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Streszczenie. Przedstawiono »jolki wzbogacania rad 
chronltowyoh - albańskiej, kubańskiej 1 radzieckiej 
w hydrocyklcnle g eleczą ciężką zawiesinową (w kla
sie ziarnowej 4,5-0.5 b b ). W badaniach zastosowana hydrocyklon o średnio; 0 200 bb oraz zawiesinę że
lazokrzemową g dodatkiem magnet;tu. Wykazano, że 
uzyskane rezultat; wzbogacania są optymalne - 
zbliżone do wyników rozdziału W oleozaoh olężkich 
Jednorodnjch oraz, że nie nożna otrzymać czyst- 
sz;oh produktów separacji ze względu na niedostateczne uwolnienie spineli ohromowyoh w procesie 
rozdrabniania prs; zaohowanlu ww. gćrnej granlo; 
wielkości zlarn.

1. Wstęp
Ruda ohroBltowa jest Jednym z podstawowych składników materiałów ognio

trwałych stosowanyoh głównie w przemyśle hutnlozyn, oenentowym 1 aetall 
ależelaznyoh. Prowadzana w szerokim zakresie lntensyflkaoja prooesów teoh- 
naleglaznyeh w przemyśle hutniczym jak 1 lnnyoh przemysłach, użytkująoyoh 
wyroby z materiałów ognlotrwałyoh wymaga stosowania tyoh wyrobów o wyż
szy oh wskaśnlkaoh jakośolowyoh związanych z loh pracą a bardzo wysokloh 
temperaturach.

Wytwarzanie wysokiej klasy materiałów ognlotrwałyoh uzależnione jest 
od udziału S102 w podstawowyoh aurowoaoh używanyoh do loh ! .produkcji. 
Dla wytwarzania materiałów ognlotrwałyoh o średnim standarole Jakośelo- 
wyr zawartość S102 w rudzie ohromltowej musi być mniejsza od 4$ przy 
niskiej sawartośol C r ^  oraz niższa od 6% dla rud o wysokiej zawarto
ści Cr20^ [1].
Wyroby o najwyższym standarole jakośolowyn można produkować z rud o wyso
kiej ozystośol - przy zawartości S102 nl»( przekraczająceJ 2*. Tak ozy- 
flte rudy można uzyskiwać wyłąoznle na drodze wzbogaoanla.

Krajowy przemysł materiałów ognlotrwałyoh bazuje głównie na trseoh ga- 
tunkaoh rud ohromltowych - rudzie albańskiej o średniej sawartośol S102 - 
- 10-12# i Cr203 - 40-42#, rudzie kubańskiej o zawartościach S102 oko
ło 7# 1 Cr2C3 « 33-35# ora* mniejszych llośclaoh rudy radzieoklej o za
wartości S102 - 5-6# 1 Cr203 ponad 50#. Z powyższyoh danyoh wynika,
żo ruda kubańska 1 albańska w stanie surowym nie nadają się do produkojl
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Bateria£6« ogniotrwałyoh o średnim standaroie jakościowym ze względu na 
wysokie zawartości S102 oraz niskie zawartośoi Ci^Oy Huda radziecka 
posiada zoaoznle wyższą zawartość Cr,0, oraz niższą zawartość S102 Jed
nak rćwnież w stanie surowym nie nadaje się do produkcji materiałów ognio
trwałych o wysokich standartach jakościowych.

Istotne znaozenle w przydatności rud ohronitowyoh dla potrzeb przemy
słu mateziałćw ogniotrwałych ma ioh zwartość i twardość. Do produkcji 
najszlachetniejszych wyrobćw ogniotrwałyoh używane są rudy o granulacji 
0,5-4,0 b e. Z tego względu najbardziej przydatne są rudy trwarde (zwarte) 
przy rozdrabnianiu których udział klas drobnyoh poniżej 0,5 mm jest bar
dzo Bały. Clasa ta znajduje tylko ograniczone zastosowanie w przemyśle mar 
terlsłćw ogniotrwałyoh, większość natowiast Jest hałdowana 1 stanowi ma
teriał odpadowy [YJ .

Celem niniejszej pracy Jest przebadanie możliwośol obniżenia zawartoś
ci S102 w rudzie ohromitowej o uzlarnieniu 0,5-4,5 mm przy równoczes
nym podwyższeniu zawartości na drodze wzbogacania. W związku z
tym, że różaice ciężarów włsśoiwych minerałów użytecznych (spinele ohro- 
bwws - s.wł. 4,(i-4,1 i nieużytecznych (krzemionka - olężar właści
wy sksło 2,6 O/es3) w radach ehrorltewych są dość znaczne postanowiono 
przeprowadzić wzbogacanie w urządzeniach wykoreystująoyoh te różnice. Po— 
Bieważ razwśj urządzeń przeróbczych, opartych aa ruch* oscylaoyjnym do 
wzbegccasia drobnych ziara ale dał zadowalających wyników, ijak rćwnież 
pî ćby przystosowania klasycznych separatorów zawiesinowych dc wzbogacania 
zlarn drobnyoh nie zapewniły skutecznego rozdziału, postanawiane zasto
sować do badań nad wzbogacalnośelą rud ohrowltewych bydrocyklcay, pracują
ce z zawiesinową oleozą ciężką jako urządzenia zapewnlająoe w chwili obeo- 
nej najskuteczniejszy rozdział zlarn drobnych.

2. Ustalenie oleżaru właśolwego rozdziału
Badania przeprowadzono na trzeoh próbach rud ohronltowych - albańskiej 

kubańskiej i radzieckiej dostarozonyoh z Instytutu Materiałów Ogniotrwa
łyoh. Do doświadozeń próby te zostały rozdrobnione stadlalnle w kruszar
ce walcowej do 4,5 nm, a następnie odmulone aa siole 0 0,5 mm. Charakte
rystykę granulome tryo sną wraz z wynikami analiz ohemioznych na zawartość 
Cr20^ i SIO2 w poszozegćlnyoh próbkaoh podano w tablicach 1 , 2 1 3 .

Jak widać z wyników zawartych w powyższych tablicach, próbka rudy ra- 
dzieokiej jest najbogatsza w Cr203 - 55,64* a kubańskiej najuboższa 
- 35,32* Cr50y  Próbka rudy albańskiej zawierała 38,53* Cr2(K. Rudy 
te różniły się również wyraźnie zawartością S102 (albańska - 13,14*, ku
bańska - 7,08*, radziecka - 5,46*). Rozkład krzemionki i spineli ohromo- 
wyoh w poszozegćlnyoh klasach zlasaowyoh był równomierny.

Jednokilogramowe próbki poszozegćlnyoh rud poddano rozdziałowi w jedno
rodnych oieozach oiężkioh, sporządzonych z bromoformu i czterobromoetanu
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Tablica 1
Slclad ziarnowy i ohenlozny rady kubańskiej kierowanej do wzbogacania w 

hydrooyklonie z oieozą ciężką zawiesinową

Ela sa 
nn

Wyohód
*

Zawarto66 
3102*

t
Zawartość
Cr20jt

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 15 ,3  . . 7 s 40................  _ 35 «21

100,0 OC - 7,08 c* - 35,32

Tablica 2
Skład ziarnowy 1 ohenlozny rudy albańskiej kierowanej do wzbogacania w 

hydrooyklonie z oieozą olężką zawiesinową

Elasa
nn

Wyohód
*

Zawartość 
SIO 2#

Zawartość
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 OC - 13,14 oC - 38,53

Tablica 3
Skład ziarnowy 1 ohenlozny rudy radzieoklej kierowanej do wzbogaoanla w 

hydrooyklonie z oieozą olężką zawiesinową

Elasa
nn

Wyohód
*

Zawartość 
SIO 2#

Zawartość
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 CC - 55,64
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Wjrnikl rosdzlału rudy kubańskiej a oleoBaoh oiężklch Jednorodnjoh

Frakcja
G/on3

Wjohdd frakojl 
#

Zaaartośd
sio2*

Zaaartośd
Cr203#

_ “ 2*7_______ 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 oC ■ 6,63 ot - 35,47

Tablica 5
Wjnlkl rosdBlału rudj albańskiej a. oleoBaoh olężkloh jednorodnjoh
Frakoja Wjchdd frakojl Zaaartośd Zaaartośd
G/on3 # sio2# 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 cC m 38,98

Tablloa 6
Wjrnikl rozdziału rudj radzieckiej a oleoBaoh olężkloh jednorodnjoh

Frakoja Wjohdd frakojl Zaaartośd Zaaartośd
G/on3 # sio2# 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 ci - 54,87

o elan ustalenia optjnalnego ciężaru alaśolaego roEdzlełu a hjdroojklonie 
s oleezą oiężką aaaleslnoaą. Roadzlal proaadBODO a oleosaoh o ciężarach 
ałaśolnjoh 2,7 1 2,98 G/on3 . Wjnlki prBeproeadzonjoh aaallE a oleoBaoh 
olężkloh Jednorodnjeh aras b oznaoaeaianl Baaartośol S102 1 C*2®3 dla po— 
SBOzegdlnjoh próbek podano a tablicach 4, 5 1 6.

Z anallB ohenloznjoh frakcji o ciężarach ałaśolajoh poajżej 2,98 jG/on3 
a Ida <5, że poszcsegdlne rudj a tjoh frakcjach ajrkoBuję ajraźne zrdżoicoaa- 
nie Baaartośol S102 (kubańska - 4,92#, albańska - 8,95#, radzleoka
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3,849). Stwierdzono, te w próbkach użytych do doświadczeń stopień uwol
nienia krzemionki Jest niedostateczny utrudniając uzyskanie koncentratów 
o bardzo niskiej sawartośoi S102« W celu maksymalnego uwolnienia krze
mionki w wyżej wyniesionych rudaoh należałoby odpowiednio obnlżyó górną 
graaloę wielkości zlarn w próbach.

Potwlerdzenlen tego wniosku są wyniki praoy [2], w której stwierdzono, 
że najkorzystniejszą granloą rozdrobnienia dla tych rud, przy której' nie 
następuje przemielanie spineli ohronowyoh 1 krzenlanów jest 0,3-1 ■■ 'dla 
rudy albańskiej 1 kubańskiej oraz 0,3 nn dla rudy radzleoklej. Identycz
ne stwierdzenia zawiera praca J. Polacka [3]. Analizy na zawartość Cr̂ Ô  
we frakojaoh- powyżej 2,98 O/on-* wykazały duże różnice dla poszezególnyeh 
rud (kubańska - 37,419, albańska - 47,909, radzleoka - 37,889). Pfcakoje 
O oiężaraoh właśolwyoh poniżej 2,98 O/en3 oharakteryzują się bardzo wy
soką zawartośolą 3102 i niską zawartośolą Cr^O^.

Wytworzony w hydrooyklonle olężar właściwy oieozy zawiesinowej zależy 
od oharakteryatykl oyklonu (głównie wielkości kąta stożkowego i stosunku 
średnio wylewowej 1 przelewowej) oraz od własnośol oieozy olężklej. War
tość tego olężaru noże być zoaozole większa od olężaru oieozy podawanej 
do hydrooyklenu. Badaoze radzieccy [4] podają, że różnloa w ciężarze wła- 
śolwyn oieozy jednorodnej 1 oieozy zawiesinowej w hydrooyklonle dla otrzy
mania równorzędnych wyników rozdziału wynosi około 0,3 O/on3.

W oelu wydzielenia krzenionki z badanych prób jak wykazano wyżej oię- 
żar właśoiwy rozdziału powinien być wyższy od 3,0 G/on3, a wlęo należy 
zastosować oiecz wlotową do hydrooyklonu o olężarze właśolwyn nnlejszyn 
o około 0,5 G/on3 tj. powyżej 2,5 G/on3.

3. Stoisko do badań 1 parametry dośwladozeń
Badania przeprowadzono na stoisku, którego sohenat njnuje rys. 1. Za

stosowane hydrooyklon o następującej oharakterystyoe:
średnica hydrooyklonu — 0 200 nn 
średnica wlotu - <t> 30 rb
średnica przelewu - <t> 35 nn
średnica wylewu — 0 23» 30, 33 nn
kąt zbieżności stożka - 0 20°.
Wzbogacanie prowadzono przy olśnieniu nadany na hydrooyklon 0,3 i 

0,4 atm.
Obciążniki#® oieozy zawiesinowej był żelazokrzem z 309-onyn dodatkiem 

magnetytu. Ciężary właśoiwe użytych oieozy zawiesinowych wynosiły 2,50, 
2,62 i 2,70 G/om3. Przy takloh oiężaraoh właśolwyoh oieozy w hydro- 
oyklonie uzyskano olężary właśoiwe rozdziałów 3,10, 3,26, 3,35, 3,62
G/om3. Lepkość oieozy zawiesinowej wahała się w granloaoh 1,4—1,5°B.
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Rys. 1. Schewat stoiska do wzbogacania w hydrocyklonie s eieesą el«dkązawiesinową
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4. Wyniki 1 onówlenle przeprowadzonych badań .
Wyniki wzbogacania badanych rod ohronltowyoh a hydrooyklonle a oleozą 

ciężką zawiesinową podano ■ tablioaoh 7» 8 1 9.
Z przeprowadzonej serii doświadozeń dla rudy kubańskiej (tablica 7) «1* 

dżiny, że najkorzystniejszy rozdział zachodzi przy oiężarze właśolwyn oie- 
osy wlotowej równyn 2,7 G/ob3, (olśnienie 0,3 atn), przy czyn ciężar wła
ściwy rozdziału wynosi 3,62 G/ob3, a uzyskane produkty sawierają: w wyle
wie 4,78* S102 i 35,09* Cr2C3J w przelewie 12,92**8i02 i 34,82* CrgO^ 
Uzysk Cr^O. w wylewie wynosi 76,2*» Zawartość S102 w stosunku do na
dawy obniżyła się o około 2*.

W przypadku rudy albańskiej (tablloa 8) uzyskano produkty wyraźnie gor
szej jakości, co związane jest z większą trudnością wzbogacania wynikają
cą z bardzo niewielkiego uwolnienia spineli ohroBowyob. Najlepszy rezul
tat otrzynano wzbogacająo w cieczy o olężarze właśolwyn 2,50 G/on3 i olś
nieniu 0,4 atn/olężar właśoiwy wylewu 3,10 G/ob3, przelewu 2,22 G/on3. Wy
lew zawierał 8,22* S102 ' i 46,18* Cr20y  Spadek zawartośol krzenionki w 
stosunku do nadawy wynosi 4,32*. Uzysk CrgO^ w wylewie wynosi 92,7*.

Jakość produktów uzyskanych z próbki rudy radzieckiej zasadniczo różni 
się cd poprzednich, przy csye najlepsze rezultaty uzyskano dla olężaru 
właściwego oieczy wlotowej 2,70 G/on3 przy olśnieniu 0,3 atn/olężar właś
ciwy wylewu 3,35 G/on3, przelewu 2,33 G/on3. Wylew zawierał 3,92* S102 i 
5 9 ,5 6 *  Cr203, a przelew 19,70* Si02 1 25,59* C*2°3* Spadek zawartośol
krzenionki w stosunku do nadawy wynosi 1,62*. Uzysk Cx^O^ w wylewie wy
nosi 95,3*.
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9. m a n
íiitprHiástD« itfililtiMU vktuljr, ti ntoda wabogaoaola a hydro— 

oyklonla ■ elaoaą tlfśką aaalaalaoaą pimía uajskaó produkt o daatatooa- 
ala alaklf j aaaartaéal S102 (pooldaj 4B) Jodynlo a praydpadka ohroal- 
taaaj rudy radalaoklaj, która bjta aajbogataaą «podrid badaayoh*

Vyradala gorasa ro.ultaty aabigaiaala a praypadka rudy kubadsklaj l ib 
bańaklaj apoaodoaaoa aą nladoatataosaya aaololealaa tplaa.ll ohroaouyoh a 
prooaala roadxabalaala pray góroaj graaloy alalkoóol alara 4,9 aa*

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

Sałaty podkrodlić, da aayakaala aldaayah aaaartadal 310 2 a produktâah 
asbogooaala a hydroeykloala byłoby aadllaa a prsypadku dokładałaJasago u- 
aolalaola aplaall ohroaoayoh 1 kraaaloakl poprata roadrabalaala do graal- 
oy aalaraltala aldaaoj od 4,9 aa.

u i i u n u

[1] Oaldaa 1.i lagadalaala rad ahroaltoayoh a daiotla potrsab praaayała aatarlalda ogalatraałyab - aatarlały a koafaraaojl ZPMO, allalea 1966
[2] Laakoaskl 2., Łapa S., Iakra J.i tsbogaaalaodó rud ohroaltoayob aa atołaah kaaoaatraeyJaych 1 poalatraayob, praoa ala opabllkeaaaa da 

agląda a arahlaaa Katedry PUK Politeehalkl Sląaklaj.
[3] Falaoak l.i Tyskua apraaltelaostl obroaora rady a Kuby aa aasaokaok a 

otra«ayoh «pleraoh, lady t. 13, ar 4, 1969«
fb] JotoIotIo S.O., Eoaol 8.1.: Obogaaoaala salko] dalaaaoj rady a triad- produktooa gldroolkloaa a proaaaaalaa tladalayoh oaapeasjl, Obogaaoa

ala rad, ar 4, 1960.

oBorimti x p O M T c m  pyx b tüxBjou cycoBiani
C OPlUálHEBKBl nXFOUnCMUOB 

P a a a a a

B erarse apeycrasseav peayasrara odoraaaaaa xpoaarosiK pyxi aadaaaaof, 
xydaaesod a coseresot a ragpouysaoao o TaaVrol oyoaaaaaaft apyoaocrsa 4,9-0 
as), d ucc*axo»aas«x apaaaaaao raxposaaxoa xaaaarpoa 200 aa a eyoaaaaaa 
Oappoeaaaaaa o xodaaaod aaraerara. Xoaaaaao, uto aozyaaaaua pesyasrara ode



St» Blasnosjhskl, A. Rjncars

raaeaas m t i u u i u  - ifiMinem ■ peeyxxTaTaa pasxexa a laaeata: xwx*oct*x 
* raxxe yCTaaoBaeao, «to aeaaaa noxyuHTb doxee «wcthx xoaueaTpaToi aa-aa 
■exocT8To«aoro ocaoSoaxeHaa xpoaanHaexefi b  npouecce xpodxeawx npm coxpa- 
aeaaa suae yxasaHsoro npexexa xpynaocTa 3epea.

PROCESSING OF CHROMIUM ORES 
I> HEAVY MEDIA CYCLOID

S i i ■ a i ;

The results of dressing of ohroulun ores (slse fraotlon -4,5 + 0,5 ■■) 
fro» Albania, Cuba and USSR hare been shown. 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.


