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STANISLAW BEASZCZYNSKI
ALOJZY RYNCARZ

WZBOGACANIE RUD CHROMITOWYCH W HYDROCYKLONIE Z CIECZA
CIEZKA ZAWIESINOWA

Streszczenie. Przedstawiono »jolki wzbogacania rad
chronltow%oh - albanskiej, kubariskiej 1 radzieckiej
w_hydrocyklcnle g eleczg ciezkg zawiesinowg (W kla-
sie ziarmowej 4,5-0.5 bb). W badaniach zastosowana
hydrocyklon 0 Srednio; 0200 bb oraz zawiesine ze-
lazokrzemowa g dodatkiem magnet;tu. Wykazano, ze
uzyskane rezultat; wzbogacania _sg optymalne -
zblizone do wynikow rozdziatu W oleozaoh = olezkich
Jednorodnjch oraz, ze nie nozna otrzyma¢ czyst-
sz;oh produktéw_separacji ze wzgledu na niedosta-
teczne uwolnienie spineli ohromowyoh w procesie
rozdrabniania prs; zaochowanlu ww. gérnej granlo;
wielkosci zlarn.

1. Wstep

Ruda ohroBltowa jest Jednym z podstawowych skkadnikéw materialdw ognio-
trwatych stosowanyoh ghownie w przemysle hutnlozyn, oenentowym 1  aetall
alezelaznyoh. Prowadzana w szerokim zakresie Intensyflkaoja prooesow tech-
naleglaznyeh w przemysle hutniczym jak 1 Innyoh przemystach, uzytkujgoyoh
wyroby z materiatéw ognlotrwalyoh wymaga stosowania tyoh wyrobow o wyz-
szyoh wskasnlkaoh jakosolowyoh zwigzanych z loh pracg a bardzo  wysokloh
temperaturach.

Wytwarzanie wysokiej klasy materiatdow ognlotrwakyoh uzaleznione  jest
od udziatu S102 w podstawowyoh aurowoaoh uzywanyoh do  loh !_produkcji.
Dla wytwarzania materiatdéw ognlotrwakyoh o Srednim standarole  Jakoselo-
wyr zawartos¢ S102 w rudzie ohromltowej musi by¢ mniejsza od 4$ przy
niskiej sawartosol Cr~ oraz nizsza od 6% dla rud o wysokiej zawarto-
sci  Cr20n [1]-

Wyroby o najwyzszym standarole jakosolowyn mozna produkowa¢ z rud o wyso-
kiej ozystosol - przy zawartosci S102 nbx przekraczajgced 2*. Tak ozy-
flte rudy mozna uzyskiwa¢ wykgoznle na drodze wzbogaoanla.

Krajowy przemyst materiatéw ognlotrwatyoh bazuje ghdwnie na trseoh ga-
tunkaoh rud ohromltowych - rudzie albariskiej o Sredniej sawartosol S102 -
- 10-12# i1 Cr203 - 40-42#, rudzie kubanskiej o zawartosciach S102 oko-
do 7# 1 Cr2C3 « 33-35# ora* mniejszych llosclaoh rudy radzieoklej o za-
wartosci S102 - 5-6# 1 Cr203 ponad 50#. Z powyzszyoh danyoh  wynika,
70 ruda kubanska 1 albanska w stanie surowym nie nadaja sie do produkojl
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Bateriaf6« ogniotrwalyoh o Srednim standaroie jakosSciowym ze wzgledu na
wysokie zawartosci S102 oraz niskie zawartosoi Ci”~Oy Huda radziecka
posiada zoaoznle wyzszg zawartos¢ Cr,0, oraz nizszg zawartos¢ S102 Jed-
nak réwniez w stanie surowym nie nadaje sie do produkcji materiatdw ognio-
trwatych o wysokich standartach jakosciowych.

Istotne znaozenle w przydatnosci rud ohronitowyoh dla potrzeb przemy-
stu mateziakéw ogniotrwatych ma ioh zwartos¢ 1 twardos¢. Do  produkcji
najszlachetniejszych wyrobéw ogniotrwatyoh uzywane sg rudy o granulacji
0,5-4,0 be. Z tego wzgledu najbardziej przydatne sg rudy trwarde (zwarte)
przy rozdrabnianiu ktorych udziat klas drobnyoh ponizej 0,5 mm jest bar-
dzo Baty. Clasa ta znajduje tylko ograniczone zastosowanie w przemysle mar
terlskéw ogniotrwatyoh, wiekszos¢ natowiast Jest haldowana 1 stanowi ma-
teriat odpadowy [YJ.

Celem niniejszej pracy Jest przebadanie mozliwosol obnizenia zawartos-
ci S102 w rudzie ohromitowej o uzlarnieniu 0,5-4,5 mm przy roéwnoczes-

nym podwyzszeniu zawartosci na drodze wzbogacania. W  zwigzku z
tym, ze rézaice ciezarow wkssoiwych mineratdw uzytecznych (spinele ohro-
bwws - s.wk. 4,(4,1 i nieuzytecznych (krzemionka - olezar wkasci-
wy sksto 2,6 0/es3) w radach ehrorltewych sa dos¢ znaczne postanowiono

przeprowadzi¢ wzbogacanie w urzadzeniach wykoreystujgoyoh te réznice. Po—
Biewaz razws$j urzadzen przeroébczych, opartych aa ruch* oscylaoyjnym do
wzbegccasia drobnych ziara ale dak zadowalajgcych wynikow, ijak réwniez
pinéby przystosowania klasycznych separatoréw zawiesinowych dc wzbogacania
zlarn drobnyoh nie zapewnidy skutecznego rozdziatu, postanawiane zasto-
sowa¢ do badan nad wzbogacalnosela rud ohrowltewych bydrocyklcay, pracuja-
ce z zawiesinowa oleozg ciezka jako urzadzenia zapewnlajgoe w chwili obeo-
nej najskuteczniejszy rozdziat zlarn drobnych.

2. Ustalenie olezaru wkasolwego rozdziatu

Badania przeprowadzono na trzeoh proébach rud ohronltowych - albanskiej
kubanskiej 1 radzieckiej dostarozonyoh z Instytutu Materiatow Ogniotrwa-
4yoh. Do doswiadozen proby te zostaly rozdrobnione stadlalnle w Kkruszar-
ce walcowej do 4,5 nm, a nastepnie odmulone aa siole 0 0,5 mm. Charakte-
rystyke granulometryosng wraz z wynikami analiz ohemioznych na zawartosc¢
Cr20™ i S102 w poszozegélnyoh prébkaoh podano w tablicach 1,213.

Jak wida¢ z wynikéw zawartych w powyzszych tablicach, prébka rudy ra-
dzieokiej jest najbogatsza w Cr203 - 55,64* a  kubanskiej najubozsza
- 35,32 Cr50y Probka rudy albanskiej zawierata 38,53* Cr2(K. Rudy
te roznity sie réwniez wyraznie zawartoscig S102 (albanska - 13,14*, ku-
banska - 7,08*, radziecka - 5,46*). Rozkdad krzemionki i spineli ohromo-
wyoh w poszozegélnyoh klasach zlasaowyoh byk réwnomierny.

Jednoki logramowe probki poszozegélnyoh rud poddano rozdziatowi w jedno-
rodnych oieozach oiezkioh, sporzadzonych z bromoformu i czterobromoetanu
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Tablica 1

Siclad ziarnowy i ohenlozny rady kubanskiej kierowanej do wzbogacania w
hydrooyklonie z oieozg ciezka zawiesinowg

t

Elasa Wyohdéd Zawarto66 Zawartosé
nn * 3102* CrOjt
4,5-3 49,0 6,44 36,39
3-2 14,2 8,04 34,11
2-1 21,0 7,68 33,75
1-0,5 153 . . 7 S40.n, _ 3521
100,0 o - 7,08 c- - 35,32
Tablica 2
Skdad ziarnowy 1 ohenlozni/ rudy alt_Jar’]Skiej| kierowanej . do wzbogacania w
hydrooyklonie™ z oleozg olezka zawiésinowg
Elasa Wyohaod Zawartosc Zawartosé
nn * S102# Cr203*
4,5-3 34,4 14,60 36,60
3-2 13,1 14,40 36,67
2-1 26,0 13,12 38,37
1-0,5 26,5 10,64 42,13
100,0 @ - 13,14 « - 38,53
Tablica 3
Sktad ziarnowy 1 ohenlozn¥ rudy radzieoklej kierowanej do wzbogaoanla w
hydrooyklonie z oieozg olezkg zawiesinowg
Elasa Wyohod Zawartosc Zawartosé
nn * S102# Cr203*
4,5-3 19,5 6,16 53,73
3-2 33,4 5,16 56,06
2-1 27,0 5,40 56,18
1-0,5 20,1 5,36 56,06

100,0 tF- 5,46 @ - 55,64
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Tablica 4

Wjrnikl rosdzlatu rudy kubanskiej a oleoBaoh oiezklch Jednorodnjoh

Frakcja Wjohdd frakojl Zaaartosd Zaaartosd
G/on3 # sio2* Cr203#
I 4,3 37,08 1,05
2,7 - 2,98 1.1 34,52 3,50
+ 2,98 94,6 4,92 37,41
100,0 oCm 6,63 ot - 35,47
Tablica 5

Wjnlkl rosdBlatu rudj albanskiej a oleoBaoh olezkloh jednorodnjoh

Frakoja Wjchdd frakojl Zaaartosd Zaaartosd
G/on3 # Si0o2# Cr203#
- 2,7 6,6 37,96 * 3,17
2,7 - 2,98 5,3 36,88 3,10
+ 2,98 88,1 8,96 47,90
100 ,0 < - 12,71 m 38,98
Tablloa 6

Wjmikl rozdziatu rudj radzieckiej a oleoBaoh olezkloh jednorodnjoh

Frakoja Wjohdd frakojl Zaaartosd Zaaartosd
G/on3 # Si02# Cr2°3#
- 2,7 4.3 31,90 2,45
2,7 - 2,98 1,4 12,30 5,67
2,98 94,3 3.84 57,88
100,0 d - 5,17 a - 54,87

oelan ustalenia optjnalnego ciezaru alasolaego roEdzletu a hjdroojklonie
s oleezg oilezkg aaaleslnoag. Roadzlal proaadBODO a oleosaoh o ciezarach
atasolnjoh 2,7 1 2,98 G/on3. Wjnlki prBeproeadzonjoh aaallE a oleoBaoh
olezkloh Jednorodnjeh aras b oznaoaeaianl Baaarto$ol S102 1 C*203 dla po—
SBOzegdInjoh proébek podano a tablicach 4, 5 1 6.

Z anallB ohenloznjoh frakcji 0 ciezarach atasolajoh poajzej 2,98 jG/on3
alda<s, ze poszcsegdlne rudj a tjoh frakcjach ajrkoBuje ajrazne zrdzoicoaa-
nie Baaarto$sol S102 (kubanska - 4,92#, albanska - 8,95#, radzleoka
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3,849). Stwierdzono, te w prébkach uzytych do doswiadczenn stopien  uwol-
nienia krzemionki Jest niedostateczny utrudniajac uzyskanie koncentratow
0 bardzo niskiej sawartosoi S102« W celu maksymalnego uwolnienia krze-
mionki w wyzej wyniesionych rudaoh nalezatoby odpowiednio obnlzyd gérng
graaloe wielkosci zlarn w probach.

Potwlerdzenlen tego wniosku sa wyniki praoy [2], w ktérej stwierdzono,
ze najkorzystniejszg granloa rozdrobnienia dla tych rud, przy ktorej" nie
nastepuje przemielanie spineli ohronowyoh 1 krzenlanéw jest 0,3-1 mm “dla
rudy albanskiej 1 kubariskiej oraz 0,3 nn dla rudy radzleoklej. ldentycz-
ne stwierdzenia zawiera praca J. Polacka [3]. Analizy na zawartos¢ CrOn
we frakojaoh- powyzej 2,98 O/on* wykazaly duze rdéznice dla poszezeg6lnyeh
rud (kubanska - 37,419, albanska - 47,909, radzleoka - 37,889). Pfcakoje
O oigzaraoh wkasolwyoh ponizej 2,98 O/en3 oharakteryzuja sie bardzo wy-
sokg zawartosolg 3102 1 niskg zawartosolg Cr™ON.

Wytworzony w hydrooyklonle olezar wkasciwy oieozy zawiesinowej zalezy
od oharakteryatykl oyklonu (glownie wielkosci kata stozkowego i stosunku
Srednio wylewowej 1 przelewowej) oraz od wkasnosol oieozy olezklej. War-
tos¢ tego olezaru noze by¢ zoaozole wieksza od olezaru oieozy  podawanej
do hydrooyklenu. Badaoze radzieccy [4] podaja, ze réznloa w ciezarze wha-
Solwyn oieozy jednorodnej 1 oieozy zawiesinowej w hydrooyklonle dla otrzy-
mania rownorzednych wynikéw rozdziatu wynosi okoko 0,3 0/on3.

W oelu wydzielenia krzenionki z badanych préb jak wykazano wyzej oie-
zar wkasoiwy rozdziatu powinien by¢ wyzszy od 3,0 G/on3, a wleo nalezy
zastosowa¢ oiecz wlotowg do hydrooyklonu o olezarze wk#asolwyn  nnlejszyn
o okoto 0,5 G/on3 tj. powyzej 2,5 G/on3.

3. Stoisko do badan 1 parametry doswladozen

Badania przeprowadzono na stoisku, ktérego sohenat njnuje rys. 1. Za-
stosowane hydrooyklon o nastepujacej oharakterystyoe:

Srednica hydrooyklonu — 0200 nn

Srednica wlotu - €30 rb
Srednica przelewu - &35 nn
Srednica wylewu — 023 30, 33 nn
kat zbieznosci stozka - 0 20°.

Wzbogacanie prowadzono przy olsnieniu nadany na hydrooyklon 0,3 i
0,4 atm.

Obcigzniki#® oleozy zawiesinowej byt zelazokrzem z 309-onyn dodatkiem
magnetytu. Ciezary wAasoiwe uzytych oieozy zawiesinowych wynosidy 2,50,
2,62 1 2,70 G/om3. Przy takloh oiezaraoh wkasolwyoh oieozy w hydro-
oyklonie uzyskano olezary wkasoiwe rozdziatow 3,10, 3,26, 3,35, 3,62
G/om3 . Lepkos¢ oieozy zawiesinowej wahata sie w granloaoh 1,4-1,5°B.
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1. Schewat stoiska do wzbogacania w hydrocyklonie s eieesg el«dka
zawiesinowg
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4. Wyniki 1 ondéwlenle przeprowadzonych badan .

Wyniki wzbogacania badanych rod ohronltowyoh a hydrooyklonle a oleozg
ciezkg zawiesinowg podano m tabliocaoh 7» 8 1 9.

Z przeprowadzonej serii doswiadozenn dla rudy kubanskiej (tablica 7) «1*
dziny, ze najkorzystniejszy rozdziat zachodzi przy oiezarze wkasolwyn oie-
osy wlotowej rownyn 2,7 G/ob3, (olsnienie 0,3 atn), przy czyn ciezar wka-
Sciwy rozdziatu wynosi 3,62 G/ob3, a uzyskane produkty sawieraja: w wyle-
wie 4,78* S102 i1 35,09* Cr2C3J w przelewie 12,92**8i02 i 34,82* Crgd®
Uzysk Cr"0. w wylewie wynosi 76,2*» Zawartos¢ S102 w stosunku do na-
dawy obnizy#a sie o okoto 2*.

W przypadku rudy albanskiej (tablloa 8) uzyskano produkty wyraznie gor-
szej jakosci, co zwigzane jest z wiekszg trudnoscig wzbogacania wynikaja-
ca z bardzo niewielkiego uwolnienia spineli ohroBowyob. Najlepszy rezul-
tat otrzynano wzbogacajao w cieczy o olezarze wkasolwyn 2,50 G/on3 i ols-
nieniu 0,4 atn/olezar wkasoiwy wylewu 3,10 G/ob3, przelewu 2,22 G/on3. Wy-
lew zawierat 8,22* S102 "i 46,18* Cr20y Spadek zawartosol krzenionki w
stosunku do nadawy wynosi 4,32*. Uzysk Crg0™ w wylewie wynosi 92,7*.

Jako$¢ produktéw uzyskanych z probki rudy radzieckiej zasadniczo rozni
sie cd poprzednich, przy csye najlepsze rezultaty uzyskano dla olezaru
wkasciwego oieczy wlotowej 2,70 G/on3 przy olsnieniu 0,3 atn/olezar wkas-
ciwy wylewu 3,35 G/on3, przelewu 2,33 G/on3. Wylew zawierak 3,92* S102 i
59,56* Cr203, a przelew 19,70* Si02 1 25,59* C*2°3* Spadek zawartosol
krzenionki w stosunku do nadawy wynosi 1,62*. Uzysk Cx™O™N w wylewie wy-

nosi 95,3*.
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9. m an

TiitprHidstD« itfililtiMU vktuljr, ti ntoda wabogacaola a hydro—
oyklonla m elaoag tlfska aaalaalacag pimia uajskad produkt o daatatooa-
ala alaklfj aaaartaéal S102 (pooldaj 4B) Jodynlo a praydpadka ohroal-
taaaj rudy radalaoklaj, ktora bjta aajbogataag «podrid badaayoh*

Vradala gorasa ro.ultaty aabigaiaala a praypadka rudy kubadsklaj I ib
baraklaj apoaodoaaoca ag nladoatataosaya aaololealaa tplaa.ll ohroaouyoh a
prooaala roadxabalaala pray goroaj graaloy alalkoéol alara 4,9 aa*

Kajlapasa ayalkl a poasosagdlayoh atril dodaladosod dla badaayoh rad
ag ablldoaa do ayalkoa roadslalu a olacay tlydklaj jadaoradaaj '* (frakoja
42,96 S/as3), aa daladosy a praaldloaya praablaga aaparaojl a hydrooyklo-
ala.

Sataty podkrodli¢, da aayakaala aldaayah aaaartadal 3102 a produktaah
asbogooaala a hydroeykloala bydoby aadllaa a prsypadku dokfadataJasago u-
aolalaola aplaall ohroacayoh 1 kraaaloakl poprata roadrabalaala do graal-
oy aalaraltala aldaaoj od 4,9 aa.

uliunu
[1] Oaldaa 1.1 lagadalaala rad ahroaltoayoh a daiotla potrsab praaa

aka
aatarlalda ogalatraatyab - aatarlady” a koafaraaojl ZPMO, allalea ):{966

[2] Laakoaskl 2., tapa S., lakra J.i tsbogaaalaodd rud ohroaltoayob aa
atotaah kaaoaatraeyJaych 1 latraayob E)raoa ala opabllkeaaaa da
aglada a arahlaaa Katedry PUK Politeehalkl Slaaklaj .

[3] Falacak 1.i Tyskua apraaltelaostl obroaora rady a Kuby aa aasaokaok a
otracayoh «pleraoh, lady t. 13, ar 4, 1969«

fb] Jotolotlo S.0., Ecagl 8.1.: Obogaacaala salko] dalaaaoj rady a triad-
produktooa gldroolkloaa a proaaaaalaa tladalayoh oaapeasjl,” Obogaaoca-
ala rad, ar 4, 1960.

oBorimti xpOMTcm pyx b tixBjou cycoBiani
C OPIUAIHEBKBI nXFOUnNCMUOB

Paaaaa

B erarse apeycrasseav peayasrara odoraaaaaa xpoaarosiK pyxi aadaaaaof,
xydaaesod a coseresot a ragpouysaoao 0 TaaVrol oyoasasaaft apyoaocrsa4,9-0
as), d ucc*axo»aas«x apasaaaa0 raxposaaxoa xaaaarpoa 200 aa a eyoasaaaa
Oappoeaaaaaa 0 xodaaaod aaraerara. XoaaaaaO, uto aozyaaaaua pesyasrara ode
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raaeaas mtiuuiu - ifiMinem m peeyxxTaTaa pasxexa a laaeata: xwx*oct*x
* raxxe yCTaaoBaeao, «to aeaaaa noxyuHTb doxee «wcthx xoaueaTpaToi aa-aa
mexocT8To«aoro ocaoSoaxeHaa xpoaanHaexefi b npouecce xpodxeawx npm coxpa-
aeaaa suae yxasaHsoro npexexa xpynaocTa 3epea.

PROCESSING OF CHROMIUM ORES
1> HEAVY MEDIA CYCLOID

Siimai

The results of dressing of ohroulun ores (slse fraotlon -4,5 + 0,5 mm)
fro» Albania, Cuba and USSR hare been showmn. The ojrclold\ need (had
200 an in dlaseter. The fero-sllloon anspenslon with addition of sagne-
tlte was cpplled. It has been proved that the results obtained was at op-
ticus and slwllar to those froa float - and - sink analysis. Working with
such a alse fraotlon nakes better separation Impossible because of poor
liberation of ohroniun spinel grains.



