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Inz. BOGUSLAW BARCZYK
ZE Rud Zelaza - Czestochowa

ROZWOJ TECHNOLOGII PRZEROBKI, WZBOGACANIA 1 UZDATNIANIA
KRAJOWYCH RUD ZELAZA

1. Wstep

Eksploatacje rud zelaza w Polsce w wiekszej skali rozpoczeto
w wieku XVIIlI. W w. XIX wydobycie wynosi4o od 145 tys. ton
(r, 1840) do 1.053 tys. ton w okresie najwiekszego rozkwitu
(r. 1885).

Wydobycie rud zelaza w Polsce przed Il wojng Swiatowg w
r. 1938 wynosido 942 tys. ton i pochodzido w 80# z rejonu cze-
stochowskiego. W owym czasie istniat Jeszcze rejon, dostarcza-
Jacy pozostata ozes¢ wydobycia rud zelaza, tj. obszar staro-
polski.

Wr. 1939 tj. w roku wybuchu Il wojny sSwiatowej czynnych
byto 38 kopaln rud zelaza o wydobyciu rocznym do 830 tys. ton.

Okres okupacji cechowat sie rabunkowg gospodarkag polegaja-
ca na osigganiu maksymalnego wydobycia bez lub z minimalnym
nakfadem. W tym okresie w ciagu 4 lat wydobyto okoto 4.000 tys.
ton rudy.

W stanie zacofania technicznego przejeta Polska Ludowa w
r. 1945 kopalnictwo rud zelaza, kiedy to do natychmiastowego
uruchomienia zdatnych byd4o tylko 7 kopalh, pozostate kopalnie
byty zdewastowane i1 zatopione.

Od r. 1945, w ktérym to roku wydobyto ok. 100 tys. ton rud
zelaza wielkos¢ wydobycia kopaln rud zelaza zaczeta stopniowo
wzrasta¢ dzieki wysitkowi goérnikéw i1 nielicznych wéwczas pra-
cownikéw inzynieryjno-technicznych.

2. Rudy zelaza w Polsce 1 w Swiecie

Krajowe hutnictwo w niewielkiej tylko ilosci zaspokajane Jest
w rude zelaza wydobytg w kraju. Zaledwie okoto 12# wsadu ze—
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ruda krajowa. W tablicy 1 - podano wg

Rocznika Statystycznego 1965 ilosci rudy zelaza w Polsce wy-

dobytej i1 importowanej .

11oS¢ rud zelaza wydobytych

SInienie Jedn.
Wyszczegolnienie -

miary 1950 1955

Wydobycie kraj. tys.
rud zelaza ton 680 1699
Rudy zelaza tys.-
Z importu ton 1918 4407

Import rud zelaza w r. 1963 (0 réznej zawartosci

Tablica 1

i importowanych

Lata
1960 1962 1963 1964
2182 2436 2609 2680
7320 8104 8806 9087
Tablica 2
Fe)

Krai 11os¢ Wartos¢ w tys. zt
1 tys. ton dewizowych?2)
Finlandia 114,3 4860
Norwegia 85,7 3270
Szwecja 540,1 25352
ZSRR 7090, 1 325753
India 186,8 8026
Gwinea 335,5 5731
Tunezja 89,4 2838
Brazylia 364,1 15128
Razem tys. ton 8806,0 390958
X™ z# dewiz. =0,225 Rubla = 0,25 Doi. USA.

Strukturg importu rud zelaza w r.

cy 2 M-

Nalezy réwniez podkreslic,

ze Polska w r.

1963 zestawiono w tabli-

1963 wyeksporto-

wata do Wielkiej Brytanii 2,2 tys. ton rudy darniowej.
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fablioa 3

i Wydobycie rud zelaza w Swiecie )
oraz udziat poszczegélnych krajéw w wydobyciu rud zelaza

Wydobycie rud zelaza w przeliczeniu na
zawartos¢ metalu w rudzie

Kraje Wydobycie Udziat w produkcji
w min. ton Swiatowej #
1962 1963 1938 1950 1962 1963
Swiat 241,8 246,0 100,0 100,0 100,0 100,0
w tym: ZSRR 74,9 82,2 20,6 19,7 31,0 33,4
St. Zjedn.
Ameryki 39,8 39,6 19,2 42,2 16,5 16,1
Francja 23,2 20,3 13,7 8,4 9,6 8,2
Kanada 13,6 15,0 1,2 1,5 5,7 6,1
Szwecja 13,2 13,9 11,3 7,1 5,5 5,6
India 8,1 9,2 2,4 1,6 3,4 3,7
Brazylia 5,4 7,5 - 1,2 2,2 3,2
Wenezuela 8,2 7,3 - 0,0 3,4 3,0
Chile 5,5 1,3 1,5 2,2
W. Brytania 4,7 4,5 4,8 3,4 1,9 1,8
B. Feder.
Malajska 3,8 4,4 1,4 0,3 1,7 1,8
B. Indie
Portug. 3,4 3,4 - - 1,5 1,5
Australia 3,5 3,2 2,0 1,2 1,5 1,3
NRF 3,4 3,0 2,8. 2,4 1,4 1,2
Peru 3,2 2,9 - - 1,3 1,2
Rep. Pd.
AFryki 2,7 2,8 o 0,6 1,1 1.1
Hiszpania 2,9 2,7 1,6 0,9 1,2 1.1
Luksemburg 2,0 0,8
Polska 0,7 0,7 0,4 - 0,3 0,3

Pozycje polskiego goérnictwa rud zelaza w Swiecie przedsta-
wiono w tablicy 3, w ktérej ilos¢ rud zelaza uwzglednia zawar-
tos¢ metalu w rudzie. Zestawienie to oparto o dane Rocznikow

Statystycznych (1964 1 1965).
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2.1. Wystepowanie rud zelaza w Polsce

Rudy zelaza wydobywane obecnie w Polsce sa dwojakiego typu:

a) syderyty

b) piaski zelaziste.

Rozmieszczenie kopaln skupione jest w trzech rejonach:

- czestochowsko-k4obuckim,

- staropolskim zwany tez sSwietokrzyskim,
+eczyckim.

W rejonie czestochowsko-k#obuckim, rozciaggajacym sie wzdtuz
Jury krakowsko-wielunskiej od okolio Zawiercia- poprzez najbliz-
sze okolice Czestochowy w kierunku na Krzepice i dalej do Wie-
lunia, zalega w skatach osadowych Srodkowej jury syderyt ilasty
pok¥adowy, majacy charakter chemiczny weglanu zelaza o wzorze
PeCOj. Niekiedy wystepujg tu rowniez formy sf,erosyderytu o cha-
rakterystycznych ksztattach owalnych sptaszczonych bry¥, nie
bedace zasadniczo przedmiotem eksploatacji.

Ruda zelaza rejonu ozestochowsko-kd#obuckiego charakteryzu-
je sie nastepujacym skdadem chemicznym: Pe a 29 do 34, 5k,
Si02 = 9 do 17%, CaO + MgO = 5 do 10%, Jo = 0,3 do 0,75%,

8 =0,4do 11 1 P a 0,1 do 0,3%. Ciezar wkasciwy rudy 3,7 do
3,9 g/cm™. Skatami towarzyszacymi sg idy, dupki 1 piaskowce.

Rejon czestochowsko-kdobucki jest rozwojowym i obecnie
udziat rud z tego rejonu wynosi okoto 80% catosci wydobycia
rud zelaza w Polsce.

W rejonie staropolskim wydobywa sie obecnie syderyt ilasty
oraz piaski zelaziste. Syderyty ilaste rejonu staropolskiego
maja niewielkie znaczenie jako surowiec i to zaréwno ze wzgla-
du na 1los¢, jak réwniez jakos¢ kopaliny. Z tego wzgledu, a
takze z uwagi na wyczerpywanie sie zasobow syderytéw,w rejonie
tym obserwuje sie tendencje do likwidacji kopaln podziemnych.

W tym rejonie w r. 1965 oddano do produkcji duzg kopalnie
odkrywkowg piaskéw zelazistych wraz z nowoczesnym zakdadem
przerébczym. Przedmiotem eksploatacji sg tu ztoza piaskéw za-
wierajace okoto 15% zelaza, ktore poprzez tzw. gkebokie wzbo-
gacanie stajag sie materiatem wsadowym do procesu zelgrudy.
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0g6lna charakterystyka piaskow zetazistych ztoza w Zebcu
przedstawiono w tablicy 4 [2].

Tablica 4
Charakterystyka piaskow zetazistych
Wyszcze- Zawartos¢ skdadnikow Straty
golni e- praze-
nie Pe Mn S P sSi°2 0a0 MgO -AbO3 nia

Proba I 13,55 0,26 0,13 0,00 72,65 0,10 0,03 2,29 4,29
"1 14,27 0,27 0,13 0,00 67,28 0,10 0,03 4,07 5,39
111 18,30 0,98 0,14 0,16 69,12 0,94 1,55 3,04 6,24

Z¥oza piaskow zetazistych nalezg do utworéw jury brunatnej,
powstatych na drodze zatrzymywania w warstwach piasku zawie-
sin limonitu zawartych w przesgaczajacych sig przez nie wodach.
Zawiesiny te zostaty poprzednio wyptukane przez woda ze z4#4z
rudnych.

Budowa i1 sk¥ad mineralogiczny wskazujg, ze piaski zelaziste
w ghownej mierze stanowig masg ochrowo-piaszezysty, zawierajg-
ca w sobie zwigzte ziarna tzw. skalaka, ktérego znaczng czaso
stanowi piasek zelazisty. Materiat okruchowy w piaskach zeta-
zistych stanowi przewaznie krzemionka o rozmiarach od 0,1 do
0,3 mm. Spoiwem w piaskowcu sg wodorotlenki zelaza giownie w
formie limonitu 1 to zaréwno bardzo zwieztego i1 twardego, jak
réwniez przechodzacego w odmiang miekka typu ochry. Odmiany
wzajemnie sg wymieszane 1 zwigzane licznymi odmianami posred-
nimi .

Skata ptonna zasadniczo skfada sig z piaskéw gliniastych,
rzadziej #Hupkoéw gliniastych. Niektore fragmenty ztoza zawie-
rajg wieksze ilosci tlenkéw wapnia i1 krzemiandw wapnia.

W rejonie +eczyckim przedmiotem eksploatacji sg dwa pokdady
rudy syderytowej: pokdtad A, w ktérym rudy maja charakter syde—
rytu ilastego oraz pokkad B, z ktérego eksploatuje sig sydery-
ty rauszlowcowe 1 muszlowce syderytowe z dobrze zachowanymi i
bardzo licznymi skamielinami mieczakéw morskich.
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Charakterystyke rudy z oba pokdadéw oraz skat towarzysza-
cych zestawiono w tablicy 5 [3] =

Tablica 5
Charakterystyka rud +eczyckich
Zawartoso w syderycie
Ciezar
Wyszcze- ¥ <<
golnienie Pe Si09 %a%)+ Mn P s  Wwhasciwy
$ g % G/em™

Poktad A 27,27 13,41 11,0 0,24 0,27 0,26 3,79 - 3,9
Poktad B 16,83 12,59 23,4 0,2 0,14 0,49 3,4 - 3,8

zawartoso ilos¢ odpadow  ciezar
w odpadach Z recznego wkasciwy
Pe o o przebierania odpadow
% T G/cn™
0
Poktad A 9,01 39,35 15 2,72
Poktad B 7,80 21,83 25 2,8

3. Technologia eksploatacji rud zelaza

Poza jedynag kopalnig odkrywkowa piaskéw zelazistych, pozosta-
+e rudy wydobywa sie z kopalh podziemnych« W tych ostatnich
stosuje sie obecnie dwa systemy eksploatacji: Ffilarowy i1 Scia-
nowy. System Scianowy jest obecnie dominujgacym 1 ma stalg ten-
dencje rozwoju kosztem ograniczania systemu filarowego, co
uzasadnione jest tym, ze system Scianowy w porownaniu z Fila-
rowym ma korzystniejsze wskazniki techniczno-ekonomiozne, jak
nizszy wskaznik natezenia robdt przygotowawczych, kilkakrotnie
wiekszg koncentracje wydobycia z jednego przodku, cykliczng
prace catego frontu wybierkowego, mechanizacje odstawy urobku,
zmechanizowany transport w chodnikach podscianowych, a takze
stwarza perspektywy na dalszg mechanizacje urabiania i1 podsa-
dzania w Scianach.

Mechanizacja urabiania 1 podsadzania w Scianach kopaln rud
zelaza ma aspekt zaréwno goémiczo-mechaniczny, jak réwniez
przerébczy. W zmechanizowanej Scianie urabia sie za pomoca ze-
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spotowej maszyny, tzw. wrebopodsadzarki, ktéra nadrudng war-
stwg skaty ptonnej urabia za pomocg organu urabiajgcego skon-
struowanego w formie uzebionego walca (lub sSlimacznicy) a na-
stepnie urobiony i1 pokruszony materiat podaje miotaoz wrebo-
wsadzarki odrzucajacy urobek do wyeksploatowanej przestrzeni,
tworzac w ten sposob podsadzke z urobionego idu, W ten sposéb
oczyszczong warstwe rudy w Scianie urabia sie bez strzelania,
co z kolei rzutuje na zmniejszenie i1losci drobnych klas ziar-
nowych rudy (wysiewek). W najblizszej przysztosci przewiduje
sie wprowadzenie innych, nowych urzadzen do scian, ktére bedg
kruszy¢ warstwe oczyszczonej od gory rudy, a takze urzadzenie,
ktére pozwalatoby zaciska¢ podsadzke w podsadzanej czesci
Sciany.

Obecnie w kopalniach rud zelaza niewiele, bo zaledwie okoto
6% rudy ze Scian pochodzi ze scian zmechanizowanych, lecz w
przysztosci ilos¢ ta wzrosnie i1 osiggnie w r. 1970 ok. 30%.

4. Operacje przerobcze i uzdatniajgce stosowane w goérnictwie
rud zelaza

Poszczeg6lne operacje przerébcze maja na celu poprawe jakosci
wydobywanych rud przed dostarczeniem ich odbiorcy. WsSréd tych
operacji mozemy wyrézni¢ nastepujace, ktére zastosuje sie w
kopalniach i zaktadach przerobki rud zelaza:

- rozdrabianie, reczne wzbogacanie 1 sortowanie,

- przemywanie,

- prazenie,

- proces zelgrudowy.

Dwie ostatnie nie sg typowymi operacjami przerobki mecha-
nicznej 1 sg charakterystyczne dla rud. Maja one na celu po-
prawe waloréw rud sposobem termicznym dla lepszego wykorzysta-
nia surowcéw w hutnictwie. Zachodzg tu gtdwnie zmiany chemicz-
ne pod wptywem temperatury i skdadnikow towarzyszacych (np.
reduktor, topnik). Dlatego wydaje sie stuszne wyodrebnienie
tego typu operacji jako uzdatniajacych.
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Pomimo niewielu rodzajéw operacji istnieje jednak duzy
wachlarz zagadnien przerobczych zwazywszy tylko odmienne
wskazniki Fizykochemiczne rud réznych rejonéw 1 rozmaitych
kopaln.

0 roli 1 znaczeniu przerébki w podnoszeniu waloréw krajo-
wych rud zelaza moze sSwiadczy¢ state zmniejszanie sie i1losci
rud dostarczanych hutnictwu w stanie surowym (niewzbogaconym).
liczby obrazujgce taki wskaznik w ostatnich latach ksztattu-
Ja sie nastepujaco [4]:
rok 1961 - ilos¢ rudy surowej dla hutnictwa 49,5% z ogdlnych
dostaw* analogiczne liczby dla lat nastepnych odpowiednio wy-
nosza:

1962 - 36,8%

1963 - 36,4%

1964 - 31,96%

4.1. Rozdrabianie

Podstawowg i najbardziej pracochtonng czynnoscig w przerobce
rud jest rozdrabianie. Przez diugi okres czasu odbywato sie
ono recznie w ten sposob, ze na pomostach, wéwczas jeszcze
drewnianych 1 prymitywnych budynkéw nadszybi kopalnianych,
rozbijano mtotami najwieksze ziarna twardej rudy. Pomosty na
ktérych dokonywano czynnosci rozdrabiania, znajdowaty sie u
wylotéw zasobnikow. Oprdézniajac recznie zasobniki oceniono
wzrokowo wielkos¢ ziam kwalifikujac je do rozdrabiania wow-
czas, gdy poszczeg6lne ziarno miato wymiary powyzej 200 mm.
Odsiewanie klasy ponizej 30 mm (wysiewki) dokonywano réwniez
recznie w ten sposob, zZe urobek, badz materiat pokruszony
zbierano widdami o rozstawie zebéw 30 mm 4adujac go do wagoni-
kéw. Materiat, ktory przepadt przez widdy traktowano jako od-
pad i odprowadzano na zwak.

Dopiero w r. 1955 dzieki uruchomieniu w KRZ Osiny pierwszej
mechanicznej kruszarni przy istniejacej prazalni wprowadzono
do gornictwa rud zelaza kruszenie mechani®zne. Kr. szamia ta
po modernizacji czynna jest do chwili obecnej* aktualny jej
schemat maszynowy przedstawiono na rys. 1.
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Rys» 1» Kruszarnia i sortownia rudy zelaza (opis w tekscie)

Kruszarnia i sortownia rudy KRZ Osiny przystosowana jest do
odbioru rud syderytowych z okolicznych kopaln w celu przygoto-
wania ich do prazenia. I7 tym celu wyposazona jest w dwa stop-
nie kruszenia i1 dwa stopnie przesiewania. Pierwszy stopien
kruszenia to kruszarka szczekowa prod. PZBM "Makrum™ typu
40-17 (z dwu zainstalowanych jedna jest rezerwowag), przenosni-
ka tasmowego gumowego, z ktérego dwudrozng zsuwnig materiat
kieruje sie do odsiewania na przesiewaczach wibracyjnych dla
wydzielenia klasy ponizej 30 mm kierowanych na zwatk. Odsiany
materiat ponownie kieruje sie do kruszenia w szczekowych kru-
szarkach typu 40-15, produkcji jak wyzej, pomniejszajac ziarna
do wymiaru ponizej 120 mm. Materiat po skruszeniu podaje sie
przenosnikiem na dwupokdadowy przesiewacz wibracyjny o oczkach
30 mm. Przesiewacz ustawiony jest nad zasobnikiem do ktérego
kieruje sie rozdzielony materiat z przeznaczeniem klasy 120 do
30 mm do prazenia i klasy ponizej 30 mm na zwat.

Kruszarnia wyposazona jest w przesiewacze wibracyjne typu
zawieszonego [5] wykonane na podstawie dokumentacji '‘Bipro-
rudun.

Kruszenie mechaniczne rudy zelaza zastosowano réwniez w tjm
czasie przy piecach prazalnyoh w Dzbowie, nastepnie zas kolej-
no w centralnej kruszarni w Sabinowie (1956 r.), w rejonie 4e-
czyckim w kop. £-2 (1957 r.) oraz w kopalni Zarki (1959 r.).
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Hastepnym etapem byte wyposazenie nowych kopalh w mecha-
niczne kruszarnie i1 sortownie wraz z recznym przebieraniem, co
miato miejsce w kop. Wreczyca i Malice (1960 r.), kop. t-1
(1962 r.) oraz na kopalni im. XX lecia PRI (1964 r.). Ha rys.
2 przedstawiono schemat maszynowy kruszarni i sortowni przy-
kopalnianej .

Eys. 2. Przykopalniana kruszarnia i sortownia rudy zelaza (opis
w tekscie)

Przykopalniana kruszarnia i sortownia umiejscowiona jest w
budynku nadszybia kopalni i1 sktada sie z wywrotu, matego zbior-
nika przed kruszarka, zaopatrzonego w ruszt staly eliminujacy
drobne ziarna przed kruszeniem (ponizej 200 mm), kruszarki
szczekowej, przenosnika przebierczego, przesiewacza dwupokta-
dowego (30 i 120 mm), kruszarki do rczdrabianis drugiego stop-
nia, przesiewacza klasyfikacyjnego oraz zbiornika na nadszy-
biu. Poza wymienionymi urzgdzeniami istnieje system przenosni-
kéw transportujacych rude badz skate ptonng i1 wysiewki na od-
powiednie zwaty.

Przykopalniana kruszarnia i sortownia ma na celu przygoto-
wanie rudy pod wzgledem jakosciowym i1 granulometrycznym dla
centralnego zak#adu przerdébczego.
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4.2. Przemywanie rud

Wzbogacanie rud zelaza przez rozmywanie zanieczyszczen ilas-
tych lub piaszczystych w wodnym osrodku stosowano w r, 1917,
kiedy zbudowano pierwszg i jedyng w Polsce ptuczke dla rud
zelaza w Konopiskach o wydajnosci okoto 1.000 t/mies. Pluczka
ta przechodzita wiele przeobrazen, gdyz w pierwszej swej wer-
sji miata nawet naped parowy. Rozwdj przemywania datuje sie
od r. 1956, kiedy zainstalowano przemywacz korytowy wyposazo-
ny w dwa waty z dopatami oraz przesiewacz odwadniajacy rezyg-
nujacy jednoozesnie ze starych urzadzen. Osiggnieto wéwczas
wzrost wydajnosci ptuczki do okoto 1800 t/mies. Dalsza rozbu-
dowa i modernizacja ptuczki pozwolidy na zwiekszenie produkcji
rudy ptukanej do okoto 4.700 t/mies.

PHuczka byta obiektem pracy sezonowej, nieczynna w zimie
i nie zwigzana z bezposrednig produkcja kopalni. Materiatem
kierowanym do przemywania byty wysiewki z okolicznych zwakéw
charakteryzujace sie niskg zawartoscig zelaza i1 duzg iloscig
krzemionki, a takze zwietrzeniem wskutek dziatan atmosferycz-
nych skaty ptonnej przez kilkuletni okres zwatowania.

Dalsze usprawnienie piuczki to zastosowanie w r. 1957 hy-
drocyklonéw do wydzielania miatkiej rudy (w ramach wynalaz-
czosci pracowniczej - Swiadeotwo Urzedu Patentowego PRI o do-
konanym udoskonaleniu technicznym nr 25736 z dnia 29.9*1962,
na nazwisko autora), ktérej znaczna ilos¢ znajdowata sie w
przelewie i wylewie przemywaoza korytowego, oo pozwolito
otrzyma¢ bogaty w zelazo drobny (2 do 0 mm) koncentrat rudy
zelaza. Ze wsadu zawierajacego 21,96# Pe 1 31,46# 1SiOg otrzy-
mywano po wprowadzeniu hydrocyklonéw koncentraty w klasach
ziarnowych 80 do 10 mm, 10do2mmi2doO0Ommc zawartosci
odpowiednio

Pe - 32,4#, Si02- 14.,8#

Pe- 31,95#, Si02- 16,3#

Pe - 32,36#, SiOg- 20,6# zmniejszajacjednoozesnie stra-

ty Pe wodpada*eh do okodo 40# w
pierwszym stadium.
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W nastepnych lataoh uzyskiwano dalsze zmniejszenie strat do
okoto 30$. Przed zastosowaniem hydrooyklonéw straty te docho-
dzity do 60%.

0d r. 1957 ptuczka corooznie byta modyfikowana, a jej teob-
nologia doskonalona przez zwiekszenie liczby stopni przemywa-
nia 1 liczby stopni klasyfikacji w hydrocyklonach.

Ptuczka poza swg rolag produkcyjna speiniata tez role za-
k#adu doswiadczalnego na skale przemystowg, w ktorym przepro-
wadzano wiele prob z wysiewkami Swiezymi 1 radg surowg roz-
nych typéw. Pozwolido to opracowa¢ nowe technologie przemysto-
we, ktdére nastepnie wykorzystano przy budowie zakkadéw tego
typu, a mianowicie ptuczki kop. t-2 (1958 r.), pluczki cen-
tralnej przy kop. b-1 (1964 r.) oraz bedgoej w budowie pluczki
w ZGH Sabindw.

Nieco odmienng technologie ptukania ma zakdad wzbogacania
piaskow zelazistych w Zebou uruchomiony w 1965 r.

Ptuczke w Konopiskach wytgozono z produkcji z koncem 1963 r.

4.3. Prazenie rud zelaza

Przed rokiem 1939 rudy wydobywane w krajowych kopalniach rud

zelaza uzdatniano jedynie na drodze prazenia w piecach szybo-

wyoh, stosowanych do owczesnego stanu techniki w tym zakresie.

Prazenie rud syderytowyoh ma na celu [6]t

rozktad weglanow zelaza i przeprowadzenieich wtlenki,

- rozkkad weglanow wapnia i magnezu orazuzyskanie tlenkéw
powyzszych metali w radzie prazonej,

- odparowanie lub rozkdtad woéd krystallzacyjnyoh,

- czesoiowe odsiarczenie rudy,
- wydzielenie dwutlenku wegla, a a. za tym idzie zmniejsze-
nie ciezaru rud dostarczanych hutnictwu.
Rozktad weglanéw, w nastepstwie czego uzyskuje sie tlenki,
przebiega wg nastepujacych reakcji chemicznycht

2 PeCO3 = Pe203 + @,, +CO0 - Q1
3 PeCO3 — YenO™ + 2COg +CO — Q2
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ReCOj = Pe0 + COg -
2 Pe0 + 1/2 0Og =Pe2°3 + %
3 PeO +1/2 0Og *
0aCOj > Ca0 + COg = Qg
MgCOg * MgO + COg - Qj

Tlenek zelaza PeO po opuszczeniu pieca utlenia sie gwattow-
nie tlenem z powietrza do PegO™ i1 Pe™O™, przy czym reakcja ta
ma charakter silnie egzotermiczny»

Rozktad weglanéw daje w efekcie pozorne podwyzszenie zawar-
tosci zelaza w swej masie (ilos6 Pe pozostaje bowiem bez zmian,
za$ catkowita masa rudy zmniejsza sie o okoto 20% do 30% przez
odpedzenie COg, ale jednoczesnie 'wzrasta' i1losé krzemionki,
ktéra w procesie prazenia pozostaje niezmienng przy zmniejszo-
nej masie rudy* Zmiany zachodzgce w prooesie prazenia rud sy-
derytowych dotyczace sk#adu chemicznego wsadu po prazeniu ze-
stawiono w tablicy 6»

Tablica 6
Sk#ad chemiczny rud wsadowych i1 prazonych
Zawartos¢ sktadnikéw Straty
Wyszcze- raze-
gélnie-  Pe Si0g Ca0 Mgo S P Algo3 Mn P2
nie $ $
Ruda
wsadowa 31,9 13,65 3,40 3,00 0,50 0,20 5,60 0,43 26,0
Ruda pra-
zona ka-

wakkowa 43,4 15,90 4,35 3,98 0,58 0,26 6,76 0,32 3,55

Rudy prazone maja bardzo korzystng porowatos¢ oraz oo za
tym idzie najwyzszy stopien redukcyjny, a ponadto sg odporne
na Scieranie. Majag zatem korzystne wskazniki dla procesu wiel-
kopiecowego.
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Dla prazenia rud opracowano I wybudowano duzg oryginalng
Jednostka - piec szybowy o objetosci 186 m z mechanicznym za-
sypem 1 zmechanizowanym odbiorem z pieca rudy prazonej, z za
stosowaniem sztucznego ciggu powietrza i spalin. Obecnie w ZGH
Sabinéw prazenie odbywa sie w pieciu takich piecach. W przy-
sztosci przewiduje sie w oparciu o doswiadczenia uzyskane w
ZGH Sabinéw wybudowanie bardziej nowoczesnej prazalni rud ze-
laza w K¥obucku.

Prazenie odbywa sie réwniez w piecach starego typu, ktoére
stopniowo bedg eliminowane w ruchu. Obecnie modernizuje sie
Je systemem gospodarczym przez instalacje sztucznych ciaggéw
spalin, np. w prazalni Majowka (1964 r.) 1 prazalni Dzbow
(1965 r.).

Przewiduje sie takze wybudowanie nowych piecéw szybowych
przy kopalni Stara Gora.

Proces prazenia podlegat usprawnieniom majacym na celu
zmniejszenie zuzyoia paliw, polepszenie Jakosci rudy prazonej,
zwiekszenie wydajnosci pieca itp. Do osiggnie¢ mozna tu zali-
czy¢, poza wymienionymi, polepszenie procesu prazenia droga
zmiany technologicznego sposobu spalania paliw w piecu szybo-
wym, dzieki czemu nastgpit wzrost wydajnosci o 10,5#, zmniej-
szenie strat zarzenia o okoto 2#, obnizenie niekorzystnej wy-
sokosci temperatury rudy prazonej kierowanej do zbiornikow
oraz zmniejszenie zuzycia miatu weglowego o 6#.

4.4_. Proces zelgrudy

Stosunkowo najmdodszym, bo wprowadzonym u nas w r. 1958, pro-
cesem uzdatniajacym drobne klasy niskoprocentowej w Pe rudy
Jest prooes zelgrudy odbywajacy sie w piecach obrotowych.

Obecnie prooes zelgrudy ma zastosowanie dla wsadu na bazie
wysiewek syderytowych (ZGH Sabindw) oraz na bazie piaskow ze-
lazistych (ZGH Zebiec).

Charakterystyke piecéw obrotowych zestawiono w tablicy 7.
Og6lne schematy technologiczne procesu zelgrudowego przedsta-
wiono w dalszej czesci na rys. 51 8.
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Taolica 7
Charakterystyka piecow obrotowych zelgrudy
) Rozmiary na-  Prze- Rozchdd na 1 t
liczba (dhugosc chyle- wal zelgrudy

Zaktad pie- x $redn. nie ton/

cow  phaszcza pieca dobes Rudy Miat wagl.  Top-

zewn.) $ piec t +kO¥SIk n{k
ZGH Sa-
binéw 1 60x3,6 m 2 340 3,20 0,24+1,02 -
1 60x3,6 m 3 360
1 70x4,2 m 2 460
ZCH Za~
biec 3 95x4,2 m 2 580 1,85 0,38+1,32 0,30X]
+1,63
szla-
mow

1Vikazniki projektowe.

77ad, ktory sklada sie z rudy wlkasnej i obcej koncentratu,
zwrotnego i koksiku, jako reduktora, po wymieszaniu 4aduje
sig do pieca obrotowego, w ktérym w poszczegdlnych strefach
nastepuje podgrzewanie, redukcja i formowanie ziura zelgrudo-
wych. W czasie przechodzenia materiatu wzdduz pieca obracajg-
cego sig z szybkoscig ok. 1 obr/min. wsad podgrzewajac sig
traci wodg i czasci lotne, nastepuje to orientacyjnie na dro-
dze od wegscia do okoto 30% dhugosci pieca, tj. do temperatu-
ry 600°C. Dalej materiatl przechodzi do strefy redukcji, w kto-
rej zaznacza sig stopniowy wzrost temperatury z 600 do 1100°C,
przy czym redukcja przebiega w warstwie przewalajgcego sig ma™
teriatu. Dhugos¢ tej strefy wynosi okoto 50% catej dhugosci
pieca. Grubos¢ warstwy ma zasadnicze znaczenie dla procesu re-
dukcji i1 zalezy od kata nachylenia pieca do poziomu, progow
hamujacych posuw materiatu i1 Sredniej” otworu wylotowego pieca.
V strefie grudkowania (pozostate okoto 20$ dhugosci pieca) w
temperaturze powyzej 1100°0 do okodo 1300°C zachodzi zmienne
utlenienie i1 redukcja. W zaleznosci od wkasnosci zuzla, tworzag
sig w tej strefie grudki roznej wielkosci 1 o roznej zawarto-
Sci De.



Rok

1960
1961
1962
1963
1964
19653

Wsad 1 produkty pieoéw obrotowych zelgrudy

Srednia
zawartos¢ Wyohod
Fe w ru- .
dzie do Oggfem
piecow
obroto-
wych zel-
grudy
*
31,18 28,98
32,17 31,14
33,31 31,19
31,80 29.33
33,11 30,30
32,98 32,04

4
Klaea ziarna 10 - 1 mm

p

Klasa ziarn

1- 0mm

Pierwsze potrocze.

zelgrudy Uzysk

10-3 mm Fe

7,451
15,831
13,12
11,64
15,76
14,81

%

82,06
85,10
61,81
84,45
83,65
83,23

Zawartos$¢ sktadnikéw w
Klasa ziarnowa

10 - 3 mm

Zawartosc
w zuzlu

Fe gt 8 sio,
N > & % 2

6,43 49,27 82,65 8*_}
9,27 47,18 83,32 8,14
7,08 43,74 83,00 8,43
7,76 41,05 83,66 7,92
7,92 43,19 82,34 8,47

3 -
Fe

*

75,362
74,50
76,13
78,53
74,78

0O mm

8 o

11,79
12,63
12,06
10,58
12,17

Tablica 8

zelgrudzie

Ogotem

Fe Si109
* 2

80,33 9,02
79,12 10,05
78,26 10,71
79,08 10,46
81,20 9,19
w2 28 10,46

06¢

MAzoaeg wmepsnfog
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Rola zuzla w prooesie zelgrudy jest nastepujaca:

- poniewaz w zuzlu formuja sie grudki metalioznej zelgrudy,
powinien on umozliwi¢ koagulacje pédptynnego metalu i
réwnoczesnie nie dopuszcza¢ do przeciekania metalu na
Sciany pieca,

- zuzel powinien spedniac¢ role chronigca grudki przed utle-
nieniem,

- w strefie grudkowania powinien zatrzymywa¢ w swej masie
koksik 1 nie dopuszcza¢ do wypkywania go na powierzchnie,

- powinien cechowa¢ sie dtatwoscig rozdrabiania po wyjseiu
z pieca i1 ochtodzeniu.

Zuzel wyptywajacy z otworu wylotowego pieca obrotowego wy-
nosi w swej masie grudki metalioznej zelgrudy, po czym jest
ochtadzany (woda lub otaczajaca atmosferg). Po ochfodzeniu ma-
teriat kruszy sie, przesiewa i poddaje wielostopniowej sepera-
oji elektromagnetycznej. W wyniku separacji otrzymuje sie zel-
grude i niemagnetyczne odpady. Zelgrude przesiewa sie na odpo-
wiednie klasy ziarnowe i zbywa.

Dla zobrazowania skd#adu chemicznego wsadu rudnego, a takze
otrzymywanych produktéw, w poszczegdlnych latach zebrano nie-
ktére dane charakterystyczne dla procesu zelgrudy w tablicy 8

C73.

5. Opis stosowanych metod przerdbki i uzdatniania rud zelaza

5.1. Stosowane schematy technologiczne

Region czestochowski m3 najbardziej roéznorodne zaktady prze-
roébki i1 uzdatniania rud zelaza. Istnieja tu przykopalniane i
centralne zaktady przerdbcze. Schematy maszynowe centralnej
kruszarni i sortowni rud zelaza oraz przykopalnianej kruszarni
i sortowni rejonu czestochowskiego przedstawiono na rys. 11 2
(patrz rozdrabianie).

Rys. 3 przedstawia ogolny schemat technologiczny centralne-
go zakdadu przerdbki, w ktorym stosuje sie dwustopniowe kru-
szenie, sortowanie przez odsiewanie 1 prazenie rud. Rys. 4
obrazuje przewidywang zmiane technologii zakdadu z rys. 3
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$000—0
Kruszenie ponizej 250

Przesienaniet?S

Rys. 3. Schemat technologiczny centralnego zakfadu przerobki
rud zelaza



t
(0] Kruszenieponizej 250

Przesiekanie80

Odpady Rudop/ut. Rudop/oK Rudopraz- Rudopraz.
/0 /ot 80-/0 /00

Eys. 4. Sohemat technologiczny centralnego zakdadu przerdbki rud zelaza po
pierwszym etapie rozbudowy (z phuczka)
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przez wprowadzenie przed prazeniem operacji przemywania. Zwie-
ksza sie tu 1loS¢ otrzymywanych produktéw o drobne klasy rudy
ptukanej - mudkoéw pohydrocyklonowych o ziarnach 1-0 mm i rude
ptukang drobng 10-1 mm. Obie klasy kierowa¢ sie bedzie w przy-
sztosci po nastepnych etapach modernizacji zak#adu do grudkowa-
nia i peletryzacji*

Uzdatnianie rudy surowej schemat nr 3 oraz drobnej klasy
rudy prazonej odbywa sie w procesie zelgrudy weddug schematu
jak na rys. 5. Jako wsadu do zelgrudy uzywa sie rud whkasnych,
rud z innych zakdadéw lub innych tworzyw zelazodajnych (hp- wy-
dmuchéw wielkopiecowych) a takze koncentratu zwrotnego. Reduk-
torem w procesie jest koksik. W koncowym efekcie w procesie
zelgrudowym otrzymuje sie zelgrude w réznych klasach ziarno-
wych 1 odpady produkt niemagnetyczny w postaci zuzla.

Obecnie w rejonie czestochowskim buduje sie nowy centralny
zakdad przerobki rud w Kdobucku rys. 6, ktdry w pierwszym eta-
pie bedzie miakt piece szybowe do prazenia syderytow, zas w
etapie nastepnym - zakdad przerdébki mechanicznej, tj. pluczke
wyposazong w przemywacze korytowe dopatkowe, separacje magne-
tyczng drobnego produktu plukanego oraz grudkownie.

Ruda przywozona z kopaln bedzie miata odpowiednig granula-
cje, tak aby nadawata sie jako wsad do pieca prazalnego. Przy-
gotowanie rud odbywa¢ sie bedzie w przykopalnianych kruszar-
niach 1 sortowniach, W drugim etapie rozbudowy zak¥adu ruda
poddawana bedzie przemywaniu w celu wyeliminowania z niej za-
nieczyszczen ilastych.

Rudy syderytowe najmtodszego okregu rud zelaza w Polsce -
teczycy - eksploatuje sie z dwu pokdaddéw; A i1 B.

Ruda z obu pok#adéw ma odmienng charakterystyke fizykoche-
miczng 1 jest jednoczesnie trudnowzbogacalng. Stosowane aktu-
alnie schematy wzbogacania rudy rejonu deczyckiego sg albo ma-
4o wydajne albo przynosza maty efekt wzbogacania. Wobec per-
spektywy rozwoju staje sie koniecznoscig poszukiwanie metody,
ktora by byka zaréwno efektywna jak i ekonomiczna. Moze to na-
stgpi¢ wowczas, gdy prace recznag przebieraczy zastapiag urzadze-
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nia o duzej wydajnosci mozliwie uwzgledniajgce odrebnos¢ cech
tych rud.

Schemat wzbogacania rud #eczyckich wraz z podaniem parame-
trow jakosciowych przedstawiono na rys. 7» W schemacie tym
moze razid reczne przebieranie bedgce juz archaizmem, lecz
jest to w chwili obecnej w warunkach deczyckich najbardziej
uzasadniona operacja.

Przeprowadzone przez Instytut Metali niezelaznych préby na
skale pottechniczng potwierdzajg przydatnos¢ technologiczng
wzbogacania w cieczach ciezkich zawiesinowych dla tego typu
rud. Powinno to spowodowa¢ w poréwnaniu do stanu obecnego moz-
liwos¢ zwiekszenia przepustowosci zaktadu, co jest wazne ze
wzgledu na znaczne zasoby oraz mozliwos¢ podwyzszenia wskazni-
kéw techniczno-ekonomicznych i1 lepsze wykorzystanie ztoza.

Jednak istniatyby duze trudnosci z gospodarkag ciecza zawie-
sinowg o ciezarze wkasciwym przydatnym dla tego rod6aju wzbo-
gacania, a mianowicie w granicach 2,55 do 2,78 G/cm.

Sprawa wzbogacania rud 4eczyckich jest nadal otwartg.

W przysztosSci przewiduje sie usprawnienie wzbogacania drob-
nych rud 4eczyckich przez wprowadzenie separacji elektromagne-
tycznej.

Zgodnie z zadaniem odbiorcy naszych rud, przewiduje sie
dalszg rozbudowe schematu technologicznego o tzw. trzeci sto-
pien kruszenia, tj. daczenie koncentratéw indy A i B oraz ich
kruszenia do ziam ponizej 10 mm. Woéwczas catos¢ rud deczyc-
kich bedzie zuzytkowang jako wsad do spiekaln hutniczych.

Syderyty eksploatowane w rejonie staropolskim sg aktualnie
dostarczane hutnictwu jako surowe po odsianiu wysiewek, a tak-
ze jako prazone.

Obecnie eksploatuje sie tu syderyt w kopalniach Stara Goéra
i Majowka. Rudy z tego rejonu charakteryzuja sie czerwono-bru-
natnym zabarwieniem z powodu znacznej ilosci w nich tlenkdéw
zelaza. WsSrdéd rudy twardej napotyka sie miejscami rude miekkag
0 nizszej zawartosci zelaza (w przyblizeniu okoto 15%). Ruda
jJuz na dole zostaje wstepnie wzbogacona reoznie przez odtupa-
nie (tzw. krzesanie) przylegtej warstwy id4u do ptaszczyzn ta-
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bliczkowatego najczesoiej ziarna rudy. Oozyszcsanie takim spo-
sobem rudy jest pracochdonne i1 mato efektywne. Ruda w ten spo-
sOb oczyszczona stanowi nadawg do piecow prazalniczych istnie-
jJacych przy kopalni. Prazalnia przy kopalni Majowka, bo obec-
nie w tym rejonie jest jedyna prazalnia obstugujaca jedyna ko-
palnig, posiada szeS¢ piecow szybowych starego typu, do r.1964
jeszcze o ciagu naturalnym. Piece te zostaty usprawnione przez
zastosowanie sztucznego ciaggu spalin zwiekszajgc przy tym pro-
dukcja rudy prazonej o okoto 50#.

Ruda z kopalni Stara Goéra zbywana jest jako surowa, pokru-
szona 1 odsiana do sortymentu 200-10 mm. W nieddugim czasie
przewiduje sig wybudowanie czesciowo systemem gospodarczym
dwéch piecow szybowych, w ktoérych bedzie mozna prazy¢ ruda z
tej kopalni.

Srednig zawarto$¢ poszczegdlnych skdadnikéw rud z rejonu
staropolskiego zestawiono w tablicy 9 [$6.

Z uwagi na prostg budowe schematéw technologicznych zakka—
dow w tym rejonie nie przedstawiono ich w sposob graficzny.

Drugim obok syderytu surowcem zelazodajnym tego rejonu sg
piaski zelaziste. Rys. p przedstawia ogolny schemat techniczny
zaktadu wzbogacania 1 uzdatniania piaskow zelazistych. Ra
schemacie wyrézni¢ mozna trzy zespoty operacji, a mianowicie
kruszarnie, ptuczkg i zaktad zedgrudy o odmiennej technologii
niz zakdad zelgrudy w rejonie czestochowskim, co tdumaczy sig
odmiennym wsadem szlam o zawartosci okoto 45% wody i1 dodawa-
niem do wsadu kamienia wapiennego w charakterze topnika.

Nadawa z kopalni odkrywkowej dostarczana jest dp zak#adu w
wagonach samowytadowczych opréznianych nad zbiornikami rudy
surowej. Ruda ma granulacja 350-0 mm. Transportuje siag ja
przenosnikiem tasmowym do kruszenia w kruszarce szczekowej do
ziarn ponizej 200 mm, z uprzednim odsianiem z nadawy klasy po-
nizej 200 Jem na ruszcie stalym. CatosS¢ rudy po skruszeniu kie-
ruje sig do przesiewania na mokro na przesiewaczu wibracyjnym
0 Srednicy otworéw fi 70 mm$ ziarna 200-70 mm kruszy sig w kru-
szarce szczekowej do wymiaréw ponizej 70 mm, nastepnie calosc
rudy kieruje sig do przemywaoza korytowego Htopatkowego. Prze-



Tablica 9
Srednia zawarto$¢ skiadnikéw w rudzie rej. staropolskiego
Zawartos¢ skdadnikow
Wyszczegol- |, ) SE;;:Y
nienie o Mn  Si0o AlI20N oo  Mgo S P HgO pre

| b % 2 . * % $ " nra
Ruda krze-
sana 29,5 0,67 22,10 = 6,76 1,50 2,10 0,23 0,09 23,50
kop. Majowka
Ruda prazona 37,4 0,74 27,50 10,57 2,25 3,19 0,29 0,11 0,3 1,10
Ruda surowa 30,6 - 16,2 - - - - - 3,7 -
kop. Stara
Gora

<l

fomzo

116ojouyoay  Ic

- - - pjgouaazad

662



Rys. 8. Schemat technologiczny wzbogacania i uzdatniania piaskéw zelazistych
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lew z przemywacza o uziamieniu i-O mm kieruje sie do klasyfi-
katora grabiowo-ezaszowego. Z klasyfikatora przelew o ziarnach
0-1 - O mm pompuje sie po rozcienczeniu do baterii hydrocyklo-
néw o sSrednicy 200 mm. Wylew z klasyfikatora o uziarnieniu 1 -
-0,1 mm stanowig odpady, Wylew z przemywacza korytowego po-
wyzej 1 mm przesiewa sie na mokro, przy czym klase powyzej

10 mm kieruje sie do kruszenia w kruszarce stozkowej. Ziarna
10-0 mm rozsiewa sie na dwie klasy. Klase 10-1 mm 4gczy sie
produktem skruszonym, ktéry razem stanowi rude ziarnistg plu-
kang, zas$ klase 1-0 mm Kkieruje sie do klasyfikatora grabiowo-
czaszowego-

Z klasyfikacji w hydrocyklonach otrzymuje sie dwie klasy
ziarnowe: klase 0,1-0,075 mm kierowang powtdrnie do klasyfika™-
tora grabiowo-ozaszowego oraz klase 0,075-0 mm kierowang do
czesciowego odwodnienia na stawach.

Materiat ze stawéw podaje sie pompami szlamowymi, po cyklu
odwodnienia w warunkach atmosferycznych do zbiornikéw zagesz-
czajacych, skad przy zawartosci okoto 40# czesci statych poda-
je sie szlam do zbiornikéw znajdujacych sie przy piecach obro-
towych Zelgrudy.

Udziat poszczegdlnych skdadnikéw (projektowany) w nadmiarze
do piecow obrotowych oraz niektdore dane techniczne dot3rczace
piecow obrotowych zelgruay zestawiono w tablicy 7»

6. Utylizacja odpadéw

Zagadnieniem o duzym znaczeniu jest wykorzystanie odpadow po-
chodzacych z eksploatacji, jak réwniez pochodzacych z procesow
przygotowania i uzdatniania rud zelaza.

I+ wydobywany z kopalri rud zelaza w ilosci okoto dwukrotnie
wiekszej niz 1losé samej rudy stanowi niepozadany balast hamu-
jJacy zdolnos¢ wydobywcza szybow. Z uwagi na wspotczynnik roz-
luzowania urobionych mas, niewielkie tylko ilosci itu kieruje
sie do podsadzki uk#adanej obecnie recznie. Z okazji mechanicz-
nego urabiania w Scianach kopaln rud zelaza, czes¢ i14u odrzu-
cana jest mechanicznie do wybranej przestrzeni. Czynnos¢ te
spednia wrebopodsadzarka. 1l1os¢ idtu kierowana mechanicznie do
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podsadzarki nie jest zasadniczo wieksza niz przy recznie uda®.
danej podsadzce, lecz wyeliminowana jest tu praca reczna. W
przysztosci przewiduje sie zastosowanie urzgdzenia mechaniczne
do zaciskania podsadzki, ktdre po wprowadzeniu powinny zmniej-
szy¢ o okoto 40# i1los¢ i4u wywozonego obecnie na powierzchnie.
Pomimo tych optymistycznych przewidywan ilos¢ idu wywozonego
na powierzchnie bedzie jednak wieksza niz ilos¢ wydobytej ru-
dy.

Odnosnie przemystowego wykorzystania itu dokonano wiele
préb dla wykorzystania go dla tzw. ceramiki czerwonej (wypala-
nie cegly), lecz ze wzgledu na zbyt duzg zawartos¢ Pe w swym
skdadzie it ten nie moze by¢ do tych celéw stosowany.

Inne badania laboratoryjne - itotupkéw z kopaln deczyckich
wykazaly, ze tego rodzaju odpady stanowi¢ mogg cenny surowiec
dla przemystu cementowego i zak#adow ceramicznych.

Problem wysiewek, tj. drobnych klas ziarn, rudy wraz z z=a™
nieczyszczeniami (zasadniczo ponizej 30 nm) niewatpliwie be-
dzie wkrétce rozwigzany po wprowadzeniu operacji przemywania
rud w pluczkach. PHuczki winny rowniez nastawi¢ sie na przyj-
mowanie wysiewek ze zwaldw juz istniejacych. Jest bowiem udo-
wodnione, ze wysiewki ze zwaldw, a wiec niechronione od wply-
wow atmosferycznych przez okres kilku lat, dajg lepsze rezul-
taty wzbogacania niz wysiewki Swieze, wprost z produkcji.

Optymistyczne prognozy dla zagadnienia zmniejszenia ilosci
odpadow ma réwniez wzrost mechanizacji urabiania rud. Wynika
to stad, ze zespotowa maszyna - wrebopodsadzarka, urabia nad-
rudng warstwe idu, kruszac jg i odrzucajgc do wybranej czesci
Sciany jako podsadzke. Warstwe rudy urabia sie bez strzelania,
co powoduje zmniejszenie ilosci wysiewek. Dokonana przez
ZKMPW ocena ekonomiczna stosowana wrebopodsadzarki typu WPR-2
wykazata, ze wprowadzenie tej maszyny pozwala w Scianie gdzie
jest stosowana, zmniejszy¢ ilos¢ wysiewek z okoto 30# dc oko-
4o 7#. W przeliczeniu na wartos¢ oznacza to dodatkowag oszczed-
nos¢ w wysokosci ponad 35 z#/t, w produkcie. Poza tym beda
przeciez male¢ zwaly wysiewek.
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11oS¢ zuzla pozelgrudowego, powstajgcego przy produkcji
zelgrudy, jest okoto dwukrotnie wieksza niz samej zelgrudy
(na 1 t zelgrudy przypada Srednio okoto 1,8 t zuzla). I1los¢ ta
jest oczywiscie zalezna od wielu parametrow, a zwlaszcza od
zawartosci Pe we wsadzie do pieca obrotowego zelgrudy. Wyko-
rzystaniem zuzla pozelgrudowego i badaniami majacymi na celu
wskazanie drég jego wykorzystania zajmowano sie juz od r. 1960
w CSRS [10]-

W chwili obecnej w Polsce czynne sg dwa zakdady produkujace
zedgrude z rud zelaza, ktérych docelowa produkcja wynosi
210 tys. t/r. W zwigzku z tym spodziewaC¢ sie nalezy rowniez
duzych ilosci zuzla. Juz obecnie sg u nas w trakcie opracowy-
wania przez Instytuty tematy dotyczace powyzszego zagadnienia.
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Nalezy sie spodziewa¢ pomySlnego zakonczenia prac, zwkaszcza
Zze w przytoczonym opracowaniu Instytutu Badawczego Rud w Min-
sku rokuje sie nadzieje, ze zuzel pozelgrudowy surowy mozna
bedzie wykorzysta¢ do produkcji betonéw w miejsce piaskowej
frakcji. Na podstawie osiggnietych, wynikow miano wystgpic¢ o
opracowanie technicznych warunkow wykorzystania zuzla jako
pednowartosciowego materiatu zastepujacego piasek do wszyst-
kich betonéw i wyrobow bez ograniczen, pod warunkiem zmniej-
szenia zawartosci czesci palnych do 15" i siarki do 0,45%i
maksimum. Dla pordéwnania warto przytoczy¢ skdad ziarnowy i
chemiczny zuzli czechostowackich i krajowych. Skdad ten zesta-
wiono w tablicy 10 oraz pokazano na wykresie — na rys. 9.
Sk#ad chemiczny tych zuzli zestawiono w tablicy 11.

Tablica 10
Skkad ziarnowy zuzli pozelgrudowych
Udziat & .
- - Udziat
Klasa ziam  gioonice  Hnisek K18S8 ziam  7q eaninew
powyzej 5 mm 5,4 2,4 20 - 10 1,0
5-2,5 21,9 24,5 10 - 4 6,8
2,5 - 1,2 20,2 21,8 4 -2 23,1
1,2 - 0,6 20,6 22,4 2 - 1 15,3
0,6 - 0,3 14,3 14,1 1-0,5 21,8
0,3 - 0,15 7,6 8,1 0,5 - 0,25 20,3

ponizej 0,15 12,0 6,7 ponizej 0,25 11,7
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Tablica 11
Skkad chemiczny zuzli pozelgrudowych
2awartosd
Skdadnik ) Sabinow

Ejpovice Mnisek proba | préba 11
Pe cakkow. 6,70 6,e2
Pe metal. 2,54 2,78 8,5
PegO™ 8,16
Straty praz. 13,50 14,38
C 13,74 14,94 19,65 18,15
S cakkow. 0,51 0,64 0. 20 0,36
S spal. 0,20 0,15
SiOg 44,19 43,62 46,97 48,87
Ca0 9,79 6,00 5,13 5,83
MgO 2,61 2,55 2,88 2,79
A12°3 12,78 14,54 16,33 12,96
P 0,24 0,33 0,08
Mn 0,71 1,07
HgO 0,55 0,59
nieoznaczone 0,58

7. Tendencje rozwoju przerébki rud zelaza

niewgtpliwie w ciagu najblizszego czasu stosowane operacje i
procesy przerébki krajowyoh rud zelaza beda sie rozwijac¢ ma—
jJao na celu wprowadzenie technologii bardziej nowoczesnych,
wydajnych i ekonomicznych.

W chwili cbecnej zarysowuja sie nastepujace kierunki, ktére
bedg realizowane juz w nastepnych majgoych powsta¢ zak#adach
przerdbki oraz znajdujg zastosowanie w iIstniejacych modernizo-
wanych zak¥adach, a mianowicie bardziej efektywne wzbogacanie
miatkich rud zelaza przy zastosowaniu separacji elektromagne-
tycznej w polu o wysokim natezeniu (syderyty sa rudami stabo-
raagnetyoznymi), grudkowanie mudkéw pohydrocyklonowych oraz
odwadnianie szlamow zelazistych. Problem odwadniania piaskéw
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zelazistych kierowanych jako wsad do piecéw obrotowych zelgru-
dy jest niezmiernie wazny zwazywszy, ze wsad ten zawiera do
45# wody, co z kolei pochtania olbrzymie ilosci ciepta potrzeb-
ne do jej odparowania.

Waznym przedsiewzieciem z zakresu bhp jest rozpoczecie ba-
dan przez CIOB nad zwalczaniem hatasu w zakkadach przerdbczych.
Poza wymienionymi zarysowuje sie potrzeba prowadzenia ba-
dan nad magnetyzujaeym prazeniem rud, wzbogacaniem rud - i to

nie tylko zelaza — za pomocg ultradzwiekéw w wodnym osrodku
[11] , przemiatem autogenicznym zwkaszcza produktu piecowego
zelgrudy [1<0 oraz odsiarczaniem zelgrudy w celu wykorzystania
jej wprost w procesie stalowniczym [13] z pominieciem procesu
wielkopiecowego, niewatpliwie korzystne zwlkaszcza z dziedziny

bhp by#oby zbadanie i rozpracowanie wtsz ze wskazaniem drog
realizacji zwalczania zapylenia w zaktadach przerébczych, gdzie

istnieja pewne stanowiska pracy o nadmiernym zapyleniu [14] ,

Wymienione kierunki sa ghdwnymi 1 nie obejmujg wszystkich
nurtujacych nas zagadnien, niewgtpliwie istnieje jeszcze bar-
dzo wiele nie wymienionych tu przedsiewzie¢, ktorych realiza—
oja przyczyni sie do rozwoju techniki przerdbki, wzbogacania
i uzdatniania krajowych rud zelaza.
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