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Streszczenie

Badano flotacje tupka miedziono$nego w obecnosci spieniacza i zwiazkoéw glebowych takich jak sol
sodowa kwasu humusowego, nawdz organiczno-mineralny Rosahumus zawierajacy 85% kwasow
humusowych i naw6z Humistar micro WG zawierajacy 53% kwasoéw huminowych oraz 12% kwasoéw
fulwowych. Otrzymane w postaci wychodu tupka od czasu flotacji wyniki sg podobne to danych
W obecnosci spieniacza bez obecnosci zwigzkow glebowych. Oznacza to, ze zaden z badanych reagentéw
nie wykazal wlasciwoséci depresujacych flotacj¢. Z obserwacji flotacji wynika takze, ze uzyte substancje
utrwalaty piane flotacyjng oraz znacznie zwigkszaly czas przesgczania probek, co powodowane byto
zwigkszonym stopniem dyspersji ziarn zawiesiny flotacyjnej.

Whprowadzenie

We flotacji pianowej korzysta si¢ z réznych reagentow w celu podniesienia efektywnosci
procesu. Podstawowym typem wykorzystywanych do flotacji substancji sa zbieracze,
a w niektorych uktadach flotacyjnych spieniacze. Spieniacze wykorzystuje si¢ do wytworzenia
odpowiedniej piany. Aby proces przebiegal mozliwe efektywnie, piana powinna mie¢
wlasciwg objetos$¢ i by¢ odpowiednio trwata, aby ziarna mineralne mogly si¢ w niej utrzymaé
Laskowski Luszczkiewicz (1989).

W wielu uktadach flotacyjnych wazna jest selektywno$¢. Mozna ja regulowaé za pomoca
odpowiednich odczynnikdw, na przyklad zmieniajacych naturalng zwilzalno$¢ ziarn lub
dodajac aktywatory czy tez depresory (Konopacka, 2005). Substancje te mogg regulowaé
zachowanie si¢ catego ukladu flotacyjnego, badz tylko jednego sktadnika. Zatem, poprzez
zastosowanie odpowiednich zwigzkéw chemicznych mozna znaczaco zwigkszy¢ selektywnosé
oraz ekonomiczno$¢ procesu flotacji (Krukowiecki, 1970).

Do regulacji flotacji mozna zastosowac takze zwigzki glebowe. Zwykle stosuje si¢ je jako
depresory lub jako regulatory stopnia dyspersji zawiesiny. Zwigzki glebowe to substancje
pochodzenia organicznego zawierajace w swoim sktadzie wegiel. Dzielg si¢ one na kwasy
huminowe i fulwowe (rozpuszczalne) oraz huminy (nierozpuszczalne). Pozyskuje si¢ je przez
ekstrakcje z gleby za pomoca wodorotlenku sodu. Kwasy humusowe wykorzystuje si¢ gtdwnie
w ogrodnictwie jako ekologiczne nawozy (Btaszczynska, 2012). Kwasy humusowe ,,czarnym
ztotem™?

Celem pracy byto uzycie zwigzkow glebowych do bezkolektorowej spieniaczowej flotacji
miedzionosnego tupka weglowego dla spowodowania jego depres;ji podczas flotacji.
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Czesé eksperymentalna

Materialy

Do bhadan uzyto miedziono$nego tupka weglowego pochodzacego z LGOM. Bryle tupka
0 masie okoto 1,5 kg (rys.1) podzielono za pomoca miotka na mniejsze kawaltki, ktdre
nastgpnie zostaty skruszone w kruszarce szczgkowe;.

Rys. 1. Badany weglowy tupek miedzionosny przed rozdrobnieniem

Skruszony tupek poddano przesiewaniu w celu oddzielenia frakcji ponizej 1 mm. Frakcja ta
zostata nastgpnie zmielona w dezintegratorze krzyzakowo-bijakowym, a nast¢gpnie podzielona
na sicie o oczkach 0,1 mm na frakcje gorng i dolng. W ten sposob uzyskano okoto
1,2 kilograma probki o uziarnieniu ponizej 0,1 mm oraz 300 gram tupka o uziarnieniu
wyzszym, ktory nie zostal uzyty w dalszych badaniach.

Jako zwiazki glebowe uzyto s61 sodowa kwasu humusowego (Sigma-Aldrich Sp. z 0. 0.),
nawdz firmy Agrosimex o nazwie Rosahumus oraz nawoz firmy Agrecol o nazwie Humistar
micro WG. Sol sodowa kwasu humusowego to substancja stala 0 barwie czarnej. Jej zapach
jest wyczuwalny juz w bardzo malej ilosci (0,1g) i przypomina zapach materii organicznej.
Rosahumus to nawoz organiczno-mineralny, zawierajacy 85% kwasow humusowych, 12%
tlenkoéw potasu oraz 0,6% zelaza. Pozostate sktadniki stanowigce 2,4% nie zostaty okreslone.
Nawoz ten wykorzystywany jest w rolnictwie ekologicznym do poprawy zyznosci gleby.
Posiada on $wiadectwo kwalifikacji do stosowania w rolnictwie ekologicznym NE/133/2010
wydanym przez IUNG PIB w Putawach. Nawdz firmy agrecol — Humistar micro WG
poprawia whasciwosci fizyko-chemiczne oraz wspiera zycie biologiczne gleby. Sktada sie on
w 65% z kwaséw humusowych, w tym w 53% wagowych z kwaséw huminowych oraz 12%
wagowych z kwasow fulwowych. Pozostaly sktad nie zostal ujawniony przez producenta
nawozu.

Jako spieniacz zastosowano eter monobutylowy glikolu dietylowego okreslany roéwniez
jako C4E,. Producentem odczynnika jest firma Fluka, za$ dystrybutorem firma Sigma-Aldrich
Sp. z 0. 0. Jest to substancja o wzorze chemicznym CgH;505;, wystepujaca w postaci
bezbarwnej cieczy o lekkim zapachu. Ste¢zenie spieniacza dla kazdej z probek byto state
i wynosito 1 gram na dm® wody destylowanej. Podczas flotacji ubytki w komorze flotacyjnej
uzupetniano roztworem wody destylowanej, spieniacza oraz zwiazku glebowego tak, aby
stezenie poszczegdlnych odczynnikow w komorze flotacyjnej pozostawato na statym
poziomie.
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Metody i metodyka badan

Do badan uzyto laboratoryjng maszynke flotacyjng Mechanobr. Jest to maszyna typu
mechanicznego, 0znacza to, ze powietrze do komory flotacyjnej zasysane jest dzicki ruchowi
wirnika. Maszyny tego typu charakteryzuja si¢ mniejszym jednostkowym zuzyciem energii
oraz dobrg flotacja grubych ziaren. Wszystkie flotacje przeprowadzono na tej samej maszynie
w celu zapewnienia jednolitosci wynikéw. Zastosowano komor¢ flotacyjng o pojemnosci
0.3 dm®. Kazdorazowo stosowana probke 40 graméw hupka miedzionoénego o uziarnieniu
ponizej 0,1 mm. Wszystkie flotacje przeprowadzono przy pelnym przeptywie powietrza przez
wirnik maszyny flotacyjnej.

Przed rozpoczgciem flotacji wlaczano wirnik bez doptywu powietrza tak, aby roztwor
i pulpa wymieszaty si¢ w komorze flotacyjnej. Proces ten trwat kazdorazowo minutg. Kazda
flotacja trwata 30 minut. Piane flotacyjng zbierano do kolejnych misek, ktdre podmieniane
byto po uptynigciu na stoperze 1, 2, 4, 8, 16 1 30 minut. W ten sposob uzyskano koncentrat,
pie¢ potproduktéw oraz jeden odpad, ktory stanowit odpad flotacji.

Kolejnym krokiem byto odsgczanie zawarto$ci kazdej miski w celu oddzielenia rudy
od roztworu wodnego. W tym celu korzystano z instalacji w postaci szklanej butli,
porcelanowego sita, saczka oraz pompki, dzigki ktorej pod saczkiem powstawato podci$nienie
zasysajace roztwor do butli. Po przesaczeniu kazda probki trafiata do suszarki o temperaturze
105°C w celu odparowania resztek wody. Po wyschni¢ciu kazda probka zostata zwazona
z doktadnoscia do 0,1 g.

Wryniki badan i ich dyskusja

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono dwie flotacje bez zwiazkow glebowych w celu
uzyskania punktow odniesienia do pozniejszych badan. Pierwsza flotacja przeprowadzono
w wodzie destylowanej, a druga flotacja z zastosowaniem spieniacza C4E; o stezeniu 1g/dm”.
Flotacja ta miata zobrazowa¢ istnienie flotacji i stworzyla ona podstawe do poréwnan
w odniesieniu do flotacji ze zwiazkami glebowymi. W trzeciej flotacji zardwno spieniacza
C4E; o stezeniu 1g/dm® jak i s6l sodowa kwasu humusowego o stezeniach 0,5, 1 oraz
10 g/ dm®. Wyniki tych badan przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wykresy kinetyki flotacji badanego tupka w wodzie, w obecnosci spieniacza
oraz roznych stezen soli sodowej kwasu humusowego
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Wyniki flotacji tupka z nawozem humusowym Rosahumus zawarto na rys. 3.
W badaniach uzyto stale st¢zenie spieniacza oraz zmienne st¢zenie nawozu.

100% ®

X 80%
=
8 60%
=)
:.-é 40% —@— Woda destylowana
< —e—C4E2 1g/
§ 209 —@— Rosahumus 1g/I

% —@— Rosahumus 0,5g/1

03 —@— Rosahumus 10g/I
0
0 5 10 15 20 25 30 35

czas flotacji, min
Rys. 3. Wykresy kinetyki flotacji dla nawozu humusowego Rosahumus wzgledem flotacji bazowych

Wyniki flotacji tupka z nawozem humusowy Humistar zawarto na rys. 4. W badaniach
uzyto stale st¢zenie spieniacza oraz zmienne st¢zenie nawozu.
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Rys. 4. Wykresy kinetyki flotacji tupka w obecnosci nawozu humusowego Humistar oraz tylko w wodzie
destylowanej i tylko w obecnosci spieniacza

Z przedstawionych na rys 2-4 danych wynika jednoznacznie , ze uzyte zwiazki glebowe nie
wptlywaty na flotacj¢ badanego tupka, nawet gdy stosowano je w duzych ilosciach.

Whioski

Otrzymane w tej pracy krzywe kinetyki flotacji dla wszystkich zastosowanych
odczynnikéw glebowych w roznych dawkach oscylujg na poziomie krzywej porownawczej dla
flotacji ze spieniaczem. Oznacza to, ze mimo zastosowania réznych odczynnikéw do flotacji
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przy trzech réznych ich dawkach, zadna z substancji nie wykazata wlasciwosci pogarszajacych
flotacje czyli depresujacych. Badane zwigzki glebowe w badanych dawkach nie sprawdzity si¢
jako depresory flotacji. Istnieje mato prawdopodobna mozliwos$¢, ze wykazatyby one takie
wlasciwosci w innym zakresie stezen. Podczas badafh zauwazono, ze kazda z uzytych
substancji wykazywata wlasciwosci utrwalajace piane flotacyjng. Piana podczas flotacji
ze zwigzkami glebowymi powstawala w wickszych ilosciach, byla trudniejsza do zgaszenia,
atakze utrzymywala si¢ dluzej do samoistnego zgaszenia. W czasie odsgczania probek
dostrzezono kolejng zalezno$¢. Zastosowanie zwigzkow glebowych znacznie zwigkszato czas
przesaczania probek. Oznacza to, ze badane zwigzki byly reagentami dyspergujacymi. Cecha
ta byla tym intensywniejsza im wyzsza byta ich dawka uzyta we flotacji.

Podziekowania

Niniejszy artykul oparty jest na pracy inzynierskiej Dawida Bedkowskiego Flotacja tupka
miedzionosnego w obecnosci spieniacza i zwigzkéw glebowych (opiekun Jan Drzymata) wykonanej
w roku 2017 na Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej. Przygotowanie
tego artykutu sfinansowane zostato z grantu statutowego 0401/0129/17.
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