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OCENA MOZLIWOSCI ELIMINACJI BARDZO DROBNYCH ZIARN
Z PROCESU WZBOGACANIA RUD MIEDZI W LGOM

W referacie oméwiono problemy zwigzane z klasyfikacja rudy w hy-
drocyklonach zaktaddw wzbogacania LGOM, oraz podano wyniki préb przee
prowadzonych na stanowisku doswiadczalnym w ZWR Polkowice wraz z préba
interpretacji uzyskanych wynikéw:

Prace na stanowisku doswiadczalnym znajduja sie w peinym toku, a wigc
w referacie przedstawiono jedynie wyniki I etapu préb. ‘

1.0. Wstep

Klasyfikacja rudy i produktéw przejSciowych w Zaktadach Wbogacania
LGOM Jest Jjedng z gléwnych‘operacji warunkujacych odpowiednie wyniki
pracy zakladéw, Niewlasciwie prowadzone operacje klasyfikacji oprécz
pogorszenia koricowych wynikéw pracy ZakYadu bywaja przyczynami wystg-
pienia nielatwych do opanowania i ucigzliwych trudno$ci ruchowych,
Trudnodci te polegaja najcze$ciej na tazw. "zbyt mate] wydajnosci pomp
i matej przepustowoéci rurociggéw" pojawiajgcych sie w réznych punktach
procesu wzbogacania. W takich sytuacjach w okresach prac rozruchowych
zakladdéw wzbogacania wymieniono agregaty pompowe na wieksze jednostki,
sporadycznie wymieniano rurociggi stosujac wicksze Srednice, zle nie
zawsze tgq drogg osiggano oczekiwane wyniki, Vydaje sie, 2e odpowie-
dzialnym za taki stan rzeczy sg zwykle ukiady klasyfikujace w Zakladacr
w=bogacania,
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Ha rys. 1 przedstawiono w uproszczenin typowy schemat zakladu
wzbogacania LGOM z wyeksponowanym! uktadami kKlasyfikujgcymi.
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coorzgdiono przy zalozeniu, e do przelewu klasyiikatorséw lub
; noie priejéé 40-50% nadawy., Przyjmujac, ze wychéd kope
adu wzhogacania wynosi 10%, wychdéd odpaddw 0%, oraz
wyehody wylewow 40-80% wyliczono wychody we wszystkich gafeziach sche-
. Jek wynika z rys. 1 w pewnych galezlach wychdd nmoze sig zmieniad

wukroinie przy tych
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4y pompowe przetlaczajace produkty wzbogacania posizdajg re-
ariadane prezez projektantdw i wynoszgce 25-50% w stosunku do
przepiywu nominalnego. Ilosé wody podawane) do procesu wzbogacania jest
praktycznie staia, a wisc zmiana nawrotdw zmienia w szerokich granicach
gestodcl produktdw. Jest to czymikiem zmniejszajacym skutki zmian
wielkoscl nawrotdw, a wige w pewnym sensie czymnikiem stabllizujaeym

¥ sensie ruchowym, Zmiana ggstodci produktéw ma jednak wyrainy wpiyw

na technologicme wskeiniki wzbogacania. Tak wiec niestabilna lud nie-
prawid¥owa praca ukladdw klasyfikujacych moze powodowad:

a) Przeciazenie ukladdw pompowych = co przez obsluge jest czesto
interpretowane Jake spadek wydajnosci comp, a prowadzi do przelewania
zaviesiny rudy z wodg z réznych urzadzen technologicznych na posadzis
zak¥adu, co nie moze polepszyé sytuacji wobec faktu, ze Scieki powra-
cajg do procesu wzbogacania,

b) Zwigkszenie ilosci zawiesiny bedacej w obiegu. Skrécenie czasdw
przebywania metdw w maszynach flotaeyinych, zwiekszenie burzliwodei
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przeplywdw - co w konsekwencji prowsdzi nieuchronnie do obnifenia uzy-
skéw operacyjnych, & w kordecu i do obnizenia uzysku catkowitege.

Nalezy jednak zwrécic¢ uwage, ze mawet doceniajac wplyw klasyfikse
cji na stabilnoé¢ pracy i efekty techmologicine zakiadu wzbogacaniz
stuzba technologiczna i obsiuga zakZadu najczesdcie] nie jest w stanie
interweniowal w sposéb zaplanowany tak, aby uzyskad pozadany skutek.
Dzialanie w takich sytuacjach nawet obecnie po przeszio 10«cio letnin
okresie pracy zaktaddw opiere sie ma tzw. "wyczuciu" i wymaga niekiedy
kilkakrotne] interwencji-w réznych punktach procesu. Przyczynsg takiego
stanu rzeczy sg bardzo ograniczone mozliwo$cli eksperymentu czynnego ns
skalg przemystows. Wszystkie zaklady wzbogacania posiadajsg ustalone
wakazniki techniczno-ekonomiczne, ktdérych prrzestrzeganie nslesy dv mode
stawowych obowigzkdw kierownictwa, uniemcizliwiajac prowadzenie elspe-
iymentdw niz szeroks skalg.

2,0, Opis stanowiska badawczego

Celem zapewnienia mozliwoscl czynnego eksﬁerymentu w najszerszych
granicach w odniesieniu do ukaddéw klasyfikacyjnych w hydrocyklonach,
zrealizowano stacje préb hydrocyklonéw w ZWR Polkowice., Stacje tg wye '
konano wg projekitu pracowni PG=5 "Cuprum" z inicjatywy Zaktadu Prze-
rébki Rud przy czynnym wspéludziale Zakladu Automatyzacji ZBiF "Cu-
prum” i ZD "Cuprum", oraz statym zaangazowaniu Kierownictwa i Stuzby
GXdéwnego Technologa ZWR Polkowice. Stacje préd hydrocyklondw ustawiono
ponad niewykorzystang w procesie produkcyjnym komorg rzapia i obiegi
poprowadzono tak, aby uéyskaé przepiyw kolowy: z rzgpia poprzez hydro-
cyklony na powrdét do rzapia. Stacje wyposazono w nastepujgce urzadze-
nia:

a) Pompe Denver 10" x 8" napedzang silnikiem prgdu stalego typu
Pxb 94 a N = 75 kKW n = 1500 obr./min. o zmiennej predko$ci obrotowe]

w sposéb ciggly od 300 do 1500 obr./min.,

b) Hydrocyklon HC 350/20° i HC 500/20° zasilane wspélnym rurociz=~
giem i odcinane zasuwami klinowymi,

¢) Przeptywomierz indukecyjny na rurocizgu nadawy,

d) GestoSciomierz izotopowy na rurociggu nadawy,

e} Ggstosciomierz izotopowy na rurociggu przelewu,

f} Manometr na rurociggu nadawy.

Ponadto przewidziano mozliwos$é pobrania préb nadawy i produkidéw klasy~
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fikacji. Do rzapia nalezy wprowadzi¢ produkt, ktdry ma byé nadawg do
badanych hydrocyklondw, ;

Nalezy tu nadmienié, 2e pompa Denver wymaga w czasie pracy ciggte~
go doplywu wody do dtawicy, ktéra po uplywie pewnego czasu zwigksza
ilos¢ cieczy bedacej w obiegu, a zarazem zmniejsza jej gestodé. Jest to
sytuacja przymusowa w konkretnej sytuacji, ale dla oceny zmian uziare
nienia 1 ggstosci przed kazdy seris pomiaréw pobierano nadawg, celem
wykonania analizy sitowej, oraz ustalono ggsto$é nadawy. Przed przystg=
pieniem do préb w nastepnym dniu zlewano lewarem c2¢$¢ wody z géry rza=
pia, a nastepnie przy pomocy sprezonego powietrza uzyskiwano zawlesine
o ggstosci zblizonej do materiatu wprowadzonego do rzgpia.

Uziarnienie nadawy przedstawiono w odpowiednich tabelach.

3.0. Przygotowanie préb i obliczenia

3.7. Jednym z giéwnych parametrdw charakteryzujgcych hydrocyklony
jest wychdéd wylewu ... §ve Réznica 100 - Kw = Jest wychodem przelewu,
Wychdd wylewu wyliczano z zaleznosci:

aw - 1000/ /an - a .
i SRR - 00 1w

Przyjeto oznaczenia: an, ap, aw = masa ‘lm3 zawiesiny. nadawy, przelewu,
wylewu wyrazane w /kg/m /

3.2, Wychéd wylewu mozna réwniez obliczyé dysponujgc wychodami
okreslonej klasy w nadawie i produktach hydrocyklonu w zaleZnofci:

X;'" kn - . 100 /%/

Przyjeto oznaczenia: Xkn, §kp, Xkw = wychody wybranej klasy w nadawie
i produktach hydrocyklonu.

Przeksztalcajge obie powyzsze zaleznoscl uzyskujemy

- 100 n -
IW-_L%W_M .|.ka
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' 100 kn = Xw. Xkw
g = RN g o

Wyniki przedstawiono na rysunkach: 2,3,4.
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Rys. 2. ZaleznoS¢ przepusto-
wodci hydrocyklonéw ¢ 500 i
# 350 od ciSnienia nadawy dla
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sienia nadawy
viiondw ¢ 500 mn

W oparciu o powyisze uwagi i obliczenia przyjeto, ze dia peinej
kontroll pracy hydrocyklonu konieczne s3 nastgpujace pomiary:

a) Gestosci nadawy i obu produktéw hydrocykionu;

t) Ilosci nadawy;

¢) Cidnienia nadawy;

d} Mocy czynnej silnika napedzajgcege pompe nadawy.
Wszystkie wyzej wymienione pomiary dokonywano dla réznych obrotéw pome
PY. Po wstepnych prébach ustalono, ze obroty beds zmieniane od 500 1/mn
do 800 1/min. Podany zakres zmian obrotdw pozwalal na zastosowanie sze-
roklego przedzistu zmian cisnienia nadawy - wystarczajacego do wycigg~
nigeia odpowiednich wnioskéw.

4.0, Program préb

4.1. Przystepujac do pracy na stanowisku badewcrzym zamierzono me-
1eil odpowiedZ na nastepujgce podstawowe pytanias

a) Jaki jest wplyw cisnienia nadawy na wydajno$é, ziarno podziatca
@€ 1 gestnsci produkidw hydrocyklonu ¢ 350 i ¢ 500mm,

L) Jaki jest wplyw gestodei nadawy na wydajnndé, cidnienie nadawy,
risrne nodriatowe, oraz gestosoel produntdw hydrocyklonu,
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¢} Jaki jest wplyw zmian dysz hydrocyilo:

d) Jekie wielkosci konstrukcyjne lut tecinolozicane
rezultaty Dracy hydrocyklondw,

e) Rtor; z czneg g”upf wzordw pozwa'

nlkow,

.

f) Jaki jest wpiyw zmian kata zbieznodci stosha ns efelte nra

hydrocyklondw.

N

Odpowledzi na postawione wyzej pytania mozna
literaturg, jednak autorzy znasnych publikacii z tel dzi
kol

zgodni pomigdzy sobs co do wielkodci wplywu
logicznyeh 1 konstrukeyinych na efekty precy

sig¢ wypowiedzi, w ktdrych autorzy pr
drocyklonu moze podad zaleznosci opisujsce
Jednak nie beds opisywaly zjewisia rozdzielu w

orvgg
J

kenstrukeji.
L2, W te3i sytuacii Xatws mozne sobis

rojektantdw wieddw klasyfikacyinych w
J Fd

cania LGON, réwniez sktuiby technologi

Zagadnienie to omdéwicno szerzei w punkcie 1.0.

4,3, W pierwszym etapie rzgple stacji préb nepeiniono pr
stanowigcym przelew klasyfikatordéw zwo cwych T
Polkowice. Frodukt ten w procesie prod uhieyinym
w nydrocykionach & 300, Wylew hydrocyklonéw powracs
natomiast stenowi nadawe do flotacji wstepnej.

Opisanv produkt poddanc wielokrotnie klasyfikacii v hydrocyilonis
¢ 500 1 nydrocyklonie @ 350 zmieniajac:

aj Cisgnienie nadawy,

b}
¢} Dysze przelewowsg hydrocyklonu § 35 ‘
4} Dyszge wylewowe hydrocyklondw § 350 i @ 500.

- ’

Wyniki pomiardw przedstawiono na rysunkach: 2,3,4,

w

£ s

¢ztoscl nadawy,

{.")

5.0. Omdwienie wynikdw

Ze wzgledu na objetosé referatu zamie
nych wynikéw. Nalezy podkreslid, ze :

drocyklondw w omawiasnej serii
drocyklonach HC 500, Materia?
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bgdzie przedmiotem dalszych badari, a wiec §cisle wnioski z przedstawio-
nych wynikdéw mozna wyciagnaé jedynie dla hydrocyklondéw ¢ 500, natomiast
dla hydrocyklonéw ¢ 350 mozna jedynie méwié o wnioskach ogdlnych.
“yniki zestawione na zalzczonych wykresach przedstawiajg najczescie]
powtarzajace sie przebiegi klasyfikacji oraz przebiegi uzyskane przy
nieprzerwanej prawidiowej pracy urzadzeri stacji. Pomimo faktu, 2e stoe
sowano ciggle ten sam material zwraca uwage zmiana jego uziarnienia

w nadawie do HC 350 w stosunku do nadawy do HC 500. Préby z HC 500 byly
prowadzone w pierwszej kolejnos$ci, a wigc zmiane uziarnienia mozna Wy~
jasni¢ rozdrabianiem materiaiu w trakcie przettaczania oraz czgiciowym
odprowadzenien najdrobniejszych ziarn przy zlewaniu nadmiaru wody

z rzapia.

Dzieki wspéipracy ze stuzbg Giéwnego Technologa ZWR Polkowice rea-
lizuje si¢ obecrnie zasilanie rzapia odpowiednig nadawg. Pozwoli to na
wymiang materiatu poddawanego klasyfikacji w dowolnej chwili i usunie
zjawisko zmian uziarnienia na skutek wielokrotnej recylkulacjii.

6.,0. Wnioski

a) Przepustowosé hydrocyklonu ¢ 350 wyposazonego w dysze 40 = 87
am, dp = 105 mm, dw = 50 mn zmienia sig od ok. 2,5 do ok. 3,5 m3/min,
przy zmianach ciSnienia od 0,6 - 2,4 atn. (rys. 2).

b) Zwigkszenie dyszy przelewowej dp ze 105 mm na 122 mm 2wicksza
przepustowos¢ do zakresu od ok. 3,2 do ok. 4.5 m3/min przy zmianach
cisnienia od 0,6 ~ 2,2 atn. (rys. 2).

¢} Przepustowosé hydrocyklonu # 500 wyposazonego w dysze: do = 125
mm, dp = 200 mm, dw = 60 mm zmienia sie od ok. 2,8 do ok. 5,8 m”/min
przy zmianach cisnienia od 0,4 - 1,6 atn. (rys. 2).

d} Dla nateriaiu Sprecyzowanego na zakaczonych tabelach ziarno po= .
dziaXowe zmienia si: w stosunkowo szerokich granicach osiggajac wartosé
najnizszg (134 pm) dla ciénienia nadawy na HC 500 réwnego 1,20 atn., =
rys. 3. Dla cisnied wigkszych i mniejszych od podanej wartodci ziarmo
podziatowe rodnie. Przepustowodé HC 500 dla cisnienia 1,2 atn. i dw =
€0 mm wynosi ok. 4,7 m3/m1n ~-{rys. 2).

e} Dla tego samego materialu Jednak rozdrobnionego na skutek prze-
ttaczania, ziarno podzialowe dla HC 350 réwniez zmienia sie w szerokich
granicach jednak jest najmniejsze (63 ym) dla cidnienia nadawy 4,2 atn.
(rys. 3). Dla cidnienia 1,2 atn. przepustowosé HC 350 wynosi 3,0 m3/min
- rys. 2 (dla dp = 105 mm { dw = 50 mm) .
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f) Zbyt mata 1los¢ wynikéw uzyskanych z badari wplywu zmian dysz
wylewowych oraz pboporcji pomiedzy dyszami nie pozwala na peing inter-
pretacj¢. Wyniki pomiaréw parametréw pracy hydrocyklondw HC 350 i1 HC
500 ze zmienianymi dyszami pPrzelewowymi i wylewowymi przedstawiono na
rys. 5. Wyniki te jednak nalezy traktowaé Jako wstepne,

Rys. 5. Uziarnienie nadawy 5
do hydrocyklonéw @ 350 1 .
@ 500 w stacji prév.

zo¢nnmmwscnummw&s:w, € um

g) Wszystkie przeprowadzbne badania wykazaty, ze zageszczenie wWy-
lewu hydrocyklondéw wzrasta szybko wraz ze wzrostem cidnienia nadavwy a3
do chwili uzyskania cidnienia (mierzonego na wlocie hydrocyklonu) ok.
1,2 atn., Przy dalszym wzroicie ciénienia nadawy wzrost zaggszczenis vva
lewu jest znacznie wolniejszy. Bezwzglg¢dna wielkos$é zageszczenia zalezy
giéwnie od proporcji pomigdzy dyszami hydrocyklonu i od cidnienia nzda-
Wy, @ W znacznie mniejszym stopniu od ggstoéci nadawy.

h} Nawet w oparciu o dotychczas wykonane badania mozna postawié
tezg, ze wigkszosé hydrocyklonéw w ZWR KGHM pracuje przy zbyt niskinm
cisnieniu nadawy. Wynikiem tego jest zmienne ziarno podzia¥owe hydro-
cyklondéw i znaczne wahania w floéciach i wychodach obu produktdw klasy-
fikacji. Jako zalecenia dotyczace pracujécych uktaddw nalezy wymienic:
~ na HC 500 ze zwykle stosowanymi dyszami nalezy kierowad nie mnie3 niz

4,5 ms/min nadawy, cisnienie na wlocie winno wynosi¢ ok, *,Z atn.
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M

- na HC 350 ze zwykle stosowanymi dyszami nalezy kierowad nie mniej niz
3,0 m3/min nadawy. Ciénienie na wlocie winno wynosié ok. 1,2 ata.

Nalezy sig¢ spodziewaé, Ze na pewnych stanowiskach pompowych zajdzie
koniecznos¢ zwigkszenia obrotéw pomp celem uzyskania wymaganego cisnie-
nia, wydaje sig jednak, ze w artykule wykazano, i% zwigkszenie ilosei
hydrocyklonéw pracujacych w danej baterii powyzej wartosci wynikajacej
z minimalnej zalecanej przepustowosci urzgdzenia, prowadzi do efektéw
odwrotnych niz by nalezalo oczekiwad.

Wobec tego urzadzeniem, ktdére najszybclej moze okres§lié prawidlo-
wos¢é pracy hydrocyklonu jest manometr zabudowany na rurociggu tlocznym
przed wlotem do danego hydrocyklonu.
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