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STRESZCZENIE

W pracy zbadano wplyw stezenia eteru butylowo-tréjpropylenoglikolowego (C4P3) na
bezkolektorowg flotacje tupka miedzionosnego pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego. Wykazano, ze uzysk oraz stala szybkosci flotacji tupka miedziono$nego
rosng wraz ze stgzeniem spieniacza. Wykazano takze, ze w wyniku flotacji nie nastgpita
klasyfikacja ziarn tupka miedziono$nego ze wzglgdu na ich wielkos$¢.

WPROWADZENIE

Utrudnienia zwigzane ze wzbogacaniem oraz komplikacje w procesach metalurgicznych
narastajg wraz z wyczerpywaniem sie z10z i sieganiem do coraz to ubozszych rud. Przyczyng
tych utrudnien dla KGHM Polska MiedZ S.A. jest wzrost ilosci tupkéw bedacych nos$nikami
cennych pierwiastkdw oraz wegla organicznego w rudzie kierowanej do procesu wzbogacania
(Skorupska i in., 2011). Analiz¢ zawartosci wegla organicznego (Cor) W poszczegélnych
odmianach litoligicznych rudy miedzi z LGOM przedstawiono w tabeli 1 (Kijewski
i Leszczynski, 2010). Wysoka zawarto$¢ wegla organicznego w koncentratach koficowych
powoduje obnizenie skutecznosci procesu hutniczego. Dlatego istnieje potrzeba znalezienia
technologii umozliwiajacej latwe wzbogacanie rudy miedzi zawierajacej tupek miedziono$ny.

Tabela 1. Srednie zawarto$ci wegla organicznego w litologicznych odmianach rudy miedzi
(Kijewski i Leszczynski, 2010)

Zawarto$¢ wegla organicznego, %

Seria
el — KGHM
litologiczna Lubin Polkowice  Sieroszowice Rudna GG-P

Matowice

Wapienie 1,53 0,69 1,28 0,72 1,53 1,10
dolomity

Lupki 6,06 5,74 7,08 8,17 7,13 6,75
Piaskowce 0,22 0,25 0,36 0,38 0,74 0,33

Skorupska 1 in. (2011) zaproponowali schematy i metody ograniczenia wegla organicznego
w koncentracie kierowanym do przetopu w piecu zawiesinowym lub piecu szybowym
i zawiesinowym. Foszcz i Drzymala (2011) wykazali, ze zmniejszenic zawarto$ci wegla
organicznego mozna otrzyma¢ przez dodanie do flotacji dekstryny jako odczynnika
depresujacego. Konieczny i in. (2013), a nastgpnie Kowalczuk i in. (2014) wykazali, ze tupki
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miedziono$ne mozna flotowa¢ jedynie w obecno$ci spieniaczy, bez dodania kolektorow.
Przebadane spieniacze z grupy alkoholi alifatycznych oraz eteréw glikolowych, o st¢zeniach
flotacyjnych nieprzekraczajgcych 5 mmol/dm?, nie zamieniajg wartosci katow zwilzania tupka
miedziono$nego (Bednarek i Kowalczuk, 2014; Szyszka, 2014).

Celem tej pracy byto zbadanie wpltywu odczynnika z grupy eteréw glikolowych na
kinetyke oraz rozktad wielkos$ci ziarn w procesie flotacji lupka miedziono$nego pochodzacego
z Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Badaniu poddano tupek miedziono$ny pochodzacy z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego (LGOM), eksploatowany przez KGHM Polska MiedzZ S.A. Lupek miedziono$ny
zostal poddany kruszeniu na kruszarce szczgkowej, a nastgpnie kruszarce stozkowej
0 szczelinie wylotowej wynoszacej 5 mm. Ostatnim etapem bylo reczne rozdrabnianie tupka
przy uzyciu mozdzierza laboratoryjnego. Otrzymany material poddano analizie
granulometrycznej na mokro. Do analiz sktadu ziarnowego uzywano sit laboratoryjnych
z oczkami o rozmiarach 0,1; 0,071; 0,04; 0,025 mm. Otrzymane klasy ziarnowe suszono
W suszarce laboratoryjnej w temperaturze 105 °C przez okoto 24 godziny. Nastgpnie wszystkie
produkty zwazono na wadze technicznej o dokladnosci 0,1 g (Siwiak, 2014). Na podstawie
wychodoéw poszczegélnych frakcji sporzadzono krzywe sktadu ziarnowego w postaci
histogramu (rys. la) oraz skumulowanej (rys. 1b). Mozna zaobserwowaé, ze najwigksza
zawarto$¢ procentowa klasy ziarnowej otrzymano w przedziale od —71+40 um.
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Rysunek 1.
Krzywa sktadu ziarnowego tupka miedziono$nego w postaci histogramu (a) i skumulowanej (b)
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Rozdrobniony materiat poddano flotacji w laboratoryjnej maszynce typu mechanicznego
Mechanobr (MM). Wszystkie eksperymenty flotacyjne przeprowadzono w celce o pojemnosci
0,25 dm® przy obrotach wirnika 670 obr./min i przeplywie powietrza 80 dm®h. Odczynnik
pianotworczy eter propylowo-trojpropylenoglikolowy C4HgO(C3sHgO)sH (C4P3) (0 czystosci
97%) zastosowano w czterech r6znych dawkach 0,426, 0,853, 1,28 1 2,56 mmol/dm®. Produkty
flotacji poddano analizie granulometrycznej. Otrzymane klasy ziarnowe suszono w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 105 °C przez 24 godziny. Po wysuszeniu wszystkie produkty
zwazono na wadze technicznej o doktadnosci 0,1 g. Na podstawie otrzymanych wynikow
policzono bilanse flotacji lupka miedzionos$nego.



Kinetyka flotacji tupka miedzionosnego za pomocq eteru butylo-tréjpropylenoglikolowego (C4Ps3) 67

WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

Na rysunku 2. przedstawiono kinetyke flotacji tupka miedzionosnego w obecnosci
badanego odczynnika flotacyjnego. Mozna zauwazy¢, ze najwyzszy uzysk ‘lupka
w koncentracie otrzymuje si¢ przy najwigkszym stezeniu badanego spieniacza. Dla
najwigkszego stezenia (2,56 mmol/dm®) flotacja tupka zachodzi w bardzo kréotkim czasie. Juz
po 15 minutach otrzymuje si¢ uzysk na poziomie 90%. Najmniejszy uzysk tupka
miedzionosnego (35%) otrzymano dla najmniejszej dawki spieniacza (0,426 mmol/dm?).
Zalezno$¢ pomiedzy maksymalnym uzyskiem oraz pierwszorz¢dows stalg szybko$ci procesu
flotacji lupka miedzionosnego a dawka spieniacza przedstawiono na rys. 3. Rysunek 3
wskazuje, ze uzysk tupka (a) oraz stata szybkosci flotacji (b) rosng wraz z dawka uzytego
spieniacza. Poniewaz kat zwilzania tupka miedziono$nego w obecnosci alkoholi alifatycznych
oraz eterow glikolowych, o badanych stezeniach, nie ulega zmianie (Bednarek i Kowalczuk,
2014), uzyty w tej pracy odczynnik flotacyjny pelni rolg jedynie spieniacza. Obecnos$c
spieniacza powoduje, oprocz tworzenia stabilnej piany, rOwniez zerwanie cienkiej warstwy
cieczy pomigdzy ziarnem a pgcherzykiem gazowym. Oznacza to, Ze zmiana statej szybkosci
flotacji tupka miedziono$nego w obecno$ci jedynie spieniacza (rys. 3b) jest zalezna od
szybkosci zerwania cienkiej warstwy cieczy.
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Rysunek 2.
Uzysk tupka miedzionosnego w czasie dla réznych stgzen C4P3
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Rysunek 3.
Wplyw stezenia spieniacza na maksymalny uzysk (a) i stala szybkosci flotacji pierwszego rzedu (b) tupka
miedzionosnego
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W celu okreélenia rozktadu rozmiaru ziarn tupka miedzionosnego w wyniku procesu
flotacji, nadawe oraz wszystkie produkty flotacji, czyli koncentraty i odpady, poddano analizie
granulometrycznej. Na rysunku 4. przedstawiono krzywa skladu ziarnowego *tupka
miedziono$nego dla poszczegdlnych koncentratow flotacyjnych w obecnosci C4P3 o stgzeniu
1,28 mmol/dm® jako przyktad. Mozna zauwazyé, ze najwyzsze uzyski ziarn tupka
miedziono$nego otrzymuje si¢ dla frakcji —71+40 um. W koncentracie 1, zebranym po 5
minutach, najszybciej flotuja ziarna o rozmiarach —71+40 pum, ktorych uzysk jest najwyzszy.
W kolejnych koncentratach wzrasta uzysk frakcji ponizej 40 oraz powyzej 71 um. Z drugiej
jednak strony, rysunek 5 przedstawiajacy rozklad ziarn w nadawie, koncentracie koncowym
i odpadzie, wskazuje, ze w wyniku flotacji nie nastepuje klasyfikacja ziarn ze wzgledu na ich
wielkos¢, gdyz produkty flotacji majg takg samg dystrybucje.
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Rysunek 4.
Rozklad wielko$ci ziarn tupka miedziono$nego w poszczegdlnych koncentratach flotacyjnych (K1-K4)
w obecnos$ci C4P3 0 stezeniu 1,28 mmol/dm®
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Rysunek 5.
Wielkos¢ ziarn tupka miedziono$nego w nadawie oraz produktacj flotacji
w obecnosci C4P30 stezeniu 1,28 mmol/dm®

Na rysunkach 6a i 6b przedstawiono rozklad wielkos$ci ziarn lupka miedziono$nego
w koncentratach koncowych w zalezno$ci od stezenia spieniacza C4P3;. Mozna zauwazy¢, ze
dawka odczynnika nie powoduje Klasyfikacji ze wzgledu na wielko$¢ ziarn tupka.
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Rysunek 6.
Wptyw dawki badanego odczynnika na rozktad wielkosci ziam tupka miedzionosnego w koncentratach konicowych

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W pracy zbadano wptyw stezenia odczynnika pianotwérczego, jakim byt eter butylowy-
trojpropylenoglikolowego C,4P3, na uzysk oraz rozktad wielkosci ziarn tupka miedziono$nego.
Wykazano, ze uzysk oraz stata szybkosci procesu flotacji tupka miedziono$nego rosng wraz
z dawka zastosowanego spieniacza. Uzycie spieniacza o roéznych stgzeniach nie powoduje
rozktadu wielkosci ziarn w produktach flotacji.

PODZIEKOWANIA

Praca byla realizowana w ramach zlecenia statutowego Politechniki Wroctawskiej nr S 40 166.
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