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WSTEP

Zgodnie z klasyfikacjgq fizykochemicznych metod wzbogacania [1],
do najwazniejszych spoiréd nich nalezy zaliczyé metody flotacyjne i
metody koloidalne, Koficowy rezultat kazdego z tych procesdéw zalezy
od warunkéw fizykochemicznych, oraz od warunkdéw hydrodynamicznych
gtwarzanych przez urzgdzenie. »

Agregacja ziarn w procesie koagulacji lubiflokulacji tak jak i
przyczepianie sig¢ ziarna do pecherzyka we flotacji, zalezg od wias-
noéci powierzchniowych ziarna mineralnego i od czynnikéw wyznacza=
jacych mozliwosé spotkania sig takich dwéch obiektdéw, kontaktowania
przez czas odpowiednio d¥ugi dla dojécia do adhezji itp.

Celem niniejszego referatu nie jest przedyskitowanie wszysikich
zezadnied zwigzanych ze skalg doswiadezed w fizykochemicznych metodach
wzbogacania. I tak np. w referacia tym nle omawls sie zupeinie cale]
grupy zagadnied wynikajacyeh z konieczuofci modelowania dodwiadczed
Tlotacyjoyeh w warunkach lsboratoryinych tak eby pozwalsly one na
odiworzenie w urzadzeniach o dziataniu clggiym. ¥ pracy tej chodziio
wytgcznie o zwrdcenie uwagi na pevne wzczezdlne problemy wyatepu-
jgce we flotacyjnych i koloidalnych metodach wzbogacania, spowcdowa-
ne wspéizaleznodcig wpiywu wsrunkdéw fizykochemicznych i hydrodyna-~
micznych na koicowe rezultaty, ktére muszg byd uwzgledniane w meto-
dach eksperymentalnych adoptowanych dla rozwiazywania tego rodzaju
zagadniei. Dopiero wiasciwe rozwigzanie tych probleméw i w nastepnym
etapie rozwigzanie zagadnienia modelowania urzadzern przemysiowych
w dodwiadczeniach laboratoryjnych, moze stanowié rozwigzanie caio-
gciowe,
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Metody eksperymeniaslne w badaniach flotacyjnyeh

# tablicy 1 zebranc meftody eksperymentalne czgsto stosowane w
badaniach flotaseyjinych. Poza bezposdrednimi dodwiadczeniami flotacyj-
nymi, ktérych celem jest opis procesu, w tablicy oméwiono réwniesz
niektdre doswiadczenia fiszykochemiczne stuigce do badania mechanizmu
roznych procesdéw czgstkowych. Pomiary takie dajg cczywiscie mozliwodd
$ledzenia tylko pevmych wZasnosci badanego uk¥adu, ktdére czesto nie
sg powigzane prostymi korelacjami z procesem flotacji. Nawet wsrdd
metod flotacyjnyech, wyszczegdlnionyeh w tej tablicy, wiekszodé z nich
stoi jeszcie bardzo dalekc od przemysiowego procesu flotacji.

Dla przykiadu mozna podaé, %e Harzreaver i Schreiber {2] badajae
flotowalnosé - 200 + 325 mesh réiznych mineraldw stwierdzili dobrs
korelacje pomiedzy wynikami w zmodyfikowanym flotowniku Hallimonda
o dziakraniu ciqgZym, a laboratoryjng maszynks flotacyjna Jemco,

Nie stwierdzili natomiast korelacji pomiedzy tak otrzymanyai wynikami
a "flotowalnodcia" oznacdzong m-toda "pick-up". Wykazano, ze wyniki
tej ostatniej metody zalezg bardzo mocno od predkodei feinania (mie-
szania) i tym samym pomigdzy tege rodzaju ﬁynikami nie ma prostych
xorelicji. Zastosowanie w podobnych seriach dodwiadezed rzeczywistych
wieloskiadnikowych nadaw flotacyjnych z cals zamg ziarn o réinyen
wielkosciach, wykazaloby dalsze rozbieznosSci pomigdzy flotowalncsecisg
danego mineraXu oznaczong we flotowniku Hallimonda, a rzeczywistg
flotowalnoscig tegc mineratu ze zbioru rdéinyeh ziarn.

Laboratoryjna maszynka flotacyjna réini sig¢ od swojego odpowied-
nika przemystowego ponadto periodycznodcisg pracy. Bezwzzlgdne wyniki
pracy iakich urzgdzed muszg sig¢ wiec réiznié, jest tc rzecz powszech~
nie znana i dlatego nie pordwnuje sie zwykle takich wynikdéw, a ded-~
wiadezenia laboratoryine wykorzystuje sig jedynie dlz znalezienia
warunkéw opiymalnych (np. dobdr optymsinego rezimu odeoynnikoweze),

Warunki fizykochemicune i hydrodynamiczne doswiadczenia flotacyjnegc

Syntetyczne spojrzenie na flotacje i problem wynoszenia ziarne
minerslnego przez pecherzyki powietrza do warstwy »nlany, pozwala
zgrupowaé parametry warunkujgce ien proces w trzy onezwymiarows wspdle
czynniki (prawdopodobisfiatwo zderzenia si¢ ziarna 2 pecherzykiem,
prawdopodobieistwo przytwierdzenis sig ziarna ado pecherzyka w krdtiin
czasie kontaktowania sig zisrna z pgchersykiem i prawdopodobiedsiwo
wyniesienia przez pgcherzyk ziarns do warstwy piaay). Ieh iloczyn
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stanowl tzw. prawdopodobiefdstwo flotacji (patrz [3]).
Pa Pz Pa Ps (n

‘Parametry zwigzane z warunkami hydrodynamicznymi panujacymi w
urzgdzenin . flotacyjnym wpiywajg na wszystkie trzy sktadowe réwnania
(1), wp&yy ten jest jednak szozegdélnie duzy w przypadku Pz i Ps‘

# pracach traktujgeych o procesie flotac)i mozna znaleid wyniki
flotacji ziarn o réinej wielkosei (rys. 1) [4]
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Rys. T. "Free flotation" réinych klas ziarnowych apatytu (A) i galeny
(B). Punkty na krzywych oznaczajg flotacje waskich klas ziarmowych,
oraz ziarn o danych rozmiarach ze zbioru réznych ziarn. Staia K byia

liczona z réwnania log T%WE =K ¢

‘ Z rysunku tego widadé, ze w danym typie urzgdzenia flotacyjnezo

i w danych warunkach fizykochemicznych dobrze flotuja wyigcznie

ziarna ¢ pewnych s$rednich wymiarach, ziarna bardzo mate, a takZe
ziarna duze [5] flotujg gle.

' Podobng zaleznoéé jak na rys. 1 mozna otrzymad pracujgc z ta
samg klasq ziarnowa ale w zmiennych warunkach fizykochemicznych. .
Przyktad pokazano na rys. 2. [6]. Na rys. 2 pokazano réwniez blad
doéwiadezen flotacyjnych w rurce Hallimonda. Bad ten Jest najwyiszy .
w zakresach pH, w ktérych warunki.figykochemiczne nie pozwalajg na :
- otrzymanie optymalnych wynikdw flotacji. Nieoptymalne warunki fizyko~
chemiczne czynig réwnoszesnie dodwiadczenie flotacyjne niczwykle
wrazliwym ne wszelkie zakidcenia i zmiany warunkéw hydrodynamicznych.
Stad bicrze sig dusy biad doswisdczenia » tych zakresach pH.
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Tablica i

NajezgSciej stosowane metody w badaniach
réznyeh aspektéw procesu flotacji

Ocena piano-
twérezosel

Sorpcja
odeczynnikdw

1Potencjazx
elektro-
kinetycszny

Kat
zwilzania

Czas
indukeji

tacyjnych charakteryzuje
aktywnosé powierzchniows
tych odezynnikdéw

Pomiar trwaXodeci lub obje~
tosci piany wytworzone] w
warunkach standardowych
charakteryzuje zdolnosé
spieniaczy do tworzenia
pian dwufazowych

Pozwala znaleid warunki, w
ktérych sorpcja np. kolek-
tora mcze byé maksymalna.
Specjalne techniki moga
réwniez dawaé informacje

o produktach chemisorpeji

Dla przypadku adscrpeji
Jjonéw zbieracza w podwdj-
nej warstwie elekirycznej
charakteryzuje jednoznacz-
nie adsorpcje. Pomiar cha-
rakteryzuje powstawanie
strukiur koazulacyjnych
jednego mineratu na powisrz-
chni drugiego

DokZadnosé pomiaru £ kilka
stopni, Pomiar®, lub 8 ,
trudnosci interp%etacyjné.
Praktycznie pomiar jest
“$ylko mozliwy na gtadkich
powierzchniach

Pomiar czasu indukeji tj.
czasun kontaktowania aie

ziarna z pegcherzykiem ko=
niecznezo dla przytwier-
dzenia sig¢ ziarna do pe-
cherzyka, charakteryzuje

hydrofobowseddé powierzchni
i kinetyke pekania filmu
wednego pomiedzy ziarmem

i pecherzykiem

Pomiar Omdéwienie wynikdw Zwigzek z flotacja . |
1 2 3
Napiecie Pomiar nap., pow. wodnych |Fie ma zadnych korelac?t
powierzchniowe | roztwordw odczynnikdw flo- [aktywnodei powierzchniowe]

odezynmnika z flotowalnos-
cig mineratdw

Nie ma 2adnej korelacji po=-
migdzy planotwérczodcia roz=
tworw odezynnikdw (wkasnodel
uk¥adu dwufazowezso) 2z flota~
cja (wkasnosé vkzadu trdjifa=-
zowego)., Jedyna ocenag
faktycznych wkasnosei flotaw
cyjnych spleniacza moze bydé
eksperyment flctacyjny.

Sorpcja kolektora wyznacsza
hydrofobowosdé minerazu,
Zwigzek z Tlotacja moziiwy
poprzez hydrofobowosd

Dla prazypadku adsorpcii

jonéw zbieracza w eiekt=-
rycsnej warstwie podwdj-
nej, najlepsza flotacja

zachodzi dla g—-o

Jarunkiem koniecznym flo=-
tacji jest &> 0, nie ag
jednakze zaleinodel po-
migdzy & a predkoscig flo-
tacji

Peina zgodnoesé z wynikami
flotacji danezgo mineraku
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Metcda
"pick-up“

Plotacja
proéZaiowa

Plotacja
w znaracie
Hallimonda

Flotacja

w urszgdzerisch
pé¥technicz-
nych ¢ dziata-
niu cigziym

Pomiar charakteryzuje w
zposdt vmowny hydrofobowosdé
ziarn oraz mozliwosScl przy-
twierdzania sig ziarna: dp
pecherzyka w warunkach zu-
peinie bez mieszania i tur-
bulencji

Pomiar charskteryzujacy
wptyw odczynnikdw na zwil-
zalncsé powierzchni

Dodwiadczenie to pozwala
dobradé ocdpowiednie odoczyn-
niki zbierajace i modyfiku-
jace dla danego mineralu,
Pozwala rdéwnieZ occenid
wapbtdziakanie np. zbieracz~
spieniacz, itp,

Do$wisdczenie moze dad pet-
ng odpowiedZ odnodnie rezi-
mu odezynnixowego i selek~

tysnosci rozdziatu

Peina informacja o jakosci
xoncentratiw, uzysku i cza-
sie flotacji

Orientacyjna informacja
o zakresach flotowsal-
nodel

Informacja ¢ zakresach
floctowalnosel danego
mineratu

ogoednosé z wynikami
flotacji pianowe]
danych mineraldw moze
by¢ bardzo dobra. Ze
wzgledu na inne wa-
rurnki hydrcdynamiczne
i brak muXéw nie daje
wiaryzodnych informa-
¢ji odnosnie selektyw~
noéeci rozdziaiu

Dla przejscia do urzg-
dzefi przemysiowych wy-
magane jest uwzglednie-
nie |/ problemdw wynika<
jaeyen z periodycznogei
pracy flotownikdw labo=
ratoryjnych
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Rys. 2. Flotacja chalkozynu w ap&récie Haliiﬁonda o uziarnieniu
-0,2 ¢+0,075 mm. #arunki flotacji: 25 me/l BtX

9

Rys. 3. Zaleznosé stalej predkosci 10%k
flctacji ilmenitu od wielkosci ziarm . .
i ilosci zbieracza, pH = 7, steienie 9 |
zbleracza IM-50 w mg/l: 5 (krzywa 1); s
12.5 (krzywa 2); 25 (krzywa 3); 36

(krzywa 4) 1

Ha rys. 3 pokazano wplyw wielkosSei ziarma i ilosecl odczynnika
-na predkosé flotacji ziarn ilmenitu [7].

Analizujge zaleinogel pokazane na rys. 1-3 mozna stwierdsid,ie
przy ustalonym reiimie odezynnikowym, a zatem w statveh warunkach
Iizykochemicznych, zakres optymalnej flotgqwalnosci byt ustalony przez
vielkoéd ziarn. Przy pracy z wasia klasg ziarnowg # wybranym urza-
dzeniu doéﬁiadczalnym, zakres tem okrefls pH lub 1loéé odezynnikéw.
Zniana warunkéw fizykochemicznyeh lub typu urzadzenia, moze przesungé
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granice flotowalnoSei w strong ziarn bardzo drobnyeh lub ziarn duzych.
Optymalne warunki hydrodynamiczne dla flotacji danego mineratu ule-
zaja zmianie przy przyjeciu innego rezimu odezynnikowego. iyniki te
pokazujs wspélzaleznosé wystepujacy we wpiywle warunkdw fizykochemicz-
nych i hydrodynamiceznych na rezultety flotacji - podsiawg do analizy
tych wpiywdéw mogtaby byé tylko zaleznodé fypun rdwnania (1),

Flotacja zostaXs wynaleziona jako metoda wzbogacania ziarn drob-
nych - nie dziwi zatem zxa flotowalnos$é ziarn duzych. 2 drugiej stro-
ny nalezy pamietaéd, ze muty definiuje sie czegsto jako "klas¢ ziarnmo-
wa, ktéra jest zbyt drobna aby byta wzbogacana metodami wynaleziony-
mi dla ziarn wiekszych" [8], a flotacja w swo' [ klasycznej postaci,
flotacji pianowej, wynaleziona do wzbogacanis ziarn drobnych, okazaka
si¢ prazydatna wyigcznie do wzbogacania klas ziarnowych zawartych w
pewnych granicach.

Urzadzenia laboratoryjne, ktére zunifikowano na catym éwiecie
tek, aby mozliwie dobrze odpowiadaly warunkom pracy urzadzeid prze-
mvatowych, zostaly stworzone dla realizacji flotacji pianowej. Warun-
ki hydrodynamiczne jakie stworzono w ftych urzadzeniach sg odpowiednie
dla flotacji ziarn o wymiarach od ok. 20 pm do ok. 150 pm (dla wegzla
nawet do 500 pm). Praca w wytypowsnych warunkach lezgcych w $rodku
zakresu optymalnego nie powinna zatem stwarzad trudnodci w odtworze-
niu takich dodwiadczed w wigksze] skali. Jorzej jest, kiledy ze wzzledu
np. na selektywnosé rczdziau kopaliny proponuje sig¢ warunki pracy
lezace na skraju zakresu optymalnego flotacji mineraiu ufytecznego,

Wszystko co powiedziano dotycheczas wskazuje na to, Ze optymzlne
wyniki flotacji warunkujg wszysikie parametry, w tym‘wgrunki»fizyko-
chemiczne i hydrodynamiczne. Czgsto konieczrno$é doboru warunkéw doé-
wizdczalnych lezgcych na skraju obszaru optymalnego czyni doswiadcze-
nie flotacyjne wykonywane w takich warunkach szczegdélnie wraZliwym
na wazelkie zmiany w rezimie pracy, ™ bigd doswiasdezenia w takich
warunkach jest wysoki. We¢ wszystkich takich przypadkash problem
powtarzalnodci wynikdéw i ich odtwarzalnodéei w warunkach przemysiowych
moze byé szezegzdlnie trudny.

Problemy tego rodzaju bedg wystepowaly takie ze szczegdlng
astroéc;q w przypadku wysckiej zawartosci muiéw w nadawie Tlotacyjnej.
Ziarna bardzo drobne mineraiu uzytecznego flotujg czgsto na powierzch-~
ni ziarn wigkszych itego samego minersiu, a ziarna bardzc drobne mine-
razdéw pXonnych koagulujgc na powierzchni zlarn uzytecznych mogg
carkowicie gzmieniad ich zachowanie. sig w procesie flotacji. Froblem
sprowadza sie wtedy do trwalodel powstajacych struktur koagulacyj-
nych 1 jest w duzym stopniu uzalesniony od warunkdéw hydredynamicznych
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panujqcych w urzgdzeniu. Fodobne zazadnienia wystepuja w koloidalnych
metodach =eparacji,

Flotacjs ziarn duiych

Zagadnienia hydrodynamiki i modelowsnia procééu flotacji sg
przedmiotem licznych opracowad., ¥ pracach Arbitera i Harrisa [9] przea-
nalizowano zachowanie sig w procesie flotacji ziarn duzych, w pracach
tych chodzilo réwniez ¢ zpalezienie warunkdw optymalnych dla flotacji
takich ziarn.

Jednym z zadad jakie musl speiniad maszyna flotacyjna jest za~
pewnienie takich warunkdw warunkéw mieszania, ktdre uniemozliwiajag
osadzanie gie ziarn mineralnych na dnie. ¥ cytowane] pracy wykazanc
[9], %e parameirem cnarakteryzujsdeym zdolncsd maszyny do utrzymanis
czedci stalych w zawieszeniu, moZe byl wprowadzone przez nich krytser-
ium

Qa
w

gdzie Qa ~ 1los¢ zesysanego powietrza m3/h,
W - ilosé obrotdw h'1,
D - Srednica wirnika, m.

Zaleznos¢ ta wynika z funkcyjnego powigzania iloéeci powietrza
z intensywnoscisg recyrkulacji metdw w strefie wirnmika: podawanie
wigksze) ilodei powietrza zmniejsza intensywnosé recyrkulacji metéw,
3 za’ :n obniza intensywnosdé mieszania, ¢o sprayja sedymentacji ziarn
siek zyeh. '

7 omawianej publikacji krzywa uzysku w funkcji iloseci powietrssa
pod:svanego 4o xaszyny ma wyrzine maksimumn. Pray makych ilodeciach
powiatrza flotaecs~ 3% zka z powsdu bardzo iniensywnego mieszsnia
uniemoziiwiajgec s flotacje ziarn duZych oraz z braku dogtateczne]
floda’ pgchyrzykdéw, Podawanie wiekszed ilioiszi powletrsea poprawis
ryniki, jednakie przekroczenie ilosei oprymalnyeh, powoduje ponownie
pogorszenie wynikdéw z powcdu niedoststecznozo mieszania i osadzania
gig ziarnm na dnie, szezegdilnie ziasrn duzych.

¥a rys. 1 pokazano wyniki flotacii mineraiéw o réiznym uziar-
nianiu we flotowniku mechanicznym. Dla niektérych kopalin, np. dla
wezli kamiennych, wzbogacanie uﬁobku o uziarnieniu 0-4 mm moZe sta~-
now;é proces interesujgcy dla przemysiu. Tego rodzaju prace byiy
prowadzone, a iclhi wnioski ze wzgledu na wielkosé flotowanyech ziarm,

sg takie interesujgce dla analizy zazadnienia hydrodynamiki utZaddw
flotacyjnych.
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Pierwsz3 obszerng pracg na temat wpiywu warunkéw hydrodynamicz~-
cznych na flotadje duzych ziarn weggla przedstawili Sy i Zimmermann,
Dglsze badania prowadzone w tej dziedzinie ‘wykazaly, ze gruboziar- .
niste nadawy wezglowe lepiej jest flotowad we flotownikach pneumatycz-
nych [10] . Zapewniajq one bardzie] spokojne warunki w komorze, w stre-
fie wspiywania, co sprzyjé flotacji ziarn bardzo duzych. Dalsza popra=-
w¢ wynikdéw mozna uzyskad przez zastosowanie przepiywu metéw we flo-
towniku, od dozu do géry, tzn. zgodnie 3z, ruchem pecherzykdw, Przeplyw
taki uniemozliwia osadzanie sig zism ns dnie bez wprowadzenia nad-
miernego mieszania (jak w maszynie mechanicznej). Jednakie 4l wyni-
kéw istotna jeast tak predko$d wznoszacego prazepiyau metdw, jak 1lodé
powietrza [11, 12]. Pokazano to na rys. 4 i 5.

N RN
g N

0 10 20 30 1]
Przeplyw powietrza , I/h

e

Rys. 4« Wpiyw ilosci podawanego powieirzs we flotowniku pneumatyez-

nym na flotacje rdéiznych klas ziarnowych-wggls. Varunki flotacji:s

50 g/t oleju napedowego, 20 mg/l alifalu, prodkoéd winoszgcego predu
‘wody 2,65 om/s :

Przy flotacji tak dufych slarn wszelkie dodstkowe zawircwania mogg
natychniast prowadzld do widrnego niaszezenia zesporbw: giarnc -
pgcherzyk. : ' T

Delikatnosé révmowagi ©il utvayavnjigcych duze ziarnc przy powlerz-
chni‘pgche%zyka widaé takze w badaniash doboru odpowiednick warunkdw
fizykochemicznych., Badania wykazujq, Ze nawel zmiany w sposocbie
emulgowania kolektora, mogg jus w tym praypadku rieé desydujzce zna-
czenie dla kofcowych wynikéw [131.

WedXug Arbitera i Harrisa optymalne predkosci obrotdéw wirnika
oraz optymalne ilosci powietrza w maszynach o réznej wielkosci
(flotowniki mechaniczne) nie sg jednakowe. Gorsze wyniki- flotacji
w _komorach ¢ mmiejaze] pojemucsel (w tym takie we flotownikach
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procesu 1 tym trudniejsze sg problemy powiekszania skali i przecho-
dzenia v urzadzed laboratoryjnych do przemysZowych.

Plotacje ziarn bardzc drobnych

Na rys. 1 pokazano, Ze ziarna drobne flotuja z trudnoseia. Jedng’
z teorii trumaczacych taki stan rzeczy mozna znaleié w publikacjach
Dieriagina i Duchina {ﬁ4].

Charakterystyczne jest, Ze nie zawsze wyniki przemystowe wykazujg
sorazg flotowalnoéd ziarn drobnych. Przyczyns jest aglomeracja ziarn
robayeh mineraiu uzytecznegce na powierzchni ziarn wigkszych i wyno-
azenie ich w takie] postaci do warstwy piany. Jest to juz wtedy raczej

,’11

flataciz nodnikowa.

podstawewe tezo zagadnisnia prowadzone w swoim czasie
przez Dieriazina, Samygina i Iiwszyea [15] wykazaly, ze predkoéé
ssadzania sie ziarn maZych na powierzchni ziarn duzych jest 400 -
500 razy wigksza od p*gdkosc1 Ygczenia sig ziarn malych pomigdzy sobg

2adzania

w wieksze azrezaty.
Hydrodynamika process: zderzania sig ze sobg ziarn mineralnych

i tworzenis arrezatdw jest podobnas 4: zazadnienis zderzania i przy-
twierdzania sie ziarna mineralnego do pecherzyka powietrsza. Proces
aglomeracji 1 fletacji aglomeracyjnej jest niezwykle "ozuiy" na
zmisny warunkdéw., Berger dla otrzymania dobrych wynikdw we

omeracyjnej zapropcnowa? inng konstrukeje maszynki flo-
. ifaszynka taka ma wi¢kszg gtebckosé przy tym samym
rzeczayn, bardzie] spokojne warunki wepiywania pgcherzy~

ejsze obroty wirnika, Jak widad przedsigwziets Srodki
iraja smiany, jakie wprowadza sie we flctacJl ziarn bardzo
sbu preypadkach: zespdi, duse ziarno - pecherzyk i aglome-
<adajacv sie z wielu ziermn - pecherzyk, sg bardzo wrailiwe na
raejewy turbulencji.
Dig fl stacji aglomeracyine’ niszwykle wazne sg réwnie? warunki
me“acgl, ktéra jest z reguly prowadzona przy frednich zew
ash 1 niesbyt intousywnyr mieszarniu, Sama floiasja powinna
ch zacesiczeniach w zpokojnyeh wairunkach 577
sdezynnik niejanoxy typu np. nafty,

wrey nigki

0w opogtesi emulsji, Kieszanina tska
. ace gisrms mineralna, kropelki cleczy

% wodzie, & < kolcowym etapie rdwmie® pgcherszyki
: e dyspereyjoym, kidrezo trwatodd
voja wielu parametrdw.
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Innym ale podobnym zagadnieniem jest wpiyw drobnych klas ziarno-
wych mineraidw plonnych na\proces flotacji. Wiadomo, ze wpiyw taki
jest bardzo niekorzysiny. Jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy sg
tzw, pokrycia mulowe, czyli pokrycia powierzchni ziarn minerazéw
uzytecznych bardzo drobnymi ziarnami mutowymi. Istnieje powiedzenie,
%e najlepszg metody postepowania 2z muami jest ich nieprodukowanie,
jednakze konieczno$é uwalnlania ziarn mineraidéw uzytecznych musi nie-
jednokrotnie prowadzié do bardzo giebokiego mielenia, ktdre szeze-
gélnie w przypadku , gdy w rudzie znajdujg sie¢ mineray ilaste, twoe
rzg wysoce zdyspergowane zawiesiny {(zwane muiami).

W literaturze przedmiotu moina znaleZé wiele prac, w ktérych
opisanc mechanizm powstawanlias pokryd mutowych [18]. W doswiadezeniach
takich czgsto postugiwano sie metodami eksperymentalnymi, ktére poka-
zywaty wpiyw mulu na wiasncéci powierzchniowe danezo mineratu, zmia-
nami tych wtasnosci, tlumaczgc nastepnie wyniki flctacyjne, w ktdrych,
np. we flotacji wezls, otrzymywano podwyzszone?zawaftoéci popiou:

w koncentratach z nadaw o wigksze]j zawartosci substancji ilaste] lub
we flotacji z wigkszg iloscig odczynnikdw [19 20] Mozna wykazad,

e dodatek zawiesiny mineraXéw ilastych lub mulu przyzotowanego przez
mielenie 2upka weglowego, zmniejsza kgt zwiliania na gtadkich powierz-
chniach ziarn wegzlowych [21], a rdwnoczesnie wprowadzenie takiego
mutu do wgglowej nadawy flotacyjnej powoduje wzrost zapopielenia
koncentratu. Przykiad ten moze ilustrowal watpliwosci, kitdére powsta-
j& przy analizie wnioskdw wyciazanych z tego rodzaju obserwacjii.
Jystarczy!bowiem te same dodwiadezenia flotacyjne wykonaé w inny
sposéb, Zedby doj$é do odmienmych wnioakdw,

Ne rys. 6-9 pokazano krzywe flotowalnosei wegli z kopalni =
"Gliwice™ i "Amna [22}. W¢giel z tych kopalsd byt wstepnie wzbozacany
w cieczy cieékiej}o ggstosei 1,4 g/cm3 i frakejs piywajaca po wysu-
szeniu i skruszeniu do uziarnienis -~ 0,5 mm byké ugyta do dodwiad=-
czei flotacyinych. W doSwiadezeniach tych stosowanc réwmiss nadawy
sporgzadzone przez zmieszanie odpowledniej ilofci wezls 2 iXem mori-
morylonitowym, lub kaolinem. Dodwiadezenia prowadzono wedfug retody
zaproponowane] vrzez Della [éﬂ w celu otrzymania tzw. krzywych flo-
towalnodel {24]. 7 pierwszej Tlotacji oddriela sig materiad flctujacy
od odpaddéw, a nastepnic w kolejnych doswiadczeniach koncentrat roz-
dziela sig¢ na poszczegdlns frakeje. Pierwszg flotacie rozdzielajaca
prowadzi sie¢ przy niskich obrotsch wirnika i przyaknietynm doplyuie
powietrza - flotujs wtedy ziarna nagbarﬂziéj hydrofio
odbiera sig¢ produkt przy wysszych obrotash i wigkazym dopkywie
wietrza itd,
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Rys. 6. Krzywe flotowalnodci weg- Rys. T. Krzywe flotowalnosci'wegla

b zakop. "Gliwice" (frakecja ~1,4 z kog. "Gliwice" (frakcja =-1,4

g/em’) w obecnosci réznych ilosci g/em”) w obecnodei rdinyeh iloscl
1w montmorylonitowego ' lkaolinm -

Rys. 8 Krzywe flotowalnosci wegg- _ Rys. 9. Krzywe flotowalnosci weg~

la z3kop. "Anna" (frakcja ~1,4 la zBKOp. "Anna®" (frakcja =1,4

z/cm”) w obecnodei réinych ilos- g/em” w . obecnodei réznych ilosci
¢i iiu monimorylonitowego kaolinu



& krzywech widad, Ze przy itax prowadzon;
muzéw kaolinu i mentmorylonitu na fistowaliodd badan
zaikomy. Moge Yo dwisdcozyd o treku pokrydé muiowysh o
wynoszenie ziarn pionnych de Koncentratu w badanym o

gtdvmie na skutek wynoszenia mechaniczneso do warstwy
Dodwiamdczenie takie nie daje odpowledszl nsa pytanie, czay pokrycia mu-
tovwe powstaisg, méwl Jednakie, Ze Flotacja hadanesc

duze] zawartodcel mineraidw ilasiyeh w nadawie jest
wiednim prowadzeniv procesu i czyazezeniu koncenir
Zalnoscl powierzaimi wegla poprzez pomiary kata
dzie dad odpowiedi na aytanle o wpiywie muidw na swilizalnoé

jednak wiarocgodnych inforaacii o wpx
tgeji. rokrycia takiec mozg bowlen mied wpyw na flotac:

vwie tweh

padku, kiedy duza jJest siza adhezji ziarn wmulowych dc
wegla [28].

" Podobnie na podstawie somiardw kata zwiliania ns i
do przekonania, e alkohole (np. =nlifal) hydrcfilizujs t:
chnie i tym samym uZatwiajg usuwaniz pokry:

utowyceh
wegla [}1]. Pomiary takic mogg nawet prowadsid ds smio:
wodei tegb rodzaju odczynnikdv we Tlotscji wegla, co przacay
opisanym faktom doswiadczalnym.

Dyskusja take - wbrew pozorom - jest nie tvlks dysitus
aickg", Postulowanie powstawani: pokrys mulowych Jewt

e

zwrdceniem uwazi w badaniach technclogicanych na problem o

iym odczyunikdw peptyzujacysi, Tnicsek wmdwigey o aslyi z2aa
takich rokryd, sugeruje celow

.

t podjecia prec

wiozen. s mechanicznezo wynozzenia ziarn pionnysh
i Crarl problem jest przede wazystkim 3

3tanem technicznynm i

PR Y

foloidalne meto dy seraracji
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% podatawowej pracy Yarara i fitchenera [éi} surecyzowano'warun_
i, Jakie muszg byf speinione w progesie selektyrmej flokulacji. Do
waznycn ;aramnt réw nalezy zaliczyé: zaggszezenie i sposdb mieszanig -
warunkulsg one 1loéé ziarm mineraiu B mechanicznie wychwytywanych wraz
z selektywvaie Tlekulujgeym mineratem A. Dla zapewnienis dobrego roz-
iziaZu {mimo bardzo selektywnych odezymnikdw) konleczne jest zasto-
vanie specjalnych technik "przemywajgcych" sflokulowany: osad w celu
svorowadzenia 2z niego ziarn wychwyconych mechanicznie bO}
fe wazystkich tego rodzaju doéwiadczeniach nalezy pamietaéd, Ze
dobre wyniki rozdziaiu otrzymane w prazypadku mieszanin dwéch oddzie-
nie zmislenych mineraléw A 1 B w badaniach mwdw?nwych,fniejednokrotmf
nic dzj3 zupeinie nezatywne wyniki, gdy proces mielenia jest prowadzo-
ny wspéinie.Bardzie] waine sg warunki mieszania dla ‘aglomeracji ole-
Jowsj. Fokazuja to prace poswiecone kinetyece tego procesu [éﬂ .
frzykiady, ktdre wykorzystano w tej pracy pokazujs wazge doboru
cdpowiednich warunkdw tak fizykochemicznych, jak hydrodynamicznych w
fizyxochemicanych procesach wzbozzcania. Procesy te uzaleiZnione sg
o¢ wkasciwego wykorzysitania rdinic w specyficznych wiasnodciach poe
wierzchriosych, poszezezdlnych mineraZzdéw, Efekty te nie sa duze, dla-
tezo wplyw warunkéw hydrodynamicznych nafkoﬁcowe wynikxi Jjest znacznise
vigh:zy niz w innyeh metodach wnbogacaniz,
arnia nad nowymi fechnolugiawmi wymazajg dirugotrwazych 1 ifmud-
nych prac dodwiadczalnych. Ze zrozumiaiych wzgleddw nié mogag one byd
prowadzone w cuiych urzadzeniach wymagajgeych znacznych ilosci surow-
ca, sdezymnikdw 1 liezne] obsiugi, Doswiadczenis prowadzone w malych
rzadzeniach muszg byd tak zanlanowane, zeby by&y w pekni reprezen-
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