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PLOTACJA MIEDZI Z ZUZLA PIECA SZYBOWEGO

Streszczenie. Przeprowadzone badania laboratoryjne wykazgly, 2e flota-
cja siarczkéw miedzl z zuszla pieca szybowego o zawartosci 0,5% Cu wymaga
stosunkowo drobnego zmielenia.

Najkorzystniejszym ze wzgleddéw techniczno-ekonomicznych bedzie flote-
cja zuzla granulowanego, ktéry nie wymaga kruszenia.

Stwierdzono w wyniku prdéb laboratoryjnych i péitechnicznych,ze z zuszla
szybowego mozne odzyskaé przez flotacje 35-40% miedzi w posteci ubogiego
koncentratu o zawartosci okoxo 5% Cu.

Ponadto oméwiono mozliwosci wykorzystania odpeddéw flotacji zuzla jako
wypetniacza do esfaltu drogowego.

1. Cel pracy

Zuzel miedziowy 2z piecdéw szybowych jest obecnie wyiwarzany w Polsce w
dwéch hutach: w Legnicy i w Giogowie.

Zawartos¢ miédzi w zuzlu wynosi 0,4-0,5%. Jest to produkt odpadowy o~
becnie wyrzucany ne zwaxy.

Dotychczasowe badania wykezaly, Ze nadeje sie on do wyrobu kostki bru-
kowej, do odlewanis rur podsadzkowych, piyt trudnodcieralnych itp. Biorge
pod uwage fakt, Ze zawlera on jeszcze okoto 0,5% wmiedzi i Ze zawartosé ts
moze w przysziodci wzrosnaé przy produkcji bogatszego kamienie miedziowew
g0, postanowiono przeprcwadzié badanie nad mozliwosdciag czedciowego odzy-
sku miedzi z 2Zuzls, tym bardziej, Ze bedania firskie wekezuja takg mozli-
wosé. W zakladzie przerdébezym Aijala przeprowadzono pditechniczng prébe
fletacjl 2zuzli szybowych i konwertorowych. Zuzel chiodzony wolno przez 8
godzin po skruszeniu ponizej 35 mm mielono w miynie kulowym z Klasyfika-
cja w obiegu korowym do uziarnienia 85% ponizej 0,053 mm.

Schemat flotacji obejmowal flotacje watepng w obiegu‘mieienia,flotacjg
gtdéwna, uzupetniejacg i czyszeczaca. (zas flotacji wynosixt okoko 40 min.
Jako zbierscza uzywano keantogenien amylowy {150-200 g/tj; Wyniid tyech
préb podenc w tabl. 1. ' '

Ot rzymane uzyski_miedzi'przy flotacji obu zZuzli byxy bardzo wysckie bo
ponad 30%. Trzebe jednsk uwzglednié fakt, Ze 2usel szybowy zawieral okolc
2% Cu, & wigc by znacznie bogatszy od naszych zuzli krajowych nie méwige
juz o zuzlu konwertcrowym o zewartodei 6% Cu. ‘
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Tablice 1
Wyniki flotacji 2uzla szybowego i konwertorowego w zaktadzie Aijala.(Fin-
landia)
Produkt suzel szybowy zuzel konwertorowy

nadawa Cu, % 2,0 6,0
koncentrat Cu, % 12,2 35,0
odpady Cu, % 0,36 0,52
uzysk % 84,0 92,5
stopien wzbogacania 13,8 15,9

W omawianym artykule zwrdcono szczegflng uwage na koniecznosé wolnego
ch¥odzenia zuzla, albowiem w przypadku szybkiego chiodzenia siarczki mie-~
dzi zostajg zestalone w postaci bardzo drobmych kulkumikronowych impregna-
¢ji, z ktérych trudno je uwolnié a nastepnie wyflotowad. Natomiest w przy-
padku wolnego chiodzenia (kilkugodzinnego) siarczki miedzi wystepujg w
suzlu w postaci grubszych kilkudziesigciomikronowych wypryénied, ktdre
mozna wyflotowaé z wysokim uzyskiem po odpowiednim zmieleniu.

Aczkolwiek charakter zuzli fifiskich szczegdlnie pod wzgledem zawarto=-
dci Cu znacznie résni sie od Zuzli krajowych, postanowiono jednek prze-
prowadzié prdéby odzysku miedzi z Zuzli krajowych w celu zmniejszenia strat
ogélnych w procesach technologicznych od rudy do metelu.Sam jednak odzysk
miedzi z uzla byiby byé moze ze wzgledu na nisks zawartosé Cu nieoptacel-
‘ny, Jjednakowoz wykorzystanie Zuzla jako wypeiniacza do asfaltu wymaga znie-
lenia, postanowiono wigc réwnoczesnie sprébowad okreslié w jakim stopniu
uda sig odzyskaé miedZ przez flotacje.

2. Badania laboratoryjne

¥ badaniach laboratoryjnych starano si¢ odpowiedzieé na dwa pytania:
jeki wpiyw me uziarnienie nadawy do flotacji na wyniki wzbogacania i czy
konieczne jest wolne chXodzenie zuzla, czy tez mo%na go szybko chiodzié o=
trzymujgc w postaci granulowanej.

Oba zagadnienia sg bardzo waine ze wzgledéw technicznych i ekonomicz-
nych. Mielenie zuzla jest operacja droga i konieczno$é bardzo drobnego mie-
lenia podraza kosztakprzerobu.

Otrzymywanie %Zuzla szybkb chtodzonego wodg w postaci gramulowane] znacz~
nie_uproéci schemat technologiczny eliminujgc takie operacje jak chiodze-
nie, urabianie go = zestalonych litych blokéw oraz kruszenie.

W pierwszej kolejnosSci przeprowadzono serie prob . laboratoryjnego mie-
lenie i flotacji prébek Zuzla ch¥odzonego w réinych czasach, w celu okres-
lenia wpZzywu czasu chiodzenis na ﬁodatnoéé do mielenia i wekaZniki flota=-
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cji. Przytoczone w tabl. 2 wyniki mielenia 2u%la chlodzonego w rdéznych
czasach wykazujg wyraZnie, Ze przy przediuzaniu czasu chkodzenia do 4
godz. jego podatnosé na mielenie wyraZnie rosnie, natomiast dluZszy czas
ch¥odzenia praktycznie nie wpiywa na dalsze zwiekszenie podatnosci do mie-
lenia. Najtrudniej miele sig zZuzel naglé ochtaedzany wodg (granulowany).

Préby flotacji przeprowadzone przy podanych w tabl. 2 warunkach miele=
nia wykazaty, %e zasadniczy wpiyw na wyniki flotacji wywiere stopied zmie-
lenia 2uzla.

Tablica 2
Wyniki mielenia zuzla
Wychdd klasy ziarn. %
migfzgia zigiigsa ¢czas chtodzenia, godz.
min. mm 0 2 4 6 24
granul,
7 2 3 3 B . N
+ 0,3 59,4 ’
0,3 = 0,2 14,1
15 0,2 = 0,1 14,3
0,1 = 0,075 4,9
0,075= 0,035 4,1
- 0,035 3,2
+ 0,3 31,1 6,5 0,3 - -
0,3 =-0,2 15,7 0,8 0,9 0,5 -
0,2 = 0,1 21,3 6,1 6,0 | 8,1 2,¢
30 0,1 = 0,075 8,8 19,7 | 32,0 | 17,3 | 29,6
0,075= 0,035 10,4 28,0 13,7 | 26,4 23,8
- 0,035 12,7 38,9 47,1 47,7 44,6
+ 0,3 8,0 - - - -
0,3 =-0,2 10,7 0,8 - - -
0,2 = 0,1 36,9 2,7 0,8 - -
45 0,1 .= 0,075 “17,2 24,4 13,9 14,0 | 23,2
0,075= 0,035 14,9 21,8 28,6 26,0 20,8
- 0,035 12,3 50,3 56’7 6090 : 56,0
+0,3 - - - - 1 -
0,3 = 0,2 9,1 - = - b -
60 10,2 = 0,1 24,7 1,4 - 0,8 -
0,1 =0,075 | 25,1 20,5 8,7 | 11,6 | 19,0
0,075- 0,035 19,0 20,9 17,4 20,3 1651
- 0,035 . | 22,1 57,2 | 73,9 | 67,3 | 64,9
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Im drobniejsza nadawa, tym lepszy uzysk miedzi otrzyuuje sig przy flo-
tacji. Przy przediuzeniu czasu mielenia z 15 do 60 min. uzysk miedzi wzre-
ste o okoko 13%. Nie stwierdzono natomiast wyrainego wpiywu czasu chko=-

dzenia Zuzla na uzysk migdzi.

3., Préby péitechniczne

laboruioryjne préby mielenia i flotacji zuzla wskazujg na celowosé flo~
tacji zuzla granulowanego a nie wolno chtodzonego, dlatego w prébach péi-
technicznych przerabiano zuzel granulowany, ktéry nie wymagat kruszenia.

W trakcie tych préb napotksno jednak na trudnosei uszyskania odpowied-
niego uziarnienia nadawy flotacyjnej i z tego wzgledu w dwéch ostatnich
prébach przed mieleniem %uzel; rozdrabnianc w kruszarce mtotkowej. Lgcznie
przeprowadzono 4 préby flotacji w ciggu miesigca. Czas trwania jednej pré-
by wynosiz 3=6 dni. Préby prowadzono w ruchu ciggtym 3-zmianowym, pobie-
rajgc Srednie prdby produktdéw wzbogacania z kazdej zmiany.

3redni przerdédb zuzla w poszczegdélnych okresach wynosi¥ od 700 - S00
kg/godz. Na rys. 1 1 2 przedstawiono schematy technologiczne dwéch  préd
pértechnicznych. Schematdéw pozostatych dwéch préb nie podajemy, poniewaz
réznig si¢ jedynie nieznacznymi zmianami w ukiadach mielenia 1 klasgyfi-
kacji.

Po przeprowadzeniu préby wg schematu I (rys. 1) stwierdzono, ze nadawa
do flotacji zuzla jest za gruba. W zwigzku 2z tym w prébie wg schematu IT
(rys.” 2) wprowadzono wstepne kruszenie zuzla przed mieleniem, a do miele-
nia wprowadzono dodatkowo trzeci mdyn kulowy do domielania odpaddéw wstep=
nej flotacji oraz produktéw przejsciowych. Ponadto wprowadzono dwa stop-
nie feczyszczenia koncentratu surowego, zamiast jednostopniowego czyszcze-
nia jak w schemacie I.

Do flotacji usyweno nastepujgcych odczynnikodw:

ksantogenian etylowo-sodowy - 250 g/t
olej sosnowy - 75 g/t

Przeréb Zusla wynosit w prébie I 800 kg/godz w prébie II = 775 kg/goda.
Skted ziarnowy nadawy do miyna pretowego podano w- tabl. 3.Kruszenie Zuzla
przed mieleniem tylko w niewlielkim stopniu zmniejszyto uziarnienie nada-
wy miyna.

W tabl. 4 zestawiono Sreduie wyniki analiz sitowych odpadéw = flotacji
wg schematéw I i II.

Zastosowanie kruszenia i dodatkowego miyna kulowego niewiele wpiyneto
na zmniejszenie uziarnienie odpaddéw kodcowych flotacji zwiaszcza w pry-
padi klas drobuych co Swiadezy o tym, Ze uzyskanie duzego wychodu  klas
ponizej 0,075 mm jest trudne i wymeged bedzie dusego naktadu energii.Uzy-
skany stopief zmielenis Zuzla w pordéwaaniu z wynikemi laboratoryjnymi byx
niedostateczny, slbowiem wychdd klas = 0,075 mm byz stosunkowe maky i wyw-
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II Schemat flotacji Zuzla
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nosit ok. 22%, podczas gdy w probach laboratoryjnych uzyskiwano okoto 40%
wychodu tej klasy. Biorac pod uwage fakt, ze uziarnienie nadawy flotacyj-
nej jest istoinym parametrem flotacji zusla, dalsze badania powinny isé w
kierunku zwigkszenia stopnia jego przemiaiu. Sgdzge z dotychczasowych do-
éwiadczen zadenie to nie bedzie atwe.

Przytoczone w tabl. 4 sktady ziarnowe odpadéw nie wykazuja prawie Zad-
nego zrdéznicowania zawartosci miedzi w poszczegélnych klasach. W tabl. 5
podano Srednie wskafniki koficowe z obu prédb flotacji zuzla

Tablica 3
Sktad ziarnowy nadawy do mtyna pretowego
Wychéd %
Klasga
ziarnowa zuzel grenulowany
mm
niekruszony kruszony
+ 5 22,0 17,1
5=3 34,6 37,7
3 -1 26,9 26,3
1 -0,3 12,6 13,9
- 0,3 3,9 5,0

Tablica 4
Sktad ziarnowy odpaddéw flotacji zusla
Prébva I Préba 11

Klasa .6
ziarnowa wychéd Z8W. wychéd Z28W.
% Cu % % B Cu %
+ 0,3 6,7 0,23 3,5 0,39
0,3 = 0,2 14,1 0,20 8,9 0,38
0,2 - 0,1 31,2 9,20 34,7 0,35
0,1 =~ 0,075 12,4 0,20 16,0 = 0,34
0,075 - 0,035 12,4 0,17 14,6 0,34
- 0,035 23,2 0,21 22,3 0,34
Razem 100,0 0,20 100,0 0,34

W.obu prébach uzyski miedzi sg bardzo niskie. Bylo to spowodowane prze<
de wezystkim niedostatecznym zmieleniem rudy. Uszysk w prébie drugiej jest
o 3,4% wyzszy lecz trzebe przy tym uwzglednié, ze nadewa w.II prdbie jest
bogatsza. Réwniez koncentrat w II prébie jest o 1,44% bogatszy, przypusz-
czalnie dzigki zastoeowaniu 2 stopni czyszczenia koncentratu surowege i
domielanis pdipredukidw.
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Tablica 5

Koficowe wyniki préb péitechnicznych flotecji zZuzla

Préba
WskaZnik T I1
nadawe, zaw. Cu% 0,42 0,49
koncentrat, zaw. Cu % 3,66 5,10
uzysk Cu % 33,6 37,0
odpady, zew. Cu% 0,29 0,32

W celu sprawdzenia wplywu uziarnienia na wskazniki wzbogacania, ktdry
Jjak wskazujg préba laboratoryjne jest bardzo istotny, sporzgdzono zesta-
wienie wynikéw flotacji ze zmian, w ktdrych uziarnienie nedawy flotacyj-
nej byto drobniejsze (wychdd klagy -0,075 mm poned 18%) i grubsze {(-0,075
mm ponize] 17%).

Srednie wyniki z tych zmian przedstawiajg sie nastepujgco:

$redni wychdd klasy
WekaZniki ~259Th Em

12% 24%

1l08¢ zmian 20 17
nadawa Cu % 0,48 0,49
koncentrat Cu % 4,62 5,74
uzysk % 33,7 38,8
odpady Cu % 0,32 0,30

Przytoczone zestawienie wykezuje jeszcze rez, %e uziernienie nadawy ma
istotny wpiyw zardéwno ne uzysk miedzi jak i na jakos$é koncentratu.

W celu zbadenia w jakiej formie przechodzi miedZ deo koncentratu i Wy=
Jjasénienia duzych jej strat w odpadach, wykonano analizy mineralogiczne po=
‘szczegéinych klas ziarnowych'koncentrafu i odpaddéw okreslasjac w nich za-
wartosé wolnych ziarn siarczkdéw, zrostéw i impregmnacji suzla  slurczkami
miedzi. Wyniki tych analiz mineralogicznych zawiers tabl., 6. W F.ncentra~
cie, w klasach najdrobniejszych - 0,1 mm przewazajg wolne ziarna siarcze
kéw, & w klasie = 0,035 mm zawartosd ich wynosi prawie 90%.

Stad wniosek, ze do koncentratu przechodzg gidéwnie wolne ziarna sisrcz
kéw orez,ze do peinego ich uwolnienia nalezatoby zusel mielié bardzo drob-
no, ponizej 0,035 mm.



- 105 =

Tablice 6
Analiza mineralogiczna
Klasa -
Lp. Produkt ziarnowsa siggigii Zrosty | Iﬁgzgg Suma
mm

1 +0,3 0,6 7,0 92,4 100,0
2 +0,2 0 12,8 87,2 100,0
3 +0,102 1,4 28,5 70,1 100,0
4 odpady +0,075 2,7 31,6 65,7 100,0
5 +0,035 7,4 62,2 .30,4 100,0
6 -0,035 56,9 39,7 3,4 100,0.
7 +0,3 31,8 16,5 51,7 100,0
8 +0,2 21,8 25,0 53,2 " 100,0
3 ’ +0,102 31,0 33,0 36,0 100,0
10 koncentrat +0,075 61,9 27,5 10,6 100,0
11 +0,035 £6,1 27,0 6,9 100,0
i2 «0,035 89,5 9,4 1,1 100,0
13 +0,3 O 4,5 9545 100,0
14 +0,2 G 543 94,7 100,0
15 +0,102 1,0 17,2 81,8 100,0
14 || Eedann +0,075 9,2 30,8 64,5 100,0
17 +0,035 10,4 36,7 52,9 100,0
8 -0,035 74,7 19,6 5,7 100,0

W odpadach natomiast, klasy +0,035 mm zawierajg znikomg iloéé

wolnych

ziarn siarcezkdéw, jedynie klasa nejdrobniejsza zawiera ich ponad 57%. U=

dziat te) klasy w odpadach jest jednak niedusy (okoko 20%) dlatego straty

miedzi w odpadach wystepuja gidwnie w formie zrostdw i impregnacii.
rzytoczone. wyniki Swiadcza o tym, Ze otrzymanie wyzszych uzyskéw mie-

dzi z zZuzla bedzie wymagaXo drobniejszego mielenia co w przypadku
nie bedzie %Zatwe. Z drugiej strony przy drobtnym przemisle

Zusla

Zufle mosZe nae-

stgpi¢ przemielenie wolnych ziarn siarczkdéw, o czym $wiadczylby stosunko=
wo duzy udzial wolnych ziarn siarczkéw w najdrobniejszej klasie odpeddw.

Z tych wzgleddw nelezzoby w dalszych badaniach sprawdzi¢ schemat tech
aclogiczay, w ktdérym zastosuje sie flotacje w obiegu mielenia wcelu iuchro-
nienis uwolnionych jui zierm siarczkdw przed przemieclenienm.
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4. Moiliwo$ci wykorzystanis odpadéw flotacii 2uzla jako wypeindiaczu aafal-

téw drogowych

Jak juz wspomnieno na wslepie, koncepcja flotacji miedzi z zuzla gczy
sie z jego wykorzystaniem jako dodatku do asfaltéw drogowych.

Wstepne badania laboratoryjine odpadéw flotacji #suzla przeprowadzone
przez Centrelny Odrodek Badan i Rozwoju Techniki Drogowej wykezaly przy-
datnodé ich do tego celu zardéwno pod wzgledem uziarnienia Jjak i innych
wiasnodei (emulgacja, chtonnodé, cigzar wiasciwy) okreslonych norma dle
tych materiskéw.

Przeprowadzono réwnies prébe asfeltowania odcinke drogi z dodatkiem od-
padéw flotacji zusle otrzymanych w trekcie prédb pdrtechnicanych.

Stosowanie odpadéw flotacji suzle jako wypeiniacza asfaltu wymagadé be-
dzie ich uprzedniego odwodnienia ponizej 3% wody.

W zwigzku z tym nslezy sie zastanowié réwniez nad bezposrednim wyko=
rzystaniem zuzla jsko wypetniacza ssfaltu po zmieleniu go na gucho. Odpe-
ds w tym przypadku koniecznoéé odwodnienia (zageszczania, filtracja,susze-
nie) odpadéw. O celowosci odzysku miedzi z Zuzla zadecyduje analiza eko-

nomiczne,.
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