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Vynélez se tyké zplisobu Upravy nerostnych surovin, obsahujicich minersdly nebo létky
s magnetickymi vlastnostmi a zaPffzeni k jeho provedeni.

Nerostné suroviny, obsshujfic{ ﬁagnetické minerdly nebo ldtky, se za Ufelem ziskdni
ufitkové sloZky mechenicky rozpojuji a nésledn® megneticky separuji. Rozpojovéni se pro-
véd{i v rdznych typech drti%d a mlynd a ndslednd separace na mesgnetickych separdtorech.

Nevyhody tohoto postupu jsou v tom, Ze p¥i zdrobnovéan{ se vytivéPeji nové povrchy bez
ohledu na hrani¥ni plochy mezi u¥itkovym a balastnim nerostem a je proto nutné vice piemi-~
lat, aby se uZitkovd sloZka dostate¥nd uvolnila. To mé za nédsledek vy33i ndklady na zdrob-
novédn{ a snifenf u&innosti néslednych Upravnickych procesd.

Stévajici zplisoby predmegnetovédni, poufivané pro zvySeni déinnosti rozdruZovéni, pra-
cujf{ na principu stabilnfho homogenniho magnetického pole, vytvd¥eného bud mezi pélovymi
néstavei uloZenymi paraleln¥, nebo v dutind solenoidu, coZ v3ak vyZaduje zna¥nou spctrebu
elektrické energie. (US patent ¥. 3 382 977, 3 595 386, 3 702 133, &s. autorské osvddlent
&, 184 532.) '

Uvedené nevyhody do znalné miry odstranuje zpdsob upravy nerostnych surovin podle vy-
ndlezu, jeho? podstatou je, Ze nerostnd surovina je podrobena plisobeni pulsniho magnetic-
kého pole v jednom nebo vice sm¥rech s po¥tem pulsd ! aZ 3, prifemZ potlebnd intenzita
pulsniho magnetického pole se stanovi z hystereznf{ smylky dané suroviny. Pro uréeni inten-
zity megnetického pole je sice nejvyhodn&jsi pouZit intenzity, odpovidajici{ stavu magne-
tického nasycenf podle hysterezni smylky, ale toto nenf omezujficim faktorem; z ekonomic-
kého hlediska lze v opodstatndnych piipadech pouZit i intenzity ni¥3{ neZ odpovidd stavu
nasyceni,
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VloZenim suroviny, obsshujic{ megnetické materidly nebo létky, do pulsniho magnetic-
kého pole, dochdz{ mezi témito minerdly nebo ldtkemi k vzdjemnému silovému pisobent. Tyto
silové interakce jsou zévislé na velikosti remenentni magnetické polarizace, objemu magne-
tickych sloZek a gradientu magnetického pole vytvoreného zmagnetovanymi minerély nebo lét-
kami, ele nezdvislé na velikosti zrna vstupni suroviny.

Tyto sfly vyvoldvaji pak v nerostné surovind nep&tf, které ve ferromagnetickych zr-
nech obsaZenych v nerostné suroving prevysuje i hodnoty pevnosti této suroviny v prostém
tlaku.

Pfes svoji vysokou hodnotu nesta¥f toto napdtf Véak samo o sobd k rozpojeni suroviny.
Divod je ten, Ze proti tomuto nap¥ti pisobi prostorové sevienost okolni Jaloviny a elastic~
‘ké sloZka jeji pevnosti, kters je mnohdy n¥kolikendsobnd v&t81, neZ pulsnim megnetickym
polem ovlivn¥nd zrna.

V kaZdém pripadd viek vzédjemné pFitaZlivé nebo odpudivé sily magnetickych sloZek vnity-
n§ nemdhaji nerostnou surovinu. Tyto sily jsou v nerostné surovind bshem pisobeni pulsniho
magnetického pole podstatnd v&tSf ne¥ v surovind, na kterou ji% pulsni magnetické pole,
odpovidajici minimdlng stavu nasyceni magnetické sloZky, prestalo plsobit. Zcela posta-
%uje ndkolik pulsi magnetického pole (s vyhodou ! a% 3) v jednom nebo vice sm¥iech a po=
ufitim tohoto postupu lze docilit zvyseni uWinnosti ndsledné nebo souZasné magne tické
separace i v pripadd, Ze surovina neni pred touto separaci zdrobnovéna.

Del#f vliv pulsniho magnetického pole se projevi megnetostrik¥nfmi efekty. V piipad&
nerostnych surovin, kde stupeﬁ magnetické anizotropie je blizky jedné a magnetické minerd-
ly nebo létky meji pro rdzné krystalografické smiry kladné i zdporné hodnoty magnetostrik-
nich konstent, dochézl ve sm¥ru pisobicfho pulsniho megnetického pole ke vzniku mikrotrhlin
ve smdru kolmém na sm&r pole. Tyto trhliny vznikaj{ predeviim na rozhrani magnetickych
a nemagnetickych slofek a jsou sktivnimi centry rozpojeﬁi neméhané nerostné suroviny.

Zvyseni megnetické remanence a selektivita zdrobnovaciho procesu dand vznikem mikro-
trhlin na rozhreni uZitkovych a balastnich pod{ld dévé jednek moZnost zlep8eni nésledné
.separace odtr¥fdénim produktd mleti s vysledkem zvyZen{ kovnatosti podéni, -jednsak prispivé
k zvyéehi Udinnosti megnetické separace nebo i Jinych zpisobd dpravy jako je napf. flotace,
flokulace apod. jek po strénce vytdfnosti, tak po strénce kovnetosti a ddvéd i mo¥nost sni-
Zeni intenzity magnetického pole pri magnetické separaci.

Jednou z alternativ tohoto zpisobu uprevy je, Ze pisobent pulsniho magnetického pole
se déje jiZ pifi rozpojovéni nebo mlet{ nerostné suroviny. V pitipadd, ¥e mé po rozpojovéni
suroviny nésledovat magnetickd separace, miZe byt nerostnd surovina bud podrobena pisobeni
pulsniho magnetického pole p¥edem nebo a% v pribdhu magnetické separace.

K provedeni zplsobu podle vynélezu sloufl zeFizeni, jehoZ podstatou je, %e sestévd
z pulsnfho megnetu, mezi jeho% p51y Je ohrenileny prostor ve tvaru pouzdra pro vklédént
nebo prdchod nerostné suroviny. Pulsni megnetické pole se vytvérf bud v solenoidu nebo
mezi pdlovymi néstaved nagnetického obvodu. Surovina prodld a ovlivndnd timto polem je
privéddna do zdrobnovaciho zalizeni, ve kterém dochdzi k rozpojeni na poZadovanou velikost
zrna, danou velikosti vzrostlé uZitkové sloZky, nebo p¥imo na separaci.

U vzorkli Zedie a Yelezné rudy byla napf. stanovena zmdna objemové izotermické re-
manentni megnetické polerizace vyvolend homogennim pulsnim megnetickym polem o intenzitd
4.10° A m". Remanence byla mé¥ena na krychlidkéch o hran& 7 mm u Zelezné rudy a 1! mm u &e-
dife. Byl sledovén také vliv po&tu pulsi na zmagnetovéni danych surovin. Zm&na remenence
byla déna pomérem hodnot objemové izotermické remeanentni magnetické polarizace po a pied
magnetovénim.
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U Zedile bylo zjist¥no zvy8enl remanence 110,99 * 31,5krét, z toho v piipadd dvou
pulsd &inilo toto zvyBent 117,8 * 53,5krdt a pti sedmi pulsech 100,77 * 15,9krét. U Selez-
né rudy se zvydila remenence 261,61 } 72,45krdt, p¥i pouziti dvou pulsd 278,38 ¥ 97,4krdt
a u sedmi pulsd 223,85 } 102,9krdt. Z uvedenych vysledkd vyplyvd, Ze ke zmegnetovéni obou
surovin postaduji dva pulsy magnetického pole.

Uvedeny vzrist remanence je dikazem vyrazného zmegnetovéni edide a Zelezné rudy ja-
ko predstaviteld nerostnych surovin, obsehujfcich magnetické sloZky. Do#lo k posunu domé-
novych stén p¥es potencidlni bariéry, ke sté&eni magnetickych moment& do sm&ru plsobiciho
pole a vlivem silové interakce minerdld a magnetostrikenich efektd i k mechanickému nsmg-
héni. Dédle byl sledovén vliv pulsniho magnetického pole na silové interakce jednotlivych
zrn titenomagnetitd v fedidi.

Maximdln{ sily vzniklé po zmagnetovéni Zedi¥e dosahuji hodnoty cca 2 N v pripadé dvou
zrn, le¥fcich za sebou ve sm&ru pulsnifho megnetického pole. Tyto sily mohou v zrnech ti-
tanomagnetitl vytvorit nap&tf a% 1,3 . 107 Nm'a, které je o jeden P4d vy$¥i (5 a¥ 8krét),
ne? pevnost v prostém tlaku &edi¥e. Pokud se bude ¥edid nalézat primo uvnit¥ pole, budou
mit sf{ly mezi dv3ma zrny hodnotu aZ 50 N.

Byla rovn&% zkoudena pevnost nerostné suroviny v pr{&ném tahu.
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Nep#iklad u &edile bylo dosaZeno dvdma pulsy magnetického pole o intenzitd 2 . 10° A m”

sniZeni pevnosti v pfi{¥ném tehu v primsru o 14 %.

ZkuSebni t¥liska p¥i t&chto zkouskdch byla zatd%ovdna tak, Ze plsobic{ sfla m&la
souhlasny sm&r se smdrem pulsniho magnetického pole.

Na vykresu je schematicky zndzorn&n pfiklad zafizeni podle vyndlezu. Na obr. 1 je
znézornéno zafizeni podle vyndlezu pfed mletim nebo separac{ a na obr. 2 zafizeni podle
vynélezu p¥i soulasném zdrobhovéni (mletf) suroviny.

Zat¥izen{ (obr. 1) sestévd z pulsniho megnetu 4 s pdlovymi néstavei, do jehoZ pulsntiho
magnetického pole je vloZeno pouzdro 3 pro vklédéni nebo priéchod nerostné suroviny, které md
tvar trubice z nemagnetického materidlu, jejiZ konec dsti do vyndSectho zafizeni 7.

Surovina prosld drtidem je ze zdsobniku ] vedena dopravnikovym pésem 2 do horni roz-

fi¥ené tdsti pouzdra 3 a Jeji prichod je regulovédn vyndSecim zaiffzenim 7 na dolnim konci
pouzdra J.

Surovina pro#ld pulsnim megnetem 4 je poté dopravovana bud do zdrobhovaciho zarizeni
2 nebo do magnetického separdtoru 6.

Zarizeni podle obr. 2 sestdvd z tryskového mlyna 8, jeho% dolni konusovitd &4st je za-

sunuta do solenoidu 9 pulsniho magnetu.
Jemn& drcend nerostnd surovina vstupuje dolni tryskou do tryskového mlyna 8 a proché~
zi pulsnim magnetickym polem, které se vytvéF{ v dolnf konické &ésti ulyna 8 pomoc{ sole-

noidu 2. Po rozemleti odchézi surovina hornim vystupem z tryskového ulyna 8.

Vyhody zpisobu dpravy podle vynélezu jsou z¥ejné 7z nédsledujiciho prikladu.
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Yeleznd ruda o zrnitosti 5 a% 7 mm byla ovlivndna t¥emi pulsy homogennfho magnetické-
ho pole o intenzité cca 2 . 106 A m“. Potrebnd intenzita pulsd byla stenovena podle stavu
nasyceni z hysterezni smy¥ky dané suroviny. Do 48 hodin byla ruda rozemleta ve vibradnim
nlynu a odt¥rid¥nd frakce pod 0,1 mm tvoiici poddni ¥, byla magneticky separovéna na vy-
sokogradientnim mokrém megnetickém separdétoru. Silné& magneticky produkt K byl odd&lovén
pPi indukci megnetického pole 0,05 T. Daldf separace byla provedena p¥i indukei 0,68 T
a byl ziskédn slab® magneticky produkt K1, meziprodukt MP a odpad O. Pro srovnéni byl se-
parovén i vzorek %elezné rudy zpracovany stejnym zplsobem, ale bez predchoziho ovliivn&ni
pulsnim magnetickym polem. Vysledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka 1 Vysledky magnetické separace
Bez pifedmegnetovéni Po pulsnim
predmagnetovéni
Produkt
Véhovy Kovnatost Vytéinost Véhovy Kovnatost VytéZnost
vynos % Fe % vynos % Fe %
% %
X 33,61 52,4 50,12 37,79 53,77 © 53,23
K1 25,47 45,37 32,88 25,69 48,17 32,42
MP 5,01 13,16 1,88 . 5,31 14,28 1,99
0 35,91 14,80 15,12 31,21 15,12 12,36
P 100,00 35,14 100,00 100,00 38,17 100,00

U rudy podrobené pisobeni pulsniho magnetického pole se vyrazng zvysil obsah Zeleza
v podéni P na magnetickou separaci. Tento rozdfl v poddni P byl zplsoben lépéim uvolnénim
zrn ve zmagnetované rudé v procesu mletf vlivem silovych interakc{ a magnetostrikce magne-
tickych slo¥ek v rud¥. Také celkovd vytdinost Zeleza do silnd i slabd maghetického produktu
se magnetovénim zvysila a ztrdty Zeleza v odpadu se sniZily. Zatimco bez predmagnetovéni
¥inila vytdsnost magnetického podflu 83 % (sou¥et K + Kl)’ zZvysila se vytdZnost plsobenim
pulsniho magnetického pole ne 85,65 % a sniZily se i zirdty Zeleza v odpadu ze 17 % na
14,35 % (sou¥et MP + 0).

PREDMET VINLLEZU

1. Zpisob upravy nerostnych a jinych surovin obsshujicich minerdly nebo ldtky s magne-
tickymi vlastnostmi, vyzna¥eny tim, Z%e nerostnd surovina je podrobena pisobeni pulsniho
magnetického pole alespon v jednom smdru s podtem pulsd 1 a% 3, pFidem? potiebnd intenzi-
ta pulsnfho magnetického pole se stanovi z -hysterezni smy8ky dané suroviny.

2. ZpGsob dpravy podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze zdrobnovéni nebo mleti suroviny pro-
bihé za soudamsného plsobeni pulsniho magnetického pole.

3. Zplsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze nerostnd surovina Je podrobena bud predem
nebo v pribdhu megnetické separace plisobeni pulsniho magnetického pole.
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4. Zad{zeni k provedeni zplsobu upravy nerostné suroviny podle bodu 1 az 3, vyznale-
ny tim, %e sestévéd z pulsniho magnetu (4), mezi JehoZ pély je ohranideny prostor ve tvaru
pouzdra (3) pro vkl4dédni nebo prichod nerostné suroviny.

1 list vykresh
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Obr. 2
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