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Flotatné ¢&inidlo a/alebo komponent flo-
tatného Cinidla na baze kyslikatych orga-
nickych zladenin, ktoré tvoria aspoil jeden
z troch vedlajS§ich produktov z vyrobne cyk-
lohexanénu oxiddciou cyklohexdnu. Tak po-
zostdva z 20 aZ 100 hmot. €asti pdvodného
neupraveného vedlajSieho produktu — des-
tilatného zvy$ku zo stupila oddelovania
zvy§kového cyklohexanolu oxidafnej zmesi
cyklohexanol — cyklohexandn a/alebo 50 aZ
100 hmot. dasti organického zvySku z va-
rgka hydrolyzatnej kolény po oddeleni Cas-
ti vody a 5 aZ 50 hmot. ¢asti predného alko-
holického vedlajSieho produktu izclovaného
z rektifik4dcie prevaZne cyklohexanol — cyk-
lohexanénovej zmesi.

Flotatné C¢inidlo alebo komponent flotag-
ného ¢inidla je vhodny na flotdciu uhlia,
rudnych i dalSich nerudnych surovin.
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Vynélez sa tyka flotatného &inidla a/ale-
bo komponentu flotatného &inidla, &i flo-
tatnych &inidiel na béze definovanych ved-
IajSich kyslikatych organickych produktov
z velkotondZnej petrochemickej vyroby, spo-
€ivajticej na oxidanom procese.

Je zndme, Ze v praxi flotdcie dobleZitym
faktorom urdujicim vysledky procesu si
flotadné <¢inidla. Charakteristickou zvlast-
nostou zdkladnych ¢&inidiel, ktoré sa vyuZi-
vaja pri flotdcii v malych mnoZstvdch, je
selektivita ich déinku na medzifdzové povr-
chy: kvapalina—tuh4 latka (voda—miner4l)
a kvapalina—plyn [voda—vzduch). Tak sa
flotagné &inidld podla ich zdkladného urde-
nia spravidla rozdeluju na tri velké skupi-
ny:

1. zberade alebo kolektory;
2. penotvorné &inidld alebo speiiovafe a
3. regulatory alebo modifikatory.

Zberale tvoria obvykle organické latky,
ktoré sa adsorbuji prednostne na medzif4-
zovom povrchu kvapalina—tuhé latka, t. j.
na povrchu minerdlnych &astic drte. Zbera-
¢e sposobuji hydrofobizdciu minerdlneho
povrchu, teda zniZenie zméditelnosti povr-
chu minerdlov, ¢o v konetnom désledku
zlah€uje k nemu adiciu bubliniek 3zduchu.
Pritom molekuly typického Zzberaca pozo-
stdvajd z dvoch &asti, poldrnej a nepolarnej.

Poldarna ¢ast atakuje minerdl, umoZiiuje
viazanie, resp. adsorpciu molekuly zberada
na povrchu minerdlu. Nepoldrnu dast ob-
vykle predstavuje uhlovodikovy retazec roz-
nej dizky, orientovany k vode, pritom len
velmi slabo ,reaguje” s molekulami vody,
¢o zabezpetuje hydrofébnost minerdlneho
povrchu.

Typické zberae pozostdvaji najcastejsie
(Tuturina V. V., Slavnin G. P.;: Organieskaja
chimija a flotoreagenty. Gosudarstvennoe
naugno-issledovatelskoe izdatelstvo litera-
tury po gornomu delu, Moskva /1962/) z o-
lejov a ropnych frakcii, alifatickych kyselin,
zliéenin, obsahujicich v polarnej ¢asti mo-
lekuly dvojvdzbovi siru, sulfoskupinu, dalej
dusik a fosfor. Pritom kaZdy typ zberata na-
chadza osobitne udinné pouZitie pri flotdcii
uréitych mineralov.

Penotvorné ¢inidl4d tvoria obyfajne hete-
ropoldrne ldatky, ktoré sa najdastejSie ad-
sorbuji na medzifdzovom povrchu kvapali-
na—plyn a zebezpefuji potrebnta disperz-
nost bubliniek vzduchu a stdlost peny.
Av3ak prebytok spefiovada silno zniZuje sté-
lost peny.

Potom reguldtory si doleZité zvlast pri
selektivnej flotacii, ktoré napr. u jedného
minerdlu zvySuji zmécanie, u inych naopak,
zniZuji. Opvykle st to elektrolyty, ktoré
menia fyzikdlno-chemicky stav a vlastnosti
zberatov ako aj stav povrchu minerdlnych
Castic.

Tak z flotadnych {&inidiel — k typickym
zberatom patria butylxantogendt, amylxan-
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togendt, k spetiovatom krezoly, xylenoly,
fenol a alkoholy a k reguldtorom uhliitan
sodny, oxid vdpenaty ap. (Glembockij V. A.,
Klassen V. I, Plaskin I. N.: Flotacija. Gostop-
techizdat, 1961).

Mnohé 1atky majd viacfunk&ny tudéinok.
Tak laurylsiran sodny pouZivany pri flotd-
cii nesulfidickych minerdlov mé penotvor-
ny, zberaci a zméacaci G¢inok; nafténové ky-
seliny, pouZivané obvykle pri flotdcii dra-
selnych soli, barytu a magnezitu maja pe-
notvorny a zberaci Gfinok. NavySe uvede-
nych ufinkov, podla potreby sa od flotad-
ného ¢&inidla poZaduje eSte depresaény, ak-
tivainy, peptizany, flokulatny a emulgad-
ny acéinok.

Tak na acely flotdcie sa ako flotatné &i-
nidla alebo komponenty flotadnych &inidiel
pouZivaji alkylsulfaty, alkylsulfonaty, alkyl-
arylsulfonaty, vy38ie mastné alkoholy, feno-
ly, karboxylové kyseliny, aminy, soli kyse-
liny xantogénovej, merkaptdny, dialkylditio-
fosfaty (Abramov A. A., Leonov S. B., Soro-
kin M. M.: Chimija flotacionnych 'sistem.
[zdatelstvo Nedra, Moskva (1982); Duden-
kov S. V. (red.): Osnovy teorii i praktika
primenenija flotacionnych reagentov. Izda-
telstvo Nedra, Moskva /1969/). AvSak mno-
hé z dosial pouZivanych flotadnych &inidiel
sa technicky mdro&ne vyrdbajd, pripadne st
toxické, takZe silno znecistuju odpadné flo-
tatné vody.

Je preto snaha vyuZit na flotdciu rdd i ne-
rudnych surovin, ako uhlia ap. &o najlacnej-
Sie produkty. K takym patria vysokovrice
podiely z vyroby butanolov a 2-etylhexanolu
oxosyntézou, dalej vedlajSie produkty z vy-
roby alkylpolyglykoléterov oxyetylaciou al-
koholov v zmesi s minerdlnym olejom, ako
aj polyetylénglykoly a polypropylénglykoly
z vyroby etylénglykolu a propylénglykolu
(Cs. autorské osved&enie & 205769 a ¢islo
203 716). Ich zdroje st v8ak limitované, a
tak je snaha ndjst dalSie technicko-ekono-
micky dostupné flotatné &inidla4.

K takym patri podla tohto vyndlezu flo-
tatné &€inidlo a/alebo komponent flotagného
dinidla, ¢&i ¢inidiel na ‘baze Kyslikatych or-
ganickych zlidenin, ktoré pozostiva z 20
aZ 100 hmot. &asti pévodného neupraveného
vedlajSieho produktu z vyrobne cyklohexa-
nénu oxidaciou cyklohexdnu, ako destilad-
ny zvySok zo stupiia oddelovania zvy$kové-
ho cyklohexanolu oxidanej zmesi cyklohe-
xanol—cyklohexanén o thustote pri 20 °C v
rozsahu 960 aZ 980 kg.m™3, &islo kyslosti
0,3 aZ 3 mg KOH/g, bromovom &isle 180 aZ
280 g Br/100 g, obsahu hydroxylovych sku-
pin 2,0 aZ 10 % hmot. a obsahu karbonylo-
vich skupin 3,5 aZ 14 % hmot. a/alebo 50
aZ 100 hmot. &asti organického zvySku z va-
rdaka hydrolyzadnej kolony po oddeleni &as-
ti vody 0 hustote pri 20 °C 1 010 aZ 1 115 kg .
.m"3, gisle kyslosti 150 aZ 290 mg KOH/g,
¢isle zmydelnenia 250 aZ 480 mg KOH/g,
bromovom ¢&fsle 18 aZ 55 g Br/100 g, obsahu
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hydroxylovych skupin 3,5 aZ 7,5 % hmot. a
5 aZ 50 hmot. ¢asti predného alkoholického
vedlajSieho produktu izolovaného z rektifi-
kdcie prevaZne cyklchexanol--cyklohexané-
novej zmesi, charaxterizcvaného ¢islom
kyslosti 0,01 aZ 5 mg KOH/g, ¢islom zmydel-
nenia 10 aZ 60 mg KOH/g, brémovym ¢islom
8 aZ 38 mg KOH/g, hydroxylovych skupin 8
aZz 22 % hmot. a karbonylovych skupin 2
aZ 8 % hmot.

Vyhodou flotaéného ¢&inidla a/alebo kom-
ponentu flota¢ného &inidla, ¢i zmesi viace-
rych Cinidiel podla tohto vyndlezu je tech-
nickd dostupnost, lebo ide spravidla o sa-
mostatné pridy vedlajSich produktov z vy-
robne cyklohexanénu katalytickou oxidéaciou
cyklohexdnu, dobra flotatnd aéinnost a hy-
gienickd nezavadnost aleho len nizka texi-
cita. PretoZe ide prakticky o tri samostatné
priady nizko technicko-ekonomicky zhodno-
covanych vedlajSich produktov, liSiacich sa
zretelne svojim technickym zloZenim, ale
aj réznou Ufinnostou na flotdciu rad, uhlia
i dal8ich nerudnych surovin, vhodnou kom-
bindciou sa da wyuZit vysoka selektivita a
uéinnost pre td — ktord flotovani sustavu
nerastov.

Tak ide o predny alkoholicky vedlajsi pro-
dukt, izolovany z rektifikdcie (z koldny
FK-102) prevaZne cyklohexanol—cyklohexa-
nénovej zmesi. Hustota tejto bezfarchnej
kvapaliny pri teplote 20 °C byva v rozsahu
840 aZ 865 kg.m~% a v rozsahu 92 az 142 °C/
/101 kPa vydestiluje 95 %; &isle kyslosti
0,01 a? 5 mg KOH/g; &islo zmydelnenia 10
aZ 60 mg KOH/g; brémové &islo 8 aZz 38 mg
KOH/g; hydroxylové skupiny 8 aZ 22 %
hmot.; karbonylové skupiny 2 aZ 8 % hmot.;
obsahuje obvykle 48 aZ 53 % amylalsoholy;
8 aZ 10 % n-butanolu: 5 a% 7 % izobutano-
lu; 1 aZ 2 % sek.-butylalkoholu; 3 aZz 5 %
izoamylalkoholu; 18 aZ 20 % cyklohexano-
nu; 8 aZ 10 % cyklopentanolu, okolo 5 %
cyklopentanonu a okolo 2 % vody.

Primesi cyklohexéanu, cyklohexénu a cyk-
lohexanolu tvoria okolo 1 %. Dalej desti-
la&ny zvySok zo stupiia oddelovania zvy3ko-
vého cyklohexanolu oxidatnej zmesi cyklo-
hexanol—cyklohexandn (taZké podiely z ko-
16ny FK-105), ktoré maji pri 20 °C hustotu
v rozsahu 960 a? 980 kg.m™% a v rozsahu
150 aZ 263 °C/101 kPa vydestiluje 95 %; &is-
lo kyslosti 0,3 aZ 3 mg KOH/g; bromové &is-
lo 180 a% 280 g Br/100 g; obsah hydroxylo-
vych skupin 2 aZ 10 % hmot.; karbonylovych
skupin 3,5 aZ 14 % hmot.

Napokon, organicky zvy3ok z vardka hyd-
rolyzacdnej kolony po oddeleni spravidla
podstatnej ¢asti vody [napr. kolénou D 110),
ktory md hustotu pri teplote 20 °C 1010 az
1115 kg . m™3; obsah vody 4 aZ 10 % hmot.;
¢islo kyslosti 150 aZ 290 mg KOH/g; ¢islo
zmydelnenia 250 aZ 480 mg KOH/g; brémové
¢islo 18 aZ 55 g Br/100 g; obsah hydroxylo-
vych skupin 3,5 aZ 7,5 % hmot. Pozostdva
zo zmesi monokarboxylovych a dikarboxy-
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lovych kyselin hydroxy- a ketokyselin, ich
cyklohexylesterov.

Dalej st pritomné laktony v monomérnej
forme, ale aj diméry a polyméry. Identifi-
kovali sa monokarboxylové skupiny (kyse-
lina maslovd, kapronovd, valerovd), dalej
dikarboxylové kyseliny (jantdrovéa, glutaro-
vd, adipovd) a hydroxykyseliny (delta-hyd-
roxymaslovd ikxyselina, delta-hydroxyvalero-
va kyselina; s-hydroxykaprénova kyselina].
Potom estery uvedenych a dalSich kyselin
(valeran cyklohexylnaty, kaprénan cyklo-
hexylnaty; glutaran dicyklohexylnaty, adi-
pan cyklohexylnaty). Okrem tcoho obsahuji
primesi zladenin kobaltu, Zeleza, niklu, ti-
tdnu a zinku.

Flotatné ¢inidlo podla tohto vyndlezu sa
moZe kombinovat aj so zndmymi flotadnymi
Cinidlami, €1 komponentami flotatnych ¢&i-
nidiel. PodrobnejSia charakteristika ako aj
daldie vyhody flotatného ¢inidla a/alebo
komponentu flotatného &inidla podla tohto
vynélezu si zrejmé z prikladov.

Prikilad 1

Ako flotalné &inidlo na flotdciu uholného
kalu so zraitostou 0,1 aZ 0,5 mm v labora-
téornom flotdtore typu Denver o objeme 2,71
sa pouZije zmes vedlajSich produktov z vy-
robne cyklohexandnu oxidaciou cyklohexa-
nu, pri‘om tdto zmes tvori 75 % hmot. or-
ganického zvySku z vardka hydrolyzadénej
kolény po oddeleni €asti vody, inak urdené
na ziZitkovanie spalovanim a 25 % hmot.
alkoholického vedlajSieho produktu — pred-
ného podielu z rektifikdcie oxidatnej zmesi
( v podstate okolo 80 % cyklohexanolu a
okolo 30 % cyklohexanonu) z rektifikatnej
kolony (FK-102).

Organicky zvySok z vardka hydrolyzadnej
kolény po oddeleni ¢asti vody ma tito cha-
rakteristiku:

7Zltohneda aZ tmavohnedd kvapalina;

dynamickd viskozita pri 20 °C = 268,9 mPa.
.S;

hustota pri 20 °C = 1106 kg.m™5;

obsah vody = 6,9 % hmot.;

gislo kyslosti = 256,3 mg KOH.g1;

§islo zmydelnenia = 412,8 mg KOH.g™%;
bréomové &islo = 23,1 g Br/100 g;

obsah hydroxylovych skupin = 4,7 % hmot.

Predmetny alkoholicky vedlajSi produkt
z 'kolény (FK-102) méa tito charakteristiku:

bezfarebna aZ slaboZltd kvapalina, ktorej
95 % obj. vydestiluje pri teplote 92 aZ 142
stupiiov C;
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hustota pri 20 °C = 855 kg . m™35;

kinematick4 viskozita pri 20 °C = 3,86 mm?

571

obsah vody = 3,6 % hmot.;

islo kyslosti = 0,95 mg KOH/g™};

¢islo zmydelnenia = 21,00 mg KOH.g™;
brémové &islo = 27,8 g Br/100 g;

OH = 14,3 % hmot.;

CHO = 4,50 % hmot.;

mol. hmotnost = 109,4 g. mol~1;

z identifikovanych komponentov obsahuje
51,9 % n-amylalkcholu;

3,7 % izoamylalkoholu;
5,6 % izobutanolu;
9,7 % n-butanolu;

19,7 % zmesi cyklohexan6nu so 4-metyl-1-
-pentanoloin;

1,1 % sek.-butylalkoholu a 0,2 % izopropyl-
alkoholu.

Kvalitativne zistend je pritomnost eSte
cyklopentanolu, cyklopentanénu, cyklohexa-
nu, cyklohexénu a cyklochexanolu.

Skusky flotdcie sa uskutofiiujd pri dév-
kovani flotatného &¢inidla v mnoZstve 1,3 kg
na 1 t sudiny. Flotatna tudinnost hodnotena
podla obsahu popola v koncentridte u po-
stupnej a aj predistenej flotdcie sa tieZ po-
rovndva s flotatnou Géinnostou komeréné-
ho, dosial tspeSne pouZivaného flotatného

Tabulka 1

¢inidla FNX. Dosiahnuté vysledky tieZ s flo-
taénym ¢&inidlom S$pecifikovanym v tomto
priklade, ako aj v prikladoch 2 a 3 st uve-
dené v tabulke 1.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze G-
¢innost tohto flotatného ¢inidla je podobne
vysokd, ako aj s komer&nym flotadnym d<i-
nidlom FNX.

Priklad 2

Podobnym postupom ako v priklade 1 sa
skiSa ako flotatné ¢inidlo p6vodny neupra-
veny vedlajsi produkt z vyrobne cyklohexa-
nonu — po oddeleni cyklohexanénu a zvys-
kového cyklohexanolu, destilatny zvySok z
kolény (FK-105), ktory méa tidto charakteris-
tiku:

tmavohneda aZ hnedofierna kvapalina;
frakcia o t. v. 150 aZ 263 °C/kPa tvori 95 %;
hustota pri 20 °C = 970 kg . m~5;

kinematick4 wiskozita pri 20 °C = 12,1 mm?.
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priemernd mol. hmotnost = 173,5 g. mél™1;
voda = 0,01 % hmot.;

¢islo kyslosti = 0,9 mg KOH/g;

gislo zmydelnenia 43,2 mg KOH/g;

OH = 4,51 % hmot.;
CHO = 8,28 % hmot.

Dosiahnuty priaznivy vysledok je v tabul-
ke 1; flotatné ¢inidlo svojou udinnostou je

porovnatelné s kvalitnym komerénym flo-
taénym ¢inidlom FNX.

Vplyv flotatnych ¢inidiel na dosiahnutie popolnosti koncentrdtov uholného kalu

Flota¢né &inidlo

flotdcia postupna

Obsah popola v koncentrate
(% hmot.)
flotacia predistend

Flotatné ¢inidlo FNX
FlotaCné ¢inidlo podla
prikladu 1

Flota¢né ¢inidlo podla
prikladu 2

Flota¢né &inidlo podla
prikladu 3

8,7
6,7
6,9

9,7

10,7
10,6
10,3
10,7



Priklad 3

Na tdpravu uhlia flotdciou sa pouZije flo-
tatné d&inidlo, pripravené zmieSanim 80 %
hmot. organického zvysku z vardka hydroly-
zatnej kolény po oddeleni fasti vody cha-
rakterizovaného v priklade 1 a 20 % hmot.
destilatného zvysku z kolony (FK-105), cha-
rakterizovdného v priklade 2.

Dosiahnuty vysledok flotacie je uvedeny
v tabulke 1. Popolnatost koncentriatu je
takmer rovnaka ako u nového flotadného &i-
nidla, tak aj ¢inidla FNX.
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Priklad 4

Postupuje sa podobne ako v priklade 2,
len k flotatnému ¢&inidlu — charakterizova-
nému v priklade 2 sa pridd eSte 20 % hmodt.
predného alkoholického vedlaj3ieho produk-
tu (z kolony FK-102} charakterizovaného v
priklade 1.

Obsah popola v koncentrate flotacie po-
stupnej 6,6 % hmot. a flotdcie predistene]j
10,6 % hmot.

PREDMET VYNALEZU

Flotatné &inidlo a/alebo komponent flo-
tatného Cinidla, ¢i ¢inidiel na baze kyslika-
tych organickych zlt€enin, vyznaiené tym,
Ze pozostdva z 20 aZ 100 hmot. €asti povod-
ného neupraveného vedlajSiehc produkiu z
vyrobne cyklohexanénu oxidéciou cyiklohe-
xdnu ako destilatného zvySku zo stupiia od-
delovania zvy3kového cyklohexanolu oxidad-
nej zmesi cyklohexanol—cyklohexanén o
hustote pri 20 °C v rozsahu 960 aZ 980 kg.
.m~3, &isle kyslosti 0,3 aZ? 3 mg KOH/g, bro-
movom ¢isle 180 aZ 280 g Br/100 g, obsahu
hydroxylovych skupin 2,0 aZ 10 % hmot. a
obsahu karbonylovych skupin 3,5 aZz 14 4%
hmot. a/alebo 50 aZ 100 hmot. fasti orga-

nického zvysku z varaka hydrolyzatnej ko-
16ny po woddeleni fasti vody o hustete pri
20 °C 1010 a% 1115 kg.m™3, &isle kyslosti
150 az 290 mg KOH/g, ¢isle zmydelnenia
250 az 480 mg KOH/g, brémovom &isle 18
az 55 g Br/100 g, cbsahu hydroxylovych sku-
pin 3,5 aZ 7,5 % hmot. a 5 aZ 50 hmot. dasti
predného alikoholického vedlajSieho produk-
tu izolovaného z rektifikadcie prevaine cyk-
lohexanol—cyklohexandnovej zmesi, charak-
terizovaného ¢&islom kyslosti 0,01 aZ 5 mg
KOH/g, ®islom zmydelnenia 10 aZ 60 mg
KOH/g, bromovym &islom & aZ 38 mg KOH/g,
hydroxylovych skupin 8 az 22 % hmot. a
karbonylovych skupin 2 aZ 8 % hmot.
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