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ZAGADNIENIE OBIEGU PRODUKTOW PRZEJSCIOWYCH
W PROCESIE FLOTACJT RUD MIEDZI

Wzbogacanie rud metodg flotacji prowadzi w kazdym przy-
padku do otrzymania produktdéw przejsciowych. Powstajg one
w wyniku oczyszczania koncentratdéw, jako odpady operacji
czyszczeniae. Do produktdéw przejsciowych zalicza sie takze
ubogie koncentraty otrzymywane w koficowym etapie flotacji
rudy (w tzw. flotacji kontrolnej). Produkty te sa z regu-
1ty materiatem najtrudniej wzbogacalnym, skiadajacym sie z
duzej czesSci zrostdw i impregnacji. Zawierajsg one takze
znaczne ilosci materiaxdw pXonnych i uzytecznych lecz nie-
pozgdanych w koncentracie, np. piryt, Zupki Dbitumiczne,
ktére posiadajgc naturalng hydrofobowodé lub nabywajac ja
pod dziataniem odczynnikdéw flotacyjnych, przedostajg sie
do produkiu pianowego, obnizajac jego jakos$é i utrudnia-
jac czyszczenie,

W przypadku flotacji monometalicznych rud miedzi dal-
szy przerdéb produktdw przejsciowych rozwigzywany jest na
ogét dwoma sposobami: jeden polega na zawrdceniu produk-
téw do czoka flotacji gidwnej, gdzie razem ze $wiezg rudg
produkty te poddawane sg flotacji, po ktdérej cze$é ich
trafia do odpaddéw korcowych. Przyktadowy schemat takiego
rozwigzania przedstawia rys. 1. W niektdrych przypadkach
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Rys. 1. Schemat flotacji z zawrotem produktéw przejscio-
wych do czota flotacji

produkt przejsciowy poddaje si¢, przed jego skierowaniem
do czoza flotacji, klasyfikacji i domieleniu w obrebie I
mielenia,

Drugie rozwigzanie polega na domieleniu cazosci surowe-
g0 koncentratu lub tes odpaddw pierwszego stopnia czysz-
czenia z nastepnym intensywnym flotowaniem produktéw przej-
Sciowych, a3 do otrzymania odrebnych odpaddw koncowych z
produktéw przejsciowych. Przykladowy schemat przedstawio-
no na rys. 2. Wrasciwy wybdér schematu obliegu produktdw
przejsciowych zalesy od szeregu czynnikéwe Kazdy z ukia-
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Rys. 2. Schemat flotacji z oddzielnym wzbogacaniem produk-
téw przejsciowych

déw ma swoje dodatnie i ujemne strony. W przypadku rudy
miedzi, ktdérej skate ptonng stanowiag npe. porfiry o nis-
kiej zawartosci materiakdéw ilastych korzystniej Dbedzie
zawrécié produkty przejsciowe do czokta flotacji. Zawarte
w nich odczynniki flotacyjne zostang wykorzystane w trak-
cie flotacji, prowadzgc w efekcie do obnizenia ich zuzy-
cia, za$ drobne ziarna mineratdéw uzytecznych zawarte w
produktach przejsciowych majg mozliwoéé selektywnie sflo-
kulowaé na grubych ziarnach siarczkdéw pochodzacych ze Swie-
zej rudy i przejsé do koncentratu. W tym przypadku pozg-
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danym jednak jest, aby ilo$é skaty pZonnej przechodzaca
do produktu pianowego i tym samym ilogé krgzgcego pd¥pro-
duktu pianowego i tym samym ilo$é krazacego péZproduktu
byta mozliwie maZa. Warunek ten Jjest trudny do spexnienia
dla rud zailonych lub zawierajgcych inne sktadniki *atwo
flotujgce jak piryt czy bituminy. W takim przypadku ilosdé
krazacych produktdéw przejsciowych nadmiernie wzrasta, za$
skierowanie tych produktéw do poczatku flotacji sSwiezej
rudy moze utrudnié osiggniecie maksymalnego uzysku mine=-
ratéw uzytecznych. W tym przypadku czesciej wybierany jest
schemat z oddzielng przerdbka produktéw przejsciowych.
Krajowe rudy miedzi charakteryzujg sie bardzo drobno
ziarnistg mineralizacjg, nie pozwalajaca osiggnaé peknego
rozluzowania mineraXéw uzytecznych od skaty ptonnej, co w
konsekwencji prowadzi do flotacji zrostéw i impregnacji.
Ponadto rudy te zawierajsa znaczne ilodci upkéw ilasto-
bitumicznych o naturalnej hydrofobowosci.
Obydwie te cechy powodujg, Ze surowe koncentraty flota-
cyjne sg ubogie, a oczyszczenie ich prowadzi do wytworze--
nia znacznej ilosei produktéw przejsciowych. Produkty te
flotujgc wielokrotnie w intensywnie prowadzonym procesie,
narastajag w obiegu, odpadajgc i tak w ostatecznym czysz-
czeniue. Utrudnia to prowadzenie procesu flotacji, jak rdw
niez osiggnigcie wysokich wskazZnikdw technologicznych. Ze

wzgledu na dobrg mineralizacje rud, zasadnicze schematy
wzbogacania zakYadaly flotacie dwustadialng. WydawaZo sig,
ze produkty przejsciowe mogag byd najkorzystniej skierowa=-
ne do IT stadium flotacji, po uprzednim domieleniu ich i
odflotowaniu uwolnionych ziarn siarczkéw w tzw. II flota-
cji czyszczgcejs. W przypadku schematu polkowickiego czesd
produktu przejsSciowego po tej flotacji stanowi%a odpad koni-
cowy (ryse 3).

Jednakze prowadzone w skali pétechnicznej badania nad
mozliwoScig podwyzszenia jakosci koncentratéw, w kitdérych
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Ryse 3. Schemat projektowy flotacji rudy polkowickiej i
wskagniki uzyskane w prdébach pdéktechnicznych
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Jedna z alternatyw obejmowaza skierowanie odpadéw I czysz
czenia do czota flotacji (rys. 4), pozwolity wykazaé, ze
rozwigzanie takie - wprawdzie prowadzi do pokaZnego za-
wrotu jednak w konsekwencji ‘pozwala osiggnaé wyzsze wskas-
niki wzbogacania.

W przypadku podobnych préb dla rudy Kop. Lubin, osigg~
nieto podobny rezultat.

Zawrdét odpadéw pierwszego czyszczenia (rys. 6) pozwo-
1li¥ otrzymaé bogatszy koncentrat przy réwnorzednym uzysku
2z ubozszej nadawy w pordwnaniu do schematu klasycznego
(ryse 5). Korzysci wynikajace z zawrotu odpadéw I czysz-
czenia do czota flotaecji, uzyskano wyraZniejsze dla rudy
polkowickiej niz w przypadku rudy lubifdskiej. Przypusz-
czalnie przyczyng tego jest znaczna zawartosé skaty pias-~
kowcowej w rudzie lubinskiejs W wyniku tych préb  zawrot
odpadéw I czyszczenia do czoa flotacji wprowadzano do
schematu technologicznego II ciggu ZPR Polkowice, nato=-
miast w ZFR Lubin zmiana taka staa sig aktualna po zasto-
sowaniu wydzielenia upkdéw i wapieni od piaskowca po miy-
nie pretowym w trakcie klasyfikacji w klasyfikatorze 8pi-
ralnym. Dzigki temu umozliwiono flotacje piaskowca oddziel-
nie od skat weglanowych. Czyszczenie koncentratdéw odbywa
sig¢ jednak wspdlnie. Otrzymuje sig zatem wspdlne dla oby-
dwu rodzajéw rud produkty przejsciowe, ktére mozna bykoby
skierowaé do flotacji wapieni i Zupkéw. Dla stwierdzenia
takiej mozliwosci wykonano prdéby laboratoryjne  flotacji
na produktach pobranych z zakzadu prZemyslowego.

Produktami byty: zmielona nadawa na flotacje g¥déwng
tupkéw i wapieni oraz domielona nadawa flotacji II czysz-
czgcejs Proporcje tych produktéw dobrano zgodnie ze sche-
matem iloSciowym zakladu przemysiowego, gizie udzial swie-
%2ej nadawy wynosit ok. 60%, a produktéw przejsciowych ok.
40%. Préby wykonano w dwéch wariantach, stosujagc rozdziel-
ng flotacje produktéw przejsSciowych i nadawy gidéwnej oraz
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Ryse. 4. Schemat flotacji rudy polkowickiej z zawrotem od-
padu I czyszczenia do czoza flotacji i wskazniki uzyskano
w prébach péitechnicznych
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flotacje WSpolng. Rys. 7 i 8 przedstawiajg warunk1 i uzy-
skane wyniki tych prdb.

Dla oceny uzyskanych wynikdw wymagane byto, aby suma
koncentratéw koricowych, odpadéw - pod wzgledem wychoddw i
uzyskéw miedzi odpowiadata wartosciom wprowadzonej nadawy
flotacji giéwnej, natomiast koncentraty posrednie i odpa~-
dy czyszczenia winny odpowiadad wprowadzonemu produktowi
przejsciowemu. Stanu takiego nie osiggnieto, gdyz wychéd
odpaddéw koricowych byt wyzszy od ilodei wprowadzone]j nada-
wy (bez produktu przejsciowego).

WynikZo to .stad, Zze w warunkach flotacji laboratoryj=
nej odbiera sig rzeéczywisty produkt pianowy. W warunkach
przemysiowych do produktu pianowego trafia niejednokrot-
nie czesé niewzbogaconej rudy wraz 2z niezamierzonym prze-
lewem maszyn flotacyjnych. Materiat ten trafia do produk-
téw przejsciowych.

We flotacji laboratoryjnej materiax ten wyprowadzono w
odpadach z produktu przejsciowego.

Aby umozliwié zbilansowanie wynikdéw posZuzono si¢ gra-
ficzng metody okreslenia wskaZnikéw produktéw koficowych.
W tym celu wykreslono krzywe wzbogacalnosdci nanoszac sumy
uzyskéw na osi y i wychodéw na osi x, kolejnych uboze~
Jacych produktéw otrzymanych w prébach laboratoryjnych.
Wartosci uzyskéw i wychodéw obliczone bylty w procentach w
stosunku do sumy wprowadzonych do flotacji materiaiéw 2gqcz-
nie z uzytymi produktami przejsciowymi.

Okreslenie wychodéw i uzyskéw produktéw koﬁcowych o=
siagnieto przez wyciecie z drodkowej czescli krzywej war~
tosdci produkiéw przejsciowych wprowadzonych do préby f£lo-
tacji. Istniejq tylko dwa punkty na wykresdlanej krzywej,
ktérych réinice wartosdeci uzyskéw i wychodéw réwnajq sie
uzyskowi i wychodowi wprowadszonego do préby produktu przej-
sciowego (w stosunku do caloéci wprowadzonych produktéw).
Zatem znalezienie tych punktéw jednocsesnie okresla para-
metry (uzysku i wychodu) koncentratu i odpaddw.
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Ryse 8. Schemat i wyniki prdéb laboratoryjnych wspblnej flotacji Swiezej rudy z pro-
duktami przejsciowymi
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Rys. 9a. Krzywa wzbogacania swiezej rudy i produktéw przej-
Sciowych flotowanych oddzielnie
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Ryse. 9b. Krzywa wzbogacania Swiezej rudy i produktéw przej-
$ciowych flotowanych wspdlnie
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Rys. 10. Schemat ilosciowy obliczony na podstawie wynikdw
oddzielnej flotacji $wiezej rudy i produktdw przejsciowych
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srzywe wzbogacalnosci przedstawiono na rys- 9. Rys, 10
i 11 przedstawiajg iloSciowe schematy obydwuwersji uwzgle-
dniajace okreslone wartosci produktdéw kodcowych, obliczo-
ne w stosunku do nadawy gZdéwnej. Wyniki te wykazuja, ze
skierowanie produktdéw przejsciowych do czoka flotacji po-
zwala osiggnaé lensze wskagniki technologiczne. Jest to
uzasadnione tym, ze produkty przejsciowe niosg znaczne i-
losci odezynnikdéw zardwno pianotwérczego w roztworze jak
tez zbierajacégo zaadsorbowanego w wiekszodei na siarcz-
kach i bituminach.

Odrgbna flotacja takiego produkiu Jest nieselektywna,’
prowadzi do przejscia znacznych ilodci materiaXu do pro-
duktu pianowego, przy czym zawartos$d miedzi w odpadach
Jest dosé wysoka., Natomiast zmieszanie péiproduktu z na-
dawa wstepng obniza stezenie odczynnika pianotwdrczego tak
dalece, ze mozliwa jest regulacja jego stezenia przez od-
powiedni dodatek tego odczynnika. Illie wykluczona Jjest réw-
- niez desorpcja ksantogenianu i odczynnika pianotwdrczego
z czesci bitumicznych, a takse selektywna flokulacja dro-
Ynych siarczkéw pochodzgcych z péiproduktu na grubszych
ziarnach obecnych w nadawie. Obawy ujemnego dziaania sktad-
nikdw ilastyéh na flotacje wstepng wydaja sie nie mied
uzasadnienia, bowiem $wieza ruda zawiera tych czedci na
tyle duzo, ze powigkszenie ich ilosci nie powinno spote-
gowaé ujemnego wpitywu, ktéry niewgtpliwie jest wywierany.
Stwierdzenia te dotyczg rud *upkowo-wapiennych. W przy-
padku rudy piaskowcowej przerabianej w II etapie ZPR Lu-
bin wykazano, ze korzystniej jest przerabiad péiprodukty
w odrebnym cyklu.

Hatomiast w ciggach w ktdrych przerabia sie oddziel-
nie frakcje Xupkowo-wapienng skierowano czedé  produktdw
przejsciowych do Jednej maszyny flotacji gréwnej. Zaobser-
wowano, ze nie powoduje to podwyzszenia zawartoseci Cu w
odpadach w stosunku do maszyn flotujacych nadawg "czysta".
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Zaobserwowano natomiast znacznrie spokojniejszy przebieg
flotacji produktdw przejsciowych (flotacja czyszczaca).

W dotychczasowym uk}adzie, wahania ilosci nadawy na te
operacje odbijaty sie bardzo niekorzystnie na jej prze~
biegu. Odprowadzenie czgdci tej nadawy do flotacji gtéw-
nej ustabilizowaXo proces, nie pogarszajac wynikdw ze
wzgledu na duzg objetos$é maszyn flotacji g¥éwnej.

W najblizszym czasie ZFR Lubin przewiduje dokonaé ta-
kiej zmiany schematu, ktdra pozwoli przeprowadzié  prdbe
przemysiows skierowania cao$ci produktdw przejsSciowych
do czoza flotacji g¥déwnej.
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