Przerobka kopalin fluorowych

Fluor (tac. fluorum — F) — pierwiastek reprezentatywny rozpoczynajacy giowna rodzing — fluorowce
(F, Cl, Br. J). Fluor jest pierwiastkiem do$¢ pospolitym. Jego zawarto$¢ w skorupie ziemskiej wynosi 0,03% wag.
Najwazniejsze mineraty fluoru zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Fluor — kopaliny uzyteczne

Nazwa Wzor chemiczny Teot. zaw. F % Ukt kryst. | Twardos¢ | Ggstos¢
Fluoryt CaF 48,67 reg. 4 3,18
Kryolit o — Na;AlFg; B — NasAlF, 54,29 jedn. 2,5 2,97
Chiolit Nas[AL;F 4] 17,52 tetr. 3,5-4.,0 2,998
Apatyt fluorowy CA;[F | (POy)3] 3,78 heks. 5 3,1
Topaz AL[(F, OH), | SiO4] do 21,16 romb. 8,0 3,5-3,6

Przerobka mechaniczna kopalin fluorytowych

Kopaliny zawierajace fluoryt wzbogaca si¢ roz-
nymi sposobami w zaleznosci od ich typu, a takze od
wielkosci ziaren fluorytu. W przypadku wielu zt6z
mozna uzyskac¢ gruboziarniste koncentraty, stosujac
rozdrabnianie 1 przemywanie. W wigkszos$ci zakta-
dow stosuje si¢ wybieranie reczne i wzbogacanie
grawitacyjne (stoly koncentracyjne, osadzarki, ciecze
cigzkie) bedace etapem wstepnym przed flotacja, po-
zwalajaca na osiaganie koncentratow fluorytu wyso-
kiej jakosci, np. chemicznych z 296% CaF.,.

Fluoryt flotuje si¢ kwasem oleinowym, oleinia-
nem sodu i innymi zbieraczami anionowymi, a takze
alkilosulfatami i zbieraczami kationowymi. Do de-
presji skaty plonnej stosuje si¢ szklo wodne w ilosci
0,2-1,0 kg/t, sodg 0,5-1,0 kg/t, NaOH do 0,6 kg/t,
Alz(SO4)3 do 0,7 kg/t

W zaleznos$ci od rodzaju mineratlow towarzysza-
cych kopaliny fluorytu wzbogaca sig, stosujac rozne
uktady technologiczne.

Kopaliny fluorytowo-kwarcowe sa tatwo wzbo-
gacalne. Do flotacji uzywa si¢ kwasu oleinowego
w ilosci 0,2-0,3 kg/t lub innych zbieraczy anionowych
typu kwasow tluszczowych. Jako odczynnik regulu-
jacy stosuje si¢ szklo wodne. W przypadku fluorytu
grubo- i $rednioziarnistego wzbogacanie prowadzi si¢
wedtug schematu grawitacyjno-flotacyjnego. Uzyskuje
sig¢ grawitacyjny koncentrat metalurgiczny i flotacyjny
koncentrat dla przemystu chemicznego.

Uktad technologiczny wzbogacania kopalin flu-
orytowo-kwarcowych obejmuje trzystopniowe kru-
szenie oraz jednostopniowe mielenie z klasyfikacja
(rys. 1). Urobek mieli si¢ do uziarnienia 70% ziaren
ponizej 0,074 mm. Zmielony materiat kieruje si¢ do
flotacji gltéwnej. Koncentrat poddaje si¢ pigciokrot-
nemu czyszczeniu z zawrotem produktéw przejscio-

wych. Produkt koncowy zaggszcza si¢, a nastgpnie
odwadnia w prézniowych filtrach tarczowych i suszy
do wilgotnos$ci ponizej 1%. Produkt odpadowy flotacji
kontrolne;j transportuje si¢ do stawoéw osadowych.
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Rys. 1. Uktad technologiczny przerobki kwarcowych
rud fluorytowych

Niektore kopaliny fluorytowo-kwarcowe zawieraja
galeng w ilosci umozliwiajacej jej ekonomiczny uzysk.
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Tabela 2. Parametry jako$ciowe koncentratow uzyskanych przy flotacyjnym wzbogacaniu kopaliny fluorytowo-kwarcowe;j

Nadawa, zawartos¢, % Koncentrat
Typ rudy galeny fluorytu
Pb CaF Zawartos¢, | Uzysk Pb, Zawartos¢ | Uzysk CaF,,
2 Pb, % % CaF,, % %
Fluorytowo-kwarcowy - 24,3 - - 94.4 84,2
Fluorytowo-galenowo-kwarcowy | 0,62 26,5 52,0 74,6 96,4 86,6

W tym przypadku do uktadu technologicznego przedsta-
wionego na rys. 1 wprowadza si¢ wezel flotacji galeny
przed flotacja fluorytu. Wezel ten obejmuje selektywna
flotacje galeny, dwustopniowa flotacje¢ czyszczaca kon-
centrat galeny 1 flotacje kontrolna. Odpady flotacji kon-
trolnej kierowane sa do flotacji fluorytu (rys. 2). Wedlug
tych schematéw poddaje si¢ wzbogacaniu kopaling
fluorytowo-kwarcowa ztozona np. z 25% fluorytu, 65—
70% kwarcu, 1,5-5,8% barytu i 2% kalcytu oraz ko-
paling fluorytowo-kwarcowo-galenowa, zawierajaca np.
60% kwarcu, 30% fluorytu, 1,5% barytu, 1,5% kalcytu,
1,5% galeny oraz 0,5% sfalerytu. Z nadawy takiej uzys-
kuje sig¢ koncentraty o parametrach podanych w tabeli 2
przy uzyciu odczynnikéw podanych w tabeli 3. W tabeli
4 zestawiono wyniki wzbogacania innego zakladu flo-
tacyjnego kopalin fluorytowo-kwarcowych.
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Tabela 3. Zuzycie odczynnikow przy wzbogacaniu kopalin
fluorytowo-kwarcowych

Zuzycie g/t kopaliny
Odczynnik Fluorytowo- Fluorytowo-

kwarcowej galenowo-

kwarcowej
Ksantogenian butylowy - 50
Kwas oleinowy 350 300
Olej flotacyjny - 60
Soda kalcynowana 1620 1140
Siarczek sodu 540 540
Szkto wodne 510 800
Dekstryna 690 350
Dwuchromian potasu 460 260
Siarczan glinu 590 450

Tabela 4. Parametry jako$ciowe produktow uzyskanych
przy flotacyjnym wzbogacaniu
urobku fluorytowo-kwarcowego

Produkt Z.awartoéé, % Wygh()d.
CaF, | SiO, |CaCO; | Fe,0; /o
Nadawa 69,8 25,2 2,6 2,5 100
Koncentrat | 98,0 1,2 0,6 0,3 60
Odpady 24,4 63,3 6,1 6,0 40
Uzysk 86,2 2,9 13,4 7,2 -

Kopaliny fluorytowo-weglanowe sa trudno wzbo-
gacalne ze wzgledu na zblizone wiasciwosci flotacyjne
fluorytu 1 kalcytu. Trudno$¢ wzbogacania rosnie wraz
ze zmniejszeniem si¢ modulu weglanowego, tzn. sto-
sunku CaF, do CaCOs. Kopaliny o module weglano-
wym 15-10 wymagaja dodatku wigkszych ilosci szkta
wodnego. Jego zuzycie wynosi powyzej 1 kg/t.

Kopaliny ze $rednia zawartoscia weglanow dla
selektywnej depresji kalcytu, prowadzonej w $rodo-
wisku zasadowym przy zuzyciu 0,4-0,6 kg/t wo-
dorotlenku sodu, wymagaja wprowadzenia kolejno
szkta wodnego w ilosci 0,45-0,60 kg/t, a nastgpnie
siarczanu glinu w ilosci 0,7 kg/t. Czas kontaktu
kazdego depresora (2—-3 minuty) musi by¢ Scisle
przestrzegany. Dodatek dekstryny w ilosci 0,6 kg/t
aktywuje flotacje fluorytu. Korzystne rezultaty osiaga
si¢ rowniez przy uzyciu takich depresorow, jak tugu
siarczynu, celulozy, tanin, ekstraktow garbarskich.
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Przy wzbogacaniu srednioweglanowych kopalin nie
mozna do flotacji gtéwnej zawraca¢ produktow przej-
sciowych operacji czyszczacych, aby nie naruszy¢
statych warunkéw procesu. Produkty te nalezy wzbo-
gaca¢ w oddzielnych weztach.

Kopaliny wysokoweglanowe, o module weglano-
wym <1, moga by¢ brane pod uwage tylko w przy-
padkach wydzielania fluorytu w matych zreszta ilos-
ciach (5-15%) z wieloskladnikowych rud metali
rzadkich. Uktady technologiczne sa podobne jak dla
kopalin $redniowgglanowych z dodaniem operacji
czyszczacych koncentrat. Stosuje si¢ tez podgrzewa-
nie pulpy ze szklem wodnym, a nast¢pnie dzialanie
kwasami, ktore sprzyja rozdzialowi kalcytu od flu-
orytu.

Uktad technologiczny wzbogacania kopalin flu-
orytowo-weglanowych obejmuje operacje przemy-
wania w celu usunigcia gliniastych szlamow, dwa
stopnie rozdrabniania i trzy stopnie mielenia, do-
mielanie produktow, a nastepnie flotacjg. Schemat
operacji przedstawiono na rys. 3. Charakterystyczna
wlasciwoscia tego typu kopalin jest ich drobno-
ziarnista struktura, stad tez w operacji mielenia
zachodzi konieczno$¢ rozdrobnienia kopaliny w 80%
ponizej 0,02 mm. Uktad flotacji obejmuje dwie nitki,
gtéwna i produktow posrednich. Kazda nitka posiada
flotacj¢ gléwna, kontrolna i1 sze$¢ flotacji czysz-
czacych. Zuzycie odczynnikow podano w tabeli 5.
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Ten skomplikowany uktad pozwala na uzyskiwanie
koncentratoéw o zawartosci 92,5% CaF,, przy uzysku
76% z urobku zawierajacego 40,5% CaF,. Koncowe
koncentraty zaggszcza si¢, odwadnia na filtrach
tarczowych, a nastgpnie suszy. Aby uniknaé strat
fluorytu w gazach, stosuje si¢ ich oczyszczanie
w cyklonach, elektrofiltrach i filtrach workowych.

Tabela 5. Zuzycia odczynnikéw przy wzbogacaniu
flotacyjnym urobku fluorytowo-weglanowego

Odczynnik Zuzycie, g/t
Soda kalcynowana 1410
Kwas oleinowy 1490
Siarczek sodu 2010
Szkto wodne 1300
Siarczan glinu 1160
Poliakryloamid 32

Niektore kopaliny fluorytowo-weglanowe zawie-
raja galeng i sfaleryt. Rozroznia si¢ ich odmiany
o strukturach grubo- i drobnokrystalicznych. Dla ko-
palin grubo wprysnigtych stosuje si¢ rgezne prze-
bieranie fluorytu z rownoczesnym usunigciem czgsci
skaty ptonnej. Pozostata nadawa, po rozdrobnieniu,
kierowana jest w zalezno$ci od uziarnienia do wzbo-
gacania grawitacyjnego w osadzarkach i na stotach
koncentracyjnych (rys. 4). Umozliwia on grawitacyj-
ne uzyskanie koncentratéw fluorytu i oto-
wiu. Drobne ziarna bedace odpadami ze
wzbogacania grawitacyjnego kierowane
sa do flotacji (rys. 5). Parametry uzyski-
wanych produktow zestawiono w tabeli
6. Kopaliny drobno wprys$nigte rozdrab-
nia si¢, a nastgpnie kieruje do flotacji
galeny, obejmujacej flotacje gltéwna i
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W wyniku wzbogacania otrzymuje si¢
koncentraty galeny, sfalerytu, fluorytu
metalurgicznego 82-95% CaF, i che-
micznego z 296% CaF, (tabela 7).
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Rys. 3. Uktad technologiczny przerdbki weglanowych rud fluorytu

Przy flotacji selektywnej w zasadzie
w pierwszej kolejnosci wydziela sig
fluoryt, a nastgpnie baryt. W takim
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przypadku stosuje si¢ wodorotlenek sodu 0,5-1,0
kg/t, szkto wodne 14 kg/t, dekstryne 1,2 kg/t, kwas
oleinowy 0,2—1,0 kg/t, olej sosnowy 0,04 kg/t. Przy
wzbogacaniu kopaliny o stosunkowo malej zawar-
tosci barytu, np. 22% BaSQO, 1 57% CaF,, stosuje si¢
flotacje odwrotna, wydzielajac w pierwszej kolej-
nosci baryt matymi ilo$ciami siarczanu alkilu (do 100
g/t), a nastgpnie flotuje si¢ fluoryt kwasem oleino-
wym 0,2 kg/t z dodatkiem szkta wodnego w ilosci
okoto 1 kg/t. Jako depresora barytu mozna uzywac
takich odczynnikow, jak sulfoligniny (do 1,3 kg/t)
wraz z fluorkiem sodu (do 1,3 kg/t), a takze orga-
nicznych depresorow otrzymywanych przy przerobce
wodorostow (0,2-0,3 kg/t). Przy wzbogacaniu ko-
paliny o matej zawartosci barytu (3,5% BaSO,, 74%
CaF,) mozna go depresowa¢ dekstryna (0,6—1,5 kg/t),
szktem wodnym (1,0 kg/t) i dwuchromianem pota-
sowym (0,15-0,75 kg/t).
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Przy flotacji kolektywnej flotuja tacznie baryt
i fluoryt, a nastgpnie z takiego koncentratu flotuje si¢
fluoryt.

Uklad technologiczny wzbogacania urobku flu-
orytowo-barytowego obejmuje wiclostopniowe roz-
drabnianie i klasyfikacje¢ do uzyskania ziaren ponizej
20-40 pm, a nastgpnie kieruje si¢ ja do operacji
mieszania z odczynnikami, ktora jest jedna z waz-
niejszych czynnosci procesu. Najwigksze uzyski osia-

Tabela 6. Parametry jakosciowe produktow uzyskanych przy grawitacyjnym wzbogacaniu
urobku fluorytowo-galenowo-weglanowego

Produkt Zawartos¢, % . g/t
CaF, Pb CaCoO; Si0, Ag
Nadawa 50 42 6,00
Koncentrat fluorytu 86 13 0,92
Koncentrat galeny 64,5 162
Odpady grawitacyjne 20-25 70
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ga si¢ przy krotkotrwatym intensywnym mieszaniu
nadawy o ggstosci 40-50% czesci statych. Zdarzaja
si¢ tez przypadki dobrej flotacji niektérych kopalin
niezaleznie od sposobu mieszania. Tak przygotowana
nadawg kieruje si¢ do flotacji glownej fluorytu, a na-
stepnie do flotacji kontrolnych i czyszczacych. W na-
stepnej kolejnosci prowadzi si¢ flotacjg barytu (rys. 6).
Przemystowe rezultaty wzbogacania rud o charakte-
rystyce podanej w tabeli 8 zestawiono w tabeli 9.

Tabela 7. Parametry jako$ciowe koncentratow

uzyskanych przy flotacyjnym wzbogacaniu

urobku fluorytowo-galenowo-weglanowego

Koncentrat Zawartosc, %
CaF, Pb Zn
Galenowy 1-2 82,0 7,0
Cynkowy 0,6 0,6 63,3
Fluorytowy (chem.) 98,5
Fluorytowy (metal.) 90,0
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Tabela 8. Sktad chemiczny urobku fluorytowo-barytowego

Rodzaj Zawartos¢, %
kopaliny CaF, BaSO, Si0, CaCO; Fe,0; MgO Pb Zn SrSO,
| 25,6 71,0 2,3 0,1 0,10 slady 0,7
1I 22,7 18,9 23,7 32,8 0,10 1,2 0,6
I 49,3 36,9 53 0,7 7,3 0,4 0,02 Slady Slady
Tabela 9. Parametry jako$ciowe produktow wzbogacania urobku fluorytowo-barytowego
Rod;aj Produkt Wychod, Zawarto$c¢, % Uzysk, %
kopaliny K CaF, BaSO, CaF, BaSO,
Nadawa 100,0 25,8 68,3 100,0 100,0
Koncentrat fluorytu 21,6 97,2 0,5 81,5 0,1
I Koncentrat barytu 64,7 43 94,5 10,8 89,4
Odpady 7,6 14,3 38,3 4,2 43
Szlamy 6,1 15,0 68,9 3,5 6,2
Nadawa 100,0 22,4 19,4 100,0 100,0
Koncentrat fluorytu 18,6 94,2 0,8 78,4 0,8
II Koncentrat barytu 15,2 1,2 93,4 0,8 73,2
Szlamy 57,8 7,5 4,4 19,4 13,1
Odpady 8,4 3,8 29,7 1,4 12,9
Nadawa 100,0 50,3 39,7 100,0 100,0
Koncentrat fluorytu I 28,7 98,4 1,2 56,1 0,9
Koncentrat fluorytu II 18,0 98,1 0,6 35,1 0,3
III Koncentrat fluorytu facznie 46,7 98,3 1,0 91,2 1,2
Koncentrat barytu 36,5 6,8 91,2 49 85,2
Szlamy 7,8 7,6 28,7 1,2 5,6
Odpady 9,0 15,2 354 2,7 8,0
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