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W PŁYW  R O D Z A JU  G R U PY  F U N K C Y JN E J O D C Z Y N N IK A  NA  W Y N IK I  
FL O T A C JI W Ę G L I

Streszczen ie. W  pracy zbadano w pływ  rodzaju grupy  funkcyjnej odczynnika na wyniki 
flotacji m ułów  w ęglow ych z  kopalń: "H alem ba", "R ydułtow y" i "Pokój". W  tym  celu p o rów 
nano działanie n-butanolu (C3H7CH2OH) z  działaniem  kw asu m asłow ego (C3H7COÓH); n- 
pentanolu (C4H9CH2OH) z  działaniem  kw asu W alerianow ego (C4H9COOH); n-heksanolu 
(C5H11CH2OH) z działaniem  kw asu heksylow ego (C5H11COOH) dla węgli z tych trzech ko
palń. T ak  zgrupow ane pary odczynników  różn ią  się funkcyjnym i grupam i: -CH2OH, -COOH. 
W ykazano w pływ  grupy  funkcyjnej na w yniki flotacji badanych węgli. Istnieje pew ien obszar 
stężeń roz tw orów  odczynników , w  k tórym  działanie flotacyjne dw óch odczynników  o tej sa
mej liczbie atom ów  w ęgla  w  cząsteczce i o  różnych  g ru p ach  funkcyjnych (-COOH, -CH2OH) 
są  zbliżone. Poniżej tego  stężenia lepsze w yniki flotacji uzyskuje się przy użyciu danego alko
holu, a  pow yżej przy zastosow aniu kw asu karboksylow ego.

IN FL U E N C E  OF T Y PE  OF T H E  R E A G E N T  F U N C T IO N A L  G R O U P O N  R ESU LTS OF 
TH E C O A L  FL O T A T IO N

Sum m ary. T he paper presents results o f  investigations on  the influence o f  type o f  the  re
agent functional group  on flotation o f  coal slimes from  the M ines "Halem ba", "Rydułtowy" 
and "Pokój". Flotation o f  these coal slimes in a  p resence  o f  n-butanol (C 3H 7C H 2O H ) was 
com pared w ith the  results obtained in a  p resence o f  n-pentanoic acid (C3H7COOH); n- 
pentanol (C4H9CH2OH) results w ere com pared  w ith  th a t o f  n-pen tano ic  acid (C4H9COOH), 
and n-hexanol (C5H11CH2OH) with that o f  n -hexanoic acid (C5H11COOH) D ifferent functio
nal g ro u p  (-CH2OH o r -COOH) is th e  only difference in every pair o f  these  reagents. It was 
found th a t type o f  th e  functional g roup  affects flo ta tion  o f  the  coals studied. T here exists a 
concentra tion  range w ithin w hich the  flo tation  action  o f  tw o  reagents w ith identical num ber o f  
carbon atom s and different polar groups (-COOH, -CH2OH) w ere very similar B elow  this 
concentra tion  range bette r flotation results w ere obtained using a given alcohol, while above 
the bette r flotation results w ere obtained w ith the carboxylic acid
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W prow ad zen ie

W  p rak tyce  flotacyjnej w ęgli stosuje się odczynniki będące produktam i destylacji ropy 

naftow ej (zb ieracze), a  także  uboczne  produkty różnych syntez chem icznych (spieniacze) 

[1,2]. O dczynnik i są  m ieszaniną różnych  zw iązków  chem icznych. P roduk ty  destylacji ropy 

naftow ej stosow ane  do  flotacji - to  oleje napędow e i nafta. W  skład ich w ch o d zą  w ęglow odo

ry nasycone, n ienasycone, naftenow e i arom atyczne [3], W zajem ny ilościow y stosunek tych 

w ęg lo w o d o ró w  je s t ró żn y  w  zależności od  zagłębia ropy, a także od  poziom u w  danym za

głębiu. O dczynniki p iano tw órcze  (Ałifal, F lotanol, O ktanol, AC i F lo ton) są  m ieszaniną alko

holi alifatycznych, estrów , a ldehydów  i e terów [4-7]. Skład  chem iczny odczynników  zarówno 

zbierających, ja k  i p iano tw órczych  je s t zm ienny i zależy od zag łęb ia  ropy  naftow ej oraz od 

rodzaju  syntez chem icznych. Z m ienny i często nieznany skład odczynnika u trudnia  prowa

dzenie p ro cesu  flotacji w ęgla  i tłum aczenie  otrzym anych efektów . W  pracy  przedstaw iono, jak 

rodzaj g rupy  funkcyjnej odczynnika w pływ a na w yniki flotacji węgli. W  tym  celu wykonano 

flo tację w ęgli w  ro z tw o rach  alkoholi alifatycznych i w  roz tw orach  kw asów  karboksylow ych . 

O dczynniki te  spe łn ia ją  tu  ro lę  zarów no  odczynnika zbierającego, ja k  i pianotw órczego[8-12]. 

N astępn ie  p o ró w n an o  w yniki flotacji d la roz tw orów  odczynników  posiadających ten sam 

rodn ik  alkilow y, a  różniących się g ru p ą  funkcyjną.

P rzed m iot i m etod yka badań

P rzedm io tem  badań  były surow e m uły w ęglow e pochodzące  z  kopalń  "Halemba" (typ 34), 

"R ydułtow y" (typ  34) i "Pokój" (typ 33). B adane m uły w ęglow e zostały  pobrane z nadawy na 

osadniki. M uły  te  ró ż n ią  się m iędzy so b ą  zaw artością popiołu , siarki i składem  ziarnowym . 

Skład z ia rnow y  badanych  m ułów  o raz  zaw artości pop io łu  i siarki w  poszczególnych klasach 

z iarnow ych  podaje  tabela  1 .
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T abela  1

A naliza sitowa i chem iczna badanych m ułów  w ęglow ych

klasa z ia rnow a Halem ba R ydułtow y Pokój

[m m ] g  [%] Aa

[%]
s \
[% ]

g [% ] Aa [%] S*,[%] g
[%]

A a
[% ]

+  0,5 12,9 6,27 0,55 8,5 24,76 1,07 . -

0 ,5 -0 ,3 1 5 11,9 5,46 0,58 8,3 19,89 1 ,1 0 38,1 35,73

0 ,3 1 5 -0 ,2 12,4 6,50 0,60 9,9 16,54 1,13 17,1 31 ,00

0 ,2 - 0 ,1 14,0 11,73 0,59 12,4 19,31 1,30 10,6 32,89

0 ,1 -0 ,063 8,5 16,67 0,97 1 1 ,0 17,07 1,2 0 8,3 28,32

0 ,0 6 3 -0 ,0 4 4,7 19,27 0,81 6 ,0 18,48 1,14 3,5 34,71

- 0 ,04 35,6 30,49 0,62 43 ,9 36,90 0,71 22,4 46,45

N A D A W A 1 0 0 .0 17,08 0,64 1 0 0 ,0 26,97 0,97 10 0 ,0 36,37

D o św iad czen ia  flotacyjne w ykonyw ano w  m echanicznej m aszynce laboratoryjnej o po jem 

ności k o m o ry  1,0 dm 3 . P row adzono flotację frakc jonow aną w  roztw orach  norm alnych alko

holi a lifatycnych: bu tanolu  (C4H9OH), pentanolu (CsHnO H ), heksanolu (C6H13OH) i kw asów  

karboksylow ych: m asłow ego (C3H7COOH), W alerianow ego (C4H9COOH) i heksylow ego 

(C 5H 11 COOH) Z agęszczenie zawiesiny w e flotacji w ynosiło  80 kg/m 3 . W yniki zilustrow ano 

g raficzn ie  n a  rysunkach  1 - 9 .  P rzedstaw iają one zależności w ychodu koncentratów  (g), za

w artości p o p io łu  w  koncentratach (') i odpadach (b) od  stężenia roztw oru  badanych od

czynn ików  (c).
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c - 1 0 '4 m / l

Rys. 1. W pływ  stężenia alkoholu butylow ego i kw asu m asłow ego na wyniki flotacji węgla 
kam iennego z  K W K  "Halem ba" po 1 m inucie trw ania  procesu 

Fig. 1. T h e  influence o f  butyl alcohol and butyric acid on the  results o f  flotation o f  th e  coal 
from  „H alem ba” m ine after 1 m inute
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c-10"A m /l

R ys.3. W pływ  stężęnia alkoholu heksylow ego i kw asu  heksylow ego na wyniki flotacji węgla 
kam iennego  z  K W K  "Halemba" po  1 m inucie trw ania  procesu  

F ig .3. T h e  influence o f  n-hexanol nd hexylic acid o n  th e  results o f  flotation o f  the coal from 
„H alem ba” m ine after 1 m inute
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Rys.4. W pływ  stężen ia  a lkoholu  butylow ego i kwasu m asłow ego na w yniki flotacji w ęgla  
kam iennego z  K W K  "R ydułtow y" po  1 minucie trw ania procesu 

Fig 4 T he influence o f  butyl a lcohol and butyric acid on the results o f  flotation o f  the  coal 
from  „R ydułtow y” m ine after 1 minute
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C '  1 0 ' *  m / l

Rys. 5. W p ły w  stężen ia  alkoholu am ylowego i kwasu W alerianow ego n a  wyniki flotacji węgla 
k am ien n eg o  z  K W K  "Rydułtowy" po 1 m inucie trw an ia  p ro cesu  

Fig. 5. T h e  in fluence o f  n-pentanol and valeric acid on th e  results o f  flo tation  o f  the  coal from 
„R y d u ło w y ” m ine after 1 m inute
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C - # m / l

Rys.6 . W pływ  stężenia alkoholu heksylowego i kw asu heksylow ego na wyniki flotacji w ęgla 
kam iennego z KW K "Rydułtowy" po 1 m inucie trw ania  p rocesu  

Fig. 6 . T he influence o f  n-hexanol and hexylic acid on  the results o f  flotation o f  the coal from  
„R ydułow y” mine after 1 minute
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Rys. 8 . W pływ  stężen ia  a lkoholu  am ylow ego i kwasu W alerianowego na w yniki flotacji w ęgla 
kam iennego  z  K W K  "Pokój" po 1 m inucie trw ania procesu 

F ig.8 . T h e  influence o f  n -pen tanol and valeric acid on the  results o f  flotation o f  the coal from  
„Pokój” m ine after 1 m inute
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c - 1 0 ' 4 m / l

R ys.9. W pływ  stężenia alkoholu heksylow ego i kw asu heksylow ego na wyniki flotacji węgla 
kam iennego  z  K W K "Pokój" po  1 m inucie trw ania  procesu  

Fig . 9. T he influence o f  n-hexanol and hexylic acid on  the  results o f  flotation o f  the coal from 
„P o k ó j” m ine after 1 m inute
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Om ówienie w yn ików  b a d a ń

Aby określić  w pływ  grupy funkcyjnej odczynnika na  flotację w ęgli, zestaw iono  wyniki 

flotacji odpow iedniego alkoholu i kwasu. D ziałanie n-butanolu C 3H 7C H 2O H  po ró w n an o  z 

działaniem kw asu m asłow ego C3H 7C O O H , n-pentanolu  C 4H 9C H 2O H  z  kw asem  W aleriano

wym C 4H 9C O O H  i n-heksanolu  C 5H 11C H 2O H  z kw asem  heksylow ym  C SH U C O O H  P o 

szczególne alkohole (-C H 2O H ) i kw asy karboksylow e (-C O O H ) w  odpow iedn ich  parach  ró ż 

nią się g ru p ą  funkcyjną. Z estaw ienia tych w yników  w ykonano  dla w ęgli z  trzech  kopalń: 

"Halemba", "Rydułtowy" i "Pokoj" (rys. 1 -  9). Analizując w yniki p rzedstaw ione  n a  rys. 1 -  3 

można ocen ić  w pływ  grupy  funkcyjnej odczynnika n a  wyniki flotacji w ęgla  z  kopalni 

"Halemba". Porów nując  działanie alkoholu butylow ego z  kw asem  m asłow ym  stw ierdzono , że 

dla ro z tw o ró w  o stężeniach m niejszych od 1,5* 10'3 m ol/dm 3 lepsze w yniki flotacji uzyskano 

dla n -butanolu  D la stężenia 1,5* 1 0 3 m ol/dm 3 wyniki flotacji w  przypadku  o b u  odczynników  

są porów nyw alne. Pow yżej tego  stężenia uzyskuje się w yższe w ychody i zaw rtości pop io łu  w  

odpadach przy  użyciu kw asu karboksylow ego. P odobne  zachow anie  zaobserw ow ano  dla 

n-pentanolu i kw asu W alerianowego, przy czym  w  przypadku tych o dczynn ików  stężenie 

roztw oru, d la k tórego  w yniki flotacji są  porów nyw alne, wynosi 1*10 '3 m ol/dm 3. Pow yżej 

tego stężen ia  lepsze wyniki uzyskano dla kw asu W alerianowego. W  przypadku  pary  odczynni

ków posiadających w  cząsteczce 6  a tom ów  węgla, czyli w  przypadku n -heksanolu  i kw asu 

n-heksylow ego to  charakterystyczne stężenie, pow yżej k tó rego  wyniki flotacji s ą  lepsze przy 

użyciu kw asu, wynosi 5*10"* m /dm 3. A  zatem  obserw ujem y tutaj p raw idłow ość, że  im  dłuższy 

jest łańcuch  hydrofobow y w  cząsteczce kw asu i alkoholu, tym  niższe je s t  to  charakterystyczne 

stężenie, p rzy  którym  następuje inw ersja zdolności flotacyjnych alkoholu i kw asu  karboksylo

wego, czyli tym  niższe je s t stężenie, powyżej k tó rego  lepsze wyniki flotacji s ą  uzyskiw ane 

przy użyciu kw asu karboksylow ego

Podobne zależności uzyskano dla węgli z  kopalń: "Rydułtowy" i "Pokoj" (rys.4 - 9). P o ró w n u 

jąc zachow anie  się flotacyjne tych  węgli w  obecności odpow iedniego a lkoholu  i kw asu, 

stw ierdzono istnienie charakterystycznego stężenia, dla k tó rego  o trzym ano jed n ak o w e  wyniki 

w zbogacania Pow yżej teg o  stężenia lepiej w zbogaca się węgiel przy  zastosow aniu  kwasu, 

natom iast poniżej tego  stężenia przy użyciu alkoholu. D la m ułu w ęg low ego  z  kopalni 

"Rydułtowy" charakterystyczne stężenia wynoszą: 1,75 * 10'3 m ol/dm 3; 1,25 * 10 ‘3 m ol/dm 3 i 

10‘3 m ol/dm 3 przy długościach  łańcucha alifatycznego w  obrębie cząsteczk i odpow iednio  

C3 H 7 -, C 4 H 9 -, C 5 H u  -. W ychody koncen tratów  i zaw artości pop io łu  w  od p ad ach  dla tych
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w ym ienionych  stężeń roz tw orów  odpow iednich par o d czynn ików  są  zbliżone (rys.4 - 6). Dla 

bu tano lu  i kw asu  m asłow ego  w ychody koncentratów  w y n o szą  31% , d la pentanolu  i kwasu 

W alerianow ego g  =  50% , a dla heksanolu i kwasu heksy low ego  g  = 56% . W  przypadku flotacji 

w ęgla  z  kopaln i "Pokój" w artości stężeń charakterystycznych w y n o szą  : 2 ,0  * 10‘3 mol/dm3; 

1,1 * 10 ‘3 m o l/dm 3 i 10'3 m ol/dm 3 . N atom iast w ychody k o n cen tra tó w  są  odpow iednio  : 36 %, 

45 % , 6 0  %  dla ro d n ikow  alkilowych C 3 H 7 -, C 4 I I 9 -  , C 5 H n  - w  obrębie cząsteczki alko

holu i kw asu  (rys. 7 - 9).

S tw ierdza  się, że  dla w szystkich badanych węgli im  d łuższy łań cu ch  w ęglow odorow y w 

obrębie  cząsteczk i alkoholu  i kwasu, tym stężenie charak terystyczne  przyjm uje niższe warto

ści.

P od su m ow an ie

Z b ad an o  w p ły w  rodzaju  grupy funkcyjnej odczynnika n a  wyniki flotacji m ułów  węglowych 

z  kopalń : "H alem ba", "Rydułtowy" i "Pokoj". W  tym  celu  p o ró w n an o  działanie n-butanolu 

(C3 H 7 C.H2 C O O H ) z działaniem  kwasu m asłow ego (C3 H 7 C O O H ); n -pen tanolu  (C 4 H 9 CH2 

O H ) z  dzia łan iem  kw asu W alerianowego (C 4 H 9 C O O H ); n -heksano lu  (C5 H n  CH 2 OH) z 

działaniem  kw asu  heksylow ego (C5 H n  CO O H ) dla w ęgli z  tych  trzech  kopalń. Tak zgrupo

w ane  p ary  odczynn ików  różn ią  się funkcyjnymi grupam i: -  C H 2 O H , - C O O H . Stwierdzono, 

że  g ru p a  funkcyjna cząsteczki odczynnika m a istotny w p ły w  na  w yniki flotacji Istnieje pewien 

obszar s tężeń  ro z tw o ró w  alkoholi i kw asów , różniących się ty lko  g ru p ą  funkcyjną (-COOH 

lub -C H 2O H ) , w  k tórym  działanie flotacyjne jest zbliżone. Poniżej teg o  stężenia lepsze wyni

ki flotacji uzyskuje  się przy użyciu alkoholu, a  powyżej przy  zastosow aniu  kw asu karboksylo

w ego. P o n a d to  w idać praw idłow ość, że  im dłuższy je s t  łań cu ch  w ęg low odorow y  w  cząstecz

ce  p o ró w n y w an eg o  alkoholu  i kwasu, tym niższa jes t w a rto ść  teg o  charakterystycznego stęże

nia i tym  m niejsze różn ice  w e flotow alności przy użyciu kw asu  i odpow iedniego  alkoholu.
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A b stract

T h e  influence o f  th e  functional g ro u p s (hydroxylic and carboxylic) in reagents m olecules on 

th e  flo ta tion  o f  coal slim es from  „H alem ba” and „R ydultow y” m ines has been investigated. 

B asing  on th e  results obtained one  can state that the  reagents tested have bo th  collecting and 

fro th ing  properties.


