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Flotacja termalna lupka miedzionosnego w obecnosci soli
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Streszczenie

W pracy zbadano wptyw temperatury na kinetyke solnej flotacji tupka miedziono$nego. Badania
przeprowadzono w roztworach KCI i Na2SOa, o stgzeniach 0,5 M i 1,0 M i temperaturach 10°C, 25°C,
40°C. Dodatkowo, badano wysoko$¢ piany flotacyjnej w funkcji rodzaju i stgzenia soli oraz temperatury.
W wyniku badan stwierdzono, Zze najwyzsze wychody flotacji tupka uzyskano w temperaturze 10°C
w obecnosci 1 M NazSOs, a najnizsze w temperaturze 25°C dla 0,5 M KCI. Jednoczes$nie wykazano, ze
zwigkszenie stgzenia soli skutkowato wyzszymi wychodami flotacji tupka oraz nieznacznie wigksza piana
flotacyjna.

Wprowadzenie

MiedzZ od setek lat stosowana jest w budownictwie, a od poczatku ery elektrycznosci jest
gléwnym surowcem do produkcji przewodow elektrycznych. Poza tym jest sktadnikiem sto-
péw metali, m.in. niklu, brazu, mosigdzu. Tak duze zapotrzebowanie wigze si¢ z masowsg eks-
ploatacja. Wystepuje ona gtéwnie w rudach siarczkowych (90%), a jej zawartos¢ w rudzie
uznaje si¢ za ekonomicznie oplacalng do eksploatacji, gdy wynosi 0,5% (Copperalliance,
2019). W zwiazku z tak malg jej zawartoscig urobek najpierw musi zosta¢ poddany przerdbce.
Podczas procesu flotacji uzyskuje si¢ koncentrat, ktory jest niezbedny do dalszej przerdbki
w hutach. Niestety ztoza rud miedzi sg nierdwnomiernie rozmieszczone na Ziemi. Znajdujg si¢
miedzy innymi w Rosji, Ameryce, Chile, Polsce, Australii, Chinach. Przy tak zrdéznicowanym
potozeniu, warunki klimatyczne mogg negatywnie lub pozytywnie wplywac na proces flotacji.
W celu ograniczenia strat, a w optymistycznym wariancie maksymalizacji zyskow, wynikajacych
z r6znych warunkow termalnych, wazne dla przedsigbiorstw jest wezes$niejsze poznanie wptywu
temperatury na uzyskanie koncentratu w zaktadach przerobczych. Podczas samego procesu flota-
¢ji uzywa si¢ wody technologicznej, ktora naturalnie zawiera rozpuszczone sole. Poznanie zalez-
nosci kinetyki flotacji solnej od temperatury, moze pozwoli¢ odpowiednio przygotowaé zaktad
wzbogacania rud do panujgcych warunkéw, na obszarze prowadzonej przerdbki kopalin.

Do tej pory zostaty przeprowadzone badania wptywu temperatury na wychody flotacji tup-
ka miedziono$nego w spieniaczach: a-terpineolu, metyloizobutylokarbinolu (MIBC) oraz soli
kuchennej (Redlicki, Drzymata, 2016; Chyta, Bakalarz, 2016). Redlicki i Drzymata (2016)
przeprowadzili flotacje tupka miedziono$nego w temperaturach: 20°C, 40°C, 60°C. Wynika
z nich, ze wzrost temperatury w niewielkim lub zadnym stopniu wptywa na koncowy wychdd.
Jednak z krzywych kinetyki mozna odczyta¢ réznice w tempie jej przebiegu, tzn. otrzymano
wigkszy wychod dla tych samych czasow proporcjonalnie do wzrostu temperatury (Redlicki,
Drzymata, 2016).

Roznica efektywnosci flotacji ze wzgledu na roznicg temperatur moze powodowac kilka
wlasciwosci. Sama efektywnos$c flotacji zalezna jest w znacznym stopniu od napigcia po-
wierzchniowego roztworu wodnego (Drzymata, 2009). Jego spadek powoduje obnizenie hy-
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drofobowosci ziarna (Drzymata, 2009). Charakterystyka zmienno$ci napigcia powierzchnio-
wego wody od temperatury przedstawiono na rysunku 2. Wynika z niego, ze wraz ze wzrostem
temperatury wody zmniejsza si¢ jej napigcie powierzchniowe. Czyli teoretycznie flotacja po-
winna by¢ bardziej wydajna w nizszych temperaturach. Wyniki zgodne z ta zaleznoS$cig uzy-
skata Chyta i Bakalarz (2016). Przeprowadzaty one badania w spieniaczach C;E,, C4E,, CeEo.
Wedlug wynikow tej pracy, flotacja lupka miedzionosnego w najnizszej z badanych temperatur
(15°C, 25°C, 35°C), zachodzita najszybciej i uzyskiwano najwyzsze wychody (Chyta, Baka-
larz, 2016).

Metodyka badan

Do kazdej flotacji uzyto po 30 gram tupka miedziono$nego B (Drzymata i inni, 2017),
0 uziarnieniu ponizej 0,1 mm. Flotacje przeprowadzono w celce o pojemnoéci 0,3 dm?®. Po odwa-
zeniu nadawy w komorze flotacyjnej, zalewano j3 roztworem soli i cato$¢ wstepnie wymiesza-
no bagietka szklang. Nastepnie, celke podtaczono do maszyny flotacyjnej i przez 60 sekund
mieszano mechanicznie zawiesing, przy zamknietym doptywie powietrza. Po tym czasie, od-
krecano zawor powietrza i rozpoczynano flotacje. W czasie flotacji, ubytek roztworu uzupet-
niano tym samym wodnym roztworem soli, a nadmierng pian¢ gaszono niewielkg iloscig wody
destylowanej, przy uzyciu zraszacza. Wychody flotacji tupka zbierano przez 0,5 min, 1,0 min,
3,0 min, 10 min, 10,5 min otrzymujac 5 koncentratow i odpad. W przypadku flotacji Na,SO4
w temperaturze 10°C pominigto 5 produkt, poniewaz otrzymywano juz czysta, biata piang i nie
dochodzito juz do flotacji ziaren. Po 25 minutowej flotacji flotownik byt czyszczony, a uzy-
skane produkty przemywano woda destylowana w lejku Biichnera, w celu oczyszczenia pro-
duktow flotacji z soli. Nastgpnie, produkty flotacji suszono w suszarce laboratoryjnje, w tem-
peraturze 105°C, przez 24 h. Wysuszone probki byly wazone, w celu okreslenia wychodoéw
produktow flotacji.

Flotacje tupka prowadzono w wodnych roztworach soli 0.5M, 1 M Na,SO, oraz KCI, o tempe-
raturze 10°C, 25°C, 40°C.

Doktadniejszy opis prac przygotowawczych dla badanych probek lupka miedziono$nego
oraz metodyki badawczej, w tym kontroli temperatury w czasie prowadzonej flotacji, mozna
znalez¢ w pracy dyplomowej Kosinskiego (2020).

Wiyniki i dyskusja badan

Na rysunku | przedstawiono krzywe kinetyki flotacji tupka miedziono$nego B w obecnosci
wodnych roztworéw KCl oraz Na;SOs o stezeniu 1 M i przy réoznych temperaturach. Z otrzy-
manych danych wynika, ze wyzsze wychody flotacji tupka B, w badanych temperaturach,
uzyskano dla 1 M NaySO,. Jednoczes$nie, w obu przypadkach uzyskano korzystne dziatanie
temperatury 10°C na flotacje badanego tupka. Dodatkowo wida¢, ze w poczatkowym czasie
flotacji (4,5 min) roznice w wychodach flotacji, pomigedzy badanymi temperaturami flotacji, sg
wicksze niz w czasie 14,5 min flotacji. Najnizsze warto$ci wychodéw flotacji tupka odnotowa-
no w temperaturze 25°C.

Na rysunku 2. przedstawiono poréwnanie krzywych kinetyki flotacji termalnej tupka B
w 0,5 M roztworach soli. Flotacja tupka miedziono$nego w roztworach Na,SO4 1 KCl o steze-
niu 0,5 M jest stabsza, w poréwnaniu do roztworéow 1 M soli (rys. 1), co udowodnili juz
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w swojej pracy Kuklinska i Ratajczak (2016). Najwyzsze wychody flotacji tupka B uzyskano
dla temperatury 10°C, a najnizsze przy 25°C.
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Rys. 1. Krzywe kinetyki flotacji (pierwszego rzgdu) tupka miedziono$nego B
w 1 M roztworach solnych i réznych temperaturach
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Rys. 2. Krzywe kinetyki flotacji (pierwszego rzgdu) lupka miedzionosnego B
w 0,5 M roztworach solnych i réznych temperaturach

Dodatkowo, mozna zauwazy¢, ze wychdd flotacji tupka w obecnosci w 0,5 M KCI w 25°C
jest nizszy, niz w przypadku 1 M KCI (rys. 1). Ponadto, dla flotacji tupka w temperaturze 40°C
w 0.5 M KCI wykazano zmniejszenie wychodu tupka w przeciwienstwie do 1.0 M KCl, gdzie
zaobserwowano nieznaczny wzrost (rys. 1). W przypadku Na;SO4 zauwazono wzrost wychodu
po 14,5 min w temperaturze 40°C. Taki wynik jest odwrotny w poréwnaniu do flotacji w 0becnosci
1 M NaSOs (rys. 1) . Wykazano réwniez mniejsze wychody tupka B w obecnosci 0,5 M
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Na,SO, w kazdej temperaturze roztworu, po czasie 4,5 min i 14,5 min, niz w obecno$ci 1 M
NazSO; (rys. 1).

Pomimo duzego wplywu temperatury na kinetyke flotacji nie zanotowano wigkszych roznic
w maksymalnym wychodzie (rys. 3). Wplyw temperatury na wychod maksymalny podczas
flotacji w KCI jest znikomy. Sama tendencja jest odwrotnie proporcjonalna do temperatury.
Wychéd flotacji tupka B malat wraz ze wzrostem temperatury flotacji.
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Rys. 3. Zalezno$¢ a) wychodu maksymalnego b) statej predkosci flotacji tupka miedzionosnego
od temperatury, w roztworach soli o stezeniu 1 M

Na podstawie rysunkow (3a, 3b) stwierdzono, ze obnizenie temperatury ponizej pokojowej
najbardziej przys$piesza i tym samym polepsza flotacj¢ tupka B. Zaréwno w roztworach jedno
i potmolowych KCI, Na,SO4 wartos¢ statej szybkosci flotacji k byta najwyzsza w temperatu-
rze 10°C (rys. 4).
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Rys. 4. Zaleznos¢ a) wychodu maksymalnego b) statej predkosci flotacji
tupka miedziono$nego od temperatury, w roztworach soli o stezeniu 0,5 M

Porownujac wychody maksymalne od stezenia wodnych roztwordéw soli i temperatury, za-
uwazalny jest wzrost wychodow flotacji tupka w zaleznos$ci od rodzaju i st¢zenia soli. Najwyz-
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sze wyniki wychoddéw uzyskano dla 1 M Na,SO4. Natomiast nieznaczne zmiany w wychodach
flotacji solnej tupka wykazano, przy zmianie temperatury.

Podczas przeprowadzania flotacji badana byta wysokos$¢ piany. Zestawienie wysokosci
piany po 0,5 min i 14,5 min z wychodami tupka, otrzymanymi w tym czasie, pokazano na
rysunku 5. Dodatkowo umieszczono na nim maksymalny uzyskany wychod. Mozna zauwazyc¢,
ze wysoko$¢ piany jest wicksza w roztworach soli jednomolowych niz pétmolowych. Nie
wystepuje jednak zaden zwigzek, roznicy uzyskanych wychodow z wysoko$cig piany. Sama
temperatura rowniez nieznacznie wptywa na jej wysoko$¢é. Mozna jednak stwierdzi¢, ze przy
flotacji tupka miedziono$nego B w Na»,SO4 uzyskiwano wyzsza piang, niz w roztworze KCIL.
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Rys. 5. Zaleznos$¢ wysokosci piany flotacyjnej oraz wychoddéw od temperatury flotacji tupka B
w roztworach solnych: a) 1 M KClI, b) 1 M Na,S0O,, ¢) 0,5 M KClI, d) 0,5 M Na,SO,

Podsumowanie

W pracy zbadano wplyw temperatury na kinetyke flotacji tupka miedziono$nego B w roz-
tworach solnych KCI i Na2SOs, o stezeniach 0,5 M i 1 M.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze flotacja tupka byla najszybsza w temperaturze 10°C.
W przypadku Na;SO4 wzrost temperatury do 40°C ponownie zwiekszat szybko$¢ flotacji tup-
ka, niezaleznie od st¢zenia roztworu soli. Natomiast podczas flotacji tupka w 0,5 M KCI
wzrost temperatury, powodowat spadek szybkosci flotacji. W 1 M KCIl charakterystyka kine-
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tyki flotacji byta taka sama jak w roztworach Na,SOa. Roznica otrzymywanych maksymalnych
wychodow od temperatury wynosita maksymalnie 7%, w przypadku flotacji tupka miedzionos-
nego w 0,5 M KCI. W wynikach flotacji tupka B w 1 M KCI, 1 M NaySOs i 0,5 M NaySO,
roéznica wychodow wahata si¢ w granicach 3-5%.

Ponadto stwierdzono, ze im wigksza masa molowa soli, tym szybsza flotacja i wigkszy wy-
chod kumulowany tupka B. Zwigkszenie stezenia soli przyczyniato si¢ do lepszej kinetyki
flotacji oraz wigkszych maksymalnych wychodéw badanego tupka miedzionosnego. Badajac
wplyw wysokosci otrzymywanej piany na wychody flotacji tupka, stwierdzono, ze nie miata
ona znacznego wplywu na otrzymywane wychody.
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