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w szerokim zakresie st¢zenia spieniacza

Katarzyna Kowalczewska, Tomasz Ratajczak

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii,
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, e-mail: tomasz.ratajczak@pwr.edu.pl

Streszczenie

W pracy wyznaczono kinetyke flotacji lupka miedziono$nego B, w obecnosci spieniaczy o szerokim
zakresie stezenia: alfa-terpineolu (0,002%-0,2%), MIBC (0,05%-1%) oraz C4E1 (0,01%-0,1%). Dodatko-
wo, przeprowadzono pomiary wysokosci piany flotacyjnej. Stwierdzono, ze wychdd flotacji tupka miedzio-
nosnego jest zalezny od rodzaju zastosowanego spieniacza i jego st¢zenia. Im wyzsze jest stgzenie MIBC,
tym wychdd flotacji tupka miedzionosnego jest wigkszy, w przeciwienstwie do alfa-terpineolu. Wychod
flotacji tupka miedziono$nego w obecnosci C4E1, wzrasta wraz ze wzrostem stgzenia w przedziale od
0,01% do 0,05% i maleje wraz ze wzrostem stezenia w przedziale od 0,05% do 0,1%.

Whprowadzenie

Flotacja tupka miedziono$nego byta przedmiotem wielu badan (Drzymata i Kowalczuk,
2014; Kowalczuk i Drzymata, 2016; 2017; Ratajczak i Drzymata, 2018), z ktérych wynika, ze
skuteczng flotacj¢ tupkéw mozna prowadzi¢ w obecnosci spieniaczy, bez dodawania kolekto-
réw. Dziatanie to zwigzane jest z obecno$cia w tupku miedziono$nym substancji organicznej,
w postaci wegla organicznego. Wraz ze wzrostem jego zawarto$ci wzrasta hydrofobowos¢
hupka (Kowalczuk i inni, 2014; Kubiak i Drzymata, 2017), a przez to i skuteczno$¢ preflotacji.
Wykazano, ze tupek skutecznie flotuje w obecnos$ci spieniaczy, przy zastosowaniu roztworow
0,01-0,1% i dawce 150-300 g/Mg (Redlicki i Drzymata, 2016; Tinbel i inni, 2016; Szyszka
i inni, 2014).

Celem pracy bylo zbadanie kinetyki flotacji tupka miedziono$nego B (Drzymata i inni,
2017) w obecnosci szerokiego zakresu stezen spieniaczy, na przykladzie alfa-terpineolu
(0,002%-0,2%), MIBC (0,05-1%) oraz C4E1 (0,01-0,1%). Dodatkowo, w czasie flotacji tupka
badano wysoko$¢ piany flotacyjnej, w obecnosci testowanych roztwordw spieniaczy.

Metodyka badan

Nadawe tupka miedziono$nego B, w ilosci 30 g wsypano do komory celki flotacyjnej, ktora na-
pelniono roztworem przygotowanego spieniacza i r¢cznie wymieszano zawiesing przez minute,
przy uzyciu szklanej bagietki. Nastepnie zamocowano celke flotacyjna w maszynce i dopetniono ja
roztworem spieniacza do zaznaczonego poziomu. Po sprawdzeniu czy zawdr wlotu powietrza jest
zamkniety, wlaczono naped wirnika i zawiesina lupka B z wodnym roztworem spieniacza byta
mieszana przez 3 minuty tak, aby lupek miedzionoény zostat catkowicie zwilzony.

Po tym czasie, otworzono zawodr wlotu zasysanego przez wirnik powietrza i przez caty
przebieg flotacji utrzymywano przeplyw powietrzna na poziomie 5-6 dm/h, przy uzyciu prze-
plywomierza. Po otwarciu zaworu rozpoczgto reczne zgarnianie piany z powierzchni zawiesiny
do podstawionego na ruchomej podstawce maszynki szklanego naczynia. Do ewentualnego
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gaszenia piany oraz oczyszczania $cianek celki flotacyjnej z ziaren tupka miedziono$nego
uzywano wody destylowanej w tryskawce. Ubytek roztworu w celce flotacyjnej uzupehiano
badanym spieniaczem.

Z chwila pierwszego zgarnigcia piany rozpoczeto pomiar czasu zbierania danego produktu.
Produkty flotacji zbierano w ciggu nastepujacych odcinkow czasu: 30 s, 1 min, 5 min, 10 min,
13,5 min, w sumie przez 30 minut. Materiat pozostaty w celce stanowit odpad. Ponadto, z chwila
pierwszego zgarnigcia piany kazdego z koncentratow mierzono wysokos$¢ piany przy uzyciu
podzialki centymetrowej, wczesniej wyskalowanej na celce flotacyjne;.

Po wykonaniu eksperymentu, kazdy z produktow flotacji, koncentraty i odpad przemyto 1 dm?
wody destylowanej i przesaczono w zestawie z kolba prozniowsg i lejkiem Biichnera. Kazdy
z przemytych produktéw suszono w suszarce w temperaturze 105°C, przez okoto 24 godziny,
a nastepnie zwazono, w celu okreslenia wychodoéw produktoéw flotacji.

Kinetyke flotacji tupka B opisano réwnaniem (1). Warto$¢ wspotczynnika k wyznaczono
w programie Excel, na podstawie wartosci y, ymax 0raz t. Wyznaczono tez warto$¢ wspokczyn-
nika korelacji R?, ktory, w tym przypadku, jest stopniem dopasowania rownania kinetyki flota-
cji I rzedu do punktow doswiadczalnych.

7= max(1— 7%, (D)

gdzie:

y — wychod flotacji dla czasu t, %,

ymax — maksymalny wychdd flotacji, %,

t — czas flotacji, min,

k — stata szybkosci flotacji, 1/min.

Doktadniejszy opis prac przygotowawczych dla badanych probek tupka miedziono$nego
oraz metodyki badawczej mozna znalez¢é w pracy dyplomowej Kowalczewskiej (2020).

Wyniki i dyskusja badan

Na rysunku 1 zilustrowano kinetyke flotacji tupka miedziono$nego B oraz wysokos$ci piany
flotacyjnej tupka w obecnosci alfa-terpineolu o stezeniach: 0,2%, 0,02% i 0,002%. Z przedsta-
wionych danych, wynika, ze wraz ze wzrostem st¢zenia badanego spieniacza maleje wychod
flotacji tupka B oraz, ze wysoko$¢ piany jest odwrotnie proporcjonalna do st¢zenia wodnego
roztworu alfa-terpineolu.
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Rys. 1. a, b) Kinetyka flotacji lupka miedziono$nego B (I rzedu) oraz c¢) wysoko$¢ piany
w obecnosci 0,2%, 0,02% i 0,002% alfa-terpineolu
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Wiyniki flotacji tupka B w obecnosci MIBC oraz C4E1 przedstawiono odpowiednio na ry-

sunkach 2 i 3.
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Rys. 2. a, b) Kinetyka flotacji tupka miedzionosnego B (I rzgdu) oraz c) wysokos¢ piany
w obecnosci 0,05%, 0,5% i 1,0% MIBC
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Rys. 3. a, b) Kinetyka flotacji lupka miedzionosnego B (I rz¢du) oraz ¢) wysoko$¢ piany

w obecnosci 0,05%, 0,01% 1 0,1% C4E1
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Rys. 4. Zaleznos$¢ wychodu flotacji tupka miedzionosnego B

od stgzenia spieniacza

Na rysunku 4 pokazano wplyw stezen zastosowanych spieniaczy, tj.: MIBC, C4E1 oraz
alfa-terpineol na kinetyke procesu flotacji tupka miedziono$nego. Najefektywniej przebiegla



106 K. Kowalczewska, T. Ratajczak

flotacja tupka B w obecnosci 1% MIBC (w ciggu 30 minut odnotowano wychod rowny 69%).
Maksymalny wychod w ciggu 30 minut dla alfa-terpineolu osiagni¢to przy stezeniu 0,002%
i wyniost on 58%. Dla C4E1 w ciaggu 30 minut uzyskano maksymalnie 51% wychod przy za-
stosowaniu jego 0,05% stezenia.

Z analizy rysunku 4, wynika, ze:

e wychod flotacji tupka B wzrastal wraz ze wzrostem stezenia MIBC,

e im nizsze st¢zenie alfa-terpineolu, tym flotacja tupka B przebiegta bardziej efektywnie,

e przy stezeniach 0,02-0,05% C4E1 zaobserwowano wzrost wychodu flotacji tupka B

o okolo 8%, natomiast dla wyzszych wartosci stezenia C4El odnotowano niewielki
ok. 2% spadek flotacji tupka B.

Dodatkowo, na podstawie przeprowadzonych badan, ktérych wyniki zilustrowano na
rysunkach 1-3, zauwazono dwie rozne zalezno$ci wychodu flotacji tupka miedzionosnego B
od wysokosci piany flotacyjnej (rys. 5). Dla alfa-terpineolu oraz dla mieszanin 0,05% C4E1
i 0,002% alfa-terpineolu wychod byt wyzszy dla wyzszych pian flotacyjnych. Natomiast dla
MIBC oraz dla C4E1 wychdd tupka B byt wyzszy dla nizszych pian flotacyjnych.
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Podsumowanie

W pracy badano wplyw spieniaczy MIBC (o ste¢zeniach: 0,05%, 0,5% i 1%), C4E1 (o stg-
zeniach 0,01%, 0,05% 1 0,1%) i alfa-terpineolu (o stezeniach 0,002%, 0,02% i 0,2%) na flota-
cje tupka miedziono$nego B, o uziarnieniu ponizej 0,1 mm.

Wykazano, ze:

e wychod flotacji tupka miedziono$nego jest zalezny od rodzaju zastosowanego spienia-

cza i jego st¢zenia,

e im wyzsze st¢zenie MIBC w przedziale od 0,05% do 1%, tym wychdd flotacji tupka

miedziono$nego jest wigkszy,

e im nizsze stgzenie alfa-terpineolu w przedziale od 0,002% do 0,2%, tym wychdd flota-

cji tupka miedzionosnego jest wigkszy,

e wychoéd flotacji tupka miedziono$nego w obecnos$ci C4E1 wzrasta wraz ze wzrostem

stezenia w przedziale od 0,01% do 0,05% i maleje wraz ze wzrostem st¢zenia w prze-
dziale od 0,05% do 0,1%,
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e wychoéd flotacji tupka miedziono$nego w obecnosci alfa-terpineolu o stezeniu 0,2% byt
najnizszy sposrod wychodow uzyskanych podczas przeprowadzenia flotacji w innych
konfiguracjach stezen badanych spieniaczy,

o dla alfa-terpineolu wychod flotacji tupka wzrasta wprost proporocjonalnie do wysokos$ci
piany flotacyjnej, w przeciwienstwie do MIBC, gdzie obserwowano wyzsze wychody
tupka przy nizszych wysokosciach piany,

¢ najwyzsza piang flotacyjng zaobserwowano dla flotacji tupka miedzionosnego B w obecno-
$ci 0,05% MIBC, a najnizszg dla 0,05% C4EI.
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