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STRESZCZENIE

W pracy badano wzbogacanie tupka miedziono$nego metoda bezkolektorowej flotacji. Badania
wykonano z uzyciem szesciu roznych odczynnikow z grupy zwigzkow alkilopoliglikolowych:
etery glikoli etylenowych C,E, i etery glikoli propylenowych C,P.,. Na podstawie otrzymanych
wynikow oraz sporzadzonych krzywych wzbogacania stwierdzono brak wzbogacania
koncentratu tupkowego w miedz, a nawet zubozenie koncentratow flotacyjnych w miedz
w testach flotacji z wybranymi spieniaczami. Najwigksze zubozenie koncentratu flotacyjnego
tupka w miedz zanotowano dla eteru monometylowego glikolu dietylenowego (C,E,).

WSTEP

Lupek miedziono$ny to jedna z odmian litologicznych ztoza rudy miedzi, ktore znajduje si¢
W potnocnej czgsci wojewoddztwa dolnos$laskiego i jest eksploatowane przez KGHM Polska
Miedz. Ta odmiana jest najbardziej zasobna w miedz i cenne pierwiastki. Zbudowana jest
glownie z mineratow ilastych, weglandow, substancji organicznej i kwarcu (Kucha, 2007). Ze
wzgledu na wystepowanie w rudzie lupkowej mineratéw siarczkowych o bardzo matych
rozmiarach (od 5 do 40 pum), jest ona najtrudniej wzbogacalna, gdyz praktycznie nie istnieje
mozliwo§¢ catkowitego uwolnienia mineratdéw uzytecznych (Wojtowicz, 1974). Podczas
flotacji, zawarte w tupku substancje organiczne, majace charakter hydrofobowy, przechodza do
koncentratu powodujac obnizenie w nim zawarto$ci miedzi. Mineraly ilaste pokrywaja wigksze
ziarna hydrofilng powloka, uniemozliwiajac im wyflotowanie, dodatkowo zakldcaja dostep
mineratdw uzytecznych do pecherzykow powietrza (Spalinska, 2007). Mimo naturalnej
hydrofobowosci tupek nie flotuje w samej wodzie, dopiero obecnos¢ spieniacza powoduje
»aktywacje” hydrofobowosci. Dzieje si¢ tak dlatego, Ze spieniacze oprocz wytworzenia piany,
powoduja tatwiejsze zrywanie cienkiej warstwy cieczy pomigdzy ziarenkiem a pecherzykiem
gazowym, co moze mie¢ wplyw na ,aktywacje” hydrofobowosci (Witecki i in., 2014).
W jednej z prac Szyszki i wspolpracownikéw (2014) stwierdzono, ze szybko$¢ flotacji tupka
oraz warto$¢ uzysku rosng wraz ze wzrostem stgzenia odczynnikow z  grupy
alkilopoliglikolowych.

Celem pracy bylo zbadanie wzbogacania w miedz tupka miedzionosnego pochodzacego
z Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego w procesie bezkolektorowej flotacji
W obecnosci sze$ciu wybranych spieniaczy z grupy eterow alkilopoliglikolowych.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Badaniu poddano tupek miedziono$ny pochodzacy z obszaru Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedzionosnego (LGOM) z rejonu Zaktadow Gorniczych Rudna (KGHM Polska
Miedz S.A.) flotacji. Jako spieniaczy w testach flotacji uzyto:
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— eter monometylowy glikolu dietylenowego (C,E,)
— eter monobutylowy glikolu dietylenowego (C4E,)
— eter monoheksylowy glikolu dietylenowego (C¢E,)
— eter monometylowy glikolu tripropylenowego (C4P5)
— eter dimetylowy glikolu dipropylenowego (C; 1P»)
— eter monopropylowy glikolu tripropylenowego (C3Ps).
Wriasciwoséci wybranych do badan spieniaczy zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Podstawowe wiasciwosci odczynnikow z grupy zwiazkow alkilopoliglikolowych (Sigma Aldrich, 2015, Yaws, 2015)

Skrét_ ) Sumaryc;ny CAS Masa molowa,  Gestos¢,
odczynnika Wzér chemiczny wz6r chemiczny g/mol glem?
C.E; C,;HsOCH,CH,0CH,CH,0OH CeH140; 111-90-0 134,17 0,999
C.E; CH3(CH>);0CH,CH,0CH,CH,0H CgH150; 112-34-5 162,23 0,952
CeE> CH3(CH3)sOCH,CH,0CH,CH,0H C10H2:0; 112-59-4 190,28 0,935
CiP3 CH;(OCsHe)sOH C10H2204 25498-49-1 206,28 0,940
C1.1P, CH30C;3HsOC;3HsOCHs CgH150; 111109-77-4 162,23 0,902
CsPs CH3CH,CH,0(C5Hs0),CsHsOH C12H2604 96077-04-2 234,33 0,935

Nadawe do flotacji stanowita probka tupka miedziono$nego o masie 300 g. Bezposrednio
przed kazdym testem flotacji nadawe mielono na mokro w mtynie kulowym przez 60 minut.
Taki czas mielenia zapewnial zawarto$¢ ziarn ponizej 0,040 mm na poziomie 84%. Badania
flotacji prowadzono w maszynce typu mechanicznego Mechanobr w komorze flotacyjnej
wykonanej ze szkla akrylowego o pojemnosci 1 dm®. Na czoto kazdej flotacji podawano statg
dawke spieniacza roéwng 50 g/Mg. Piana zbierano za pomoca recznego zgarniaka. Podczas
procesu flotacji stgzenie odczynnika spieniajacego utrzymywane bylo na stalym poziomie
poprzez uzupetnianie komory flotacyjnej wczesniej przygotowanego roztworu spieniacza.
Kazdy test flotacji trwal45 minut. Podczas kazdego eksperymentu odbierano po
6 koncentratow. Po kazdej flotacji produkty suszono w laboratoryjnej suszarce w temperaturze
105 °C. Po wykonaniu wszystkich testow flotacji oraz wysuszeniu probek i okresleniu ich
wychodow, przygotowywano probki do analizy na okreslenie zawarto$ci miedzi.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Na podstawie otrzymanych wynikow badan przygotowano bilanse wzbogacania oraz
W celu poréwnania wzbogacania lupka w miedZ w poszczegdlnych testach sporzadzono
krzywe wzbogacania Mayera (rys. 1), Fuerstenaua (rys. 2) oraz Halbicha (rys. 3). Zastosowane
odczynniki mozna podzieli¢ na dwie grupy: etery glikoli etylenowych C.E; i etery glikoli
propylenowych C,P,.

W wyniku przeprowadzonych testow flotacji, dla obu grup badanych spieniaczy niezaleznie
od dlugosci tancucha weglowodorowego stwierdzono brak wzbogacania tupka w miedz,
anawet zubozenie koncentratu flotacyjnego w miedz. Praktyczny brak wzbogacania tupka
w miedz (krzywa wzbogacania pokrywa si¢ z linig ,,braku wzbogacania”) stwierdzono dla testu
z uzyciem Spieniacza C4E, (rys. 1 i 2). W przypadku pozostatych spieniaczy zaobserwowano
zubozenie koncentratu w miedz (krzywe wzbogacania leza ponizej linii ,,braku wzbogacania™).
Najbardziej wyrazne i najwigksze zubozenie koncentratu W miedZz zanotowano dla testu
W obecnosci najkrotszego spieniacza C;,E,.
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Krzywa wzbogacania Mayera w ukladzie wychod produktu-uzysk Cu w koncentracie dla wszystkich wykonanych
testow flotacji
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Rysunek 2.
Krzywa wzbogacania Fuerstenaua w uktadzie uzysk Cu w koncentracie-uzysk pozostatych sktadnikéw w odpadzie dla
wszystkich wykonanych testow flotacji

Zaleznoéci przedstawione na rys. 3 potwierdzaja dane pokazane na rys. 1-2. Krzywe
Halbicha wyraznie pokazuja, ze zawarto§¢ miedzi w koncentratach po flotacji tupka jest nizsza
od zawartosci tego metalu w nadawie i waha si¢ w graniach od 1,2 do maksymalnie 1,6%, co
potwierdza brak flotacji sktadnikow miedzionoénych do koncentratu (test ze spieniaczem C4E)),
a takze pozostawanie ich w znacznej czgsci w odpadzie flotacyjnym (w testach z pozostatymi
spieniaczami).
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Rysunek 3.
Krzywa wzbogacania Halbicha w uktfadzie uzysk Cu w koncentracie-zawartos¢ Cu w koncentracie dla wszystkich
wykonanych testow flotacji

WNIOSKI

W pracy zbadano wzbogacanie w miedz *tupka miedziono$nego za pomocg
bezkolektorowej flotacji w obecno$ci sze$ciu wybranych spieniaczy z grupy zwigzkoéw
alkilopoliglikolowych. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono brak, a nawet
zubozenie koncentratow flotacyjnych w miedz w testach flotacji z wybranymi do badan
spieniaczami. Najwieksze zubozenie koncentratu flotacyjnego tupka w miedZ zanotowano dla
najkrotszego z analizowanych spieniaczy eteru monometylowego glikolu dietylenowego
(C,Ey). Otrzymane wyniki sugeruja, ze odczynnik ten moglby pemié role selektywnego
spieniacza do procesu preflotacji, ktorego celem jest wyflotowanie z rudy miedzi no$nikow
wegla organicznego, przy jak najnizszych wskaznikach wzbogacania dla sktadnikow
miedziono$nych. Zagadnienie to wymagaloby dalszych 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 czedciowo realizowana w ramach zlecenia statutowego Politechniki
Wroctawskiej B50182.
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