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Ingtytut Geologiczny

BADANIA NAD USZLACHETNIANIEM PYEOW LOTNYCH
METODA FLOTACJI AGLOMERACYJNEJ

Ogniotrwale surowce ilaste wystepuja na calym
obszarze Polski. Sg one repr ane przez réine
wiekowo i jakofciowo odmiany: od iupkéw ilastych
weglowych oraz glinek kamhbryjskich do miodszych
wiekiem glin trzeciorzedowych. Zasoby tych surow-
céw, a takie ich rozmieszozenie powinny zaspokoié
polrzeby réinych galezi przemyshi ceramicznego, jed-
nak brak odpowiednich zekladéw przerébezych zmu-
sza przemyst do itoportowania znacznych ilofei su-
rowcéw ilastych.

Podstaws bazy surowcowe]j dla yshu materia.
16w ogniotrwalych jest kaolin z Zarowa, najbardziej
interesujgce zlote w obrebie masywn Strzegom—So-
bétka, Powagne zwickszenie dotychczas istniejgeych
zasobdw mogloby daé wylkorzystanie olbrzymich iloéci

latwo dostepmych popioléw, pochodzacych ze spalenia-
ektrownd

wegli brunatnych w el i Turéw. Jest to ma-
teriat zawierajgcy okolo 85% AlO;. . -

Zagadnieniem wykorzystania popioldw turoszow-
skich w przemytle materialéw ogniotrwalych zajal
sie po raz pierwszy profesor Z. Tokarski, z kidérego
inicjatywy podieto niniejsze badania.

' CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNA
I CHEMICZNA SUROWCA

' Popioly furoszowiskie poddano analizie renigenow-

skiej, lutéra wykazala obecnoé dwéch faz: fazy kry-

stalicznej, stanowizcej okoto 5% wealoSci materialu
oraz szkliwa (stopu) w ilofci ok. 95%. Identyfikacia
rentgenowsks objeto faze krystaliczng, w ktorej wy-

Tabela 1
Klasa ziarnowa. ' A
W mm & % FeaOs
—0,2 19 0,8 32,6
0,2 —0,15 30 1,2 12,8
0,15 — 0,102 123 4.9 6,8
0,102 — 0,088 66 2,6 5,6
0,088 — 0,075 76 3,0 . b4
— 0,075 2280 87,5 46

UKD 666.76.002.3:662.613,136:552.576.1:622.765(438,26—202 Turoszéw)

kryto obecno§é trzech mineraiéw: kwarcu, hematytu
i mullitu. Giéwnymi skladnikami szkliwa s3: Al;O,
i 810, Sklad chemiczny dostarczonej prébki przed-
stawial sie nastepujgco:

Fezo; _— 6,5
ALO; — 348
Si0, — 482

BADANIA NAD MOZLIWOSCIA WZBOGACANIA PYRLOW
Z TUROSZOWA

Wiasnoécl surowea do produkoji materiatéw ognio-
trwalych, a przede wszystkim jego ogniotrwalost
zwykla, zalezg od czystosScl, iloSci i stosunku ilofcio-
wego podstawowych skladnikéw talkich, jak: Al,O,,
8i0, i H;0. Znajdujace sie w surowcu zwiazki zelaza,
wapienia i magnezu reagujg przy podwyiszonych tem-
peraturach z krzemionks tworzac fatwo topliwe krze-
miany. Dlatego uwaza sie je za tzw. topniki obnizajace
temperature spiekania i topnienia surowcéw ilastych.

Popioly turoszowskie zawieraja stosunkowo wysoki
procent tlenku Zelaza, wobec czego gléwnym zada-
niem wzbogacenia bylo obniZenie jego zawartofci.
Na wetepie wykonano analize sitowq materialu wyjs-
ciowego oraz oznaczono zawartoié Fe,0;, Al,O; 1 SiO,

. w poszczegdlnych klasach ziarnowych. Wyniki prze-

prowadzonej analizy sitowej i chemicznej zamieszczo-
no w tab. I, a na ich podstawie wykreslono krzywa
skladu ziarmowego przedstawiona na ryc. 1, kidrg
uzupelniono zawartoSciami Fe,0;.

Tabela II. -

Fe,0;
»eflel e

109 | 36,6 36,6 100,0 | 843 8,43 5,03] 61,17
28 | 9,7 48,2 6356 | 2,92( 7,27] 3,08| 66,77
37 [124 58,6 53,8 | 3,07| 6,38 3,10 74,32
24 | 8,0 66,6 41,4 | 2,67| 5,93 3,12 | 78,61

100 | 334 | 1000 33,4 | 8,23; 5,03} 3,23 100,00

e | 1% | 319} | 318
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] Tabela 1T Tabela. IV
Foror Nr Zazwéar- g PH PH w ostat-
i 3 . 0sé T akty~ | nim ujeciu
€ | %% | Brg] S1% 1 NN flotacji Fe,0% wacji | czyszezenia
59 1396 396 | 1000 | 65 650|444 57,97 ; 50 | Swo | &7 29
38" | 25,6 65,1 60,4 3,6 | 5,36 | 8,09 | 78,58 3 3’0 40’0 6’7 4.0
36 | 22,2 87,3 34,9 2,8 1473|271 | 93,00 1 3’0 44’0 6’3 4’0
11 74 947 | 127 | 214 | 455 | 2,40 | 9704 : 50 | &g | OB 2
td ’ £ td
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Ryc. 1. Krzywa skladu ziarnowego.
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. Rye. 2.. Schemat tzw. flotacji aglomeracyjnes.

Fig, 2. Scheme of the so-called agglomerating flo-
tation.

Koncentrat

Analiza sitowa wykazala, Ze klasy ziarnowe po-
wyzej 0,075 inm majas podwyzszone zawartofci Fe,Os,
przy czym wychody tych klas sg niewielkie; mozna
Je wobec tego uznaé za odpady. :

WZB'OGACANIE POPIOE.OW TUROéZOWSKICH METODA
FLOTACJI

Na podstawie wynikéw analizy rentgenowskiej
i sitowej wykonano proby wzbogacania flotacyjnego
popiolow dwoma sposobami. Pierwszy @ nich polega
na- przeprowadzeniu flotacii w roztworze kolektora
kationomego (flotacjia kationowa). Metoda ta nie dala
Jednak pozytywnych wynikéw, wobec czego dulsze
szezegblowe badania wykonano stosujac tzw. flotacje
aglomeracyjna, kiérej schemat przedstawiony jest na
ryc. 2. Flotacja aglomeracyjna skiada sie z kilku
operacji, Pierwszg z nich jest agitacja nadawy flota--
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Rys. 3. Schemat préb brzeprowadzonej flotacji.

Fig. 3. Scheme of some flotation tests,
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Ryc. 5. Zespét krzywych wzbogacalnosci dig Fey0s.

cyjnej w roztworze soli kwaséw ttuszezowych, polega-
jgca na diugoirwalym mieszaniu nadawy z roztworem
kolektora, Podczas ftego procesu zachodzi adsorpcja
anionéw kwaséw tluszczowych na powderzchni tlen-
kéw zelaza, ktéra wywoluje ich hydrofobizacje. Dla
lepszego zhydrofobizowania powierzehni  tlenkéw
oprécz koleldtora anionowego dodaje sie kolekbory
obojetne (weglowodory). Ziarna tlenkéw zelaza wy-
kazujgce duzg hydrofobowofé ulegaja zlepianiu two-
rzac agregaty wieloczastkowe.

Talc przygotowana nadawa kierowana jest do flo-
tacji, ktérg wykonuje sig w grodowisku kwadnym.
Stezenie jonéw wodorowych reguluje sie kwasem
siarkowym; dodatek H,S0, powoduje strgcanie sie
kwas6w tiuszczowych 'w postaci nierozpuszczalnych
hydrofobowych czasteczek. Stezenie roztworu Bsoli
lewaséw tluszezowych, z ktérego wykonuje sie flotacje
tlenkéw Zelaza, jest rdwne zeru. Na ogot stosuje sie
dwie lub trzy flotacje oczyszezajace. Stezenie jonéw
wodorowych zamyka sie 'w gramicach pH =50 do
pH = 3,4,

SPOSOB PRZYGOTOWANIA NADAWY DO FLOTACJI
ORAZ WARUNKI FLOTACJI

Surowiec, Itéry mial stanowié nadawe do flotacii,
zostal juz wstepnie wzbogacony podgzas analizy sito-
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Fig. 5. Set of concentration curves for Fe,0;.

wej. Material o ziarnistoSci ponizej 0,075 mm zawiera
oloto 5% Fe;0;. Po odszlamowaniu dirzymano dwa
produkty: przelew i wylew. Zaréwno szlam, jak i po--
zostalofé po szlamowandu stanowily nadawe do flo-

tacji. Préby flotac)i przeprowadzono wediug schematu

przedstawionego na ryc. 3. Alktywacje wykonano przy

pH =463 i 6,7 w ciagu 90 min,, jako kolektora uzyto

roztworu soli sodowej kwasoéw tluszczowych (roztwor

mydia). Produkt pianowy stanowit odpad o podwyz-

szonaj zawartodei Fe,O;. Podezas oczyszczania koncen-

tratuy pH zmienialo sie w gramicach §,5—4.0.

WYNIKI FLOTACJI

Przeprowadzono Xkilka préb flotacji produktéw
otrzymanych po szlamowaniu przelewu i wylewu.
W tab. II przedstawiono przykladowo wyniki jednej
z flotacji wylewu; na ich podstawie sporzadzono ze-
sp6l krzywych wzbogacalnodei (rye. 4).

Jalko kolelkctora uzyto tu 1% roztworu mydla, agi-
fujac Toztwér przez 90 min.; pH rozbwonu w czasie
aktywacii wynosito 8, 7; podczas flotacji utrzymywato
sie w granicach 6,6 — 4.

W podobnych warunkach przeprowadzono flotacje
szlamu {przelewu). Wyniki wzbogacania flotacyjnego
przedstawiono w tab. TII; zesp6él krzywych wzhogacal-
nosci na rye. §. .
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Na podstawie uzyskanych wynikéw .nﬂdtacji odezy-
tano z wykreséw wychody koncentratu Al,O; przy
maksymalnej zawartofci 3% FeO; w koncentracie,
ktore zestawiono w tab. IV.
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Rye. 7. Proponowany ideowy zespolony schemat wzbo-

. gacania. ]

Fig, 7. Ideal combined proposed scheme of concen-
tration.
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:

Fig, 6. Scheme of quality of check sample concen-
tration. '

Z wynilcéw zestawionych w tabeli maleiy sadzé,
fe zaréwno z przelewu, jak i wylewu mozna wy-
dzielié koncentrat 0 wychodzie okolo 50% w stosunku
goo/popa'o-lu surowego, przy zawartoSci FeyO; okolo
0%,

PROPONOWANY SCHEMAT WZBOGACENIA

Dla ustalenia schematu wzbogacenia przeprowa-
dzono kontrolng prébe wzbogacenia wedhug schematu
przedstawionego na ryc. 6. Na podstawie wynikéw
wzbogacania oraz najnowszych tendencji rozwoju
metod wzbogacania -wydaje sie, e pyly (popiét
ofrzymywany przy spalaniu wegla brunatnego w.elelc-
frowni Turéw) mozna by wzbogacaé w &postb przed-
stawiony ma ryc. 7 w Tormie zespolonego schematu
wzbogacalnobci,

Plerwszg operacjy jest oddzielenie materialu o ziar-
nistofci powyzej 70 p, ktéry jest zanieczyszezony
gnacznymi ilofciami FejO; Operacja ta nie zostala
przeprowaidzona dofwiadezalnie, poniewaz nie dyspo-
nowano elektrostatycznym seperatoremn komorowym;
nalezy jednak spodziewaé sie, Ze zastosowanie tego
typu seperatora bedzie jak najbardziej ekonomiczne,
Produkt seperatora o ziarnistoci ponizej 70 p bedzie
stanowil nadawe do flotacii.

WNIOSKI -

1. Z pytéw ébekirowni Turéw mozna uzyskaé kon-

centrat AlO,, zawierajacy nie wiecej niz 3% Fe,0,
i okolo 37% ALQ:;. .
. 2. Ewentualne wzbogacenie popiotu, ktéry jest pro
duktem odpadowym, w celu otrzymywania surowca
do produkcji mmterialéw ogniofrwalych moze okazaé
sie ekonomicznie uzasadnione.
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SUMMARY

The problem of using Turoszéw ashes for lpmduc- '
tion of refractory materials has for the first time
been considered by prof. Zbigniew Tokarski, who also -

is the initiator of the present study.

The use of huge amounts of the ashes available
asaresultafbumngtthebrownooaisnnthe'l‘urow
power plant might considerably increase the so far

existing reserves of mineral raw materials necessary
for. production of refractory materials, The mineral
raw materials consist of about 35% Al,0; and of
relatively high percemage 65%) of Fe;0; Under
these ecircumstances, the process of decreasing -the
Fe,O; contents was the main task here. -

During the finst classification, the material under-

went concentration. Classes that correspond to the
grain size above 0075 are thought to be waste ma-
terials, mainly since they are characterized by an
increase in Fe;O; and by an insignificant yield.
*  ‘The material characterized by the grain size below
0075 was, after previous desludging, concentrated in
further processes by means of agglomerating flotation.
Both sludge and sludge residue were taken as ma-
terial for flotation. Activation was made at pH = 6.3
and 6.7, the soap solution being used as collector. The
foam pradvuelt was the required waste material charac-
tenized by an increased comtent of FeyOs.

The dusts of the Turéw power plant yield a con-
centrate that may comfain no mone than 3% Fe,Os,
and about 37% AlO;.

PE3IOME

IIpoGaemoit yCIONB30BAaHMA 304l OypbIx yraen
CIKUTAeMBIX 3JIeETpocTaHumel TypyB B IpOM3BOACTBE
OTHEYIIOPHBIX MaTEPHMAJIOB BIEPBBIE 3aMHTEPECOBAJICH
npod. 36mrHeB ToKApCKy, 0 MHMIMATHBE KOTOPOTO
OBuDM NPEAUPHUATEI HACTOAIIME MCCHACHOBAHMA.

Jcnionb3oBaune OIPOMHOTO KONMYECTBa JIETKO Ji0-
CTYIIHO 30JIbI IOCJE CIEUTAHUA Gyporo yras mozker
B 3HAYMTENJBHON CTENeHM YMHOXMTbL 3arachl ChIPHA
ZJIS TPOM3BOJACTBA OTHEYNOPHLIX MarepuaioB. B 9ToMm
ceIphe copepxmrer okomo 35% AlO; M OTHOCHTENHHO
GonbIIce KOMMYECTBO OKMCH IKene3a — 6,5% Fe,O.
Takum o0pa3oM, OCHOBHas 3ajada COCTOSJIAa B CHUIKE-
HMM COZEpIRaHMA.

IIpn npexasapuTensHOi KiaaccuduRauy Marepuani
noasepranca oboramenwio. Kaaccer Gonee 0,076 Mm
MOZKHO CUMTATh XBOCTaMM, TAK KaK B HUX COLEDENUTCA
TIOBBIIIEHHOE KOoJauMdecTBO Fe;0; a ¥MX BBIXOE He~
GoanLIO.

Marepman wEmxe 0,075 MM oforamanca jpajuee
¢ IPUMEHEHWEM amouepamnoﬁ cioraim  mocae
npexBapUTEelbHOTO MIIAMMPOBaHMA. VM mjjaM M ocTa-
TOK NOCJHE LINaMMPOBAHMA COCTABJIANM MCXONHLIL Ma-
Tepualn -aorams. AXTMBANMA IIPOU3BROAMIACH MIPIH
pH 63 m 6,7, B KadecTse KOJJIEKTOPa HNPMMEHAJICHA
MBUILHBDZ pacTBop. IIeH0o06pa3HEDI NPOAYET COCTABJIAI
OTXO0J C NOBBIUIEHHEIM copepxaHueM Fe,Os.

M3 30ibI SneRTpocTaHIMM TYDPYBR MOKHO IIOINYYHTH
KOHIIeHTpAaT, cofepxaupsi He Gonee 3% Fe,0; ¥ 0KOIO
370/0 .AlgOa.
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