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Grovknuste partikler af kul, malm, jindustrielle mineraler
eller sten bliver finfordelt ved at lede dem gennem et fgde-
aggregat (14), ind i et kredslgb (19,22,38,39,41) bestdende
af en kryogen veske, f.eks. flydende kuldioxid, og ved at lede den- 18
ne kryogene str¢m med de indeholdte mineralpartikler til en

finfordeler (17) gennem en zone i denne med mekanisk

frembragt hgjfrekvent vibration, bedst ultralyd. Finforde-~

leren (17) kan vare flertrins forsynet med aggregater for Fi g. 1.
at kunne tilbagefgre for store mineralpartikler, hvor den

_kryogene strgm (38) efter at have forladt finfordeleren (17) L 7
fores til en separator (18) for at udskille de finfordelte
partikler og tilbagefgre den kryogene strom til fgdeaggre=~
gatet (14). Den lave temperatur i den-kryogene vaske bliver
vedligeholdt ved et kgleaggregat (16), o9 tab af vaske bli~
ver erstattet ved hjzlp af ekstra vaske, der bliver tilfert
strgmmen.
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Opfindelsen angdr en fremgangsmdde til findeling af
mineraler i et kontinuerligt findelingssystem, hvor
mineralerne knuses +til partikler, som indfgres i et

fpdeaggregat.

En fremgangsmadde og et apparat for ultralydsknusning af
faste materialer er beskrevet i US-patent nr. 4.156.593,
og en fremgangsmdde for ultralydshomogenisering eller
-emulgering er beskrevet i US-patent nr. 4.302.112., En
fremgangsmdde og et apparat for knusning ved hjalp af
ultralydspavirkning er beskrevet i det australske patent
nr. 544.699.

Opfindelsen har til formdl at angive en fremgangsmade, ved
hjelp af hvilken mineraler, sasom kul, malme af grundstof-
fer, jernmalm dg mere generelt alt materiale, der kan
beskrives som industrielle mineraler og sten, specielt

effektivt kan finknuses.

Dette opnds ved en fremgangsmade af den indledningsvis
angivne art, der ifglge opfindelsen er ejendommelig ved,
at den omfatter trinene

a) at der i fedeaggregatet separat indf¢res en strem af
kryogen procesvaske i form af flydende, forholdsvis
inaktiv gas valgt blandt flydende kuldioxid, flydende
nitrogen, kondenserede kulbrintegasser og en blanding
af kondenserede kulbrintegasser og flydende
kuldioxid,

b) at mineralpartiklerne og den Kkryogene procesvaske
sammenfores og partiklerne fores i strgmmen af kryogen
procesvaeske til en findeler,

c) at strommen af kryogen procesvaske med mineralpartik-
lerne ledes.gennem en zone i findeleren med mekanisk
induceret ultralyd til findeling af mineralpartikler-
ne, samt

d) at de findelte partikler separeres fra strommen af

kryogen pocesvaske.
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I en forste varmeveksler bliver vasken fra fpdeaggregatet
forkoplet ved hjazlp af den vaske, der gar fra findeleren
til en separator, hvorefter vasken bliver yderligere
nedkglet til den ¢nskede arbejdstemperatur ved nedkeling i

en anden varmeveksler, opstrgms for findeleren.

Det wvil ses, at effektiviteten af findelingen af
mineralerne i den kryogene vaske i omrddet af den mekanisk
indfgprte ultralyd er wvasentlig forhgjet pa grund af de
lave temperaturer, ved hvilke bearbejdningen sker. Disse
forhold bevirker udviklingen af indre varmespandinger - og
en generel spregdhed i mineralpartiklerne, der medvirker
til den kontinuerlige findeling. Forarbejdningen er
effektiv i hver eller begge af de fglgende forhold:

1) en formindskelse af den energitathed, dei er nodvendig
for at opnd en speciel grad af findeling af en fast
mengde af mineralet.

2) en forggelse i graden af friggrelse af de i mineralet
verende elementer, den ene fra den anden, der opnds
ved en given energitathed pr. enhed af materialet.
Forggelsen af friggrelsen forenkler og reducerer

udgifterne ved en efterfplgende separeringsproces.

Brugen af en kryogen vaske bestaende af flydende, relativt
kemisk inaktive gasser, sdledes som kuldioxid eller
nitrogen, giver findelingsprocessen fordelen ved at for-
hindre oxidationen af mineralets overflader, der kan ske
ved de almindeligt kendte érocesser. Denne mangel pa
oxidation wvil i tilfzlde som kulagglomerering eller sul-
fitflotation ge¢re det nemmere at separere de o¢nskede
mineraler fra de ikke-¢nskede mineraler i en blanding.

Brugen af kulbrintegasser, som den kryogene veske, eller
brugen af en blanding af kondenserede kulbrinter og fly-
dende kuldioxid wvil i nogle mineralanrigningsprocesser
give sédanne forandringer i de fysisk-kemiske egenskaber
af mineralets overflade, at det vil gore efterfplgende
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anrignings- eller mineraladskillelsesprocesser mere ef-

fektive.

Opfindelsen beskrives i det fglgende n=zrmere under hen-

visning til tegningen, hvor

fig. 1 er et diagram, der viser et kontinuerligt finde-
lingsaggregat, som anvendes ifelge opfindelsen,
og

fig. 2 er et diagram af findelingsaggregatet og instal-

lationen.

Installationen, der bliver vist pa& tegningerne, er bereg-
net for findeling af kul, men kan ogsa bruges, om ngpdven-
digt med modifikationer, til behandling af andre minera-

ler som de ovenfor nazvnte.

Installationen inkluderer en grovknuser 10, der kan vare
en hammermplle eller andre Kkendte aggrégater, der er 1
stand til ¢konomisk at knuse kullene, sid de far en stor-

relse pa mellem 1-10 mm.

Det knuste kul bliver ved hjzlp af veskestrgmmen 11 fort
til opbevaringsbeholderen 12, fra hvilken det efter behov
bliver taget og f¢rt ved normal temperatur ved hjzlp af en
vaeskestrom 13 til et fedeaggregat 14.

Den kontinuerlige findelingsproces indebazrer indblandingen
af de knuste kul i en kryogen vaske, og dets transport
ved hjzlp af vaesken gar fra fodeaggregatet 14 gennem en
forste varmeveksler 15 gennem en anden varmeveksler 16
gennem en ultralydsfindeler 17 tilbage gennem den forste
varmeveksler 15 og til en mineral-vaeskeadskiller 18, hvor
de findelte kul bliver fert bort, og den kryogene vaske

bliver recirkuleret gennem fodeaggregatet 14.

Mange typer af kryogen vaske kan bruges i processen, hvor

f.eks. flydende kuldioxid er en passende vaske, ligesom
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flydende nitrogeh og andre grundstoffer eller forbindel-
ser, der er flydende under ca. -40°C, som f.eks. de in-
aktive luftarter eller kulbrinter (alkaner) med lav mole-
kylvegt (methan til nonan f.eks.) eller ‘en blanding af

disse eller mere generelt dele af naturgas, kan benyttes.

Det kontinuerlige procesudstyr har et indre arbejdstryk,
der er valgt, sa det passer med de karakteristika, som den
brugte vaske har, hvor det indre tryk f.eks. ved benyttel-
se af kuldioxid m& vaere storre end 5,11 atmosfare for at
vedligeholde kuldioxiden 1 vaskeform.

Fpdeaggregatet 14 kan vare en drejesluse eller et til-
svarende aggregat, der er i stand til at indfeore de
knuste Kkul, der kommer fra opbevaringsbeholderen 12 i
strgmmen af den kryogene vaske, der er blevet separeret
fra det findelte kul i mineral-vaskeseparatoren 18. Blan-
dingen af vaske og det knuste kul gar ved hjzlp af vaske-
strommen 19 gennem den fe¢rste wvarmeveksler 15, hvor den
bliver forkelet som foran beskrevet til der; anden varme-
veksler 16, hvor den bliver yderligere nedk¢let ved hjalp
af en passende kolestrom 20,21 til findelerens arbejds-
temperatur. Vasken og de i den indeholdte knuste kul
bliver ledt til findeleren 17 ved hjelp af vaskestr¢mmen
22, og ekstra kryogen vaske tilsattes systemet for finde-
lingsprocessen ved hjzlp af vaskestrgmmen 23 for at kom-
pensere for det tab af vaske, der kan vaere sket wved den
endelige adskillelse af det findelte materiale fra den
kryogene vaske eller som et resultat af vasketab ved et-

hvert andet sted- i systemet.

Det i fig. 2 viste findelingsaggregat 17 i diagrammet er
af en totrinstype.

Det er en 1lukket, nedke¢let enhed for at undga eller re-
ducere kgletab i systemet, og det inkluderer en forste

samlebrond 24, i hvilken den kryogene vaskestrgm 22 med
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sit indhold af kulpartikler bliver indfort sammen med
ekstra kryogen vaeske via strgmmen 23. Fra samlebrgnden 24
fores blandingen af kryogen vaeske og knust kul ved hjezlp
af en pumpe 25 til et forste ultralydsfindelingsaggregat
26, der kan vare af en type som beskrevet i navnte US-pa-
tent nr. 4.156.593. Vaskeblandingen af kryogen vaske og
findelt kul bliver derefter ved hjzlp af vaskestrpmmen 27
sendt til et sigteaggregat 28, der fraseparerer for store
kulpartikler fra vaskeblandingen, hvor de for store kul-
partikler bliver returneret ved hjzlp af vaskestrgmmen 29
til den forste samlebrond 24 for genbehandling, og hvor
resten af kulpartiklerne ved hjzlp af vaskestremmen 30
bliver fort til det andet trin af findelingen ved at blive
tilfert en anden samlebrond 31, til hvilken der ogséa
bliver fort ekstra kryogen vaske ved hjzlp af strommen 32
fra strommen 23. Vaskeblandingen bliver pumpet wved hjzlp
af en anden pumpe 33 ind i et andet ultralydsfindelings-
aggregat 34 svarende til det forste aggregat 26 og der-
efter ved hjalp af strommen 35 til et andet sigteaggregat
35, hvor for store kulstykker bliver returneret ved hjzlp
af strommen 37 til den anden samlebrond 31. Vaskeblandin-
gen bestdende af kryogen vaske, der indeholder slutbehand-
lede partikler, bliver ved hjelp af strgommen 38 fort gen-
nem en anden varmeveksler 15, som vist i fig. 1 for at
forkele den mod processen gdende veskestrom 19, hvor de to
vaesker er adskilt i varmeveksleren. Til sidst bliver den
kryogene vaske og de findelte kulpartikler fort ved hj=zlp
af strgmmen 39 til mineral-vaeskeadskilleren 18, hvor de
fraseparerede, findelte partikler bliver fo¢rt derfra i en
strom 40, og hvor den kryogene vaske bliver recirkuleret

via strommen 41 til fpdeaggregatet 14.

Da den kryogene vaske muligvis er forurenet ved indtreng-
ning af 1luft ved fedeaggregatet 14 og ved kulbrinter
adsorberet til eller absorberet i kulpartiklerne, er det
at foretrazkke, at der inkluderes et kontinuerligt rense-

aggregat 42 til at fjerne disse ugnskede gasser. En kon-
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densator 43 kan placeres i vaskestrommen 41, der gar fra
mineral-vaskeadskilleren 18 til fpdeaggregatet 14.

Hvor den anvendte vaske er et passende medium for efter-
folgende processer eller anrigning af den findelte mine-
ralblanding, kan adskilleren 18 udelades, og blandingen
af de findelte partikler og vaske kan fgres til de efter-
feplgende processer. I dette tilfazlde bliver den kryogene
vaeske ledt til fedeaggregatet 14 ude fra i stedet for at
blive recirkuleret fra separatoren 18 som ovenfor beskre-

vet.
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PATENTE KRAV

1. Fremgangsmade til findeling af mineraler i et
kontinuerligt findelingssystem, hvor mineralerne Kknuses
til partikler, som ledes ind i et fopdeaggregat, Kkende-
tegnet ved, at omfatte fglgende trin:

a) at der i feodeaggregatet separat indfgres en strgom af
kryogen procesvaske i form af flydende, forholdsvis
inaktiv gas valgt blandt flydende kuldioxid, f£flydende
nitrogen, kondenserede kulbrintegasser og en blanding
af kondenserede kulbrintegasser og flydende
kuldioxid,

b) at mineralpartiklerne og den Kkryogene procesvaske
sammenfores og partiklerne f¢res i streommen af kryogen
procesvaske til en findeler,

¢) at strommen af kryogen procesveske med mineralpartik-
lerne ledes gennem en zone i findeleren med mekanisk
induceret ultralyd til findeling af mineralpartikler-
ne, samt

d) at de findelte partikler separeres fra strommen af

kryogen poceévaske.

2. Fremgangsmade ifplge krav 1, kendetegnet ved, at

strommen af kryogen procesvaske, efter at de findelte
partikler er separeret fra denne, recirkuleres gennem
fopdeaggregatet, og at ekstra kryogen vaske bliver ledt ind

i processtrgommen for at erstatte vasketab fra. denne.

3. Fremgangsmdde ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at den kryogene strom opstrems for findeleren i en
forste varmeveksler forke¢les af den kryogene strom pa fin-
delerens nedstr¢ms side, og at den forkelede kryogene
strom afkeles yderligere af en koler i en anden varme-

veksler pd findelerens opstroms side.

4. Fremgangsmade ifoplge et vilkarligt af de fore-
gdende krav, Kkendetegnet ved, at strommen af kryogen
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procesvaeske ledes via et renseaggregat for at fjerne 1luft
eller gasser fra strgmmen, som er adsorberet pa eller
absorberet i mineralet.

5. Fremgangsmade ifgplge et wvilkarligt af de fore-
gdende kav, kendetegnet ved, at den hgjfrekvente energi i

zonen i findeleren er ultralyd.

6. Fremgangsmade ifplge et wvilkarligt af de fore-
gaende krav, Kkendetegnet ved, at de findelte partikler

efter at de er fort ud af zonen med str¢ogmmen af proces-
veske ledes til en anden zone med mekanisk storre, hoj-

frekvent energi for yderligere findeling af partiklerne.

7. Frerr_lgangsméde ifplge et wvilkarligt af de fore-
gdende krav, kendetegnet ved, at det indre driftstryk i

systemet holdes i det mindste 1idt hgjere end det tryk,
som er nodvendigt for at holde procesvasken i flydende
tilstand.
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Fig. 2.
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