Przerobka kopalin potasu

Potas (tac. kalium — K) — pierwiastek reprezentatywny nalezacy do gléwnej rodziny 1b (litowce Li, Na,
K, Rb, Cs, Fr). Ma 2 izotopy trwate *’K i *'K. Rozpowszechnienie w skorupie ziemskiej wynosi 2,5% wag.
Mineraty uzyteczne K zestawiono w tab. 1. Znajduje si¢ rowniez w wodach morskich a takze wchodzi w sktad

krzemianow i glinokrzemianow.

Tabela 1. Potas — Kopaliny

Nazwa Wzor chemiczny Teor. zaw. Pb [%] Twardos$¢ Gestos¢
Atun potasowy KAl (SOy), - 12H,0 9,93 2-2.5 1,76
Glazeryt K;Na(S0y), 41,52 3 2,66
Kainit KCl - MgS0O, - 3H,0 15,70 3 2,1
Karnalit KCI - MgCl, - 6H,O 16,99 1-2 1,60
Langbeinit K,S04 - 2MgSOy4 3,54
Pikromeryt K,SO, - MgSO4 23,39 2,5 2,03
Polihalit K,MgCa,(SO,)4 - 2H,0 15,62 3-35 2,77
Sengenit K,Ca(S0O,), - H,O 28,68 2,5 1,58-1,60
Sylwin KCl 63,17 4 1,98
Schoenit K,;Mg [SO,], - 6H,0 (23,4 K,0)

Przer6bka mechaniczna

Przy wzbogacaniu surowych soli potasowych za-
ktada si¢ podstawowy proces technologiczny majacy
na celu oddzielenie ziaren zawierajacych mineraty
potasu od innych (halit, anhydryt, itp., a takze mi-
neraly ilaste, kwarc, itp.). Powinien rowniez nastapic
rozdzial na sole potasu siarczanowe i chlorowe.

Mineraty potasu oraz znaczna liczba innych mi-
neralow solnych jest tatwo rozpuszczalna w wodzie.
Stad tez stosowane procesy przerébcze powinny
odbywac si¢ bez udziatu wody (procesy suche), jezeli
zachodzi konieczno$¢ zastosowania metod mokrych
wzbogacanie prowadzone by¢ musi w nasyconym
roztworze tych soli.

Stosowane sa nastepujace technologie przerobki
mechanicznej soli potasowych:

— wzbogacanie elektrostatyczne,

— wzbogacanie w cieczach cigzkich,

— wzbogacanie flotacyjne,

—wzbogacanie flotograwitacyjne.

Wzbogacanie elektrostatyczne praktycznie su-
chych soli potasowych mozliwe jest dzigki selek-
tywnemu roztozeniu tadunkéow elektrycznych na
powierzchni ziaren sylwinu i halitu w czasie ich
wstepnego przygotowania. Przygotowanie to polega
na podgrzewaniu surowego materialu, a nastgpnie
poddaniu go elektryzacji lub tez na poddaniu ma-
teriatu obrobce chemicznej w celu zmiany ich prze-
wodnosci powierzchniowej. Wzbogacanie prowadzi
si¢ w waskich klasach ziarnowych. Termiczne przy-

gotowanie nadawy polega na jej podgrzaniu do
temperatury 400-500°C, a nastgpnie ochtodzeniu do
50-120°C i wzbogacaniu w separatorze elektrosta-
tycznym. Z produktu surowego o ziarnistosci 0—1,4
mm zawierajacego 20-30% KCI poddanego termicz-
nej obrdbce, a nastgpnie dwukrotnie wzbogacanego
w separatorze elektrostatycznym uzyskuje si¢ w wa-
runkach przemystowych koncentrat o zawartosci 95%
KCI 1 odpady o zawartosci <5% KC1. Czg$¢ od-
padow zawierajaca 99% NaCl traktuje si¢ jako sol
przemystowa. Wzbogacanie mozna prowadzi¢ réw-
niez w separatorach tryboelektrycznych. W tym przy-
padku skate po ogrzaniu ochtadza si¢ na aluminiowej
wstrzasanej ptycie do 110-130°C. Sylwin i halit
taduja si¢ roznoimiennie i dobrze rozdzielaja si¢
w separatorze tryboelektrycznym.

Chemiczne przygotowanie polega na poddawaniu
nadawy, podgrzanej do 50—70°C przez okres 1-4 mi-
nut w warunkach sfluidyzowanych, dziataniu kwasu
benzenosulfonowego (50-70 g/tong) Iub kwasu
salicylowego (120-150 g/tong). Po czym poddaje si¢
ja elektryzacji. Sylwin i halit otrzymuja rézne co do
wielkos$ci tadunki dzigki czemu rozdzielaja si¢ z duza
efektywnoscia. Przy trojstopniowym wzbogacaniu
klas ziarnowych 2—0,5 mm i 0,5-0,7 mm (natg¢zenie
pola odpowiednio 5 i 2—-3 kV/cm) otrzymuje si¢ kon-
centraty o zawartosci do 95% KCl1 i uzysku >90%
oraz odpady zawierajace 2—5% KCI1.

Wzbogacaniu w cieczach ciezkich poddaje si¢
grubo uziarnione sole potasowe. Zastosowanie tej me-
tody do wzbogacania ziaren o wymiarze 30-50 mm
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pozwala na wydzielenie nawet do 40% zanie-
czyszczen. Wzbogacanie to stosuje si¢ w polaczeniu
z innymi metodami przerobki soli potasowych.
Wzbogacanie prowadzone jest w osrodku roztworu
wodnego nasyconego wzbogacana sola potasowa.
Jako obciaznik stosuje si¢ magnetyt, ktory jest naj-
korzystniejszy ze wzgledu na regeneracje cieczy
cigzkiej. Sole potasowe o uziarnieniu 1-5 mm mozna
rowniez wzbogaca¢ w cyklonach z ciecza cigzka.
Proces prowadzi si¢ rowniez w osrodku nasyconego
roztworu soli przy zastosowaniu obciaznika magne-
tytowego. Wzbogacanie soli potasowych w cieczach
cigzkich umozliwia nam rozdzielenie sylwinitu (gg-
sto§¢ — 1,98 g/em’), langbeinitu i polihalitu (gesto$¢ —
2,8 g/cm’) od halitu (ggstosé — 2,17 g/em?).

Zastosowanie wzbogacania w cieczach cigzkich
(w zakresie ziaren $rednich i drobnych) wymaga
badan okreslajacych sktad materialu surowego oraz
stopien czystosci koncentratu i odpadow, ktore ustala
czy proces wzbogacania bgdzie procesem glownym,
dajacym ostateczny koncentrat, czy tez begdzie to
proces przygotowawczy, majacy na celu oddzielenie
znacznej czesci odpadow i przygotowujacy materiat
do innych procesé6w wzbogacania.

Flotacyjne wzbogacanie soli potasowych jest
obecnie najbardziej rozpowszechniona metoda prze-
robki soli potasowych. Proces odbywa si¢ w nasy-
conym roztworze wzbogacanej soli. Jako odczynniki
flotacyjne stosuje si¢ najczesciej kwas karboksylowy
(C; — Cyg), zbieracze kationowe (aminy alifatyczne

o dlugim tancuchu), siarczan alkilu. Nie uzywa si¢
odczynnikéw pianotworczych, gdyz i bez ich udziatu
W czasie mieszania nasyconego roztworu soli w ma-
szynach flotacyjnych powstaje piana. Zbieracze, kto-
re tworza w pulpie trudno rozpuszczalne zwiazki, sa
mato przydatne przy flotacji soli. W zwiazku z tym
z kwasow thuszczowych dobrymi zbieraczami sg kwa-
sy o tancuchach krotkich C;—Cy. W warunkach la-
boratoryjnych dobrymi zbieraczami sa odczynniki
typu siarczanu alkilu. W warunkach przemystowych
najkorzystniejsze sg aminy. Dobor odczynnikow dla
roznych mieszanin przedstawiono w tabeli 2.

Podczas flotacji duze znaczenie ma pH roztworu.
Flotacja soli kwasami thuiszczowymi powinna od-
bywac¢ si¢ przy pH > 6, aminami przy pH = 2-8.
Flotacja przy pomocy siarczanu alkilu nie zalezy od
pH roztworu. Flotowalno$¢ poszczegdlnych minera-
16w solnych zalezna jest od ich rozpuszczalnosci
w osrodku wzbogacania. Gdy zbieracze nie tworza
trudno rozpuszczalnych zwiazkéw z kationami flotu-
jacego mineratu, flotacja zachodzi tatwiej w o$rod-
kach zwigkszajacych rozpuszczalno§¢ mineratow.
Przeciwnie, gdy zbieracze moga tworzy¢ z kationami
mineralu trudno rozpuszczalne zwiazki, flotacje na-
lezy przeprowadza¢ w o$rodkach zmniejszajacych
rozpuszczalno$¢ mineratu.

Do rozdziatlu flotacyjnego sylwinu i halitu opra-
cowane sa dwie metody: flotacja halitu i flotacja
sylwinu.

Flotacja halitu z sylwinitu odbywa si¢ przy po-

Tabela 2. Dobor odczynnikow dla flotacyjnego rozdziatu soli potasowych

Glowne sktadniki kopaliny Odczynniki Minerat flotujacy
. . C; .
Sylwin + halit RCOOH e pH=6 Halit
9
. . C; .
Sylwin + halit RCOOH C +Pb(NO, )2 Halit
9
Sylwin + halit RSO; | Cys | Sylwin
Sylwin + halit Odczynniki kationowe (Cg — Cy5) Sylwin
C
Sylwin RCOOH ' } ,PH >7 Sylwin
9
K7S04 + NaCl RCOOH, pH > 6,5 K,S04
K7S0O4 + NaCl RCOOH, pH > 6,0 K,SO4
Glaseryt + halit ROSO;Na NaK3(S04)2
Glaseryt + halit RCOOH + Pb(NO;3), Halit
Glaseryt + sylwin + halit ROSO;Na Glaseryt + sylwin
Langbeinit + halit ROSO;Na | Cyg | Langbeinit
Schoenit + sylwin + halit RCOOH - ROSO3Na (C4—Cyy) Schonit
Polihalit + halit RCOOH, ROSO;Na Polihalit
Sylwin + kainit + langbeinit + polihalit + halit RSO;Na Kainit + langbeinit + polihalit
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mocy kwasow karboksylowych lub ich alkalicznych
soli w osrodku regulowanym solami Pb lub Bi. Wraz
z halitem flotuja mineraly ilaste, gips, anhydryt i mi-
neraly zawierajace zelazo. W ten sposéb w jednej
operacji usuwa si¢ flotacyjnie wigksza cz¢$¢ nada-
wy, sylwinity bowiem zawieraja wigcej halitu niz
sylwinu.

Flotacja sylwinu z sylwinitu odbywa si¢ przy po-
mocy zbieraczy anionowych (alkaliczne sole kwasow
alkilosiarkowych, np. dodecylosiarczan sodowy) i ka-
tionowych (sole alkiloamin o dlugich tancuchach).
Obie grupy zbieraczy maja t¢ wade, ze sa adsorbo-
wane na itach i szlamach mineratow nierozpuszczal-
nych, powodujac ich flotacjg. Ity i szlamy zanie-
czyszczaja koncentrat i znacznie utrudniaja jego
filtracjg. Z tego tez powodu przed flotacjq sylwinu
stosuje si¢ odszlamowywanie nadawy, usuwajace
ziarna <0,074 mm. Stosuje si¢ takze odczynniki
powodujace hydrofilizacj¢ skaly ptonnej, przez co
obniza si¢ adsorpcj¢ amin. Z wazniejszych odczyn-
nikow stosuje si¢ krochmal, dekstryny, pochodne
ligniny, celulozg, surowce biatkowe. Niektore z nich
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Rys. 1. Schemat technologiczny wzbogacania sylwinitu

(modyfikowane skrobie i zywice mannogalaktenowe)
powoduja selektywna flokulacje utatwiajac usunigcie
itow z solanki.

Koncowymi produktami flotacji halitu lub sylwi-
nu sa koncentraty i odpady zwilzone solanka zawie-
rajaca KC1 1 NaCl. NaCl zawarty w koncentracie
sylwinu obniza jego jako$¢. Z tego powodu, a takze
w celu uniknigcia strat solanki, produkty koncowe
przemywa si¢ woda lub nienasyconym roztworem
NaCl, ktory nastgpnie wiacza sig¢ do procesu flotacji.
Koncowe produkty poddaje si¢ suszeniu. Koncentraty
zawieraja okolo 95% KC1 przy uzysku 85-90%.
Ziarnistos¢ koncentratu <0,75 mm.

Przy wzbogacaniu soli kainitowo-langbeinito-
wych dla wyflotowania siarczanéw potasu i magnezu
(langbeinit, polihalit) stosuje si¢ kwas karboksylowy
z tancuchem C; — Cy w ilosci okoto 0,3-0,6 kg/t,
natomiast dla flotacji chlorkéw (sylwin, kainit) sto-
suje si¢ odczynniki kationowe w ilosci 2040 g/t.
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Rys. 2. Schemat technologiczny wzbogacania soli
kainitowo-langbeinitowe;j

Inzynieria Mineralna — LIPIEC — GRUDZIEN < 2007 > JULY — DECEMBER— Journal of the Polish Mineral Engineering Society 105
Inzynieria Mineralna — STYCZEN — GRUDZIEN < 2008 > JANUARY — DECEMBER— Journal of the Polish Mineral Engineering Society



Gdy w surowym materiale jest niewiele chlorkéw,
zaleca si¢ prowadzenie flotacji kolektywnej wszyst-
kich mineratlow potasowych stosujac réownoczesnie
kwasy karboksylowe i aminy. Mineraty skaty ptonne;j
depresuje si¢ poliakryloamidem i kwasem krzemo-
wym (1500 g/t). Koncentraty zawieraja 17-19% K,0
przy uzysku 75-80%. Poniewaz dochodza straty
roztworu odchodzacego ze szlamami, a takze straty
W procesie suszenia, uzysk w stosunku do nadawy
wynosi 55-60%. Ziarnisto$¢ koncentratu po osu-
szeniu w warunkach sfluidyzowanych dochodzi na
skutek zbrylenia ziaren do 3 m. Przyktadowe sche-
maty technologiczne flotacyjnego wzbogacania syl-
winitu oraz soli kainitowo-langbeinitowej przedsta-
wiono narys. 11 2.

W poréwnaniu z przerobka chemiczna wzbo-
gacanie flotacyjne przynosi nastgpujace korzysci:
zmniejsza si¢ korozja urzadzen, mniejsze jest zuzycie
ciepta, uproszczenie schematu technologicznego,
zmniejszenie zbrylenia koncentratow w czasie skla-
dowania, poprawa warunkow pracy.

Wzbogacanie flotograwitacyjne moze by¢ za-
stosowane wowczas, gdy uwolnienie ziaren mineratow
uzytecznych osiaga si¢ przy stosunkowo niewielkim
stopniu rozdrobnienia. W takich przypadkach sama
flotacja moze by¢ niekorzystna ze wzgledu na trud-
no$¢ flotowania ziaren grubych. Dla niektdrych typow
skat solnych uwolnienie nastepuje przy rozdrobnieniu
<2, czasem 3 mm. W tych przypadkach korzystne jest
stosowanie maszyn flotograwitacyjnych.

W procesach przerobki mechanicznej soli pota-
sowych nalezy z urobku uzyska¢ nast¢pujace kon-
centraty (w % K,0):

—57-62 — techniczne koncentraty chlorowo-pota-

sowe,

— 1540 — koncentraty chlorowo-potasowe prze-

znaczone do produkcji nawozow,

—16-32 — koncentraty siarczanowo-potasowe

przeznaczone do produkcji nawozow,

—oraz >88% K,SO, — techniczne koncentraty siar-

Czanowo-potasowe.
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