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1., Watep

Skala pdéttechniczna stanowli osbatnio ogniwo caZego cyklu badai
przy oursccwaniu technologii wzbogacania rud z danego 2%cZa czy kon=
kepalini, Celem prdéb péiiechnicznyck w tezo typu badaniach

sczne okredlenie wskaZnikdéw wzbogacania (d , p », € ) oraz
entualne Xorekts niektdrych wezéw technologicznyeh w kierunku

% e

porrawy wynikdw. Zwykle w skalli pditechnicznej sprawdza si¢ kilka

@-3) wariantdw schemetu opracowanezo w skali laboratoryd inej wybiera-—
vtymalny, przy kitdrym uzyskano najlepsze wyniki, za pod-

ovz do projsitowania zakiadu przerdbezego. Frzy prawidiowym plano-

jektowania i budowy zakiadu podstawg projektu powinny byd

dcne uzyskane w skali pértechnicznej.

i prakiyce projekiowanis zakeddw LGOM, spotykaliémy sig¢ niestety
rzypadkami wyprzedzania prac projektowych # stosunku 40
rtechnicznych, ¢o powodowalo soniecznosd korygowania projektdw,
2 niekiedy worrowadzanc pewne zmiany technclogiczne jui w fazie budowy

Sznzezdlowy procram préb pdéitechnicznych zalezy oczywidscie od

elkodei zak¥adu pilotoweso. Brak danych literaturowych z zskresu
Astodyki prowadzenia badar’ pditechanlcznych zmusil nas do wyprowago-~
wania wrasned wetadyki, kidrs w zkdwnej nmilerze cparta byZs na ogél-
nej wiedzy przerdvezej i stopniown nabvwane] prakiyce.
v,conuja duza Llescia dsnych z prdb périschnicrzaych i zakia-

34w przemysi

ayszowych pragnieny przedatasid w meiliwie krétkiej formie
1asze coéhﬂ sdszevia 1 spostrzezenia, 3Bedg one deiyeayiy poréwnanis
Len

2 wolegicznyeh operacji prrssdbezyeh i wskazn;kow

varamelrow
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1

wzbogacania w skall pdxtechnicznej i przemysiow

Rozwazanie zawarte w referacie beda prdbs o dpow;ew* ¥
’stopniu parametry i wskaZniki wzbogzecania moins orzencsid zs
péitechniczne do przemysiowej. 7 referacic bgdzie omdwiony
wzbogacania rudy miedzi z kupalni "Rudra®,

2. Charakterystyka podstawowych maszyn przerdbezych

Perdéwnanie warunidw i
%z zektadami przemysiowymi,
charakte”ystyki vodstawonysh
kosci, oo pozwoli pa zorisntow
skal (péitechnikl - zzk¥ad

Dane charakteryzujace
zestawiono w tabeli 1,

Z przedstawlonyeh daayeh widad, 2
niki wielkofci urzadzed wwmosi dlaz i

- objetoici mIymdw kulowyeh 230,

- objetodel maszyn flotacyjnyen 50,

Frzerustowosdcei pordwnywanych

nych zagranicg (Anz

;.4
-.

3 ;
c1qglvm £t0ryﬂﬂ Qobovv przerdd wyncsi 9 2 dc 3 ton rudy, stel wmis
sek, 2

czegzo w Australii fej wislkodel,
wzbecgacaniem rud cynkowo~o¢ow1owycn.

3« Schemat wrhowacanis

Ovracowany w wyniku badai laboratoryinych Instybtutu Letall Die-

vy

selaznyeh i Péltechniciz n Zekiadn Doifwiadezalnezo "Cuprum® schemat

L0
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Tabela 1

Charakterystyka podstawowych maszyn

Nazwa maszyny Péztechn, ZWE | stos.wielk
"Rucéns" 3:2
1 2 3 4
' Xxyn pretowy : 41,01
érednica, m 0,5 2,7 5,4
drugosé, m 152 3,6 3,0
objetosd, o’ 8,23 20,6 89,6
2. Lzyn kulowy 41,03
¢érednica, m 0,6 4,2 7,50
dzugodé, m 0,9 4,7 5,2
obJgtosé, 2’ 0,25 65,1 12,60
3. Klasyfikator 98,37
drednice spirali, =m 0,5 2,6 542
dzugosé koryta, m 445 11,8 2,6
4. Hydroeyklony
érecnies, ma 75 200G 2,6
100 350 3,5
150 500 343
5e Mészyny flotacyjine
typ mechan. pneumo~
nechan,
1z-5
pojemno$c komory, w 0,1 6,0 60
6. Zgeszezacz }05-218a
grednice, m 5 40 8
7. Filtr prézniowy FTPW~S0
tyo bgbnowy tarczowy
érednica, jis] 1,25 2,6
powierzch.filtra, m? 2 90 45
3. Suszarka 95,27
typ promienn, bebnowa
wydajrosd, t/h 20 t/h
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technologiczny zostat dostosowany do skadu i wkesnodci rudy z kopalni
Rudna, Stgd koniebzne jest podanie krdtkiej charakterystyki tej ruay
w celu uzasadnienia prazyjetych rozwigzai technologicznych.

Ruda z kopalni Rudna zawiera: miedZ w postaci siarezkdw, kidrymi
okruszcowane 33 trzy warstwy skial:. piaskowse, rupki i weglany (dolo-
mit, kaleyt).

W piaskowoaoh ziarna siarczkéw miedzi wystgpuja w spoiwie wegla=-
nowo ilastym zlepiajgcym ziarna kwarcu. ¥ Yupkach i weglanach siareski
miedzi wystepujg w postaci drobnych wpryénied i impregnacji craz nie-
kiedy kilku milimetrowych Zykek [1]. UdziaZ piaskowcdw w rudzie waha
gig od 50 do 80%, $rednic przewiduje sig 70%. Ifrzedstawiony na rys. 1
schemat technologiczny uwzglednia wyze] opisany skiad rudy. schemat
ten stanowi cstateczna wersjg préb pdéitechnicznychy ktéra zostaza
wdrozona w I 1 II ciggu ZWR Rudna [2}.

Charakterystycznymi elementami teso schematu sg nastgpujace
operacje:

1e Rozdziak rudy po mxynie prgcowyu na fraxcje plaskng i wezla~
nowa,

2. Plotacja wstepna w oblezu mielenia frakeji weslanovied,

3, Krétka flotacja wstepna frakeji piaskowcowe],

4. dspélna flotacja gidéwna obu frakeji.

3.1. ¥ielenie i klasyfikacja

Najtrudnie jszymi operacjami zardwno pod wzgledem zaprogramowania
préb péiieshnicznych jak I oceny wskainikéw sa mielenie i xlasyfi-
kacja. ¥ cperacjach tych bowiem wielkosci urzadzed, w szczezcluoseci
$érednice mtynéw i hydrocyklondéw, w zasadniczy sposdb wpiywaja na ich
wydajnosé i uziarnienie produkidw. 3tad wynika podstawowa trudnoéd
przenoszenia wskafnikéw tych operacji do skali zskiadu priemyslovegzo.

Schemat mielenia i klasyfikacji poza wiel*cécia nrzadzel rfonil

’sie W porowvanlu z pbiiechniksg (rys., 1) ilosc! b LI ovel
{84, 2) orsz dodatkowg klaayfikacja w Aydrocyulgnacn(y 500 mm )jak
pokazane na ryssg 2.

Schemat mielenia I ciazuw ZW¥R Rudna obejmuje dwa rdwmolezle ukia-
dy przedstawione na rys. 2.

Z kolei zaznaggyé%trzeba, sze w péitechnice miyn prgtowy nie byl
wypeiniony pretami, transportowal jedvnie rudg¢ kruszong ponize] 10
mm do klasyfikatora, w ktérym nastepowaX rozdzi

piaskowg i W§51anqu. Zatozono bowiem, Zze uziarnienie rudy kruszansj

= 10 mm odpowlada w zakkadzie przemysiowym prgixa,dﬂﬂ mzyna pretowezo,
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4 %ego wrzlgdu pordwnanie wizyalkich wskafniksdw mielenia w pSttechnice
e e dokonane z pominieciem ntynag preto~

Cceng efekiywnodei mielenia i klasyfikacji przeprowadzimy pordwe-
aujge uziarnienie produktdw kodcowych mielenia kierowanych do Tlo=-

tacil oraz wydalnofel sumaryeznej, ozblne] mivndw kulowych,

T aahela 2

Uzisrnienie produktdw mielenia

(2, 3, 4]
Produkt - symbol Pdxtecnn, ZWR Uwegi
"Rudna"

1eFrakeja piaskowa Rego

wyched klasy +C,3zm, F 3 2,8 i

udziaZ frekeji w % od rudy 30 32
Z.Hadawa flotacji wstegpne j

w oblegu mielenia R-3

WyebS& klasy +C,3mm, % 15,1 7,6

wychéd klasy -C,075mm, % 45,6 41,2

vychdd w stozunku do

frakeji weslanowe] 310 270 obieg koXowy

mielenia

Jedzdawa flotacji gXownej

B=8

Wyechdd klasy ~-0,075mm, % 88,4 87,1

7 tabell 2 zectawiono uziarnienia tych prcduktdéw z podaniem
wychoddw klas Istotnych dla danego produktu, Uziarnienie koicowych
produktéw mielenia i klasyfikacji kierowanych do flotacji jesf pra-
wie jednakowa w skali péitechnicznej i przemystowej. Pewne odchyle-
nia wykazujg jedynie wielkosd obiegu kotowego, ktdéra w Z7R Rudna
Jjest o 40% niZsza niz w péttechnice.



Biorge pod uwazg, 2Ze uziarnienie nadawy % KO0 oWy T
nia jest prawie identyczna (nadawa do flotacii
nia wydajnosci miynéw kulowych obliezono wyds]
klasy obliczeniowej tj. wychodzae z iloscl nadavy kigrowane}

néw kulowych i sumaryesne] objetofci wszystkic miynéw kulowych.
s

tab. 3 zestawlono poréwmanie wydajnosci mzyndw kulowycn péktechni
i Z.R Rudna [2, 3, 4] .

Vskainik % 7R Fndna
i
3 PR
Przerdéd t/h rudy suchej 1,102 1,239 232
chhod frakcji wevlanowea, % 70 70 %8
Tlos¢é nadawy mtyndw kulowych, t/hj 0,815 0,937 153
bobjetosé miyndw, m> 1,145 1,525 250
iydajnosé mkynéw, t/n « m 0,711 0,515 0,753

Obliczone w ten spoadb wydajnoici jednostkows mivndw kulowyeh 33
bardzo zblizone do obu wielkodci zakaddw, Uwzzigdniajac Jednak
wap’ “czynnik przeliczeniowy

K o (51
Dy - 0.15

biorgcy pod uwage zwigkszenie wydajnosei mkynéw o wigksze] érednicy
wydsjnoéé mtynéw w ZWR Rudna powinna byé wleksza.

Waspbtezynnik ten
wynosi K = 2,325 atgd
wynosid:

dls omaw*anjch m*jnua pol+e~a* o

9o = Gg ¢ K = 0,615 ¢ 2,325 = 1,43 t/hew’

zdzie Q4 = wydajnosd miyndw péiiechniki, t/h m3§
g, - wydajnoss miyndw ZWR Rudna, /b m,
K - 2,325 (wspdiczynnik uwzglednisjgey rdiaicy dvodrie o
Qezywisnie ryazykowne byionby stwisrdzerie, se fak wysoliy wydal
powiray mieé miyny w ZUR Pudna, poniewaz wspdZozy
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stosowal przy tak duzej rézimicy Srednic miynéw., Niemniej jednak mozna
stwierdzid, ze zakiad posiada pewne rezerwy w przepustowosci miyndéw,
co zostato stwierdzone w czasie rozruchu zZakiadu. Rezerwe tg mozna
ostroznie okred$lié na ok. -10% w stosunku do przepustowosci projektb-
wanej miyndw. ’

3.2, Flotacja

Przy vordwnywaniu poszczegdlnych stadiéw flotacji uwzzledniono
nastepuligce parametry i wskainikis

- czasy flotacji w minm,,

-~ obeigzenie (wydajnosé maszyn flotacy;nvch w t/hm Y,

- wskagniki wzbogacenia (& ,p. ,f,6 ).

Dane te éotyczg dwdch 'préb pditechnicznych wedug schematu podanngo
ne rys. 1 fZ], przy czym druga priéba prowadzona byia ze zmniejszonag
ilodcig kqmér flotacji i przy zwiegkszonym przerobie rudy. Jyniki préb
Drderysiowych zaczerpnigto z danych pochodzqcych z oprébowania Z7R
Rudna po Jjej uruchomieniu [3 4],

7 tabeli 4 zestawionoc pojemnodci maszyn flotacyjnych i ich pro-
centowy udzial w poszezegllnych operacjach.

W tabeli 5 podanoc natomiast pordwnarnie wydajnosci maszyn i czasdw
flotacji, a w tabeli 6 pordwnanie wskaznikdéw wzbogacania w identycz-
nym ukZzadzie jak w tabeli’ 4. :

Pordwnujac wskazniki wzbozacania poszczegdlnych operacji tab. 5
mozna sitwierdzid, ze najwieksze odstepstwa od péktechniki wykazuje
flotacja wstepna w obiezu mielenia zaréwno pod wzzledem jakosci
koncentratu jak i uzysku operacyjnego miedzi, iynika to jednak ze
ériadomeg skrocenia czasu flotacji tej operacjii w stosunku do péitech~
niki z 5,1 min. i 3,9 min. do 2,4 min. uoeracaa ta jednak zardwno
w pbéZtechnice jak i w skalil przemyslowed wykazuje najmniejszg stabil-
. “prawdzie uzysk Cu w tej operacji jest znacznie gorszy niz w
inice, lecz naatgpila przy tym znaczna poprawa jakosci koncent-
i porvdwnujac wyniki flotacji gtdwnej w Z7R Rudna osig-
znie wysszy uzysk w pordwnaniu z prdbami poktechnicznyml
-k przedtusenia czasu flotacji tej operacji z 13,1 1 6,7
Sz I 1 II) do prawie 21 min. kosztem flotacji wstigpmel plas-

4, Kohicowe wekainiki wzbogacania

w poprzednich rozdziakach wykezsno duzg castarzalnodd

wabogacania posazczegdlnych operacii, to decydujgeym kry-
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Tabela &

Poréwnanie wskafnikdéw wzbogacania poszczegdlnych operacji

Préby péttechn,

- ZWR"Rudna®

Ip.| Operacja préby
na I IT
schem.
1 | Flotacia B-2 & 2,9C 4,50 3,06
wstepna piask. R-3 | P 8,14 | 15,25 25,22
: B-d | W 0,32 | 1,02 C,42
| T 32,55 | 24,45 10,6
I gt { 92,60 ) 82,88 | 8T8 _ |
2. Flotacja watep.i R-5 o 1535 2,04 2448
w obiegu miel, | Red p 12,40 | 19,0 35,17 |
Re6 | o 0,47 | 0,84 1,58 |
A 7,35 | 6,61 2,65
IR R | £ 87,75 | 61,54 37,58
3. | Flotacja gtéwmal R-8 § © 0,30 | 0,50 0,65
g | B 0,60 | 1,25 1,94
R-10 § ¥ 0,16 0,24 0,13
3 21,87 | 27,88 26,28
¢ 58,3% | 34,85 18,4
S SR S NI S i IR DAL A
4. {I czyszczenie R=i4 | & 1,24 1,8 1,80
R~15 | 5,25 § 3,52 3,40
B=16 | ¥ 0,56 | ©,65 0,48
3 14,50 { 15,12 45420
UG RO SRR I NACCCN BTN I |
5s I cuyszezenie R=11 4 8,57 115,85 10,66
Re12 | B 24,36 | 35,36 25,10
R=13 ; 1% 572 2,55 1,57
fgi 20,26 40,88 3B, E3
g 86,00 | 91,20 90,94
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terium sg kodcowe wskainiki wzbogacania. o tym celu w tab, 7 zesta-
wiono koficowe wskaZniki wzhogacania obu rdb pdttechnicznyeh Eéj,
z oprdébowania zakZadu no jego uruchomieniu i“, ij oraz z I kaartaru

1975 r.

Ze wzgledu na dodé zraczne rdinice w zawartodci Cu w nadawach
najlepiej pordwnywaé wyniki I prdby pdéitecimnicznej z wynikami
kwartazu ZWR Rudna., Pordwnanie tych wakafnikdw wykazuje duia z: zodnosd,
przy czym uzysk Cu w prébiec pbitechniczne] jest nieco wyzazy o ok,

1 ,3,0.

Na pokresflenie zasiuguje fakt duzej stabilnosei wskafnikdéw zz-
k¥adu przemysXowego, kidére w przeciggu trzech miesiecy ulegaja bardzo
matym wzhaniom. Korzysunvm Jest réwniesz falkt, 2e w przypadku bozat-
szej rudy zawartosé Cu w ogpadach nie wzrasta.

‘niogski osdline

W referacie sliliustrowano odtwarzaln

cé¢ wakalnikdw wzbozacan
péktechniki w zak¥adzie przemysiowym na DrIy

vkfadzie przerdbki rudy

z kopalni Rudna, Oczywiscie zamiezzezone 7 referacie dane nie obsi-
mujg wszystkich przeprowadzenych prdéb pditechnicznyeh a jedwnie dwle
ktdre byky ostateczng podstaws wirozonezo schemasu w Z7R Rudna, Samy
niniejazego referatu nie pozwolily ns omdwienie dalszychn proykradiw

wzbogacania rudy z innych kopald, co poswoliZoby na Wyciqgr

bardziej o?élnych wnioskdw, ;Lemniej éednak oY

i technologicinych.
‘akazniki {fechnologiczne poszczezdlaych
uzyskane w zakzadzie przemystowym wykazu

préb piktechnicznv:’ ., Uieliczne réinice wskainikéw
sgq wynikiem Swisi-mych zmian wprowadzonych w zakiadzie prze 3

(zmiany czasdéw flotacjiil. Duzg 2zodnoid wskafnikiw technicznych, udzia?
pojemnosei maszyn flctacyjnych, wydainodei maszyn i czasy flotasii
dla poszczegdllnyeh operacii i caXesc proceau Su

rzalnosel Jlodeiowe] wychoddw wigkszodel pd¥prad
Yajtrudciejszy problem stancwi ilciciowe o
niesienia pod wzgledem wyds: ve 3
omawlanym prayvadku wystenu
Jjednak zardwmo z teorii jak i prax:

[

nogel jednostkow

odzwierciedla rzsczywisiei wielkcici nod
przemystowym. 3ardzie} orscyzyine ckreilenie tes
niyndw wymaga praeprowadzenia specialnyskh badasd
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