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MOZLIWOSCI ZASTOSOWAN NOWEGO TYPU KORYTOWEGO SEPARATORA INDUKCYJNEGO
DO WZBOGACANIA DROBNO WYPRYSKNIETYCH RUD MAGNETYTOWYCH

; Wstég

Tradycyjne separatory do wzbbgacania surowcéw mineralnych zawie-
rejgoych skiadniki ferromegunetyczne ( rudy magnetytowe) majg tzw. "ot-
warty" rozktad pola magnetycznego ¢o ilustruje rysunek 1, w przeci~
wienigtwie do separatoréw przeznaczonych do wzbogacania surowcéw siabo
magnetycznych (paramagnetykéw), ktérych pole megnetyczne zamyka sie
przez zworg magnetyczng. Na rysunku 2 przedstawiono przykrad rozkia-
du pola magnetycznego tego typu separatora.

Rys. 1. Rozkled indukcji separatorow slabomagnetycznych
v watek indukcyny

\\\Tdnﬁ

Rys. 2. Rozk2ad indukeji w,separatorze!indukcyjnym walkowyn
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Site magnetyczng dziatajgcag na jednostke masy okresla wzdr:

3

7 f = %/noy((grad 52 [v/xg] ()
lub w innym zapisie »

= Mol -V [n/xke] , (2)

gdzie: M - przenikliwosé magnetyczna prézni {5/m],
# -~ podatnosé magnetyczna wiadciwa [m /kg],
H - natezenie pola [Afm], '
* V - operator Nabla.

Jak wynika z wzoru 2 wielkoéé sily mozna regulowaé wartoscig wy-
razenia,6 He H, Wartosci tego wyrazenia dla separatordw bebnowych po-
danych na rysunku 1 ksztaitujg sie na poziomie '

H ey He~ 10° [Az/mﬂ

przy warifosci natezenia pola magnetycznego 8010’ (A/m). Zatem war-

tosé bezwzgledna wyrazenia H.VH, mozna utrzymaé na tym samym pozio-

mie zmniejszajge VH przy réwnoczesnym zwigkszeniu natesenia pola H,

lub odwrotnie, zwigkszajge ¥V H przy odpowiednim zmniejszeniu nateze-

nia pola H. Okolicznosé ta stanowi punkt wyjscia do zastiosowania se-

paratora specjalnej konstrukcji do wzbogacania rud magnetytowych, Se-
parator ten posiada jeszcze jedrng bardzo istotng zalete, a mianowicie
poprzez wymuszony ruch podlegajgcej separecji mieszaniny zostaje wy-

eliminowane bardzo niepozadane zjawisko flokulacji magnetycznej czg-

stek, a przez ito osigga sie wysoka selektywnosé rozdzialu,

1. Przyk}ady schematéw technologicznych wzbogacania magnetytowych
rud zelaza

Na rysunkach 3,4,5,6 podanc praykiady schamatiéw technologicznych
wzbogacania rud magnetytowych. Proces przedstawiony na kolejnych b o
sunkach zawiera znaczne ilosel operacji wzbogacania magnetycznego,Jak
z rysunkéw wynika, ilodé operacji wzbogacania magnetycznego waha sig
0d 6 do 10 dla bardzo drobno wyprysnietej rudy magnetytowej.Zatem dla |
otrzymenia finalnego produktu magnetytowego zachodzi koniecznosé wie-
lokrotnego czyszczenia kolejnych produktéw magnetyczhyéh geparacji. '
Zmniejszenie ilofci operacji czyszczgcych ma istotne znaczenie zardw-
no technologiczne jak 1 ekonomiczne. Jest ono mozliwe tylko przez za-
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Rys. 3. Schemat grafowy wzbogacania rudy 2elaza z rejonu Krzywy Rog.;
W - wzbogacanie, m - mielenie, kl - klasyfikacaa
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Rys. 4. Schemat grafowy wzbogacania rudy Zelaza ze ztoza Zachodnia
Syberia - Korszunowsk
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Rys. 5. Schemat wzbogacania rudy Erie Mining Company

4
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Rys. 6. Schemat grafowy wzbogacania rﬁdy tytanowo-magnetytowej
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stosowania nowych konstrukcji separatordw spe&nlajqcych nastepujace
warunki: :
"~ - wysoka wydajnosé pordéwnywalna z klasyCZnymi separatorami beb-
. nowymi, ' '
- konstrukcje gwarantujgce dostatecznie wysoks wartoéé He VH,
- intensywna agitacja mechaniczna wzbogaconego materiaiu w przeg-
trzeni roboczej separatordw.: :
W nast¢pnym rozdziale podano opis separatora, ktéry speinis
wezystkie podane wyzej warunki.

2. Konstrukcia indukecyinego separatora korytowego

S22 80022

Przedstawiona konstrukcja separatora nalezy do typu separatordw
‘korytowych. Jednak ze wzgledu na wprowadzenie zwory magnetycznej spez-
niajgcej funkcje elementu transportujacego, agitujgcego i wytwarzajag-
cego niejednorodne pole magnetyczne, separator ten stanowi nowg kon-
strukcje wzbogacalnika maghetycznego.

g9

27 —=

"Rys. 7. Rozk}ad pola magnetycznego w separatorze gpiralnym (a) i se-
; paratorze korytowym indukcyjnym (b)
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Na rysunku 7 podano rozkiad pole magnetycznego w separztorze ko-
rytowym indukcyjnym i separatorze korytowym klasycznyuz.

202, _Opis_konstrukcii separstors

Na rysunku 8 przedsiawiono separator korytowy indukcyjny. Sepa-
rator sktades sie z koryta roboczego (1), wykonanego z mafteriaktu nie~
magnetycznego, o zmiennym kacie nachylenis, wewnatrz ktérege znajdu-
je sig spirala (2) wykonans z materisfu ferromagneiycznego, speinia-
jaca role: elementu transporitujgcego ziarns magneiyczne oraz ZWory
magnetycznej zamykajacej obwdd magnetyczny. Sprala napedzana jest sile
nikiem elektrycznym (3) przez przekiadnie (4) pozwalsjaca na reguls-
cje predkosci obrotowej spirali.

Rys. 8. Separator korytowy indukcyjny; 1 - koryto robscze, 2 - apire-
la, 3 - silnik, 4 - przekkadnia, 5 - podajnik nadawy, é - netrykk
wody

Zawieszenie spirali w dolnej czedci koryta poszwalas na zmigne
szeroko$ci szczeliny miedzy dnem koryta & zewnetranyml krewgdziami
spirali. Pola magnetyczne wytiwarzane sy przez ukiad elektromegnesdw
(5) umieszczonych pad dnem koryta. Stosunek diugodci L spireli sepa-
ratora do Srednicy D spirali L/D wynosi 4:6. W tredycyjnych separato-
rech gpiralnych stosunek ten wahe sie od 15 de 20 [2].

-
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213.‘Zasada‘dzig13nia geparatora korytowego

Eadawe,pbprzez«p0633nik_hadawy'(S).doprowadzamy do separatora,
Ziarna magnetyGZne przyciaggane sa do krawedzi spirali spelniajagcej

_funkcje magnesu indukcyjnego. Zliarna te unoszone sg w czasie obrotu
spirali na okreslonsg wysoko$é poza obreb dzistania pole magnetyczne-
8o, skad splukiwane sg natryskiem wody (6). Wielokrotne unoszenie i
splukiwnnie materiazu powoduje wydzielenie ziarn magnetycznych na
\stosunkowo krétkim odcinku koryta.

Produkt magnetyczny transportowany jest za pomoca spirali co sta—
nowi réwnoczesnie operacje odwadniajch.

: Ziarna niemagnetyczne Wwraz zOwodg odprowadzane sg na zewnairz z
ssparatora rynng przelewowq.ybla uzyskanla optymalnych warunkéw pra-
cy dla danego surowca nalezy doswiadczalnie sprawdzic nastgpujace pa-
rametry konsirukeyjne:

= podziatka biegundw,

podzialka spirali (zwurs magnetycznej),

odlegloéc spirali od dna koryta,

- kaztalt spixali (zwory magnetycznej),

_predkosé obrotows spirali,

.nachxlenie,koryta. '

1

3. Wyniki wzbogacania magnetycznego

3:1s Przygofowanie prébek

Przedmiotem ‘badai byla ruda tytanowo—magnetytowa. Wykonano serie
doswiadczeﬁ % nastepujqcymi klasami ziarnowymi: -0,2 mm, -0,1 mm,0,
-0,075 mm, =0,06 mm. Pierwazq serje doswiadczel zrealizowano w separa-

" torze ‘bebnowym. typu laboratoryjnegc przy bardzo niskiej zawartosci
czedci stalych 30 g/l. ¢zy8zCZgc nztarokrotnie produkt magnetyczny.
‘Wyniki wzbogacania zestawiono w tabeli 1% :

w tabeli 2 zastawiono najkorzystniegsze wyniki wzbogacania w ses

paratorze korytowym.
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: Tabela
Wyniki wzbogacania w separatorze bebnowynm '
Klasa Wyc%éd : -t  Zawartodé % Pe
zlarnowa konceniratu Fe % U si0. %
 (mm) Yip - , Pt
] oe0,2° 45,4 60,1 1,84
=0y 41,0 7 62,3 0,93
0-0,75 40,2 63,1 1,84
0-0,06 40,7 63,7 1,70
: ) Tabel ya
. Wyniki wzbogacania w separstorze _korytow;ym
Klasa Wychdd Zawartodé o,
ziarnowa koncentratu e T 510, %
0-0,2 44,2 62,13 1,15
0~0,1 41,8 62,7 L0, 75
0-0,075 - 40,8 62,98 S 1,19
0-0,06 39,9, 63,27 1,25

3e24 Poréwnan'ie pracy eeparkatkora bebnowego 1 separatora koryiowego

Do oceny pracy separatora korytowegb posluzono"eie wynikami. se-

paratora begbnowego. Wyniki te potrakiowano jakorwzo:cowe, postugujgc
sig tzw. wzglednym wspdlézynnikiem niejednorodnosci

N2
s2 . Jx

A2 ot 2
VTirxPx + SoxVk ~olx

Y

TxnPb + Ton¥p ~p

€))

gdzie: K’k, b’b - wspdzezynniki selekiywnoéci rozdziatu dla separatora
' korytowego i bebnowego, : ‘
Vet Toxr Yiw? Tob - wychody produktéw wzbogacania,
Py Pur-Pyr Pps Pxo Pp - 2avartosci Fe w produktach i nadawie.

Wopdtezynnik S przyjmje w zasadzie wartosci 0«8 <1,

Jezeli S > 1 -~ oznacza e selekiywnosé wzorca jest gorsza od selek-
tywnosci badanege urzagdzenia,

Wspé2czynnik S wahat sie w granicach od 0,994 do najmniej korzy-
stnego prazypadku 0,89. W kilku przypadkach wspdtozynnik S> 1.- (1,070},
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Nalezy uznaé, ze selektywnodé rozdziatu za posredniciwem separatora
korytowego jest bardzo wysoka, uwzgledniajgc okolicznosé, ze doswiad-
czenia w separatorze korytowym prowadzono przy gestosciach przemysko-
wych t3. w granicach 20-35%. -

4, Mozliwosci zastosowar geparatora koryiowego

Wysoka selektywnosé separatora korytowego, mozliwos¢ otrzymawa-
nia koficowego produktu magnetycznego w rezultacie jednorazowego jego
przejscia przez separator (bez koniecznosci wielokrotnego czyszczenis)
stwarza mozliwo$é uproszczenis procesu wzbogacania magnetycznego. Dla
przykitaedu na rysunke 9 przedsiawiono schemat wzbogacasnia rudy tytano-
magnetytowej (2 rys. 6) po wprowadzeniu w miejsce separatoréw bebno-
wych separatordw koryitowych.

O KONCENTRAT

OooPADY

Rys.. 9., Schemat grafowy wzbogacania rudy tytano-magnetytowe]j po wpro-
wadzeniu separatordw korytowych w miejsce separatordéw bebnowych
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‘5, Uwagi i wnioski koncowe

1. Istoing cechy separatara indukcyjnego koryiewego jest zasto-
sowanie zwory magnetycznej spelniajgcej funkcjg ¢lementu transportu-
jacego, frakcjg magnetyczng, agitujagego materiazx i wylwarzajgcego
niegedncrodne pole magnetyczne,

2. Zastosowanie iego rodzaju ukiadu magnetycznego pozwala na
otrzymywanie wysokojakosSciowych koncentratéw przy matej dlugoscl gpi-
rali,

3. Stosunek dlugoéci spirali L do jej Srednicy D waha sie w gra-
nicach od 4 do 6, gdzie w klasycznych log-washersch stosunek tén wa-
ha aie od 16 do 20. ‘

4, Viprowadzenie separatoréw korytowych indukey jnych w miejsce
tradycyjﬁych separatoréw bebnowych pozwoli na istotne uproszczenie
procesu wzbogacania fud magnetyiowych,
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