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Przemystu Siarkowego
w Tarnobrzegu

WPLYW DOMIELANIA ODPADOW Z PIERWSZEGO STOPNIA
OCZYSZCZANIA KONCENTRATU NA PODSTAWOWE WSKAZNIKI PROCESU
WZBOGACANIA FLOTACYJNEGO RUDY SIARKOWEJ

1. Wstep

Otrzymywanie siarki z rudy rodzimej metods flotacyjno-rafinacyjna
moina podzielié na dwa podstawowe stadiat

- flotacja rudy, w wyniku ktérej otrzymuje sig¢ konc. flotacyjny
i odpady koricowe i

- rafinacje koncentratu flotacyjnego, w wyniku ktéred otrzymuje
si¢ siarke rafinowang i odpady porafinacyjne (kek).

Uzysk catego procesu jest iloczynem uzyskéw osiaganych w obu sta=
diach. Podwyzszenie zatem ktéregokolwiek z nich daje wzrost uzysku
ogblnego.

Jak wynika ze wzoru na uzysk

A= V. P

i w przypadku rafinacji przy prawie stalej zawartosci siarki w keku wy-
noszgcej okoxo 40% S

40
E-166/1-0¢/

uzysk wzrasta ze wzrostem zawartosdci siarki w nadewie. Dzialanie w kie=-
runku podwy2szenia zawartofci siarki w koncentracie flotacyjnym przy
zachowaniu na niezmienionym poziomie zawartosci siarki w odpadach flo-
tacyjnych Jest dziataniem korzystnym, bo powoduje przy nieznacznym
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otnizeniu uzysku flotacjl duly wzrost uzysku rafinacji, a co za tym
idzie uzysku ogdélnego. Cate powyzsze rozumowanie jest prawda ogélnie
znang, ale w przypadku otrzymywania siarki, gdzie procesy wzbogacania
rudy 1 otrzymywanie czystej siarki sg zintegrowsne w jednym zakladzie,
staje sig¢ ono na tyle oczywiste, 2e musi byé wykorzystywane w praktyce
przemysiowej.

Jedng z préb wykorzystania wiasnie tego rozumowania polegajacy na
domielaniu odpadéw z pierwszego stopnia oczyszczanla przedstawiono po-
nizej.

2. Schemat flotacji siarki i jego analiza

Obecnie stosowany schemat flotacjl rudy siarkowej (rys. 1) prowae
2zl do powstawania duzych ilofci produktéw przejéciowych w formie odpa=
d3w 2z pierwszego i drugiego stopnia oczyszczania koncentratu z flotacji
zasadnicze].
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Odpady KFP-ff kRys. 1. Schemat flotacji rudy siarkoweJ
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Do flotacji zasadniczej wyposazoned w maszyny flotacyjne typu rew
chanicznego (mechanobr = 6A) podawana jest nadawa o dopuszczalnys
udziale ziarm w klasie +0,3 mm w ilosci okolo 5%. Koncentrat z flots aoil
zasadnicze] oczyszczany jest dwustopniowo w maszynach typu pneumstycz-
nego (KFP - Kolumnowy Flotownik Powietrzny].

Po drugim stopniu oczyszczaniz otrzymywany jest koncentrat osta=-
teczny. Odpady z plerwszego stopnia oczyszczania poprzez wgzel klasy
kacji zawracane sq do flotacji zasadniczej, odpeady z drugiego oczysz
czania do nadawy na oczyszczanie pierwsze. W obecnie stosowanym screna-
cle flotacji koncentrat ostateczny zawiera okelo 82% S, zas 1loid 7z
- wrotéw wynosi okolo 40% w stosunku do wsadu rudy.

Uwzgledniajac fakt, 2e proces oczyszczania prowadzi sic prz-
znacznym rozclericzeniu nadawy (gesto$é 10 = 15% S) otrzymuje siec
ne ilosci zawrotdéw szczegélnie po oczyszczaniu pierwszynm, ktére
rzajg cokreslone trudnosci w gospodarce wodno-szlamowej zakladu.

Z tego tez wzgledu proste dzialanie w kierunku podniesienis jakode
¢i koncentratu flotacyjnego polegajgce tylko na zmiesnach w regulacii
meszyn KFP Jest niemozliwe do przyjecia, bo powodowaloby dalszy wzros:
ilodeciowy zawrotdw.

Zjawiska wyzej przedstawione mozna wyjasnié po analizie wynikdw
badarl mikroskopowych zestawionych w tabeli 1., Badania mikroskopows
okreslaja udziat ziarn siarki, zrostéw siarki ze skata ptonng w posze
czegblnych klasach produktéw wzbogacanie. Analizie mikroskopowej pode
dano 300-400 m ziarn wybranych losowo z kazdej klasy. Wyniki tych anse
liz wskazujgq na ogromne znaczenie zrostéw siarki ze skalg plonng w pro-
cesie flotacji. Zrosty wystepuja w kazdej operacji i przy obecne} tech-
nologii wzbogacania rudy nie da si¢ ich wyeliminowaé z produktéw decy-
dujgcych o uzysku flotacji tzn. z odpadéw poflotacyjinych i z koncentra=
tu ostatecznego {po oczyszczeniu II). Zrosty wystepujg w klasie +0,1 mn
a podstawowa ich masa zgrupowana Jest w klasie + 0,2 mm. VW nadawie flow
tacji zasadniczej okolo 1/4 ziarm klasy + 0,2 mm to zrosty. Zdecydowerz
ich wigkszodé przechodzi do koncentratu. Zrosty i czyste ziarma siarii
wystgpujg takze w odpadach poflotacyjnych g¥dwnie w klasie + 0,43 oz
Czgé¢ zrostéw oraz ziarn skaly plonnej przechodzi nawet do koncent
pe oczyszezaniu II. Ziamma te uniemozliwiajg poprawe jskodel hm
tu. Zmniejszenie ich iloScl zwigzane Jest bowier z zachwianien 3
Juz krytycznego ukladu réwnowagi obiegu metdw. Na podstawie wynindw
z tabeli 1 moZna by wysunaé wnioski o koniecznoifci podawania do flotee
cji zasadniczeJ ziarn o Srednicy niZszed od 0,2 im. Wveliminowazlob:

7 precesu znaczne jloded zrostdw, Jednoczesdnie zawaszyloby to na
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Zestawienie wskaZnikéw wzbogacania rudy
siarkowej z domielaniem oraz bez domielania odpadéw I stopnia
oczyszczania koncentratu

Zowartosc | Zowortosc | Zawartosc | Zowartos:

Wskazniki  procesu Siarki sarki wo fsarki w sarks w Sk
wzbogacana w rudzie konceniracie | odpadach Kongerirazie WZEHG | 2 :
[%] zosaan. G 0cTysiz, i
Srednie zakresu be: E
danweb;_:;z Iazpaddw 27,073 65 957 2,800 82 193 52 8% P !
KFp- '

Sredrie 7 okresu. prob

domielania - odpadow &% W07 68, 264 2471 85 500 92,578
KFP-1 '
. Poziom istotnoscl
roZnicy  pomiedzy sredmimi  § 0,001 02 01 0,001 o7 [

nosSci przerobowej wezla mielenia i spowodowaloby ilosciowy wzrost frobe
¢34 szlamowych trudnych do flotowania. .

Znaczne 1losé zrostdéw oraz duzych ziarn siarki wydzielona zostaze
w odpadach KFP-I., Produkt ten praktycznie w niezmienionej postaci DO=
wraca do flotacji zasadniczej. Miedzy maszynami flotacii zasadnicze]
oraz flotacji oczyszczajgcej tworzy sie obieg duzych ziarm siarki i
zrostéw, a poniewaz do obiegu dochodzg nowe ilodci duzych ziarn siarki
1 zrostéw pochodzace z mielenia rudy, czesé z nich lezgca poza stznen
wytworzone} réwnowagi musi opuscié proces przedostajac sie do odpaddw
flotacyjnych lub do koncentratu po oczyszczeniu I. Ten sam mechanizm
powoduje ich obecno$é w koncentracie po oczyszczaniu IT czyli w koncer-
tracie flotacyjnym.

3. Badania laboratoryjne

Préby laboratoryjne domielania zawrotéw po pierwszym oczyszezaniu
koncentratu flotacji zasadniczej przeprowadzono w maszynce jedno komo-
rowe}, wykonujac szereg flotacji frakcjonowsnych. Do préb usyto matee
riatu o zawartofci siarki 23% i wychodzie klasy + 0,2 = 37% czyll zboli-
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zonego do przecigtnych wartosci zawrotéw. Préby przeprowadzono = mate-
rialem niedcmielonym i po domielaniu go w réinym czasie.

Wyniki wzbogacania przedstawia wykres z rysunku 2. Znaczng poprawe
wynikéw wzbogacenia otrzymujemy po zmniejszeniu wychodu klasy + 0,2 mm
do 5%. Dalsze zmniejszanie ilodeci ziarn klasy + 0,2 mm nie jest celowe
gdyz zwigzane Jest ze znacznym wydluZeniem ¢zasu mielenia oraz nadmiere
nym rozdrobnieniem ziarm klasy - 0,2 mm,
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4, Préby pdéitechniczne

Nastgpnym etapem byly préby wzbogacania 1udy siarkowej z domielaw
niem zawrotdw w skali wielkolaboratoryjnej w maszynkéch flotacyjnych
8 litrowych, zestawionych w ciag technologiczny zbliZony do schematu
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stosowanegoe w praktyce przemyslowej. Domielanie zawrotéw z KFPI prze-~
prowadzono w miynku kulowym otwartym, wspélpracujgcym z zageszczaczer
stozkowym,

Przelew zageszczacza i wylew miynkea zawracany byt do flotacji ze-
sadniczej. Schemat technologiczny przedstawia rys. 3. Do miynka podaw

Madaia
{otqga_ zasodnica
} ] }&m’u KX CAME
Kone rosodn.
Preles

Rys. 3. Schemat ma-

szynowy flotacji

z domielsniem odpae

déw oczyszczania I Aeyn

wany byl produkt zawierajgcy okoo 4,5% ziarn w klasie + 0,2 mm., ¥ wy-
lewie mlynka wychéd tej klasy wynosit 0,6%. Schematy jakosciowe (rys.

4 1 5) ilustrujg zmiany wynikéw wzbogacania rudy siarkowej po domiele-
niu odpadéw z KFPI. Zawarto$é siarki w koncentracie po II oczyszczeniu
w przypadku domielania wzrosta o prawie 10%, zas zawartos$é siarki v cde
padach oraz uzysk procesu wzbogacania zostaly na niezmienionym pozioe
mie.
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Rys. 5. Schemat jakoscio-
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5. Préba przemysXowa

¥ wyniku préb laboratoryjnych i wielkolaboratoryjnych sensownosc
‘domielania zawrotéw zostala potwierdzona w catej rozciggtosci, jedynie
rozmiar korzyScl wymagal sprawdzenia. W tym celu zostata przeprowadzona
préba przemyslowa domielania zawrotéw. W schemat zakladu wprowadzone

zostalo domielanie zawrotéw w miynie wypelnionym kulami o Srednicy 40

i 30 mm, wspéipracujgcym z bateriq hydrocyklondw. Gwoli sScistosci nale-
2y zaznaczyé, %e w trakcie préby ze wzgledéw technicznych nie stosowano
_do flotecji jako wody technologicznej przelewu osadnika Dorr’a pocho=-

. dzacego z zégeszczania filtratu z wirdwek odwadniajgcych.

Do baterii hydrocyklonéw zozonej z jednostek o sSred. 280 mm poda-
wana byla nadawa (zawroty), w ktérej wychéd klasy + 0,3 mm wahal sie od
8 ~ 20%. ¥ przelewie hydrocyklonéw wychéd tej klasy wynosit 1 - 5% zas
v wylewie miyna 4%. Wylew z miyna domielajqcego wraz z przelewem hydro-
cyklonéw kierowany byt do flotacji zasadniczej. W ostatecznej wersji
rozwigzania przelew hydrocyklonéw kierowany bedzie jako woda technolo-
giczna do klasyfikatoréw wspélpracujqcych z mrynami pretowymi, wymaga
tego potrzeba zbilansowania obiegéw wodno-szlamowych.

Préba przemyslowa domielania prowadzona byla przez 14 zmian pro-
dukcyjnych. Podstawowe wskaZniki i parametry procesu wzbogacania poréwe
nano statystycznie z okresem poprzedzajacym prébe. Poréwnanie tych wy-
nikéw zestawiono w tabeli 2. W czasie prowadzenia préby z domielaniem
podawano rudg o Aredniej zawartodci nizszej o 2,7% niz w okresie poréw=
nawczym. Oznacza to, ze w rudzie znajdowaly sie zwigkszone ilosci mi-
neratéw ilastych (montmorylonit, 111it), ktére pogarszeja w zasadzie
warunki klasyfikacji w weZle mielenia oraz warunki flotacji. Mimo tego
w okresie préby nastapila poprawa wynikéw wzbogacania. Najistotniejsza
zmians to zwigkszenie zawartosci siarki w koncentracie flotacyjnym o
3,3% co Jest réznicg jak wynika z testu istotng. Spodziewane zvniej-
szenie iledci zawrotdw odpadéw z KFPI nie nastgpito.

6 . Podsumowanie

¥ dotychczasowym schemacie, w ktérym zawroty podawano do klasyfi-
katoréw wspéipracujgcych z miynami pretowymi istnials mozliwos¢ domiew
lania pewnej ilosci zrostéw, tzn tej, ktéra w sposéb raczej przypadkowy
przedostala sig¢ do wylewu klasyfikatora. Przypadek taki mégt zachodzié
tylko dlatego, 2e sprawnosé klasyfikacji Jest ograniczona i do przelewu
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przedostaj sie ziarnma - 0,3 mm (okolo 18% w stosunku do wylewu},
wiréd ktérych byly réwniez ziarna pochodzace z zawrotéw, Dopiero przee
prowadzone badanias i préby w wyniku ktérych wprowadzono do domielaniea
oddzielny mdyn kulowy z odpowiednio dobranym do ziarnistoici mielonego
materiaiu skladem mielnikéw, pozwolily na uczynienie z domielanis ope~
racji pelnosprawnej technologicznie, mozliwej do kontrolowania i sterce
wania. ’

Efektem tego Jjest idgc 2za ciagiem technologicznym:

a) usprawnienie weza mielenia rudy.
Dotychczasowe stosowanie zawrotéw w weZle mielenia powodovalo 2z jedne]
strony przecigzanie klasyfikatordw, a wiec zmniejszanie wydajno$ci
uktadu mielqcego z drugiej zas z uwagli na niesione z zawrotami odczyn-
niki pogarszanie jakodci klasyfikacji. Oddzielne domielanie powoduje
likwidacje tych ujemnych zjawisk w weZle mielenia.

b) poprawa wynikéw flotacji.

Nadawa
l 2agesxczanie
Mizienie Dorme- C)
R lame
Arreiew
[ Rasyficaza
Hofaga zasadn.
ddoady
Hotaga oczyszcz. T . ’ i
Rys. 6. Schemat flo-
© t tacji rudy siarkowej
Odpady KFP- I : .z domielaniem odpa-
: déw z I stopnia
fistaga octysear. 0czyszczania koncenw-
tratu

Domielanie zawrotéw prowadzi do zwigkszenia ilodci wolnych 1 podatnych
na flotac)y ziam w nadawie flotacji oczyszczajacej. Mozna w takim
ukladzie zintensyfikowaé proces flotacji w KFP zwiekszajac 1104¢ po~
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wietrze i uzyska¢ koncentraty na poziomie dotad osigganym z jednoczes-
nym zmniejszeniem ilodci zawrotdéw lub nieintensyfikujac procesu flota-
cJi uzyskaé wyzszq jakosé koncentratu przy zachowaniu ilodci zawrotéw
na dawnym poziomie. Wariant pierwszy wskazany Jest do stosowania
w okresie pelnego docigzenia zak¥adu ruds, drugi zas pozwala na wydatne
podniesienie uzysku ogélnego zakladu, a nadaje sig¢ do stosowania przy
niepelnym docigZeniu zakladu. )

Wyniki badari 1 préby staly sie przedmiotem wdrozenis przemystowego
i sq obecnie realizowane wg schematu podanego na rys. 6.



	096.jpg
	097.jpg
	098.jpg
	099.jpg
	100.jpg
	101.jpg
	102.jpg
	103.jpg
	104.jpg
	105.jpg
	106.jpg

