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STRESZCZENIE

W pracy zbadano wplyw typu oraz st¢zenia zastosowanych amin takich jak butyloamina,
pentyloamina i heksyloamina w warunkach bezkolektorowej flotacji tupka miedziono$nego
pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego Okrggu Miedziowego. Otrzymane wyniki wykazaty,
ze badane aminy mozna zastosowaé jako spieniacze we flotacji tupka miedziono$nego
W okreslonych zakresach stgzen.

WSTEP

Gtownym celem przerobki kopalin, jest uzyskanie z wydobytej kopaliny produktow
handlowych o wymaganej jako$ci. Wzbogacanie urobku polega na usuni¢ciu z niego, w jak
najwigkszym stopniu, nieuzytecznych ziarn np. skaty ptonnej tak aby zwigkszy¢ udziat ziarn
mineralu uzytecznego. Jedng z metod wzbogacania jest flotacja, podczas ktorego
wykorzystywane sa réznice we wlasnosciach powierzchniowych czastek. Rozdzial mineratow
uzytecznych od skaly ptonnej w tym procesie zachodzi w wodzie przy wykorzystywaniu roznic
w zwilzalno$ci powierzchni ziarn przez wode.

Szacuje si¢, ze metoda flotacji wzbogacane jest okoto 80-90 % wydobywanych na $wiecie
rud metali niezelaznych. W Polsce ta metoda przerdbki jest stosowana przez KGHM Polska
Miedz S.A. do wzbogacania siarczkowej rudy miedzi wydobywanej w trzech kopalniach
(Luszczkiewicz, 2010).

W celu poprawy jakosSci przeprowadzanych flotacji stosuje si¢ réznego rodzaju odczynniki
chemiczne takie jak kolektory, aktywatory, depresory oraz spieniacze. Kazdy z tych
odczynnikow w inny sposéb wplywa na poprawe procesu flotacji (Willsi Napier-Munn, 2006;
Drzymata, 2007).

W pracy przebadano tupek miedzionosnego pochodzacy z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego eksploatowany przez KGHM Polska Miedz S.A. Lupek jest waznym
technologicznie sktadnikiem rudy z duza zawarto$cia metali w tym miedzi dochodzaca nawet
do 10%. Ze wzgledu na swoje whasciwosci (Kijewski i Leszezynski, 2010, Pactwa, 2012)
stwarza on roznego rodzaju trudnosci podczas wzbogacania flotacyjnego. Lupek cechsztynski
pochodzacy z tego ztoza jak wykazaty badania flotometryczne jest hydrofilny, poniewaz nie
flotuje w obecnosci wody destylowanej w celce Hallimonda (Drzymata i Bigosinski, 1995).
W wielu pracach wykazano jednak, ze ulega on flotacji po zastosowaniu wybranych spieniaczy
(Szyszka i in., 2014a; Szyszka i in., 2014b; Szyszka i in., 2015; Kowalczuk i in., 2014; Witecki
iin., 2014).

Bazujac na informacjach pochodzacych z Zaktadow Wzbogacania Rud, KGHM Polska
Miedz S.A. wiadomo, ze zawarto$¢ rudy tupkowej, kierowanej do procesu flotacji jest rdzna.
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Przyktadowo w ZWR Rudna zawarto$¢ rudy tupkowej w nadawie wynosi 5,5 %, natomiast
w ZWR Lubin — 8,1 % (Bakalarz, 2014).

Celem pracy bylo zbadanie wptywu odczynnikow z grupy amin na kinetyke oraz
wydajnos¢ procesu flotacji tupka miedzionos$nego. Badania przeprowadzono z uzyciem takich
amin jak: butyloamina, pentyloamina i heksyloamina. Wykonane badania stanowity podstawe
do rozwazan na temat przydatno$ci wybranych zwigzkow w procesie flotacji, sposobu ich
dziatania oraz wydajnosci przeprowadzonych procesow.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Badaniu poddano tupek miedzionosny pochodzacy z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego (LGOM), eksploatowany przez KGHM Polska Miedz S.A. Lupek miedziono$ny
zostal poddany kruszeniu na kruszarce szczgkowej typu LAB-01-65, a nastgpnie materiat
kierowano do dezintegratora. W ostatnim etapie przygotowania lupka miedziono$nego do
flotacji cato$¢ materiatu przesiano przez sito o oczkach 0,1 mm (Bacia, 2015).

Rozdrobniony materiat poddano flotacji w laboratoryjnej maszynce typu mechanicznego
Mechanobr (MM). Wszystkie eksperymenty flotacyjne przeprowadzono w celce o pojemnosci
0,25 dm® przy obrotach wirnika 670 obr./min i przeplywie powietrza 87 dm3/h. Badania
prowadzono przy uzyciu trzech amin wystepujacych po sobie w szeregu homologicznym. Byty
to odczynniki takie jak butyloamina o wzorze chemicznym C4H.;N, pentyloamina CgHysN,
oraz heksyloamina, ktorej zwor sumaryczny to CgHisN. W zalezno$ci od charakterystyki
przebiegu procesu w sytuacji, w ktorej zauwazono, ze flotacja byla malo efektywna
zwickszano st¢zenie danego odczynnika. Natomiast w momencie gdy flotacja przebiegala zbyt
gwaltownie stezenie odczynnika zmniejszano o okre$long ilo$¢. W tabeli 1. zestawiono
wszystkie przebadane stezenia zastosowanych odczynnikéw (Bacia, 2015).

Poszczegdlne produkty flotacji byly zbierane odpowiednio po uplywie 1 min pierwszy
koncentrat nastgpnie przez 4 min drugi koncentrat i odpowiednio przez 5 min i 7 min byt
zbierany trzeci i czwarty koncentrat. W trakcie flotacji uzupetniano ubytki cieczy w celce
flotacyjnej przygotowanym wczes$niej roztworem spieniacza o danym stezeniu.

Otrzymane produkty flotacji suszono w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 105 °C
przez 24 godziny. Po wysuszeniu wszystkie produkty zwazono na wadze technicznej
0 doktadnosci 0,1 g. Na podstawie otrzymanych wynikow policzono bilanse flotacji tupka
miedzionos$nego.

Tabela 1.
Zestawienie stezen amin uzytych do flotacji lupka miedziono$nego
. Masa molowa Stezenie
Odezynnik g/mol g/Mg g/dm® mol/dm®
91 425 18,28 0,25
Butyloamina 7314 182 850 36,57 0,50
C4HuN ' 365 700 73,14 1,00
731 400 148,28 2,00
250 0,05 0,0006
Pentyloamina 8716 350 0,07 0,0008
CsHisN ' 450 0,09 0,0010
650 0,13 0,0015
Heksyloamina 133 0,026 0,00026
101,19 150 0,029 0,00029

CeHisN 350 0,069 0,00069
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WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Rysunek 1 przedstawia zebrane wszystkie wyniki flotacji dla badanych amin. Analizujac
wykresy oraz wczesniej sporzadzone tabele mozna zauwazy¢, ze najwigksze uzyski zostaly
osiagnigto przy flotacji w obecnosci heksyloaminy przy stezeniach 0,00026, 0,00029 mol/dm®.
Stosunkowo wysokie uzyski zanotowano dla pentyloaminy przy stezeniach 0,00060, 0,00080,
0,00100 mol/dm?® i butyloaminy przy stezeniach 0,25, 0,5 mol/dm®. W tych przypadkach
mozna bylo zauwazy¢ tendencje wzrostowa uzyskow, wraz ze wzrostem st¢zenia badanego
odczynnika (rys. 2-4). Pierwszym wnioskiem jaki nasuwa si¢, to fakt, ze aminy wyzszych
rzgdow przy zastosowaniu nizszych stgzen daja bardzo wysokie uzyski. Natomiast wyzsze
stezenia skracaja czas flotacji i powoduja wyflotowanie catosci materiatu, tacznie z ziarnami
skaty ptonnej. Fuerstenau i in. (1964), pokazali, ze uzysk (kwarcu) w przypadku amin zalezy
od zastosowanego stezenia i dtugosci fancucha. Autorzy udowodnili, Zze im dhuzszy jest rodnik
weglowodorowy aminy, tym flotacja mineralu nastgpuje przy nizszym stgzeniu. Cenng
informacja jaka uzyskuje si¢ analizujac wyniki otrzymane w tej pracy jest to, ze butyloamina,
pentyloamina i heksyloamina dajg wysokie uzyski odpowiednio 87, 90, 97% przy stezeniach
0,25, 0,001, 0,00026 mol/dm®.

W procesie technologicznym, gdzie spieniacze stosowane sg na duzo wigkszg skale niz
w warunkach laboratoryjnych, ilo$¢ stosowanego odczynnika ma ogromne znaczenie. Wazne
jest aby stosowany we flotacji odczynnik spieniajacy, przy zastosowaniu jak najmniejszej
ilosci, pozwalal na uzyskanie mozliwie najwyzszych uzyskow.
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Rysunek 1.
Uzysk tupka miedzionosnego w czasie dla badanych amin przy réznych stgzeniach
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Rysunek 4.
Wplyw stezenia heksyloaminy na maksymalny uzysk tupka miedziono$nego

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W pracy zbadano wplyw stezenia zastosowanych amin butyloaminy, pentyloaminy oraz
heksyloaminy na uzysk tupka miedziono$nego. Na podstawie przeprowadzonych do§wiadczen
oraz analizy uzyskanych wynikéw wykazano, ze uzysk oraz szybko$¢ procesu flotacji tupka
miedziono$nego sa zalezne od dawki zastosowanego spieniacza.

Zaobserwowano, ze jako$¢ piany wynoszacej ziarna mineralne jest zalezna od stgzenia
odczynnika spieniajacego. Im wyzsze stezenie spieniacza tym bardziej obfita, gesta i stabilna
piana. Wraz ze zmniejszaniem st¢zenia odczynnika spieniajacego piana byla mniej trwata
i szybko ulegata zniszczeniu.

Zastosowanie zwigzkéw chemicznych z grupy amin jako spieniaczy, pozwolilo na
otrzymanie wysokich wychodéw. Zauwazono tendencj¢ wzrostowa wychodow, wraz ze
wzrostem stezenia odczynnika spieniajgcego.

Otrzymane wyniki i przeprowadzone obserwacje wskazujg na to, ze mozliwy jest rozdziat
ziarn mineralnych od ziarn skaty plonnej przy zastosowaniu odpowiednich dawek spieniaczy
bez uzycia kolektorow. Wida¢ réwniez, ze zastosowanie niewielkich stgzen badanych
odczynnikow pozwala na uzyskanie duzych uzyskow.
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Podsumowujac uzyte odczynniki z grupy amin, moga by¢ sklasyfikowane jako spieniacze
do procesu flotacji, poniewaz przy zastosowaniu odpowiednich dawek powoduja utworzenie
stabilnej piany, pozwalaja na uzyskanie duzych uzyskow tupka
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