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FLOTACJA SIARKI PRZY UZYCIU ZEMULGO.7ANYCH WEGLOWODOROW
O ROZTTEJ DLUGOSCI +ANCUCHA

Streszczenie. Zbadano wptyw szeregu we-
glowodoréw na zmiany aktywnosci flota-
cyjnej siarki. Na podstawie otrzymanych
wnikéw stwierdzono, ze w miare wzrostu
dtugosci +tancucha weglowodoru zachodzi
wyrazny wzrost aktywnosci flotacyjnej
siarki. Zaobserwowano, ze dwukrotny
wzrost dtugosci +ancucha weglowodoru po
woduje dwukrotny wzrost wyniesienia i
uzysku. Odmiennie zachowuja sie weglowo
dory aromatyczne. Wykazano, ze kwas ole
jowy spednia jedynie role emulgatora.
Y/zrost zdolnosci flotacyjnej siarki
przy zastosowaniu weglowodoréw o coraz
to wiekszych ddugosciach #dancucha jest
prawdopodobnie zwigzany z poziomg orien
tacja tancuchow na powierzchni siarki.
Badania wykazaty celowos¢ stosowania do
flotacji siarki wyzszych frakcji desty-
lacji ropy naftowej .

Mineraty o atomowych sieciach krystalograficznych takie jJak
np: grafit, wegiel, siarka, nie wykazujg wiekszego powinowac-
twa do silnie polarnych drobin wody. Stad ich staba zwilzat-
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nos¢ i wysoka flotowalnos¢ naturalna. Wykazujg one natomiast
znaczne powinowactwo do cieczy niepolarnych.

Dziatanie cieczy apolarnej polega na tym, ze ciecz taka w
zetknieciu sie z mineratem rozptywa sie na jego powierzchni,
tworzac warstewke hydrofobowg. W praktyce flotacyjnejI znala-
z4a powszechne zastosowanie do wzbogacania mineratédw o atomo-
wych sieciach krystalograficznych, nafta, badz wyzsze frakcje
destylacji ropy naftowej. Takze bardzo czesto dla polepszenia
wynikéw Flotacji mineratow stabopolarnych stosuje sj.e nafte
jako dodatek do kolektora z polarng grupa solidofilng.

Jakkolwiek z problemem flotacji przy zastosowaniu kolekto-
row o niepolarnych czgsteczkach spotykamy sie dos¢ czesto w
technologii wzbogacania (szczeg6lnie wegla czy siarki),to jed
nak nie wiele jest prac rozpatrujgacych to zagadnienie od stro
ny teoretycznej. Mozna by tu wymieni¢ prace Jemielianowa [1, Z]
na temat roli nafty przy flotacji wegli oraz mechanizmu Jjei
dziatania, a takze prace Waksmundzkiego Bareickiego i Szczypy
[31 na temat flotacji fosforytéw kolektorem mieszanym: olej
talowy - nafta. Na uwage zastuguje takze praca Waksmundzkiego
i Barcickrego J4] odnosnie badania mechanizmu dziatania nafty
we Flotacji fosforytow kolektorem mieszanym: kwas olejowy -
+ nafta. Badaniem wpdywu ddugosci +ancucha cieczy apolarnej
(weglowodoru) na aktywnos¢ flotacyjnag fosforytow, przy wspol-
nym ich dziataniu z kwasem olejowym, zajmowali sie Waksmundz-
ki i1 Szczypa [5] - Autorzy stwierdzili wyrazny wpiyw ddugosci
czgsteczki weglowodoru na aktywnos¢ flotacyjnag fosforytu, jak-

kolwiek sprawa mechanizmu dziatania takiego kolektora nie zo-
stata rozstrzygnieta. Do flotacji siarki z powodzeniem zasto-

sowat Barcicki [6] jako kolektor nafte emulgowana, stosujac
jako emulgator kwas olejowy w ilosci 2%.

-Poniewaz nafta jest typowym kolektorem dla siarki, a stano
wi mieszanine weglowodoréw o zawartosci wegla w czasteczce od
Cg do nalezato zbada¢ w jaki sposoéb diugos¢ +ancucha we-
glowodoru "wpkywa na intensyfikacje i1 selektywnosc flotacji
siarki. Blizsze zapoznanie sie z tym zagadnieniem stanowi¢ mo



Flotacja siarki przy uzyciu zemulgowanych weglowodoréow ... 31

ze przyczynek do mechanizmu dziatania kolektora o niepolarnej

czagsteczce.

Czes¢ doswiadczalna

Badania wpdtywu zdolnosci flotacyjnej siarki dokonywano prowa-
dzac pomiary bezposredniej flotacji pianowej w subaeracyjnej
maszynce flotacyjnej. Jako mineratu do préb uzyto rude siarko
wg z kopalni w Piasecznie, o klasie ziarna -0,315 + 0,075 ram
i zaw. siarki 23,6%.

Proces flotacji prowadzono z zachowaniem nastepujacych pa-
rametrow;: gestos¢ zawiesiny flotacyjnej 1- : 4, Srodek pieniag-
cy - terpineol w ilosci 40 g/t, podawany jednorazowo przed roz
poczeciem Fflotacji, kolektor - odpowiedni weglowoddér o steze-
niu do 150 g/t podawany porcjami w postaci emulsji. Jako ko-
lektorow uzywano nastepujacych weglowodordéw: n-oktan, n-dode-
kan, n-heksadekan, cykloheksan, benz"en. Emulsje kolektora
przyrzadzano w ten’sposob, ze mieszano odpowiedni weglowoddr
(z 2% dodatkiem kw. olejowego) z wodg o pH=10 w stosunku 1:3»
Kwas olejowy spedniat role emulgatora. Jednoczesnie celem po-
rownania dziatania poszczegolnych weglowodorow z dziataniem
kolektora powszechnie stosowanego - nafty przeprowadzono flo-
tacje przy jej uzyciu. Wyniki pomiardéw przedstawiono na wykre
sach 1 1 2. Wykres 1 przedstawia zaleznos¢ %= wyniesienia od
stezenia kolektora dla réznych weglowodoréw. Wykres 2 przedsta
wia zalezno$é % uzysku siarki w wychodzie z maszyny jako funk
cje stezenia poszczeg6lnych weglowodoréw. Dla stwierdzenia
wpdywu na flotacje siarki samego kwasu olejowego przeprowadzo
no pomiary wyniesienia przy jego wydgcznym uzyciu. Stosowano
takie same stezenia kw. olejowego w jakich wystepuje on w e-
mulsji."Wykres 3 przedstawia omawiang tu zaleznos¢. Krzywa A
na tym wykresie przedstawia flotacje siarki wobec samego ter-
pineolu, krzywa B flotacje przy mieszaninie terpineolu z
kwasem olejowym, krzywa C Fflotacje przy samym kwasie olejo-

wym.
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Dyskusja k.ynikow

Rozpatrujgc wykres 1 mozna zauwazy<5,ze w badanym zakresie ste-
zeh wyniesienie mineratu wzrasta w miare wzrostu dtugosci +an-
cucha weglowodoru. 1 tak np. przy Stez. 13 g/t otrzymuje sie
20% wyniesienia dla oktanu, 33% dla dodekanu 1 40% dla heksa-
dekanu. Méwigc inaczej dla uzyskania tej samej ilosci siarki w
wychodzie z maszyny nalezy uzy¢ wiekszego stezenia weglowodoru
0 krotszym 4ancuchu, niz weglowodoru o #ancuchu dtuzszym. Roz-,
patrujac krzywe A i1 C na wykresie 1 mozna zauwazy¢ pewna pro-
porcjonalnos¢, a mianowicie, dwukrotne zwiekszenie d¥ugosci
+ancucha weglowodoru powoduje dwukrotny wzrost aktywnosci flo-
tacyjnej siarki. W cytowanej na wstepie pracy Waksmundzkiego i
Szczypy [5] odnosnie flotacji fosforytéw kolektorami mieszany-
mi; kw. olejowy + weglowoddr, stwierdzono podobng zaleznoscé.
Odmiennie w tych warunkach zachowuje sie benzen (krzywa £ na
wykresie 1). Porownanie zbierajacego dziatania nafty prowadzi
fio wniosku, ze nafta swym dziataniem przypomina posrednie dzia
+anie miedzy oktanem a dodekanem.

Podobnie do zmian wyniesienia przedstawiaja sie zmiany uzy-
sku siarki. 1 tu takze obserwuje sie podobng zaleznos¢ pomie-
dzy ditugoscig Hancucha weglowodoru a uzyskiem siarki. Obrazuje
to rys. 2. Maksymalny uzysk siarki zalezy od dtugosci stosowa-
nego weglowodoru. 1 tak np. przy stez. 30 g/t emulsji otrzymu-
je sie dla heksadekam* 90% dla dodekanu 84%, a dla oktanu 53%
siarki w stosunku do nadawy.

Chcac dad wyjasnienie wpdywu weglowodordow na aktywnos¢ flo-
tacyjna siarki nalezy rozpatrzy¢ przebieg zaleznosci $-tu wy-
niesienia od stezenia, wyrazonego nie w g/t,lecz w mol/t. Za-
leznos¢ te przedstawiono na rys. 4 dla trzech kolejnych weglo
wodoroéw: heksadekanu, dodekanu i oktanu.

Z przebiegu krzywych na wykresie 4 wida¢, ze najbardziej
stromg jest krzywa dla heksadekanu, mniej stroma dla dodekanu,
a najmniej dla oktanu. Przy tym samym stezeniu molowym np.-
0,4 mol/t otrzymuje sie dla oktanu 25%, dla dodekanu 42%, a
dla heksadekanu 50% wyniesienia. Z tego wynika, ze przy tej sa
mej ilosci czasteczek, weglowoddr o wyzszym ciezarze czastecz-
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kowym powoduje silniejsza hydrofobizaoje powierzchni, niz we-
glowodér o dtancuchu krotszym. Zjawisko to mozna wytdumaczyé Je
zeli zatozymy, ze czasteczki, weglowodoru na powierzchni .siarki
orientuja sie ptasko. Wowczas jedna czgsteczka weglowodoru o]
dduzszym Hanicuchu pokryje wiekszg powierzchnie niz czasteczka
o +ancuchu kroétszym. Na podstawie opracowanyoh danych trudno
rozstrzygng¢ w jakim stopniu w tych warunkach powierzchnia
siarki jest pokryta weglowodorem I Jaka jest natura wytworzo-
nego filmu.

Rys. 4

Pozostaje jeszcze pytanie,jakie jest dziatanie Kwasu olejo-
wego w procesie zwilzania powierzchni siarki weglowodorami. w
tym celu przeprowadzono pomiary wyniesienia siarki przy zasto-
sowaniu samego kwasu olejowego, a nastepnie kw. olejowego z
dodatkiem terpineolu i z dodatkiem samego terpineolu. Wyniki
przedstawia wykres 3. Analiza wykresu 3 prowadzi do wniosku,ze
kwas olejowy spednia jedynie role emulgatora. Swiadczy o tym
fakt, ze siarka nie ulega flotacji samym kwasem olejowym. Do-
datek do maszyny terpineolu powoduje s#abg flotowalnos¢ siarki
(krzywa B) podobne zmiany flotacji obserwuje sie przy zasto-
sowaniu samego terpineolu (krzywa A).

Na podstawie przedstawionych wynikéw i ich dyskusji mozna
wyciggng¢ nastepujgce wnioski:

1. W miare wzrostu d¥ugosci +tancucha weglowodoru stanowig-
cego kolektor, zachodzi wyraznie wzrost flotacji siarki. Zaob-
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serwowano, ze dwukrotny wzrost ddugosci jego +ancucha powoduje
dwukrotny wzrost wyniesienia i uzysku przy tym samym stezeniu
kolektora weglowodorowego. Odmiennie zachowujg sie weglowodory
aromatyczne, ktore nie wykazuja silniejszego wptywu na Fflota-
cje siarki.

2. Przedstawione badania uzasadniaja celowos¢ stosowania do
flotacji siarki wyzszych frakcji destylacji ropy naftowej.

3. Dodatek kwasu olejowego spednia jedynie role emulgatora.

4. Wzrost zdolnosci flotacyjnej siarki przy zastosowaniu we
glowodoréw o coraz to wiekszych diugosciach *ancucha jest praw
dopodobnie zwigzany z poziomg orientacja Htancuchdéw na powierz-
chni siarki.
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ckfu iiPH ynoTPEBJDSHHio GMyjtbTMPoaAmra yrffiBOjiopojiOB ¢ pasjihmhoM
JXISITOIi HEIM

Pe3»me

¢ICC.’TejXOBnHQ B.TOHHHe pHj*a yTJieBOAOpOAOB Ha H3MeHeHHe @iJIOTaU.HOHHOH aKTHBHOCTH
cepH.

Ha OCHOBSHMH ITOJlyMeHHKX pe3yjH>TaTOB KOHCTSHfHpOBaHO, ™NO C yBelfflMeHHeM ATMHH
u.erm yrcieBOAopoAa BO3HHKaeT neTKoe YyBe.mneHae gmoTamioHHOH -.cthbhocth Ceps.
3alMleneHo, nto abyxKpaThoe YBejmeHHe ajbith yrJieBOAoposa BH3HBaeT AByxstpalHoe
yBe”iHHeHHe BHHoca h HSBjreneHHH. lIHane BeAyr ceOa apoMaTHHecKHe ypjieBOAopoah.
JIOKS39HQ, MTO KKCrOTa OJieHHOBfLfl HCIIOAHHeT TOJIBKO pOJTB 3MyjlBraTOpa. yBeAH'aiBa-
HKe “uio"raiHHbit cnocodHocTM cepH i upHVeHeraH yrJie.BOAQpoAB ¢ g Hl"Byh $jm
hbmh uereil ec.TB BepoHTKO cbhsrho ¢ rgoi3Hra.inHoii opueHTnpoBKofi uereilil Ha  no-
EepxHocTH cepH» MocJieAOBaHH noKa3a™m aejrecodpaHHocTt npnMeHeHHH a0  ifyioTauH
«pta BHOnHX wpaKUKM AeCTH-IUIHUH  HupTH.

FLOTATION OF SULPHUE BY USING OF EMULSIFYED HYDROCARBONS WITH
DIFFERENT CHAIN LENGTH

Summary

Influence of series of hydrocarbons on changes of flotation ac
tivity of sulphur has been tested. On the base of results it
is confirmed that together with increase of chain length of hy
drocarbons the distinet increase of flotation activity of sul-
phur can be seen. It was taken notice, that two times increase
of chain length of hydrocarbons caused two times increase of
upheval and output. Aromatic hydrocarbons behave different. It
is shown, that oleyl acid fulfils only rola of emulsifying a-
gent. Increase of flotation possibilitys of sulphur by using
of hydroc"arbons with grow length of chain is probable connec-
ted with horizontal orientation of chain in the surface of
sulphur. The tests pointed out suitableness of apply to sul-
phur flotation the higher crude oil fraction.



