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WSTEPNE BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM
SEPARATORA Z MAGNESEM NADPRZEWODZACYM
DO WZBOGACANIA KAOLINU

W pracy omdwi ono mozliwodcel magnetycznych separatordéw
nadprzewodni kowych. Podano opis konstrukeji i zasady dziatania
laboratoryjnego separatora nadpr zewodni kowego. Zapr ezentowano
niektdre wyniki separacji krajowego surowca kaocl i nowego.

1. Wprowadzenie

Separatory nadpr zewodni kowe to nowa genér acja separatordéw
magnetycznych HGMS ré2iniaca sie od rozwiazan klasycznych tym, 2ze jako
Zrédio pola magnetycznego zastosowano elektromagnes nadprzewodnikowy.
Zastosowanie nadprzewodnikdw na uzwojenie elekiromagnesédw pozwala — w
stosunku do elektromagnesdéw z uzwojeniem konwencjonalnym na:

-uzyskanie znacznych nateZzert pél magnetycznych o

2adanych konf'igurac jach w duzych przestrzeniach

roboczych,

-obnizenie catkowi tego zapotrzebowania inocy
elektrycznel, a co za tym idzie obnizZenie kosztdw
eksploatac ji, '

~kilkakrotne zmniejszenie masy i objetosci.

Zalety te - w aspekcie aplikacji elektromagneséw nadprzewodnikowych do
separac ji oznaczaja nie tylko wspomniane wyzZzej moz2liwosci uzyskania
efektdw, ktdre do tej pory byty trudne do siagniecia, ale takzZe
atrakeyjnosd ekonomiczna.

W wyniku in.tensywnych prac prowadzonych w wielu krajach, zbudowano
szereg nadpr zewodni kowych separatoroéw laboratoryjnych i
péiprzemysiowych. W literaturze [1]1 znaleZd mozZna informacje o pleciu
instalacjach przemysiowych . separacji magnetycznej . z wykorzystaniem
elektromagnesdw nadprzewodnikowych: dwie w Wielkiej Brytanii, po jednej
w USA, RFN i Czechosiowacji. Indukcja w przestrzeni roboczej tych-
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separatordw wynosi 2 -8T, a wydajnog€ 3 - 10 t.h.

MoZna wyodrebnid¢ trzy grupy procesdw, w  ktérych znajduja
zastosowanie nadprzewodnikowe separatory wysokogradientowe: oczyszezanie
rozdrobnionych materialdw statych z domieszek magnetycznych, wzbogacanie
rud, ‘oczyszczanie dciekdw. Szczegdtowy opis mozliwogci zastosowan
separatordw znaleZd mozna m.in. w [1,2]. Dla w-w celdw konstruuje sie
dwa typy separatordw HGMS: odchylajace i matrycowe. Opis 1 pordwnanie

mozliwogci obu typdw konstrukcji zamieszeczono m.in. w [3].

2. Laboratoryjny separator nadprzewodnikowy zbudowany w AGH

W Akademii Gérniczo-Hutniczej zbudowano i uruchomiono elektromagnes
nadprzewodnikowy. Charakterystyczna cecha tego urzadzenia jest to, ze

obszar pola magnetycznego ¢ *®

2 dem > dostepny jest w temperaturze
otoczenia. Kriostat elektromagnesu posiada "goracy kanat" przelotowy o
érednicy 90 mm, ktéry umozliwia swobodny dostep do pola magnetyeznego.
Uzwojenie elektromagnesu jest w ksztalcie selenvidu z nadprzewodnika
NbTi typu FB0 CO.6).

Takie rozwiazanie konstrukcyjne elektromagnesu umozliwia Jego
wykorzystanie jako 2#rédia pola w separatorze matrycowym. Do kanaltu
elektromagnesu wprowadza sie kanister z matryca, przez ktdéra przepitywa
zawiesina. Po napeilnieniu matrycy frakcja magnetyczna, wymienia sie Jja
na czysta. Tak wiec wysokogradientowy separator matrycowy pracuje
cyklicznie. Poc okresie napeiniania matrycy w czasie efektywnym pracy
separatora (t.f) nastepuje okres c¢zyszczenia matrycy d(czas martwy
t,wD.Colla.n [4] podal zalezno$d mierzaca oba zdefiniowane wyzZej czasy tf
i t,wz wielkodciami charakteryzujacymi proces separacji C(wydajnoéd Q,

predkodgd przepitywu zawiesiny vo i przekrdj matrycy separatora S):

¥ celu zwigkszenia wydajnosgci dazy sie wiec do wydiuzenia czasu tf i
skrdcenia tw. W [S] analizowano czynniki umozliwiajace wydiuzenie czasu
pracy separatora, natomiast w [6] przedstawiono metody pozwalajace na
skrdcenie czasu martwego. Jedna z nich Jjest wymiana matrycy bez
odwzbudzania elektromagnesu. Polega ona na usunigciu z pola
magnetycznego matrycy napeinionej czastkami celem przywrdécenia jej
zdolnodci akumulacyjnych poza separatorem, natomiast w to miejsce
wprowadza sie matryce czysta. W ten sposdb czas martwy zostaje

ograniczony tylko do czasu potrzebnego na wymiane matryc t'z’ a cykl
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pracy separatora przebiega jak pokazanoc na rys. 1.
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Cykl pracy dwdch matryc separatora wysokogradientowego.
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Lw—czas nie 'roboczy Cwymiana matrycd

Fig 1.

Working cycle of two matrix of a high gradient separator.

t -time of switching on of a magnet,

t.t—working time of a magnet,

t _-no working time Cexchange of the matriso
Do opisanego elektromagnesu
zbudowano wysockogradientowy
separator 2z tzw. "diuga' matryca
pracujacy wog przedstawionej
koncepc ji. Fotografia pokazuje
widok zbudowanego w AGH

elektromagnesu nadprzewodzacego =z
kanatem separatora wprowadzonym w
obszar roboczy elektromagnesu. Na
rys. 2 pr-zédst.awi ono schematycznie
dwie fazy cyklu pracy
laboratoryjnego separatora
matrycowego (faza separacji i faza

czyszczenia matrycy poza obszarem

pola magnetycznegod. Dziatanie
Fot 1. v zbudowanego urzadzenia zostato
Widok zbudowanego w AGH separatora sprawdzone ' eksperymentalnie.

S e Funkc jonuje prawidiowo. Jednorazowe
Fot 1. napeinienie elektromagnesu ciekiym
General view of the superconducting
separator constructed in Academy of
Mining and Metallurgy.

helem pozwala na nieprzerwana prace

separatora przez ok. 14 godzin. Na rys. 3 przedstawiono zalezriosd

indukcji pola megnetcznego Bo w centrum separatora od pradu zasilania
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elektromagnesu Iz Cindukcja ta moZze zmieniad sie w sposdb ciagiy w

zakresie O - 3TD. Zaznaczono osiagi dIz/ dt (moZze by¢ ona regulowana w

przedziale o-12 A/mind. Inne parametry

zaprezentowane w [71.
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Fig 2. Functioning of a
superconducting separator
with the exchanging

matris.
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Rys 3. Charakter ystyka Bo=f( I z) el ektromagnesu nadpr zewodzacego

zbudowanego w AGH.
g ~punkty utraty nadprzewodnictwa cewki dla

I~dIz sdt 8 A/min = const.
II-dIz/dt, 4 A/min = const.
III—dIz/dt = 2 A/min = const.

IV zalozony punkt pracy cewki.

Fig 3. Characteristic of Bo = !‘CIZJ of the superconducting magnet
constructed in Academy of Mining and Metallurgy.

g~Points of loosing the superconductivity for
I*dIz/dt, = 8 A/min = const.
II-—dIz/dt. = 4 A/min = const.
III—dIz/dt =2 A/min = const.
IV z supposed working point of the coil.
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3.0pis wstepnych doswiadczen

3.1. Przgotowanie prdébek do separacji

Proébki do badari pobrano w Zakiadzie przerdbki kaclinu w
Nowogrodzcu. Pochodza, z oprébowani a finalnego wowW zakladzie.
Charakterystyke prébki wyjéciowej podano w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka prdébki kaolinu

Zawar tos$d Fezos Tio2 Aslao3
1.0 0.51 32.75

Biato$¢ w stanie
surowym % 75

Do separacji przygotowano zawiesine kaclinu o zawartotci 5%
czedci stalych Ckaolinud i dyspergowanc stosujac jako dyspergator
szkio wodne i fosforan sodu. Dyspergat przygotowano w postaci 1%
roztworu. Czas mieszania dyspergatora z prébka wynosii 5 minut.

Ilo$¢ dyspergatora dodawanego do zawiesiny wynosita 2 kg na 1 tone
suchego kaolinu.

3.2. Separacja magnetyczna prdbek

¥Wykonano serie badan przy nastepujacych wartosciach indukcji:2.0 T,

2.4 Ti 2.8 T. Wydzielono trzy produkty:

- produkt o obnizZonej zawartodci tlenkéw barwiacych,

~ produkt podredni,

- produkt o podwyzszonej zawartosci tlenkdw barwiacych.
Produkty separacji suszono i okredlano ich wychody. Ze wzgledu na to, ze
badania miaty charakter pilotowy, a ich wyniki stanowia tylko podstawe
do planowania kolejnych serii dodwiadczerts podane beda tylko niektdre
uzyskane wniki. W tabeli 2 podano zestawienie tych wnikdw.

Tabela 2
Wyniki pordwnawcze separacji magnetycznej
Klasyczny
separator Separator
poligradientowy nadprzewodnikowy
Zawar tosd F‘eeo3 0.58 0. 50
Zawar togd T102 0. 37 0.38
Biatod¢ w stanie
surowm % 82.7 g1.6
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Na podstawie otrzmanych wynikéw nie mozna byio ustalié relacji np.
pomiedzy wartodciami indukcji pola a jakodcia produktéw. Dla zbadania
zal eznosci funkcyjnych pomiedzy parametrami technol ogicznmi beda,
prowadzone dalsze badania. Dla pordéwnania mozna przytoczyd wynik
separacji probki o parametrach podanych w tabeli 2 w klasycznym
separatorze poligradientowym o indukcji 1 T, a wynikami uzyskanymi w
separatorze nadprzewodnikowym. Wydatnie wzrasta bialtodd prdbek po
separacji w separatorze nadprzewodnikowym w pordwnaniu z bialogcia

prébki otrzymanej przy separacji w klasycznym separatorze magnetycznym.

4.Uwagi i wnioski koricowe

Pilotowa préba separacji w separatorze nadprzewodnikowym surowca
kaolinowego wykazaia skutecznogd tej metody, co do mozliwogci
otrzymywania produktéw o© obnizZonej =zawartogci tlenkdw barwiacych i
wysokiej biatodgci. Wyniki te animuja do prowadzenia dalszych badan celem
ustalenia =zalezZzno$ci miedzy parametrami konstrukcyjnymi separatora a

parametrami technologicznymi.
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ABSTRACT
Brozek M., Cieélg A., Pilch W., 19091. ‘Preliminary Investigation on
Application of Superconducting Separator to Upgrading of Kaolin.
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In the paper the posaibility of applying of the superconducti ng
magnetic separators has been discussed. The construction and functioning
of the laboratory superconducting separator has been presented. Someo

results of the beneficiation of the clay material has been also
presented.
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