Przerobka kopalin chromowych

Chrom (tac. chromium — Cr) — pierwiastek przej$ciowy rozpoczynajacy dodatkowa rodzing 6a (chro-
mowece). Jest to pierwiastek do$¢ rzadko spotykany (rozpowszechnienie 0,037% wag.). Kopalinami chromu sa

spinele chromowe (tab. 1).

Tabela 1. Chrom — kopaliny

Nazwa Wzér chemiczny Teor. zaw. Cr [%] Ukt kryst.. Twardos¢ | Gestosé
Spinele chromowe:
Magnesiochromit MgCr,04 reg. 5,5 4,2
Chromit FeCr,0y4 67,91% Cr,03 reg. 5,5 4548
Chromohercynit Fe(Al, Cr)*0O, reg.
Picotyt (Fe, Mg)(AL Cr, Fe),0, reg.
Chromiany:
‘ Krokoit Pb[CrO4] 30,95% Cr,0; jedn. 2,5-3 5,9-6,0

Znaczenie przemyslowe maja dwa spinele chromowe: chromit i magnesio-chromit. Tworza one szereg
izomorficzny FeCr,0,~MgCr,0,, w ktorym Cr’” moze by¢ podstawiony przez Fe*™ w ilosci do 25,6%, A" do

24,6%, Zn>" do 5,8%.

Rudy chromu wzbogaca si¢ metodami grawita-
cyjnymi, magnetycznymi, elektrostatycznymi i flota-
cyjnymi. Ich dobér zalezy od sktadu i wielkos$ci
wprysnig¢. Niektore z nich wzbogaca si¢ rgcznie,
wybierajac ziarna skaly plonnej po rozdzieleniu na
wezsze klasy ziarnowe. Schemat tego typu zaktadu
pokazano narys. 1.
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Rys. 1. Schemat rgcznego wzbogacania rud chromu

Wzbogacanie grawitacyjne jest najczesciej sto-
sowana metoda przerobki rud chromu, zwlaszcza
w przypadku grubo i $rednio wprysnigtych minera-
16w chromu. Rudy wzbogaca si¢ w cieczach cigzkich,
w osadzarkach, na stotach koncentracyjnych i we
wzbogacalnikach zwojowych. Gestos¢ chromitow oko-
to 4,5 g/em’ w wigkszosci rud jest wystarczajaca do
ich rozdzialu od skaty ptonnej. Trudno$¢ wzbo-
gacania wzrasta, gdy w rudach znajduje si¢ oliwin
(3,4 g/lem’®). Rozwiazanie uktadéw wzbogacania gra-
witacyjnego zalezy od wielkos$ci wprysnig¢ minera-
6w chromu. Rudy grubo wprys$nigte wzbogaca si¢

wedhug schematu przedstawionego na rys. 2. Nadawe
po rozdrobnieniu i rozdziale na klasy ziarnowe wzbo-
gaca si¢ roznymi metodami grawitacyjnymi. W cie-
czach cigzkich wzbogaca si¢ klasy ziarnowe 150-3,
100-12 Iub 80-10 mm. Stosuje si¢ dwa warianty
wzbogacania: wydzielanie ostatecznych odpadow przy
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Rys. 2. Schemat wzbogacania grawitacyjnego grubo
wprysnigtych rud chromu
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gestosei cieczy 2,7 g/em® w pierwszym etapie, a na-
stgpnie wydzielanie koncentratu chromu przy gestos-
ci cieczy 3,5 g/em’ lub wydzielenie w pierwszym
etapie koncentratu przy gestosci 3,42 g/em’, a na-
stepnie odpadow przy gestosci cieczy 2,7 glem’.
W obu przypadkach wydziela si¢ frakcje posrednie,
ktore po rozdrobnieniu kieruje si¢ do dalszej prze-
robki. Produkt taki rozdziela si¢ na klasy ziarnowe,
np. 12-5 1 5-0 mm i wzbogaca oddzielnie w osa-
dzarkach, wydzielajac koncentraty chromu i produkty
przejsciowe. Te ostatnie po domieleniu klasyfikuje
si¢ wedtug ziarna podziatowego 0,1 mm, a nast¢pnie
wzbogaca we wzbogacalnikach zwojowych i na sto-
tach koncentracyjnych. Z nadawy zawierajacej okoto
45% Cr,0; otrzymuje si¢ koncentraty o zawarto$ci
55-57,5% Cr,03 przy uzysku 88-90% i odpady o za-
wartosci 18-21% C,0s.

Rudy drobno wprys$nigte wzbogaca si¢ wg sche-
matu przedstawionego na rys. 3. Nadawe zawierajaca
przyktadowo 60-80% chromitow i serpentynu oraz
20-40% chlorytow, talku i weglanow przy wpry-
$nieciach mineratow chromu 0,3-0,5 mm, rozdrabnia
si¢ ponizej 10 mm. Produkt ten rozdziela si¢ na klasy
ziarnowe 10-1 i 1-0 mm. Klas¢ 10—1 mm wzbogaca
si¢ w cyklonach z ciecza ci¢zka, przy czym obciaz-
nikiem jest mieszanina zelazokrzemu i magnetytu,
natomiast klas¢ 1-0 mm wzbogaca si¢ na stotach
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Rys. 3. Schemat wzbogacania grawitacyjnego drobno
wprys$nigtych rud chromu

odpady

koncentracyjnych z domieleniem produktow przej-
sciowych. W wyniku wzbogacania nadawy, zawiera-
jacej 33,7% Cry,0s, 0,97% CaO i 9,8% SiO,, uzys-
kuje si¢ koncentrat o wychodzie 61,3% i1 zawartoSci
40% Cr,03, 0,6% CaO i 4,1% SiO,. Uzysk Cr,0Os
wynosi 72,8%.

Wzbogacanie magnetyczne rud chromu nie
odznacza si¢ duza efektywnoscia rozdzialu. Wynika
to z podobnych wlasciwosci magnetycznych spineli
chromowych i serpentynu. Stosowanie tej metody
wymaga duzej ilosci operacji czyszczacych. Roznice
wlasciwosci magnetycznych serpentynu i chromitéw
mozna zwigkszy¢, stosujac prazenie rudy w tempe-
raturze 1 250-1 300°C z dodatkiem tlenkow zelaza.
Jest to jednak metoda droga. Umozliwia ona uzys-
kanie z rudy 35-43% Cr,0; koncentratu 50,7-52,2%
Cr,03, przy uzysku 77%.

Wzbogacanie magnetyczne bywa stosowane dla
osiagnigcia parametrow jakosciowych produktow
przeznaczonych do wyrobow chromitowo-magnety-
towych, gdzie dopuszczalne zawarto$ci wynosza:
SiO, 8% 1 CaO 1,5% oraz do wyrobéw magnety-
towo-chromitowych SiO, 1% i CaO 1%. Aby za-
pewnic¢ takie parametry, rud¢ mozna wzbogacaé we-
dhug schematu przedstawionego na rys. 4. Nadawe po
rozdrobnieniu do 3 mm rozdziela si¢ na klasy 3-0,5
10,5-0 mm, a nastgpnie wzbogaca na sucho w se-
paratorach magnetycznych przy natg¢zeniu pola ma-
gnetycznego 5000 i 1000 Oe. W wyniku wzboga-
cania otrzymuje Si¢ pewna poprawe¢ parametrow
jakosciowych koncentratu (tabela 2).

Wozbogacanie elektrostatyczne stosowane jest
dla rud z16z pierwotnych i okruchowych. Doktadnos¢

rozdrabnianie
przesiewanie $3 mm
przesiewanie 90,5 mm

1 odpylanie l
pyl

' wzb.magnetyczne

wzb.magnetyczne wzbog. magnetyczne

J wzb.magnetyczne LJ wzb.magnetyczne wzb.magnetyczne |
wzb.magnetyczne

odpady

koncentrat odpady koncentrat

Rys. 4. Schemat wzbogacania magnetycznego rud chromu

Tabela 2. Parametry jako$ciowe produktow wzbogacania magnetycznego rud chromu

Wychod, Zawartos¢, % Uzysk
Produkt N - 0
Yo Sio, AlLO; Cr,0; Fe,0; CaO MgO Cr,03, %
Nadawa 100,0 6,1 51,7 1,3 100,0
Koncentrat 82,8 2,5 8,2 55,6 11,1 0,7 14,3 89,5
Odpady 8,7 14,7 4,2 22,7 25,0 2,8 13,0 3,7
Pyl 8,5 40,1 6,1
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rozdzialu zalezy od sktadu mineralnego nadawy,
ktory jest szczeg6lnie zroznicowany w przypadku
piaskow nadmorskich. Z tego tez powodu rudy
wzbogacane sa w | etapie metodami grawitacyjnymi,
a koncentraty mineratow cigzkich kierowane sa do
wzbogacania elektrostatycznego. Ta metoda latwo
oddziela si¢ chromit od ilmenitu, cyrkonu i granatow,
a takze chromit od magnetytu. Wzbogacanie pro-
wadzi si¢ w separatorach bgbnowych z elektroda
koronujaca, np. typu Lurgi, a takze w separatorach
indukcyjnych Jings’a. Przyktadowe wyniki wzboga-
cania ubogich rud chromitowych metoda elektro-
statyczna przedstawiono w tabeli 3. Wzbogaceniu
poddawany jest w tym przypadku koncentrat gra-
witacyjny. Uzyskanie takich wynikéw rozdziatu wy-
Tacznie na drodze grawitacyjnej byloby niemozliwe.

Tabela 3. Parametry jako$ciowe produktow wzbogacania
elektrostatycznego rud chromu

Wyché Zawarto$¢ zysk
Produkt yf,:/o od, C,0s, % C[ri Oy3 f o
Nadawa 100,0 39,8 100,0
Koncentrat 75,7 50,3 95,6
Odpady 243 7,2 4.4

Wzbogacanie ubogich koncentratow grawitacyj-
nych z piaskéw nadmorskich mozna takze prowadzié¢
wedhug kombinowanego sposobu magnetyczno-elek-
trostatycznego w separatorze typu Reitera. Wyniki
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Parametry jako$ciowe produktow wzbogacania
magnetyczno-elektrostatycznego rud chromu

Produk | Woghod. | Zawariodé | Uzysk
Nadawa 100,0 34,9 100,0
Koncentrat 48,8 46,4 64,3
Odpady 51,2 23,8 35,7

Wzbogacanie flotacyjne rud chromu jest trudne,
jednak w przypadku drobno wprys$nigtych mineratow
chromu inne metody nie sa skuteczne. Do flotacji
kieruje si¢ takze drobne klasy rud (0,2 mm) oraz
odpady wzbogacania grawitacyjnego. Trudno$¢ flota-
¢ji mineraldéw chromu, wystepujacych w serpenty-
nitach, spowodowana jest przechodzeniem do pulpy
kationow Ca®", Mg™, Fe’*, depresujacych chromit.
Z tego tez powodu w procesie flotacji nie mozna
stosowa¢ wod kopalnianych 1 wod zawracanych
z zaktadu przerobczego. Trudno$¢ flotacji wzrasta
takze w przypadku wystgpowania szlamoéw. Ich usu-
wanie powoduje znaczne straty chromitu si¢gajace do
40%. Chromit flotuje si¢ zbieraczami karboksylowy-
mi. Mineraly towarzyszace depresuje si¢ krzemianem

sodu i soda w mieszaninie z siarczanem zelaza lub
azotanem otowiowym. Zalecany jest dodatek polifos-
foranow, np. metafosforanu sodu dla depresji wapie-
nia, bez fosforanow w pierwszej kolejnosci kwasem
oleinowym flotuje kalcyt. Mozliwa jest flotacja od-
wrotna, polegajaca na wyflotowaniu oliwinu w stabo
kwasnym srodowisku przy pomocy kwasu oleinowe-
go lub wyflotowaniu serpentynu w $rodowisku pH
>12 przy pomocy zbieraczy aminowych. Opracowa-
no dwa sposoby flotacji mineratéw chromu:

—flotacja w $rodowisku kwasnym zbieraczami
anionowymi przy depresji skaty plonnej fluor-
kiem sodowym 1 fluorokrzemianem sodowym.
W tym przypadku znaczne ilosci tlenkow
wapnia 1 magnezu utrudniaja utrzymanie pH
srodowiska, neutralizujac dodawane regulatory
(H,SO4, HC1).

—flotacja w $rodowisku zasadowym zbieraczami
kationowymi przy depresji skaty ptonnej karbo-
ksymetyloceluloza, szklem wodnym i tugiem
siarczynu celulozy. Ten sposob wymaga usu-
nigcia szlamow.

Prowadzone sa prace nad wzbogacaniem nie
odszlamowywanych rud chromu zbieraczami anio-
nowymi w srodowisku zasadowym. Proces prowadzi
si¢ na rozdrobnionej rudzie, zawierajacej 50% ziaren
<43 pum przy dodatku sody kaustycznej (pH = 11—
11,5). Pulpe dysperguje si¢ krzemianem sodu 300 g/t,
a nastgpnie dodaje si¢ 250 g/t karboksymetylocelu-
lozy w celu sflokulowania ziaren skaty ptonnej przy
rownoczesnej jej depresji. Z kolei prowadzi si¢
flotacje mineralow chromu kwasami tluszczowymi
przy duzych ich dawkach, np. oleju talowego 300 g/t.
Z rudy o zawartosci 18,5% Cr,O; otrzymuje sig
koncentrat o wychodzi¢ 29%, zawierajacy 52% Cr,O;
przy uzysku 81,5% 1 odpady o zawarto$ci <5%
Cr,0;. Prowadzone sa rowniez prace nad flotacja rud
chromitowych w wyniku aktywacji chromitu, wyko-
rzystujace do tego celu powierzchniowe utlenienie
mineratu. Utlenienie powierzchni chromitu przez
prazenie nadawy flotacyjnej w temperaturze 300°C
przez 30 minut pozwolito z rudy o zawartosci 31,2%
Cr,0; uzyska¢ 48-procentowy koncentrat Cr,O; przy
uzysku 80%. Flotacje glowna prowadzi si¢ w $ro-
dowisku zasadowym, a flotacj¢ czyszczaca w $rodo-
wisku kwasnym, stosujac zbieracze amfoteryczne
(C12H2sN(COOHNa),).

Przyktadowy uklad technologiczny zaktadu przerob-
czego wzbogacajacego rudy chromu, skladajace si¢
z45% Cn0;, 11-12% Fe, 1,3% CaO, 0,003-0,01% P,
0,04% S, gdzie glownym mineratem jest chromit, wy-
stepujacy w postaci zréoznicowanych wprysnig¢ docho-
dzacych do 5 mm w masie dunitowych serpentynitow,
pokazano na rys. 5. Rude¢ po rozdrobnieniu rozdziela si¢
na klasy 80-26, 25—6 i 60 mm. Klasa 80-25 mm wzbo-
gacana jest trojproduktowo w cieczach cigzkich. Klasa
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Rys. 5. Schemat technologiczny zaktadu przerobki rud
chromu ze 716z pierwotnych

25-6 mm w analizowanym zakladzie jest rozdrabniana
i traktowana jako koncowy produkt handlowy, gdyz za-
warto$¢ Cr,O; jest wystarczajaca. Klasa 6-0 mm podda-
wana jest wzbogacaniu w osadzarkach, we wzboga-
calnikach zwojowych i na stotach koncentracyjnych, przy
zastosowaniu domielania i wzbogacania czyszczacego
produktéow posrednich. Parametry jakosciowe konco-
wych produktéw zaktadu zestawiono w tabeli 5.

Przyktadowy uktad technologiczny zaktadu prze-
rébczego, wzbogacajacego piaski sktadajace si¢ z chro-
mitu, magnetytu, ilmenitu, cyrkonu, granatu i zawiera-
jace srednio 6% Cr,0;, pokazano na rys. 6. Nadawg po
rozdrobnieniu kieruje si¢ do wzbogacania gldwnego na
stotach koncentracyjnych. Wzbogacanie czyszczace pro-
duktu posredniego prowadzi si¢ po jego odszlamowaniu
i rozdzieleniu na wezsze klasy ziarnowe, rdwniez na
stotach koncentracyjnych. W wyniku wzbogacania gra-
witacyjnego otrzymuje si¢ odpady oraz koncentrat mi-
neratow cigzkich. Po wysuszeniu kierowany jest on do
wzbogacania magnetycznego na separatorach tasmo-
wych w celu wydzielenia w pierwszym etapie koncen-
tratu magnetytowo-ilmenitowego. Pozostaly materiat
ponownie rozdziela si¢ na taSmowym separatorze ma-
gnetycznym, wydzielajac trzy produkty:

—produkt zawierajacy cyrkon, ktory oczyszcza si¢

Tabela 5. Parametry jako$ciowe produktow wzbogacania
rud chromu ze zt6z pierwotnych

.Klasa Wychod, Zawarto$¢, % | Uzysk
Produkt ziarnowa,| o, . Cr,0;,
mm o Cr203 SIOZ %
Nadawa 800-0 100,0 45,6 | 9,80 [100,0
Koncentraty:
ciecze cigzkie 80-10 31,3 54,8 | 481 | 37,6
osadzarki 10-3 12,4 56,3 3,17 | 15,3
osadzarki 3-0 15,6 57,0 2,60 | 19,5
wzbogacalniki | 5 42 | 570 | 2,60 | 52
ZwWojowe
stoty
koncentracyjne | 0,5-0,1 2,3 57,0 | 2,60 | 29
piaskowe
stoty
koncentracyjne | 0,1-0 6,6 57,0 | 2,60 8,3
szlamowe
Koncentrat taczny 72,4 55,9 3,59 | 88,8
Odpady:
ciecze cigzkie 80-10 8,4 5,8 1,1
osadzarki 10-3 2,0 19,0 0,8
osadzarki 3-0 2,1 20,0 0,9
stoty
koncentracyjne | 0,5-0,1 7,5 23,1 3,8
piaskowe
stoty
koncentracyjne | 0,1-0 7,6 27,5 4.6
szlamowe
Odpady taczne 27,6 18,5 26,00 | 11,2

na stotach koncentracyjnych i wzbogaca magne-
tycznie dla usunigcia domieszek magnetycznych.

—koncentrat chromu nie odpowiadajacy normom
jakosciowym.

—koncentrat chromu zanieczyszczony granatami,
ktore usuwa si¢ flotacyjnie, stosujac jako od-
czynniki kwas krezylowy i kreozol. Koncentrat
zawiera 40% Cr,Os;, a uzysk wynosi 85%.
Laczny wychdd koncentratéw mineratow cigz-
kich okoto 20%.

Ze wzgledu na wymagania odbiorcéw wyroznia sig:
— koncentraty metalurgiczne z zawartoscia Cr,0;
>46% i Cr/Fe>2,
—koncentraty chemiczne z zawarto$cia Cr,O;
40-46% i Cr/Fe 1,5-2,
— koncentraty ogniotrwate z zawartoscia Cr,O; +
ALO; > 60%, Al,O5 > 20.
Grudkowanie. W toku przerobki rud chromu,
a zwlaszcza ich koncentratow czgsto powstaja duze
ilosci ziaren drobnych. W przypadku gdy sa one
przydatne pod wzgledem chemicznym dla potrzeb
metalurgii, sa poddawane dalszej przerobce — grud-
kowaniu. Proces ten bywa prowadzony w wyzszej
temperaturze bez dodatkow ulatwiajacych spiekanie.
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Zdarza si¢ jednak, ze dodatki takie, ktérych wpro- Grudek (pellet) chromitu nie metalizuje si¢. Sta-
wadzenie obniza jakos$¢ grudek, sa konieczne. Zalezy = nowig one surowiec rownorzedny z rudami.
to od sktadu mineralnego surowca grudkowanego.
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Rys. 6. Schemat technologiczny zaktadu przerdbki rud chromu ze zt6z okruchowych
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