okoto 5
razy wigksze dla calego slupa piany 'w poréwnaniu  do najwyzszej

warstwy. Vyhika z tego, ze ilos¢ cieczy musi sie zZmieniaé po wysokosci
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siupa piany. Najmniej cieczy jest w najwyzszej warstwie piany,
natomiast ilos¢ cieczy na nizszych poziomach musi wzrastaé. Dia
stwierdzenia jak zmienia sie sklad po wysoko&ci slupa piany wykonano
pomiary ¥ ktérych z okreslonego siupa piany otfzy-ywanego w danych
warunkach stac jonarnych odcinano warstwy piany o rodznej grubosci.
¥yniki tych pomiarow przedstawipno na rys.5 na ktorym podano dla 3-ech

[og}h G 0M T . -
«0} T, - .
30 o 4 1

20} ° 4 -

Rys.5. Zalezno&¢ =zawartosci cieczy "¢ od grubogci odcinanej warstwy
piany dla 3-ch rdznych predkosci przepliywu gazu (ug = 30, 35 i
40 11N, S

Fig.5. Dependence of the liquid content on thickness of the  cut-off
foam layer for .3 different gas flow rates (ﬁﬁ = 30, 35 i
40 1N,

réznych predkosci przeplywu gazu (30; 35 i 40 1-h) =zaleznosci ¢ od
wysokosci Ahe odcinanego siupa piany, otrzymywanej z roztworow a-T o
stezeniu 7 x 10™* M. Vida¢, ze ze wzrostem grubogci odcinanej warstiy
piany wartosci ¢ rosng. Nalezy tutaj pamietadé, ze caikowita  wysokosc
siupa piany byla zawsze jednakowa (w granicach rozrzutdw pomiarowych)
dla danej predkosci brzeplywn gazu. 2Zwiekszanie sieg wartoﬁci‘ v ze
wzrostem grubosci Ah° odcinanej warstwy piany wyraznie wskazuje na
wzrost zawartosci cieczy na coraz to nizszych poziomach piany. V¥idac
to takzZe wyraznie z porownania przebiegow p = f(Ahc) dla rdéz2nych
predkosci przeplywu gazu. Jezéli dla grubosci Ahc = 60 mm odcigtego
siupa piany ¢ = 22 % przy predkosci przepliywu gazu 30 1/h, to przy
u = 40 1/h warto$é ¢ wynosi tylko 14 %. Jednakze o i;e w przypadku u,
= 40 1lh grubos&é Ahc = 60 mm stanowila tylko okolo 30 % calej

wysokosci powstalego siupa piany, to w przypadku U, = 30 1/h stanowiila
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ona juz okoio 80 % calkowitej wysokoéci siupa piany otrzymywanego w
tych warunkach. A zatem im bliZej granicy pianasroztwor tym -  wyzsza
Jjest zawartod¢ cieczy w pianie. Na rys.6 przedstwiono te same wyniki w

postaci zaleznosci sredniej zawartosci

T T T T ™ J T i Al

?
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Rys.6. Zaleinos¢ zawartogci cieczy ¢ od. znormalizowanej, wysokosci
AH odcinanej warstwie piany. x - uq = 30 1/h;, o ~ ug = 33 1/h,
A~ - 40 lrg. .
Fig.6. Dependence of the liquid content ¢ on the normalized height AH
d of the cut-off foam layer. x ~ ug = 30 1/h, o - ug = 38 1/h,
A - ug = 40 l-g.

roztworu ¢ w pianie od znormalizowanej: wysockodci odcietej warstwy
piany AH = Ahc I'd ht, gdzie hz Jest wysokoécig calego slupa piany
powstajgcej w danych warunkach. Jak wida¢ =z rys.6 niezaleznie od
predkosci przeplywu gazu wszystkie wartosci ¢ ukladajq sie na jednej
linii. Oznacza to, Ze na tej samej wzglednej wysokosci slupa piany
ilos¢ roztworu jest zawsze taka sama. Im mniejszym ulamkiem calej
wysokosci -sXupa piahy Jest odcinana grubosé najwyzszgj warstwy piany,
tym mniejsza jest zawarto$¢ w niej roztworu o~terpineclu. ¥ynika stad
praktyczny wniosek, ze jezeli wymaganym ' jest aby ilo&¢ roztworu w
koncentracie flotacyjnym by2a minimalna to zgarniana warstwa piany
powinna stanowié¢ jak najmniejszy ulamek wysokosci calego siupa piany.
Mozna to osiagnaé nie tylko poprzez zmnie jszanie grubosci zgarnianej
warstwy piany ale takze poprzez zwiekszenie calkowitej wysokosci slupa
piany.
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ABSTRACT
Malysa K:, 1990. Characterization of the composition of foams obtained

from c—~terpineol sclutions. Physicochem.?robl.Hiner.Process., 22,
(polish text). 101-109. :

The paper presents results of measurements of the liquid content
in foams obtained from c-terpineol solutions of concentrations within
the range of 5x10f5—1.5x10 M. An average content of liquid in the
whole foam coiumn, the liquid  content in the top foam layer
(i4 + 1 mm> and a distribution of the Tiquid content over the foam
height were determined in the experiments. The average liquid content
in the whole foam cclumn increases initially with concentration and
then for a-terpineol concentrations higher than 5 x 10"* M reaches a
constant level of 30 % for gas velocity 40 1/h. The liquid content in
the top foam layer is considerably- lower (p = 5§ %) and is not
dependent on the solution concentration.

COIEPRAXME _
K.Masnsica, 1990. XapaXxTepucTuXa COCTABA NEeXS NOJNYYSHOR M3 PpACTBOPOB
- X-repnuneona. PUIMXOXMMMHECXHEe BONDOCH oforamenus. 22; 101-109

OIpeAeneHO CpeaHes COASPEAHWE XHAKDCTHM B UesOM CTONSe NeHn, coaepxanue
TAKOCTH B CaMbM BepXHMM CJI0@ neHm (14 * 1 mMM) # pacrpeaeneHne
CONOPEaHNA XHAKDCTH NO BHCOTEe CTONSA NeHb. CpesHee COAeprxaHue mUAKDCTH
B UeJIOM CTONGE MNeHH CHavala Bo3pacTaeT C VBeJuetineM KOHLUeHTPalMH, a
NOoTOM NSt KOHLEHTPSLMH o~ TepiMHeoNa sume 5X10 H yoTaHOBIMBIESTCA Ha
yporHe 307, ans CKOpoCTM Nponmuea rasa 40 ar. Conepxamue XMOKOCTHA B
CamM BEPXHMM CJlIOe MeHH JHAYMTEINLHO MeHbLme ( & = 5% ) B He 3ABHCHT OoOT

KOHUSHTPALMM PacTROPA.
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