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Streszczenie

Woda stanowi sktadnik srodowiska, w ktérym zachodzi
flotacja, a poprzez swojq strukture i whasciwosci — jest
aktywnym i determinujgcym czynnikiem w tym procesie.
Badania wskazujg na pewne mniej znane wlasciwosci
wody, w zaleznosci od jej pochodzenia. Podkreslono pewng
modyfikacje — wcale nie bez znaczenia — wynikéw flotacji
jedynie w zaleznosci od struktury wody. Na jej podstawie
mozna wyjasniaé roéznice wskaznikow technologicznych
otrzymywanych w instalacjach przemystowych, w zaleznos-
ci od pory roku. Réznice zalezg od ilosci opadow, w wyniku
ktérych wzrasta ilos¢ wody deszczowej, ze sniegu i z top-
nienia lodu.

Summary

As a basic element in making up the medium for carrying
out flotation, water — by its structure and properties — is an
active and determining factor in the process.

The research reveals some less known aspects of the water
quality influence due to its origin. We point out a modifi-
cation — not at all negligible — of the flotation results due to
water structure, exclusively, which can explain the varia-
tion of the technological indices obtained at dressing
plants, depending on the season. This variation deppends
on flow rates as a results of the water input from rain and
from snow and ice thawing.

1. Podstawy teoretyczne

Woda, tak powszechna w zyciu codziennym —
stosowana jest w procesie flotacji jako srodowisko.
Posiada ona specyficzne wiasciwosci, ktdre czynia
ja odpowiednia do tego celu. W rzeczywistosci
wszystkie zjawiska fizykochemiczne, ktérych wy-
padkowa jest rozdziat mineratow, sa zwiazane
z oddziatywaniem z dipolami wody. Wystarczy wy-
mieni¢ niektdre z nich, np.: hydratacja powierzchni
ziaren mineratdw, tworzenie warstw uwodnionych,
przechodzenie w czasie rozpuszczania niektorych
sktadnikow z powierzchni ziaren do roztworu, dy-
socjacja i rozpuszczanie odczynnikdw flotacyjnych,
reakcje hydrolizy, itd.

W procesach flotacji przemystowej jest uzywana
woda z rzek przeptywajacych blisko zaktadéw prze-
mystowych, ktéra posiada rézny skfad jonowo -
molekularny. Stezenie rdznych sktadnikéw pojawia-
jacych sie w wodzie rzecznej jest zrdznicowane
podczas czterech pér roku, m.in. z powodu czestych
zmian w poziomie przeptywajacej wody, ktory jest
wynikiem wzrostu ilosci wody z deszczu, topnienia
$niegu i lodu oraz parowania wody w czasie lata, itd.

Oczywiscie te zmiany wptywaja na proces flo-
tacji, nawet jesli nie sa one badane w praktyce.
Stwierdza sie pewne zrdznicowanie we wskazni-
kach technologicznych, ktére bardzo czesto nie sa
uwzgledniane przez technologow.

1. Theor etical aspect

Although it is so common in everyday life, water
— used in the flotation process for making up the
medium where the process takes place — has re-
markable properties that make it suitable for this
purpose. In fact, all the physical-chemical phenome-
na whose resultant is mineral separation, are connec-
ted with the action and interaction with the water
dipols. It’s enough to mention some of them, e.g.:
the hydration of mineral particle surfaces in different
proportions, the formation of the hydration layers
which protect the air bubbles, the passing in solution
of some elements from the particle surfaces, the so-
lubilization and disassociation of flotation reagents,
the hydrolysis reactions, etc.

In industrial flotation processes, water from the
rivers flowing near the plants is being used, the river
water having a different iono-molecular composi-
tion. The concentration of various elements occuring
in river water is variable during the four seasons
of the year, because of the frequent modification
of flow rates as a result of the water input from snow
and ice thawing, from rain water and due to evapora-
tion during summer, etc.

Certainly, these modifications influence the flo-
tation process, even if they are not surveyed in
practice, but they make us notice a certain variation
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Temperatura wody uzytej w urzadzeniach flota-
cyjnych jest kolejnym parametrem zmieniajacym si¢
w czasie roku, ale nie zostata jej dotychczas poswig-
cona nalezyta uwaga.

W zasadzie wptyw zmian temperatury na rozwaj
roznych zjawisk jest znany (rozpuszczanie i adsorp-
cja odczynnikéw, zmiany szybkosci reakcji chemicz-
nych na granicy faz i w zawiesinie (pulpie) flota-
cyjnej, zmiany lepkosci z rownoczesnym jej wply-
wem na ruchliwos¢ czastek i pecherzykéw gazu,
itd.), to wptyw zmian struktury wody w zaleznosci
od zmian temperatury nie zostat zbadany.

W stanie ciektym woda jest zbudowana nie tylko
z molekut zasocjowanych przez wiazania wodorowe,
lecz posiada réwniez wysoki stopien uporzadkowa-
nia na poziomie struktury nadczasteczkowej. To thu-
maczy wiele jej ,nietypowych” zachowan (che-
micznych, fizycznych i biologicznych). W ciekiej
wodzie istnieja jednoczesnie nie zasocjowane mo-
lekuty (podobne do tych w parze wodnej), tancu-
chy molekut potaczonych mostkami wodorowymi
i przestrzenne agregaty zawierajace po dwa mostki
wodorowe na kazda czasteczke, co zapewnia im
»luzna” strukture, identyczna do struktury lodu
(rys. 1, Oniciu, 1988). Mozemy przyja¢, ze struktura
cieklej wody jest posrednia pomiedzy dwoma kran-
cowymi fazami: pary wodnej i lodu.

of the technological indices, which very ofen is not
accounted for by technologists.

The water temperature used in flotation plants is
another variable parameter during a year’s time but
it has not been paid proper attention yet.

Although, in principle, the effects of temperature
variation on the development of various phenomena
is known (the solubilization and the adsorbtion of
reagents, the modification of chemical reactions rate
at the interfaces and in flotation pulp, the variation
of viscousity with its influence on bubbles and par-
ticles mobility,etc.), the effect of water structural
modifications due to the temperature variation has
not been studied.

In its liquid state, water is composed not only of
associated molecules by hydrogen linkages but it has
a high degree of organization at supermolecular le-
vel, a fact which explains many of its “abnormal”
behaviour aspects (chemical, physical and biologi-
cal). Thus in liquid water there are simultaneously
unassociated molecules, similar to thouse in water
vapours, molecule chains linked by hydrogen
bridges and spatial aggregates containing two hydro-
gen bridges for each molecule, which lends them
“a loose” structure, identical to that of ice (fig.1,
Oniciu, 1988). We can assert that the structure of li-
quid water is an intermediary one between two limit
states: that of water vapour and that of ice.

Rys. 1
Struktura lodu

Uporzadkowanie czasteczek charakterystyczne
dla stanu statego wody — lodu — powoduje, ze kaz-
dy atom tlenu potaczony jest z innymi czterema ato-
mami. Podobna budowe ma woda w stanie ciektym.
Przyjmuje sie teze, iz potozenie atomow w fazie
cieklej jest podobne do ich potozenia w lodzie
(Glembotski, 1980).

Struktura wody w niskich temperaturach jest
podobna do struktury lodu. Wraz ze wzrostem
temperatury wiazania sa zrywane, tancuchy cza-
steczek staja sie coraz krotsze, a ich catkowita

Fig. 1
Ice structure

The coordination of molecules characteristic of
the solid state of water — the ice — makes it possible
for each oxygen atom to be linked with other four
atoms from its proximity and this is maintained
when the water is in liquid state, too. That’s why the
idea is accepted that on along small distances the
emplacement of elements in the liquid phase is
similary to that in the ice (Glembotski,1980).

Obviously, water structure at low temperature
is close that of ice, when the spatial associations
among molecules are prevalent; as the temperature
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dysocjacja pojawia si¢ tylko przy przejsciu do stanu
gazowego.

Whptyw tych zjawisk na wyniki procesu flotacji
jest mato zbadany i poznany, co uzasadnia podjecie
przez nas proby rozwiazania tego problemu, w ra-
mach projektu badawczego.

2. Metodologia badan

Gtownym postulatem moich badan jest okresle-
nie wptywu jakosci wody uzytej jako srodowisko do
przeprowadzenia procesu flotacji na wyniki tego
procesu. W tym celu przyjeto pewne zatozenia
upraszczajace. Eksperyment byt przeprowadzany
w dwdch etapach: w pierwszym — nadawe stano-
wita tylko czysta galena, w drugim — mieszanina
galeny i kwarcu. W obu etapach zachowano takie
same warunki pracy. Warunki te zostaty okreslone
w badaniach wstepnych (dla réznego zuzycia od-
czynnikdw, rozcienczenia, poziomow napowietrze-
nia, czasu kondycjonowania, czasu flotacji). Na ich
podstawie wytypowano warunki optymalne (parame-
trem byt uzysk flotacji).

Uzycie czystej galeny w pierwszej czegsci badan
i sztucznej mieszanki galeny i kwarcu w drugiej,
umozliwity ,idealizacjg” procesu, poprzez wyelimi-
nowanie wptywu czynnikdw zwiazanych ze stop-
niem dysocjacji uzytecznych skfadnikéw, co umozli-
wia przeprowadzenie flotacji w jednej operacji, bez
oczyszczania produktow.

Mieszanina ztozona z czystych mineratow, skta-
data si¢ z 20% galeny, o zawartosci otowiu 81,4%
i 80% kwarcu. Srednia zawartos¢ otowiu w mie-
szaninie wynosita okoto 16,32%. Charakterystyka
granulometryczna jest przedstawiona w tablicy 1.

Tablica 1
Charakterystyka granulometryczna prébek:
galeny, kwarcu i mieszaniny

increases, these associations break, the molecule
chains becoming ever shorter, their total disassocia-
tion occuring only on passing to vapour state.

The effect of these phenomena on the flotation
process results has been little studied and known,
which justifies our approaching the problem as
a part of a research project.

2. Resear ch methodology

Because the main desideratum of my research is
to establish the influence of the particularities of the
water used as a flotation medium on the process re-
sults, it was essential to limit the possibility for dis-
turbing factors to emerge and to conceal this influ-
ence. Consequently, the experiment was carried out
in two stages : in the former the material used was
only pure galena, in the latter — a mixture of galena
and quartz. In both stages, maintaining all working
conditions at constant values was a strictly observed
prerequisite. These conditions were established by
preliminary experimental tests (at different reagents
consumptions, dilutions, aerating levels, conditio-
ning time, flotation time), till maximum recoveries
were attained, for which they were considered opti-
mum.

The use of pure galena in the first part of the re-
search and of an artificial mixture of galena and
quartz, in the second part, enabled a process “ideali-
zation” by eliminating the influence factors determi-
ned by the disassociation degree of the useful com-
ponent and having the advantage of carrying out flo-
tation in a single operation, without implying the
retratment of the products.

The mixture of pure minerals was constituted of
20% galena with a content of 81.4% Pb and 80%
quartz, having a lead average content of 16.32%.
The granulometric characteristics are presented in
table 1.

Table 1
The granulometric characteristics
of galena, quartz and mixture samples

Klasa ziarnowa Sredni rozmiar Powierzchnia

Materiat Granulometric class, [mm] Average wihasciwa
Material dimension, Specific surface,

0,2-0,125|0,125-0,09 | 0,09 - 0,056 | 0,056 — 0,032 | 0,032-0 [mm] [m?Mg]
Galena 19,7 16,3 23.1 27,4 135 0,0806 18,310°
Galena
Kwarc 156 18,7 297 20,2 1538 0,0782 48,3-10°
Quartz
Mieszanina | 4 18,2 28,4 217 153 0,0787 42,3-10°
Mixture
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Proby flotacji byty wykonywane w laboratoryj-
nej maszynce flotacyjnej typu Denver przy uzyciu
ksantogenianu etylowego sodu (90 g/Mg) i spienia-
cza o nazwie Izofloat 220 (35 g/Mg).

Rozcienczenie we flotacji czystej galeny wyno-
sito 4,8 m*Mg, odpowiednio przy udziale fazy statej
200 g/dm?®. Rozcienczenie we flotacji mieszaniny
mineratéw wynosito 3,2 m*/Mg, odpowiednio przy
udziale fazy statej réownej 290 g/dm®, o sredniej
gestosci wynoszacej 3,47 Mg/m?.

3. Czes¢ doswiadczalna

W doswiadczeniach stosowano nastepujace ro-
dzaje wod: woda destylowana, woda wodociagowa,
woda ze stopionego $niegu, woda ze stopionego lo-
du; 16d zostat otrzymany przez zamrozenie wody
wodociagowej.

3.1. Flotacje z czystq galeng

Pierwsza seria prob byta wykonywana z rézny-
mi rodzajami wody, przy dwdch réznych pH: jedna
seria dla prébek o naturalnym pH, druga przy pH
0 wartosci okoto 9. pH korygowano przez dodanie
odpowiednich ilosci weglanu sodu.

Temperatura wody byta dla wszystkich doswiad-
czen stata i wynosita okoto 293K (20°C). Dla wody
otrzymanej z topnienia $niegu i lodu wykonano
doswiadczenia z woda otrzymana dwoma sposoba-
mi: przez powolne topienie w temperaturze otocze-
nia i przez szybkie topienie poprzez schtodzenie wo-
dy do 293K (20°C), po tym jak osiagneta ona punkt
wrzenia.

Dla dokfadnego poréwnania wynikoéw otrzyma-
nych z réznymi rodzajami wody przy wyzej wspom-
nianych warunkach, wykonalismy flotacje frakcjo-
nowana w czasie. Ocena wynikdw zostata dokonana
przez okreslenie uzysku metalu (m). Na tej podsta-
wie okreslono stata szybkosci reakcji. Przy statych
warunkach flotacji uzyto do obliczen zaleznosci
(Rubinstein, Filippov, 1980):

The flotation trials were carried out in a lab
flotation machine type Denver using sodium ethylic
xanthate (90g/t) and froth agent 1zofloat 220 (35g/t).

The dilution for galena flotation was 4.8 mdft,
corresponding to a solid phase concentration of
200g/I. The dilution for mixture flotation was 3.2
m3/t, corresponding to a concentration of 290 ¢l
material with 3.47 t/m? average density.

3. Experimental research

The types of water used for the experimental
trials were: distilled water, tap water, water from
snow melting, water from ice thawing; the ice
having been obtained by freezing a quantity of tap
water.

3.1. Flotation trials with pure galena

A first set of trials was carried out with various
qualities of water in double samples: one being
made at the natural pH of the respective water, the
other having the pH value 9, being corrected by an
adequate dose of sodium carbonate.

The temperature of water was — for all trials —
constant at 20°C for the water obtained from snow
melting and from ice thawing; this was carried out in
two ways: by slowly melting at ambiental tempera-
ture and by speedy melting by cooling the water at
20°C after it reached boiling point.

For an accurate comparison of results obtained
with different types of water under the mentioned
conditions, we performed a fractioned collection of
the concentrate, in time. The results assessement
was made by determining the metal recovery (m).
So, it was possible to determine the rate constant for
each flotation time. Under constant flotation condi-
tions on using the calculation relation (Rubinstein,
Filippov, 1980):

m = 100¥(1 — e ) 1)

gdzie ¥ oznacza stopien dysocjacji, a t czas flotacji.
Stata szybkosci reakcji k zostata uzyskana z zalez-
nosci:

where W is dissassociation degree and t is flotation
time.The rate constant k was obtained with the re-
lation:

1 100
kZT- In 100->m (2)
szybkos¢ flotacji (w) wynosi zatem: | and the flotation rate (w) is, consequently:
w =100k e™ (3)

Doswiadczalne wartosci uzysku metalu w czasie
i wartosci, ktore zostaty obliczone sa przedstawione
w tablicy 2.

The experimental values (metal recovery in
time) and those which were computed, are shown in
table 2.
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Analiza wynikéw flotacji pozwala wysunaé na-
stepujace wnioski:

Istnieje silny wplyw jakosci wody na uzysk
metalu; otrzymane wartosci Sa w przedziale
80,88 — 95,12% dla proceséw prowadzonych
przy naturalnym pH (okoto 7), pomigdzy 84,62
— 98,62% dla pH = 9, dla wartosci uzyskow
od 90,92 — 95,83% dla proceséw prowadzo-
nych przy pH okoto 7, ale dla wody schtodzo-
nej do 293K (20°C), po tym jak woda osia-
gneta punkt wrzenia.

Najlepsze wyniki zostaty otrzymane we
wszystkich flotacjach z wodg wodociggowg.
Jedynym wyttumaczeniem korzystnego wpty-
wu na proces flotacji moze by¢ sktad i gtowne
wiasciwosci wody wodociagowej przedstawio-
ne w tablicy 3 (Krausz, Traista, 1995).

An analysis of the flotation results reveals the
following:

There is a strong influence of water quality on
metal recovery; the values obtained are in the
interval 80.88 — 95.12% for trials at natural pH
(about 7), in the interval 84.62 — 98.62 % for
those at pH = 9 and in a much limited inter-
val 90.92 — 95.83%, for those at natural pH but
by cooling the water at 20°C after it reached
boiling point.

The best results have unexpectedly been
obtained in all flotation conditons, with tap
water. The only explanation could be the
composition and the main features of tap
water, rendererd in table 3, with favourable
effect on the flotation process.(Krausz, Traista,
1995).

Tablica 3 Table 3
Charakterystyka wody wodociagowej The tap water characteristics
Parametr Wartos¢ Parametr Wartos¢
The characteristic Values The characteristic Values
zawartos¢ Mg* [mg/dm?]
PH 7-78 Mg?* content, mg/I 4-8
kwasowos¢ 01 zawartos¢ O, [mg/dm?] 6 12
Acidity ' O, content, mg/l
zasadowos¢é zawartos¢ CO, [mg/dm?] B
Alcalinity 0.6 CO; content, mg/I 60 - 100
twardos¢ catkowita, stopnie 24_3 zawartos¢ CCO [mgKMnO./dm?] 10-15
Total hardness, degree ' CCO, mg KMnO4/l
zawartos¢ Ca*" [mg/dm?] 16 - 20 zawarto$¢ CBOs [mg O./dm?] 3_5
Ca* content, mg/I CBOs, mg O/l

Najgorsze wyniki zostaty uzyskane dla wody
powstatej z topnienia lodu, a zwkaszcza sniegu.
W przypadku wody z topnienia lodu — 16d zo-
stat otrzymany przez zamrozenie wody wodo-
ciagowej — jest oczywiste, ze duza roznica
jest wytacznie zwiazana z czasteczkowa struk-
tura typowa dla stanu statego wody.

Wyniki flotacji otrzymane w wodzie powstatej
ze schtodzenia do 293K (20°C) po tym jak
osiagneta ona punkt wrzenia (wziagwszy pod
uwage to, ze specyficzne i migdzyczasteczko-
we wiazania powinny ulec zerwaniu) sa lepsze,
niz te ktére otrzymano przy takim samym pH
i w temperaturze 293K (20°C). Wzrost uzysku
metalu wynosi w tym przypadku tylko 3%,
przy uzyciu wody destylowanej i ok. 0,7%,
przy uzyciu wody wodociagowej. Wzrost u-
zysku jest bardziej znaczacy w przypadku
wody uzyskanej z topnienia $niegu — 10%
i z topnienia lodu — 10,7%. Wyniki te sa

The poorest results were obtained with water
from ice thawing and especially from snow
melting. In the case of water from ice thawing
— the ice was obtained by freezing tap water
— it is obviously that the considerable diffe-
rence is exclusively due to the molecular
structure typical of solid state of water.

The results obtained by cooling the water at
20°C, after it reached boiling point, conside-
ring that the specific and intermolecular
linkages are supposed to have been destroyed,
are better than those obtained at the same
natural pH and 20°C. The increasing of metal
recovery — with only 3% using distilled water
and 0.7%, using tap water, is more important
in the case of water obtained by snow melting
— 10%, and by ice thawing — 10.7%. The
results in these two cases are even better than
those obtained at pH = 9. These results are
illustrated graphically in figures 2, 3, 4 and 5,
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nawet lepsze, niz uzyskane przy

mane wyniki sa podane na rysunkach 2, 3, 4
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Zalezno$¢ szybkosci flotacji i funkcji kt od czasu, The variation in time of fraction rate and kt function
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Zaleznos¢ szybkosci flotacji i funkcji kt od czasu,

dla flotacji z uzyciem wody wodociagowej

Fig. 3

The variation in time of fraction rate and kt function

in the case of flotation using tap water
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Zaleznos¢ szybkosci flotacji i funkcji kt od czasu,
dla flotacji z uzyciem wody z topnienia $niegu

Fig. 4
The variation in time of fraction rate and kt function
in the case of flotation using water from snow melting
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Zaleznos¢ szybkosci flotacji i funkcji kt od czasu, dla
flotacji z uzyciem wody z topnienia lodu

Zaobserwowano, ze najbardziej istotne rdznice
zostaty uzyskane w doswiadczeniach z woda otrzy-
mana z topnienia lodu. Poréwnujac krzywe z ry-
sunkéw 3 i 5 widaé, ze proces krzepniecia wody
wodociagowej (przez zamrazanie) nastepujacy po jej

Fig. 5
The variation in time of fraction rate and kt function
in the case of flotation using water from ice thawing

It is found out that the most important di-
fferences were obtained in the trials with water from
ice thawing. Comparing the curves from figures 3
and 5, it is obvious that the solidification process of
tap water (by freezing), followed by thawing has an
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topnieniu ma duzy wptyw na wyniki flotacji, nawet
jesli proces flotacji ostatecznie jest wykonywany
w temperaturze 293K (20°C).

Kolejnym analizowanym parametrem jest
wptyw zmian temperatury w granicach 278 — 298K
(5 — 25°C). Snieg i 16d byty topione, a nastepnie
ogrzewane powoli do wspomnianej temperatury.

Flotacja byta prowadzona przy naturalnym pH,
a koncowe uzyski sa przedstawione na rysunku 6.
Pokazuja one korzystny wptyw wzrostu temperatury,
ktory jest dobrze znany z wczesniejszych badan.
Mozna zauwazy¢, ze we flotacji z woda destylowana
i z woda wodociagowa dla calego zakresu tempera-
tur od 278K (5°C) do 298K (25°C), wzrost uzysku
metalu wynosi tylko 5%. Jest natomiast wigkszy
w przypadku wody powstatej z topienia $niegu
(7,9%) i z lodu (12,4%).

important influence on the flotation results, even the

process finally takes place at 20°C.

Another aspect analysed was the effect of tempe-
rature variation in the range 5 — 25°C. The snow and
the ice were melted and than heated slowly to the
mentioned temperatures.

The flotation was carried out at natural pH and
the final recoveries are rendered in fig.6. They point
out the favorable effect of increasing temperature,
which is, in fact, well known from previous expe-
rimental research. It can be noticed the aspect that
at the flotation with distilled water and at that with
tap water for the entire range at 5 to 25°C, the in-
crease of metal recovery is only of 5% and it is more
important in the case of water from snow (7.9%) and
from ice (12.4%).
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Zaleznos¢ uzysku metalu
od temperatury pulpy przy pH=9

3.2. Doswiadczenia flotacji z uzyciem sztucznej
mieszaniny galeny i kwarcu

Celem tego etapu badan byto okreslenie wptywu
rodzaju wody na selektywnos¢ flotacji. Doswiadcze-
nia byly prowadzone w tych samych warunkach,
poza rozcienczeniem metow, ktére wynosito 3,2
m3*/Mg. Woda zostata uzyskana przez powolne top-
ienie $niegu i lodu w 293K (20°C) i przy pH wyno-
szacym ok. 9.

W celu uzyskania dobrych wynikow w procesie
flotacji (w jednej operacji), kolektor byt dodawany
w dwoch porcjach: pierwsza réwna 60% zuzycia
jednostkowego (54 g/Mg) i zbieranie koncentratu C,
w ciagu 2 minut, a nastepnie 40% (36 g/Mg) i zbie-
ranie drugiej frakcji koncentratu C, w ciagu 4 minut.
Whyniki (tablica 4 i rysunek 7), wskazuja na taka

Fig. 6
The variation of metal recovary
with pulp temperature at pH=9

3.2. Flotation trials with the artificial mixture

of galena and quartz

The aim of this stage of research was to establish
the effect of the type of water on flotation selecti-
vity. The trials were carried out in the same condi-
tions, except the pulp dilution which was 3.2 mft.
The water was obtained by a slow melting of snow
and ice at 20°C and the pH was corrected at 9.

In order to obtain good results in only one flo-
tation operation, the collector was dosed two times:
first of all, 60% from specific consumption (54g/t)
followed by the collecting of the concentrate C,
during 2 minutes and then, 40% (36g/t), by colle-
cting the second fraction of the concentrate C
during 4 minutes. The results (table 4 and figure 7),
point out the same order of recovery values:
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sama zaleznos¢ wartosci uzysku od rodzaju wody:
maksymalna dla flotacji z woda wodociagowa
(94,5%) i najmniejsza z uzyciem wody z topnienia
$niegu (86,8%).

maximum at the flotation with tap water (94.5%)
and minimum with the water obtained from snow
(86.8%).

Tablica 4
Whyniki flotacji mieszaniny galeny i kwarcu

Table 4
The results of mixture galena-quartz flotation

wychdd, [%] zawartos¢ otowiu | yzysk metalu, [%] wspotczynnik
typ wody produkt™ | \weight recovery, % | W produkcie, [%] | Metal recovery, % | Selektywnosci, i**
Water type Product* Lead content Selectivity
v v in products, % m zm index, i**
C, 14.7 14.7 69.52 65.18 62.62 62.62
woda destylowana C, 8.0 22.7 57.2 ' 28.04 90.66 9.7
Distilled water B 77.3 100 1.97 9.34 100 '
A 100 — 16.32 100 -
C, 14.8 14.8 70.24 65.64 63.70 63.70
woda wodociagowa C, 8.7 23.5 57.81 ' 30.82 94.52
Tap water B 76.5 100 1.17 5.48 100 17.2
A 100 - 16.32 100 -
. C, 13.2 13.2 68.72 55.58 55.58
woda ze stopionego 8.8 220 | 5782 | 4% 3118 | 8676
sniegu - - . ' :
: B 78.0 100 2.77 13.24 100 6.5
Snow melting water
W mefting A 100 _ 16.32 100 _
q oD C. 13.5 13.5 70.04 64.88 57.94 57.94
My Penege e, 8.7 222 | 56.87 ' 30.32 | 88.26 7
: B 77.8 100 2.46 11.74 100 '
Ice thawing water
g A 100 . 16.32 100 .
*C,, C, — frakcje koncentratu *C,, C, — Concentrate fractions
B — odpady B — tailings
A — nadawa A — flotation feed
**obliczone z zaleznosci: | = 1g 7 **Computed by relation: i = 155
9 100~
90-
- 804
£ B m(%)
70
60 Oi
50-
40,
30-
20
10
0,
tap water
snow melting  thawing
Rys. 7 Fig. 7

Uzysk metalu i wspotczynnik selektywnosci
we flotacji mieszaniny ztozonej z galeny i kwarcu,
przy uzyciu réznych rodzajow wody

The metal recovery and the selectivity index
to the flotation of the galena — quarz mixture
with different types of water
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Pomigdzy wynikami uzyskanymi dla wody wo-
dociagowej zamrazanej i bez jej zamrazania istnieje
roznica w uzysku metalu o ok. 6%, spowodowana
przez spadek wychodu o 1,3% i zawartosci metalu
0 0,76% w koncentracie. We wszystkich przypad-
kach jakos¢ koncentratu jest prawie taka sama; wy-
chody wahaja sie¢ jedynie w granicach 1,5%, co po-
woduje kilkuprocentowe réznice migdzy uzyskiem
metalu, a takze miedzy zawartoscia metalu w od-
padach.

Obliczony wskaznik selektywnosci lepiej obra-
zuje roznice miedzy wynikami flotacji. Jednakze za-
uwazamy mniejszy wptyw rodzaju wody w porow-
naniu z wptywem, jaki zaobserwowano dla flotacji
czystej galeny przy pH = 9, gdzie uzyski metalu wa-
haty si¢ w granicach okoto 14%. Moze to by¢ spo-
wodowane przez wptyw innych czynnikéw, np.:
obecno$¢ kwarcu, spadek zawartosci galeny, frakcjo-
nowane dodawanie kolektora, itd.

4. Wnioski

1. Wplyw struktury wody w procesie flotacji, po-
kazany w poprzednich badaniach, ktore podkre-
slaty jej zaleznos¢ od temperatury — stat sig
oczywisty na podstawie wynikdw flotacji czystej
galeny i flotacji mieszaniny ztozonej z galeny
i kwarcu. Wptywu tego nie mozna pominag.

2. Roznice w wynikach flotacji prowadzonej w tej
samej wodzie w 293K (20°C) otrzymanej przez
powolne ogrzewanie lub gwattowne ogrzanie do
punktu wrzenia i jej schtodzenie; wskazuje na
pozytywny wptyw tej ostatniej metody. Obserwu-
je sie istotny wzrost uzysku metalu, zwtaszcza dla
wody otrzymanej ze $niegu — 0 10% i dla wody
z lodu — 0 10,7%.

3. Wyniki flotacji uzyskane w tych samych warun-
kach z mieszaning ztozona z galeny i kwarcu
dowodza wplywu rodzaju wody na selektywnosé
procesu. Jest to wazne spostrzezenie, ktére po-
winno by¢ brane pod uwage, gdy ilosci wody de-
szczowej sa wigksze (posiadajaca zblizony sktad
jakosciowy do wody destylowanej), lecz i wtedy,
kiedy woda pochodzi z topnienia lodu i $niegu.
Whplyw ten jest bardziej istotny na wiosng (czas
roztopéw), kiedy temperatura wody nie jest
optymalna dla procesu flotacji.

4. Trudno jest znalez¢ rozwiazania dla wyelimino-
wania tych negatywnych wptywoéw. Ogrzewanie
wody jest kosztowne i trudne do zastosowania.
Bardziej korzystnym wydaje si¢ znalezienie pew-
nych korekt procesu, zmierzajacych do zwigksze-
nia uzysku flotacji. Niektore z nich, takie jak
zwigkszenie zuzycia odczynnikow w zimie i na
wiosne sa stosowane empirycznie w niektorych
zakfadach przerdbczych. Ciekawe bytoby takze

Between the results obtained with tap water with
and without its freezing there is an important dis-
parity of 6% metal recovery, determined by a de-
crease of weight recovery with 1.3% and of metal
content, by 0.76% in the concentrate. In all cases the
concentrate quality is almost the same; the weight
recoveries differ only — within 1.5% limits — which
determine several percents difference between metal
recoveries and also between the metal contents of
tailings.

The computed selectivity index points out better
the differences between the flotation results. Howe-
ver, we notice a diminishing of the water sourse
influence in comparison with that established for the
pure galena flotation at pH = 9, when the metal re-
coveries varied within the limits of 14%. This fact is
possible due to other determining factors, e.g.: the
presence of quartz, the diminution of galena content,
the fractional dosing of collector, etc.

4. Conclusions

1. The influence of water structure in the flotation
process, shown in previous studies which empha-
sized its dependence on temperature — was made
evident by the flotation results of the pure galena
and of the galena and quartz mixture. This influ-
ence is not at all negligible.

2. The modification of the results of flotation carried
on in the same type of water at 20°C obtained by
slow heating or by rapid heating to the boiling
point and its cooling, points out the beneficent
effect of the latter procedure. It determines an
important increasing of metal recovery — espe-
cially for the water from snow — with 10% and
for that from ice — with 10.7%.

3. The flotation results obtained in the same con-
ditions with the galena-quartz mixture proves the
effect of the water type on the selectivity. This
aspect must be taken into account in the periods
of time when the raining water amounts are higher
(having a quality close to that of distilled water),
but mostly when the water flow is from the ice
and snow melting and represents a larger amount
in correlation with the river flow which provides
the water for the processing plant.The effect is
more important in spring (the thawing time),
when the water temperature is not optimum for
the flotation process.

4. 1t is difficult to find solutions for rectifying these
negative effects; that of water heating is expen-
sive and difficult to be applied. More efficient
seems to be the finding of some corrections so as
to raise the flotation efficiency. Some of them —
such as the increasing of reagents specific con-
sumptions in winter and spring — is applied
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opracowanie rozwiazan naukowych w relacji empirically at some processing plants. It could be

z warunkami pracy instalacji flotacyjnych. interesting to work out scietific solutions in corre-
lation with the working conditions of flotation in-
Thumaczyta Anna Rydlewska stallations.
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