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STRESZCZENIE

W pracy zbadano wptyw pH na flotacj¢ tupka miedzionosnego w wodzie technologicznej,
przy réznym zakresie pH 3-13. Ze wzgledu na obecnos$¢ rozpuszczonych soli nieorganicznych
w zawiesinie flotacyjnej mozliwa byla flotacja bez zastosowania zadnych dodatkowych
reagentow. Otrzymane wyniki wskazuja, ze zmiana pH roztworu nie wplywa na proces flotacji,
a $redni uzyskany wychod maksymalny wyniost 79+ 2%.

WSTEP

Flotacja jest metoda separacji rozdrobnionych ziaren mineralnych w roztworze wodnym
przy obecnosci zdyspergowanego gazu. Podstawa tego procesu jest fizykochemiczne
zréznicowanie we wlasnosciach powierzchniowych ziaren. Na flotacje ma wplyw wiele
czynnikow takich jak cechy materialowe substancji stosowanej jako nadawa, zastosowane
urzadzenie flotacyjne oraz sposéb w jaki zostala przeprowadzona flotacja (Drzymata, 2009).
Flotacje mozna modyfikowaé za pomocg rdéznych reagentow chemicznych (Spalinska
i inni.,2008). Przyktadem takich substancji sg regulatory pH czy depresory. Depresory stosuje
si¢ dla selektywnosci procesu. Wowczas jeden lub kilka sktadnikow sa depresowane, w efekcie
czego nie flotuja, a materiat ktéry chcemy odseparowac, flotuje normalnie. Jako depresoréw
mozna stosowaé szereg roznych zwigzkoéw takich, jak np. wapno, amoniak, fosforany,
krzemian sodu. Na flotacj¢ hydrofobowych materialdw mozna wplywaé przez modyfikacje
wlasciwos$ci poszezegdlnych granic fazowych. Elektrolity, czyli sole i regulatory pH, wptywaja
glownie na wlasciwosci granicy faz ziarno-woda. Zastosowanie tych zwigzkow moze
spowodowaé usprawnienie lub pogorszenie flotacji. Zalezy to od ich st¢zenia czy stanu
elektrycznego granicy fazowej (Drzymata, 2009). Laczy si¢ to z pojeciem punktu zerowego
fadunku (pzc). W =zaleznoSci od wlasciwosci badanego materialu, moze on by¢
powierzchniowo réznie natadowany elektrycznie. Punktem zerowego ladunku nazywamy
warto$¢ pH roztworu, w ktorej wartos¢ tadunku powierzchniowego granicy fazowej jest rowna
zero. Jezeli pH roztworu jest wigksze od pzc, wowczas materiat bedzie ujemnie natadowany,
w odwrotnej sytuacji bedzie natadowany dodatnio (Appel i inni, 2003). Drzymata i inni (1978)
pokazali, ze w punkcie zerowego tadunku cialo state wykazuje maksimum twardosci,
hydrofobowosci, szybkosci koagulacji 1 sedymentacji oraz minimum rozpuszczalnosci. Drugim
parametrem charakteryzujacym wtasciwosci elektryczne granic fazowych jest potencjat dzeta
w tzw. plaszczyznie poslizgu oraz warto$ci pH przy ktérej potencjat jest zerowy. Dla wielu
mineralow pHp,c 0raz pHie, sa identyczne. Jednak dla tupka miedzionosnego wartoSci te sg
rozne i wynosza pHiep~3,5 & pHy.c ~8 (Peng i inni, 2014; Trochanowska i Kowalczuka, 2016).
Wedlug Piszczatki i Kowalczuka (2016) pzc tupka zaréwno w wodzie jak i w obecnosci
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spieniaczy (MIBC, C,E3, heksyloamina) takze wynosi 8. Natomiast w obecnosci zbieracza (O-
etylo-ksantogenian potasu) wzrasta do 9.

W przemysle do flotacji tupka miedzionosnego w KGHM Polska Miedz S.A. stosuje si¢
wodg technologiczna. Woda ta zasilana jest woda dotowa, czyli woda z odwadniania kopaln,
i woda odzyskiwanag z obiegow zakladow wzbogacania rud oraz ze zwrotnych zbiornikow
Zelaznego Mostu. W efekcie wody te zawieraja duzo soli nieorganicznych (Luszczkiewicz
i inni, 2015). W tabeli 1 przedstawiono analize chemiczng dla wod technologicznych
pochodzacych z zaktadow wzbogacania rud KGHM Polska Miedz S.A.

Tabela 1.
Analiza chemiczna wod technologicznych (Luszczkiewicz i inni, 2011)
Symbol, jednostka Lubin Polkowice Rudna
Fe, mg/dm? 0,22 0,66 0,61
Cu, mg/dm® 0,202 48 2,02
Zn, mg/dm? 0,168 0,320 0,672
Pb, mg/dm® <0,005 0,478 1,50
As, mg/dm® <0,005 0,038 <0,005
Mg, mg/dm? 265 253 1215
Ca, mg/dm?® 1325 1614 994
Na, mg/dm? 6162 7827 12171
So,”, mg/dm? 2810 2829 2994
NOy, mg/dm® nie 0znaczono, nie 0znaczono, nie 0znaczono,
chlorki >1000 chlorki >1000 chlorki >1000
CI', mg/dm® 11150 13438 19728
substancje rozpuszczalne , mg/dm? 24180 29820 43450
zawiesiny ogdlne , mg/dm® 9,0 18 56
i redmangirowy mgan? SOOI, e, oo
zasadowosc¢, mg/dm3 2,22 1,66 1,6
twardos$¢ ogolna, DH 247 284 167,2
sucha pozostatosé , mg/dm?® 2444 29690 41330
sucha pozostatos¢ CaO, % 4,44 4,71 3,58
sucha pozostatos¢ MgO, % 1,19 1,28 1,04
sucha pozostatos¢ NaCl,% 74,82 86,04 62,43
udziat Na+Cl w substancjach 716 71.32 734

rozpuszczonych , %

W zaleznosci od rejonu wody technologiczne stosowane do flotacji roznia si¢ zawartoscia
substancji rozpuszczalnych. Réznice te wynikajg ze sposob ich przygotowania:
— Rejon ZWR Lubin
— Iciag weglanowy: 5% wody dotowej + 55% z Zelaznego Mostu + wody obiegowe;
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— I cigg piaskowcowy: 95% wody z Zelaznego Mostu + 5% mieszaniny wody obiegowej

i dotowej;

— Rejon ZWR Polkowice: 70% wody z Zelaznego Mostu + okoto 25% wody dotowej + okoto

5% wod obiegowych z woda z oczyszczalni Energetyka;

— Rejon ZWR Rudna: mtyny pretowe strona A i B woda ze sktadowiska Zelazny Most.

Reszta:

— Strona A- mieszanina wody dotowej, z oczyszczalni i obiegowej z Zelaznego Mostu;
— Strona B: mieszanina z przewaga wody z Zelaznego Mostu z woda dotowsa, woda

Z oczyszczalni i wodg obiegowa (Luszczkiewicz i inni, 2011).

Obecno$¢ rozpuszczonych soli nieorganicznych W zawiesinie flotacyjnej wptywa na jej
przebieg. Zjawisko to nazywane jest flotacja solng. Wowczas proces ten dla substancji
hydrofobowych moze by¢é prowadzony bez stosowania dodatkowych odczynnikow
zbierajacych i spieniajacych. Ratajczak i Drzymata (2003) przedstawili hipotezg dotyczaca
zakresOw stezen soli, w ktorych flotacja rosnie, maleje lub nie zmienia si¢. Wzrost flotacji
obserwuje si¢ przy wyzszych stezeniach soli, co jest to spowodowane wzrostem napigcia
powierzchniowego roztworu. Gorsze wyniki flotacji uzyskuje si¢ przy nizszych stezeniach soli,
ze wzgledu na spadek kata zwilzania wywolany zmiang energii miedzyfazowej ziarno/ciecz.

Celem tej pracy byto zbadanie wptywu pH na flotacje tupka miedzionos$nego w wodzie
technologicznej pochodzacej z ZG Lubin.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Do badan laboratoryjnych zastosowano tupek miedziono$ny pochodzacy z Legnicko-
Glogowskiego Okregu Miedziowego z ZG Polkowice-Sieroszowice. Material zostat skruszony
w kruszgce szczekowej, a nastepnie przesiany. Do kazdej flotacji wykorzystano 40 g materiatu
(frakcja ponizej 200 um). Przygotowany materiat flotowano w maszynce mechanicznej typu
Mechanobr, w celce o pojemnosci 300 cm®, przy przeptywie powietrza 40-50 dm’h oraz
statych obrotach wirnika wynoszgcych 2450 £160 obr./min. Do flotacji zastosowano wode
technologiczng pochodzaca z zakladow wzbogacania rudy Rejon Lubin. Charakterystyka
zastosowanej wody zostala opisana w tabeli 1. W celu uzyskania odpowiedniego pH zawiesiny
zastosowano roztwor kwasu HCI i zasady NaOH. Otrzymane produkty zostaly przesaczone,
a nastgpnie suszone w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 105 °C.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Rysunek 1. przedstawia wplyw pH na flotacje lupka miedzionosnego w wodzie
technologicznej pochodzacej z ZG Lubin, ktorej sktad chemiczny przedstawiono w Tabeli 1.
Mozna zauwazy¢ ze tupek flotowal w calym przebadanym zakresie pH, a wszystkie
przeprowadzone flotacje zachodza w podobnym tempie. Analizujagc wyniki mozna stwierdzié,
ze flotacje lupka w przebadanym zakresie pH nie sa determinowane przez tg wielko$¢, a sredni
maksymalny wychod wyniost 79+2%. Nie przeprowadzono badan dla pH ponizej 2 ze wzgledu
na rozktad weglanéw zawartych w tupku w srodowisku kwasnym (Zarudzka, 2010). Badania
Swebodzinskiej i Kowalczuka (2016) wykazaty, ze uzysk flotacji nie zalezy od wartosci pH
roztworu. Wedtug ich badan pH wplywa na predkos$¢ opadania tupka oraz nieznacznie na jego
hydrofobowosé.

Dla zasadowego pH>11, z wody technologicznej wytracal si¢ osad w postaci
wodorotlenkéw w tym wodorotlenku wapnia. Wedlug Drzymaty (2009) wodorotlenek wapnia
i tlenek wapnia sg typowymi depresorami stosowanymi we flotacji. Analizujgc wyniki flotacji
zauwazalny jest niewielki, bo 2% spadek wychodéw maksymalnych przy pH powyzej 9. Same
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jony wodorowe (H") i hydroksylowe (OH"), ktore reguluja kwasowos¢ i zasadowos¢ zawiesiny
flotacyjnej, moga spenia¢ rol¢ najprostszych depresorow. Dla przyktadu wyniki flotacji
chalkozynu w obecnosci ksantogenianu butylowego przy roznym pH zawiesiny pokazaty, ze
badany materiat flotuje tylko w zakresie pH od 5 do 11. W $rodowisku kwasnym ponizej 4,
jaki i w oraz zasadowym powyzej 11 chalkozyn nie flotuje (Drzymata, 2009). Kiedracha
i Drzymata (2016) wykazali, ze mimo zastosowania réznych odczynnikéw regulujacych pH
znanych z literatury jako depresory, wyniki flotacji byty podobne.
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Rysunek 1.

Wplyw pH na flotacj¢ tupka miedziono$nego.

WNIOSKI

W pracy badano wptyw pH na flotacj¢ tupka miedziono$nego pochodzacego z Legnicko-
Glogowskiego Okrggu Miedziono$nego. Materiat flotowano w wodzie technologicznej przy
roznym zakresie pH 3-13, bez zastosowania zadnych dodatkowych reagentoéw. Badania

wskazuja, ze zmiana pH nie wplywa na proces flotacji, a $redni uzyskany wychod maksymalny
wyniost 79 = 2%.
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