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7. Flotacia

Flotacia je spdsob rozdruZzovania jemnozrnnych nerastnyaloveu zaloZzeny na
rozdielnej zmd&anlivosti réznych nerastov vodou. Schopha®ziek(nerastov) icliahkého,
stredného alebtazkého rozdruzovania flotaciou ozogeme pojmonflotovatédnos’.

Flotacia je najmladSou, atéaleko najrozSirenejSou metédou rozdruZzovania ayahe
nezeleznych kovov dominantnou. Predimsflotacie veéi inym metédam rozdruzZovania je
moznog Upravy jemne vtrusenych rad, rozdruZzovanie ktbrymymi metddamia nie je
acinné.

Staré graviténé Upravne boli schopné spracowana do0,2mm mensSiecastice sa
dostavali do odpadu. Po zavedeni flotacie sa ponnteti flotatne upravuju aj odpady starych
Upravni. Efektivne sa mézu spracte chudobné rudy s nizkym obsahom kovov, napf.me
pod 1%, cin a wolfram do 0,1 %,molybdén do 0,01%vedlenim flotacie sa teda podstatne
rozsirila surovinova zaklaa.

Druhou vyznamnou predngsu flotacie je moznas komplexného vyuZzitia
polymetalickych rud. Kolektivnou flotaciou moZnopalymetalickych rad wyazi' vSetky
mineraly, hoci sa niektoré vyskytuju len v stopdvyonozstvach.

KedZe rudy nezZeleznych kovov su ¢giou komplexné, napr.galenit, sfalerit, pyrit
chalkopyrit, préom jednotlivé zloZzky su jemne prerastené, ich Upijavmozna len flotaciou.
Pouzitie flotacie jeciastaine obmedzené napr. pre rudy Zeleznych kovov, lefdaduje
jemné mletie, takZe koncentrat sa musi aglomeravakrem toho floténé reagencie su drahé

Princip flotacie spa@iva na vyberovom spojeni vzduchovych bubliniek seralnymi
zrnieckami. Pomocou flotnych prisad je spdsobené prichytenie nineralnehoecka
k vzduchovej bubline. Vzduchova bublina vynesielpytené zrnka na hladinu rmutu, odkia
sa odobera ako mineralizovana pena. Zrnka ,ktonesaprichytia klesnu v rmute na dno.
Rozdielna schopn@smineralnych m udrzZiavé sa na povchu fazového rozhrania vyplyva
z rozdielnych hodnét ich mernej povrchovej energierej ve’kos” zavisi od chemického
zloZenia stavby Struktirnej mriezky mineralov
Flotatné rozdruzovanie mineralov sa méze usknitbna povrchu tychto fazovych rozhrani:

1.kvapalina-plyn
2.kvapalina-kvapalina
3.kvapalina-tuhé faza
4.plyn —tuhé faza

7.1  Flotatné rozdruZovanie mineralov na rozhrani kvapalnej gplynnej fazy

Flotatné odd&ovanie mineralov, ktoré sa usktioije na rozhramvoda-vzduclsa
nazyvafilmova flotacia( Obr.7.1). Zmes rozdruzovanych minerélov sa preada hladinu
vody zhora. Flotovat®é zrna sa udrzia na hladine a prudenim sa odvadkakoncentrat.
Neflotovaténé zrna sa ponaraju do objemu a odvadzaju sadad.

Princip filmovej flotacie sa vyuzZiva piilota¢no-gravitaénom rozdruzovanina
splavoch.
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Tymto spbésobom sa m6Ze upravieanes dos hrubozrnnych mineralov vychodiskovej rudy
alebo primarnych rudnych koncentratov.

Pri flotatno-gravit&énom rozdruzovani sa spracovavaju hrubozrnné rnaltyahujice
zrna vékosti 3-4mm a ziskavaju sa dva samostatné kondgnRézdruzované mineraly pred
privodom na splav sa nechajlkontakte s flotéhymi reagenciami (flotaécinidla)

Koncentrat

Odpad

Obr.7.1 Schéma rozdelenia mineralov filmovou flotdou

Dobre flotovaténé mineralne zrné plavaju na povrchu hladiny vatig(iva flotacia)
a tvoria flot&ny koncentrat. Neflotovateé mineraly sa rozdlaju na ploche splavu v sulade
so zakonitogami prace splavu pdd hustoty a takto sa ziskava gratg koncentrat
obsahujuci neflotovafeé rudné zrna. Takato kombinovana metdda Upravicassosti
oddé’'uje zloZky koncentratu obsahujuceho radioaktivreendily.

Rozdiely mernej povrchovej energie koexistujuciéh rozhraniakvapalina-plyn sa
najinnejSie vyuziju vtedy, k& povrch rozhrania nie je rovny ale zakriveny, akotg
v procesepenovej flotacie V tomto pripade sa flotay rmut nasycuje bublinkami plynu,
nagastejSie vzduchu. Pri penovej flotacii sa spdjajiovate’né mineralne zrnéa s bublinkami
vzduchu a su nimi vynasané na hladinu rmutu, kdeybaori vrstva mineralizovanej peny.
Tento spbsob flotacie v praxi ma najsé vyznam. V zavislosti na spdsobe nasycovania
rmutu bublinkami plynu mozno penovu flotaciu rozdela niekdlo druhov:

a) obyajna penova flotaciapouziva sa v siasnosti na vSetkych flataych Gpravniach.
Ulohu plynnej fazy prebera vzduch, ktory sa doaioého prostredia nasava, alebo
privadza pod tlakom. Privadzany vzduch sa disperguimute pomocou rézneho
zariadenia, pdth druhu floténého stroja.

b) vakuova flotacia aj vtomto pripade sa vyuZiva na prevzo@&nie rmutu
vylu¢ovanie bubliniek vzduchu,ale z roztoku samotnébtafheho prostredia. V praxi
sa osvedila tato metdda pri vykovani vémi jemnych mineralnychra.

Analdgiou tejto metody je @atocné nasycovanie flotaého roztoku vzduchom pod
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tlakom a potom sa vytwju bublinky pri atmosferickom tlaku. Flot4cia prySenom
tlaku sa vyuziva préisteni vod od jemnych kvapigk ropy, ktoré sa prichytavaju na
povrch vylwovacich vzduchovych bublin a spolu s nimi sa vyjiase hladinu
cisticeho zariadenia.

c) chemickd — plynova flotacia-pri tejto metdéde bublinky plynu su vysledkom
chemickej reakcie, napriklad medzi kyselinou dadmmu do rmutu a karbonatmi
jalovych hornin. V takomto pripade flotované mireea zrnd sa vynasaju
vylu¢ovanymi bublinami oxidu uhiitého. Proces chemickej flotacie vyuzivaju napr.
v Austrdlii na ziskavanie sfaleritu z odvalov.

d) elektroflotacia—vyuziva povrch bubliniek vodika alebo kyslika, i@&aznikaju pri
elektrolyze. VEkos’ bubliniek sa’ahko reguluje zmenou intenzity elektrického
prudu. Elektroflotacia je perspektivna mdd’ ovani jemnych a vieni jemnych
Ciastaiek, napriklad diamantu, ale vyuZiva sa aj pri Mmgjdlotacii.

e) ionova flotacia— je flotatny spésob ziskavania réznych kovov a prvkov zakat,
zalozeny na vytvarani molekulovych komplexov iéngwislusnych kovov
s pridavnymicinidlami(reagenciamj. Su to hydrofébne zrazeniny, ktoré sa potom
flotuju beznym sp6sobom a zo ziskaného penovéhdufto sa regeneraciou ziskava
spd& pouzita reagencia. lonovou flotaciou mozno zidkavy zo zriedenych roztokov
priemyselnych odpadov, morskej vody apod.

7.2 Flotafna sustava mineral-voda-vzduch

Flotatny proces zavisi od zlozenia zékladnych zlozielyréttvoria rmut. Sa to
mineralne zrn4, voda a vzduch. Povrchové rozhrgeieto zakladnych flotanych faz a ich
vzajomné posobenie s flétaymi prisadami wuje v podstate priebeh flataého procesu.

Ako je zname existuje Uzky vzajomny tah medzi chemickym zloZenim,
charakterom Strukturnej mriezky a vazbovymi silapbsobiacimi medzi stavebnymi
casticami vnutri krystalu. V suavislosti s flé@ou charakteristikou jednotlivych mineralov nas
zaujima zloZenie a Struktirna mriezka minerélowh ifyzikalno-chemické vlastnosti,
energeticka charakteristika mriezky a charakter pgisobiacich na lomovych plochach
mineralneho povrchu. VSetky tieto stranky sa z&leoprejavuju v ovplyiiovani interakcie
mineralov s plynmi, vodou a flataymi reagenciami.

Poruchy mriezky v realnych kryStaloch ovpiyyu ich fyzikalne a fyzikalnochemické
vlastnosti a to sa prejavuje aj na povrchovyede flotatnych vlastnostiach mineralneho zrna.
Prirodzené a umele vytvorené poruchy a aj fyzikédnahemickd nerovnoroddspojena
s elektrochemickou nerovnorodosi spésobuju, Ze jednotlivé pléSky na povrchu
mineralneho zrna ohrat@né mikrotrhlinkami majua r6znu adsoému aktivitu a kapacitu.
Vysvet'uje sa to réznou hodnotou lreej-povrchovej energie na réznych miestach povrchu.

Mineraly sa pri rozomi&ni rozpadavaju pdd ugitych kryStalografickych pléch,
v ktorych je slabSia molekulova vazba na rozdiel sildej atdmovej vazby. Od spbésobu
rozruSenia kryStalografickej mriezky zavisi stiipeevyvazenosti elektrostatickych sil
atomov, ktoré utuju hydrataciu mineralneho povrchu a tym aj jelodefiné viastnosti.

Voda je prostredim pre interakciu faz a vSetkycbZigk rmutu a v doésledku
Specifickych vlastnosti sa aktivnetagtiuje elementarneho aktu flotacie. I6nova Struktura
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vody H*, OH tvoria dipdl, ktory nema orientaciu, pokiaa vo vode nenachadza ziadny ién
rozpu¥adla.

Ak sa vyskytne i6n, alebo nastane nevyvazéreiektrostatickych sil na povrchu
mineralu vo vode, dochadza k vytvaraniu orientoyamstvy dipolov vody okolo neho.
Hovorime ohydratécii iébnu (Obr.7.2). Tvorenie hydrataej vrstvy sa vysvéuje tym, Ze
energia vazby medzi ionom a dipolmi vody jesia, ako medzi samotnymi dipolmi vody
navzajom.

Dipoly prvych vrstiev okolo i6nu su najhustejSie rejviac orientované. So
vzrastajucou vzdialenésu klesa pevna'svazby a orientacia sa strdca. Neda sa sténovi
presna hranica medzi hydr&@u vrstvou a okolitou vodou. ZvySovanim teploty sa
hydratacia zmenSuje.

6l vody

Obr.7.2 Znazornenie hydratainej vrstvy

Vzduch- tretia¢ag’ flotatného rmutu ma jednoduchSiu stavbu, avSak jeho vgzea
velky. Vzduch oxiduje mineralny povrch, spolupdsoldosrchom a s prisadami. Vytvara
bubliny na ktoré sa prichytavaju mineralne zrriée® ich vyplavia na hladinu rmutu.

Bubliny spravidla naju Vi#&é povrchové napétie a tieZz vnatorny tléé,spdsobuje ich
praskanie. Pre flotaciu je dolezité ziikwto povrchové napatie a tiez vnatorny tlak, predo
do vody pridavaju pewe. V dbsledku pridania pefuiv je mineralizovna pena stala.

Vzajomné pdsobenie tuhej fazy s kvapalinou zawsi stugia nevyvazenosti
elektrostatickych sil atbmov povrchu materidlu. WeZenos zavisi od Struktary a zloZenia
kryStalovej mriezky a od rezu, v akom dochadzazkugeniu krystalickej mriezky. Ak pri
tvorbe nového povrchu vznikaju silné elektrostatickily, bude sa tento povrch silne
hydratova(zm&at) a naopak pri malych elektrostatickych silach bsidéa hydratacia.

Ak v désledku rozpojovania kryStalov (napr.mletisa)uvdnia slabé molekularne
vazby, vzniknuty povrch je slabo hydratovny, vzdmeh bublina ma pristup k zriieu a
minerdl je flotovatény. Naopak pri rozpojovani silnych atbmovych vaziebnovovzniknuty
povrch silne hydratovany. Vznika hydréta vrstva, ktora neumadje pristup bubliniek



143

k mineralnemu zrnigku a minerdl je neflotovakay. Tieto vlastnosti sa upravuju flétaymi
prisadami

Zm&ate’nog’ zavisi hlavne od povrchového napéatia kvapaliny da abarakteru
povrchu mineralnefastice, daného Yaou povrchovou energiou atdmovych a molekulovych
vazieb. Z fyzikadlneho ladiska zméatd’nog’ zavisi od pomeru pitazlivosti molekul
kvapaliny a mineralngjastice a sudrznosti molekul samotnej kvapaliny.

Meraté’nym prejavom zméanlivosti je stgny uhold . Styny uhol zviera dot§nica
kvapky kvapaliny s rovinou styku kvapky s mineratmpovrchom. Pri naneseni kvapky vody
na vyleSteny mineralny povrch zaujme tato taky ,tvaby sily pésobiace na fazovych
rozhraniach v rovnovahe (Obr.7.3)

g,,=0,,+0,,C08}

3701

g,
cosd = (7.1)

02,3
kde J - je sty¥ny uhol
0., - j& povrchove napatie na rozhrani mineral — plyn
0,,-je povrchove napatie na rozhrani mineral-kvapalina
0 ,4-je povrchove napatie na rozhrani kvaplina — plyn

1 mineral
2voda
3 vzduch

Obr.7.3 Sty¢ny uhol a flotaéné sily

Pri Gplnej zméanlivosti stgny uhol je § a cosd =1. Latky o hodnote styného uhla
0-9C¢, kde cos$ =1 aZ 0sa nazyvajlhydrofiiné — zm&aju povrch, latky ktoré maja styy

uhol 90-180, kde cos? =0 az- Isa nazyvajthydrofébne nezm#aji povrch. Na (obr.7.4)

je schematicky znazornenychtpé@ineralov réznej zm#td’nosti a prfnavos kvapiek vody
k ich povrchu a vzduchovej bubliny privedenej podenaly.

Mineraly, ktoré su zm#atd’né podia schémy (Obr.7.4a,b) su hydrofilné a vzduchova
bublina privedena pod zrno nineralu na rozhreoda-mineral nebude vytasova’ vodu
z povrchu a zaberie relativne malu plochu.

Pripad (Obr.7.4c) znédaauje prechod zo stavu hydrofilného do stavu hydroé&io a
nazyva sa inverznym stavom. Nal'Sich schémach (Obr.7.4 d; e) ubuda &mnéivos’ zrna a
pribada prfnavos’ vzduchovej bubliny.
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Obr.7.4 Kvapka vody a vzduchova bublina na r6znemaéatel’nych mineraloch

7.3  Flotatné prisady

ZvySuju Einnog’ flotacie a umoi#uju riadenie flotéaného procesu. Pdd (telu sa
flotacné prisady rozdeju: 1.Penie
2.Zbs&ra
3.Regulujuce prisagagencie a)oZivujuce
b)potléujuce
c)modifikujuce

7.3.1 Penke

Pente sapridavaju sa do rmutu, aby vzduchové bubliny nd@ias vytvorila sa na
hladine pena. Pete su organické heteropolarne latky vo vode rozgustn

Heteropolarne latky su také, ktorych molekula dadik z polarnej chemicky aktivnej
skupiny a z nepolérnej, chemicky neaktivnej skupiny

Heteropolarnu polarnu molekulu si méZzeme predsétaod’ (Obr.7.5)

. polarna
nepolarna tast

cast’ | |

Obr.7.5 Znazornenie heteropolarnej molekuly

Napriklad kyselina heptylovdC,H ,COOH sa sklada z polarngjasti COOH a
z nepolarnej uhlovodikovefasti C,H,,. Polarnacas’ pentov ma afinitu k vode, takze
dochadza k orientéacii heteropolarnej latky ako nnézge (Obr.7.6)
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Obr.7.6 Schéma orientacie hetgrolarnej latky pri vytvarani peny

Polarna¢as’ smeruje do vody, nepolarna do vzduchim dihsia je uhlovodikova
retaz heteropolarnej nolekuly, tym viac sa zniZzujerpbové napatie vodného roztoku.

Povrchové napétie na rozhrani voda-vzduch snazineasf vzduchovu bublinu. K&
bublinka vyplava na hladinu bude sa vr&ta vody tvoriaca obal bubliny st&va’, voda
z vrstvicky vyteka az nasledkom vnutorného tlaku sa roztridaisorpcia povrchovo aktivnej
heteropolarnej latky svojou orientaciou spbsobuje,voda z vrstéky nevyte&ie, pretoze
tomu brania molekularne sily medzi molekulami voaypolarnymic¢ag’ami penéovych
molekul. (Obr.7.6)

Dobrou afinitou k vode sa vyz&iu benzénové derivaty s polarnou skupiaid. Su
to produkty destildcie kamenného uhlia, zname ajlselina krezolova. Je olejovita tekutina
tmavaiervenej aZiernej farby. Tvori penu s drobnymi bublinkami pkt po vysusSeni sa
dobre rozruSuje. Destitaé produkty z kamennoubého, hnedouHmého a dreveného
dechtu ziskané pri 150-22D st zname jako krezolové oleje. Pena z krezolowlefov je
stala @’azko sa porusuje. V &dsnosti sa nepouziva pre svoju toxicitu.

NajrozSirenejSie a najlepSie pé&misu éterické oleje, borovicové a eukalyptové oleje
Spotreba byva 20-100g na tonu rudy. Eukaliptovyj pigsobi na niektoré minerdly ako
sfalerit a pyrit do ufitej miery aj ako zbera Pomerne lacné pesw su pyridiny. Su to latky
zasaditej povahy. Ako umelé péaisa pouzivaju védjSie produkty vznikajluce pri vyrobe
syntetickych chemickych latok. V praxi st zname pédvom flotol a flotigol.

Na stabilitu flot&nej peny maju vplyv aj flotované minerélne zrn& W zavislosti od
stupia hydrofébnosti povrchu mézu poméhalebo zabngova’ procesu stabilizacie alebo
rozruSovania floénej peny. V suvislosti s tym sa zaviedol pojerakra a sucha flotacia.

Ak povrch flotovaného mineralu charakterizuje ulmwh&ania 9 <90 hovorime
o mokrej flotacii, v procese ktorej flotamé sily buda vytldat' zrna z plynnej do kvapalnej
fazy. Ak takéto zrna sa dostant medzi dve vdzuclboNdiny, buda zabiteova’ ich zbliZzeniu.
Ak sa tieto zrna dostanu aZz na povrch peny, potarwasla bude ,akoby" nas&vanedzi
zrnami, aby im zabezpia mokra flotaciu, a tym zabranila stavaniu hydraténej vrstvy
okolo bublin a ich rozpadu.
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Obr.7.7 Stabilizujuci t¢inok mineralnych zin na tvorbu peny

Ak povrch flotovaného zrna charakterizuje uhol Zamda £ >90° ide osuchu
flotaciu. V tomto pripade flo#né sily, p6sobiace na zrno, nachadzajice sa medwrnid
vzduchovymi bublinami, budutahova zrno do kazdej z nich. Pritomnotakychto #n na
povrchu peny stei vodnu vrstvtku okolo bubliny na zabezpenie suchej flotacie
mineralnych t a pena sa rozpadne.

Kvalitu penta charakterizuje vysSka (objem) peny, sté{éas rozpadu) a Struktlra
vytvorenej peny. Tieto charakteristiky moznocidrv zavislosti od druhu a koncentracie
penia na Rebinderovom pristroji.

Vlhka pena Sucha pena

Obr.7.8 Struktara dvojfazovej peny Obr.7.9 Gurovita a polyedricka Struktira
peny

Na (Obr.7.8) je typicky rez dvojfazovou penowrétvznika prevzdusnenim vodného
roztoku penia. Struktira dvojfazovej peny je na (Obr.7.9). Réipeny st charakteristické
tym, Ze obsahuju maximalne 78% obj.disperznéhoghoda zvySok je voda. Suché peny
obsahuju viac ako 90% disperzného podielu a zvi&okda.



147

Flotatna trojfazova pena (Obr.7.10) mézetnt@amelarnu alebo agregatovu Struktaru.
V optimélnych podmienkach flotacie, pri tvorbe kunbimalych priemerov, pri vysokom
podiele flotovaného minerdlu, mé nacizéku flotacie pena drobnobublinova Struktaru a
bubliny su Uplne obsadené mineralmi. Takéto pemgkaiivne vihké a dobre tekuté.

So zmenSujucim sa obsahoim z bublindch a so z¢&ujucim sa priemerom bublin
z&ina sa vytvaravel’kobublinova pena a bubliny nemozno Uplne minerab£o

Obr.7.10 Lamenarna (a) a agregatova (b) Strukturdlotaénej peny

7.3.2 Zber&e

Zberae su organické latky, ktoré zi&uja, alebo vyvolavajua hydrofébnogovrchu
mineralnych m atym podmiguju ich flotovat&énos’. Hydrofobiz&ny inok zberg&ov sa
viaZze na pritomnasnepolarnej skupiny v molekule zb&asheteropolarneho charakteru alebo
na celd molekulu zbeta skladajicu sa iba z nepolarnej latky.

Vo flotatnej praxi sa pouZivajuheteropolarne aj nepolarne zberg&e. Ovéa
rozSirenejSie su vSak heteropolarne zéerRolarna aktivn&as’ heteropolarnych molekul ma
afinitu k mineralu, takZze zbefa sa orientuja polarnodas’ou k mineralnemu povrchu
a nepolarnou k vode. (Obr.7.11 )

Obr.7.11 Adsorpcia zber&a namineradlnom povrchu
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Zbera takto obali mineral hydrofébnym povlakom, ktorywjgvoreny nepolarnou
cag’ou jeho molekul. Mineral obaleny hydrofébnym powak ma zvéSeny stgny uhol
a zvySovanim koncentracie obal rastie.

Tento popis je vSak platny pre statické podmierfidptatny proces je dynamicky.
Zrnkad rastd a vzduchové bublinky su vrmute v itdaom virivom pohybe. Preto
najcharakteristickejSou zvlastasi prichytenia mineralnych zrniek k vzduchovym fodim
je ktratkodobos ich vzajomného dotyku, ktora byva len ni€ko stotin sekundy. Za tento
kratky okamih dotyku alebo d6jde ku prichyteniu er@neho zrnigka na vzduchovu bublinu
a t4 ho vynesie na hladinu, alebo mineralne Zkai@dpadne.

Aby bolo zrnko vyplavené musi tyychlog’ prichytenia vaSia ako trvanie dotyku.
Rychlog’ prichytenia zrniek k bublindm zavisi od povahy erélu, vékosti zrniek, vékosti
vzduchovych bubliniek a od pouZzitych fléteych prisad.

Zberae pouzivané na flotaciu roztiych druhov mineralov rozdlejeme do tychto
skupin: llonogénne zberg&e
a)Anidnaktivne zberée:-sulfhydrilové zberace: Flotuju: sulfidické mineraly,
rydze nezelezné alashtilé kovy, karbonaty a sulfaty
medi a olova, silikaty medi po sulfidacii povrchu
-oxhydrilové zberafe: Flotuju: uhliitanové minerdly,
baryt, fluorit, fosfaty, oxidy Zeleza, rutil, zirkdImenit

b) Katibnaktivne zber&e: Hydrofobizujaci @&inok ma kation na baze 5-mocného
sike. Aminy a ich primarne, sekundarne, terciarne
kartérne soli. (laurylamin hydrochlorid)

Flotuja: kremig silikatové mineraly, draselné a sodné
soli.

2. Neionogénne zbata Su nepolarne kvapalné ufovodiky Petrolej,oxidovany
petrolej, transforméatorovy olej, mazacie ol@edukty
spracovania ropy, dreva,uhlia a smoly.

Flotuju:grafit¢ierne uhlie, siru, molybdenit, siderit

Najv&si prakticky vyznam zo skupiny aniénaktivnych zlBevamaju organické latky
odvodené od kyseliny ultitej, fosfore&nej, sirovej, tiokyselin a ich soli. Organické aéty
tiokyselin a tioalkoholov obsahuju v solidofilngjsti sulfhydrilovd skupinu, preto sa takéto
zber&e nazyvajlsulfhydrilové zberée.

Délezitymi predstavitémi tejto skupiny zbeksov su derivaty kyseliny ditiouhlitej-
xantogénanya tioalkoholov—merkaptany a tiofenolyPre sirnikove rudy najviac pouzivané
zberdge sU xantogenaty v praxi ozimwané jako xantaty. Xantaty su soli kyseliny
xantogenovej, ako kov k polarn&sti molekuly byva viazany sodik a draslik.

Adsorpcia xantatov na mineralnom povrchu jBmwiegpevnd, pretoZe xantat je alayne
aj chemicky viazany na povrch sulfidayZe ide o chemisorbciu.

Xantaty su zelenoZlté soli, ktoré sa na vzduthbko rozkladajugim sa zvysuja
naroky na ich uskladnenie. Vyrabaju svtuhom al&kapalnom skupenstve. V praxi sa
nagastefie pouziva etylxantat sodny alebo draselny. Spatsemtatov byva 20-200g na tonu
rudy, priom spotreba zavisi odiky uovodikovej réaze xantatu.
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Flotatna aktivita xantatov od ich mernych hmotnosti. ®etnapriklad butylxantéat je
G¢innejSi jako etylxantat, je aj jeho spotreba mensia
V praxi sa po xantatoch ako zb&anagastejSie pouzivaju ditiofosfaty. Z nich je
najbeznejSindikrezolditiofosfat Krezolové ditiofosfaty su olejovité kvapaliny, kéomaju aj
dobré spgovacie vlastnosti.

Pri flot4cii sirnikov sa tieZz pouziva ako zhenrdaZzkorozpustnytiokarbanilid. Pri
flotacii nesirnikovych minerélov sa jako zb&gouZivaju mastné kyseliny a ich draselé soli.
Ich selektivita je pomerne mala, spotreba byva 800g na tonu.

7.3.3 Regulujuce prisady-reagencie

Selektivna flotacia mineralov sa é&nou nemdze uskuinit’ iba v pritomnosti
zberga a penia. Vyberovos flotatcného procesu sa zabeZpg pouZitim oZivujucich,
potladujicich a modifikanych flotainych reagencii. Einok kazdejriadiacej reagenciena
flotovate’nog” mineralov zavisi:

1.0d stavu povrchu materidloWapriklad sulfidy rovnako zle flotuju vtedy, &enie su

optimalne podmienky na oxidaciu ich povrchu, jakovailno oxida&nych podmienkach.
Davkovanim riadiacej reagencie oxtdého w@inku sa vyrazne zlepSi flotovditeos

novovytvorenych sulfidickychin a eSte viac sa potiaflotacia sulfidov, ktorych povrch je
oxidovany uz ped posobenim oxidaej reagencie

2.0d typu zberda pouzivaného vo flo#mom proceseNapriklad riadiaca reagencia
s inkami aktivatora alebo depresora méze&’ maritomnosti anionaktivneho zb&apriamo
protichodny @inok, alebo v pritomnosti katodnaktivneho ziaremdze by neaktivnou.

3.0d koncentracie v rmute:Napriklad so zvySovanim koncentracie zbarasa zniZuje
potl&ajuci &inok depresorov a naopak. NavySe rovnaka riadieegencia (napr.sulfid
sodny)v zavislosti na koncentracii a vzajomného @amku koncentracii zbeta a inych

i6nov vo flot&nom prostredi, méze pdsdbna flotovaténos’ urcitych minerdlov jako
aktivator alebo deprsor. Na vzaomny pomer konéeitr reagencii J&ni vplyva

koncentricia vodikovych a hxdroxylovych i6nov vet&&nom rmute. Stav flotanych

reagencii a ich dinok ve’mi zavisi od hodnoty pH prostredia a pri analyzechagizmu

pdsobenia reagencii vo flotacii je dolezité venopazornos pH rmutu.
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7.3.4 Klasifikacia riadiacich reagencii

Pod’'a &inku a vysledku interakcie s jednotlivymi druhmimaralnych i flotatného
rmutu riadiace reagencie sa rokajé:

a) OZivujuce flotané regencie &ktivatory) : Zvysuju flotovaténog’ uritych
mineralov (hydrofobizuju ich povrch)

Aktivator Uginok

-Siran me’naty CuSQ.5H,0 -ozivuje sfalerit,pyrit, arzenopyrit, antimonit a
kryolit
Chlorid barnaty BaC}.2H,0 -ozivuje baryt, potléa kasiterit a fluorit,

oZivuje kremé

-Dusi¢nan olovnaty Pb(NQ)2 -ozivuje sulfidy medi, ktoré boli pottané
kyanidmi, ozivuje antimonit

Sulfid sodny NaS.nH,O -ozivuje flotovat&nog’ sulfidov so zmenenym
povrchom a karbonatov medi a olova. Pri
vysokych koncentraciach je depresorom

Kyselina sirova HSQ, - ozivuje niektoré sulfidy, pyrit, sfalerit
a potl&a kremea
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b) Potla¢ajuce flotaéné reagencie (depresory Potl&aju alebo ruSia
flotovatd’nog’ niektorych mineralov alebo skupin a tak utigia ich oddelenie od ostatnych
mineralov nachadzajucich sa vo fletam rmute

Depresor U¢inok

-Kyanid draselny KCN -potl&a pyrit, sfalerit, chalkopyrit

-Kyanid sodny NaCN -rozpa zlato a striebro. Pouziva
sa spoldne so siranom zikoatym
ZnSQ.7H,0 na potlaenie sfaleritu
Manganistan draselny KMnQ@ -potl&a pyrotin, arzenopyrit, sfalerit a
sulfidy medi za pritomnosti galenitu.
Silné oxidovadlo.

-Sulfid sodny NaS.nH,O -pri vysokych koncentraciach potk
flotovatd’nog’ vSetkych sulfidickych
mineralov

Chroman draselny KCrO, -potlaia galenit pri selektivnej flotacii

med’natoolovenych rad

Pvojchroman draselnK,Cr,07,.2H,O -potl&a pyrit aj galenit pri prastovacej
flotacii sfaleritového koncentratu.
Silné oxidovadlo

Siran zina@*haty ZnSQ_.7H,0 -potl&a flotovat&#nog’ sfaleritu spolu
s kyanidom
-Oxid vapenaty CaO -potl&ia pyrit a pyrotin. Zraza hydroxidy

kovov za pritomnosti NaOH

-Hydroxid vapenaty Ca(OH) -potl&a pyrit a pyrotin. Zraza hydroxidy
kovov v rmute

-Uhli¢itan sodny NaCGO; -potl&ia pyrit. ZniZuje tvrdogvody a
potla&éa kalové vémi jemné zrna
Modifikuje pH prostredia.
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Fosforechany NaPO,.12H,0 -potl&da  Caminerdly pri  flotacii
NaP,0O7; magnezitu, ako aj fluorit a kalcit. Niektoré
viazu iony vapnika aj hotka

-Kremic¢itan sodny NaSiOs -Potl&a kreme, silikaty a alumosilikéaty.
Peptizator vEmi jemnych kalovych
horninotvornych minerélov

-Organickeé koloidy (Skroby -Potl&aju kalové zrna pri flotacii sulfido
glej, dextrin,Zelatina,tanin) Potl&aju aj prirodzené hydrofobne
minerdly, ako su mastenagafit,
molybdenit
Oxyetylceluldza(@H70,(OH), - Potl&a flotovaténog’ mineralov Zeleza
—OCH—CH30H)n
C) Modifikatory pH prostredia: _Menia kyslog$ alebo zasaditds flotatného

rmutu, posobia na rozpustmosiineralneho povrchu, na zloZzenie rmutu, na smeichlos’
reakcie v rmute, pésobia na ibnovi a molekulovakdtiru flotatnych reagencii, najma zo
skupiny zbergov.Modifikujuce reagenty mézu mailny ozZivujuci alebo potk&juci &inok.

Modifikator Pouzitie

Hydroxid vapenaty Ca(OH) - PouZivaju sa na modifikaciu pH fl@é@ého
Hydroxid sodny NaOH, prostredia. Prislusna reagencia méa wiei
Uli ¢itan sodny NaCO3 (inok na niektorémineraly a zaroveiné

mineraly potléa.

-Kyselina sirova HSQO, - Kyseliny ozivuju pyrit a sfalerit.
-Kyselina chlérovodikova HCI HF potl&a kremé a oZivuje Zivice
-Kyselina fluorovodikova HF

d) Flokulanty, koagulanty a peptizatory. -zintenziwiuja flotaciu vémi jemnych
fn

e) lonexy::-pouZivaju sa v iénovej flotacii, aj na regulacmového zloZzenia
flotatného prostredia penovej flotacie
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7.4  Flotacia rud a druhotnych surovin nezeleznychdwvov

Prevazna u&ina rud neZeleznych kovov sa upravuje flotacioutychto rad
nagastejSie sa flotaciou upravuju sulfidické rudy mealova, zinku, molibdénu a niklu.
Charakteristickym znakom ¥8iny sulfidickych rad je, Ze kov sa nachadza voceigich
mineraloch. Napr. me sacasto nachadza &isne v chalkopyrite, chalkozine, bornite. Zinok
sa nachadza v sfalerite, marmatite, vurcite, Zelepgrite a pyrhotine. Jednotlivé mineraly
maju vSak rozdielne flotamé vlastnostéo spbsobuj&azkosti pri flotacii tychto rad.
tj. obsahuju viac kovov. Olovo sa skoro vzdy nadaddpolu so zinkom, hoci v r6znom
pomere. M@ sacasto nachadza spolu so zinkom alebo molybdénom.

Vo v&Sine uvedenych rud sa nachadza pyrit. Ak je ho poened’a povaZuje sa za
uzito¢nu zlozku na vyrobu kyseliny sirovej. Niekedy saitpffotuje aj preto, lebo obsahuje
cenné zlozky (Au, Se) hoci aj v malych mnozstvach.

V sulfidickych rudach s#éasto nachadzaju ako primesi Ni, Co, Mo, Se,Te,BLdn,

Tl a iné prvky. PretoZze ide o Kmi cenné prvky pre priemysel snazime sa ich Ziska
selektivnou flotaciou, alebo sa ziskavaju hutnickgpdsobom z koncentratov zékladnych
kovov, ktoré tieto cenné zlozky obsahuju.

Myslienka flotacie kovov z druhotnych surovin wdgtate vychadza z flotovdteosti
rydzich kovov. Rydze kovy sa nachadzaju v polymeitsith rudach. Sa to najma zlato,
striebro, platinoidy, m& a zriedkavejSie bizmut a ottu

Najv&si prakticky vyznam mdlotacia zlata a medStriebro sa obyajne viaze na
sulfidy a spolu nimi flotuje, kym platinoidy saskavaju najmé gravitaymi metodami
Upravy. Spominané rydze kovy maju vybornu flotolraber’. Cahko flotuju v slabozasaditom
prostredi pH=7 aZz 9 xantogénanmi. Rydze kovy paoijtelratSi flotény cas ako sulfidy a
preto flotuja pred nimi. Mechanizmus adsorpcie al@v a aj riadiacich reagencii je taky isty,
ako pri flotacii sulfidickych mineralov. FlotaciamoZnila ekonomicky spracovaskladky
starych graviténych Gpravni a vyuki odpady Upravni. Dolezitym zdrojom neZeleznych
kovov su aj trosky z hutnickych zavodov, ktoré dhga Cu, Zn,Pb a daju sa z nich zitka
flotatnou technolégiou.

Flotacia je efektivny spésob ochudolania konvertorovych trosiek, a tym sa zvySuje
vyrobnog' zariadeni hat a uspori sa na spracdigktgch nakladoch v porovnani s hutnickym
sp6sobom ziskavania medi z trosky.

Z metalurgického aspektu je dolezitgs a teplota liatia trosky, aby sa zabe&#pe
dostaténé vylikenie medi v sulfidickej forme v troske. Z Upravréblo Hadiska treba
pozornog venova mletiu, kvoli otvoreniu a uvolneniu zloZiek meditreskovej hmoty.
PoZaduje sa Veni jemné mletie, 100% pod 0,05mm. Hlavnymi kompdmeértrosky mdzu
byt: fayalit, magnetit, beta chalkozin, kovova dye@ebo jej gulékovité Utvary s inymi
sulfidmi, kubanit, bornit, digenit.

Xantogénany a ditiofosfaty su vhodné zlerana dosiahnutie selektivity flotacie
kovovej medi a sulfidov medi od sprievodnych sitdkda oxiov Zeleza a krema. Flotacia sa
realizuje v slabozasaditom rmute pri pH 7 aZ 8 teemencie. Z praktickéhd’édiska sa zda
byt etylxantogénan draselnyako optimalny zbeka ktorym sa ziska koncentrat a odpad
poZzadovanych kvalit. Flotay ¢as je 35minut ptiom kovnatog koncentratu je 20%Cu a
odpad pod 0,3%Cu.
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V troske zo Sachtove] pece na spracovanie kovowéleaeného Srotu sa die
vyskytuje v tvare kovovych kvapdk a gul@ok v troskotvornej mase alebo je v§éina
v kryStaloch magnetitu &as’ medi je vtvare CuFeO. VEadom na vyborné flotaé
vlastnosti kovovej medi dazkych nezZeleznych kovov mozno tieto kovy zfskdrosky zo
Sachtovej pece flotae v podmienkach jednoduchého reageio rezimu.

Dostat@énu selektivitu a kvalitu kormych produktov mozno dosiahhu
etylxantogénbanom draselnym ko zldem, borovicovym olejom ako peftim v prostredi
pH 8,0 az 8,5. Ziskany koncentrat medi je 15%Cypadd0,3%Cu, tj. 85% WaZzenos medi
do koncentréatu.

Z kovohutnickych trosiek obsahujucich Cu,Pb,Zn nwiiez flot&ne ziskd tieto
tazké kovy, ktoré maju podobné flotee schopnosti. AvSak pretélotuju spolu do
kolektivneho koncentratuSelektivna flotacia je v danom pripade nemozn& fRitaciu
s cilom ziskd kolektivny koncentrat sa zvoli analogicky reagignrezim ako pre flotaciu
sulfidovtazkych kovov.

7.5 Flotatné zariadenia

Konstrukcie flot&nych strojov zobadiuju optimalne pozZiadavky flotaého procesu
z hradiska hydrodynamickych, fyzikalnych, chemickychfyaikdlnochemickych procesov,
ktoré prebiehaju vo flotmom prostredi. Zakladnou jednotkou fletého zariadenia je
flotatna cela. V priemyselnom meradle sa flotacia re@izo viacerych celach zapojenych
za sebou, ktoré tvoria flatau batériu.

Uginny priebeh flotaného procesu podniigju flotaéné stroje plnenim tychto funkcii:
1.Nepretrzité premieSavanie rmutu na zab&zpie dokonalej dispergaciénzrozdruzovanej
suroviny
2.Sustavné nasycovanie floteeho prostredia vzduchom, pokiade o0 mnoZstvo a
pozadovany stugiedisperzity vzduchovych bublin
3.Vytvorenie relativne pokojnej zony mineralizovgpeny na hladine flotaného rmutu
4.Kontinualne selektivne oddevanie penového a nepenového(komorového) produktu
flotaciie

Pod’a spésobu mieSania a prevztimégania rmutu sa flotaé stroje delia:
1.Mechanické mieSadlové flotmé stroje Rmut sa prevzdu$ije ot&anim mieSadla.
MieSadlo pri otdani nasava z okolitého prostredia vzduch a pravelkb disperguje do celej
flotacnej cely.
2.Pneumatické flot@né zariadenia Rmut sa prevzdu$ije privadzanym stiEnym
vzduchom
3.Kombinované floténé zariadenie Je kombinaciou predchadzajldcich a #ahr v sebe
vyhody predchadzajucich. Rmut sa prevzadys stl@&enym vzduchom a zarokena
premieSava.
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4.Iné konstrukcie - mechanické flotné stroje s fluidnou vrstvou
-injektorové flot&né stroje
-cyklénove flgta stroje
-vakuové flot&né stroje
-elektroflotané stroje

7.5.1 Mechanické flot&né zariadenia

PremieSavanie rmutu a potrebny vzduch na previoMaghie sa nasava a disperguje
rychle sa oté&jucim mieSadlom. Do tejto skupiny patrdechanobr,Denver,Humboldt,
Fagergren, Wedag Bootha dalSie. OdliSuju sa hlavne v konstrukcii mieSadla.

MieSadlo zloZené zo statora a rotora vykonava dunklispergatora a ma aj funkciu
nasavda. MieSadlo musi vytvafi dostatény podtlak na prudenie rmutu z jednej flotaj
komory do nasledujucej komory flataej batérie.

Flotatory sa konStruuju obgjne tak, Zze dve alebo Styri komory tvoria smostatn
jednotku, tie sa pda potreby zordiuju vzdjomnym prepojenim. V zéne okolo mieSadla
nastava virivé prudenie a prevzdaganie rmutu, ktory &inkom odstredivych sil je viiany
do priestoru floténej komory. Nasavanie vzduchu z okolitej atmosfpodmieiuje vznik
vékua v priestore rotor mieSadla, ktorej obvodowkhlog' je 7-10m&. DéleZitou
podmienkou predinnu pracu flotatorov tejto konstrékej skupiny je, by mieSadlo pracovalo
ako ventilator, okolo ktorého sa vytvori podtlakaléina, ktora nesmie zapthimut.

Obr.7.12 znazdwje pozdzny rez flot&nou batériou Mechanobr. Kazda fleme
batéria sa sklada z potrebnéhaitpozdvojenych sekcii. Kazda sekcia ma jednu komoru
nasavaciu a jednu prietokovu.

Obr.7.12 Flotagny stroj Mechanobr
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Stator ma lopatky natené pod uhlom 45a7 6@ k radiainemu smeru. K valcovému
telesu mieSadla sa pripaja rara (6) na privod vizducRmut sa privadza rarou (10) do
priestoru mieSadla.Nad mieSadlomdjal’si otvor pre vnutorna cirkulaciu(7), ktorého priere
mozno regulovéatycou(9), ktora ma fixovatal polohu.

Flotatny stroj Denver Sub-A znazasje schéma na (Obr.7.13)avacas’ znazotiuje
flotatnu batériu a pravéad’ flotator. Hriad€ je umiestneny v rure, ktora sa spaja Sikmou
rdarou s vonkajsim ovzduSim. Ak je potrebné toutadm&ovacou rdrou mozno priviésaj
stlateny zduch, tym sa tento flotator zaradi medzi karobané typy. Rmut sa privadza
k mieSadlu Specialnou spadovou rurou, ktora twpes nad mieSadlom. Spadova ruara,
vyzna&end v priénom reze, umailje privod nepenového produktu spdo ktorejkdvek
komory flotainej batérie.
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Obr.7.13 Flotatny stroj Denver Sub-A Obr.7.14 Flotatny stroj Denver —M

Flotatny stroj Denver—M (Obr.7.14) sa od predchadzajucsfipa 1iSi tym, Ze na
jednom hriadeli mé& dva rotory. Prvy rotor m&$igpriemer a je umiestneny 800mm a druhy
1200mm od prepadoveh hrany fl&ta@j komory. Intenzivne prevzdusnenie rmutu sa dgeah
nasavacim &inkom prvého rotora a vzduch z okolitej atmosféaypsivadza rarou (5) pod
stator (2).

Zmes rmutu a vzduchu je vrhana prvym rotorom degporu druhého mieSadla ktory
ju nasava. Tym sa dbkladne premieSa rmut a vzdudbinej ¢asti flotainej komory (4).
Rozpusteny vzduch, ako aj jemne disperzné bublinggusteni priestoru (6) sa odd@l od
kvapalnej fazy rmutu a spajaju sa na povrchu hydnoych #n v tvare mikrobublin. Flotamé
stroje tohoto typu su vhodné na flota€azkych resp. hrubozrnnych mineralov.

Flotatny stroj Booth schematicky zndzorneny na (Obr.7.18) takisto na jednom
hriadeli dve mieSadla, umiestnenbé nad sebou. HomeSadlo ma stator s radialnymi
lopatkami (3) rotor (1) ma skrizené usporiadamiatiek lichobeznikového tvaru. Rotor
intenzivne nasava vzduch z priestoru nad statoBjra (€inne ho disperguje. Dolné vitové
mieSadlo (2) mé& dispergoanineralne zrna nachadzajuce sa v dotasti komory
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a usmerniich pradenie do prevzdidvacej zény horného mieSadla.

Tato konStrukcia zdvojeného mieSadla zabeéajee vemi dobra cirkulaciu rmutu,
G¢inna  dispergaciu tim a vzduchu a pozadovanu intenzitu prevzdusSneroécfiého
prostredia. Penovy produkt sa odvadza na obidvi@ndch prepadovych hran flotee)
komory.
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Obr.7.16 Flotatny stroj Humboldt
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Flotatny stroj Humboldt (Obr.7.16 ) ma rotor r6znej kanktie, mbze by lopatkovy,
alebo tvar nakloneného disku (1), kde na hornejolmeal ploche si umiestnené lopatky
rozlicnej ve’kosti. Na obvode statora (2) su rebrikovité lopatkgdzi ktorymi na ploche
statora su otvory (5). Vplyvom dtdjuceho sa rotora v priestore difuzora (4) nacbsbat sa
vyrazne meni tlak a zriedenie,tento typ mieSadienzivne premieSava a prevztiug rmut.
Flotatory Humboldt sa pouzivaju najma na flotadgiasginych soli Zeleznych rad a uhlia.

Flotatny stroj Wemco-Fagergren (Obr.7.17) ma mieSadloutwoSa vytvoreného
z ty¢i. Rotor(2) rovnako stator (3) su konstruované fak,medzi dvoma diskami na hornej a
dolnejcasti s upevnenédg kruhového prierezu.

W

Obr.7.17 Flotaény stroj Wemco-Fagergren

Na hornu plochu statora sa upaje valcovy kryt (6), ktorym rotor nasava vzduch do
priestoru mieSadla. Na dolnom a hornom disku rotraupevnené lopatky- vitovitého
tvaru typu osoveéhderpadla a tym sa nasavacinok mieSadla zvySuje. Rotor nasava rmut
zospodu a vzduch sa nasava zhora do priestoru dafaeSdékladne sa premieSava,
prevzduduje a pradom je premi8vany do priestoru medzi rotor a stator. V tejtmeo
vzduch jemne disperguje a prevzdusneny rmut prudorizontadlnom smere do priestoru
flotatnej komory.

Mineralizované bubliny vzduchu sa pohybuju k hladia mineralizovana pena sa
odvadza na obidvocvh prepadovych hranach komorypeNevy produkt-rmut sa vracia
pradenim po binych stenach komory naspdo oblasti nasavacieha@idku rotora.

Horizontalne pradenie prevzduSneného rmutu vyovwdného rotorom a dosiahnuty
vysoky stupé prevzduSnenia spdsobuje, Ze flotacia prebiehaiitee a dinne pri dos
nizkej hladine rmutu vo flotanej komore.
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7.5.2 Pneumatické flot&né zariadenia

Tieto flotatné stroje sa konsStruuju bez mieSadla a potrebméipgavanie dispergaciu
a prevzdusSovanie rmutu sa dosahuje¢sthym vzduchom. Vzduch sa do fléte&ho
prostredia vh&a pérovitym dnom alebo sa privadza rurkami zhoi@niy privodaerolift sa
pouZzivacastejSie lebo sa uphatje v plytkych (900mm) aj hibokych(2-3m) fl@taych
komorach.

Flotatny stroj Southwestern zobrazuje schéma (Obr.7(da&)j do skupiny plytkych
flotatorov.
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Obr.7.18 Schéma stroja Southwestern

Je to podlhovasta komora tvartabu.Hbka je 900mm, iEka zavisi od pozadovaného
vykonu a méze kyyaz 20m. Stlkéeny vzduch sa privadza az na dno komory zvislymami,
ktoré sa prip4jaju na spalay rozvod vzduchu cez regdteé ventily. Na usmernenie prudenia
st pozdZ celej komory zabudované priehradky. Vzduchovélibutpremie$ané s rmutom
prudia okolo privodnej rary smerom hore, kde salibybspéjaju so zrnami flotovaného
mineralu. Prudenie rmutu sa zaklada na principeeprdamutieh@erpadla(aerolif). Vzduch
sa privadza do flotmého prostredia pod tlakom 12 a? 30kPa, spotrethachni 1 aZ 13fh

Aeroliftovy flotator Mechanobr AFM-2,5 (Obr.7.19)api do skupiny hlbokych
pneumatickych flotatorov. Ma obojstranny privod&hého vzduchu do doln&gsti komory.

Stlateny vzduch prudi z nadrze (6) cez ventily (7) rimka5), ktoré ukowuju
Strbinové otvory zaslepené gumovymi ventilmi (3)plestoru floténej komory (1).

Rmut sa v dolnegasti komory intenzivne prevzdufe po celej t¥ke komory.
Prevzdusneny rmut je vynaSany cez aeroliftovu kam(®) na hladinu, kde sa tvori
mineralizovana pena, ktora obojstranne sa odvadepagovou hranou. Odrazovy Stit (9)
zabraiuje vyhadzovaniu penového produktu. Flotfarysoko vykonny a zabezfge
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intenzivnu cirkulaciu a premieSavanie rmuitg umozuje flotova® aj hrubozrnnejSiu
vsadzku. Sklada sa zo sekcii piizke komory 3m. Spotreba vzduchu 57min.
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Obr.7.19 Flota¢ny stroj mechanobr AFM-2,5 Obr.7.20 Floté&ny stroj Davcra

Flotatny stroj Davrca (Obr.7.20) pouZziva dyzy, ktoryméia rmut a vzduch do
flotatnej komory (2). V zmieSavacej dyze (1) sa premieghuch a flotéany rmut a tato zmes
nardza na rozdlevaciu stenu (3). V turbulentno-virivych podmienkaa uskut&iuje
selektivne rozdruzovanie.

Penovy produkt sa hromadi vo vrstve mineralizoypeay a naflotované zrna v zone
(4) bez vzduchovych bublin. Tento flotyy stroj umo#duje flotaciu rmutu s viac ako
45hmot.% tuhej fazy

7.5.2 Pneumaticko-mechanické floiné stroje

Spajaju prednosti predosSlych druhov flotatorov. @keeristickouértou pneumaticko-
mechanickych floténych strojov je to, Ze rotor sa ¢tapotrebnou rychla®u na dispergaciu
minerédlnych m a vzduchovych bublin, ale vzduch sa privddza ldtachého prostredia
z kompresora alebo ventilatora pod tlakom 10-30KPa.je veékou prednotou tychto
flotdtorov, Ze mnoZstvo privddzaného vzduchu dtaftoa nezavisi od aték rotora.

Flotainy stroj Sala —Boliden FR (Obr.7.21) je konSth usporiadany tak,Zze stény
vzduch sa privadza do zony premieSavania ako minhg dispergovanych bublin. MieSadlo
tohoto pneumaticko-mechanického flotdtora sa skladétora (1), nad ktorym je duty
gumovy prstenec s dyzami (2) a lopatkoveho std®);ektory ma upokojovaprud
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prevzduSneného rmutu.
Vzduch sa vhéa pod tlakom 40kPa cez ruru (4) do dutych- hviexdic
rozmiestnenych ramien (5) az k obeZznému kolesuaofriemer rotora je 0,49zky strany

flotacnej komory. Obvodova rychlésotora je 7ms. Celé mie$adlo je vyrobené z kvalitnej
alactickei nmiimvEn mA vda nrednnati 7lladicka  Zivntnnati hmntnnesti gigu spojenou

» flotatora typu
zastaveni privodu
zavrd.

NEPENOVY
- PRODUKT

Obr.7.21 Flotany stroj Sala-Boliden Obr.7.2Blota¢ny stroj Davy-S

Flotatny stroj Davy-S znazduje (Obr.7.22).Rotor mieSadla(l) ma tvar kruhu, na
obvode ktorého su umiestnenédypalce smerom hore. Okolo rotora je stator(2) angay s
radialne rozmiestnenymi lopatkami.

Stlateny vzduchz vonkajSieho zdroja sa privadza rarou (3),ktordoinej ¢asti sa
rozSiruje do tvaru kufe, do priestoru rotora. Privod s#smého vzduchu sa reguluje
v rozsahu 20-40kPa. Reguigym ventilom moZno nastava¥grevzdusnenie privadzacim
vzducqom v mnoZstve od 100 do 1000 litrov naza minutu pri obvodovej rychlosti rotora
6-7ms

7.5.3 Mechanicke flot&né stroje s fluidnou vrstvou

V zéne mineralizacie vzduchovych bublin pri mecblaych flotainych strojoch je
silné turbulentné prudenie v désledénho sa u mineraloch ¥8ej zrnitosti prejavuju dinky
zotrvatnych sil. Vysledkom tohoto javu je obmedzenie flati@d’ nosti hrubozrnnych rad. Boli
vyvinuté flotainé stroje s fluidnou vrstvou, ktoré minimalizuj@inbk zotrvanych sil vo
flotatcnom prostredi

Obr.7.23 znazawuje schému Flotaého stroja FKM-63, Flotal komoru rozdauje
rost (1) na dve oddelenia. V dolnom oddeleni sapdestoru mieSadla nasava vzduch a
privadzany rmut a vznika pri tom dokonala dispeigac
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Obr.7.23 Flotagny stroj FKM-63

V hornom oddeleni je fluidné vrstva, v ktorej saneralizuja vzduchové bubliny a ich
vzostupny pohyb podporuje vzostupné laminarne priédeVrstva mineralizovanej peny
postupne opd® hladinu prepadovou hranou (K) a rmut pradi meaizdR) a rdrou (3) do
priestoru nad rotorom (4). Nasavany vzduch (5)@kodale premieSa s rmutom a vytvorenu
zmes rotor vymmdje medzerami medzi lopatkami statora (7).

MieSadlo umot#uje cirkulaciu rmutu medzi hornym a dolnym oddeheriomory a
tym sa predlZuj€as pre mozné stretnutie bubliny a zrdialej sa zvySuje pravdepodobrios
flotacie. Dal'Sou predna®u tejto konStrukcie flotatora je ,Ze v podmienkazhizenej
turbulencie sa minimalizuje demineralizacia vzdugtot bublin a agregat mineral-bublina
prudi najkratSou drahou k hladingm sa zvySuje rychlosflotacie 1,5-2 nasobne.

7.5.4 Injektorové flotaéné stroje

N & vz

rozpu¥ania vzduchu vo vode, ktory sa potom wylije na povrch hydrofébnychirz
Prikladom je flotator na (Obr.7.24).

Rmut sa privadzéaerpadlom (1) do injektora (2), v ktorom sa prevzdusasavanym
vzduchom z okolitej atmosféry. PrevzdusSneny rmubjgomerne rozptyleny a pod tlakom sa
vh&a do flot&nej komory (3) Mineralizované bubliny sa odldgl od rmutu, ktory pradi
medzistenou (4) a vedie sa do agigj nadrze prederpadlom.

Tato konStrukcia ma Ve prednosti, ma vSak aj vazne nedostatky, ako nadme
abrazivne opotrebovanterpadla a vysoka spotreba energie.
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Obr.7.24 Injektorovy flotaény stroj
7.5.5 Cyklénové flot&né stroje

V konstrukcii cyklénovych flotanych

strojov sa odraza snaha po vytvoreni
optimalnych podmienok na dispergenciu vzduchu a odalé prevzduSnenie rmutu.
Principialnu schému znézasje (Obr7.24).
FLOTACNY

PRIVOD VZDUCHU

-
«

Obr.7.25 Cyklénovy flotaény stroj
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Do cyklonu-aeréatora (1) sa privadza vzduch podottak 5-20kPa. Rmut ogkrpadla
(2) sa tangencialne privadza do cyklonu (1). Vgioee cyklénu je vysoky stupdurbulencie
a tym mozno dokonale rozptylobidve fazy a z cyklénu vyteka dyzou dyzovym-vejdm
pradom dokonale prevzduSneny rmut.

Cyklony vo flota&nej komore sa rozmiasiju vo vzdialenosti 1200mm. Penovy
produkt sa obojstranne odvadza prepadovou hranepembvy produkt cirkuluje, predstavuje
to 25-30% objemu flotanej komory.

7.5.6 Vibra¢né flotaéné stroje

SU zostrojené na principe vyuZzitia vibratora s kysoi disperganymi (inkami,
pricom vibréacia prestapi cely objem rmutu.Vo vimam flotatnom
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Obr.7.26 Vibra¢ny flotaény stroj

stroji pneumaticko-mechanického typu, ktorého salnémobrazuje (Obr.7.26), funkciu
mieSadla vykonava disk (1), ktory m& po celej pwgovrchu kuzkové otvory. Disk je
upevneny na dutom hriadeli (2), cez ktory sa nétoab (4) privadza sttgeny vzduch.

Diskovy aerator sa pohybuje od elektomagnetickéhatora (3). Rozvibrovany
diskovy aerator vyvolavadiaka kuz&ovitym otvorom cirkulujici pohyb rmutu smerom ku
dnu flotatnej komory a odtiak batnym stenam a sp& aeratoru. P&as cirkulacie sa rmut
prevzdusduje a z dokonale dispergovanej zmesi sa bujgemineralizovana pena.

7.5.7 Vakuove flot&né stroje

Patria do skupiny flotatorov, ktoré pracuju na pijpe rozdielneho tlaku nad hladinou
a v objeme flot&ného prostredia. Rmut pred vstupom do ftatg komory sa dokonale
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premieSa s flonymi reagenciami a takto pripraveny sa premieSalleyym mnozstvom
vzduchu.

Rmut nasyteny vzduchom pradi potom do uzavretéhesipru flot&nej komory
nachadzajucej sa podinkom vakua. ZniZzenim tlaku nad hladinou rmutu $aemdlne zrna a
vzduchové bubliny pohybuju v objeme rmutu a bubkayspéjaju s hydrofébnym povrchom
flotovanych #n.

Hydrofilné zrnd sa usadzuju na dne ftotej komory. Pouzitie vakuovych flotatorov
ma umozni cinny priebeh a selektivitu flotacie ki jemnych-kalovych in. Ich aplikacia
v praxi nardZza na radazkosti technického a konSttmého charakteru. V gasnosti sa
pouZzivaju na flotaciu uhlia a @&stenie priemyselnych odpadovych vod.

7.5.8 Elektroflotaéné stroje

V sikasnosti sa v praxi pouziva pomernelkyje pocet konStruknych rieSeni floténych
strojov a zariadeni na elektroflotaciu. Principiabthému elektroflotamého stroja znazouje
(Obr.7.27)

Vycistena voda
Obr.7.27 Elektroflotaény stroj

V elektroflotainych strojoch podstatnu Ulohu maja elektrédy-katé@dadda. Na styku
elektrody s roztokom nastavaju r@rié elektrochemické reakcie. Pri elektrolyze vznikaj
vel'mi jemné bubliny (0,05 az 0,2mm) vodika a kyslitesp. ajdal’'Sich plynov, a to v zmesi
s bublinami vzduchu alebo bez nich.

Elektroflotaciu charakterizuju bubliny ¥@i malého priemeru. Maju celkovy povrch
vel’ky a vziadom na dasmalu silu vyvolavajucu ich vzostupny pohyb zdrzspidihy¢as
vo flotatnom prostredi. Tato skutnog’ podmigiuje vhodnos elektroflotacie na oddevanie
velmi jemnych #n.

Vel'mi malé bubliny na povrchu hydrofébnyctinzpodmiauja d’alej ich pri’nutie
k bublindm vé&Sieho priemeru. Pri takychto podmienkach flotuji’me malé zrna bdi
jednotlivo alebo ich agregaty. Tieto konstrukciatdkorov sa pouzivaju na flotaciu diamantov
a najma naistenie odpadovych a priemyslovych vod. PouZivaunajméa v chemickom,
potravinarskom a papierenskom priemysle.
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7.6 Pomocné zariadenia

Flota:’né oddelenie Upravne ma r6zne pomocné zariadenikon@olu a regulaciu
flotatného procesu. Patria k niautomatické vzorkow®e rmutu vstupujlice do zakladnej
flothcie a vzorkovae produktov flotacie,automatickd kontrola a regulacia hustoty
rmutu,pH prostredig teploty rmuty kontrola ionoveho zloZzenia rmutwa na jej zéklade
automaticka optimalizacia hlavnyalinitelov vplyvajucich na proces a selektivitu flotacie.
V s(kasnosti vo svete sU uz Uplne automatizovanéchetaipravne, ktorych proces ovlada
pocitac.

Osobitn& pozorndssa venuje automatizovanému spdsobu davkovaniacripth
reagencii a kontrole ich zvySkovej koncentraciezabezpéenie ekvivalentného mnozstva
reagencii obsahu Gzitkovych zloZiek vo fistam rmute. Patria k nind’alej ¢erpadla na
dopravu rmutu a flotmych produktov, rézne nadrze, zatmsxe a zariadenia na
odvodiovanie konénych produktov. K flotacii bezprostredne patdavkovae flotaénych
reagenciia mieSadloveagitacné nadrze.

7.7  Schémy priemyselnej flotacie

Flotacia prebieha vrade fléaych ciel zvanych flo#na batéria. Postup rmutu
flotatnou batériou a miesta odoberania jednotlivych pktmluznazoiiuje zakladna schéma
flotacie (Obr.7.28)

_l l l Zdakladna ﬂLtéx:ia

12345678910—f\—l ‘ |

{ ‘ O Precistujica Kontrolna
l flotacia flotacia

Obr.7.28 Schémy priemyselnej flotacie

Rmut sa privadza do cely (3), kde sa ziskaju dedytkty-mineralizovana penaktora
obsahuje zrniga Uzitkového mineralu mnut so zrnigkami, ktoré neflotovali.
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Flotatnd pena sa odoberad ako koncentrat a rmut predétavogpad z tejto cely
postupuje na flotovanie dal’'Sej cele (4), v ktorej prebieha ten isty proces.

Pochod prebiehajuci v celach (3),(4),(5) a (6) vanye zakladnou alebo prvotnou
flotaciou. Koncentrat zo zakladnej flotacie vSakdySte zn#isteny a vedie sa preto do ciel
(1) a (2), kde prebieha ptistovacia flotacia.

Z pretistovace]j flotacie dostaneme vysledny koncentrat otatidsiej kovnatosti,
ktory je predajnym produktom. Odpad §isgovacej flotacie vedie sa sp@lo zakladnej
flotacie, pretoze obsahuje esteitéd mnozstvo Gzitkovej zlozky. Odpad zéakladnej dloe
obsahuje eSte tité mnozZstvo UzZitkovej zloZky a vedie sa preto datkdlnej flotacie, ktora
prebieha v celach 7,8,9 a 10.

Pena z kontrélnej flotacie vedie sa $pd#o zakladnej flotacie a odpad kontrolnej
flotacie je konénym flotatnym odpadom. Ta istd schéma v lineéarnej forme j60ia.7.28b).

V linearnej schéme sa zfia jednotlivé operacie a Sipky ozo@l postup jednotlivych
produktov. Schémy flotacie rid byvajulwe réznorodé a zavisia od vlastnosti a obehu
Gzitkového mineralu v rude, jeho vtrdsenosti, téckych poZiadaviek na koncentrat,
reagekného rezimu, typu pouzivanych floteych zariadeni a iné.

Schéma flotacie sa &uje hlavne pstom preistujucich a kontrolnych flotacii a tiez
spdsobom spracovania medziprodukiimn s vyssie technické poZiadavky na koncentrat a
viest’ koncentrat zakladnej flotacie

Ak je Uzitkova zloZka v rude zvlé€enna, takZze nesmie nam unikb odpadu &im
je ruda bohatSia, tym viac musitbiyontrélnych operacii cez ktoré prechadza odpathdakj
flotacie. Spbsob spracovania medziproduktu tieZstaide vplyva na schému flotacie.
Obyajne sa pena kontrdlnej flotacie vracia tspkd zakladnej flotacie pripadnedal’Sich
kontrolnych do predchadzajacich kontrélnych floiacakZze sa upravuje spolu s ostatnym
rmutom.

Ak medziprodukt predstavuje prerasteninu, ktora adyge domiéanie, aby sa
Gzitkova zlozka uvinila zara'uje sa do schémy eSte mletie medziproduktov. Meddigkty
su ¢asto vé&mi riedke a preto pred ich zavedenim do prudu rmutusia sa zahusti
V niektorych pripadoch je nutné odstrard rudy kal, ktory prekazaip flotacii pretoze
obd'uje minerédlne zrnikka hydrofilnym koloidnym povlakom a znemade ich
vyflotovanie.

ESte zloZitejSie su schémy fotacie polymetalickyath pri Uprave ktorych ziskavame
viac produktov. Ak pri flotacii ziskavame len jedprodukt hovorime gednoduchej flotacij
ak ziskavame viac produktov, hovorime o selektilot@cii. Pri selektivnej flotacii mézu
byt nasledovné schémy:
1.Postupnéa selektivna flotacia (Obr.7.29). Je detyp, pri ktorom sa z rmutu postupne
vyflotuju jednotlivé zloZzky. Odpad jednej flotdge podanim do nasledujucej flotacie.

2. Kolektivno-selektivna flotacia, pri ktorej sajpra ziska kolektivny koncentrat, obsahujuci
vSetky UzZitkové zloZky a tento koncentrat sa pastumzdeli na jednotlivé zlozky.

Postupna selektivna flotaciasa najastejSie pouziva vtedy, ak sa v rude mézu jedréotliv
zloZky (Einne potl&at’ a potom znova aktivova
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Obr.7.29 Schéma selektivnej flotacie Pb,Zn, FeSudy

Kolektivno-selektivna flotacige (elna pri Uprave chudobnych rud a priprave rud,
ktoré su s jalovinou hrubo prerastané, takze rikamie kolektivneho koncentratu &tdrubé
mletie, ale na vzajomné oddelenie jednotlivych EkAreba jemnejSie mletie. V niektorych
pripadoch, k& je (&elnejSie uzZitkové zlozky oddélichemicky alebo hutnicky, ziskava sa

flotaciou len kolektivny koncentrét.

V praxi je c¢asto pouzivand ajviacStadiovA schéma flotacie(Obr.7.30). Je
charakteristickd tym, Ze sa zrudy pri hrubSom imbetstrani podstatn&ag’ jaloviny a
koncentréat, ktory m& eSte nizku kovnatea melie a flotuje v druhom Stadiu. Takato schéma
je zvla§ Welnd pri nerovnomerne vtrasenych rudach a pri radddoré majua sklon

k podomi&aniu.
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Obr.7.30 Linearna schéma Upravne



170



171



172



173



174



175



