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Sposób wzbogacania siarczkowych rud cynkowo-ołowiowych

PrzećLmioitem wynalazku jest sposób wzbogaca¬
nia siarczkowych rud cynkowo-ołowiiowych. Spo¬
sób według wynalaizku przeznaczony jest^ zwłasz¬
cza do- wzbogacania siarczkowych rud cynikowo-
-ołowiowych, z których uzyskiwany koncentrat
blendy cynkowej po przeprażeniu w piecu flu^
idyzacyj.nym jest kierowany do procesu elektro¬
lizy cyn/ku.

Znany sposób wzbogacania siarczkowych rud
cynkowo-ołowiowych z książki St. Blasohke pt.
„Przeróbka mechaniczna kopalin" wyd. „Śląsk"
1972 r. str. 479 i 480 polega na tym, że surową
rudę kieruje się na przesiewacz rusztowy o otwo¬
rach 57 mm. Ziaruua o wymiarze powyżej 57 mm
rozdrabnia się w kruszarkach na ziarna poniżej
100 mm. Produkt dolny z przesiewacza łączy się
z otrzymanym kruszywem i kieruje się do dalsze¬
go kruszenia w kruszarkach. Całkowitą ilość
kruszywa kieruje się na zespół przesiewaczy wi¬
bracyjnych wyposażonych w dwa sita robocze
górne o otworach 19,5 mm i dolne o wymiarze
otworów 19,5 X M urn Pirodfufct górny z pierw¬
szego sita rozdrabnia się w tajjszarkach na ziar¬
na o wymiarze poniżej 3,2 mm, produikt górny
z drugiego sdta kruszy się .natomiast w kruszar¬
kach również na ziarno o wymiarze poniżej
3,2 mm. W czasie kruczenia powstaje pewna ilość
jiadziarna, kruszywo z obu zespołów kruszarek
podaje się na przesiiewacze kontrctkie zaopatrzone
w sita o otworach odpowiednio 6,4 i 4,8 mm. s

Nadziarno wraca odpowiednio do kruszarek w
celu rozdrobnienia na ziarno 3,2 mm. Produkty
dolne z pnzesiewaczy o uziarnieniu do 6,4 mm
i do 4,8 mm kieruje się do kruszarek kulowych
pracujących w zespołach z klasyfikatorami me¬
chanicznymi, których zadaniem jest odebranie z
kruszywa nadziania i skierowanie go do wtór¬
nego rozdrobnienia w kruszarkach.

Przelew z klasyfikatorów o otworach większych
spływa do klasyfikatorów o otworach mniejszych
współpracujących także z kruszarkami kulowymi.
Przelew z ostatniego zespołu klasyfikatorów za¬
wiera do 38% wagowych zawiesiny stałej skła¬
dającej się w 76% z ziarn o wyimćarze poniżej
0,043 mm. W materiale tym znajduje się około
90% całkowitej (ilości galeny. Przelew z otatniego
klasyfikatora przetłacza się pompami do mieszal¬
ników zasilających cztery dwunastakomorowe fle-
towniki podzielone w następujący sposób: pięć

^ pierwszych komór dla flotacji wstępnej galeny
a siedem dalszych dla flotacji głównej galeny.

Produkt flotujący z pierwszej części flotowni-
ków spływa do mieszalnika na następnie wzbo¬
gacany jest wtórnie w kolejnych siedmiu floto-

25 wnikach. Produkt flotujący z flotacji głównej
spływa do kolejnego mieszalnika do którego po¬
daje się także produkt nieflotujący z wtórnego
flotowania. Całość mętów flertacyjnych zawracana
jest z tego mieszalnika' do flotowania wstępne-

.30 go. Produkt flotujący z flotcwnika do wtórnego
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flotowania przekazuje się do zbiornika przejścio¬
wego a następnie do flotownika kontrolnego. Pro-
dulkt flotacyjny w tyim flotowniku stanowi czysty
koncentrat ołowiowy. Produkt nie flotujący z tego
flotownika zawraca sdę do obiegu flotacji galeny

Materiał nie fkitu jacy z Wtórnego flotowanie
galeny spływa du imieszalniika a następnie do
flotacji wstępnej blendy cynkowej. Produkt flo¬
tujący w pierwszej części flotowni/ków spływa do
zibioirniJka przejściowego, skąd jest nadawany do
flotacji główinej. Produkt flotujący z drugiej częś¬
ci flotowndlków wstępnej flotacji d produkt nie-
flotujący iz flotacji głównej zawraca się do obiegu
pierwszej części flotacji wstępnej. ProdWkt nie
flotujący w drugiej części flotowników flotacji
wstępnej odprowadzany jest jako odpady. Pro¬
dukt flotujący z flotacji główinej podaje się przez
mieszalnik do wzbogacania wtórnego-. Produkt flo¬
tujący z tego flotowniika odprowadza się przez
zbdcirnąk do flotacja kontrolnej a produkt flotują¬
cy z tego flotowniika stanowi czysty koncentrat
cynkowy. Prod*ukt nie flotujący z flotacji kontrol¬
nej zawraca się do obiegu przez flotację wtórną
a z kolei produkt nie flotujący z flotacji wtórnej
zawraca się do flotacji głównej.

We flotacji (galeny stosuje się odczynniki: kwas
krezolowy, ksentog,enian etylowo-potasowy, siar¬
czan cynku, aerofloat 31 a we flotacji blendy cyn¬
kowej: kwas krezolony, sodę ksantogemian ety-
lowo-potasowy, aerofloat 31, siarczan miedzi
i aerofloat sodowy.

Znany sposób usuwania magnezu z koncen¬
tratu cynku z artykułu Gordon J. i Nenninger E.
pt. „Preloaching ziinc concentrates at AMAX:
Sauget refinery" opublikowanego w miesięczniku
Engineering and Mining Journal nr 8 z 1976 stro¬
na 65 do 69 polega na tyim, że koncentraty cynku
ze składowiska kieruje się przenośnikiem do
zbiorników, przy czym przed zmagazynowaniem
koncentratu odłamki. metali usuwa się separato¬
rem magnetycznym. Ze izibionndlków magazynowych
podajnikiem taśmciwym z. wagą koncentrat kie¬
ruje się do mieszalnika, w którym miesza się
koncentrat cynku z wodą ze skrubera myjącegc
w prażalni tak aby uzyskana pulpa zawierała
80% części stałych.

Wytworzoną zawiesinę w mieszalniku przez
przelew kieruje się na sito a następnie z sita
grawitacyjnie do drugiego zbiotrnika-mieszalnika,
skąd pompą zawiesinę koncentratu kieruje się
do zbiornika retencyjnego, zaopatrzonego w mie¬
szadło. Ze zbiornika retencyjnego zawiesina jest
pompowana do zbiornika naporowego usytuowa¬
nego na podwyższeniu, skąd jest dozowana do
odpowiedniej sekcji dozującej, a jej nadmiar
przelewem grawitacyjnie spływa ze zbiornika na¬
porowego do zbiornika retencyjnego. Zawiesinę
w sekcji dozującej rozcieńcza się do wymaganej
gęstości świeżą wodą lub wodą zwrotną ze skur-
berów myjących w prażalni. Z kolei zawiesinę
koncentratu kieruje się do mieszalnika ługownika.
Kwas siairkowy jest dodawany dio pierwszego
i drugiego zbiornika ługującego, w takiej ilości,
aby zawartość kwasu siarkowego w filtracie była
minimalna. Do pierwszego mieszalnika kieruje się

w sposób ciągły odczynniki do zbijania piany, na
bazie silikonów. Mieszalniki-ługowniiki pracują
trzy połączone szeregowo a czwarty służy jako
zbiornik rezerwowy. W tych mieszalnikach tran-

5 sport zawiesiny z jednego do drugiego, odbywa się
przelewem u góry zbiorników, ustawionych kaska¬
dowo. Ze zbiornika rezerwowego odprowadza się
pulpę przez dno pompą, która podaje zawiesinę
do korytka filtra. Mieszalniki są zamknięte i wen-

ł0 tylator wytwarza w nich podciśnienie. Nadmiar
zawiesiny z korytka filtra przelewem spływa do-
zbiornika rezerwowego. Na filtrze, przeważnie bę¬
bnowym oddziela się wsad a filtrat kierowany
jest do zbiornika klarującego. Osadzone części

15 stałe, które przeszły przez tkaninę są pompowane
do zbiornika retencyjnego a przelew ze zbiornika,
klarującego podaje pompa do obiegu wody zwrot¬
nej.

Przedstawiony sposób usuwania magnezu pro-
20 wadzi się przy dużym stężeniu fazy stałej, wy¬

noszącym przeważnie 60% części stałych. Sposób
ten przy nominalnym obciążeniu ługcwników
umożliwia usunąć 90% wagowych Mig zawartego
w koncentracie cynku.

25 Niedogodnością znanego sposobu wzbogacania
siarczkowych rud cynlkcwo-ołowłJowych, a zwłasz¬
cza usuwania magnezu z koncentratu poflotacyj¬
nego blendy cynkowej jest przede wszystkim fakt,
że postępowanie to dokonuje się z wysuszonego

30 koncentratu i cały koncentrat poddaje się pro¬
cesowi odmagneizowania. Powoduje to niedogod¬
ności w procesie prażenia w piecu fluidyzacyjnym,
bowiem powstają znaczne narosty zawierające
siarczan cynku i wapnia. Główną przyczyną po-

35 wstawania narostów w procesie prażenia jest
fakt nieusiuwania w procesie cdimagneżowania
siarczanu wapnia (gipsu), który jiuż w procesie
filtracji pulpy i w dalszych operacjach działa jako
lepiszcze, bowiem w procesie prażenia w zasadzie

40 nde ulega dysocjacji. Ponadto proces filtracji pro¬
wadzi się z kwaśną pulpą, co powoduje znaczną
korozję urządzeń technologicznych.

Celem wynalazku jest usunięcie wad i niedo¬
godności znanego sposobu wzbogacania siarczko-

45 wych rud cynkowo-ołowicwych przez opracowanie
ulepszonego sposobu wzbogacania siarczkowych
rud cynkowo-ołowiowych, umożliwiającego odma-
gnezowamie koncentratu poflotacyjnego blendy
cynkowej oraz otrzymanie korzystnych własności

50 koncentratu blendy cynkowej dla następnych
operacji jej przerobu, zwłaszcza prażenia w piecu
fluidyzacyjnymi.

Sposób wzbogacania według wynalazku polega.
na tym, że w ostatnimi etapie wzbogacania siarcz-

55 kowej rudy cynkowo-ołowiowej poflotacyjny kon¬
centrat blendy cynkowej zawierający do 70%
wagowych części stałych w ilości od 700 do
850 części wagowych kieruje się do maszyny flo^
tacyjnej, do której dodaje się w sposób "ciągły

'41 roztworu kwasu siarkowego, zawierającego cd'
400—500 g/dom8 H2SO4 w ilości do 260 g na
kg koncentratu blendy cynkowej i utrzymując
pH = 1,Q—2,0 miesza się gęstwę do 2,5 godzia.
Powstałą pianę w maszynie flotacyjnej niszczy

45 się w korycie strumieniem wody, po czym pulpę
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kieruje się do mieszalnika w którymi łączy się ją
z 150 do 300 częściami wagowymi poflotacyjnego
koncentratu blendy cynkowej o pH = 9—12,5.
Następnie po zabojętnienfti pufbpy kwaśnej całą
zawartość mieszalnika kieruje się do iiltracji, po
czyim uzyskany na filtrach placek poddaje się
repulpacji wodą, a z kolei utworzoną pulpę za¬
gęszcza się.

Roztwór po filtracji zobojętnionej pulpy kieruje
się do odpadów poflotacyjnych albo do mieszal¬
nika z zagęszczoinym koncentratem poflotacyjnym
galeny, który »z kolei poddaje się filtracji a po¬
wstały filtrat 'kieruje się do zagęszczenia poflota¬
cyjnego koncentratu galeny.

Sposób wzbogacania siarczkowych rud cynko-
wo-ołowiowych według wynalazku umożliwia
usunięcie magnezu w granicach do 95% wago¬
wych, pomimo nie poddawania całej ilości pro¬
duktu poflotacyjnego procesowi ługowania w
kwasie siarkowym. Nieoczekiwanie efekt ten uzy¬
skuje się przy niewielkiej ilości strat cynku nie
przekraczających 0,5% wagowych Zn. Ponadto
dzięki zmieszaniu koncentratu • poflotacyjnego
kwaśnego^ z koncentratem alkalicznym i repulpa¬
cji placka poflotacyjnego koncentratu blendy
cynkowej uzyskuje się „głębokie" odmagnezowanię
to jest usunięcie resztek magnezu ale także usu¬
nięcie znacznej ilości części wapnia w postaci
CaS04 (gipsu). Dodatkową zaletą tego sposobu
jest także fakt, że postępowanie technologiczne
prowadzi się już w procesie filtracji z pulpą pra¬
wie obojętną, nie powodując tym samym korozji
urządzeń technologicznych. Dalszy przerób pra-
żonki z koncentratu blendy cynkowej uzyskanym
sposobem według wynalazku na elektrolizie cyn¬
ku powoduje przede wszystkim znaczne zwiększe¬
nie odzysku cynku z elektrolitu.

Przykład. Siarczkową rudę cynkowo-ołowio-
wą rozdrabnia się do uziarnienda 50 mim. Roz¬
drobnioną rudę klasyfikuje się na fralkcje o uzdar-
nieniu do 14 mm i od 14 do 50 mm. Klasę ziar¬
nową do 14 mim .kieruje się do klasyfikatora zwo¬
jowego gdzie następuje oddzielenie frakcji poniżej
0,3 mm. Szlamy z przelewu klasyfikatora kie¬
ruje się do zagęszczenia, skąd podawane są z ko¬
lei na flotację. Frakcję od 0,3 do 14 mm, kieruje
się na osadzarki mechaniczne gdzie następuje od¬
dzielenie koncentratu galeny osadiczej, który spły¬
wa do klasyfikatora zwojowego w celu odwodnie¬
nia. Pozostały po wydzieleniu koncentratu galeny
produkt kierowany jest na przesiewacz odwad¬
niający, sikąd transportuje się go z kolei do
zbiorników młynów kulowych. Pirzelew klasyfi¬
katora, oraz produkt dolny przesiewacza ocieko-
wego kierowany jest do zagęszczenia a następnie
do klasyfikatora młyna .kulowego-.

Klasę ziarnową rudy od 14 do 50 mim kieruje
się do wzbogacania w cieczkach ciężkich gdzie
produkt pływający stanowi kamień odpadowy a
produkt tonący frakcję wzbogaconą. Produkt
wzbogacony poprzez sito ociefcowe kierowany jest
do dalszego, rozdrabniania a dalej poprzez sito
ko-ntTolne do zbiorników nad młynami kulowymi.
Rudę o uziarnieniu do 24 mm poddaje się miele¬
niu na mokro. Po zmieleniu rude. kieruje się do

klasyfikatora. Przelew klasyfikatora zawierający
ziarna poniżej 0,3 mm kieruje się do flotacji a
zawrót klasyfikatora ponownie do młyna kulo¬
wego,

l Zmieloną rudę w postaci mętów o zawartości
od 40 do 50% części stałych kieruje się dk> flo¬
tacji galeny, prowadzonej w trzech stadiach:
flotacja wstępna, główna i oczyszczająca. Do flo¬
tacji stosuje się olej flotacyjny, siarczek sodu,

10 i ksantogenian amylowy. Po flotacji wstępnej od¬
pady kieruje się na flotację główną galeny, Pc
odflotowaniu reszty galeny odpady stanowią na-;
dawę do flotacji blendy cynkowej. Produkt pia¬
nowy czyli półkoncentirat galeny od/bierany jesl

jj zarówno z flotacji wstępnej i głównej do wspól¬
nego zbiornika skąd podaje się go do flotacji
oczyszczającej. Koncentrat galeny kierowany jesl
do zagęszczenia a następnie do filtracji. Odpada
z maszyn flotacyjnych zawraca się do flotacj>

M wstępnej.
Flotację blendy cynkowej przeprowadza się w

czterech stadiach: flotacja wstępna, flotacja głów¬
na, flotacja uzupełniająca oraz flotacja oczyszcza¬
jąca. Odczynniki flotacyjne stanowią: olej flota^

35 cyjny, sia-rczan miedzi, wapno hydratyzowane
i ksantegomian etylowy.

Odipady po flotacji głównej galeny kieruje się
do wstępnej flotacji blendy cynkowej. Po. wstęp¬
nym odflotowaniu półprodukt kieruje się do

30 flotacji oczyszczającej a odpady kierowane są do
flotacji głównej blendy, gdzie następuje dalsze
flotowanie blendy, odbieranej w postaci pÓłkon-<
centratu podawanego z kolei do oczyszczania. Od¬
pady z flotacji głównej spływają grawitacyjnie

35 do maszyn flotacji .kontrolnej z których otrzyniuje
się półkoncentrat oraz odpady końcowe flotacji.
Półkoncentrat z flotacji kontrolnej kierowany
jest do nadawy zasilającej flotację główną. Pół¬
koncentrat z flotacji wstępnej i głównej kiero-

40 wane są do flotacji oczyszczającej. Odpady z ma¬
szyn czyszczących kierowane są do flotacji wstęp¬
nej a koncentrat poddaje się zagęszczeniu.

Koncentrat blendy flotacyjnej po zagęszczeniu
zawiera 66% wagowych części stałych, a reszta

45 stanowi woda. Saan koncentrat zawiera w procen¬
tach wagowych: 52,70% Zn, 1,72% Pb, przy czym
w skład Zn wchodzi 0,27% ZnO a w s/kład Pb
0,59% PbO, oraz 4,60% Fe, 9,20% FeS2, 0,50% SiOZl
1,20% CaO, 0,94% MigO, 0,14% Ali03 i 31,06% S.

i0 Zagęszczony koncentrat w ilości 820 części wago¬
wych kieruje się na maszynę flotacyjną, zawiera¬
jącą dwa koryta po 18 zestawów wirnikowych.
Jednocześnie do pierwszej komory jednego i dru¬
giego koryta maszyny flotacyjnej kieruje się w

55 sposób ciągły roztwór kwasu siarkowego. Kwas
siarkowy dozuje się także w sposób ciągły do
czwartej komory koryta maszyny flotacyjnej. Roz¬
twór kwasu siarkowego zawiera od 400—500 g
HjS04 na dcm8. Kieruje się go w ilości 200 g na

60 kg blendy flotacyjnej; aby pH gęsty w maszynie
flotacyjnej wynosiło średnio od 1,2—1,6 a po
wyjściu z maszyny nie przekraczało powyżej 2,0.

. Proces ługowania w maszynie flotacyjnej prowa¬
dzi się średnio do 2 godizdn, przy czym powstałą

w pianę w maszynie flotacyjnej przelewa się do
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koryta, w którym następuje jej zniszczenie silnym
strumieniem wody.

Całą pulpę z ostatniej komory maszyny flota¬
cyjnej kieruje się do mieszalnika; w którym łą¬
czy się ze 180 częściami wagowymi pulpy koncen¬
tratu blendy flotacyjnej nie poddawanej odmagne-
zowaniu o pH = 10—12. W mieszalniku dokonuje
się zobojętnienia pulpy kwaśnej z odmagnezowa-
rria po zetknięciu z pulpą alkaliczną do pH ok. 5.
Zobojętnioną pulpę poddaje się filtracji w fil¬
trach bębnowych. Uzyskany placek na filtrach
bębnowych poddaje się repulpacji wodą a na¬
stępnie utworzoną pulpę kieruje się na zagęsz¬
czacz. Roztwór po filtracji pulpy w filarach bę¬
bnowych zawierający do 5 g/dcm8 Zn, dc
25 g/dom8 MgO oraz do 1,5 g/dom1 CaO, kieruje
się do rząpia odipadów poflotacyjnych, gdzie na¬
stępuje ich końcowa neutralizacja a następnie
kieruje się wraz z odpadami poflotacyjnymi na
staw osadowy. Korzystniej jest jednak skierować
filtrat z filtrów bębnowych do mieszalnika z za¬
gęszczonym koncentratem poflotacyjnym galeny.
Nastąpi w tym mieszalniku pełna neutralizacja
roztworu pofiltracyjmeigo oraz wytrącenie siar¬
czanu cynku przy pH = powyżej 6. Pulpę kon¬
centratu galeny z kolei poddaje się filtracji na
filtrze bębnowym a powstały filtrat kieruje się
do rnieszalnika-zaigęszczacza koncentratu poflota¬
cyjnego galeny w którym przelew to jest woda
zrzutowa kierowana jest do ścieków.

Koncentrat blendowy po zagęszczeniu po ope¬
racji filtracji kieruje się do kolejnego zagęszczenia
gdzie osiąga się 66% wagowych części stałych.
PuŁpę tą kieruje się na prażalnie do pieca flu¬
idyzacyjnego. Przelew z pierwszego zagęszczacza

10

20

25

30

35

koncentratu blendowego kieruje się do rząpia
odpadów flotacyjnych.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wzbogacania siarczkowych rud cyn-
kowo-ołowiowych złożony z operacji rozdrabnia¬
nia rudy, wzbogacania grawitacyjnego, mielenie
rudy* flotacji selektywnej galeny i blendy cynko¬
wej, zagęszczania oraz filtrowania koncentratów
i cdmaginezowania uzyskanych koncentratów,
znamienny tym, że poflotacyjny koncentrat blen¬
dy cynkowej zawierający do 70% wagowych częś¬
ci stałych w ilości od 700 do 850 części wagowych
kieruje się do maszyny flotacyjnej do której do¬
daje się w sposób ciągły roztworu kwasu siarko¬
wego zawierającego od 400—500 g/dcm8 H2S04 w
ilości do 250 g na kg blendy cynkowej i utrzy¬
mując pH = 1,0—2,0 miesza się gęste do 2,5 go¬
dzin a powstałą pianę w maszynie flotacyjnej
niszczy się w korycie strumieniem wody, po czym
pulpę kieruje się do mieszalnika w którym łączy
się ją, z 150 do 300 częściaimi wagowymi poflota¬
cyjnego koncentratu blendy cynkowej o pH = 9—
—12,5 a następnie po zobojętnieniu pulpy kwaśnej
całą zawartość mieszalnika kieruje się do filtra¬
cji, po czym uzyskany na filtrach placek poddaje
się repulpacji wodą a z kolei utworzoną pulpę
zagęszcza się.

2. Sposób według zasitrz. 1, znamienny tym, że
roztwór po filtracji zobojętnionej pulpy kieruje
się do odpadów poflotacyjnych albo do mieszał-^
nika z zagęszczonym koncentratem poflotacyjnym
galeny, który poddaje się z kolei filtracji a po¬
wstały filtrat kieruje się do zagęszczenia poflota¬
cyjnego koncentratu galeny.
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