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WPLYW RODZAJU GRUPY FUNKCYJNEJ ODCZYNNIKA NA WYNIKI
FLOTACJI WEGLI

Streszczenie. W pracy zbadano wptyw rodzaju grupy funkcyjnej odczynnika na wyniki
flotacji mutéw weglowych z kopalf: "Halemba", "Ryduttowy" i "Pokdj". W tym celu poréw-
nano dziatanie n-butanolu (C3H7CH20H) z dziataniem kwasu mastowego (C3H7COOH); n-
pentanolu (C4H9CH20H) z dziataniem kwasu Walerianowego (C4H9COOH); n-heksanolu
(C5H11CH20H) z dziataniem kwasu heksylowego (C5H11COOH) dla wegli z tych trzech ko-
pali. Tak zgrupowane pary odczynnikow r6znig sie funkcyjnymi grupami: -CH20H, -COOH.
Wykazano wptyw grupy funkcyjnej na wyniki flotacji badanych wegli. Istnieje pewien obszar
stezen roztworow odczynnikéw, w ktérym dziatanie flotacyjne dwéch odczynnikéw o tej sa-
mej liczbie atom6éw wegla w czasteczce i o réznych grupach funkcyjnych (-COOH, -CH20H)
sg zblizone. Ponizej tego stezenia lepsze wyniki flotacji uzyskuje sie przy uzyciu danego alko-
holu, a powyzej przy zastosowaniu kwasu karboksylowego.

INFLUENCE OF TYPE OF THE REAGENT FUNCTIONAL GROUP ON RESULTS OF
THE COAL FLOTATION

Summary. The paper presents results of investigations on the influence of type of the re-
agent functional group on flotation of coal slimes from the Mines "Halemba", "Ryduttowy"
and "Pokdj". Flotation of these coal slimes in a presence of n-butanol (C3H7CH20H) was
compared with the results obtained in a presence of n-pentanoic acid (C3H7COOH); n-
pentanol (C4HI9CH20H) results were compared with that of n-pentanoic acid (C4H9COOH),
and n-hexanol (C5H11CH20H) with that of n-hexanoic acid (C5SH11COOH) Different functio-
nal group (-CH20H or -COOH) is the only difference in every pair of these reagents. It was
found that type of the functional group affects flotation of the coals studied. There exists a
concentration range within which the flotation action oftwo reagents with identical number of
carbon atoms and different polar groups (-COOH, -CH20H) were very similar Below this
concentration range better flotation results were obtained using a given alcohol, while above
the better flotation results were obtained with the carboxylic acid
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Wprowadzenie

W praktyce flotacyjnej wegli stosuje sie odczynniki bedace produktami destylacji ropy
naftowej (zbieracze), a takze uboczne produkty réznych syntez chemicznych (spieniacze)
[1,2]. Odczynniki sg mieszaning réznych zwigzkéw chemicznych. Produkty destylacji ropy
naftowej stosowane do flotacji - to oleje napedowe i nafta. W sktad ich wchodzg weglowodo-
ry nasycone, nienasycone, naftenowe i aromatyczne [3], Wzajemny iloSciowy stosunek tych
weglowodoréw jest rézny w zalezno$ci od zagiebia ropy, a takze od poziomu w danym za-
gtebiu. Odczynniki pianotwdércze (Atifal, Flotanol, Oktanol, AC i Floton) sg mieszaning alko-
holi alifatycznych, estrow, aldehydéw i eter6w[4-7]. Sktad chemiczny odczynnikéw zaréwno
zbierajacych, jak i pianotworczych jest zmienny i zalezy od zagtebia ropy naftowej oraz od
rodzaju syntez chemicznych. Zmienny i czesto nieznany sktad odczynnika utrudnia prowa-
dzenie procesu flotacji wegla i ttumaczenie otrzymanych efektow. W pracy przedstawiono, jak
rodzaj grupy funkcyjnej odczynnika wptywa na wyniki flotacji wegli. W tym celu wykonano
flotacje wegli w roztworach alkoholi alifatycznych iw roztworach kwaséw karboksylowych .
Odczynniki te spetniajg tu role zaréwno odczynnika zbierajgcego, jak i pianotwérczego[8-12].
Nastepnie poréwnano wyniki flotacji dla roztworéw odczynnikéw posiadajgcych ten sam

rodnik alkilowy, a r6znigcych sie grupg funkcyjna.

Przedmiot i metodyka badan

Przedmiotem badan byty surowe muty weglowe pochodzace z kopalh "Halemba™ (typ 34),
"Ryduttowy" (typ 34) i "Pok6j" (typ 33). Badane muty weglowe zostaty pobrane z nadawy na
osadniki. Muty te r6znig sie miedzy soba zawarto$cig popiotu, siarki i sktadem ziarnowym.
Sktad ziarnowy badanych mutéw oraz zawartoéci popiotu i siarki w poszczeg6lnych klasach

ziarnowych podaje tabela 1.
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klasa ziarnowa

[mm]

+ 0,5

0,5-0,315

0,315-0,2

0,2-0,1

0,1-0,063

0,063-0,04

- 0,04

NADAWA

Halemba
g[%] Aa
[%]
12,9 6,27
11,9 5,46
12,4 6,50
14,0 11,73
8,5 16,67
4,7 19,27
35,6 30,49
100.0 17,08

0,59

0,97

Ryduttowy
g [%]  Aa[%]
8,5 24,76
8,3 19,89
9,9 16,54
12,4 19,31
11,0 17,07
6,0 18,48
43,9 36,90
100,0 26,97

Analiza sitowa i chemiczna badanych mutéw weglowych

$*,[%]

g
[%]

38,1

17,1

10,6

8,3
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Tabela 1

Pokéj

Aa
[%]

35,73

31,00

32,89

28,32

34,71

46,45

36,37

Doéwiadczenia flotacyjne wykonywano w mechanicznej maszynce laboratoryjnej o pojem-

nosci komory 1,0 dm3 . Prowadzono flotacje frakcjonowang w roztworach normalnych alko-

holi alifatycnych: butanolu (C4H9OH), pentanolu (CSHNOH), heksanolu (C6H130H) i kwasow

karboksylowych: mastowego (C3H7COOH), Walerianowego (C4H9COOH) i heksylowego

(CsH 11 COOH) Zzageszczenie zawiesiny we flotacji wynosito 80 kg/m3 . Wyniki zilustrowano

graficznie na rysunkach 1-9. Przedstawiajg one zaleznosci wychodu koncentratow (g), za-

wartosci popiotu

czynnikoéw (c).

w koncentratach (') i odpadach

(b) od stezenia roztworu badanych od-
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c-10'4 m/I

Rys. 1. Wptyw stezenia alkoholu butylowego i kwasu mastowego na wyniki flotacji wegla
kamiennego z KWK "Halemba" po 1 minucie trwania procesu

Fig. 1. The influence of butyl alcohol and butyric acid on the results of flotation ofthe coal
from ,,Halemba” mine after 1 minute
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c-10"Am/I

Rys.3. Wptyw stezenia alkoholu heksylowego i kwasu heksylowego na wyniki flotacji wegla
kamiennego z KWK "Halemba" po 1 minucie trwania procesu
Fig.3. The influence of n-hexanol nd hexylic acid on the results of flotation of the coal from
~Halemba” mine after 1 minute
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Rys.4. Wplyw stezenia alkoholu butylowego i kwasu mastowego na wyniki flotacji wegla
kamiennego z KWK "Ryduttowy" po 1 minucie trwania procesu

Fig 4 The influence of butyl alcohol and butyric acid on the results of flotation of the coal
from ,,Ryduttowy” mine after 1 minute
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C'10" m/lI

Rys.5. Wplyw stezenia alkoholu amylowego i kwasu Walerianowego na wyniki flotacji wegla
kamiennego z KWK "Ryduttowy" po 1 minucie trwania procesu

Fig.5. The influence of n-pentanol and valeric acid on the results of flotation of the coal from
»Rydutowy” mine after 1 minute
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C-#m/ 1

Rys.6. W ptyw stezenia alkoholu heksylowego i kwasu heksylowego na wyniki flotacji wegla
kamiennego z KWK "Ryduttowy" po 1 minucie trwania procesu

Fig.6. The influence of n-hexanol and hexylic acid on the results of flotation of the coal from
»Rydutowy” mine after 1 minute
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Rys.8. Wptyw stezenia alkoholu amylowego i kwasu Walerianowego na wyniki flotacji wegla
kamiennego z KWK "Pok6j" po 1 minucie trwania procesu

Fig.8. The influence of n-pentanol and valeric acid on the results of flotation of the coal from
»,P0ko6j” mine after 1 minute
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c-10'4m/l

Rys.9. Wptyw stezenia alkoholu heksylowego i kwasu heksylowego na wyniki flotacji wegla
kamiennego z KWK "Pokéj" po 1 minucie trwania procesu

Fig.9. The influence of n-hexanol and hexylic acid on the results of flotation of the coal from
»P0okdj” mine after 1 minute
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Omoéwienie wynikéw badan

Aby okresli¢c wptyw grupy funkcyjnej odczynnika na flotacje wegli, zestawiono wyniki
flotacji odpowiedniego alkoholu i kwasu. Dziatanie n-butanolu C3H7CH20H poréwnano z
dziataniem kwasu mastowego C3H7COOH, n-pentanolu C4H9CH20H z kwasem Waleriano-
wym C4H9COOH i n-heksanolu C5H UCH20H z kwasem heksylowym CHU COOH Po-
szczeg6lne alkohole (-CH20H) i kwasy karboksylowe (-COOH) w odpowiednich parach réz-
nig sie grupa funkcyjna. Zestawienia tych wynikéw wykonano dla wegli z trzech kopaln:
"Halemba", "Ryduttowy" i "Pokoj" (rys.1 - 9). Analizujagc wyniki przedstawione na rys. 1- 3
mozna oceni¢ wplyw grupy funkcyjnej odczynnika na wyniki flotacji wegla z kopalni
"Halemba". Poréwnujac dziatanie alkoholu butylowego z kwasem mastowym stwierdzono, ze
dlaroztworéw o stezeniach mniejszych od 1,5% 10'3 mol/dm3 lepsze wyniki flotacji uzyskano
dla n-butanolu Dla stezenia 1,5* 103 mol/dm3 wyniki flotacji w przypadku obu odczynnikéw
sg porownywalne. Powyzej tego stezenia uzyskuje sie wyzsze wychody i zawrto$ci popiotu w
odpadach przy uzyciu kwasu karboksylowego. Podobne zachowanie zaobserwowano dla
n-pentanolu i kwasu Walerianowego, przy czym w przypadku tych odczynnikéw stezenie
roztworu, dla ktérego wyniki flotacji sa porownywalne, wynosi 1*10'3 mol/dm3. Powyzej
tego stezenia lepsze wyniki uzyskano dla kwasu Walerianowego. W przypadku pary odczynni-
kéw posiadajagcych w czasteczce 6 atomow wegla, czyli w przypadku n-heksanolu i kwasu
n-heksylowego to charakterystyczne stezenie, powyzej ktérego wyniki flotacji sg lepsze przy
uzyciu kwasu, wynosi 5*10"* m/dm3. A zatem obserwujemy tutaj prawidtowo$¢, ze im diuzszy
jesttancuch hydrofobowy w czasteczce kwasu i alkoholu, tym nizsze jest to charakterystyczne
stezenie, przy ktérym nastepuje inwersja zdolnosci flotacyjnych alkoholu i kwasu karboksylo-
wego, czyli tym nizsze jest stezenie, powyzej ktérego lepsze wyniki flotacji sg uzyskiwane
przy uzyciu kwasu karboksylowego
Podobne zaleznos$ci uzyskano dla wegli z kopali: "Ryduttowy™ i "Pokoj" (rys.4- 9). Poréwnu-
jac zachowanie sie flotacyjne tych wegli w obecno$ci odpowiedniego alkoholu i kwasu,
stwierdzono istnienie charakterystycznego stezenia, dla ktérego otrzymano jednakowe wyniki
wzbogacania Powyzej tego stezenia lepiej wzbogaca sie wegiel przy zastosowaniu kwasu,
natomiast ponizej tego stezenia przy uzyciu alkoholu. Dla mutu weglowego z kopalni
"Ryduttowy" charakterystyczne stezenia wynosza: 1,75 * 10'3 mol/dm3; 1,25 * 103 mol/dm3i
103 mol/dm3 przy dtugosciach tancucha alifatycznego w obrebie czasteczki odpowiednio

C3H7-, C4H9-, C5Hu -. Wychody koncentratéw i zawartosci popiotu w odpadach dla tych
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wymienionych stezen roztworéw odpowiednich par odczynnikdéw sg zblizone (rys.4 - 6). Dla
butanolu i kwasu mastowego wychody koncentratéw wynosza 31%, dla pentanolu i kwasu
W alerianowego g = 50%, a dla heksanolu i kwasu heksylowego g =56%. W przypadku flotacji
wegla z kopalni "Pokéj" warto$ci stezen charakterystycznych wynoszg : 2,0 * 103 mol/dm3;
1,1 * 103 mol/dm3i 10'3 mol/dm3. Natomiast wychody koncentratow sg odpowiednio : 36 %,
45 %, 60 % dla rodnikow alkilowych C3H7-, C4119-, C5Hn - w obrebie czasteczki alko-
holu i kwasu (rys.7 - 9).

Stwierdza sie, ze dla wszystkich badanych wegli im dtuzszy taricuch weglowodorowy w
obrebie czgsteczki alkoholu i kwasu, tym stezenie charakterystyczne przyjmuje nizsze warto-

$ci.

Podsumowanie

Zbadano wptyw rodzaju grupy funkcyjnej odczynnika na wyniki flotacji mutéw weglowych
z kopaln: "Halemba", "Ryduttowy" i "Pokoj". W tym celu poréwnano dziatanie n-butanolu
(C3H7C.H2COOH) z dziataniem kwasu mastowego (C3 H7 COOH); n-pentanolu (C4H9 CH2
OH) z dziataniem kwasu Walerianowego (C4 H9 COOH); n-heksanolu (C5 Hn CH2 OH) z
dziataniem kwasu heksylowego (C5Hn COOH) dla wegli z tych trzech kopalA. Tak zgrupo-
wane pary odczynnikéw réznia sie funkcyjnymi grupami: - CH2 OH, - COOH. Stwierdzono,
ze grupa funkcyjna czasteczki odczynnika ma istotny wptyw na wyniki flotacji Istnieje pewien
obszar stezeri roztworéw alkoholi i kwaséw, réznigcych sie tylko grupg funkcyjng (-COOH
lub -CH20H) , w ktérym dziatanie flotacyjne jest zblizone. Ponizej tego stezenia lepsze wyni-
ki flotacji uzyskuje sie przy uzyciu alkoholu, a powyzej przy zastosowaniu kwasu karboksylo-
wego. Ponadto wida¢ prawidtowos¢, ze im dtuzszy jest tancuch weglowodorowy w czastecz-
ce porownywanego alkoholu i kwasu, tym nizszajest warto$¢ tego charakterystycznego steze-

nia i tym mniejsze r6znice we flotowalnosci przy uzyciu kwasu i odpowiedniego alkoholu.
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Abstract

The influence of the functional groups (hydroxylic and carboxylic) in reagents molecules on
the flotation of coal slimes from ,Halemba” and ,Rydultowy” mines has been investigated.
Basing on the results obtained one can state that the reagents tested have both collecting and

frothing properties.



