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APARATURA DO BADAN IABORATORYJNYCH FLOTOWAINOSCI MINERAZGW
W WARUNKACH KONTROLOWANEJ SORPCJI ODCZYNNIKGW FIOTACYJNYCH

Opracowany przez nas zestaw aparaturowy (rys. 1) dostosowany jest
do badafi sorpcji odczynnikéw flotacyjnych na ziarnach mineratu, w kon~
i{rolowanych warunkach pH oraz natlenienia roztworu. Aparatura jest ro-
zwinieciem modeli opisanych we wezesniejszych pracach 0,2].

Ta sama aparatura umezliwia ponadto przeprowadzenie laboratoryj-
nego testu flotacyjnego, analogicznego do testu Halliminda sbezposred-
nio po pomiarze przebiegu pochtaniania kolektora przez prébke ziaren
mineratu lub rudy.

Tloéé kolektora zwigzanego na ziarnach wyznacza sie ze zmian je-
go stgZenia w roztworze cyrkulacyjnym przez prébke, umieszczong ‘na
spieku w odpowiednio zmodyfikowanej rurce Hallimonda, wigczonej w o~
bieg roztworu w aparacie, Stezenie kolektora kontroluje sig bezposred,

“nio potencjcmetrycznie lub spektrofotometrycznie, w prébkach pobiera-
nych z aparatu przez kran K3 i ‘zwracanych po pomiarze absorpeji UV do
zbiernika Z,. Cyrkulacja roztworu przez naczyﬁko z prébka mineraiu wy-
. muszena- 3est przeplywem strumienia gaszu, wyaycajacego réwnoczesnie
roztwér, a przepuszczanego przez urzqdzenie dzialajqee na zasadzie
odwréconej pompki wodnej. CGaz wywolujqcy eyrkulacje przechodzi kolej-
no przez: wlot LS’ kran K,y ustawiony w pozycji (1), kapilare X, rurke
L1, kapilare T i uchodzi de atmosfery przez otwér gérny zbiornika Z4.
E Prowadzenie cyrkulacji strumieniem mieszaniny o ustalonym stosun-
-~ ku gazu obojgtnego 4’ tlenu zapewnia utrzymywanie wybranego, statego
natlenienia roziwory,. kontrolowanego w _sposéb ¢iagly elektrodg tleno-
wq(E3) Umozliwia to pomigry sorpcji kolektora, w zalesnodci od na-
tlenienia roztworu., W obleg aparatu wlgcszony jest przeprywomierz P
w celu kontroli szybkoscl. obiegu roztworu oraz wmontowane sg elekiro-
dy do ¢igglego pomiaru pH (By 1 Ey)e
VW badaniach sorpcji kolektora na mineru.e decydujaca rolg odgry-
wa 110$é produkidw utlenienia obecnych na powierzchni, co zalezy od
sposcbu przygotowania prébki przed pomiarem. ¥W.pomiarach przeprowadzo-
nych w opisanej aparaturze ‘zastosowang cztery sposoby przygotowywania
prébek mineraku.
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Rys. 1. Schemat aparatury do badad laboratoryjnych flotowalnosci mi-
neratéw, w warunkach konirolowanej sorpcji edczynnikéw flotacyjnych,
Oznaczenia: Z1-Z4 - zblorniki, K4=K44 = krany, Ly~L4q = rurki szkla-

ne, W.]-W4 - weze polipropylenowe, E ,E2 - elektrody do 'pomiaru: pH,
E3 - elektroda tlenowa (OXI WIW 012), S - spiek, M - prébka ziaren mi-

nerstu, Y - kapilara wprowadzajgca prébke na spiek (uzywana w pomia-
rach typu II 1 IV), H - komora naczyika sorpcyjnego, zbliZonego ksz~ .,
tattem do rurki Hallimonda, O - odbieralnik dla ziaren wyflotowanych;-
R,X - czgsé ssgca "odwrdconej pompki wodnej", P - przepitywomierz, Q -
przykrywka zblornika Z, usywana w czasie odtleniania aparatu a  zdej-
mowana dla wZozenia eléktrody tlenowej, V - miejsce wprowadzania ko- -
lextora, a - poziom roztworu w czasie przeprowadzania testu flotacyj~-
: nego : , T
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I, Rozdrabnianie i klasyfikacja na sucho lub mokro przy dostepie
powietrza. '

II, Rozmielenie prébki frakcji wyjéciowej (ok. 10-krotne zwiek-
szenie jej powierzchni) w mikromtynku agatowym wypeinionym odtlenio-
ng wodg, a nastepnie przeniegienie rozmielonej beztlenowo prdbki  do
aparatu, w sposéb .zapewnisjacy izolacje od?atmosfery.

II1. Przemycie prébki ziaren umieszczonych w komorze H aparatu
odtlenionym roztworem NaZS (©;2 M), w celu usuniecia z powierzchni
produktéw jej utlenienia, a nastgpnie odmycie pozostatosci roztworu
Nazs odtleniong wodg.

IV,. Przygotowanie zapasu ziaren wielokrotnie odmytych odtlenio-
nym roztworem Na S i przechowywanych w zanknietym zbiorniku, wypel- ,
nionym 0,2 M(NaQSL Prébki pobierane z tak przechowywanego zapasu byly
bezposrednio przed pomiarem odmywane odtleniong wodg i wprowadzane
do aparatu w spoadb zapewniajgcy izolacje od tlenu z powietrza.

Sposoby 11, III, IV zapewnialy zadowalajacq powtarzalnosé pomia-
réw sorpcii.

Dla badai sorpcji i flotowalnosci przy uzyciu opisanej aparatury
stosujemy nastepujgca kolejnoéé.czynnoéci:

1. Zestawienie czystych i suchych czesdci aparatu wg schematu na
rysunku 1, Wprbwadzénie odwazonej prdébki mineraXu na spiek S naczyihi-

" ka Ho

2+ Odtlenienie zapasu wody w zbiorniku Z2 strumieniem gazu obo-~
jetnego, przepuszczanego przez: LS’ K1 w poz, (2), KG przy 2zamknig-
tym KS’ Wz, L4, Kg. W przypadku zaplanowanego przemycia prdébki  roz-
tworem NaZS, zapag tego roztiworu odtlenia si¢ w zbiorniku Z4 przepu-
szczajgc strumied gazu obojetnego przez: LS’ K1 w poz. (2), K5 przy
zamknietym«Ks, W4, L9, K12.' )

3. Odtlenlenie aparatu strumieniem gazu obojetnego, przepuszcza-
nego przez: LS’ Ki w poz,., (1, X, L1, T, zbilornik Z1 zamkniety przy-
krywkg Q, LQ’ K2 w poz., (1), P, H, K1O’ Po ukoficzeniu odtleniania na-
lezy zamkngé kran K,o ordz zamkngé dopZyw gazu do aparatu.

4, Przemycie prébki mineratu odtlenionym roztworem Nazs. W tym
celu nalezy:

- ustawié kran Kg w pozycji (2), kran K, w pozycji (3);

- niewielki strumied gazu obojetnego skierowaé do zbiornika z4
(analogicznie jak przy odtlenianiu zapasu roztworu Na2S);

- przez olwarcie kranu K11§usunqé na zewngtrz przez wylot Lg
pierwsze porcje roztworu, wypierajace powietrze z przewoddw L7 i L8;

- przez przestawienie kranu K2 w pozycje (4 ) strumien roziworu
przemywajgcego skierowaé do naczynka z prdébka;

A3
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- przez otwarcie kranu K1O rbztwérjprzemwwajqcy mineral wyprowa-
_dzaé na zewngirz;
' = po ukoficzeniu przemycia zamknaé krany K.y i K4

5. Odmycie prébki mineratu odtleniong wodg prowadzi sie w Spogéb
‘analogiczny dO‘opisanégo‘w'punkcie 4. Nalegy:

~ niewielki strumieﬁ‘gazu obojetnego skierowad do zbiornika 2,
z wodg odtleniong (analegicznie jsk przy odtlenianiu zapasu wody), .

~ kran K, ustawid w pozyeji (3, kran Kg w pozycji 3

~ po otwarciu kranu K4, wyprowadzic na zewngtrz przez wylot L6
plerwsze poreje| {wody, wypierajgce powietrze . przewoddw w = G (VR

- przesz przestawienie kranu K2 w pozycje(4}strum1en wody skiero=
waé do naczyfika z prébka;

- przez otwarcie kranu K10 ciecg przemywajaca ﬁyprowadzaé na’ze-
wnatrz;

- po ukoficzeniu odmycia zamknac kran K10.

6 Napelnienie aparstu odtleniong wodg i rozpoczecle cyrkulacii.
Po wykonanin czynnodci opisanych w punkcie 5 oiwarcie kranu K13 (w
przykrywce Q zbiornika 2 ) powoduje stopniowe wypeinianie aparatu WO~
dg ze zbiornikas 22. Po nape&nieniu aparatu 4o poowy wysokosci zbior-
nika Z, nalezy zankngé kran K4, a Qrzez‘przestawienie kranu K, W po-
zyeje (1) skierowaé strumied gazu obojgtnego do aparatu. Wéwezas prze-
stawienie kranu K2 w pozycje (1) powoduje rozpoczgcie eyrkulacji.
Szybkosé cyrkulacii (w wybranym zakresie'szybkoéci 70-90 ml/min) re~
gulowaho przez dobér odpowiednio duzege przepiywu strumienia gazu. wy-
wolujacego cyrkulacje; Doktadniejsza regulacje. szybkescl osiagano przez
minimalne zmiany potozend krandw K, 1 K2' ‘

T. Wstepng cyrkulacje wody odtlenionej przez minerai prowadzl sig
w celu ustalenla%zmian pH, W tym etapie- doswiadczenia mozna réwnies
ustalié pH przez dodatek mazej iloseci steZonego, odtlenionego buforu,
wprqwadzqnego do zbiorniczka Z1.

‘8. Wprowadzenie kolektora i badanie jego:sorpcji ne minerale.
Niewielks ilo$é stezonego roziworu kolektora (ok. 3 ml) wprowadza sig
do zbiornika Z1 gparatu. W celu réwnomiernego rozprowadzenia kolekto~
ra juz.w ciggu . jegd pierwszego obiegu w aparacie wprowadza sig go
przez odpowiedni zbiorniczek z kapllarq (sieg&gch w miejsce V. zbior-
nika 2 ), przez kidrg dodawana ilosé rogtworu wycieka do strumienia
cyrkulujgcego w czasie'réwnym jednemu obiegowi calej’ objetodci cieczy
w apgracie (w aperdcie stosowanym przez nas caltkowita objetosé ciecazy
..cy?kulujqpej wynosila 300 ml a czas jednego. jej obiegu ok. 4 mine).
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0d momeniu zetkhigcia roztworu kolektora z prdbkg rozpoczyna sie
sorpcja, ktdérej efekty sg mierzone w roztworze: spadkiem stezenia ko-
lektora, zmianami pH i stanem netlenienia, Zastsowanie tréjpunktowego
rejestratora w potaczeniu z odpowiednim zestawem elekirod umozliwia
peing dokumentacje doswiadczenia., Pierwsza prébke do spektrofotometry-
cznej kontroli stezenia kolektora nalezy pobraé nie wczeéniej niz po
czasie odpowiasdajacym obiegowi catej objetodci cieczy w aparacie.

Na ogdt kolektor wprowadzono do rozitworu odtlenionego i dopiero
po obperwacji etapu sorpcji limitowanej stanem utlenienia powierzchni
prébki (zaleznym .od sposobu jej przygotowania) roziwér natleniano,
przechodzac do cyrkulacji gazem obojetnym do cyrkulacji gazem zawiera-
ijgcym tlen. .

9. Przeprowadzenie testu flotacyanego. Przed | wykonaniem testu
flotacyjnego czgéé roztworu z aparatu nalezy wyprowadzié na zewngtrz,

'tak by jego poziom w aparacie spadt do kreski oznaczonej na rysunku 1
éliterg a, Najwygodniej jest posiuzyé sig w tym celu kranem K10.

Strumied gazu usywanego do wywotania flotacji wprowadza sig przez
wlot LB’ po odgczeniu go od kranu KB' Przy ustawieniu kranu K2 W DO~
zycji (3) reguluje sig¢ odpowiednig szybkosé przepiywu strumienia gazu,
ktdéry nastepnie skierowuje sig do naczyika w ksztakcie rurki Hallimon-
da, przez przestawienie kramu K, 2 pozyeji (3) na (4). Przebieg wyno-
‘gzenia ziaren mineralu przez baidkl gazu obserwuje slg w ciggu ustalo-
‘nego czasus W przypadku rudy "koncenirat" nalezy oceniaé ped mikro-
skopem,

, Opisany sposéb przeprowadzenia doswiadczenia dotyczy pomiardéw
"sorpcji na prébkach przygoiowywanych wg typu III. Przy zastosowaniu
prébek typu I pomija sig czynnoéci opisane w punktach 4, oraz Se,f.

Pomiary typu II i IV wymagaja przygotowania powierzchni prébki
na zewnagtirz 1 wprowadzenia jej do odtlenionego aparatu, w izolacji od

~dostepu tlenu. Wykorzystuje sie przy tym zbilorniczek Z3 wypelniony od-
tleniong wodg, nasycong gazem obojetnym przez kapilare L3.

Prébke typu!II weypuje sig z mikromiynka do zbiorniczka 23 a na-
stepnie przez kran K7 wprowadza je do aparatu, wraz z niewielka obje-
toscig odtlenionej wody.

Prébke typu III pobiera sig pipeta z przygotowane] wczesnie] za-
wiesiny, a po wprowadzeniu jej do zbiorniczka Z3, dodatkowo przemywa
odtleniong wodg, wprowadzong przez kapilarg Iy, 8 wyprowadzona przes
WYPIYW Lq 4o ’ '

Planujemy umieszczenie carej aparatury - wraz z czynnosciami
przygotowawczymi lacznie z rozdrabnianiem mineraiu -~ w komorze Irgka-
wicowej, wypelnione] gazem obojetnym (oczyszczonym od tlenu), znajdu-
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Jacym sle w ciggiym cbiegu. Pomiary sorpeji przeprowadzone w opisanej'
aparaturze na prébkach . typu I i IT ilustruje rysunek 2, na prébkach
“typu IV wykres 3. Przebieg sorpcji na prébkach typu III ma charakter
zblizony do wykresdw na rysunku 3.
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Rys, 2, Przebieg sorpeji ksantogenienu na gyntetycznym CuZS dla préb-:

ki frakeji wyjSciowej o uziarmieniu -65 +115 mesh krzywa®1  oraz dla

prébek powstaiych przez ok, 10-krotne zwiskszenie powierzchni frakeji

wyjsciowej w wodzie odtlenionej (krzywa 23 oraz w wodzle  natlenionej

(krzywa 3), Masa Cu,S - 0,10 g; roztwér o pH 9,5 (bugor boranowy )i
oczgtkowe stezenie EtXK 2,20.10"° M
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Rys.. 3. Przebileg sorpcji ksantogenianu na prébkach syntetycznego CusS

pobranych & zapasu ziaren przemytych roztworem Na S.

1

Masa Cuzs - 0, §o
g; roztwér o pH 9,5 (bufor borano
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