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STRESZCZENIE

W pracy opisano flotacje¢ tupka miedziono$nego pochodzgcego rejonu Legnicko-
Glogowskiego Okregu Miedziowego w obecnosci trzech roznych gazow: powietrza, dwutlenku
wegla i azotu. Flotacje prowadzono w wodzie destylowanej i w obecnos$ci spieniacza C,4Ps.
Wykazano, ze rodzaj zastosowanego gazu ma niewielki wptyw na wyniki flotacji. Najlepsza
flotacja zachodzi w powietrzu, gorzej w dwutlenku wegla, a najgorzej w azocie.

WSTEP

Flotacja jest najczeSciej stosowanym na $wiecie procesem do wzbogacania rud
siarczkowych miedzi. Jej skuteczno$é i w efekcie, jako$é otrzymywanego produktu, zaleza od
wielu czynnikow takich jak powierzchniowe wiasciwosci separowanych mineratow, rozmiar
ich ziarn, rodzaj i stezenia zastosowanych odczynnikow flotacyjnych, typ urzadzenia,
w ktorym jest ona prowadzona, a takze od rodzaju uzytego gazu oraz rozmiaru jego strumienia
(Yuan et al., 1995; Drzymata, 2007). Majac réwniez na uwadze, ze tupek miedziono$ny jest
najbardziej zasobna w miedz kopaling eksploatowang w rejonie LGOM (Kijewski i Jarosz,
1996), istnieje wiele prac poswigcanych poznaniu wptywu poszczegdlnych parametrow na
wlasciwos$ci powierzchniowe tupka i jego zachowanie si¢ w réznych procesach wzbogacania.
Brak jest natomiast informacji dotyczacych wptywu rodzaju zastosowanego gazu na flotacje
lupka miedzionosnego. Dlatego w pracy tej zbadano wplyw powietrza, dwutlenku wegla
i azotu na uzysk tupka w procesie bezpianowej i pianowej flotacji w celce Hallimonda.
Dodatkowo wyznaczono efektywny kat zwilzania tupka w obecnosci tych gazow.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Wykorzystywanym w do$wiadczeniach materialem byt tupek miedziono$ny pochodzacy
z rejonu Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego, w sktadzie ktdérego dominujg bornit,
kwarc, dolomity oraz skalenie stanowigce w sumie 39% wszystkich zawartych w skale
mineratow (Bakalarz, 2014). Przygotowanie materialu do badan nastgpito poprzez jego
rozdrobnienie przy uzyciu laboratoryjnej kruszarki szczgkowej typu LAB-01-65, a nastgpnie za
pomoca dezintegratora palcowego. Otrzymany produkt przesiewany byt na mokro. Do badan
wykorzystano frakcje o rozmiarach ziarn 40-125 pm.

Flotacje prowadzono w wodzie i obecno$ci wodnego roztworu spieniacza, ktorym byt eter
butylo-trojpropylenoglikolowy (C4P3) przy stezeniu 100 mg/dm®.

Wszystkie doswiadczenia flotacyjne prowadzone byly w szklanej, jednopecherzykowej
celce Hallimonda o pojemnosci 200 cm® i wysokosci 36 cm. Podczas flotacji z powietrzem gaz
podawany byt do celki za pomoca elektrycznej pompki, za§ w przypadku dwutlenku wegla
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i azotu odbywato si¢ to bezposrednio z butli ci$nieniowych z wykorzystaniem reduktorow
kolejno wysokiego i niskiego cisnienia.

Nadawg do flotacji stanowit tupek o masie 1,2+0,1g oraz woda w przypadku flotacji
bezpianowej lub C,P; we flotacji pianowej. Kazda flotacja trwata okoto 30 minut, w trakcie
ktorej notowano uzysk w czasie. Po zakonczeniu flotacji zaréwno produkt jak i odpad zbierane
byly do osobnych pojemnikow, suszone oraz wazone w celu obliczenia koncowego uzysku
koncentratu.

Wykonano co najmniej po dwie flotacje dla kazdego rodzaju gazu i odczynnika. Jesli
wyniki réznity si¢ od siebie w sposob znaczacy, przeprowadzano dodatkowe doswiadczenia, az
do uzyskania zadowalajacych rezultatow. Ostateczne wyniki obliczane byty jako S$rednia
warto$¢ z dwoch eksperymentow.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Na rysunku 1. przedstawiono kinetyke flotacji tupka miedziono$nego z wykorzystaniem
badanych gazow, w wodzie destylowanej. Najwyzsze uzyski na poziomie 18,8+3,9% oraz
19,74+4,4% zanotowano dla separacji z wykorzystaniem kolejno powietrza i dwutlenku wegla.
W przypadku azotu osiagni¢to wynik na poziomie 17,14£0,8%. Poniewaz rezultaty nie
odbiegaja znacznie od siebie mozna wysnu¢ wniosek, ze w przypadku flotacji prowadzonej
W wodzie destylowanej rodzaj zastosowanego gazu nie ma znacznego wplywu na uzysk.
Dodatkowo mozna przypuszczaé, ze osiggnigte rezultaty sa wynikiem raczej wyniesienia
mechanicznego niz prawdziwej flotacji (Drzymata, 1994).
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Rysunek 1.
Wplyw rodzaju gazu na flotacj¢ tupka w wodzie i obecnosci spieniacza

W drugiej czesSci doswiadczen flotacje prowadzone byly z zastosowaniem wodnego
roztworu C,P; o stezeniu 100 mg/dm? jako spieniacza. Wyniki badan réwniez zamieszczono na
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rysunku 1. Najwickszy uzysk tupka miedzionosnego na poziomie 80,24+6,2% otrzymano po 30
minutach flotacji w powietrzu. W przypadku dwutlenku wegla osiagni¢to wynik 74,5+0,4%.
Najnizszy uzysk 64,1+2,7% zanotowano dla flotacji z azotem. Wedtug Zarudzkiej (2010)
flotacja rud siarczkowych w obecnosci dwutlenku wegla skutkuje nizszymi uzyskami niz
w przypadku powietrza. Jednakze, wedlug Clarka et al. (2000) uzysk siarczkowych rud
miedzionos$nych podczas flotacji z azotem powinien by¢ wyzszy niz w obecnosci powietrza.

Otrzymane wyniki badan pokazujg rowniez, ze niezaleznie od rodzaju zastosowanego gazu
lupek nie flotuje w wodzie destylowanej, natomiast podlega flotacji w obecnosci spieniacza.
Wplyw spieniacza na flotacje tupka omawiany byt w wielu pracach (Kowalczuk et al., 2014;
Peng i Drzymata, 2014; Szyszka et al., 2014; Witecki et al., 2014).

Bazujac na otrzymanych wynikach, za pomoca wzoru zaproponowanego przez Varbanova
et al. (1993) obliczono flotometryczng hydrofobowos$¢ tupka. Réwnanie to oparte jest na
probabilistycznym modelu flotacji i zaleznosci hydrofobowosci (wyrazanej za pomocg
efektywnego kata zwilzania 6y) od statej kinetyki pierwszego rz¢du k:

2
64 = arccos (1 —k %) Q)
gdzie:
0, — efektywny (flotometryczny) kat zwilzania, °,
k — stata kinetyki pierwszego rzedu, 1/s,
d,, — $rednica pecherzyka gazu, dy=3-10° m,
S — pole przekroju poprzecznego zastosowanej celki Hallimonda, $=0.625-10° m?,
d,, — $redni rozmiar flotowanych ziarn, dp=2,625'10'4 m,
Q — wielko$¢ strumienia gazu, Q=6.17-10" m%s.
Dodatkowo obliczono wartosci kata spoczynkowego 6, za pomocg wyrazenia (Drzymata,
1999):

6, = arcsin [Z—i sin (9?‘1)] + %. 2

W tabeli 1. przedstawiono warto$ci parametru K wyznaczone dla kazdej przeprowadzonej
flotacji oraz obliczone wartosci efektywnego oraz spoczynkowego kata zwilzania.

Tabela 1.
Obliczone warto$ci parametru k oraz efektywnego i spoczynkowego kata zwilzania
G Odczynnik Stata kinetyki pierwszego Efektywny kat zwilzania Spoczynkowy kat
az - T
flotacyjny rzgdu K, 1/s 04, ° zwilzania 6, °

woda 0.0738+0.032 44 22
Powietrze 0.0626+0.0034 41 20
CiPs 0.0972+0.015 51 26
0.0818+0.025 47 23
woda 0.0581+0.076 39 20
Dwutlenek 0.0678+0.0084 42 21
wegla Cp 0.0796+0.0025 46 23
e 0.0615+0.0025 40 20
woda 0.0585+0.0069 39 20
Azot 0.0623+0.0076 41 20
0.0610+0.0032 40 20

C4P3

0.0622+0.0036 41 20
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Na rysunku 2. przedstawiono wptyw rodzaju gazu na wyznaczone flotometryczne katy
zwilzania tupka w wodzie i w obecnosci spieniacza. Mozna zauwazy¢, ze warto$ci zarowno
efektywnego jak i spoczynkowego kata zwilzania w wodzie w niewielkim stopniu zalezg od
zastosowanego do flotacji gazu. Pewne réznice natomiast wystepuja w obecnosci spieniacza.
Najwyzsze efektywne i spoczynkowe wartos$ci kata zwilzania obserwowane sg w powietrzu,
natomiast najnizsze w obecnos$ci azotu. Wartosci katéw zwilzania wyznaczone réwnaniem
Varbanova i in. (1993) sa bardzo czule na kinetyke flotacji. Dlatego nizsze uzyski tupka

W obecnosci azotu idwutlenku wegla skutkuja nizsza wyznaczong flotometryczng
hydrofobowo$¢ tupka.
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Rysunek 2.
Wplyw rodzaju gazu na flotometryczny kat zwilzania lupka w (a) wodzie i (b) C4P3
WNIOSKI

W pracy wykazano, ze tupek miedziono$ny nie flotuje w samej wodzie destylowanej,
natomiast podlega flotacji w obecnos$ci spieniaczy. Pokazano rowniez, ze rodzaj uzytego gazu
ma pewien wplyw na wyniki flotacji tupka w celce Hallimonda. Najlepsze wyniki otrzymano
w procesie flotacji z powietrzem, natomiast najgorsze w azocie.

PODZIEKOWANIA

Praca powstala w oparciu o wyniki badan przedstawionych w pracy dyplomowe;j
J.M. Jastrzebskiego pt. ,Influence of the gas type on flotation of copper-bearing shale”,
zrealizowanej na Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskie;j.

Praca byta czeSciowo realizowana w ramach zlecenia statutowego Politechniki
Wroctawskiej B50199.
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