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S O IN A  F L O T A C J A  T A R N O B R Z E S K IE J  RUDY S IA R K O W EJ

S t r e s z c z e n i e :  W a r t y k u l e  p r z e d s t a w io n o  w y n ik i  l a b o r a t o r y j ­
n y c h  b a d a ń  n a d  s o l n ą  f l o t a c j ą  t a r n o b r z e s k i e j  r u d y  s i a r k o w e j .  
O b o k w y k a z a n ia  m o ż l iw o ś c i  t a k i e j  f l o t a c j i ,  o t r z y m a n o  w y r a ź n ą  
z a l e ż n o ś ć  p o m ię d z y  f i l t r a c j ą  p r o d u k tó w  f l o t a c j i  a  j a k o ś c i ą  
k o n c e n t r a t ó w .  N a j w i ę k s z ą  " c z y s t o ś c i ą "  c h a r a k t e r y z o w a ł y  s i ę  
k o n c e n t r a t y  z  f l o t a c j i  w r o z t w o r a c h  N a„S O  i  N a C l .  R ó w n o c z e ś ­
n i e ,  d l a  t y c h  k o n c e n t r a t ó w  n a j t r u d n i e j  z a c h o d z i ł  p r o c e s  f i l ­
t r a c j i .  J e s t  t o  z w ią z a n e  z  n a jw ię k s z y m  w t e d y  s t o p n ie m  d y s p e r ­
s j i  t o w a r z y r z ą c y c h  s i a r c e  m in e r a łó w  i l a s t y c h .

1 .  W stę p

P ro w a d z o n e  w o s t a t n i c h  l a t a c h  b a d a n ia  n a d  m e ch a n izm e m  p r o c e s u  
s o l n e j  f l o t a c j i  [ 1 , - 6 ] ,  o b o k  w y j a ś n i e n i a  f i z y k o c h e m i c z n y c h  p o d s ta w  
te g o  p r o c e s u ,  w y k a z a ł y  r ó w n ie ż  m o ż l iw o ś ć  w z b o g a c a n ia  n a  t e j  d r o d z e  
r ó ż n y c h  k o p a l in  j u ż  z  n a t u r y  h y d r o f o b o w y c h  [ 7 ] .  S t ą d  n a s u n ę ło  s i ę  
p y t a n i e ,  j a k  w r o z t w o r a c h  s o l i  n i e o r g a n i c z n y c h  b ę d z i e  p r z e b i e g a ł a  
f l o t a c j a  s i a r k i  r o d z i m e j ,  f lo t o w a n e j  o b e c n ie  n a  Z a k ł a d z i e  im .  M a r­
c e le g o  N o w o t k i w M a c h o w ie  p r z y  u ż y c i u  t r a d y c y j n y c h  o d c z y n n ik ó w  o r ­
g a n i c z n y c h .  C e le m  p r a c y  b y ł a  o d p o w ie d ź  n a  p y t a n i e :  c z y  t a k a  f l o t a ­
c j a  s i a r k i  t a r n o b r z e s k i e j w  o g ó le  j e s t  m o ż l iw a .

2 .  B a d a n ia

B a d a n ia  p ro w a d z o n o  n a  p r ó b i e  p r o d u k c y j n e j  z  k o p a l n i  " P i a s e c z n o ” * 
P r ó b ę  b r a n o  z  g łó w n e g o  p r z e n o ś n i k a  ta śm o w e g o  ( t r a n s p o r t u j ą c e g o  r u d ę  

z  o d k r y w k i  do w agonów  k o l e j o w y c h )  w c i ą g u  k i l k u  m i e s i ę c y ,  b y ł a  w ię c  
j a k ą ś  " ś r e d n i ą "  z  w s z y s t k i c h  e k s p lo a t o w a n y c h  ty p ó w  r u d y .  Po  u ś r e d ­
n i e n i u  r o z d r a b n ia n o  j ą  n a  k r u s z a r k a c h  l a b o r a t o r y j n y c h  do z i a r n a  p o ­
n i ż e j  0 ,5  mm. Z a w a r t o ś ć  s i a r k i  w p r ó b i e  2 9 ,8 8 / $ , j e j  ś r e d n i  c i ę ż a r  
w ł a ś c iw y  2 ,4  g /cm  .

D o ś w ia d c z e n ia  f l o t a c y j n e  p ro w a d z o n o  w l a b o r a t o r y jn y m  f lo t o w n i k u  
t y p u  m a c h a n ie z n o - p n e u m a t y c z n e g o  o p o je m n o ś c i  1 , 6  l i t r a .  D l a  w s z y s t ­
k i c h  d o ś w ia d c z e ń  s t o s o w a n o  t ę  sa m ą  i l o ś ć  o b r o t ó w  w i r n i k a  o r a z  d o ­
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p ro w a d z o n o  t ę  sa m ą  i l o ś ć  p o w i e t r z a .  S c h e m a t  w e d łu g  k t ó r e g o  p ro w a d z o ­
n o  d o ś w ia d c z e n ia  j e s t  p r z e d s t a w i o n y  n a  r y s . 1 .

Puda 
siarkowa 0-0,5 mm

R y s . 1 .  S c h e m a t  p r o w a d z e n ia  d o ś w ia d c z e ń  f l o t a c y j n y c h

P r o d u k t y  f l o t a c j i  p o  o d f l i r t o w a n i u  p o d  p r ó ż n i ą  n a  l e j k a c h  B u c h ­
n e r a ,  s u s z o n o  do s t a n u  p o w ie t r z n o - s u c h a g o  i  n a s t ę p n i e  w a ż o n o .  P r ó h k i  
z  o d p ad ó w  i  k o n c e n t r a t ó w  -  po  z w a ż e n iu  i  u ś r e d n i e n i u  -  r o z c i e r a n o  w 
m o ź d z ie r z u  n a  z i a r n a  p o n i ż e j  0 , 2  m a i  k ie r o w a n o  do a n a l i z y  n a  z a w a r ­
t o ś ć  s i a r k i  r o d z i m e j .  A n a l i z y  w yk o n yw a n o  m e to d ą  s ia r c z y n o w ą .

Początkowo f l o t u j ą c  w r o z t w o r z e  0 , 5 h N a C l n a d a w y  o r ó ż n y c h  z a g ę s z  
czeniach c z ę ś c i  s t a ł y c h  ( o d  1 s 2 do 1 :5 ) #  w y z n a c z o n o  o p t y m a ln e  -  d l a  
procesu s o l n e j  f l o t a c j i  -  z a g ę s z c z e n i a  r u d y  s i a r k o w e j  w p u l p i e  ( t a ­
b l i c a  I  i  r y s . 2 ) .

W d a l s z y c h  d o ś w i a d c z e n i a c h ,  s t o s u j ą c  o p t y m a ln e  z a g ę s z c z e n i a  c z ę ś ­
c i  s t a ł y c h  w  n a d a w ie  ( i  *4  ) ,  b a d a n o  f l o t o w a l n o ś ć  s i a r k i  w r o z t w o r a c h  
H a .S O  ,  (N H . ) „ S 0  . ,  N a C l ,  C a C l _ ,  KNO o r ó ż n y c h  3 t ę ż e n i a c h ( t a b l i c a  I I  
z y § . 3 *  4  i  $ ) ?  4  2 3

H a  p o d s t a w ie  d o ś w ia d c z e ń  d l a  c a ł e j  s e r i i  b a d a ń  p r z y j ę t o  c z a s  f l o ­
t a c j i  ró w n y  4  m in u t y .
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R y s . 2 .  W p ły w  z a g ę s z c z e n i a  c z ę ś c i  s t a ł y c h  w n a d a w ie  n a  p r o c e s  
f l o t a c j i  w 0 , 5  n  r o z t w o r z e  N a C l
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T a b l i c a  1

W p ływ  z a g ę s z c z e n i a  n a d a w y  n a  w y n ik i  f l o t a c j i  r u d y  s i a r k o w e j  
w 0 , 5  n  r o z t w o r z e  N a C l

Z a g ę s z ­
c z e n i e

K o n c  e n  t  j '  a  t 0  d p a d y

i i z h
z a w a r t .

9 .J Ź y ,  & »
z a w a r t .
0 J .J

1 : 2 1 8 9 ,5 2 5 ,6 2 5 2 ,4 7 4 7 2 ,5 7 4 ,3 8 2 0 ,7 0

1 : 3 1 8 5 ,0 3 9 ,5 2 5 8 ,9 2 2 8 3 ,0 6 0 ,4 8 1 2 ,1 8

1 : 4 1 6 4 ,5 4 5 ,4 4 6 1 ,9 8 1 9 7 ,5 5 4 ,5 6 8 ,1 6
1 : 5 1 4 1 ,5 4 7 ,1 0 6 2 ,0 3 1 5 8 ,5 5 2 ,9 0 7 ,0 1

3 .  O m ó w ie n ie  w y n ik ó w  b a d a ń

D o ś w ia d c z e n ia  w y k a z a ł y ,  ż e  o p ty m a ln y m  z a g ę s z c z e n ie m  c z ę ś c i  s t a ­
ł y c h  w n a d a w ie  j e s t  1 c z ę ś ć  c i a ł a  s t a ł e g o :  4 c z ę ś c i  w o d y , c o  o d p o ­
w ia d a  2 0  i-om  w ag o w o .

P r z y  f l o t a c j i  p o t w ie r d z o n o  -  c o  z n a n e  j u ż  b y ł o  z  s o l n e j  f l o t a c j i  
i n n y c h  k o p a l i n  -  ż e  r ó ż n e  s o l e  w y k a z u ją  r ó ż n ą  a k t y w n o ś ć  f l o t a c y j n ą .  
B a d a n e  s o l e  p o d  w z g lę d e m  w i e l k o ś c i  w ych o d ó w  k o n c e n t r a t u  t w o r z ą  s z e ­
r e g  f t a b l i c a  l i ,  r y s . 3 ) :

KNO N a „ S 0 . <  N a C l  <  C a C l ,  <  (N H , ) j 3 0 ,
3 ¿ 4  2 4 2 4

W śró d  p o d a n y c h  s o l i  ( u ż y t y c h -  j a k o  k o l e k t o r y )  w y r a ź n ie  z a z n a c z a  s i ę  
m n i e j s z a  a k t y w n o ś ć  f l o t a c y j n a  a z o t a n u  p o t a s u .

P o d  w z g lę d e m  p r o c e n t o w e j  z a w a r t o ś c i  s i a r k i  w k o n c e n t r a t a c h  f l o ­
t a c y j n y c h ,  a  z a t e m  p o d  w z g lę d e m  c z y s t o ś c i  o t r z y m a n y c h  k o n c e n t r a t ó w  
o tr z y m a n o  s z e r e g  ( r y s . 4 )

KRC> C a C l  <  (N H ) SC) <  N a C l  <  N a „ S 0 ,
3 2 4 2 4 2 4

Z n a c z n ie  c z y s t s z y m  b y ł  k o n c e n t r a t  p r z y  f l o t a c j i  z  r o z t w o r ó w  N a ,S 0  , 
w y r a ź n ie  n a j m n i e j s z ą  z a w a r t o ś c i ą  s i a r k i  w k o n c e n t r a c i e  c h a r a k t e r y z o  
w a ły  s i ę  k o n c e n t r a t y  z  f l o t a c j i  w r o z t w o r a c h  KNO .

P o d  w z g lę d e m  w ł a s n o ś c i  p ia n o t w ó r c z y c h  u ż y w a n e  s o l e  m o żn a  u s t a ­
w ić  w s z e r e g :

K N O , <  C a C l  <  N a C l  <  (N H , ) . S 0 j( <  N a „ S 0 ,  
3  2 4 2 4  2 4
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R y s . 3 .  W p ły w  s t ę ż e n i a  r ó ż n y c h  s o l i  n a  f l o t a c j ę  r u d y  s i a r k o w e j



69

67

65

63

61

59

57

55

53
24

21

20

18

16

14

12

10

8

6

4 ■

2

Jan Klar, Janusz Laskowski

4-.

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Stężenie roztworu soli [n]

o ś ć  s i a r k i  w k o n c e n t r a t a c h  i  o d p a d a c h  p r z y  f l o t a c j i  
w r o z t w o r a c h  r ó ż n y c h  s o l i
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Najlepsze pienienie i najbardziej stabilną pianę dawały siarczany, 
najsłabszą azotany.
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0,1

Rys.5. Uzysk siarki

0,2- 0,3 0,4 0,5
Stężenie roztworów soli [n ]
koncentratach przy flotacji z różnych roztwo

row

W czasie przeprowadzania filtracji koncentratów, stwierdzono,że 
produkty z flotacji w roztworach różnych soli, charakteryzują się 
niejednakową filtrowalnością. Otrzymano tu następujące zależności:

KNO ~  C a C l  ^  (NH ) „SO, >  N a C l  >  N a^ SO ,
3 2  4  2  4  2  4

Najtrudniej filtrują koncentraty z flotacji przy użyciu soli z ka­
tionem Na , co wskazuje na największą dyspersję towarzyszących siar 
ce minerałów ilastych. Stąd, oczywista jest, najwyższa procentowa 
zawartość siarki w koncentratach z flotacji w roztworach tych soli
^Na 30 i NaCl).2 4
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Stwierdzono, że proces flotacji solnej przebiega ze znacznie wię 
kszą szybkością niż flotacja przy użyciu odczynników klasycznych. 
Kryje się w tym poważna możliwość zwiększenia wydajności maszyn.

Otrzymane wyniki są gorsze od niektórych innych doświadczeń la­
boratoryjnych [8] jak również od wyników przemysłowych Zakładu w Ma 
chowie, gdzie przy zastosowaniu zbieracza alifol-S (mieszanina róż­
nych alkoholi) otrzymuje się ckoło 80yb -owe koncentraty S ,  przy o- 
koło 4% zawartości siarki w odpadach. Wyniki doświadczeń laborato­
ryjnych zawsze są jednak gorsze od wyników flotacji przemysłowej, 
a przy tym, parametry prowadzonego w skali laboratoryjnej procesu, 
dalekie były od optymalnych. Mianowicie za duża była górna granica 
flotowatych ziam, w związku z czym, przy stosunkowo słabym pienie­
niu roztworów soli nieorganicznych, do odpadów przechodziły w wię­
kszości ziarna siarki o wymiarach 0,2 - 0,5 mm.

Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń, można się spodziewać 
że prowadzenie flotacji zgodnie r,e schematem podanym na rys.6, po­
winno pozwolić na otrzymanie korzystniejszych wyników.

R u d a
siarki 0-0,5 mm

i

Rys.6. Proponowany schemat prowadzenia doświadczeń solnej flotacji 
rudy siarkowej w skali półtechnicznej
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T a b lic a  2

'«/y n ik i  f l o t a c j i  rudy s ia rkow ej w roztworach różnych s o l i

S tężen ie
roztworu

(n )

K o n c e n t  r  a t 0 i p a d y Uzysk 3
y .  G y, zawartość

s 7, y< e y  -
zawartość

8, S £ Ib

0,1 

0,2 

o * 0.3

86,7
87

128,3
123.5
132.5 
139,8

23,95 
24,58 
35,44 
34,11 '
36.60
38.61

60,70
59,80
62,12
58,16
67,15
64,30

244,3
295
181,7
238.5
166.5 
222,2

67,21
75,42
60
65,89
46
61,39

20,50
19,42
9,23

15,89
6,47
8,53

50

72

85
Oj.

5  0,4 149.0
140.1

39,50
38,70

66,14 
68,30

207,5
221,9

57,35
61,30

6,32
7,31 87

0,5 130,0
129,5

35,91
33,01

67,20
68,93

204.5
232.5

66,49
66,99

7,35
8,11 78

0,1 105,0
102,9

29,0
28,42 56,50 257,0

259,5
71,0
71,58 20,15 53

0,2 155.0
148.0

42,81
40,90 58,82 207.0

214.0
57,19
59,10 10,39 80

'% 0,3 162,5
161,3

44,89
44,55 60,70 199,5

200,7
55,11
55,45 8,58 85

-Ct
g  0,4 164,5

165,2
45,44
45,63 63,15 197,5

196,8
54,56
54,37 4,02 93

0,5 165,5
165,1

45,72
45,60 62,99 196,5

196,9
54,28
34,40 3,99 93

0,1 87,5
89,2

24,17
24,64

59,67
57,50

274,5
272,8

75,83
75,36

20,13 
21,08 48

0,2 132,5 
' 130,1

36,60 
35,94

59,87
60,12

229,5
231,9

63,40
64,06

12,18
13,02 61

rH 0,3o
145,8
146,1

40,27
40,91

62,09 
61,81

214,2
213,9

59,73
59,09

9,83
10,01 81

“  0,4 150,4
155,3

41 ,54 
42,90

63,13
62,21

211,6
206,7

58,46
57,10

7,02
6,41 87

0,5 160,9
164,5

44,44 
45,54 .

64,13
63,40

201,1 
197,5

55.56
54.56

4,62
3,11 93

0,1 82,5
84,1

22,79
23,22 55,77 279,5

277,9
77,21
76,78 22,03 43

0,2 131,3
135,2

36,41
37,34 56,83 230,2

226,8
63,59
62,66 14,52 70

^ °>3
151,0
149,5

41,71
41,02 60,70- 211,0 58,29 9,21 82

0,4 155,5
158,2

43,00
43,70 61,77. 206,5

203,8
57,00
56,30 6,9.1 87

0,5 161,5
165,0

44,61
45,60 62,12 200,5

197,0
55.39
54.40 4,02 92

0,1 "3 ,5
74,5

20,16
20,60 53,40 289,0

287,5
79,84
79,94 23,91 36

0 , 2 93,1
91,5

2 5,71 
25,27 54,13 268,9

276,5
74,29
74,73 21,52 46

§  ° « 3
115,5
116,0

31,90
32,60 58,80 246,5

244,0
68,10
67,40 16,41 ' 62

0,4 120,5
1 2 1 , 0

33,28
3 3 , 4 0 59,43 241,5

241,0
66,72
66,60 15,02 .66

0,5 122,3
1 2 4 , 1

33,80
3 4 , 2 8 6C, 71 239,7

237,9
66,20
65,72 13,99 70
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Solna flotac.1a tamobrzeskiej rudy eiarkowej il

COJMHAH aJDTAIOM CEPHOft P O T  H3 TAPHOBIETA 

P e s u  m e

B C T a T te  np escT aB JieH H  pe3yjn>TaTH  JiaôopaTopH HX HCCjrejOBaHnfi b  oôJiacT H  c o j i h -  

Hofl $.'ioTam iH  p y s a  ajieMeKTapHofl cep H  H3 TapH o ô xera . KpoMe y K a3aHHH b o 3M o ie o c th  

npoBeieH H H  t r k o 0  (JuroTam w ,  noJiyveH a a ë T K a a  3aBHCHM0CTB Meamy $H Jn .T p aiiaea n p o -  

ÂyKTOB $JioTauHH h KaaecTBO M  KOHueKTpaTOB • HaHôojrbrneâ " h i c t o t o î "  o Ô Jia a a jii k o h -  

UeHTpaTU C $JIOTaUHH B paCTBOpaX Na2S 0 ^  H N a C l. OjmoBpeMeHHO, HMeHHO JUM 8THX 

KomieHTpaTOB n p o u e c c  $HJïi>TpamiH npoH axoffiui H aa ô o jie e  o n o p n o . 3 t o t  $aK T  CBaaaH  

c  HatÔoJtBmea b s to m  C Jiy aae  CTeneHBD m icnepcHB conyrcT B ynm iEc cepe h jih c th x  mhhb 
pajioB.

FIDTAIION DB SELS DES GISEMENTS DE MINERAI 
DE SOUFRE DE TAHNOBRZBG

R ésum é

^Pédant les expérimentations réalisées en laboratoire on a démon­
tre la possibilité de flotation du soufre du Bassin de Tarnobrzeg 
dans les solutions de sels inorganiques sans application d'autres 
reactifs. En admettant des obtentions relativement élevées les con­
centrés de soufre "les plus purs" ont été obtenus pendant la flot­
tation des solutions de sel Na (Na„S0 , NaCl) c'est à dire lorsque 
les minéreaux argileux qui accompagnent le soufre dans le produit 
brut sont le plus dispersés.


