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Dziatalnoéé technolozdw praktykéw moze by skuteczna w sposdb
niepreypadkowy w wyniku Sciszego podbudowania je] wiedzg o procesie
technologicznym. iedza praktyczna o procesie ulega statemu pegigbia-~
niu w ciazu wieloletniego stosowania danej technologii, co stwarza
dla praktyka nowe mozliwosSci doskonelenia technolozii. Rozwd] wiedzy
o procesie technologicznym wyigcznie w wyniku prdédb techneclogicznych
i obserwacjl przemystowych byiby jednmak niebezpiecznym ozraniczenien
sbzzaru poznawczego, prowadzacym do powstania rozbieznosci miedzy tg

wisdza, & zrozumieniem podstaw dane] +technologii. Tak pojmowane
"yadania" stworayryby zamkniety zbidr praktycznych informacji ktdére
nis mozg siuiyé zni dalszemu roswcjowl technolozii ani tworzeniu

g Sw w orarciu o poznane zjawiska. Te ogélne uwasi odnoszg
sig rdvmies do procesu flotacji kopalin, dle ktdérezo od wielun lat
danis o crarakterze podstawowym, siuzgce lepszemu
rochemicunyen vodstaw tezc procesu. Poznanie i zro-

rumisnie mecnanizaw procesu moie byé punktem wyjscla dla poszerzenia
snowié podstawg celowego dziatanis dla dosko~

7inej 1ub stworzenia nowel t,,Mnol nie
uecqnolo:~czne..
e flotacji uzassdrnie poirzes
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W te] pracy ograniczono sie¢ w zasadzie tylke do omdwienia mozli-
woscl vusprawniania procesu flotacji blendy cynkowe] w oparciu o radio-
metryczne badania adsorpcji odczynnikéw flotacyjnych na sfalerycie,
uzupeiniajge go pewnymi obserwacjami poczynionymi w wigkszej skali.

Odtworzenie przemysiowego procesu floitacji s skali laboratoryj-
nej zostaio pomy$lnie rozwigzane [1] i sprawdzone dla flotacji krajowych
rud cynkowo-oXowiowych [2].

2. Znaczenie badai adscrncji odezynnikdw flotacyinysh

Powgzechnie wiadomo, Ze flotacja sfalerytu przebieza vomydint

S =
przy zastoscwaniu odczymnikdw - akiywatora, kolektora, apleniscza i
regulatora pH, Ilos$é i sposdb dozowanisa tych odezynnikdw w procsais

flotacji ustala sig¢ w doswiadczeniach laboratoryinych, a nacstepnis
kxoryguje juz w warunkach przemysXowysh. Taki prakiycany dGobdr reiim

(1

odczynnlkowego Jest jednoznaczny dia Sciile sprecysowanych warunkdw,
ktdre w przemysowe] flotacji nie mozag byd zachowane, w wyaniku czszc
obserwuje sig¢ dalekie od opiymalnych wskadniki wzbogacania i nadmierne
zuzyeie odezynnikéw. Popeiniane w praktyce bredy nozg oy$ wyeliminowane
przez wyjadnienie mechanizméw cddziatywania odczynnikdw i wiadeciwe
wykorzystanie fych mechaniaméw w zmienionych warunkach Tlotazii.

Wawet powierzchowna obserwacja flotacji sfalerytu posw

ciaznigeie wnioskdw o istnieniu zaleinodei migdazy uzyskien
a adsorpcja aktywatora i zieracza, kiéra z kolei vozo3taje
zwigzku z warunkami adaorpcji. Stwarzajge najkorzystniejaze gtes
adsorpeji optymalizujemy wiec przebies procesu flotacyjinszo ale
w tym przypadku, gzdy utworzony z powierzchnia mineraia zwigzex
Jest ta forma, ktdra nadaje powierzchni mineraXu wis

nydrofohows,
Stad zagadnienie adsorpcii zbieracza z roztworu formie “JﬂO%“J ludh

nym o ogromnym znaczeniu praktycznym.

3. Radiometrvezne badania adsorpeii odezymnikdw Flotacvinvel

Pomiary adsopreji wykonano metodsg radiometryczng posiug
siarczanem miedzi znaczonym cu® i ksantogenisnani etylowwm i Bmgd
zZnacsonymi 835. lilneraty do badad wyodrebniono prees selekeje rgcan
2 okazdéw mineralogicznyeh po rcezkruszeniu ponizej 10 mm. Dokzadny GyiS
metodyki podano we wezedniejszych opracowaniach [3].
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3.1, Badanie adsorpcji miedzi na sfalerycie

3lenda cynkowa wymaga w czasie flotacji specjalnego postepowania
polegajacege na agktywac]ji siarczenem miedzi. Poznanie mechanizmu tej
aktywacji moze mied istctne znaczenie dla stworzenia najkorzystniej-
zych warun flotacji sfalerytu, ¥Mimo licznyck prac na temat akitywa-
¢jl sfaleryru siarczanem niedzi na przeiomie lat pieddziesigtych
; przezlad podall Joy i Robinson [4}, problem
Jonow miedziocwych z powierzchnig minera¥dw i form

i szedddziesd

wystgpowania miedzi n: te} powlerzchni nie zostai ostatecznie roz-
stroysnigty [E, &, 73 . # badanisch wiasnych skoncentrowano sig nad
zaleznodcig adaorpeji miedzi na powierzchni sfalerytu w zaleznodci od
oH 1 stelenia aktywatora., Przy zachowaniu staiych warunkdw adsorpcji

3 zmiana pH od 6,0 do 11 powoduje dwukrotne zmniejszenie

miedzi.

S
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rjety mechanizm aktywacji polegajgcy na wymianie jondw
Cu2+ Z jonami 2Zn * powierzchni sfalerytu potwierdzono w czasie po-
miardw wytacznie w zakresie kwasnym. Dla technologii flotacji krajo-
wyck rud Zn-Pb posiadajacych wyraznie zasadowy charakter najistotniej-
v jest zakres alkgliczny. 7 Srodowisku alkalicznym, jak wynika z

prowzdzonych pomiardw, intensywniejsze] aktywacji sfalerytu mozna
odziewas zie praoy zwiekszeniu ilosci stesowanego aktywatora lub obni-
i

J
iz pDE meidwy {lotacvinven
2 ph metow ilotacyjinyci,.

3.2. Adsorpeja ksantozenianu etylowego na sfalerycie

rncly ksantogenianu prowadzono na sfalerycie nieaktywowanym

siarczanu miedzi dodanym w ilosgel 0,2 mzg
3

rem
Cu504 + SH.O0/z Zn3, Stezienie poczatkowe ksaniogenianu 15 mz/dem” pray

i axtywowanyn rozitwor
stosunku cieczy do mineraiu (¢ ¢ s = 50 ¢ 1), Czas adsorpeji 10 min.,
mleszanie strumieniem powietrza. Wyniki pomiardw przedstawiono na

ry3s., 1. ¥ obzszarze kwasnym pH adsorpcjas ksentozenianu nie zalesy od
zittywac ji FSJ, natomiast w interesuvjgeym dla praktyki flotacyjnej

: unkien koniecznym dla zaadsorbowania ksanto-

rczgnen miedzi. Adsorpeje ksantogenianu
na sfalerycie dla dwdeh rdéinych poziomdw aktywacji przedstawiono na

o]
w

3adania wykazaiy, ze iggnigecie tego samego stopnia pokrycia

c
bieraczem wyma: zuéycia‘w wy2szym pH wielokrotnie wigkszych

miardw wskazuja na mozliwosé uzyskania
zhieraszem powierzchni sfalerytu nawet przy zmniej-
zyrnikiw aktywujaceszc i zbileracza przez stosowanie

pH aktywacji siarczanem i agitacji z ksantogenianem.
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Rys. 1. Adsorpcja ksantogenianu etylowego na sfalerycie: 1 - nieaitfv-~
wowanym, 2 ~ axtywowanym
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‘. Laboratoryine dodwiadczenie nad flotacja mineraidw

¥ przestawionym wycinku bada’d stwierdzono wystepowanie zaleinosci
miedzy adsorpcjg zbieracza na sfalerycie, a pH gérodowiska i stopniem

skrycia powierzchni mineraru sktywatorem, przy czym stopied pokrycia
powierzchni aktywatorem jest rdéwniez zaleiny od pH. Hechanizm sorpeji

il

aktywatcra i zbisracza jest najprawdopodobnie] jednorodny # caiym
zlkalicznym zakresie pH. Moizna stad wnioskowaé, ze flotowalnofé mine-
raxu, beda wynikiem adscrpcji zbieracza jest funkecjg ilogel uzywanych
odczynnikdw i pH drodowiska.

Odpowiednie doswiadczenia flotycyjne prowadzono W jednopecherzy-
Lowym aparacie Hallimonda. 3adajac zaleznosé zuZycia zbieracza od pH
flotacil uiywanc ksantogenienu amylowego jake najefektywniejszezo
dla blendv cynkowej sposSrdéd przebadanych zbieraczy tiolowych tj.
szanteogenianu amylowezo:

tolueno - tiolu,

butanctiolu,

keantozenianu etyloweso.

3faleryt sktywowano siarczenem miedzl o stgzeniu 5-10—2 mol/dm3
% cigzu 30 min. 3tosunek wagowy roztworu do mineratu ¢ : s = 16 ¢ 1.
To aktywacjizroztwdr zlewanc znad mineraiu, poczym sfaleryt mieszano
z roztworem wodnym zawierajgcym kolektor i 1 mg terpineolu. Szas mie-
szania 5 min. Flotacje prowadzonc w czasie 1 min., Pomiar pH nastgpowa
o zakoiczeniu flotacji. Flotacje prowadzono kilkakroinie w ustalo-
nym pHd, zmieniajae iledé kolektora tak dugo, aZ mozna byZo okreslid
najmniejszg iloéé zbieracza przy.dodaniu ktdrej osiaga sie jeszcze
wyniesienie réwne 10035, iiyniki tych doswiadczed przedstawiono na
ryS. 3 = Krzywa 2.

dyznaczajac ilosé aktywators potrzebng w!zaleﬁnoéci od pH do
1005 wyniesienia, przygotowano prdéby aktywujac je w pH’:'1O w czasie
30 min. przy zachowaniu ¢ : s = 16 : 1, Jako zbieracza usywano ksan-
togenianu etylowego w ilosei 1 mg/g Zn5, a spieniacz terpineolu 1 mz/z
7n3. Stosujac staky poziom akitywacji zmieniono pH flotacji w kolej-
ayeh oprévach tak diugo az mozna byko wysznaczyé najwyisze pH przy kitd-
ryn dla danegce poziomu aktywacji osigga si¢ 1007 wyniesienia, ldyniki
tyoh badai przedstawia rys. 3 ~ krzywa 1. Frzedstawione zaleZnosci
wekazuja na koniecznoéd znacznego zawyzenia zuiycia aktywatora i zbie-
racza w praypadku prowadzenia flctacji w wysokim pH. Uzasadnieniem
praktykés dla prowadzenia procesu flotacji blendy w wysokim pH ~ rzedu
11 jeat koniecznosé rozdziaku sfalerytu od marksytu, ktéry losigza sig
rzekomoe wyigcznie w warunkach silnie alkalicznych. Kontrolne flotacje
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"Rys. 3. UNajmniejsze zuiycie odczynnika potrzebne dla uzyskania 13037
wyniesienia w zaleznodci od pHj 1 =~ zuiycie siarczanu miedzi, iloddé
ksanftogenianu staza, 2 - zusycie ksantogenianu amyloweszo, 1losé CuSOLz

staza

czystego markasytﬁ nie poiwierdzixy jego dobrej flotowalnodci w warun.
kach siabej alkalicznosci {9], pH krytyczne flotacji markasytu akty-
wowanego roztworem CusSO, o stgzeniu 5.1072 mol/dm> wynesi 9. Dla tezo
poziomu pH sfaleryt flotuje dobrze juz przy trzykrotnies nizszym do-
datiu CuSO4. Dopiero przy znscznie zwigkszonym zuzyciu GuSOA(przekra-
czajgcym trzykrotnie najwieksze badane zuiycie dla sfaleryiu) pE Xry-
tyczne flotacdi markasytu podniosio sig do ok. 10,5,

Otrzymane wyniki badsd adsorpeyjnych i flotacji czystych mine-
raXxéw nie potwierdzity obaw przed prowadzeniem flotagji w warunlisch
stabo alkalicznych a wskazywaiy faczej na to, se w prekiyce stosuje

ch
odeczynnikéw, Taki wniosek musiat byd jednak sprawdzony w dodwisdoge-
niach laboratoryjnych nad flotacja rudy cynkowej.

sie zbyt uproszezony sposdb flotacji 2z przedozowsnism wszystkl
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5. Badania technologiczne

Kierunek badai flotacyinych rudy blendowej z niecki bytomskiej
ugtalono na podstawie wnioskdéw z baded fizykochemicznych adscerpeii
i zystyeh' minerazdéw,

e
iyniki prreprowadzonych dofwiadezed flotacyjnych potwierdsily
mozliwoél prowadzenia procesu surowej flotacji blendy w obnizonym
rE 1 2z zmniejszonym zuZyciem siarczanu miedzi ﬁOJ Dalsze badania
flctacyjnre prowadaone przez K. Dabrowskiego ;}1} w tzw. cyklu zgm-
knietyn stancwls potwierdszenie moiliwcdcl prowadzenia flotacji 2k Gwy
zgeed dla rudy zailonej w pH naturalnym ze znacznym
usycia uh>04 (v stosunku do zuiycia przy pZ 10-11).
te pozwalajyg na wysuniecie juz bezposrednich wnioskéw

teshnologleznych z pominigeiem fazy kosziownych préb dwierdtechnicz-
¥ i poztechnicznych. Troblem przejdcia od prdéd laboratoryinych
flctzeji # cyklu zamunietym do skall vrzemysicwe] omdwiono w Jednym
eratéw ninizjszezo Jeminarium [Tﬂ .
“nioski technologiczne z badsi, zmierzajace do usprawnienia
»rocesu flotacji, moZna ujaé nastepujaco:
dzi i poziom pH metdw, stoscwane w prak-
c blendy = rudy zawiersjgcej markasyt,
dnoszenie pH metdw nie poprawia selektyw-
dzi do nadmiernego zuzycia odczynnikdw; mozliwoesdé
powinna byd Jeszcze sprawdzona W uzupei-

ndy crowadzons przy pH = 2,5 1 zuiyciu siarczanu

len
g pozwzila na podniesienie uszysku, jakesci koncentra-
i kinetyki flotacji w stosunku do flotacjii vrowadzonej w pH bardzie}j

3. Flezaleznie od poprawy jakosci koncerntratu i uzysku prowadzac
flotacje przy obniZonym pH metdw osiaga si¢ oszezednodd siarczanu
iedzi przekraczajaca 30% aktualnego zuiycia.

4, Stosowanie wapna jako rezulatora pH moze byé cakowicie zanie-
i¢ lub znsczanie obnizone, gdys zardwno flotacja selektywna jak i
kolek

~wna nogg byé prowadzorne przy pH naturalnym (8,3~8,59).

r

5. Frzedsiewziecie w skali technicznej

5.1, Zakwaszanie zawiesiny flotacyjnej kolekiywnej flotacji blendy

Okreélenie optymalnych warunkdéw pH i dozowania odezynnikéw wyma-
ga Zmudnych badad laboratoryjnych prowadzonych w cyklu zamknigtym.
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Badania w skali przemysiowej pray niewyregulowanym i niestabilnie vra-
cujgcym uktadzie nie mogg doprowadzié dc¢ wyznaczenia najkorzystniei-
szych warunkéw stosowania odczynnikéw flotacyjnych. Mozna natomiast
przeprowadzié doéwiadezenie ze zmiang jednego paramstru i analiie
wptywu tej zmiany na wakafniki procesu, Dodwiadczenia takle przepro-
wadzono dla flotacji kolekiywnej w Zaktadzie Marchlewski. Flotacjie
tg prowadzono w Srodowisku alkalicznym od Ca0 dozowanegoe do surowed
flotacji blendy. Alkalicznodé metéw flotacji kolektywnej byza znacz-
nie nizsza niz we flotacji surowej w wyniku operacji zazeszczania,
klasyfikacji i domielania, ktérym poddawana jest nadawa 40 floteacji
kolektywnej. Fojawiajgca sig stad prazypadkowa alkaliczn: netdw nis
moze pyé optymaina dla maksymalizacji uzysku.

Dodwiadezenie polegato ns pordwnaniu uzysku oynku i zaw

cynku w odpadach po flotacji kolektywne] dla dwo roment A« w odsterach
kilkunastu minut, przy czym W pierwszym momencis nie de .o do ma-
szyny kwasu siarkowego,a W drugim dodawano 3tgiony H23@¢&W-iloéci

90 ml/min. W tablicy 1 przedstawiono wyniki doswiadczenia, Ocena sta-
tystyczna tych wynikéw wedtug testu t wskazuje, 2& w zakresie niZsz en
pH nasfepuje poprawa uzysku.

st

Tablica

Nr bez H2$0 z H2$0 % wzrostu o cpadek In
uzysk“% 4n uzysk“% Zn uzysku Zn % odpad-:ch
1 45,1 53,1 + 8,0 9,2
2 52,7 64,0 +11,3 0,3 :
3 67,0 72,0 + 5,0 0.0 3
4 65,9 61,3 - 4,0 0,2
5 71,5 82,0 +10,5 0,1
6 71,8 71,8 0,0 G,
T 48,8 61,1 +12,3 0,1
8 61,3 61,9 + 0,6 0,1
9 65,33 56,15 + 0,5 0,2
10 83,37 89,65 5 6,3 0,0
Il04é pomiardw podwdjinych n = 10
Suma przyrostu uzysku Xi = 50,8
;redni prazyrost & S, 5,058
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Obliczenis wariacji Sz(x) i Sz(i)

(Xi - X)° = 276,856
s2(x) = 30,7613
s2(X) = 3,076
S (%) = 1,754

Wartosé wzrostu uzysku oceniona przy pomocy testu 1 na poziomie
ufnogei 95% (u ) wynosis

% =:§.<§§*_ < 1,87%

7 przyteczonyeh danych wynika, Ze zakwarzanie metéw flotacji
kolektywne] przynosi wzrost uzysku, ktéry oceniony na poziomie ufnos~
ci 95% wynosil blisko 2% w stosunku do catkowite]j ilosci Zn zawarte]
w nadawie na flotacje kolektywns. Obecnie flotacja kolekiywna w Zakia=~
azie Karchlewski prowadzona jest w pH naturalnym i wynikajgca 2 tego
zriana wskasnikdw bedzie dopierc przedmiotem analizy.

Przedstawione w tej czedci pracy wyniki obserwacii w zakladzie
przemysowym potwierdzaja wnioski z do$wiadczer lasboratoryjnych opi-
sanych w pierwszej czgsci pracy.

6.?. iprowadzenie ciggej kontroli pH zawiesiny flotacyjne

Cgélnie przyjety sposéb prowadzenia flotacdi blendy w wysokim
pH i przy znasc¢znym przedozowaniu odezynnikéw opiera sig gidwnie na
wyczuciu flotatora i jego wiedzy praktycznej. W tym stanie oprzyrza-
dowanie procesu w aparaturg kontrolno-pomiarowg stanowi niepotrzebny
zbytek, ktérego wystrzega sig¢ wigkszoié zaktadéw produkcyjnych. Przy-
ktadem moZe byé fakt, Ze ani jeden oddzial flotacji blendy cynkowej
nie posiadal jeszcze do roku 1974 czynnego miernika pH. Doskonalenie
procesu polegajace na Sclsiym przestrzeganiu rezimu odezynnikowego
i wkadciwe]j kwagowcdcl metéw, zaproponcwene ng podstewie wykonanych
sadafh, mozna prowadzid w zakiadach zaopatrzoaych w sprawne mierniki
pH i dozowniki odezymnikdéw. Warunki takie zaisiniaty ostainio w za-
wXadzie przerdébki KGH "Bolesiaw". Zakzad ten posisde wiasne rozwigza-
nia dozownikdw siarczsnu miedzi i wapna., Pomiar pH rozvigzano wWpro-
wedzajac - wobec braku na rynku krajowym przyrzadu sprawnie dziaZajg-
csgo w warunkach flotacji blendy cynkowe] - uwrnadsente prototypowe
wykonane na podsiawle patentu polskiego ﬁz],
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