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Sposob regulowania powolnego chlodzenia zuzla
przy wytapianiu miedzi
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b regulowania
powolnego chlodzenia zuzla przy wytapianiu mie-
dzi, w celu umozliwienia odzyskiwania miedzi za-
wartej w zuzlu na drodze dalszych operacji kru-
szenia, mielenia i flotacji.

Przy wytwarzaniu niezelaznych metali za pomo-
ca pirometalurgicznego wytapiania otrzymuje sie
zuzle, ktore czesto zawierajg znaczne iloSci metali
dajacych sie odzyskiwaé. Przykiladami sg tak zwa-
ne zuzle konwertorowe, wytwarzane podczas prze-
miany kamienia w nﬁiedi, albo zZuzle otrzymywa-
ne w procesie cigglego wytapiania i przetwarzania
koncentratéw w miedz, takiego jak opisany w ka-
nadyjskim opisie patentowym nr 758020.

Jednym ze sposob6w odzyskiwania miedzi i in-
nych metali jest mielenie Zuzla i nastepnie flotacja.
Spos6b taki opisano np. w publikacji , Recovery
of Copper From Converter Slags by Flotation”,
Bureau of Mines Report of Investigations, 7562,
St. Zjedn. Am. (1971). Wiadomo, ze odpady o ma-
tej zawartoSci miedzi otrzymuje sie, jezeli przed
mieleniem Zzuzel chlodzi sie powoli, poniewaz ta-
kie chlodzenie sprzyja wzrostowi lub koagulacji
czastek miedzi albo zwigzkéw miedzi w zuzlu.

Znane sposoby chlodzenia zuzla (patrz np. T.Lu-
kkarinen ,,Slow cooling and very fine grinding are
essential to prepare slag for flotation”) polegaja
na wlewaniu stopionego zuzla do wglebieh w zie-
mi lub do matych form, przymocowanych do tan-
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cucha dajacego sie przesuwaé. W przypadku wle-
wania do wglebien, stopiony zuzel transportuje
si¢ zwykle w odpowiednich kadziach do wglebien,
w ktérych nastepuje chlodzenie. Wglebienia maja
zwykle okoto 7,5 m dlugo$ci, 3 m szeroko$ci i 0,6 m
glebokoSci i mogg byé wytwarzane w rozdrobnio-
nym zwirze lub odpadowym zuzlu. Kazde wgle-
bienie o takich wymiarach zawiera okolo 80 ton
zuzla. Plynny Zuzel wlewa sie do wglebienia i po-
zostawia do ochtodzenia. Pod koniec procesu chio-
dzenia mozna nasili¢ chlodzenie przez natryskiwa-
nie wodg.

Po ochitodzeniu -zloza we wglebieniu do okoto
128 © zloze lamie si¢ na bryly o wielkoSci 30 cm
za pomocy zrywarki doczepionej do ciggnika albo
za pomocg innego urzadzenia i }amie lub miele. Je-
zeli stosuje sie przesuwny lancuch, to zwykle for-
my przesuwa sie powoli z lancuchem, ktérego
dlugo$é powinna byé dostateczna do umozliwienia
zestalenia sie zuzla w matych formach do takiego
stanu, Ze mozna zwala¢ Zuzel w pojedynczych bry-
tach do zsypu i kierowaé do tamacza, w celu roz- )
drobienia na kawalki.

Sposoby te nie s3 jednak zadowalajace, gdyz
duza czeS$¢ zuzla jest chlodzona zbyt szybko, co
powoduje znaczne straty w odpadach. Poza tym,
utrzymanie zi6z chtodzonych i manipulowanie zu-
zlem jest kosztowne, a zuzel ulega w znacznym
stopniu rozcienczeniu przez material, w ktérym
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wykopano zloZze. Oprécz tego, w wilgotnej atmo-
sferze lub przy mroZnej pogodzie, gdy w chlodzo-
nym zlozu znajduje sie¢ woda, istnieje niebezpie-
czefistwo wybuchu stopionego zuZla w zetknieciu
z woda.

Przedmiotem wynalazku jest spos6b regulowania
powolnego chlodzenia zuzla przy wytapianiu mie-
dzi, zgodnie z ktérym zuzel chlodzi sie powoll, la-
mie na male kawalki, po czym mate kawatki kru-
szy sie, a pokruszony zuzel miele sie w urzadze-
niu do mielenia i zmielony zuzel poddaje sie flo-
tacji.

Cechg qugobu wedlug wynalazku, realizowanego
zgodnie z pigrvsiizym wariantem tego sposobu jest

to, ze stopiony zuzel wlewa sie do kadzi, pozosta-

wia go do powglnego ochiodzenia i zestalenia sig
w kadzi do stqhu, w ktérym wytwarza sie sko-
rupa wytrzymujgca wyladowanie Zuila z kadzi
w postaci jednej bryly, po czym wyladowany zu-
zel pozostawia sie do ochlodzenia az do catkowi-
tego zestalenia sie &rodka bryly.

Zgodnie z drugim wariantem sposobu wedilug
wynalazku stopiony zuzel wlewa sie do kadzi,
chlodzi jego powierzchnie wodg i pozostawia sie
zuzel do powolnego ostygniecia az do catkowitego
zestalenia si¢ $rodka zuila, po czym Zzuzel wyla-
dowuje sie z kadzi.

Przy stosowaniu sposobu wediug wynalazku stra-
ty miedzi, stanowiacej cenny metal niezelazny, sg
nieznaczne. Stwierdzono mianowicie, Ze procento-
wa i wagowa zawarto§¢ miedzi w odpadach zuzla
chlodzonego w kadzi jest znacznie nizsza od za-
wartoSci miedzi w odpadach zuzla chlodzonego
w zlozach, a wiec chlodzenie realizowane sposobem
wedlug wynalazku prowadzi do znacznie wydaj-
niejszego odzyskiwania miedzi z Zuzla.

Chlodzenie zuzla w zloZu zachodzi znacznie szyb-
ciej od chlodzenia w kadziach. ‘Szybkie chtodzenie
sprawia, Zze czastki kamienia i miedzi pozostaja
w calej masie Zuzla, a zatem zawarto§¢ miedzi
w odpadach jest znaczna. Natomiast podczas po-
wolnego chlodzenia w kadziach kamied i miedz
ulegajq przemieszczeniu do dolnej czeSci bryly
stygngcego Zuzla, stad latwo jest je oddzieli¢ i za-
wréci¢é do konwertora.

W sposobie wedlug wynalazku manipulacja zu-
zlem jest znacznie latwiejsza niz w sposobach zna-
nych, a ponadto Zuzel jest mniej rozcieficzony i nie-
bezpieczefistwo wybuchu jest o wiele mniejsze.
 Wielko§¢ kadzi nie stanowi ograniczenia dla spo-
sobu wedlug wynalazku i takie same wyniki me-
talurgiczne otrzymuje sie¢ stosujgc kadzie wieksze
lub mniejsze.

Zuzel pozostawia. si¢ do ochlodzenia az tempe-
ratura jego Srodka wyniesie mniej niz 980°, po
czym zuiel ten lamie sie na male kawalki. Ko-
rzystnie pozostawia sie wyladowany zuZel az do
ochlodzenia si¢ do temperatury: nizszej niz 538 °C
tak, aby stal sie on bardziej kruchy przed nastep-
nymi operacjami lamania. Wyladowany zuzel po
zestaleniu mozna tez ochtodzi¢é wodg, w celu ulat-
wienia lamania. Przy uZyciu kadzi o pojemnosci
40 ton, poczgtkowy okres chlodzenia przed wyla-
dowaniem, az do uzyskania skorupy 25—38 cm,
trwa zwykle co najmniej 15 godzin. Wyladowany
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zuzel przewaznie pozostawia sie do ochlodzenia
w ciggu okolo 5 dni, az temperatura calo$ci zZuzla
opadnie ponizej 538 °C, po czym zuzel lamie sie
na mate kawatki.

Zgodnie z drugim wariantem sposobu wedlug
wynalazku chtodzenie wodg korzystnie prowadzi
sie¢ pokrywajac wodg powierzchnie zuzla w kadzi,
ale mozna tez wprost natryskiwaé wode na po-
wierzchnie zuzla w kadzi. Przy tym sposobie po-
stepowania okres chlodzenia zuzla w kadzi trwa
zwykle okolo 24 godzin, to jest zwykle dluzej niz
przy stosowaniu pierwszego wariantu procesu, jed-
nakze w tym czasie uzyskuje sie juz zestalenie
§rodka zuzla, totez po wyladowaniu zuZla wyma-
gany jest krétszy okres chlodzenia i w rezultacie
1gczny czas chlodzenia jest krétszy. Poza tym, dzie-
ki chlodzeniu zuila wodg staje sie on bardziej
kruchy, co utatwia lamanie i rozdrabnianie.

Wynalazek opisano ponizej w odniesieniu do ko-
rzystnych jego wariantéw.

Zgodnie z wynalazkiem proces prowadzi sie ko-
rzystnie w ten sposéb, ze zZuzel majgcy zwykle
temperature 1205 °C wlewa sie¢ do kadzi, kt6rg

' przenosi sie do miejsca chlodzenia. W razie po-

trzeby, predko$§é wstepnego chlodzenia mozna zwie-
kszyé stosujac odpowiednie czynniki chlodzace.
Gdy zuzel ostygnie na tyle, Ze wytworzy sie na
nim dostatecznie mocna skorupa, wéwczas wyla-
dowuje si¢ go z kadzi w postaci jednej bryly tak,
ze kadz mozna stosowaé ponownie.

Proces wyladowywania prowadzi si¢ za pomoca
urzadzenia napedzanego silnikiem wysokopreznym
lub elektrycznie albo za pomocg lokomotywy. Wy-
ladowany zuzel pozostawia sie do ochlodzenia
i roztamuje go, w celu przyspieszenia ostatecznego
chlodzenia. Zestalony zuzel mozna lamaé gdy tyl-
ko jego $rodek zostanie ochlodzony do tempera-
tury 980 °C, aczkolwiek zwykle pozostawia sie go
az do osiggniecia temperatury nizszej niz 538 °C,
gdyz woéwcezas latwiej ulega lamaniu. MozZna tez
pozostawiaé zuzel w kadzi az do chwili, gdy jego
Srodek zostanie ochlodzony do temperatury ponizej
980 °C i dopiero nastepnie wyladowywaé z kadzi.

Zwykle wlewa sie zuzel do kadzi o pojemnoS$ci
40 ton i pozostawia na okres co najmniej 15 go-
dzin, az do utworzenia sie¢ skorupy 25—38 cm. Na-
stepnie wyladowuje sie zZuzel z kadzi nie rozta-
mujge go i pozostawia na okres okolo 5 dni, az
do chwili, gdy materiat ochlodzi sie¢ do tempera-
tury nizszej niz 538 °C. Zuzel poddaje sie nastep-
nie dalszej obrébce majacej na celu odzyskanie
miedzi, ktérej pierwszy etap polega na tym, Ze
za pomocg mlota udarowego tamie sie zuzel na ka-
watki o wielkoSci okolo 30 cm. Polamany zuzel
kruszy sie przed mieleniem na kawalki o okolo
0,6 cm. Proces kruszenia prowadzi sie za pomocg
kruszarki szczekowej 90 cm X 120 cm, nastepnie
za pomocy zwyklej kruszarki stozkowej 2,1 m, po
czym przesiewa sie¢ i kruszy na walcach. W ciggu
1 godziny kruszy sie okolo 325 ton zuzla. Nastep-
nie kieruje sie zuzel do mlyna i poddaje flotacji,
w celu odzyskania miedzi.

Proces wedlug wynalazku mozna tez prowadzié
w ten sposéb, ze 2zuzel zwykle o temperaturze
1205 °C wlewa sie do kadzi i przenosi do miejsca,
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w ktérym odbywa sie chlodzenie. Na wierzch Zu-
zla w kadzi natryskuje sie¢ lub podaje w inny
sposéb wode i pozostawia zuzel do ochlodzenia az
do zasadniczego zestalenia sie, co zwykle trwa oko-
1o 24 godzin.

Nastepnie przechyla sie kadZ w celu wylania
nadmiaru wody i przenosi kadZ do miejsca, w kt6-
rym odbywa sie lamanie, wyladowuje zuzel i la-
mie go na mate kawatki za pomoca kuli lub mto-
ta. Po okolo 10 uderzeniach wieksza cze§¢ zuzla
jest rozdrobniona na kawaltki o wielkoSci 12,7 cm.
W tym procesie trzeba stosowaé nieco dluzisze chio-
dzenie w kadzi, ale poniewaz w chwili wyladowy-
wania zuzla jego §rodek jest juz zasadniczo zesta-
lony, po wyladowaniu wystarcza krétsze ehtodze-
nie przed rozdrabnianiem zuzla. Zazwyczaj mozna
rozdrabniaé zuzel po uplywie okolo 2 godzin od
wyladowania. Poza tym, chlodzenie woda daje te
korzy§é, ze zwieksza krucho$§é zuila, nie wptywajac
zasadniczo na dalsze odzyskiwanie miedzi.

Ulepszenie procesu wzbogacania zilustrowano na
rysunku, przedstawiajgcym wykres zaleZnoSci za-
warto§ci prébek odpadéw od rozdrobnienia Zuzla
chlodzonego w zlozach i w kadziach. Zuzle chto-
dzone w kadziach dajg odpady o mniejszej zawar-
toSci miedzi przy kazdym rozdrobnieniu ziaren
i zawarto$é ta jest w mniejszym stopniu zalezna
od zmian wielko$ci czastek. Oznacza to, Ze do mie-
lenia zuzywa sie mniej energii i otrzymany grub-
szy material ulatwia proces wzbogacania przez
zmniejszanie zuzycia stosowanego czynnika i po-
lepszania zageszczania i filtrowania.

Poréwnanie typowych operacji wzbogacania zu-
zla chlodzonego dwoma sposobami podano w po-
nizszym przykladzie.

Przyktlad. Przeprowadzono préby chtodzenia
zuzla w kadzi i w zlozu przy wytwarzaniu ka-
mienia, Dane por6wnawcze uzyskane w prébach
przedstawia tablica 1.

Tablica 1
Zuzel chlodzony w kadzi
Ilosé Zawarto§é
Material

2 (tony) miedzi (%o)

Zuzel mielony 3548 6,65

Otrzymany
koncentrat 560,2 40,54
Odpady 29817,8 0,29

Ilo§¢é miedzi odzyskanej w koncentracie 96,33%
Ilo§é miedzy utraconej/1 tone zmielonego

zuzla 2,2 kg
Zuzel chlodzony w zlozu
Zuzel mielony 16430 9,06
Otrzymany

koncentrat 4002,9 35,19
deady 12427,1 0,64

Tlo§¢ miedzi odzyskanej w koncentracie 94,685%0

Ilo§¢ miedzi utraconej/l1 tone zmielonego
zZuzla 44 kg
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Zuzel badany jak podano w tablicy 1 otrzyma-
no przy cigglym wytapianiu i przeprowadzaniu
koncentratébw miedzi w wysokiej jako$ci kamlien
miedziany, sposobem opisanym w powolanym ka-
nadyjskim opisie patentowym. Nalezy zauwatyé,
ze w przypadku ZuzZla chlodzonego w kadzi wibo-
gacanie i flotacja dawaly koncentrat zawierajgcy
40,54%/s Cu i odpady zawierajace 0,29% Cu.

Tak wiec w odpadach po chiodzeniu zuzla w rio-
zu pozostawalo o 54,7/o miedzi wiecej niz w od-
padach po chtodzeniu zuzZla w kadzi. Ilo§¢ miedzi
utraconej w odpadach w przeliczeniu na 1 tone
zmielonego zuzla byla natomiast o 100% mniejsza
w przypadku chlodzenia w kadzi. Zatem stosnjac
spos6b wedlug wynalazku miedZ odzyskuje sie
znacznie wydajniej i doktadniej. -

Badania przeprowadzone z zZuzlami chtodzonymi
w kadzi, otrzymanymi przy cigglym wytapianiu
i przetwarzaniu koncentratu miedzi w miedZ, 16w-
niez wykazaly, Ze mozina otrzymaé lepsze odpady
i koncentrat niz w przypadku zuzli chlodzonych
w zlozu, jak to wykazano w tablicy 2.

Tablica 2
Zuzel chlodzony w kadzi
Materiat Ilo§é ZfiWarto§é
(tony) miedzl (*»)
Zuzel mielony 2911,0 8,25
Otrzymany
koncentrat 453,8 50,72
Odpady 2457,2 0,40

Ilo§¢é miedzi odzyskanej w koncentracie 95,9%/¢

Ilo§¢ miedzi utraconej/l tong¢ zmielonego.

zuzla 3,02 kg
Zuzel chlodzony w zlozu .
Zuzel mielony 23858 9,59
Otrzymany

koncentrat 4901,7 44,44
Odpady 18956,3 - 0,58

Ilo§¢ miedzi odzyskanej w koncentracie 95,19/0‘ -

Ilo§¢ miedzi utraconej/l tone zmielonego
zuzla 4,12 kg

Réwniez w przypadku préby zilustrowanej tahli-
cg 2 w odpadach po chlodzeniu zuzla w zlozu po-
zostalo o 316 miedzi wiecej niz w odpadach po
chlodzeniu zuzla w kadzi, a ilo§¢ miedzi utraconej
w odpadach w przeliczeniu na 1 tone zmielonego
zuzla byla o 26,7% mniejsza w przypadku chlodze-
nia w kadzi.

Préby przeprowadzone w kadziach o pojemnoSeci
mniejszej niz 40 ton, az do 10 ton, daly takie sa-
me wyniki.

Zastrzezenia patentowe
1. Spos6b regulowania powolnego chlodzenia zu-

#la przy wytapianiu miedzi, polegajacy na tym.
ze zuzel chlodzi sie powoli, lamie na male kawal-
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ki, po czym mate kawalki kruszy sie, a pokruszo-
ny zuZel miele sie w urzadzeniu do mielenia
i zmielony zuZel poddaje sie flotacji, znamienny
iym, ze stopiony zZuzel wlewa sie do kadzi i pozo-
stawia w niej do powolnego ochtodzenia sie i ze-
sialenia do stanu, w ktérym wytwarza sie skorupa
wytrzymujgca wyladowanie z kadzi, po czym wy-
ladowuje sie Zuzel z kadzi w postaci jednej bryly
i pozostawia do ochlodzenia sie do stanu, w kt6-
rym Srodek bryly Zuila jest zestalony.

2 Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
zuzel pozostawia sie w kadzi az do ochlodzenia
si¢ jego Srodka do temperatury poniZej 980° C.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wyladowany Zuzel przed lamaniem go na drobne
kawatki pozostawia sie do ochlodzenia az do sta-
nu, w ktérym temperatura jego Srodka wynosi
poniiej 980 °C.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
kad# zawierajacg Zuzel transportuje sie do miej-
sca, w ktérym odbywa sie chiodzenie.

5. Spos6éb wedlug zastrz. 1 albo 2, albo 3, zna-
mieiny tym, Ze wyladowany Zuzel po zestaleniu
chlidzi sie zraszajac go woda, w celu utatwie-
nia kruszenia. .

6. Spos6b wedlug zastrz. 1, zmamienny tym, zZe
tuZe¢l wlewa sie do kadzi o pojemnosci 40 ton i po-
zosigwia do ochlodzenia na okres co najmniej 15
godiin, az wytworzy sie skorupa o grubosci okolo

10

15

25—38 cm, a nastepnie wyladowuje sie Zuzel z ka-
dzi.

7. Spos6b regulowania powolnego chlodzenia zu-
zla przy wytapianiu miedzi, polegajacy na tym,
ze zuzel chlodzi sie powoli, lamie na male kawal-
ki, po czym male kawalki kruszy sie i pokruszo-
ny zuzel mijele si¢ w urzadzeniu do mielenia i zmie-
lony zuzel poddaje sie flotacji, znamienny tym, ze
stopiony zuzel wlewa si¢ do kadzi, w ktérej po-

- wierzchnie zuzla chlodzi sie wodg i pozostawia Zu-

zel do powolnego ostygania az do stanu, w ktérym
srodek zuzla jest zestalony, po czym Zzuzel wyla-
dowuje sie z kadzi.

8. Spos6b wedlug zastrz. 7, znamienny tym, zZe
zuzel pozostawia sie do ochtodzenia w kadzi az
do chwili, gdy $érodek zuzla ochlodzi sie do tem-
peratury ponizej 980 °C.

9. Spos6b wedlug zastrz. 7, znamienny tym, Ze
zuzel pozostawia sie do ochlodzenia do stanu,
w ktérym S$rodek zuzla ochtodzi sie do. tempera-
tury ponigzej 980 °C, po czym lamie sie zuzel na
mate kawatki.

10. Spos6b wedlug zastrz. 7, albo 8, znamienny
tym, ze zuzel chlodzi sie pokrywajgc jego po-
wierzchnie w kadzi wods.

11. Spos6b wedlug zastrz. 7 albo 8, znamienny
tym, ze kad% zawierajgca zuzel transportuje sie
do miejsca, w ktérym odbywa sie chtodzenie.

DN-8 z. 1729/82
Cena 100 zt



	PL117916B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION


