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Sposéb prazenia koncentratéw molibdenitu lub innych koncen-
tratéw rud molibdenu, zawierajacych molibden w postaci siar-
czku oraz urzadzenie do stosowania tego sposobu
1 2

Przedmiotem wynalazku jest sposob dwustopnio-
wego prazenia w atmosferze utleniajacej koncentra-
tow molibdenitu lub innych koncentratéw rud molib-
denu, zawierajacych molibden w postaci MoS2
w piecu obrotowym, zaopatrzonym w system od-
pylajacy, zlozony z suchego i mokrego odpylacza
gazow prazalniczych.

Dotychczas przewaznie do prazenia matych ilosci
siarczku molibdenu (MoS2) stosowano jednotrzono-
we piece plomienne lub takie dwutrzonowe piece
plomienne. Piece takie byly opalane bezposrednio
gazem lub weglem stalym. Piece te umozliwialy
dobre wykorzystanie paliwa, gdyz gorace gazy pa-
leniskowe oddzialywaly bezposrednio na material
do prazenia. Koncentrat molibdenitu tadowano od
gory na przyklad rurq zaladowcza usytuowang
przenos$nie na wylocie gazow prazalniczych. Nastep-
nie koncentrat rozgarniano recznie przy pomocy gra-
cek przez okna w $cianach bocznych, aby uzyskaé
rownomierng warstwe $rednio o wysokosci od 60
do 70 mm z tym, Ze na m? trzona pieca przypadalo
srednio od 30 do 40 kg koncentratu.

Proces prazenia byl prowadzony w zakresie tem-
peratur od 450 do 700°C, przy czym najniisza tem-
perature miala przestrzen w poblizu paleniska.
W przestrzeni nizszych temperatur (do 450°C) na-
stepowalo usuniecie wilgoci oraz zwiazkéw orga-
nicznych i nafty, pozostalych po flotacji rudy mo-
libdenitu. Zawarto$¢ tych pozostalo$ci po flotacji
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w niektorych gatunkach koncentratu molibdenitu
dochodzi do 5%.

W strefie drugiego okna liczac od rury zatadow-
czej zwykle nastepowal zapton siarczku molibdenu
i rozpoczynalo sie spalanie siarki na dwutlenek lub
trojtlenek w przypadku obecnosci katalizatora dla
tej ostatniej reakcji. Prazenie uwazano za skorczo-
ne wowczas, gdy stwierdzono na podstawie wygla-
du zewnetrznego lub analizy chemicznej, ze kon-
cowa zawarto§¢ siarki ogolnej w wyprazonym kon-
centracie nie przekracza 0,2% wagowych S.

Wyprazony koncentrat molibdenitu wyladowywa-
no przez okno usytuowane niedaleko paleniska.
Szybkos$¢ prazenia koncentratéow molibdenitu zaleza-
la od temperatury, intensywnosci mieszania, skladu
chemicznego i mineralogicznego z tym, ze w przy-
padku znacznej zawarto$ci wapnia i magnezu w po-
staci weglanow osiggniecie zawartosci 0,2%% wago-
wych S w wyprazonym mollbdemcie bylo bardzo
trudne.

Takze dotychczas przewaznie do prazenia matych
ilosci siarczku molibdenu (MoSg2) stosowano piece
muflowe, ale tylko w przypadkach, gdy chodzilo
o osiagniecie pewnego stezenia dwutlenku siarki
w gazach prazalniczych w celu ich dalszego prze-
robu na kwas siarkowy. W piecach tych jako na-
czyniowych nie zachodzilo zmieszanie spalin z ga--
zami wylotowymi prazalnika, za to wskutek prze-
chodzenia ciepta do rudy przez $cianki muflowe
rozchéd paliwa byt wiekszy. Piece muflowe w cha-
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rakterze prazalnikbw koncentratéw molibdenitu
byly stosowane jako aparaty wielotrzonowe. Pro-
ces prazenia byl analogiczny jak w piecach plo-
miennych. Gazy spalinowe nie mieszajac si¢ z ga-
zami ‘prazalniczymi nie powodowaly zanieczyszcze-
nia prazonki i pyléw popiolem oraz niespalonymi
czastkami wegla lub innego stalego paliwa.

Gazy prazalnicze wychodzace z piecow plomien-
nych lub muflowych byly odpylane w komorach
grawitacyjnych lub w suchych elektrofiltrach.

Zastosowanie piecow plomiennych i muflowych

bylo celowe przy stosunkowo niewielkich ilosciach
produkcji prazonki (MoOg), gdyZz byly one malo
wydajne i wymagaly znacznych nakladéow pracy
recznej przy stosunkowo duzym zuzyciu paliwa
w szczegolnosci w piecach muflowych. Poza tym
byly duze straty mechaniczne zwigzane z okreso-
wym recznym ladowaniem i wyladowaniem.
" Powstawaly takze straty w czasie przegrzebywa-
nia, ale byly one widoczne szczegélnie w przypad-
ku piecow plomiennych, poniewaz w piecach muflo-
wych byl mniejszy ciag kominowy gazéw prazal-
niczych. Jednak gléwna wadq w przypadku praze-
nia koncentratéow molibdenitu ze znaczng zawartos-
cia wapnia i magnezu w szczegolnosci w postaci
weglanéw byla stosunkowo duza zawarto$é siarki
w prazonce. Wady tej nie usuwal nawet dodatek od
6 do 10% wagowych krzemionki w postaci piasku,
poniewaz dodatek ten przeszkadzal jedynie zbryle-
niu koncentratu molibdenitu w czasie prazenia,
a tylko w malym stopniu wigzal CaO. oraz MgO
z SiO2. Naleiy przy tym zaznaczy¢, Ze prazonka ze
znacznym dodatkiem krzemionki nie nadawala sig
niekiedy nawet do celow metalurgicznych. Korzy-
stniej bylo w celu przeciwdziatania tworzeniu sig
spiekow w czasie prazenia koncentratéw molibdeni-
tu mieszaé koncentrat z 3 do 5% wagowych praZonki
zmielonej na ziarno o $rednicy do 2 mm.

Dotychczas - takZze do prazenia siarczku molibde-
nu (MoS2) stosowano piece wielotrzonowe z mecha-
nicznym przegrzebywaniem. Piece tego typu posia-
daly te zalete, Ze material w trakcie procesu pra-
zenia byl dobrze wymieszany, a w przeciwpradzie
materialu i gazow nastepowalo intensywne utlenie-
nie MoSz w stanie zawieszonym w chwilach prze-
sypywania materialu z trzona na trzon. Dzigki prze-
ciwpradowi materialu i gazow w piecach wielo-
trzonowych lepiej wykorzystywano cieplo i proces
przebiegal kosztem ciépta reakcji utleniania. Bo-
gate koncentraty zawierajace powyzej 40% wago-
wych molibdenu w postaci MoS2 nie wymagaly do-
datkowego doprowadzenia ciepla. Prazenie koncen-
tratow molibdenitu przewaznie prowadzono w pie-
cach 8, 12 i 16-trzonowych o $rednicy okolo pigciu
metrow.

W piecu o$miotrzonowym gorny trzon stuzyl do
podsuszenia materialu a na pozostalych siedmiu
dokonywano prazenia koncentratéw - molibdenitu.
Obudowe pieca stanowil cylinder pionowy z bla-
chy stalowej na przyklad o grubosci 12 mm z tym, ze
byl on podzielony na siedem przedzialow sklepie-
niami z cegly ogniotrwalej, ktére tworzyly osiem
trzonow. Odleglo§¢ miedzy $rodkami trzonoéw wy-
nosita okolo 0,9 metra. W osi pieca znajdowal sie
stalowy wal o $rednicy okolto 1,4 m wylozony na
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zewngtrz cegla ogniotrwalq, majgcy na kazdym
trzone dwa przegrzebywacze, ktére przesuwaly ‘ma-
terial. Wat centralny i przegrzebywacze chiodzone
byly od $rodka powietrzem. Wal napedzany byt sil-
nikiem za pomocq przekladni stozkowej.

Dla zapewnienia pelnego wyprazenia siarki na
dolnych trzonach pieca instalowano palniki. Poza
tym na kilku trzonach na przyklad parzystych
umieszczano palniki dla rozruchu pieca, przy czym
po rozgrzaniu pieca praca ich byla przerywana.
Temperatura na trzonach nie przekraczala zakresu
od 600 do 650°C, poniewaz powyzej tej temperatury
trojtlenek molibdenu czesSciowo topil sie¢ powodujac
zarastanie otwordw i szybkie zuzycie grabek.

Temperature na trzonach pieca regulowano przez
doprowadzenie powietrza na kazdy trzon pieca.
W przypadku doprowadzenia powietrza na kazdy
trzon porywana byla prazonka w postaci pytu,
w ilosci 186 wagowych w stosunku do caltosci
wsadu. Pyl ten skladal si¢  przewainie z molibde-
nitu, w ktorym bylo tylko okolo 5% wagowych
MoOs. Pyl ten byl wychwytywany w komorach gra-
witacyjnych i suchym elektrofiltrze oraz ponownie
poddawany prazeniu wraz z surowym wsadem.

Wada sposobu prazenia w piecach wielotrzono-
wych 'z ' mechanicznym . przegrzebywaniem byla
stosunkowo duza bezwladno$é cieplna pieca, ktéra
powodowata powstawanie znacznej ilosci spiekow
z powodu miejscowego przekroczenia temperatury
na poszczegolnych trzonach, nawet powyzej 800°C.
Poza tym wystepowalo duze zuzycie zaroodpornych
grabek, ktérych okres pracy wynosil nie wigcej niz
sze$¢ miesigcy. Takze nie bez znaczenia bylo duze
rozpylenie koncentratu molibdenitu dochodzace do
18°/0 wagowych oraz niska zawarto$¢ SOz w ga-
zach prazalniczych.

W przypadku jednak prazenia koncentratow mo-
libdenitu ze znaczng zawartoscia wapnia i magnezu
w szczegolnosci w postaci weglanow podobnie jak
w piecach plomiennych i muflowych, pozostawala
w prazonce stosunkowo duZa zawarto$é siarki, to
jest przewainie powyzej 0,4%c wagowych S.

Dotychczas réwniez do prazenia koncentratéw mo-
libdenitu stosowano spos6b otrzymywania tlenku mo-
libdenu z MoSz w piecu fluidyzacyjnym. Metoda ta
polegala na tym, Ze przez warstwe koncentratow
molibdenitu przedmuchiwano od dolu powietrze
w takiej ilodci, Zze wszystkie ziarna znajdowaly sig
w nieusta‘x_mym"ruchu wewngtrz warstwy, przypomi-
najqcej ruch wrzacej cieczy. Powietrze pod warstwe
fluidalng wdmuchiwane bylo przez dysze zainstalo-
wane w trzonie pieca fluidyzacyjnego. Ilo§¢ wdmu-
chiwanego powietrza zapewniala utrzymanie war-
stwy fluidalnej 1 byla praktycznie ustalana w zalez-
noéci od wlasnosci koncentratébw molibdenitu przy
zalozeniu, Ze gazy prazalnicze po odpyleniu po-
winny sie¢ nadawaé¢ do produkcji kwasu siarkowego
na przyklad metodq wiezowa lub kontaktows.
Przewainie stosowano do prazenia koncentratéw
molibdenitu piece o przekroju prostokatnym o wy-
sokosci dziewieciu metréw io powierzchni trzona
okoto 4 m?2

Wsad koncentratu mohbdenitu przed jego nada-
niem do pieca byl odsiewany na sicie w celu wyse-
gregowania réznych zanieczyszczei.
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" Wsad byl nadawany podajnikiem tasmowym po-

siadajacymn automatyczng regulacje obrotow w za-
leinofci od temperatury warstwy fluidalnej, ktora
srednio wynosita 550°C. Trzon pieca byl zaopatrzo-
ny w dysze, z tym, Ze Calkowity przekioj otworow
dysz stanowilt 0,7% powierachni trzona pieca. Ga-
zy prazalnicze byly odprowadgzane otworem wylo-
towym USytuowanyth w gornej czeésci pieca i wstep-
nie odpylane w cyklonach a nastepnie w suchym
elektrofilirze. .

Prazonka otfzymywana z Progu usytuowanego na
wysokoséi gornej powierzchni warstwy fluidalnej
posiadata do 1,0% wagowych S. Ilo¢ pylow z cyk-
Tonu ‘{ sucheygo elektrofiltru stanowila w stosunku
do calbéel praohki od 30 do 35% wagowych,
a nawet do 50/c wagowych, przy tym zawartosé
siarki w tych pylach dochédzita do 8,0% wagowych
S, a nawet niekiedy powyzej tej granicy. Srednio
do piéca nadawano od 1200 dé 1300 kg/m2/24 h kon-
centratu molibdenitu. Powietrze zuzywano w ilosci
od 230 do 240 m3/godz. na m? trzona pieca fluidy-
zacyjneégo.

Przy mniejszej wydajnosci pieca, to jest poniiej
1200 kg/24 h wsadu na m® powierzchni trzona osia-
gano lepsze wyprdaZenie ptazonki z progu (warstwy
fluidalnej) bo do 0,4% wagowych S. Jednak kon-
céntrat molibdenitu ponizej 47% wagowych Mo nie
byl prafony w piecu fluidyzacyjnym z uwagi na
stosunkowo mala zawartos¢ siarki. '

-Pyty z cyklonow i suchedo elektrofiltru o zawar-
todci siarki do 8% wagowych 5 byly poddawane
dalszemu procesowi prazenia na przyklad w piecu
obrotowym w temperaturze od 500 do 550 °C.

Piec obrotowy wtedy byt opalany z obu stron przy
pomocy paliikéw nd paliwo plynne. W czasie
ptocesu prazenia w piecu fluidyzacyjnym wylapy-
wano z gazéw prazalniczych pyly, ktéore zdawieraly
tienek renu Re207.

" Ostatnig faza procesu prazenia materialow pylis-
tych z pieca fluidyzacyjnego bylo ich prazenie
w piect muflowym ogrzéwanym elektrycznie w tem-
petaturze od 500 do 570 oC, gdzie osiagano odpe-
dzenie siarki do 0,19 wagowych S.

Wadq sposobu prazenia koncentratow molibdenitu
w piecu fluidyzacyjnym bylo przede wszystkim to,
ze - powstawala duza ilo§¢ pylow o stosunkowo
znactnej zawartodci siarki, ptzy czym pyly te byly
doprazane na oddzielnym agregacie na przykiad
piecu obrotowym i mimo wszystko nie osiagano
w tej operacjii zadowalajgcego wyprazenia. Poza
tym w sposobie tym nie mogly byé prazone uboz-
sze koncentraty molibdenitu. Oprocz tego wadg spo-
sobu prazenia w piecu fluidyzacyjnym byla duza
zawartos¢ siarki w prazonce otrzymywanej z progu
pieca fluidyzacyjnego przy wiekszych wydajnosciach
z m? powierzchni trzona pieca.

Dotychezas takie do prazenia koncentratdéw mo-
libdediitu stosowano rurowe piece obrotowe.

“Piec obrotowy Stanowil oparty na rolkach ze-
lazny beben diugoécei od 20 do 50 metréw, nitowany
lub spawany z oddzielnych segmentéw i wymuro-
wany cegla ogniotrwala (magnézytowq lub szamoto-
wa). Sredmca bebne byta réina i dochodzita do
3,8 metra, z tyih ze beben byl ustawiony z pewnym
nachyleniem w strone otworu wytadunkowego pieca.
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* Nachylenie pieca wynOsllo od 1 do 5°w stosuns
ku do poziomu. Liczba obrotow pieca rurowego byla
tozna 1 wynosita od 0,5 do 2 obrotéow na minutg
w zalegnosci od zdoh_xoécl utleniania prazonego kon-
centratu nolibdenity. Gérne i dolne konce bebiia
piecowego wchodzily w glowice pieca. Piec zata-
dowany- byt przez going glowice za pomioca rury
zaladowtzej lub $limaka zaladowrzegb. Piec wyla-
dowaany byt speclalnq szczelina w dolnej glowicy
pieca. Piec obrotowy epalany byt paliwem pytowym
(pyt weglowy), olejém opatowym (mazutem) lub
gazem czadnicowym doprowadzonym przez spec]alne
palniki wstawione przewaznie w dolng tze$é glowi-
cy pieca. Praienie prowadzone w temperaturze
od 600 do 700°C z tym, ze temperatura byla regu-
lowana w piecu predkoscig doprowadzanego pallwa
i Powletrza do palnikdow.

Przebieg procesu prazenia byl nastqpujqcy Kon-
centrat molibdenitu z zasobnika przemoszony byt
podajmklem przez rure zaladowcza do pieca obro-
towego. Prazonka po przejSciu przez piec o tempera-
tirzé od 600 do 700°C przechodzita do chtodnicy,
ktora stanowil zelazny beben-a nastepnie prazonka
byla transportowana do magdzynu prazonki lub ti-
gowni. Pyl wychwytywany byt w komorze grawita-
cyjnej i w suchym elektrofiltize, a gdzy prazalnicze
zmieszane z gazami spalinowymi kierowane byly
do komina.

Wada sposbbu prazehia koncentratow molibdenitu
w rurowych piecach obrotowych byla nhiemoznosé
uzyskania odpowiedniej koncentracji renu w pylach
oraz duza zawarto$¢ siarki w przypadku praZenia
koncefitratéw zawierajgcych weglany wapnia lub
magnezu. Poza tym  otrzymane pyly w komorach
grawitacyjnych liab suchych elektrofiltrach postada-
ty takie wlasnoscl fizyczno-chemiczhg, 28 odzysk
7 nich tenu byt bardzo utrudniony, przy czym pro-
ces ich doprazénia powtornie w plecu ébrotowym
byt batdzo klopotliwy z uwagi na zndczZng zawdt-
tos¢ w ni€h zwigzkéw organicznych i nafty odpa-
rowanych z prazonych komcentratéw molibdetitu,

Celem wynalazku jest usunigcie lub przynajmniej
zmniejszenie niedogodno$ci powstalych przy ptaze-
niu koncentratow molibdenitu lub innych Koncen-
tratow rud molibdenu zawiérajacych molibdeti w po-
staci siarczku oraz stworzenie mozliwosti do kon-
centracji tlenku reéna (Re2O7) W czasie praZénia
koncentratow rud molibdenu przy jednoczeésnyii
wysokim odpi‘azeniu siarki nawet w 'prrzy‘padkuﬂ
zawarto§¢i w koncentracie znacznych ilosel wapnia
i magnezu w postaci weglanéw lub tlenkédw.

Zadanhie wytyczone w celu usuniecia Tub co naj-
mniej zmniejszenia podanych nledogoanSm zostato
rozwigzane zgodnie z wynalazkiem w ten sposob
Ze podsuszony koncentrat molibdenitu lub inny kon-
centrat rudy molibdenu zawlerajgcy molibden w po-
staci dwusiarczku poddaje sie ligowaniu roztworemni
kwasu solnego na]korzystme] o stezeniu 5% HCI
oraz o temperaturze -okoto 90 °C w ¢iagu od jednej
do trzech godzin. WylugoWany koncentrat nastgpnie
cddziela sie od roztworu i przemywa na przyklad
podwoijng iloéciq goracej wody w stosunkn do uzy:
wanego roztworu do lugowania. Celem operacji iu-
gowania jest rozpuszczenie tlenkéw albo weglandw
wapnia i magnezu oraz innych tlenkéw jak na przy-
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ktad Al20s. W przypadku, gdy dany koncentrat za-
wiera na przyklad waph i magnez nie w postaci
tlenkéw albo weglanéw,. tylko w postaci krzemia-
now i glinlanéw, wtedy operacje lugowania stosuje
sie w celu poprawy zdolnoéci utleniania MoS2 w cza-
sie prazenia. ‘

Wylugowany koncentrat laduje sie do gérnego
korica bebna pieca obrotowego, w ktérym prowadzi
si¢ wstepne odsiarczanie w temperaturze 400 °C lub
nieco powyzej tej temperatury. W pierwszym stop-
niu praZenia jedynie do 5% wagowych renu prze-
chodzi do gazéw prazalniczych. Z tego powodu ga-
zZy te nie sq odpylane w ukladzie gdzie wystepuje
wzbogacenie pylow w ren. Nastepnie odsiarczony
wstepnie koncentrat rudy molibdenu poddawany jest
powtéornemu prazeniu w piecu obrotowym w tem-
peraturze od 550 do 600°C lub nieco powyzej tej
temperatury, z tym Ze w przypadku znacznej zawar-
tosci siarczku miedzi w koncentracie rudy molibde-
nu najkorzystniej jest prowadzi¢ proces praZenia
w temperaturze ponizej 560 °C. .

W tej fazie prazenia przewazajaca cze$é¢ renu
przechodzi do gazéw prazalniczych, ktére odpylane
s najpilerw w_cyklonie, gdzie panuje temperatura
okolo 400 °C, a nastepnie gazy prazalnicze odpyla-
ne sq w odpylaczu mokrym, w ktérym roztwoér zra-
szajacy jest w cigglym oblegu az do osiqgniecia
koncentracji renu do 1,0 grama na litr, a kwasu
siarkowego lub siarkawego do 150 graméw na litr.
Pyly wytragcane w cyklonie lub innym suchym od-
pylaczu zawracane s3 do pieca obrotowego w dru-
giej fazie prazenia.

Wytyczone zadanie w odmianie wykonania jest
rozwigzane zgodnie z wynalazkiem w ten sposéb,
Ze koncentraty rud molibdenu suszy si¢ w tempera-
turze okolo 200°C w celu odpedzenia pozostatosci
organicznych po flotacji rud malibdenu. Po tej ope-
racji poddaje sie koncentrat rudy molibdenu lugo-
waniu w roztworze kwasu solnego najkorzystniej
o stezeniu 5% HCI oraz o temperaturze okolo 90 °C
w ciggu od jednej do trzech godzin. Wylugowany
koncentrat rudy molibdenu oddziela si¢ od roztwo-
ru kwasu solnego, po czym przemywa si¢ koncentrat
rudy molibdenu goragca woda. Nastepnie koncentrat
laduje si¢ do gérnego kofica bebna pieca obrotowe-
go wraz z pylami wychwyconymi w suchych odpy-
lac_zach i oddzielnie suszonymi w temperaturze do
200 °C, i

Proces prazenia prowadzi sie¢ w temperaturze od
550 do 700°C z tym, Ze koncentraty rud molibdenu
z zawartosciq siarczku miedzi prazy sie w tempera-
turze do 560 °C, Prazenie prowadzi sie¢ przewaznie
W piecu obrotowym o mniejszym pochyleniu bebna
niZ przy dwustopniowym prazeniu.

Wytyczone zadanie w nastepnej odmianie wyko-
nania jest rozwigqzane zgodnie z wynalazkiem w ten
sposéb, ze podsuszony w temperaturze okoto 200 °C
iut njesuszony koncentrat rudy molibdenu luguje
sie roztworem kwasu solnego, po czym koncentrat
ten prazy sie w piecu fluidyzacyjnym w temperatu-
rze od 550 do 600°C lub powyzej tej temperatury
przy obcigzeniu trzona pieca okolo 1100 kg na m?
w ciggu 24 godzin lub znacznie poniZej albo nieco
powyzej tej granicy. Otrzymane pyly w cyklonie
i suchym elektrofiltrze albo innym suchym odpy-
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laczu zawierajace ogélem do okolo 8% wagowych
siarki prazy sie¢ w piecu obrotowym przewaZnie
z odsiarczonym w temperaturze 400 °C koncentratem
rudy molibdenu lub podsuszonym koncentratem
w temperaturze 200°C i wylugowanym w roztworze
kwasu solnego. Proces prazenia w piecu obrotowym
prowadzi sie w temperaturze od 550 do 700 °C z tym,
ze gazy odpylane s3 w suchym odpylaczu, gdzie
jest utrzymywana temperatura okolo 400°C a na-
stepnie w mokrym odpylaczu zraszanym wodq za-
wracang ciggle do zraszania tego odpylacza. Pyly
7 suchych odpylaczy sq zawracane do praienia po-
nownie do pieca obrotowego.

Urzaqdzenie do realizacji sposobu wedlug wyna-
lazku jest uwidocznione w przykladzie wykonania
na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia widok
urzadzenia z przodu, a fig. 2 — to samo urzadzenie
w widoku z gory. )

Jak uwidoczniono na rysunku, urzgdzenie do rea-
lizacji sposobu prazenia koncentratéw rud molibde-
nu skiada sie z pieca obrotowego 1. Piec obrotowy
1 zlozony jest z bebna Zelaznego nitowanego lub
spawanego z oddzielnych segmentéw, wymurowane-
go wewnatrz cegla szamotowg lub magnezowq. Na
zewnalrz zelazny beben wyposazony jest w kilka
k6l biegowych 2 opasujacych zelazny beben na ca-
lym jego obwodzle. Przewaznie blisko polowy diu-
gosci Zelaznego bebna pieca obrotowego jest usy-
tuowane kolo zebate 3 zamocowane na calym obwo-
dzie bebna i napedzane silnikiem elektrycznym 4
poprzez zebata przekladnie dwustopniowa S5, sprze-
glo sprezyste i chyzozmian polaczony z silnikiem
paskami klinowymi.

K3t nachylenia pieca obrotowego wynosi od 1 do
3° a nawet do 5° i moze by¢ regulowany w razie
potrzeby. Kola biegowe 2 wspieraja sie na rolkach
biegowych (noénych i oporowych) z tym, ze lozyska
6 rolek biegowych zamocowane sg do konstrukcji
no$nej 7 pieca obrotowego 1 i sluzg jednoczesnie
do regulacji nachylenia pieca obrotowego 1. Z obu
stron piec obrotowy 1 zaopatrzony jest w glowice
piecowe 8 i 9 w postaci leja zsypowego, wyposazone
w otwory dla palnikéow, drzwiczki do czyszczenia
oraz wyciecia przylegajace do Zelaznego bgbna pieca
obrotowego 1. Od dotu glowice piecowe 8 i 9 zao-
patrzone sg w zamknigcia 10 i 11 §cisle przylegajqce
do stozkowej czesci gtowicy 8 1 9 dzieki temu, ze
pokrywa uszczelniajgca przymocowana jest do jed-
nego konca diwigni nieuwidocznionej na rysunku,
a drugi koniec diwigni jest obciqzony ciezarkiem.
Zamkniecie glowicy piecowej zwykle jest jeszcze
docisniete $rubg dociskowsg, nieuwidoczniong na ry-
sunku. Glowice piecowe 8 i 9 s3 wewnatrz wymuro-
wane na przyklad cegla szamotowa.

Nad gérna glowica piecowq 9 zainstalowany jest
zbiornik wsadowy 12, pod ktorym z kolei usytuowa-
ny jest podajnik 13 podajacy do leja zsypowego,
nieuwidocznionego na rysunku, ktéry kieruje wsad
do wnetrza bebna pieca obrotowego 1. Podajnik
13 stanowi tasma napedzana silnikiem elektrycz-
nym poprzez paski klinowe, przekladnie trojstopnio-
wa oraz sprzeglo sprezyste i beben napedowy, na
ktorym napieta jest tasma transporterowa. Gérna
glowica piecowa 9 polaczona jest rurociggiem 14
z cyklonem 15, a z kolei cyklon 15 polaczony jest
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przewodem 16 z cyklonem 17. Oba cyklony 15 l 17

odpylajq w ukladzie szeregowym.

" Gazy prazalnicze doprowadzane sg stycznie do
cze$ci cylindrycznej cyklonu 15 lub 17, a odprowa-
dzané sa przy pomocy $limaka kierunkowego. polg-
czonego z rurg wylotowa, usytuowanga wewnatrz
czesci - cylindrycznej. Srednica przewodu wlotowe-
go do cyklonu 15 i 17 jest cztery razy mniejsza
w stosunku do Srednicy rury wylotowej usytuowa-
nej wewnatrz czesci cylindrycznej cyklonéw 15 lub
17, ktora z kolei jest zwykle ponad trzy razy wiek-
sza od srednicy przewodu wylotowego stanowigcego
zakoriczenie $limaka kierunkowego cyklonéw 15
i 17. Gazy z cyklonu 17 przewodem 18 odprowadza-
ne sq do wentylatora 19 albo przewodem 20 do wie-
zy pluczacej 21, a z kolei do absorbera 22 i nastep-
nie poprzez wentylator 19 do nieuwidocznionego na
rysunku komina. Wiezge pluczacq 21 stanowi cylin-
der wykonany na przyklad z blachy stalowej we-
wnatrz wymurowany cegla kwasoodporna. Wnetrze
wiezy pluczacej 21 wypelniajq pierscienie Raschiga,
ktore wsparte sq na ruszcie usytuowanym powyzej
wlotu gazéw prazalniczych.

. Piericienie Raschiga ulozone sq warstwami w ten
sposob, Zze na 34 wysokosci liczac od dotu pierscie-
nie majq $rednice i wysoko$¢ 100 mm, w czesci
srodkowej $rednica i wysoko$é pierScieni wynosi
80 mm, a w gornej czesci wiezy pluczacej srednica
i wysokos¢ pierscieni wynosi 50 mm. Nad pierscie-
niami Raschiga i powyzej przewodu- wylotowego
23 gazow prazalniczych z wiezy pluczacej 21 usytuo-
wany jest nieuwidoczniony na rysunku zraszacz,
ktory posiada ksztalt cylindrycznego naczynia
z przymocowanym kolnierzem do gornej jego pod-
stawy.

Dno zraszacza jak i boczne jego $cianki posiadajq
otworki, przez ktore cieknie woda na pierscienie
Raschiga. Dno zraszacza posiada prawie taka sredni-
ce jak wewnetrzny przekrdj pluczki 21, gdzie usy-
tuowane sq pierscienie Raschiga. Woda do zraszania
doprowadzana jest przy pomocy jednostopniowej
pompy wirowej 24, Nastepnie gazy prazalnicze
z wiezy pluczacej 21 przewodem 23 doprowadzane
sq- od dolu do absorbera 22 w ksztalcie walca wy-
pelnionego na przyklad koksem odlewniczym o gra-
nulacji od 25 do 35 mm. Gazy prazalnicze z absor-
bera 22 przewodem -25 przeplywaja do wentylatora
19, skad sg tloczone do komina wzglednie gdy
stezenie SO2 w nich ‘dochodzi do 5% do instalacji
produkujacej kwas siarkowy., Ale ma to miejsce
szczegblnie w przypadku kiedy gazy prazalnicze nie
sq kierowane na wieze pluczacq 21. Woda z wiezy
pluczacej 21 kierowana jest zwykle najpierw do
chlodnicy 26 wyposazonej w olowlang wezownice
a nastepnie do zbiornika osadczego 27 zaopatrzone-
go w- przelew. Ze zbiornika osadczego 27 woda przy
pomocy pompy 24 kierowana jest nad wieze plu-
czacq 21, gdzie ponownie stuzy do zraszania piers-
cieni Raschiga.

Przedmiot wynalazku jest dokladniej wyjasniony
w powigzaniu z dzialaniem urzadzenia na podstawie
jego przykladéw wykonania.

Przyktad I. Koncentrat molibdenitu lub inny
koncentrat tudy molibdenu, zawierajacej molibden
w postaci dwusiarczku molibdenu suszy si¢ w atmo-
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sferze suchego powietrza, po czym koncentrat lugu-
je sie roztworem kwasu solnego najkorzystniej o ste-
Zeniu 5% HCl oraz o temperaturze okolo 90 °C
w ciagu od jednej do trzech godzin, W czasie tugo-
wania koncentrat poddaje si¢ zawirowaniu na przy-
ktad przy pomocy mieszadla osiowo zainstalowane-
go w naczyniu, w ktérym prowadzl sie proces
lugowania. Wylugowany koncentrat oddziela si¢ od
roztworu przez dekantacje i przemywa co najmniej
podwojng iloscia gorgcej wody w stosunku do uzy-
wanego roztworu do lugowania. Wylugowany kon-
centrat suszy sie w atmosferze suchego powietrza.
Nastepnie koncentrat kieruje sie do zbiornika wsa-
dowego 12, z ktérego przy pomocy podajnika 13
nadawany jest do leja zsypowego, ktéry kieruje
wsad do wnetrza bebna pieca obrotowego 1.

Beben pieca obrotowego 1 znajduje si¢ w ruchu
$rednio od 2 do 8 obrotéw na minute i wsad prze-
sypuje si¢ w dot w kierunku dolnej glowicy pieca
8. Gazy przez plec obrotowy 1 przeplywaja w prze-
ciwnym kierunku. Surowy wsad prazy sie pierwot-
nie w temperaturze 400°C lub nieco powyzej tej
temperatury. Do podtrzymania tej temperatury stuzg
palniki 29 1 30 na paliwo plynne, z tym 2Ze palnik
30 usytuowany w goérnej glowicy pieca 9 pracuje
zwykle przy rozruchu pieca obrotowego 1. Gazy
prazalnicze odpylane s3 w cyklonach 15 i 17 i na-
stgpnie kierowane do wentylatora 19. W pierw-
szym etapie tylko czeéciowo nastepuje utlenianie
dwusiarczku molibdenu.

Tak nastepnie podprazony molibdenit odsiewany
jest z leja zsypowego dolnej glowicy 8 pieca obro-
towego 1, po czym po czesciowym ochlodzeniu
kierowany jest do -zbiornika wsadowego 12, z ktore-
go przy pomocy podajnika nadawany jest do leja
zsypowego, ktorym zsypuje sie wsad do wnetrza
bebna pieca obrotowego 1. Beben pieca obrotowego
1 obraca sie od 0,5 do 6 obrotow na minute lub nawet
do o$miu obrotéw na minute, a wsad przesypuje -
si¢ w d6t w kierunku dolnej gtowicy pieca 8. Pro-
ces prazenia prowadzi si¢ w temperaturze od 550
do 600 °C lub powyzej tej temperatury, -a materiat
przesuwa sie¢ w dot z taka szybkoéciq, aby prazon-
ka osiagnela ponizej 0,2%e wagowych siarki. Stosun-
kowo latwo to sie uzyskuje przez to, ze nie po-
zostaja w prazonce siarczKi wapnia albo magnezu,
poniewaz tlenkowe zwigzki tych metali zostaly usu-
nigte w procesie lugowania.

Gazy prazalnicze z gérnej gtowicy pieca 9 prze-
plywajq do cyklonu 15, gdzie nastepuje odpylenie
ich w temperaturze okoto 400 °C. Z cyklonu 15 gazy
prazalnicze przewodem 16 przeplywaja do cyklonu
17, gdzie nastepuje dalsze odpylenie ich z pylow
takze w temperaturze 400.°C.

W tym celu najkorzystniej jest cyklony 15 i 17
izolowa¢ jak i przewody 14'i 16. Po odpyleniu w cy-
klonach 15 i 17 gazy prazalnicze kieruje sie pod
ruszt wiezy pluczacej 21, w ktérej nastepuje wytra-
canie pylu przy pomocy wody rozprowadzanej na
szeroko$ci calego ‘przekroju wiezy 21. Najkorzyst-
niejszy stopiefi odpylenia w wiezy pluczacej 21
osiaga sie kiedy na jeden mett sze§cienny przepty- -
wajacego gazu zuiywa sie 1,1 litra wody zraszajacej
wieze 21 z tym, Ze niekiedy zuzywa si¢ wody nieco
powyzej tej granicy na m?® przeplywajacych gazéw.
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Odpowlednia wiélkos¢ plerscieni Raschiga oraz ilosé
zraszajgcej “wody pozwala na odpylenie gazéw do
0,1 grama na m® lub znacznie poniZzej tej granicy.
Trzeba zaznaczy¢; Ze praktycznie gazy prazalnicze
po -wyjsciu z-wiezy pluczacej 21 posiadajq jedynie
§lady renu i to przede wszystkim w niewykroplo-
nych pozostalofciach- wody pluczacej.

Pozostalosci te wykrapla siq w absorberze 22 po
czym gazy - prazalnicze mog4q by¢ nawet tloczone
przy pomocy wentylatora 19 do komina, nie powo-
dujgc jego uszkodzenia przez krople zawartego w ga-
zach stabego kwasu  siarkowego. Woda pluczgqca
wyplywajaca z wiezy 21 przewodem 31: kierowana
jest do chlodnicy 26 wyposaionej w olowiang we-
‘iownice a nastepnie do- zbiornika osadczego 27,
zaopatrzonego w przelew, Przed przelewem zbior-
nikKa 27 osadza sig¢ pyl odebrany gazem prazalniczym
w wiezy pluczacej 21. Oczyszczona woda jezeli nie
zawiera powyzej 1,0 grama na litr renu oraz kwasu
siarkowego lub siarkawego 150 graméw na. litr przy
pomocy pompy 24 kierowana jest przewodem 28
nad wieie pluczqca 21, gdzie ponownie stuiy do
zraszania piersécieni Raschiga. Gdy koncentracja re-
nu-i kwas6w jest powyzej podanych granic, wtedy
cze$¢ wody. obiegowej odprowadza sie do odzysku
renu, a na to miejsce doprowadza si¢ wode, ktdra
jeszcze nie byla w obiegu do zraszania wieiy plu-
czacej 21.

"Przyktad II. Koncentrat molibdenitu lub inny
koncentrat rudy molibdenu zawierajacy molibden
w postaci dwusiarczku molibdenu suszy si¢ w tem-
peraturze okoto 200 °C az do odpqdzenia-pozostalos-
ci organicznych po flotacji rud molibdenu. Nastep-
nie .tak wysuszony koncentrat rudy molibdenu. pod-

ddje siq lugowaniu, tak samo jak w przykladzie I..

Po tej operacji koncentrat rudy molibdenu transpor-
tuje sie do zbiornika wsadowego 12, z ktérego
przy pomocy podajnika 13 nadawany jest do leja
zsypowego, ktéry z kolei kieruje wsad do wnetrza
bebia pieca obrotowego 1. Beben pieca obrotowego
t znajduje sie w ruchu i wykonuje érednio od 0,5
do 6 obrotow na minutq,. a wsad przesypuje sie
w dot w kierunku dolnej glowicy pieca 8.

Proces .prazenia koncentratu rud molibdenu wraz
z- ptytami wychwyconymi w cyklonach 15 i .17 i prze-
waznie oddzielnie suszonymi' w temperaturze do

200 °C prowadzi si¢ w temperaturze od 550 do 700 °C.

z tym, ze koncentraty rud molibdenu z zawartoscig
siarczku miedzi prazy si¢ w temperaturze do 560 °C.
Gazy prazalnicze odpyla sie¢ najpierw w cyklonach
15 i 17 w temperaturze okolo 400°C, a nastepnie
w wiezy pluczacej tak jak w przykladzie I.

“Przyktad III. Koncentrat molibdenitu lub inny
koncentrat rudy molibdenu zawierajacy molibden
w postaci dwiisiarczku podsuszony w temperaturze
okolo: 200 °C podobnie jak w przykltadzie II lub
niesuszony koncentrat dowolnej siarczkowej rudy

molibdenu:-tuguje sie roztworem kwasu solnego iden-.

tycznie jak w przykladzie I lub II. Tak przygotowany
koncentrat praty sie znanym sposobem w piecu
fluidyzacyjnym w temperaturze od 550 do 600°C lub

powyzej tej temperatury. Cechy- odmienng w zna--
nym procesie prazenia fluidyzacyjnego- jest przede

wszystkm to, Ze obcigZenié trzona pieca Wyrnosi
okoto 1100 kg wsadu na m? trzonu w ciqgu 24 godzin
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lub nawet znacznie ponizej, albo nieco powyzej tej;
granlcy

" Prazony w takich warunkach koncentrat rudy

molibdenu wyniaga wprawdzie dostarczenia do pieca
fluidyzacyjnego stosunkowo nieznacznej ilosci ciepla
przy pomocy palnikéw na paliwo plynne, ale dzigki
temu uzyskana prazonka z progu pieca fluidyzacyj-
nego przewaiznie  zawiera ponizej 0,25% wagowych
siarki lub nieznacznie powyzej tej granicy. Otrzyma-
ne natomiast pyly w cyklonach lub innych odpyla-.
czach oraz w suchym elektrofiltrze zawierajq og6-
lem do-8% wagowych siarki w postaci dwuslarczku.
molibdenu. Pyly te prazy sie w piecu obrotowym 1
przewaznie z wstepnie odsiarczonym w - temperatu-:
1Ze 400 °C koncentratem rudy molibdenu lub podsu-
szonym koricentratem w temperaturze okolto 200.°C
i wylugowanym w roztworze kwasu solnego wedlug
sposobu podanego w przykladzie I.
- Udzial procentowy pyléw z pieca fluidyzacyjnego
we wsadzie do pieca obrotowego 1 wynosi Srednio
30% wagowych lub nieco ponizej albo powyzej tej
ilogci. Proces prazenia w piecu obrotowym 1 prowa-’
dzi sie¢ w temperaturze od 550 do 700 °C, z tym zZe
gazy odpylane sq najpierw w cyklonach 15 i 17,
gdzie utrzymuje sie temperaturq okolo 400 °C, a na-
stepnie w mokrym odpylaczu, to jest przewaznie
w wiety pluczacej 21 zraszanej wodq zawracang
ciagle do zraszania tego odpylacza az do osiggnigcia
stezenia irenu.lub kwasu siarkowego albo siarkawe-
go w-takich granicach, ]ak mialo to miejsce w przy-
kladzie I.

Dzieki zastosowaniu jednego z przykladéw wyko-
nania wynalazku przy otrzymywaniu tlenku molib-
denu z koncentratu molibdenitu lub innej rudy mo-
libdenu, zawierajacej molibden w postaci dwusiarcz-
ku molibdenu, zmniejszyla sie¢ w prazonce zawarto$¢
siarki oraz znacznie zmniejszyly sie straty nie-
uchwytne w czasie calégo procesu prazenia. Poza
tym powstala mozliwosé do wychwycenia do 95%
wagowych renu z prazonego koncentratu lub niekie-
dy nawet powyizej tej granicy. Otrzymana prazonka
wedlug jednego z przykladow wykonania wyna-
lazku charakteryzuje siq takze lepszymi wtasnoscia-
mi przy jej przerobie na czysty trojtlenek molib-
denu. .

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b praZenia koncentratéw molibdenitu lub
innych koncentratow rud molibdenu zwierajg-.
cych molibden w postaei siarczku w piecu obro-
towym, znamienny tym, ze wysuszony koncentrat
molibdenitu lub - inny koncentrat siarczkowej
rudy molibdenu w atmosferze suchego powietrza
luguje sie okolo 5% roztworem kwasu solnego
"o temperaturze okolo 90° w ciggu od jednej do
trzech godzin, po czym wylugowany koncentrat:
Przemywa sie goraca woda i suszy w atmosfe-
rze suchego powietrza a nastepnie prazy tak
przygotowany koncentrat w piecu obrotowym
w temperaturze' 400 °C, odpylajac gaz prazalni-
czy w cyklonach, przy czym podprazony koncen-
- trat po ochlodzeniu kieruje sie ponovwmie do
- prazenia' w piecu obrotowym w temperaturze od.
550 do 600°C a gazy praialnicze odpyla sie
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wstepnie w tyklonach w temperaturze 400 °C
a nastepnie w wlety pluczacej zraszanej woda

- oblegowq zawierajacq do 1,0 grama renu i 150

gramow kwasu siarkowego lub siarkawego na
litr wody obiegowej.

. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wy-

lugowany koncentrat siarczkowej rury molibdenu
w roztworze kwasu solnego przemywa sig co
najmniej podwojng iloscia gorgcej wody w sto-
sunku do uzywanego roztworu lugujacego kon-
centrat.

. Sposob wedlug zastrz. 1 i 2, zhamienny tym, ze

podprazony koncentrat siarczkowej rudy molib-
denu, zawierajqcej siarczki miedzi najkorzystniej
prazy sie w temperaturze ponizej 560°C lub
nieco ponizej albo powyzej tej temperatury.

. Sposob wedlug zastrz. 1, 2 i 3 znamienny tym,

ze pyly wytracone z gazow prazalniczych w cy-
klonach lub innym suchym odpylaczu zawraca
sig do pieca obrotowego w czasie prazenia kon-
centratu. '

. Sposob wedlug zastrz. 1, 2, 3 i 4, Zznamienny tym,

% do zraszania jednego metra szeSciennego
przeplywajacych gazéw prazalniczych przez wie-
ze pluczace stosuje sig 1,1 litra wody obiegowej.

. Odmiana sposobu wedlug zastrz 1, znamienna

tym, ze siarczkowy koncentrat rudy molibdenu
suszy sie w temperaturze 200°C az do odpe-
dzenia pozostalosci organicznych po flotacji, po
czym luguje sie w roztworze kwasu solnego
a nastepnie po osuszeniu miesza sie¢ z pylami
wychwyconymi w cyklonach i osuszonymi
w temperaturze 200°C a z kolei tak przygoto-

~ wany wsad prazy si¢ w piecu obrotowym w tem-
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peraturze od 550 do 700°C, odpylajgc gazy
prazalnicze w cyklonach w temperaturze okolo
400 °C, a nastepnie w wiezy pluczacej.

. Odmiana sposobu wedlug zastrz. 1, znamienna

tym, Ze podsuszony w temperaturze 200 °C lub
niesuszony koncentrat siarczkowych rud molib-
denu luguje sie w roztworze kwasu solnego, po
czym prazy w piecu fluidyzacyjnym przy obcig-
zeniu okoto 1100 kg wsadu na jeden metr kwa-
dratowy trzona w ciggu 24 godzin a wylapane
pyly w cyklonach lub innych odpylaczach prazy
si¢ w piecu obrotowym w temperaturze od 550
do 700°C ze wstepnie odprazonym w temperatu-
rze 400°C koncentratem siarczkowej rudy molib-
denu z tym, Ze udzial pyléw z pieca fluidyzacyj-
nego wynosi $rednio 30% wagowych lub nieco
ponizej albo powyzej tej granicy.

. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug zastrz.

1, 6 i 7 zlozone z pieca obrotowego opalanego
olejem opalowym i uszczelnionego glowicami pie-
cowymi, znamienne tym, ze piec obrotowy (1) do
odpylania gazow prazalniczych jest wyposazony
w dwa cyklony (15 i 17) usytuowane szeregowo
oraz wieze pluczaca (21) i absorber (22) wypel-
niony koksem o granulacji od 25 do 35 mm, przy

czym wieza pluczaca (21) wypelniona jest piers-

cieniami Raschiga na 14 wysokoéci o $rednicy
i wysokosci 100 mm, w czeSci srodkowej w piers-
cienie o $rednicy i wysokosci 80 mm, a w goérnej
czesci w pierécienie o $rednicy i wysokosci 50
mm z tym, ze woda splywajqca z wiezy (21) kie-
rowana jest do chtodnicy (26) i nastepnie do
zbiornika osadczego (27) zaopatrzonego w prze-
lew.
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