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Sposéb otrzymywania koncentratéw niklowych

Wynalazek dotyczy sposobu segregacji krzemianowych rud niklu w celu otrzymania koncen-
tratow niklowych.

Dotychczasowy stan techniki. Chociaz rudy krzemianowe stanowig okoto 75% znanych zaso-
boéw niklu to jednak eksploatowane s3 one jedynie w ograniczonym zakresie, a nikiel produkowany
jest gléwnie z rud siarczkowych. Z uwagi na wyczerpywanie si¢ rud siarczkowych podjecie
eksploatacji krzemianowych rud niklu staje si¢ sprawa coraz bardziej naglaca. Istniejace technolo-
gie, jak proces zelgrudowy, wytop kamienia, wytop zelazoniklu, lugowanie kwasem siarkowym,
czy tez redukcja z nastgpujagcym potem tugowaniem amoniakalnym, znajduja zastosowanie jedynie
w ograniczonym zakresie. Odzysk niklu z rud krzemianowych jest utrudniony przez ich ztozong
mineralogi¢ oraz duza zmienno$¢ sktadu chemicznego. Wystepujacy czesto brak wyraZnie okreélo-
nych mineratéw niklowych uniemozliwia wzbogacanie tych rud tradycyjnymi metodami
przerobki.

Przy realizacji procesu na skalg przemystowa czynnikiem determinujacym optacalno$¢ przed-
sigwzigcia jest konieczno$¢ bezprzeponowego ogrzewania mieszaniny halogenkéw, reduktora i
surowca niklono$nego. Taki sposéb ogrzewania powoduje jednak znaczne pogorszenie wskaZni-
kéw wzbogacania w stosunku do ogrzewania przeponowego.

Ogrzewanie samej rudy w piecu bezprzeponowym a nast¢pnie prowadzenie segregacji w innym
piecu, ogrzewanym przeponowo, rowniez powoduje pogorszenie wskaznikow wzbogacania. Pro-
wadzenie ogrzewania w atmosferze utleniajacej lub redukujacej nie poprawia wynikéw. Przyczyng
tego jest z jednej strony fakt, Ze na skutek podgrzewania tworzg si¢ potaczenia niklowe o gorszej
podatnosci na segregacj¢, a z drugiej strony to, Ze segregacja podgrzanej rudy odbywa si¢ w
warunkach niedoboru wody, niezbednej do procesu segregaciji:

NiO + SiO; + C + CaCl; + H;0O & Ni + CaSiO; + 2HCI + CO

Znany jest z patentu kanadyjskiego nr 965961 sposdb, w ktérym laterytowa rud¢ niklu
podgrzewa si¢ w sposOb bezprzeponowy w piecu obrotowym, a proces segregacji prowadzony jest
w drugim piecu obrotowym po dodaniu chlorku wapnia i wegla, co w przypadku rud o wysokiej
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zawartodci niklu (1,65%) pozwala na osiagniecie uzysku do 75%. W przypadku rud ubogich (0,6%
Ni) sposéb ten zawodzi.

Istota wynalazku. Niniejszy wynalazek dotyczy sposobu przemiany trudnych rud krzemiano-
wych niklu w rudy o dobrej wzbogacalnosci i oparty jest na procesie segregacji, ktory znalazt juz
zastosowanie przy przerobie trudnych rud miedzi w tak zwanym procesice TORCO (TREATMENT
OF REFRACTORY COPPER ORES).

W procesie segregacji, w odroznieniu od zwyktlej redukcji in situ, atomy niklu zkrzemianowe;j
siatki krystalicznej przechodza w stan gazowy w postaci chlorku niklu, ktdry nast¢pnie redukuje si¢
do niklu metalicznego, w obecnosci statego reduktora i osadza si¢ na weglu, wypetnia mikropory i
peknigcia oraz, przede wszystkim, tworzy swobodne kuliste skupienia metalu. Skupienia te osig-
gajy wielko$é od kilku angstreméw do kilkudziesi¢ciu mikrondw i1 w tej postaci juz stosunkowo
tatwo moga by¢ wzbogacane tradycyjnymi metodami przerobki jak flotacja lub separacja
magnetyczna. :

Sposéb wedltug wynalazku polega na prazeniu drobnozmielonego materiatu niklonosnego,
zawierajacego nikiel w postaci tlenkéw lub krzemianéw zdodatkiem 2-10% czynnika chlorujacego
1 0,6-3% statego reduktora w temperaturze 950-1050°C.

Zgodnie z wynalazkiem ogrzewajac rud¢ w dwustopniowy sposob bezprzeponowo, wstepnie
rud¢ ogrzewa si¢ we wspOtpradzie przeptywajacych gazéw spalinowych oraz ostatecznie dogrzewa
si¢ w przeciwpradzie przeptywajacych gazéw spalinowych do temperatury o 20 do 50°C wyzszej niz
wymagana tcmperatura procesu segregacji i z szybkoscig nie mniejszg nie 400°C/min, najkorzyst-
niej 500 do 670°C/min.

Dzigki odpowiedniemu dobraniu stosunku czynnika chlorujacego do reduktora i do rudy oraz
temperatury prazenia — uzyskuje si¢ mieszaning gazéw chlorujaco-redukujacych, ktére zapew-
niaja przebieg gléwnych reakcji segregacji. Uzyskana prazonk¢ ochladza si¢ do temperatury
ponizej 100°C w atmosferze gazéw reakcyjnych miele si¢ ja i flotuje przy uzyciu siarczanu miedzi i
ksantogenianu. '

Sposob wedlug wynalazku umozliwia prowadzenie procesu segregacji metoda dwustopniowa
w piecu ogrzewanym bezprzeponowo i reaktorze stacjonarnym z ogrzewaniem przeponowym
wyréwnujacym ubytki cieplne. W odrdznieniu od tradycyjnego sposobu ogrzewania, w sposobie
wedlug wynalazku rud¢ ogrzewa si¢ wedtug wskazanego rezimu cieplnego, bez pogorszenia wska-
Znikéw segregacji. A

Przyktady realizacji wynalazku. Ponizej podano przyklady w celu wyjasnienia mozliwoS$ci
stosowania wynalazku w praktyce. W obu przypadkach stosowano krzemianowg rudg¢ niklowa o
sktadzie chemicznym podanym w tablicy L.

Tablica l
Sktad chemiézny rudy niklu

Sktadnik Zawartos¢ w % wag.
Ni 0,58
SiO, 59,60
Fe. 10,96
CaO 0,80
MgO 10,15
Al:0, 3,93
strata prazenia 3,70

~

Sktad ziarnowy badanej rudy podano w tablicy II. Do segregacji uzywano wegla gazowego typ
33, zmielonego ponizej 0,3 mm oraz CaCl;-SH:O.
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Tablica II

Skiad ziarnowy rudy niklu

Klasa mm Wychéd %  Wychod sumaryczny %

+ 0,750 6,1 6,1
+0,430 4,3 10,1
+0,300 39 14,0
+0,150 11,0 25,0
+0,102 4,6 29,6
+0,075 32 32,8
+0,044 10,1 42,9
— 0,044 57,1 57,1
N 100,0 100,0

Przyktad I. Przyklad ten ma na celu pokazanie jakie wskaZniki segregacji mozna osiagngé w
przypadku tradycyjnego sposobu ogrzewania. Rudg, o skladzie chemicznym jak w tablicy I, i o
uziarnieniu jak w tablicy II, zgrudkowano na talerzu grudkujagcym na grudki o wielkosci 3-6 mm.
Dodatek wody 15% wagowo. Zgrudkowana rud¢ podawano do pieca obrotowego 2 z kierunku W
zaznaczonego na rysunku strzatkg przerywana w sposob przeciwpradowy, w stosunku do przepty-
wajacych gazoéw, to jest od konca komory odciagowej 1 (patrz rysunek). Rude¢ nagrzewano w
tradycyjnym piecu obrotowym 2 z palnikiem 6 na gaz miejski do temperatury o 20-50°C wyzszej od
temperatury procesu segregacji. Wiasciwy proces segregacji zachodzit w reaktorze 8, po dodaniu
mieszaniny CaCl; - 5H;O i w¢gla, podajnikiem §rubowym 7, kt6ry byt ogrzewany przeponowo w
cclu wyréwnania strat cieplnych. Dodatki do segregacji to jest chlorek wapnia w ilosci 10% i wegiel
1,5%, podawano podajnikiem $rubowym 7. W reaktorze utrzymywano temperatur¢ 1000°C.
Szybko$¢ dosypywania grudek z pieca obrotowego i spuszczanie prazonki byly tak dobrane, ze
material przebywat w reaktorze w temperaturze 1000°C przez okres jednej godziny. Po tym okresie
czasu material przesuwat si¢ do intensywnie chtodzonego kanatu 9, skad poprzez zamkniecie 10
wypuszczony byt do wanny chtodzacej 11 wypetnionej woda. Nast¢pnie prazonk¢ domielono na
mokro i flotowano przy uzyciu siarczanu miedzi a-terpineolu i ksantogenianu. Wyniki flotacji
frakcjonowanej podano w tablicy III.

Tablica III

Wyniki flotacji prazonki segregacyjnej ogrzewanej tradycyjnie

Wychéd  Zawartos¢ Ni Uzysk

Produkt % % %
Koncentrat 8,4 3,15 329
Pétprodukt 9,1 1,36 48,4
Odpady 82,5 0,50 51,6

Przyktad II. Uzywano rudy i odczynnikow takich samych jak w przyktadzie pierwszym,
natomiast proces prowadzono w aparaturze, przedstawionej na rysunku, zmodyfikowanej o doda-
nie leja zasypowego 5§ z rynna 3. Zgrudkowana rude, poprzez lej zasypowy §, podawano do pieca 2
rynng 3 umieszczong wspéipradowo do przeptywajacych gazéw, w wyniku czego nast¢powato
wstgpne ogrzewanie materiatu. Nast¢pnie materiat spadat na wymuréwke pieca 2 i przesuwajac sie
w kierunku wylotu nagrzewat si¢ przeciwpradowo do temperatury o 20-50°C wyzszej niz tempera-
tury procesu segregaciji, to jest w tym przypadku 1020-1050°C. Material osiagat t¢ temperature w
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ciggu 2-2,5 minuty. Tak szybkiec ogrzewanie zapewnial palnik 6 na gaz miejski o duzej wydajnosci
cieplnej. Wlasciwy proces segregacji zachodzit w reaktorze 8, po dodaniu mieszaniny CaCl, - SH,0
i wegla, podajnikiem Srubowym 7. Wsad po przereagowaniu spadat do nizszej nie ogrzewanej cz¢sci
reaktora a nast¢pnic do intensywnie chtodzonego kanatu 9, skad wypuszczany byt do wanny
chtodzacej 11 poprzez zamknigcie 10. Takie rozwiazanie reaktora zapewnia chlodzenie prazonki
bez dostepu powietrza, co uniemozliwia jej utlenienie.

Nastepnie prazonkg flotowano, po uprzednim domieleniu, otrzymujgc wyniki zamieszczone w

tablicy V.

Tablica V

Wyniki flotacji prazonki segregacyjnej, ogrzewanej nowa metoda

Produkt Wychéd  Zawarto$é Ni Uzysk
Koncentrat 7,0 8,79 73,8
Pétprodukt 7,4 0,39 3,5

~Odpady 85,6 0,22 22,7

Poniewaz ruda ogrzana jest do temperatury wyzszej niz wymagana dla procesu segregacji, stad
zapotrzebowanie ciepta przez reaktor jest niewielkie, tak, ze mozna tu rowniez zastosowa¢ trady-
cyjny palnik na gaz, ropg czy tez mial weglowy. Stosunkowo niewielka ilo§¢ gazéw spalinowych,
tylko w nieznacznym stopniu zakléci przebieg procesu.

Zastrzezenie patentowe

Sposdb otrzymywania koncentratéow niklowych przez segregacje¢ krzemianowych rud niklu z
dodatkiem 1,5% wegla, 10% CaCl;:5H;0 w temperaturze 1000°C przez okres jednej godziny,
znamienny tym, Ze ogrzewajac rud¢ w dwustopniowy sposéb bezprzeponowo wstepnie rude
ogrzewa si¢ we wspOtpradzie przeptywajacych gazéw spalinowych oraz ostatecznie dogrzewa sie w
przeciwpradzie przeptywajacych gazéw spalinowych do temperatury o 20 do 50°C wyiszej niz
‘wymagana temperatura procesu segregacji i z szybkoscia nie mniejsza niz 400°C/min., najkorzyst-
niej 500 do 670°C/min.
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