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STRESZCZENIE

W pracy opisano wyniki wzbogacania tupka miedziowego za pomocg separatora
z trybologiczng elektryzacja powierzchni ziarn. Pomiary przeprowadzono przy rdéznych
ustawieniach pracy separatora. W wyniku rozdzialu otrzymywano trzy frakcje o roznej
podatnos$ci na separacj¢ elektryczng. W oparciu o dokonang analiz¢ mikroskopows nie
stwierdzono znaczacych rézni¢ w jakosci otrzymanych frakcji. Oznacza to, ze separacja
elektryczna tupka miedziowego zachodzi, ale nie jest ona selektywna.

WSTEP

Lupek miedziowy jest cennym sktadnikiem polskich rud ze wzgledu na zawarte w nim
rézne uzyteczne mineraly i wtracenia pierwiastkow chemicznych (Monografia miedziowa,
1996). Jednak ich selektywne wydzielanie z rudy miedziowej napotyka na trudnosci
(Konieczny et al.,, 2013). Dlatego prowadzone sa poszukiwania stosownej metody
wzbogacania tupkow miedziono$nych (Lupek miedzionosny, 2014). W tej pracy podjeto probe
wzbogacenia lupka miedziono$nego za pomoca separacji elektrycznej z wykorzystaniem
tryboelektryzacji.

Proces separacji elektrycznej jest mozliwy dzieki sile F, ktora dziata na ziarno posiadajace
tadunek elektryczny Q,, zalezny od powierzchniowego tadunku elektrycznego ziarna g. Sita ta
powstaje w wyniku dziatania pola elektrycznego E (Drzymata, 2009; Laskowski
i Luszczkiewicz, 1989):

Fa =QE=AqE
gdzie
F¢ — sita dziatajaca na ziarno (N),
Q: — fadunek elektryczny catego ziarna (C) w danej chwili czasu,
E — natezenie pola elektrycznego (V/m),
A — powierzchnia ziarna (m?),
q —powierzchniowy tadunek elektryczny ziarna w danej chwili czasu (C/m?).

Ladunek elektryczny pojawia si¢ na ziarnie w wyniku jego pocierania o plyte
dostarczajacej nadawg do separatora. Poniewaz wielko§¢ tadunku na ziarnie zmniejsza sig¢
znacznie w czasie w wyniku duzego przewodnictwa elektrycznego ziarn, a takze wilgotnosci
probki oraz powietrza, do badan nalezy uzy¢ substancji o odpowiedniej przewodnosci
i wilgotnosci (Pilch et al., 1977).

MATERIALY I METODYKA BADAN

Do badan uzyto tupka miedziono$nego z ZWR Rudna, scharakteryzowanego juz w czesci
| monografii Lupek miedzionosny (fupek A) (Bakalarz, 2014). Przed przystapieniem do badan
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probke tupka suszono w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 90 °C przez 1 godzing. Probke
po wysuszeniu przesiewano przez sita. Do dalszych badan uzyto probke tupka miedziowego
0 masie 270,1 g i rozmiarze ziarn od 0,1 do 0,5 mm. Probki tupka miedziowego podzielono na
dziesi¢¢ porcji podobnych pod wzgledem wagi.

Testy separacji prowadzono w separatorze elektrycznym typu High Tension HT 150 firmy
Boxmag Rapid (rys. 1). Plyta tryboelektryczna separatora byla wykonana ze stali nierdzewne;.
W czasie pomiarow probki byly ogrzewane specjalng grzatka separatora. Regulacji podlegaty
takie parametry jak szybko$§¢ obrotu bgbna separatora oraz napigcie separacji.

Rysunek 1.
Zdjecie separatora elektrycznego HT 150 (1 — miejsce wsypywania nadawy, 2- wylaczniki bezpieczenistwa
uniemozliwiajace wiaczenie urzadzenia po otwarciu pokryw zabezpieczajacych, 3- wyswietlacz obrotow bgbna,
4- regulator obrotow bebna)

Schemat dziatania uzytego separatora elektrycznego (High Tension HT 150) pokazano na
rys. 2.
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Rysunek 2.
Schemat dzialania separatora elektrycznego (High Tension HT 150)

Pierwszej kolejno$ci wykonano probe pracy separatora z wytaczeniem wysokiego napigcia.
Po wlaczeniu separatora uruchomiono bgben obrotowy i ustawiono jego predkos¢ obrotowa na
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30 rpm. Nastepnie wiaczono podajnik nadawy, a pokretto jego regulacji ustawiono W pozycji
2. Gdy praca separatora si¢ ustabilizowata (okoto 1 min), zaczgto wsypywaé nadawe do leja
wsypowego. Gdy cato$¢ materiatu zostata przeprowadzona na beben obrotowy, odczekano
odmierzony czas 1 min, a nastepnie wylaczono separator w kolejnosci odwrotnej od jego
uruchomienia.

Po sprawdzeniu prawidlowego funkcjonowania separatora przeprowadzono wiasciwe proby
z wykorzystaniem zmiany predkosci begbna obrotowego oraz napigcia elektrycznego. Pierwsza
separacje przeprowadzono przy predkosci bebna 30 obrotéw na minute oraz napigciu zasilania
15 kV. Dalsze testy prowadzono przy innych nastawieniach separatora. Produkty separacji
analizowano optycznie i mikroskopowo wykorzystujac do tego celu mikroskop stacjonarny
NIKON.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Efektem separacji byto otrzymanie w trzech oddzielnych szufladach frakcji nazwanych
produktem 1, produktem 2 i odpadem. Przyktadowy wynik separacji pokazano narys. 3.

Rysunek 3.
Schemat dziatania separatora elektrycznego (High Tension HT 150)

Wychody frakcji w zaleznosci od predkosci obrotu bebna i napigcia elektrycznego
pokazano w tabeli 1.

Tabela 1.
Zestawienie wynikow badan

Numer  Predkos¢ bgbna Napigcie separatora Waga Wychdd produktu 1 Wychod produktu 2 Wychod odpadu

probki (RPM) (kVv) @ (%) (%) (%)
1 30 15 238 373 58,9 38
2 30 20 21,2 425 40,4 171
3 30 25 20,1 46,4 423 11,3
4 40 15 21,8 53,6 309 155
5 40 20 22,2 60,6 355 39
6 40 25 21,4 774 21,7 09
7 50 15 21,1 37,2 447 18,1
8 50 20 204 40,4 53,2 64
9 50 25 20,0 488 50,7 05
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Otrzymane wyniki badan w formie graficznej przestawiono takze na rys. 4 oraz 5. Wykres
na rys. 4. przedstawia procentowy wychdod produktu 1 wzglgdem nadawy przy zmianie
napigcia zasilajgcego separator. Z wykresu tego mozna wywnioskowaé, ze zwigkszanie
wysokiego napigcia niesie za sobg wzrost wychodu produktu 1. Najwyzsza warto$¢ wychodu
otrzymano przy napigciu 25 kV. Jak wida¢ z tego wykresu, niezaleznie od predkosci obrotowe;j
bebna, wraz ze wzrostem napiecia otrzymuje si¢ zwigkszony wychod produktu 1. Separator, na
ktérym dokonano badania, posiada ograniczenie napigcia i maksymalnie mozliwe napigcie nie
powodujace jego uszkodzenie wynosi 25 kV. Mozna domniemaé, ze zwigkszajac jeszcze
bardziej napigcie wychod produktu 1 bytby wyzszy.
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Rysunek 4.

Wychdéd produktu 1 wraz ze zmiang napigcia separatora przy réznych predkosciach obrotowych bebna
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Rysunek 5.
Wychodd produktu 1 wraz ze zmiang prgdkosci obrotowej bgbna separatora przy roznych napieciach
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Drugi z wykresow (rys. 5) przedstawia wychod produktu 1 przy zmianie predkosci
obrotowej begbna. Mozna zauwazy¢, ze wzrost predkosci bgbna nie niesie za soba, przy kazdym
z ustawien, zwickszenia wychodu produktu 1. Mimo, ze przy predkosci 40 rpm wzgledem 30
rpm mozna zauwazy¢ znaczng réoznice w wychodzie produktu 1, to po zwigkszeniu predkosci
obrotowej bebna do warto$ci 50 rpm zachodzi zmniejszenie wychodu produktu 1. Taka
zalezno$¢ powtarza si¢ bez wzglgedu napigcie podane na separator. Pozwala to na wysnucie
stwierdzenia, ze dla badanego tupka miedziowego najbardziej optymalng predkoscia obrotowa
bebna jest predkosé 40 RPM.

Z otrzymanych danych pomiarowych wynika, Zze rozdziat lupka na frakcje w polu
elektrycznym w wyniku elektryzacji ziarn jest mozliwy, a wychody frakcji zaleza od sposobu
przeprowadzenia separacji.

Pozadanym rezultatem jest przemieszczenie si¢ mozliwie najwigkszej cze$ci nadawy do
szuflady okreslonej jako produkt 1. Taki rezultat udato si¢ otrzymac¢ w probece 6, w ktorej to
otrzymany wychdd produktu 1 wyniost 77,4% przy obrotach 40 rpmi napigciu 25 kV.

Po przeprowadzeniu separacji probki poddano badaniu za pomocg mikroskopu optycznego
(rys. 6.). W badaniu tym nie dato si¢ zaobserwowac rdéznic w jako$ci ziarn zar6wno co do ich
rozmiaru jaki 1 wystgpowania dodatkowych mineratow, na przyktad kwarcu. Oznacza to, ze
proces separacji elektrycznej tupka byt nieselektywny.

Rysunek 6.
Produkt 1 probki nr 6 obserwowany pod mikroskopem

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Z pracy wynika, ze badany tupek jest podatny na trybolektryzacj¢ i ulega podziatowi na
frakcje w polu elektrycznym. Jednakze separacja ta jest nieselektywna.
PODZIEKOWANIA

Praca powstata cze§ciowo w ramach zlecenia statutowego Politechniki Wroctawskiej

S50167.
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