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Streszczenie. Omaonno podatne4i no mielenia knjovaJ rudy u-
gnetytowo-ilmanitowe j metoda indeksu prmoy Bonda. Poréwnano naktady
energetyczne. potrzebne do mielenie oraz zudyoie mielnikéw w ndynkp
kulowym krajowej rudy z rudami magnetytowymi, pochodzacymi ze zléd
esweokiob oraz radzieckich. Stwierdzono, de mielenie krajowej rudy
jest teohnloznle trudnlejese 1 bedzie wymagato wydszyoh koeztow.

1. Worosadzenie

nieprzerwany w Owiseie wzrost zapotrzebowania na sureweo, a swihusew
zelazot prowadzi do projektowania 1 budowy zak#dddéw przerébczych o coraz
wiekszej wydajnoéoi. Eksploatowane sa romnleik oerez ubodaze  zteda. Po-
trzeby ednodnle do wysokiej jakeéci koncentratéw powodujg olagte obniza-
nie elf wiotkeboi z+am wzbogacanych. Zachodzi w zwiazku z tym Kkoniecz-
no46 giebszego (bardziej miatkiego) rozdrabniania oerez to wlekszyeh ilo-
6oi rud.

Analiza kosztow wzbogaoania rud zelaza w Krzywereskim Zagtebiu wskazu-
je, de koszty mielenia dwa de trzeoh aasy.fprzawydezaja koszty Kkruzzenia
1 stanowia 30-60% koeztéw oatej iob przerébki. V przypadku gdy zachodzi
koniecmos¢ giebokiego przemiatu rud (-0,06 sm), procent ten modo byé je-
ezoae wydszy. Koszty wzbogaoania magnatycznego sa niewysokie i wahaja aie
w grenioaoh 3-10% [i]- Dlatego obecnie niezmiernie waznym aspektem ekono-
mioznage wzbogacania rud dolana jest maksymalne obnldenie kosztéw alele-
nda.

Obnldanie kosztow mielenia probuje sie uzyska¢ réznymi sposobami. Vaj-
ezeodoiej realizuja aie to przez: obnldanie wielkoi;ol maksymalnych ziara
nadawy do miynéw kanwenojanalnych, stosowania aamomlelenia, budowe miynéw
dudyoh rozmiaréw, wprowadzenie do produkcji wyk#adzin 1 olat mielacych z
nowych materiatow, mielenie wedtug newyoh schematéw teofanologiaznyoh, za—
powniajaoyah optymalne uwolnienie mineratéw udyteoznyoh i nleprnemlelanie
siarn ptonnych [sj- - -

Aktualnie obaarwuje sie réwnied eeraz wydsue audycie stali w preoesaoh
przygotowania rud magnatytowyoh de wzbogacania. V zakdtadach Krzywego Rogu
stwierdzono, de zudyoie wysokogatunkowej stali w postaoi wykdadzin wynosi
0,031 de 0,089 kg/t kruszonej rudy. V mieleniu kenwsnojonalnym zudyoie
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scali w postaoi olat mielacych (kol lub pretéw) Jest znacznie wyzsze i
wynosi 1,5 do 1,8 kg/t mielonej rudy. Zuzyoie to wzrasta wraz ze zeniej-
szaniem sie wielkosci zie.ro miewa. Ma przykdad przy mieleniu magnetyto-
wych rod do wielkosoi 95-98% klasy ponizej 0,05 mm zuzycie oial mielgcych
wzrasta do 2,0-2,2 kg/t mielonej rody [3]-

V opracowaniu tym postanowiono przeprowadzi¢ badania oraz rozwazania
nad zdolnoScia przemiatowa krajowej rudy magnetytowo-ilmenitowej. V zwigz-
ku z tym, Ze rozwaza sie mozliwos¢ podjeoia eksploatacji tych rud, posta-
nowiono réwniez poréwna¢ efektywnos¢ mielenia kulowego tej rudy z miele-
niem rod magnetytowyoh, pochodzacych z innych z46z, a aktualnie wydobywa-
nych i wzbogaoanyoh. Poréwnania takie moga doatanczy¢ cennyoh wskazéwek
tochniozno-ekonomigznyoh przygotowania krajowej rudy do wzbogacania.

2. Spoecb prowadzenie doswiadczen

Do doswiadcza¢ uzyto krajowej rudy aagnetytowo-IImeniteweld,radzieokleJ
rody magnetytowej oraz szweckioh rod magnetytowych, ze z4oza Kiruna i To-
louwarm. Préba krajowej rody nalezy do rud magnetyozno-likwaoyjnyoh, po-
chodzi ze zdote KrzewiMika, Skatami maoierzyatymi tych rud sa gmbre, no-
ryt 1 amortyty, a loh zasadniczymi mineratami uzytecznymi magnetyt, heesa-
tyt 1 ilmenit. Zawieraja rowniez pewne ilosci wanadu i siarczkow zelaza.

Magnetyt w okolicach Krzywego Rogu wystepuje w zloteob oeadowyoh zme-
tamerfizowanyoh. Biorgo pod uwage Jakos¢ zasobow Zagtebia Krayweresklego,
wysteujgoe tam rody nalezy zaliczy¢ do biednych kwsurcytow zelazietyoh.
Kwaroyty zelaziete nalezg do grupy rud drobnoziaroistych.

Rudy magnetytowe ze zdtozem Kiruna i Toleuwara wystepuja w zasadowych i
uitrazssadowyoh skalach magmowych. Zaliczana sg de rud bogatych o duzej
zawartosoi Fe. Magnetyt wystepuje w postaol ziarnistych i zbitych mas.

Badanie zdolnos$oi przemiatowej wykonano uproszczong metoda poréwnaw-
czego mielenia, opisang w pracy [4]- V metodzie tej zaktada sie, ze jeze-
li probki dwooh rud sa mielone w tym samym mdynie w identycznych  warun-
kach ozasu, obciazania kulami, procentowej zawartosci ciat stalych, pred-
kosci obrotowej bebna Itd., to nakdad moey lub zapotrzebowanie na prace be-
da takie same. Jako materiatu wzorcowego uzyto kwarcytu, ktérego icdaire
pracy wyznaozano metoda wzoroewa [5J . Wartos¢ ta wynoai 1*3,9 (J/0)-
Szukany indeks pracy obliczano z réwnania:

gdzie:
- iIndeks pracy materiatu szukanego 1 znanego (J/9),

P ,P? - wielkosoi 80% ziarn produktu mielenie materiatu o indeksie
pracy szukanym 1 znanym (pm),
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a ,FX * - wielkosci 80% lian nadawy dondelenie o Indeksie pracy szu-
kanym 1 znanym (pin).

V celu oznaczenia indeksu pracy doswiadczenia mielenia prowadzono w
laboratoryjnym méynku kulowym przeznaczonym do pracy okresowej. Po mie-
leniu mbynek oprézniano, a produkt mielenia klasyfikowano na sitach na
mokro. Parametry pracy mdyna. czas mielenia 20 minut, wypednienie mate-
riatem mielonym 90 cra®, wilgotnos¢ nadawy *0% wypednienie miyna kulami
0%, objetos¢ bebna mbyna 1,3 dra®, Srednica wewnetrzna bebna 1*10 om, pred-
kos¢ obrotowa bebna 100 min-"~, co stanowi 78% obrotéw krytycznych. Prdébki
rad, w celu przygotowania do oznaczenia indeksu pracy, rozdrabiano w la-
boratoryjnej kruszarce szczekowej ponizej 2 mm.

Badania wptywu ozasu rozdrabiania na sktad ziarnowy rud w méynie kulo-
wym przeprowadzano w laboratoryjnym urzadzeniu, przeznaczonym do pracy o-
kresowej o Srednicy wewnetrznej U6U tam i ddugosci 315 mm.Wypednienie beb-
na méyna kulami o Srednicy *© mm wynosito 40% objetosci bebna, predkosc¢
obrotowa bebna 32 min”’1, co stanowi 51,5$% obrotéw krytyoznych. Nadawe sta-
nowi4o 2 kg rudy wstepnie rozdrobnionej ponizej 10 mm w Kruszarce szcze-
kowej -

3. Wyniki badan i ich oméwienie

Wielkosci 80% ziarn nadawy oraz produktdow mielenia potrzebne do obli-
czenia indeksu pracy Bonda metoda poréwnawcza, zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Wielkosci 80% ziarn nadawy i produktéw mielenia
oraz wartosci indekséw pracy badanych materiatow
Wielkos¢ 80% ziarn Indeks
Nadawy Produktu pracy
Surowoe mielenia
F(xm) e Vo Js>
Kwarcyt _
Bukowa Gora 17-0 129 3.9
Ruda magnetytowo-
—-iImenitowa 1580 160 56,0
Krzemianka
Ruda magnetytowa A
Krzywy Rég 1000 75 21,8
Ruda magnetytowa
Kiruna 1585 127 **3,5
Ruda magnetytowa 1585 129

Tolouwara
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Doswiadczenia prowadzono w osrodku wodnym, a wiec uzyskane wyniki doty-
czg mielenia na mokro. Bond [sj, uog6lniajac wyniki szeregu prac doswiad-
czalnych w mkynach, stwierdzit, Ze indeks pracy okresla prace po-
trzebng do rozdrobienia jednej tony materiatu o wymiarach nieskonczenie
wielkich, do ziarn zawierajacych 80% klaey o wymiarach ponitej 0,1 mm. Z
tablicy 1 wida¢, Ze najwieksza zdolnoscig przemiatowa (najnitsza wartosc¢
WA) charakteryzuje sie ruda krzyworoska. Wynika¢ to moZe z osadowego po-
ohodzenia tych z46z, co charakteryzuje sie drobnoziarnistg struktura. Na-
leZy podkresli¢, Ze w trakcie badan zaobserwowano pewnag tendencje do roz-
makania tych rud.

Rudy szweckie mielg sie podobnie Jak kwarcyt, ich indeksy pracy mie-
szcza sie w waskiej granicy 43,5 - 44,2 (J/g)- Rudy te posiadajg zdolnos¢
przemiatowag najbardziej zblizona do wartosci literaturowych, przypisywa-
nych rudom magnetytowym - 39»6 (J3/79) [6]-

Najwyzszg wartoscig indeksu pracy charakteryzuje sif krajowa magnety-
towo-ilmenitowa ze ztoza Krzemionka. Powyzsza cecha moze wynika¢ z mag-
mowego pochodzenia gruboziarnistej struktury, jak 1 wysokiej zawartosci

Rys. 1. Wpdyw czasu mielenia nawschody klas ziarnowych 0,5-0 ram
i 0,06-0 mm

1 — ruda krzyworoska 0,5 — 0 mm; 2 — ruda krzyworoska 0,06-0 mm; 3 < ruda
krajowa 0,5-0 ima; 4 - ruda krajowa 0,06-0 mm
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Uzyskane wyniki wskazujg, ia indeks pracy Jest indywidualng cecha kaz-
dej rudy okreslajaca jej podatnos¢ na mielenie. Powinna ona by¢ wyznacza-
na doswiadczalnie i nie mcZe by¢ zastagpiona wielkosciami tabelarycznymi,
ktére moga znacznie odbiega¢ od wartosci rzeczywistych.

V celu bliZszego sprecyzowania wpdywu wartosci indeksu praoy na wyniki
rozdrabiania nastepnag serie badali poswiecono analizie mielenia krajowej
rudy magnetytowo-ilmenitowej oraz krzyworoskied rudy magnetytowej w miyn-
ku kulowym.

Na rysunku 1 przedstawiono wptyw_czasu mielenia na wychody klas 0,5-0
i 0,06-0 mm. Wida¢, Ze krzyworoska ruda datwiej ulega zmieleniu w méynku
kulowym, wychody klas 0,5-0 mm sg wyZsze po kazdym czasie mielenia w po-
réwnaniu z wychodami tej klasy rudy krajowej, natomiast ilosci klasy 0,06-
-0 mm sg réwniez zawsze wyZsze.

W pracy tej zamieszozono tylko wyniki uzyskane dla dwéch klas ziarno-
wych. Trzeba zaznaczy¢, Ze podobne zaleZnosci obserwowano dla Innych wiel-
kosci ziarn. Zawsze ubytek grubych klas ziarnowyoh oraz przyrost i -a naj-
drobniejszych byt wyZszy dla rudy radzieckiej. Wyniki te potwierdzaja ba-
dania oznaozania indeksu pracy. Krajowa ruda magnetytowo-ilmenttowa Jest
mniej podatna na mielenie oraz wymaga wyZezyoh naktadéw e migetycznych na
rozdrabnianie w poréwnaniu z krzyworoska ruda magnetytowg.

Po kazdym doswiadczeniu mielenia kulowego okreslano wage ubytkéw miel-
nikéw. Uzyskane wyniki takich pomiaréw dla rudy krajowej i krzyworoskieJ
zamieszczono ha rysunku 2.

Rys. 2. Wptyw czasu mielenia na zuzycie kul
1 - ruda krajowa, 2 - ruda krzyworoska
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Z ksztattu krzywych wida¢, Ze ubytek masy kul w mdynie kulowym jest naj-
wyZasy w pierwszym okresie mielenia, a nastepnie wolno spada. Zjawisko to
moZe by¢ zwigzane z powstawaniem, w trakcie mielenia, pokry¢ mutowych na
kulach, powodujac ich mniejsze Scieranie sie. ZuZyoie kul w trakcie mie-
lenia rudy krajowej jest trzykrotnie wyZsze niz dla rudy krzyworoskiej.
Wskazuje to rowniez na to, Ze ruda krajowa jest bardziej zwiezda od krzy-
woroskiej oraz trudniej rozdrabialna. Poréwnanie zuZycia kul w czasie mie-
lenia analizowanych rud potwierdza réwnieZ wyniki uzyskane podczas ozna-
czania indeksu pracy oraz badania kinetyki mielenia.

Podsumowujac przeprowadzone rozwazania nalezy stwierdzi¢, Ze krajowa
ruda magnotytewo-ilmenitowa jest wyraznie mniej podatna na mielenie od
znanych w kraju radzieckich rud magnetytowych z Krzywego Rogu oraz szwec-
kioh rud z Kirunj i1 Tol.uwary. Mielenie krajowej rudy bedzie wymagato
wiekszych naktadow energetycznych oraz zuZywato wieksze ilosoi mielnikow.
Mielenie krajowej rudy jest operacja konieczng przed wzbogacaniem. NalezZy
przypuszcza¢, Ze koszty rozdrabiani& bedg najwyzsze w trakcie przerdbki
meohanioznej tej rudy.

4. Wnioski

1. Uzyskane wartosci indeksow pracy wskazuja, 2e mielenie krajowej ru-
dy magnetytowo-ilmenitowej wymaga wyzszych nhktadéw energetycznych w po-
réwnaniu z mieleniem radzieckiej rudy magnetytowej z Krzywego Rogu oraz
szweokich rud magnetytowyoh z Kiruny i Tolouwary.

2. Wykazano, Ze zdolnos$¢ przemiatowa w mdynku kulowym krajowej rudy
magnetytcwo-ilmenitowej jest wyraznie mniejsza w poréwnaniu z ruda magne-
tytowg z Krzywego Regu;

3. Stwierdzono, Ze zuzycie kul w trakcie mielenia krajowej rudy magne-
tytowo-ilmeni towej Jest znacznie, wyzsze niz przy mieleniu rudy magnetyto-
wej z Krzywego Rogu.
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iriCCJU&OBAHHH CHOCOEHOCTH K HEPMOJiy OIliH.ECIBEHHOA
IUrHETHTO-HJIbiIEHHTOBOa PyjlH

Pe3»nhe

OnpeAeaeBa noAamocxb x nepeuoay oieiecTBeHHo&a uarHeiBTo-aabneHHroBofi py-
Xu aeioxou BBASKca padom EoHna. CpaBHBHO BHeprexBNacxyx) norpedsHOCTb mul ne-
peiiojia, a xaxxe noxpeOaesKe weanuiKon b aapoBoft weabHime, oieaeciBeHHo& py-
M 00 BB6ACKBMH H OOBBTCKHUH M&rH6 XHTOBHMH pyXaMH. I110KaSaHO, , ttXO QepGHOA

noncxott pyxu ropa3*0 xpyxHee tbxhhbdécxb b xpedyex Ooabiutx aaxpax.

INVESTIGATIONS OF A GRINDABILITY OF A DOMESTIC
MAGNETITE-11IMENITE ORE

Summary

Grindability of a domestic magnetite-ilmenite ore has been marked by
the methods of Bonds index. Utilization of energy end utilization fo grin-
ding materials in a ball grinder for the domestic ores and Swedish and
Russian magnetio iron ores has been compared. It has been found that mil-
ling of the domestic ore is technically more difficult and cost more.



