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ODZYSK MAGNEZYTU
Z ODPADOW SKAL MAGNEZOWYCH

Zweryﬁkowano dwie metody flotacji magnezytu pochodzgcego 4 odpadow
eksploatacyjnych. ¥ pierwszym wariancie zastosowano kolektor katiow
nowy Hoe F 3469 Iaecznie z odczynnikami apolarnymi dla flotacji krze~
mionki 1 krzemia.néw. Przeprowadzona optymalizacja. zusycia tych od-
czynnikdéw’ pozwol:.la na uzyskanie produktu o zawartofci powyzej 95 %
MgCO3 z wydajnosdcig 70% % 55. Drugi wariant oparty o bezpoéredniq :
flotacjg magnezytu za pomocs kolektora anionowego, nie przynios!: po-‘
zytywnych wynikéw, :

1. Wprowa&zenie y St
Magnezy‘h stanowi cenny surowiec przemyslowy, ktéry znajdn}e gléwne X

zastosowanie w hutnictwie do produkcji zasadowych materialéw ogniotrwa— . -

2ych oraz w budownictwie = do wyrobu’ cementu Sorela, Dolny Slqsk jest
;sedynym regionem w Polsce, w ktérym wystqpujq els-ploatomne zkoza magne-
zytu /Kozlowski 1975/. Gérnicza eksloatacja tych 263 doprowadzila do -

nagromadgenia znacznej ilosci odpadéw. Znane 83 nastgpujgce zwaZowiska :
tych odpadéw /Hudyma 1987/: w Sobbtce=15tys.ts, W W;.rach-ca~6mln.t,,,oraz
dwie hatdy w rejonie Braszowlc-Grochowej ca 4mln.t. Obecnie odpady ma-
gnezowe w Sobétce i w Braszowicach stanowiq surowiec do prodnko:}i Nawo=
26w magnezytowych znanych jako "Rolmag 40" & "Rolmag 25". S »
Odpady 2z Wir, ktére stanowia serpentynity z przerostam. mgnezm, byxy'_

analizowane pod kqtem przydatnodci ich dla potrzed rolnictwa /Sukkowski ‘
1983/, Celem ninieasze;j pracy byty préby odzysku megnezytm z odpadéw '
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W Wirach, Odzysk ten zostaZ oparty o metode flotac;ji, W ktérej zastoso-

wano dwa warianty; flotacja przy usyciu kolektora kationowego i flotacja
z zastosowaniem kolektora anionowego.

2, Pobranie prébek

Materiaz do badad pobrano ze zwatowiska kopalni magnezytu w Wirach,
Z tej prytkie}j kopa'lni podziemnéj wydobywany jest porcelanowo biaXy .ma-
gnezyt bezpostaciowy, zbity. Wystepuje on w formie %y w serpentynitach
Swiezych jak réwniez w serpentynitach zwietrzaiych, kidre znajdujg sie w
strefieiprzypowier_zchniowej zXoza,., Préobki pobi'ano metodg bruzdows przez
wykonanie wcinek poczynajge od korony haxdy do- jej podstawy, Zachodnie
zbocze oprdébowano wykonaniem dwéch bruzd, a czoio - trzech bruzd. Zaczna

masa prébek wyniosza ca 200 kg.

3 Przygotowanie materiatu do badan

Po wstepnym rozdrobmeniu materia!:u w kruszarce walcowej wydzielono
trzy klasy ziarnowe: +2; =2 +0,75; -0,75 mm. Zawartosé magnezytu w tych
klasach wynosiZa odpowiednio: 43,15 ; 45,28 ; 44,50% MgCO3z. Materiaz o
uéiami.er'xiu powyzej 2 mm po‘ddavno dalszemu mieleniu i klasyfikacji na wa-
skie klasy ziarnowe, Kazda klasa ziarnowa-zostata poddana analizie mine-
ralogicznej i chemicznej na zawartosé magnezyitu. Wyniki analiz podarno
w tabliey 1. T

Tablieca 1
Analizz mineralogiczna klas ziarnowych odpadéw magnesowych z Wir

e Sk¥ad mineralogiczny % Tlosé |Zawar-
Klasa liychdd chalce- minera jserpenjinne wolnychf tosé
ziarnowa magne« don + | ty Ze-|tynit {krze- |ziarm |magnezy
mn 1% zyt serp. | laza |[Swiezy|miany |megne- i tu,
_____ s _lzwietra. N S zytu, 7
-2,0 + 0,75 120,57 55 | 36 2 1.5 2 65 45,28
=0,75 + 0,5 | 18,33 60 | 28 2 __i{.8__ 2 75 __ |1 46453
=,5.+ 0,315 | 12,89 58 | 22 2 15| 3 | 86 46,03
=0,315 . 0,2 111,44 59 1 . 25 __L. OO J0NRONY - N OO S -5 46,28
-0,2 + 0,1 2,42 48 | 35 2 14 1 .1 22 ___ 40,75
-0,1 + 0,075 | 4,74 47 | 41 _ 3 6 .3 95 124,45
- 0,075 29,59 41 | 50 5 2 2 95 134,79
Nadawa na flot. 60 32 - 2 6 2 14
Ez';géi:::g;.gig::‘::___i == e TEIT =X == = =
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Zamieszczone w powyzszej tablicy dane wskazuja, Ze przygotowanie nadawy
flotacyjnej o zawartosci powyzej 907 wolnych ziarn magnezytu, wymaga
mielenia odpaddw ponizej 0,315 mm. Jednoczesdnie zwraca uwagg zawartosé
weglanéw w Xlasach drobniejszych, ktéra jest okoto 10 nizsza niz ma to
mie:]scg w Xlasach gruboziarnistych. Do doswiadczein flotacyjnych wytypo-

‘wano ¥Xlase ziarnowg -0,4 +0,045 mm,

4; Odeczynniki flotacyjne

W dosdwiadezeniach flotacyjnych uszyto kationowych kolektoréw firmy

A Hoechst a mianowicie: Flotigan CA‘, Hoe F 3469 oraz chlorowodorek dodecy-
loaminy - odczynnik wykonany w Instytucie Technologii Organicznej i Two-
rZyw Sztuéznych Politechniki Wroctawskiej. Bromek cetylotréjmetyloamino-
wy produkcji firmy Aldrich Chemicai Company /USA/ by réwniez uzyty jako
¥olektor flotacyjny. Kilka doswiadczer flotacyjnych zostato przeprowadzo
nych przy zastosowaniu ‘anionowego kolektora o nazwie "TALACYT", Jest to
odczynnik krajowy produkowany przez Zak¥ady Chemiczne w Oéwigcimiu, ktéry
stanowi mieszanine wyzszych menasycqnych kwaséw tluszczowych.

Obok jonowych odczyanikéw zbierajqcyéh zostaly uzyte odczynniki apolarne
takie ;jak nafta lub olej napedowy - produkty dostgpne w handlu detalicz-
nym, oraz n=gktanol, odczynnik.o analitycznej. czystodel produkejiE Merck
AG w NRF. Odczynniki flotacyjne byly dodawane do pu.lpy flotacyjnej v po-

staci emulsji wodnej.
5. Metodyka doswiadczei

Doswiadczenia flotacyjne wykonano przy uzyciu laboratoryjnej ma-
szynki ﬂotaéyjnej wykonanej przez IMN na podstawie dokumentacji Instytu-
tu Mechanobr. Flotacjg¢ prowadzono w komorze flotacyjnej o objgtosci A
400 cxn3 przy zagegszczeniu nadawy wynoszqcym 18,75% czedci staXych. Kadawe
na flotacjg stanowira klasa ziarnowa =0,4 +0,045 man odpadéw magnezytowych.
Wodng émulsj‘e odczyﬁnikéw ﬂotﬁcyjnych wykonano w homogenizatorze mechani~
cznym. Do ,1SOcm3 wody dc)dgwano okredlona iloéé zhieracza kationowego,hai‘ty
lub‘ oteju napedowego oraz n-oktanolu, Mieszaning homogenizowano przez ca.
3 minuty w mieszadle o 7 tys. ‘obrotéw na minute., Otrzymang emulsje doda-
wano bezposrednio do komory flotacyjnej z nadawa. Po dadaniu odezynnikow
pulpa byZa kondycjonowana pfzez 3 minuty, po czym przeprowadzano flotacje.
W pierwszych doswiadczeniach flotacyjnych odczynniki flotgcyjne by1y do=-
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déwane w. @wéch porcjach i byXy zbierane dwa koncentraty - K 4 i Kz. Wiek- .
soods doswiadezerd flotacyjnych przeprowadzono w ten sposdb, ze poddawano
czyszezeniu koncentrat flotacji giéwnej otrzymujge péZprodukt - Pp.
Zawartodé weglanéw w badanych produktach flotacji okreslono stosujac me=
tode Geisslera /Struszyidski 1962/. Metoda ta polega na roziozeniu wegla=-
néw zawartych w prébce za pomocy gorgcego stezZonego kwasu solnego.

7 ubytku masy prébki powstatej po rozzozeniu wgglandw obliczano procen-
towg zawartosé weglandw w prébée. Dok¥adno$é metody Geisslera jest rzedu
1%, a poniewaz zawartosé kaleytu i dolomitu w surowcu magnezytowym tego
re jonu nieb przekracza 1 7, stad mozna przyjaé, 2e okreslona catkowita za-
wartosé weglandw odpowiada zawartosdci magnezytu w analizowane] prdébee.

6: Wyniki i dyskusja
hnaliza danych literaturowych z zakresu wzbogacahia rud magnezyto=

wych /Baranovskii 1967; Clemmer 1943 ; Dgbrowska i inni 1965 ; Drucker
‘4 inni 1939 ; Ivankovic 1976 ; Komler i inni 1972 ; Iekki i inni 1967/
oraz. sk¥ad mineralny odpadéw z Wir /Iab. 1/ wskazuje, e moga istnieé dwa
sposoby odzyskn magnezytu, Sposéb pierwszy nazwany flotacja odwroins, po-
-lega na wydzieleniu w formie koncentratu flotacyjnego wszygtkich minera~
¥6w skaty ponnej towarzyszacych rudzie, Odpadem flotacyjnym W tej meto-
dzie jest czysty magnezyt., Drugi sposéb to 'beZpoéredniaa ﬂotacja magnezy=-
4tu za pomocg kalektora anionowego. W metodzie te] odpad stanowi lrzemion-
X2 i krzgemiany, _ .

Testy flotacyjne rozpoezeto od sprawdzenia pierwséegb wariantu procesu
wzbogacania. Zastosowano kilka dostepnych kationowych odczynnikéw zbiee
rajacych w celu okredlenia, ktéry z nich dziala najskuteczniej, Dodwiad~
czenia byly prowadzaone prz'y naturalnym pH pulpy flotacyjnej, gdyz ckazazo
sig, iz pH nie miaZo d;xzeéo wptywu na wyniki procesu wzbogacania, Wyniki
wstepnych testéw flotacyjnych z réznymi kationowymi odczynnikami przedsta-
wia Tablica 2. .

Korgystny wpiyw na wyniki flotacji odwrotnej miaZo wprowadzenié obok kaw
tionowego kolektora wodnej emulsji oleju apolarnego. Jako odezynnik apo=-
larny uzyto nafte lub olej napedowy oraz alkohol sktanolowy /n-oktancl/.
Wyniki testdw ﬂotacyjnych zestawiono w tablicy 3.
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Tablica 2
Wpzyw réznych kationowych zbieraczy na flotacje krzemionki

i minera%éw krzemianowych z odpaddw magnezytowych

5 : e , Wychdd 1 Zawartosé | Uzysk -
=:arunk1 flotacji Produkt ﬁil_ MgCos 1) A ) S
Chlorowodorek dodecy-| Xq-° 10,81 22,86 . 4,75
loaminy Ko 9,46 - 27,48 4,99
Py5 kg/t pH=8,6 | O 79, 73. 58,97 90,26
-Flotigan TA K4 8,9 30,48 5,08
Kz 10"':8 . 27' 1 1 3 i 5, 4'8
P,5 kg/t__pH=8,7 ° 80,3 59,46 89,44
Bromek cetylotrdjme- | X 13,7 32,94 9,31
yloaniny ' “} - 90,6
b 5 kg/t pH=8,7 0 86,3 50,93 90,69
Hoe F 3469 Ky 14,67 20,64 7,05
Xo 44,33 . 28,34 - 27,27
,0 kg/t pH=8,7 0 44,00 64,11 65,68
Tablica 3

Wpiyw oleju apolarnego oraz nwoktanolu na flotacje krzemionki

i mineraxéw krzemianowych z odpadéw magnezytowych. -

l 2 ”

Yarunki flotacji —~ Produkt Viychéd Zawartogé ‘ Uzysk
) ot Wi | vecos £/ | B
Hoe F 3469 2,5 kg/t K 36 10,66 - 22,83
olej napedowy 12,35kg/t| Pp 28 . 51!13 66’09

oktanol 2,2 kg/t ' o] 36 . 97,68 , 3
Hoe P 3469 2,5 kg/t | K 42,67 14,22 : 1;;23
olej napgdowy S,5kg/t | Fp 17,33 5245 71’17

oktanol 2,2 kg/t 0 40,00 93,74 "
Hoe F 3469 2,5 kg/% K . 23,38 ;é,éﬁ . 1?.32

i nap Iy xg/Y 23,38 ’ ‘ -1,
ole; napedowy 11,4ks/ gp 53;;4 2 o 61
Hoe F 3463 2,5 kg/t ¥ 32,39 11,26 12,21
nafia 9,5 ka/t Pp 12,68 42?21 89’6§
ckienol 2,2 kn/t C 54,93 1. 82,2 2300
joe T 346G 2,5 xgft | K 50,00 15,08 el
cafta  12,3%RC/% Pp 15,22 73,63 Shcl

AO;.:'\;&:‘AQI ::_: :—S/t o _______--_:.===___22£Z§=:==...-=2i&.—.4:2-_..==_.___—“:1‘—‘====_= !
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a2

¥ kolejnej serii dodwiadezen zbadano wptyw ilosei dodanego odeczymnika
apolarnego na proces flotacji odwrotr'lej, odpaddw magnezytowych. Jako odm
czynnik apolarny wybrano nafte. Na rysunku 1 pokazano zaleiznosé uzysiu
oraz zawartodé magnezytu w odpadzie jako funkcje ilodci dodanego odczyn-
nika apolarnego. Iloéé dodanego kati‘oxiowego odczyhnika Hoe F 3469 byza
staza podobnie jak pH zawiesiny. ‘

100 ' . k _ 100

& L L 1
‘801 F80 o9
° -
¢ P
" 60 60 2
& =
2 4
1 o
] (40 = .
4 e ¢ : : «
® A 2500 gst Hoe F 3469 3
n
20] ’ ' -20
| .
»J\’ 76 9.5 1.4 1425 19

Hodé nafty , {kgst).

Rys. 1. WpXyw ilosci odczynnika apolarmego na wynild flotacji
odwrotnej odpadéw magnezytowych.
Fig. 1. Influence of nonionic collector /xerosene/ on the
magnesite wastes flotation.

Jak Zatwo mozna zauwazyé, zmiana iloSci odczynnika apolarnego nie
wpiywa w sposéb zdecydowany na uzysk flotacji, ktéry oscyluje w prze-
dziale 80 & 90+. Natomiast, zawartosé magnezytu w odpadzie osiaga wyrai-
nie maksimum przy uzyeciu- 14,25 kg/t nafty.l '
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Wyniki wstepnych doswiadczen flotacyjnych wykazujg, Ze. trzy parametry
majg istotny wplyw na efektywnosé procesu flotacji odwrotnej odpa déw
magnezytowych. Tymi parametrami sg:

- ilo$é kationowego kolektora Hoe F 3469
- ilos’é oleju apolarnego - nafty lub olejﬁ. nape;ddwego
~ ilosé wyzszego alkoholu - n-oktanold,
' Powyzsze s..merdzeme daYo podstawg ‘dla zastosowania metody Boxa
¥Wilsona - czynmko\gego planowania dosdwiadczer dla optymalizacji procesu
flotacji / Iekid . 1967/, Jako zmienne parametry procesu przyjeto
uzywaé wyzej wymienione ilofci odczynnikéw flotacyjnych. Viskagnikiem ja-
kodci procesu byZ uzysk magnezytu w odpadach flotacyjoych. Obok uzysku
podano réwniet procentows zawartodé megnezytu W tym produkcie.

W tablicy 4 przedstawiono kolejne etapy realizécji metody czynniko-
wego planowania Bodwiadczed, a mianowicies .

- warunki doswiadczenia bazowego ~ wiersz 1,

jednostki zmiennosci _poszczegélnych parametrdw - wiers‘z, 2,
macierz planowania-doéwiadczefi - wiersze 5.4142,

obliczone wartosei wspélczynnikow regresji - wiersz 13,

- krok roboczy - wiersz 14, ‘

- warunki dodwiadeses zamierzonych - wiersze 15 + 19,

7. danych przedstawionych w tablicy 4 wynika, Ze w tym przypadku za pomo-
cg jednego kroku otrzymano wyniki leiace W ohézarze optimum,

Ostatniy serie doswiadczeri pofwigcono sprawdzeniu drugisgo sposobu flota-
cyjnego wzbogacania odp‘ad.éw.magne'zytowych». Do dogwiadezer uzyto aniono-
vego kolektora o nazwie "TATACYT®. Podobnie jak odczynnik kationowy, ta-
lacyt byz emulgowany razem 2z olejem apolarnym i oktanolem. Wodna emulsja
odczynnikéw byra dodawana do pulpy flotacyjnej. Wyniki dodwiadczen flo-
tacyjnych przedstawia tablica 5.-

Z pordwnania dwéch testowanych metod wzbogacania odpadéw magnezy=
towych wyrainie lepsza okazuje sie metoda fﬁ..otacji cdwrotnej. Interesu-
jacym faltem jest wpiyw odczynnikéw depresujacych /ligninosulfonian i
kwas taninowy/ na proces flotacji bezposrednie] magnezyiu. Jednakae,
dok¥adne wyjaénienie tege faktu bedzie mozliwe po dokonaniu dalszych

badal co bedzie tematem nasigepnel pracy.
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. Tablim 4
Planowvanie. dodwiadczed estremalnych dla flotacji odwrotnej
odpadéw magnezytowych.
ip| Wskaniki 1;2291" Nafta Oktanol »Uzysk MgCO4
ke/t, Jkelt kgt - %

4|Stopiesi podstawowy 2,5 10,4 3.3
2]Jednostka zmiennosci 0,5 2,8 1,1
3| Poziom wysszy 3,0 1342 4.4
41Poziom nizszy 2,0 746 242
5]Dogwiadezenia I + + + 92,06 59,70
7 3 + - + 88,71 66,23
9 5 - + + 89,23 80,92
10 6 - + - 86,64 82,20
11 7 - el o+ 89,33 71J_§_o_
12 8 - - - 84,39 71,82
13{iispé¥ezynnik bj =6,36 2,1 1 2,756
14{Xrok roboezy -0,18 5,88 3,03 , .
15/ Pomiar zamierzony 1 243 16,3 | 6,3 88,99 82 ‘
16 -t 2 2,1 22,2 1 3 83,11 88,69 |
17 =" 5 129 28,7 | 12,3 88 82,12 ]
18 ='a 4 1.7 34,6 1 15,3 91,88 | 66,72

119 -l 5 13 40,5 1 18,3 94,82 29,08
Tablica 5
Flotacja odpadow magnezytowych kolek'torem anionouym :
- ; lechod Zawa.rtoéé Uzysk
Warunki flot .

& i Fro&ukt | x| mgoos 43/ Y7,
Talacyt 0,8 kg/t K 52,01 62,04 61,14 "
nafta 9,5 kg/t 0 47,99 42,72 38,86

{oktanol 2,2 kg/t
Talacyt 1 6 g/t E 65,14 67,12 85,34
nafta 9,5 kg/t ‘ .
| oictanor 2| 2 e/t 0 34,86 21,56 14,66
Talacyt 2,0 kg/t X 48,56 61,15 56,53
nafta 9 5 kg/t ;
| oxctanol 2'2_! 4 o] 51,44 44,40 43,47
Talacyt 0,8 kg/t Ky 64,38 69,34 80,55
mafta 9,5 kg/t o | 12,33 42,89 9,54

oktanol 2,2 kg/t o 23,29 23,59 9,91
hg&nosul*‘om.an 1 kg/t ’ ’
2a t 22,67 25,94 12,00

ﬁaﬁ, 9 & /% B[ 58 | 386 22,10
amnbwy kg/t 0 49,33 65,47 65,90
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7. Wnioski

~ Odpady magnezytowe pochodzgce z haldy w Wirach obok magnezytu zawierg=
jas: kwarc, serpentynit éwiesy i zwietrzaty, talk, chloryt oraz magne..
tyt wtérny. : ‘

. = Zmielenie odpaddw magneéytowych ponizej 0,4 mm zapewnia prawie caXkow

- wicie /95%/ uwolnienie magnezytu od zrostéw. ,

- Flotacja kwarcu i mineraZéw krzemianowych 2 odpa'déw magnezy‘towjvch do-;
prowvadza do powstania odpadéw flotacyjnych zawiera;ja‘cych powyzej 9975
MgC0s 2 uzyskiem okoZo T0%.,

- Begpodrednia flotacja magnezytu 2 odpadéw magnezytowych prZy zastoso-’
wa.niu anionowego zbieracza nie przynioala pozytywnych wynikéw.
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ABSTRACT

Sedowski Z., Sutkowski J., 1988. Recovery of magnesite from magnesite
wastes. Physicochem. Probl. Miner. Process., 20; 97-106 (polish
text).

This paper presents the results of two series of experiments
regarding magnesite recovery from megnesite wastes in Wiry. The Hoe
3469 cationic collector together with kerosene and n-octanol were used
for both silica and gilicate mineral flotations. The "designed
experimental investigation" method was used to determine the optimal
parameters of flotation. At the optimal conditions, the magnesite
recovery was 70 5 % with the content of l(gco3 in the vicinity of 95 %.
Pinally, the flotation of magnesite with anionic collector Talacyt wae
investigated but unsatisfactory results were obtained. )

Conepxzanue

Z.Cagoecku, f.CynxoBCKE, 1988, l3BAevYeHEe MATHE3WTa X3 MATHE3HAJBHHX
nopol. DH3MKOXAMHAYECKEE BONDOCH odorameHnsa, 20; 97-106.

NlpoBepeHH IBa MeTora QuoTamuH MATHOSHTA, NOJYIERHOTO U3 XBOGTOB
TOPHOT'O HPOM3BOACTBA. 3 HEPBOM BapHAHTE MCHOJH30BAJICH KATHOHHHE ROJIER-
Top Hoe P 3469 ¢ npuMeHeHZHEM aNOAAPHHX DeareHTOB I (MIOTAIlEM KpeMHese-
Ma W CZJHMKATOB. DUIOJHEHHad ONTHMH3EIIMA DACXOIA DeaTeHTOB NO3BOJMEA HO-
JIydarh OPOLYKT C COIepRanueM 95% MgCO3 ¢ IpOM3BONMTENLREOCTRE 70 + 5%.
RBropo#t BapuaHT, Gasmpycimi# Ha HENOCPSNCTBOHHO# @roTalWH MarHeswuTa, THe
HCHOJIb30BANICH QHMOHEHA KOJUIEKTOD, He HaJ HDOJORUTENLHHX De3yJAbTaToR.
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