
Opis wydano drukiem dn|* 7 kwietnia 1964 r.

POLSKIE) RZECZYPOSPOLITEJ LUDOWEJ

OPIS PATENTOWY

Nr 47684 KI. 1 b, 1
KI. internat. B 03 c

Centrę National de Recherches Metallurgiąues
Bruksela, Belgia

Sposób wzbogacania rudy i urządzenie do stosowania teflo sposobu

Pattent trwa od dnia 12 kwietnia 1962 r.

Pierwszeństwo: 4 maja 1961 r. dla zastrz. 1, 2, 3, 7—11
18 maja 1961 r. dla zastrz. 5
26 maja 1961 r. dla zastrz. 13
30 maja 1961 r. dla zastrz. 12
30 czerwca 1961 r. dla zastrz. 4, 6 (Belgia)

Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu wzbo- Trzeba ponadto zdawać sobie sprawę z tego,
gacania rud na mokrej drodze magnetycznej, że wyniki oddzielania magnetycznego zależą
nadającego się zwłaszcza dla rud zawierających nie tylko od pobudliwości magnetycznej pier-
pierwiastki paramagnetyczne, wiasitków, ale również od ich gęstości i ich

Sposoby wzbogacania magnetycznego są zna- uziarnienia.
ne od" dawna i są stosowane gdy chce się od- Spośród tych różnych sposobów technicznych,
dzieląc pierwiastki magnesujące się, które są które na ogół przeprowadza się z rudą w sta-
pomieszane z innymd pierwiastkami nie mag- nie suchym, można wymienić na przykład uk-
nesującymi się, lub gdy chce się przeprowadzić ład złożony z dwóch taśm przenośnikowych,
oddzielenie pierwiastków magnesujących się. których tory są wzajemnie prostopadłe. Ruda
Oddzielenie pierwiastków magnesujących się jest transportowana na jednej z tych taśm,
jest jednakże możliwe tylko wówczas, gdy właś- a cząstki paramaignetyezne rudy -są przyciągane
edwości magnetyczne poszczególnych pierwiast- do drugiej taśmy w miejscu krzyżowania siej
ków wykazują wystarczające różnice^ aby moż- tych taśm, przy czym cząstki niemagnetyczne
na było przeprowadzić tego rodzaju selekcję. poruszają się dalej na pierwszej taśmie. W nie-



których urządzeniach taśma, na której są przy¬
ciągane produkty magnesujące się, jest zastą¬
piona przez obracającą się tarczę.

Według innego znanego układu, przeznaczone
do oddzielenia materiały przepuszcza się przez
bęben magnetyczny o osi poziomej. Tylko ma¬
teriały magnetyczne pozostają przylepione do
bębna i zbaczają pod nim ze swej drogi.

Poszczególne, opisane wyżej sposoby mają
bardzo dużą wadę, a mianowicie wymagają
rudy w stanie suchym. Wynika stąd to>, że
trzeba stosować wstępną operację suszenia rud,
co zwiększa znacznie koszta własne operacji
Wzbogacania.

W celu uniknięcia operacji suszenia rudy,
próbowano dostarczać rudy w strumieniu wody
i przeprowadzać w ten sposób operację wzbo¬
gacania magnetycznego. Jak dotychczas wyniki
przemysłowe tych prób pozostały ujemne.

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest spo¬
sób, który pozwala uniknąć wymienionych wy¬
żej wad.

Według wynalazku, sposób wzbogacania rudy,
która zawiera jeden lub kilka składników pa¬
ramagnetycznych i większą część wspomnia¬
nych składników, które są wolne od skały płon¬
nej, zasadniczo charakteryzuje - to, że rudę tę
umieszcza się w taki sposób na taśmie w płyn¬
nej warstwie małej grubości, że cząstki jej
składników są wystarczająco wzajemnie roz¬
dzielone i znajdują się zasadniczo w stanie spo¬
czynku względem cieczy, po czym zestaw ruda-
-ciecz przemieszcza się, najkorzystniej w sposób
ciągły, poprzez jedno lub kilka pól magnetycz¬
nych, że przeznaczone do oddzielenia cząstki
paramagnetyczne są wyciągane na powierz¬
chnię płynnej warstwy, a następnie te para¬
magnetyczne cząstki w ten sposób oddzielone,
są zbierane za pomocą odpowiednich zespołów
zbierających.

Według korzystnej odmiany tego wynalazku,
ruda i ciecz zostają umieszczane w rynnach,
których wysokość oibrzeży jest rzędu wielkości
wymiarów największych cząstek rudy i których
przemieszczanie jest zapewnione za pomocą od¬
powiedniego zespołu przemieszczającego, na
przykład w rodzaju taśmy bez końca.

Okazało się korzystnym stosowanie zespołu
przemieszczającego zestaw ciecz-ruda, wykona¬
nego w postaci ciągłej rynny, przez odpowied¬
nie urządzenie powierzchni tego zespołu.

W celu ułatwienia zbierania cząstek para¬
magnetycznych, do zakresu niniejszego wyna¬
lazku wchodzi wytwarzanie cienkiej warstwy
przepływu na górnej powierzchni taśmy.

Według wynalazku, cienka warstwa przepły¬
wu wytwarza się najkorzystniej przez zbliżenie
zespołu zbierającego w taki sposób, że będzie
on muskał górną powierzchnię płynnej warstwy,
przy czym styk jest możliwy i jest utrzymy¬
wany dzięki działaniu sił powierzchniowo-czyn-
nyoh.

Opisany właśnie sposób umożliwia łatwe
wzajemne rozdzielanie składników lub oddzie-
lainie skały płonnej od składników wartościo¬
wych, -ponieważ poszczególne cząstki umiesz-,
czone w cieczy są oddzielone od siebie, nie
przylegają jedne do drugich i stawiają w ten
sposób minimalny opór sile przyciągającej.
W celu uczynienia mieszaniny jak najbardziej
jednorodną i ułatwienia działania sił magne¬
tycznych na cząstki paramagnetyczne, zestaw
ciecz-ruda może być poddawany drganiom przed
i podczas jego przechodzenia w zasięgu pola
magnetycznego.

Zresztą prędkość przemieszczania zestawu
ciecz-ruda w polu magnetycznym ma duży
wpływ na sprawność operacji wzbogacania.
W celu oznaczenia naijkorzystniejszej wielkości
tej prędkości, trzeba brać pod uwagę, że zaw¬
sze istnieje dążenie do zwiększenia tej pręd¬
kości, w celu zwiększenia tonażu rudy, trak¬
towanej w określonym czasie, natomiast od¬
dzielenie jest tym lepsze, im dłużej ruda jest
poddawana działaniu pola magnetycznego. Moż¬
na oczywiście uzyskiwać rudę coraz bardziej
wzbogaconą, przeprowadzając ją kilka razy
przez pole magnetyczne, ale strata czasu zwią¬
zana z tym sposobem, pracy zmniejsza bardzo
korzyści gospodarcze. Nie można zapominać,
że najlepsza prędkość przemieszczania zależy
od rodzaju traktowanej rudy, a dla jednej i tej
samej rudy od jej ziarnistości, a także od gę¬
stości i lepkości cieczy tworzącej warstwę o nie¬
znacznej grubości, W większości przypadków ta
cecha znamienna jest określana doświadczalnie.
Podczas prób, przeprowadzanych przy stosowa¬
niu opisanego wyżej sposobu do rud żelaza, w
rodzaju drobnych rud luksemburskich o wymia¬
rach od 0,1 do 0,5 mm, przy czym stosowaną
cieczą była woda, uzyskano zadawalające wy¬
niki przy prędkości przemieszczania się w gra¬
nicach od 10 do 100 m/min. Ponadto stwier¬
dzono, że w takich warunkach najlepsze wy¬
niki zostały uzyskane, gdy prędkość wynosiła
od 15 do 30 m/min.

W7 celu utworzenia zestawu ciecz-ruda stosuje
się najkorzystniej wodę jako ciecz. Jednakże
stosowanie do tego celu innej cieczy nie wy-
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kracza poza ramy' niniejszego wynalazku. Po¬
nadto może okazać się rzeczą korzystną dodanie
do cieczy czynnika, zwilżającego ziarna przez¬
naczone do oddzielenia. Czynnik taki nie powi¬
nien się pienić.

Rysunki uwidaczniają przykładowo sposób
postępowania według wynalazku.

Według fig. 1, rudę składającą się z cząstek
paramagnetycznych 1, podlegających rozdzie¬
leniu i z innych cząstek 2, wsypuje się do
wsypu zasilającego 3, który rozdziela ją równo¬
miernie na zespole przemieszczającym 4 w pos¬
taci taśmy bez końca. Taśma 4 przesuwa się
w kierunku strzałki 5. Dopływ wody 6 znaj¬
duje się w pobliżu wsypu 3 w celu zapewnie¬
nia wytwarzania się i utrzymania płynnej
warstwy według wynalazku. Ta płynna wars¬
twa winna być cienka, a ruda winna być na
niej umieszczona tak, aby cząstki składowe
leżały swobodnie jedne względem dirugich
i znajdowały się w stanie spoczynku względem
cieczy. Zespół ruda^ciecz przenoszony przez
zespół przemieszczający 4 w kierunku strzałki
5 przechodzi między magnesami 7, gdzie cząst-

— ki są pod wpływem działania pola magnetycz¬
nego. Namagnesowane cząstki 8 są przyciągane
na górną powierzchnię warstwy płynnej, z któ¬
rej są zbierane i gromadzone w odpowiednim
zbiorniku 10. Zbiór cząstek 8 jest ułatwiony
dzięki utworzeniu cienkiego strumienia '9, któ¬
ry zabiera ze sobą wspomniane cząstki do zbior¬
nika 10. Za magnesami 71, (fig. 1) uwidoczniono
przekrój taśmy przenoszącej, gdzie widoczny
jest spód taśmy 4, obydwa obrzeża boczne 12
i płynna warstwa 13.

Cząstki nienamagnesowain^ podczas przecho¬
dzenia między magnesami 7, przesuwają się
dalej w kierunku strzałki 5 i spadają w miejs¬
cu oznaczonym na fig. 1 liczbą 11.

Według fig. 2 , zaopatrzona w obrzeża 2 taś¬
ma przenosząca 1 przesuwa się pod magnesem
3 w kierunku strzałki 4. Przesuwając się, taś¬
ma przenosi zawieszoną w wodzie rudę, pod¬
legającą wzbogaceniu. Obracający się wokoło
swej osi 5 magnes 3, na dolnej swej części
posiada żebra. 0, 7, 8, mieszczące się na po¬
ziomach coraz niższych, gdy zbliżają się do
osi 5. Żebra 6, 7, 8 skupiają na sobie wszystkie
prawie linie sił 9 pola magnetycznego, wobec
czego cząstki paramagnetyczne są przyciągane
prawie wyłącznie w kierunku grzbietu żeber
6, 7, 8.

Różne poziomy, na których żebra 6, 7, 8 są
umieszczone, umożliwiają rozmieszczenie cząs¬

tek na wspomniane trzy żebra w zależności od
swej wielkości i (lub) podatności paramagne¬
tycznej. W ten sposób zmniejsza się ryzyko
zapchania się pierwszych żeber w przypadku
nieco większego napływu rud.

Na rysunku wymiary pionowe są powiększone
w stosunku do wymiarów poziomych w celu
lepszego uwidocznienia wpływu rozmieszczenia
żeber na różnych poziomach, na rozmieszczenie
przyciągania paramagnetycznych cząstek rudy.

Na fig. 3, namagnesowana tarcza i obraca
się dookoła swej pionowej osi w kierunku
strzałki 2. Umieszczoną w cienkiej płynnej
warstwie rudę doprowadzają cztery taśmy prze¬
noszące 3, których kierunek przesuwu wskazują
strzałki 4.

Doprowadzane przez taśmy 3 cząstki para¬
magnetyczne przyciąga część obwodowa namag¬
nesowanej tarczy i a usuwają je zgarniacze 5,
osadzone między taśmami 3. Cząstki niemag¬
netyczne są zbierane w środkowym leju 5,
znajdującym się pod namagnesowaną tarczą 1.

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest rów¬
nież urządzenie do stosowania opisanego "wyżej
sposobu.

Urządzenie według wynalazku, składające się
z wsypu zasilającego 3, zespołu 4, przemiesz¬
czającego przeznaczony do traktowania materiał
oraz z zespołu zbierającego, znajdującego się
w polu sił magnetycznych, wytworzonych za
pomocą jednego lub kilku magnesów lub ele¬
ktromagnesów 7, o regulowanej szczelinie, za¬
sadniczo odznacza się tym,-że zespół przemiesz¬
czający 4 zawiera jeden lub kilka elementów
w rodzaju taśmy bez końca, do których przy-
moicowane są rynny do gromadzenia przezna¬
czonego do traktowania zestawu ruda-ciecz.

Według wynalazku powierzchnia taśmy lub
taśm bez końca, tworząca element przenośni¬
kowy (4), j,est najkorzystniej zaopatrzona w dwa
ciągłe obrzeża boczne (12), aiby umożliwić tym
taśmom wypełnienie zadania rynien.

Według korzystnej odmiany wynalazku, ele¬
menty w rodzaju taśm bez końca elementów
przenośnikowych (4) są umieszczone równolegle
i zapewniają przemieszczanie poziome lub pra¬
wie poziome przeznaczonego do traktowania
materiału.

Inna znamienna cecha urządzenia Według
wynalazku polega na tym, że zespół zbierający
zawiera jeden lub kilka elementów w rodzaju
taśm bez końca, krzyżujących sie. z elementem
lub elementami zespołu przemieszczającego,
oraz odpowiedni mechanizm, umożliwiający
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Stt^i^rdzoao rcAumiaz, że fcotfayąfcie js*t sto¬
sować zespół zbiegający, zawierający y&śną hib
]*i^ą tąfc^j^^ęppg^i^ęfe w> taM ffcp^, że
^jF^ię«faj% Oftę j^ne^róie sw# <teWto»it ^

. Ponadto według wynalazku, tarcaa lub tarca©
tworzące zespół zbierający 1 (fig, 2> są &aapą<*
t$®m w ąaejpęg ^(^^ęg^ęfńHft żebei? <?, ?, 8,
j#a§^a^zo«ych do, jteęfcęęfttr^^ ust cwym

flfi^acz^ię na. #&*#$* p^ięirfcąek ^ tafe %fiO-
sób, że paramagnetyczne cząstki rudy- są p$£$*
ciągnę, *).."t3fcł^ żęjfcaroó^^eĄnAa--Śtat WaftpB-
k^tw^i^ w^dteŁg w^ąjjcpśd. i (luW wedłHg BQ*
WJtfK9§Qi mą^ctyczneji.

]£$$£ kqc^ą^ e,eoJ|& w»alązM POtegft **&

W^ ^ega4ą&y^ m ąkmmtfm 3 W*9timM
ta$$y ,^z kojftcą ocaz, żę urządzenia zbierające
^Więją tircz^ l )®mi Qfc ot^pl^ JęM umiesz-,
czona w punkcie zbiegania się wspomnianych
tą^m przem^ięszozaijącyioh 3, wobec czego tar¬
cza 1 przyciąga jednocześnie paramagnetyczne
c^ą&tki dostarczane grzęz każdą z tych taśm 3.

§Pq^b i U;fza4ze^ię w^łliąą w^aAązM Wr
w^ązuję w, iąp?^ w^iąfeawą prosty i ski^cz,-
ny za^tr^ąnjte ^$x^ę$$ni& ruj p^am&g&e-
tycznyci* CęiZijMrsgte ĘjE^hod^wtfą przez etap
wj|ę$ne£Q sujgze^ią tygli ru<i. Sposób ten, i to
Urażenie, n^na s&*o;w:ąć n£e tyifcp w przy-
Pj^feU Q4^i^nią pięr^jtastkpw. majme^u&cycti
się od ąiemą^^sjującycł; sią, a^e również, wte¬
dy, ifi4y i^zelpa o^zięlac kjlfe m^gpęsującycfc
się pierwiastków jedne od drugich, przy czym
te różne pierwiastki powinny oczywiście odzna¬
czać, się wystarczająco różnym; właściwościami
magnetyczjriymi, aby umożliwić tego rodzaju
oddzielanie. Ponadto sprawność operacji wzbo¬
gacania i zużycie energii na tpnę traktowanej
rudy; dają się porównywać z liczbami uzyski-
wa^iymi w; suchym oddzielaniu magnetycznym.

Qc£ys^pząnie; kojicenl^atów mięsząąycfe rud,
slfia^jącycl?, się, z tosyte^ytu, (SnOa), niebptan-
talitu, wolfraimu, ilmenitu itd., naidaje się sgpe-
cją^ę, dobrze do, zastosowania w* mokrej, se-
pą^cji wę<U<ug niniejszego wynalazku. Można
ponądjtę. sjpspiwać tą. samar apa^turę jaką ną
o$£ł st^u^ę się, do^iębczas. ^ tej. 4ziedcim>,
mo^yfijcuiąc. J% z^ftd^i€ z cechami z»amieH^yi»jL
niniejszego wynalazku.

M*m, sfcm&w tówmż Mgśmm zmtomwtom*

gromadzenie słabo magnetyczny^ ^ą^aic bo>
gatyich w żela^P, typu oplitótw/, ora2; elimino¬
wanie pierwiastków: gtamycJl i niekiedy szkod¬
liwych, takiiGh jak krzem, bez potrzeby susże¬
rna ródy peidt^aR tej operacji.

Zastłrzeżem-f a patentowe

$m. W& kUik^ ąfełpdmk^w ©i^amfltraotyoz-
^yąh i fctó^ "wjeksz^ cc#ć a*^fdoik6w
jfgl w^iią od ąfe^r^ p^s?*#, m&mwmy
tym, m W&& ^miiiiizic^ sie^ n& i&~
fcnift w płpmej wajT^ft^ie es^tej frafewś
Wf, ą^y ^ząttfei sJjiła^ftitów li^y ^fer mi^
#sy cobą PQ^ziejQ»ie t byty w ilam© sf^-
^piki| waglj^m ęfa^y, gft «yi» zętla^
r^4*T«ie^ pFiaimi^t?i«8a *% na^te«^^ittiei
w ^^t> c^ły, po^r^ł je&g*& tub Hjiks
c*i «[®f«t^rz%yqb, 9^ #xmm*m*m <$&
sąpąi^^ oząc^tei p^«^a^f^3^zi^ tejły wyr
cp^i^a* m powięwg^^i^ i^wngflwy ^ły^se^

sq^^ o4gz&]to&* «ą stHWfti^ w mcn&oąi
<?da?<^ędnicji uyaą^z^ *b4er«óąey<jh.

2'. 9ap«8Ói> według zastoz. 1, 2aaai»ienny tywa,
że rudę i ciecz yKii-eaaaCEa si% w rynnach
o. wysoitecąca krawwędai rwedu witókośtó wy>-
mia^ótw nąjwi^ksiz^ch ciastek rody, oraz
ptTEefiaieftzcza 5ię jfc za pomocą odpowMt^
oie^o- urządzenia przcmieszc?aijtt|C«go, w r©%
dzaju taśmy bez końca*.

a. Sposób wsdiHig zastrz. ł lub % znamwłiny
ty*n, że do przenaieszeząnia, zestawu ciecz-
-rud» s|QB£UJę się zespól wjtems&y v» b»»*
taci ciągłej c^aiay, prz$z odpowtedoi© iMrzą^
dzer^ę pi^W^rzcij^i tf£ rynny.

4, Spa#ób według zastea. 1 ^3^ znamienny
tym^ że> ^a gó««e| ipowierachni piyaiije^ war¬
stwy twonzy sdę b$Eetea deaki parzeelyw
w celu. ułafo^j/Of&a abderaiaflA cząstek parar
uaag^etycz^ychi

5. Sposób wed^uig zasiferz, \ z^amieany tyna,
żę. ^iepja pajzepłj^ wgMzwairEa się zbfliżaią^
zeąpói zbierający 1&& iż m.ustea om górną
pi^więFzchni^ pagcmaej wapstw^

3« Sposób według za^PŁ 4 kife 5, zaa©fcieo#y
tym, że, ci^iki pasztpływ utozymm& si^ tttź
przy taśmie lub tarczy wykorzystując w.\ty*rx
cflu dziatośe s^ powierzchni«^^czyn4łych
cieczy*
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7. Urządzenie do stasowania sposobu według
zastrz. 1 — 6, zawierające zespół zasilający,
zespół przemieszczający do traktowania
materiał oraz zespół zbierający, znajdujący
się w polu sił magnetycznych, wytworzonych
przez jeden lub kilka magnesów lub ele¬
ktromagnesów o nastawianej szczelnie, zna¬
mienne tym, że zespół przemieszczający (4)
zawiera jeden lub kilka elementów w ro¬
dzaju taśmy bez końca, do której przymo¬
cowane są rynny, przeznaczone do groma¬
dzenia przeznaczonego do traktowania zes-
stawu ruda-ciecz.

8. Urządzenie według zastrz. 6, znamienne
tym, że powierzchnia taśmy lub taśm bez
końca, tworzących zespół przemieszczający
(4), jest zaopatrzona w ciągłe boczne obrze¬
ża (12), spełniające zadanie rynien.

9. Urządzenie według zastrz. 6 i 7, znamienne
tym, że elementy w rodzaju taśmy bez
końca zespołu przemieszczającego (4), są
umieszczone równolegle i zapewniają prze¬
mieszczanie poziome lub prawie poziome
przeznaczonego do traktowania materiału.

10. Urządzenie według zastrz. 6 — 8, znamienne
tym, że zespół zbierający zawiera jeden
lub kilka elementów w rodazju taśm bez
końca, krzyżujących się z elementem lub
elementami zespołu przemieszczającego,
oraz odpowiedni mechanizm, umożliwiający
nastawianie odległości pomiędzy powierz¬
chniami elementów zespołu zbierającego
i zespołu przemieszczającego.

11. Urządzenie według zastrz. 6 — 9, znamienne
tym, że zespół zbierający zawiera jedną
lub kilka tarcz, umieszczonych w taki spo¬
sób, że wywierają one jednocześnie swoje
działanie na wszystkie elementy zespołu
przemieszczającego.

12. Urządzenie według zastrz. 6 —11, znamien¬
ne tym, że tarcza lub tarcze tworzące zes¬
pół zbierający (3) są zaopatrzone w szereg
pierścieniowych żeber (6, 7, 8), przeznaczo¬
nych do koncentrowania na swym wierz¬
chołku linii sił pola ' magnetycznego, przy
czym żebra te są najkorzystniej rozmiesz¬
czone na różnych poziomach w taki sposób,
że paramagnetyczne cząstki rudy są przy¬
ciągane do tych żeber odpowiednio do kla¬
syfikowania według wielkości i (lub) wed¬
ług pobudliwości magnetycznej.

13. Urządzenie według zastrz* 6 —1.2, znamien¬
ne tym, że zespół przemieszczający zawiera
kilka zbiegających się elementów w ro¬
dzaju taśmy bez końca (3), przy czym zes¬
pół zbierający zawiera tarczę (1), której oś
obrotu jest umieszczona w punkcie zbie¬
gania się taśm przemieszczających (3) w ta¬
ki sposób, że tarcza (1) przyciąga jedno¬
cześnie cząstki paramagnetyczne dostarcza¬
ne przez każdą z tych taśm (3).
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