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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wplyw temperatury na flotacj¢ tupka miedziono$nego. Badania
przeprowadzono przy trzech réznych temperaturach (15, 25, 35 °C) w obecnosci sze$ciu
odczynnikow z grupy zwiazkéw alkilopoliglikolowych. W wyniku przeprowadzonych badan
nie stwierdzono jednoznacznego wplywu temperatury na flotacje tupka w obecnos$ci badanych
spieniaczy.

WSTEP

Z wielu badan wynika, ze temperatura ma wptyw na proces flotacji. Moze ona wptywac na
adsorpcj¢ kolektorow, co bezposrednio wptywa na szybkos$¢ flotacji (Rao, 2004). Wyzsza
temperatura skraca czas potrzebny na przytwierdzenie si¢ pecherzyka powietrza do ziarna
mineralnego. W badaniach dotyczacych flotacji chalkopirytu i sfalerytu zauwazono, ze wzrost
temperatury powoduje skrocenie czasu flotacji, ale moze mieé to wplyw na nizsza
selektywno$¢ (O’Connor i in., 1984). W niektoérych przypadkach zauwazono, ze wraz ze
wzrostem temperatury zawiesiny flotacyjnej wzrasta uzysk skladnika uzytecznego
w koncentracie. W pracy Cooka (1950) we flotacji fluorytu z kwasem oleinowym wykazano,
7e ponizej temperatury 40 °C uzysk fluorytu jest bardzo niski, natomiast przy wzro$cie
temperatury do 70 °C lub wyzszej, uzysk gwaltownie ro$nie. Wytlumaczono to faktem, ze
kwas oleinowy w temperaturze pokojowej adsorbuje sie fizycznie, a gdy temperatura wzrasta
adsorbuje si¢ chemicznie. W badaniach dotyczacych wptywu temperatury na flotacj¢ ilmenitu
(Parkins, 1976) wykazano, ze uzysk ilmenitu wzrasta wraz ze wzrostem temperatury, ale nie
jest to jednoznaczne z wychodem koncentratu, ktory jest wyzszy przy nizszych temperaturach
(Rao, 2004). Rosnacy uzysk przy wyzszej temperaturze zaobserwowano rowniez przy flotacji
celestynu (Galvez i Castro, 1995). Inaczej jest przy flotacji wegla. W badaniach z uzyciem
alkoholi alifatycznych (Gyle, 1961) wykazano, ze im wyzsza temperatura tym nizszy uzysk
wegla. Natomiast we flotacji wegla z uzyciem nafty i jej mieszanin nie zaobserwowano
wptywu temperatury na uzyski wegla. Temperatura ma rowniez wptyw na pH i lepkosé
zawiesiny flotacyjnej, a takze na tworzenie si¢ pecherzykdéw powietrza. Im nizsza temperatura,
tym piana wykazuje wieksza stabilno$¢ (O’Connor i in., 1984).

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wpltywu temperatury na bezkolektorowa flotacje
lupka miedzionosnego z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego w obecnosci sze$ciu
wybranych spieniaczy z grupy eterow alkilopoliglikolowych.
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MATERIALY I METODYKA BADAN

Probki tupka miedziono$nego pochodzace z obszaru Zaktadoéw Gorniczych Rudna (KGHM
Polska Miedz) poddano badaniom bezkolektorowej flotacji w trzech réznych temperaturach:
15,251 35 °C. Jako spieniaczy w eksperymentach uzyto wodnych roztworow:

— eteru monometylowego glikolu dietylenowego (C,E,)

— eteru monobutylowego glikolu dietylenowego (C4E,)

— eteru monoheksylowego glikolu dietylenowego (C¢E»)

— eteru monometylowego glikolu tripropylenowego (C,P3)
— eteru dimetylowego glikolu dipropylenowego (C; 1P,)

— eteru monopropylowego glikolu tripropylenowego (C3P3).

Nadawe do flotacji stanowila probka tlupka miedzionosnego o masie 300 g, ktorg
bezposrednio przed kazdym testem flotacji poddawano procesowi mielenia na mokro
w mtynku kulowym. W wyniku mielenia blisko 84% ziarn tupka znajdowato si¢ w klasie
ziarnowej ponizej 0,040 mm. Badania flotacji prowadzono w maszynce typu mechanicznego
Mechanobr. Komora flotacyjna wykonana ze szkta akrylowego (pleksiglas) miata pojemnos¢
1 dm®. Na czolo kazdej flotacji podawano stala dawke spieniacza rowna 50 g/Mg. Piana byta
zbierana za pomocg recznego zgarniaka. Podczas procesu flotacji stezenie odczynnika
spieniajacego utrzymywane bylo na stalym poziomie. Testy flotacji trwalty 45 min, podczas
ktérych zbierano 6 koncentratow. Temperature zawiesiny w komorze flotacyjnej mierzono za
pomocag termometru laboratoryjnego. Po kazdej flotacji produkty suszono w laboratoryjnej
suszarce w temperaturze 105 °C. Po wykonaniu wszystkich testow flotacji oraz wysuszeniu
probek i okre§leniu ich wychodéw, przygotowywano probki do analizy na okreslenie
zawarto$ci miedzi.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan przygotowano bilanse wzbogacania oraz
sporzadzono krzywe kinetyki flotacji. Wyniki badan podzielono na dwie grupy testow
z uzyciem eterow glikoli etylenowych (C,E;) i propylenowych (C,P). Wykresy kinetyki dla
testOw z uzyciem eterow glikoli etylenowych (C,E;) zestawiono na rysunkach 1i 2.

Spoérod spieniaczy z grupy eterow glikoli etylenowych najszybszy proces flotacji, a tym
samym najwyzsza warto§¢ koncowego uzysku miedzi w koncentracie oraz wychodu produktu,
zanotowano dla odczynnika C4,E, w temperaturze 15 °C. Najwolniej flotacja zaszta
W obecnosci spieniacza C,E, w temperaturze 25 °C, dajac ostatecznie wyraznie najmniejszy
wychdd tupka oraz koncowy uzysk miedzi w koncentracie sposrod wszystkich testow.
Warto$ci koncowych wychodéw tupka po czasie flotacji 40 minut zawierajg si¢ w przedziale
okoto 70-90%, natomiast uzyskéw maksymalnych miedzi w koncentracie od 50 do 85%.
Mozna zauwazy¢ korelacje pomiedzy wartoSciami wychodu tupka a uzyskiem miedzi
w koncentracie.

Rysunki 3 i 4 przedstawiaja krzywe kinetyki dla testow z uzyciem eterow glikoli
propylenowych (C,P.). Dla tych spieniaczy najszybszy proces flotacji, a tym samym
najwyzsza wartos¢ koncowego uzysku miedzi w koncentracie oraz wychodu produktu,
zaobserwowano dla odczynnika C;P; w temperaturze 15 °C. Najwolniej flotacja zaszta
W obecnosci spieniacza C3P; w temperaturze 25 °C, dajac ostatecznie najmniejszy wychod
lupka oraz koncowy uzysk miedzi w koncentracie sposrod wszystkich testow. Wartosci
koncowych wychodéw tupka po czasie flotacji 40 minut zawierajg si¢ w przedziale okoto 75—
98%, natomiast uzyskow maksymalnych miedzi w koncentracie od 70 do 90%. Dla tej grupy
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odczynnikow zanotowano natomiast wyzsze koncowe wartosci wskaznikow w poréwnaniu
z odczynnikami z grupy eteréw glikoli etylenowych. Podobnie jak w przypadku spieniaczy
zgrupy C.E,, takze dla opisywanych spieniaczy mozna zauwazy¢ korelacje pomigdzy
warto$ciami wychodu tupka a uzyskiem miedzi w koncentracie.
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Krzywe kinetyki flotacji lupka miedzionos$nego jako Krzywa kinetyki flotacji tupka miedzionosnego jako
zalezno$¢ wychodu produktu od czasu dla testow zaleznos$¢ uzysku miedzi w koncentracie od czasu dla
Z uzyciem spieniaczy z grupy eterow glikoli testow z uzyciem spieniaczy z grupy eterow glikoli
propylenowych C,Pr, propylenowych C.Pr,

W tabeli 1. przedstawiono maksymalne warto$ci uzyskow Cu w koncentracie oraz
wychodéw produktéw dla wszystkich wykonanych testow flotacji.
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Tabela 1.
Maksymalne warto$ci uzyskéw Cu w koncentracie oraz wychodéw produktow
dla wszystkich wykonanych testow flotacji

Odczynnik Temperatura, °C Ymax, Y0 Emax, Y0
15 81,28 74,34

C:E; 25 70,54 49,46
35 84,03 79,49

15 92,02 85,60

C4E; 25 80,92 80,65
35 82,23 76,99

15 87,39 80,96

CeE> 25 80,25 73,65
35 77,34 72,09

15 97,13 92,64

CiP; 25 81,44 76,21
35 93,18 89,51

15 95,43 89,76

C11P> 25 96,50 92,63
35 92,52 86,13

15 92,93 85,61

CsP3 25 75,81 71,94
35 90,77 88,73

Analizujagc dane w tabeli 1. mozna zauwazyé, ze w testach z odczynnikami C,E;, C;Pg,
C3P3; rownoczesnie najnizsze maksymalne wychody i uzyski Cu w koncentracie otrzymano
w temperaturze 25 °C. Najwicksze warto$ci €mayx | Ymax dla czterech badanych odczynnikow
C4E,, CgE,, Cy1P3, C5P3 zanotowano przy temperaturze flotacji 15 °C.

WNIOSKI

W pracy zbadano wpltyw temperatury na flotacje tupka miedziono$nego, pochodzacego
z Zaktadéw Gorniczych Rudna (KGHM Polska Miedz). W ramach badan wykonano testy
flotacji przy trzech temperaturach (15, 25 i 35 °C) z sze$cioma réznymi odczynnikami z grupy
zwiagzkow alkilopoliglikolowych (CiP3, Cy1P,, C3P3, CE; CuE; CeE;) podawanymi do
zawiesiny w jednej statej dawce 50 g/Mg.

W badaniach stwierdzono, ze szybsza flotacje tupka a tym samym wyzsze wartosci
wychodoéw oraz uzyskéw miedzi w koncentracie stwierdzono dla spieniaczy z grupy eterow
glikoli propylenowych. Najgorsze wskazniki flotacji (najnizsze warto$ci wychodéw oraz
uzyskow miedzi w koncentracie) dla odczynnikow C,E,, C;P;, CsP3; zanotowano
w temperaturze prowadzenia flotacji 25 °C. Najszybciej i najefektywniej flotacja tupka
zachodzita dla czterech badanych odczynnikéw C4E,, CeE,, C1P3, C3Ps W temperaturze flotacji
15 °C.

W pracy nie wykazano istotnego wptywu temperatury na flotacje tupka w obecnosci
wybranych spieniaczy z grupy eterow glikoli etylenowych i propylenowych, w zadanych
warunkach prowadzenia procesu flotacji. W odniesieniu do badan dostgpnych w literaturze, nie
zaobserwowano jednoznacznego polepszenia czy pogorszenia flotacji tupka wraz ze wzrostem
temperatury zawiesiny. Wrecz przeciwnie, najszybsza flotacj¢ a takze najwigksze uzyski
miedzi w koncentracie 1 wychody tupka zaobserwowano dla najnizszej badanej temperatury
(15 °C). Najgorsze wskazniki zanotowano dla temperatury 25 °C. Podczas badan nie
zaobserwowano takze réznicy w stabilno$ci piany w zalezno$ci od temperatury. Mozliwe, ze
wptyw temperatury na flotacje tupka miedziono$nego pochodzacego z rejonu LGOM bytby
zauwazalny przy uzyciu innych spieniaczy bagdz ich mieszanek, a takze przy nizszych lub
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wyzszych temperaturach niz tych przyjetych i zbadanych w niniejszej pracy. Z pewnoscia
zagadnienie to wymaga dalszych i szerszych badan.

PODZIEKOWANIA

Praca powstata w oparciu o wyniki badan przedstawionych w pracy dyplomowej autorstwa
Pauliny Kaczmarskiej pt. ,Flotacja tupka miedziono$nego w zaleznosci od temperatury”,
zrealizowanej na Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskie;j.

Praca byla czeSciowo realizowana w ramach zlecenia statutowego Politechniki
Wroctawskiej B50182.
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