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Laboratoryjne i przemystowe wzbogacanie barytowych odpadow
poflotacyjnych z Boguszowa - Gore

W artykule przedstawiono wyniki prac badawczych przeprowadzonych w Zaktadzie Przerébczym Surowcow Mineralnych
Spotka z 0.0. w Boguszowie — Gorcach, dotyczacych mozliwoséci wykorzystania odpadéw powstatych po flotacji rudy barytowej do
produkcji koncentratow tego mineralu. Wstepne wyniki analiz chemicznych pozwolity stwierdzi¢, ze material odpadowy
charakteryzuje si¢ zawarto$cia siarczanu baru w granicach 25 - 45 % oraz znacznym stopniem uwolnienia sktadnika uzytecznego.
Przeprowadzone badania laboratoryjne oraz flotacja w skali technicznej, z wykorzystaniem mieszaniny kwasu oleinowego i nafty jako
kolektora daty pozytywne wyniki i pozwolity na pelne, gospodarcze wykorzystanie dotad bezuzytecznych odpadéow. Podczas flotacji
laboratoryjnych otrzymywano koncentraty o zawartosci siarczanu baru dochodzacej do 94 % z zadowalajacym uzyskiem wynoszacym
55 %. Proba w skali technicznej pozwolita na uzyskanie koncentratow o zawartosci 95,6 % BaSOy4 z uzyskiem 70 %. Wyniki
otrzymane podczas flotacji w skali laboratoryjnej i przemystowej porownano w uktadzie Mayera - Tysona.
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1. Wprowadzenie

Zaktad Przerdbki Barytu w Boguszowie - Gorcach od chwili powstania do roku 1997 stanowit
czeg$¢ organizacyjna Kopalni Barytu "Boguszow". W tym czasie wzbogacano tam rude barytowq i
barytowo - fluorytowa wydobywana w kopalniach glebinowych w Boguszowie - Gorcach oraz
Stanistawowie koto Jawora. Urobek z kopalni w Boguszowie charakteryzowal si¢ duza zawartoscia
siarczanu baru dochodzaca do 75% 1 rzadko spotykana biatoscia. Ruda z Zakladu Gorniczego
"Stanistawoéw" miata nieco gorsze parametry technologiczne. Zawarto$¢ siarczanu baru BaSOgy
wynosita tam 50 - 70%, a fluorytu do 35%. Obecno$¢ zwiazkoéw zelaza nadawata tej rudzie barwe od
rozowej do brunatnej. Charakterystyczna byla tez duza zawartos¢ mineratéw ilastych. Dostarczana do
Zaktadu Przerdbczego ruda barytowa wzbogacana bytla dwoma metodami: grawitacyjna z uzyciem
stotu koncentracyjnego oraz flotacyjnie.

Do flotacyjnego wzbogacania rud barytowych zaleca si¢ stosowanie odczynnikéw zbierajacych
z grupy alkilosiarczanow, alkilosulfonianéw lub kwasy ttuszczowe i ich mydta (Browning, Rampacek,
1964; Galios, Matis, 1992; Helbig i inni, 1998; Laskowski 1 inni, 1994; Markinakis, Shergold, 1985;
Personage, Watson, 1982; Sobieraj, 1985; Yehia, 1997). W zaleznosci od skladu rudy stosuje si¢ tez
odpowiednie depresory. Do depresji fluorytu najczesciej wykorzystuje si¢ mieszaning szkta wodnego z
trojwartosciowymi metalami (Al3, Crt3, Fe3), kwas cytrynowy (Eigeles, 1964; Sobieraj, 1975,
Qi Liu, Laskowski 1 inni, 1994) lub inne metody, na przyktad wstgpne przygotowanie powierzchni
mineraléw przy pomocy ultradzwickéw (Slaczka, 1987). Technologia stosowana w Zakladzie
Przer6bki Barytu w Boguszowie - Gorcach nie odbiegata od opisywanej w literaturze. Podczas flotacji
barytu jako kolektor stosowano zwiazek z grupy alkilosiarczanow o nazwie handlowej Siarczanol - N2,
za§ do depresowania fluorytu uzywano kwasu cytrynowego. Wzbogacanie prowadzono w
samoaerujacych maszynach flotacyjnych typu Mechanobr M-6. W wyniku tak prowadzonego procesu
otrzymywano koncentrat barytowy o zawartosci 92 - 97% BaSO4 oraz odpady zawierajace 25 - 45%
BaSOy4.

W roku 1997 podj¢to decyzje o likwidacji obu kopaln barytu. Zaktad Goérniczy w Boguszowie
zostal zatopiony podczas powodzi, natomiast podstawa do zaprzestania wydobycia w kopalni
"Stanistawoéw" byty zbyt wysokie koszty eksploatacji oraz zmniejszenie si¢ rynkéw zbytu na wyroby
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barytowe. W tym samym roku, z mys$la o ratowaniu miejsc pracy w regionie o duzym bezrobociu,
powotano do zycia nowy podmiot gospodarczy o nazwie Zaktad Przerdbczy Surowcdéw Mineralnych
Spotka z ograniczona odpowiedzialnos$cia, ktory swoja dziatalnoscia objat dawny Zaktad Przerobki
Barytu. Gléwnym celem przedsigwzigcia byto takie obnizenie kosztow produkcji koncentratow
barytowych, aby speliony byl warunek rentownosci ekonomicznej. Stojac przed, zwiazana z
likwidacja kopaln, perspektywa braku surowca do produkcji, kadra inzynieryjno - techniczna nowego
podmiotu gospodarczego podjela badania majace na celu opracowanie technologii, ktora zastapitaby
rude z zaktadow gorniczych, tanim, zgromadzonym w stawach osadowych materialem, ktory stanowit
odpad po flotacji rudy barytowej w poprzednich latach funkcjonowania Zaktadu Przerébczego. Odpad
ten, w ilosci okoto 110 tys. Mg, biorac pod uwage dotychczasowe zapotrzebowanie rynku na
koncentraty barytowe, zabezpieczyltby funkcjonowanie Zaktadu Przerdbczego przez okres okoto 6 lat.
Celem tej pracy jest opisanie wynikow badan, ktore zaowocowaly opracowaniem technologii przerdbki
tych odpaddw 1 jej wdrozeniem do procesu produkcyjnego.

2. Przedmiot i metodyka badan

Nadawe do flotacji stanowily odpady zlozone w stawach osadowych zlozone w stawach
osadowych po bylej KB "Boguszéw" w Boguszowie - Gorcach koto Watbrzycha. Material ten zawiera
srednio 25 - 45% BaSOg4 1 6 - 8% CaFy (Pradel, 1997). Wyniki analizy sitowej wykonanej za pomoca
przesiewacza wibracyjnego firmy "Fritsch" przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Analiza sitowa 1 chemiczna probek odpadéw ze stawow osadowych uzytych jako nadawa do
wzbogacania

Table 1

Size and chemical analysis wastes taken from wastes pond and used as a feed for barite flotation

Klasa ziarnowa Wychod  Suma wychodow Zawartos¢ BaSOg4

(mm) v, (%0) 2y, (%) A, (%)
+ 0,25 41,6 41,6 20,6
0,25-0,16 14,3 55,9 15,5
0,16 - 0,1 29,7 85,6 39,5
0,1-0,071 10,9 96,5 65,7
- 0,071 3,5 100,0 74,5
Nadawa z bilansu 100,0 - 323
Nadawa oznaczona - - 32,2

Flotacji z wykorzystaniem laboratoryjnej maszynki flotacyjnej typu "Mechanobr" produkcji
IMN Gliwice poddano wytacznie klase ziarnowa ponizej 0,160 mm. Po sporzadzeniu zawiesiny o
zageszezeniu 200 lub 250 g/dm3 i dodaniu odczynnikéw flotacyjnych nadawe mieszano przez okres
trzech minut. Podczas testow laboratoryjnych stosowano szereg dostepnych na rynku zbieraczy oraz
depresoréw. Najlepsze wyniki uzyskano stosujac w charakterze kolektora mieszaning kwasu
oleinowego 1 nafty oraz produkt o nazwie handlowej "Barfloton" jako spieniacz. Do depres;ji fluorytu
uzyto kwasu cytrynowego. W wyniku flotacji zasadniczej otrzymano koncentrat, ktéry poddawano
jednej lub dwdém flotacjom czyszczacym. Powstale odpady taczono ze soba. Z uzyskanych produktow
przygotowywano probki, w ktoérych zawartos¢ BaSO4 oznaczono metoda gamma - absorpcyjna, do
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czego wykorzystano izotopowy miernik gestosci typu MZB-2 produkeji IBJ w Swierku lub metoda
wagowa szczegdtowo opisang w PN-77/C-84088.10. Bardziej szczegotowe omdwienie metodyki badan
przedstawiono w innej pracy (Pradel, 1999).

Badania laboratoryjne wykonali pracownicy Laboratorium Analitycznego Zakladu Przerdbki
Surowcow Mineralnych Spotka z 0.0. w Boguszowie - Gorcach pod kierunkiem inz. A. Sokotowskiej 1
mgr A. Jagodzinskie;.

3. Rezultaty badan i omowienie wynikow

Wyniki analizy sitowej przedstawione w tabeli 1 pokazuja, ze klasy ziarnowe +0,160 1 -0,160
mm zwieraja po okoto 50% ogo6lnej masy probek, przy czym klasa +0,160 mm charakteryzuje si¢
znacznie mniejsza zawartoscia BaSO4. Poniewaz dotychczasowe doswiadczenia technologiczne
wskazuja na bardzo slabe wzbogacanie si¢ tej klasy ziarnowej w procesie flotacji, za celowe uznano
poddanie nadawy mieleniu w celu lepszego uwolnienia BaSO4 w klasie ziarnowej + 0,160 mm.

Pozytywne wyniki flotacji z uzyciem mieszaniny kwasu oleinowego 1 nafty jako zbieracza
spowodowaly wigksze zainteresowanie prowadzacych badania tym kolektorem i przeprowadzenie
szeregu testow laboratoryjnych majacych na celu optymalizacj¢ warunkéw (pH flotacji, ilo$¢
odczynnikoéw) przebiegu procesu. Ostatecznie otrzymano koncentrat zawierajacy 94% BaSOg4 przy
uzysku 54,9%. Szczegotowy bilans najlepszej flotacji barytu oraz sporzadzona dla niej krzywa
wzbogacania Mayera przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1

Wzbogacanie odpadoéw barytowych, o = 43,4 % BaSOy4

Figure 1

Concentration curve of flotation of baryte westes, o = 43,4 % BaSOgy
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Na podstawie wynikoéw flotacji laboratoryjnych przeprowadzono probg w skali techniczne;.
Zasadnicza czes$cia instalacji byt zesp6t 10 dwukomorowych, samoaerujacych maszyn flotacyjnych
typu Mechanobr - M6 o pojemnosci celi 2,8 m3. Flotacj¢ w skali technicznej przeprowadzono,
podobnie jak testy laboratoryjne, stosujac schemat: flotacja zasadnicza i dwie flotacje czyszczace.
Pozostate urzadzenia ciagu technologicznego byty identyczne, jak stosowane do flotacji rudy
barytowej. Wyniki otrzymane podczas proby w skali technicznej przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Wyniki przemystowej flotacji odpadoéw barytowych przy zastosowaniu kwasu oleinowego 180 g/Mg,
nafty 1000 g/Mg, kwasu cytrynowego 750 g/Mg, pH 6 - 7

Table 3

Results of plant scale flotation of baryte wastes with oleic acid 180 g/Mg, kerosene 1000 g/Mg,

citric acid 750 g/Mg, pH 6 - 7

Produkt Wychdd  Zawartos¢ Uzysk
Y, (%) BaSO4 BaSO4
A, (%) &, (%)

Koncentrat 26,3 95,6 70,3
Odpad 73,7 14,4 29,7
Nadawa z 100,0 35,7 100,0
bilansu

Nadawa 100,0 35,8 -
oznaczona

Aby poréwna¢ jako$¢ wzbogacania w warunkach przemystowych z wynikami flotacji
laboratoryjnych, co odbywalo si¢ przy réznych zawarto$ciach siarczanu baru w nadawie, warto$ci
wychodow poszczegodlnych produktow 1 uzyski BaSO4 dla obu proceséw przedstawiono w uktadzie
Mayera - Tysona (1990).



Rysunek 2

Poro6wnanie wynikow flotacji przemystowej 1 flotacji w skali laboratoryjnej przy uzyciu krzywej
Mayera - Tysona

Figure 2

Comparison of plant scale concentration results with laboratory flotation using Mayer - Tyson curve
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Analiza wynikéw przedstawionych na rysunku 2 pozwala stwierdzi¢, ze dla tej samej
wartosci wskaznika wychodu wynoszacej na przyktad yT = 2,8 % podczas flotacji laboratoryjnej
otrzymano wskaznik uzysku e = 52 %, za$ podczas flotacji w skali przemystowej e = 76 %.
Zawartos¢ BaSO4 w produktach wynosita wtedy odpowiednio okoto 94 % 1 95,6 %. Pozwala to
wyciagna¢ wniosek, ze parametry wzbogacania podczas flotacji w skali przemystowej byly nieco
lepsze niz w warunkach laboratoryjnych. Dzigki wiasciwosciom krzywych Mayera - Tysona otrzymane
warto$ci wychodu 1 uzysku mozna bylo poréwnaé¢ pomimo rdéznej zawartosci siarczanu baru w
nadawie.

Pozytywne wyniki uzyskane podczas proby w skali technicznej doprowadzity do podjecia
produkcji koncentratéw barytowych wyltacznie w oparciu o odpady poflotacyjne zgromadzone w
stawach osadowych. W chwili obecnej przez flotacyjne wzbogacanie tego materialu otrzymuje si¢
koncentraty barytowe spelniajace wszystkie wymagania normy PN-83/C/84088, API 1 OCMA.
Miesigczna produkcja koncentratow barytowych otrzymywanych w oparciu o odpady poflotacyjnych
wynosi okoto 300 Mg, co stanowi 100% produkcji catkowite;.



4. Podsumowanie

Przeprowadzone w Zaktadzie Przerébczym Surowcow Mineralnych Spotka z o0.0. w
Boguszowie - Gorcach badania w skali laboratoryjnej 1 technicznej wykazaty, ze mozliwe jest
wykorzystanie odpadow powstatych po wczes$niejszej flotacji rudy barytowej do otrzymywania
wysokojakosciowych koncentratow barytowych. W wyniku procesu przerdbczego otrzymuje sig
koncentraty barytowe zawierajace do 97% BaSO4 z uzyskiem wynoszacym 70% . W peini
potwierdzono takze przydatno$¢ mieszaniny kwasu oleinowego i nafty jako kolektora oraz kwsu
cytrynowego w charakterze depresora fluorytu. Nafta, uzyta w procesie jako kolektor apolarny,
charakteryzuje si¢ staba rozpuszczalnos$cia w wodzie (Laskowski, 1969). Wlasciwos¢ ta sprawia, ze
tworzy ona w roztworach wodnych emulsje 1 nie ulega adhezji do powierzchni hydrofilnych, ptonnych,
ziaren mineralnych. Gdy ziarna mineraldw wykazuja pewna hydrofobowos¢, mozliwe jest
przytwierdzanie si¢ do nich olejow zwiazkoéw niejonowych, co czyni je wysoce hydrofobowymi 1 jest
powodem dobrej flotowalnosci (Laskowski, 1969; Eigeles, 1952). Ponadto zwiazek niejonowy, jakim
jest nafta moze taczy¢ si¢ z kolektorem jonowym, na przyklad z kwasem oleinowym (HOI), i1
wykorzystywac go w charakterze "posrednika" umozliwiajacego potaczenie si¢ zbieracza niepolarnego
z powierzchnia hydrofobizowanego ziarna mineralnego. Rezultatem tego procesu jest zmniejszeniem
zuzycia zbieracza oleinianowego i1 zwigkszenie jego hydrofobizujacego dziatania na flotowane
mineraty. (Eigeles, 1952; Gaudin, 1963; Mitrofanow, 1967). Dzigki zwigkszeniu sity przytwierdzenia
ziarna mineralnego do pecherzyka powietrza, a tym samym trwatosci potaczenia agregatu ziarno
mineralne - pegcherzyk powietrza, kolektory niejonowe poprawiaja flotowalno$¢ ziaren duzych
(Laskowski, 1969). Z uwagi na te wlasciwosci, nizsza ceng oraz dostgpnos$¢ nafty w handlu,
zastosowanie tego odczynnika w procesie produkcyjnym przyniosto efekt w postaci obnizenia kosztow
produkcji.
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Abstract

Krzysztof Pradel
Technical University of Wroclaw, Institute of Mining Engineering
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Poland

Laboratory and industrial beneficiation of barite wastes from Boguszow - Gorce, SW Poland

The wastes accumulated during baneficiation of barite ore from Boguszéw and Stanistawow
(Poland) mines by flotation between 1972 and 1997 were subjected to flotation with mixture of oleic
acid and kerosene as collector and citric acid as gangue mineral depresant. Barite concentrates,
containing 94 % BaSO4 with 55 % recovery starting with 43,4 % BaSO4 in the feed in the laboratoty
tests were obtained. Industrial trial carried out with 35,7 % BaSO4 in the feed of wastes provided even
bether results since 95,6 % BaSO4 concentrates with 70 % recovery were produced. Presently 300 Mg
per month of barite concentrates are being produced in the plant.



