Przerobka kopalin manganowych

Mangan (tac. manganum — Mn) — pierwiastek przej$ciowy grupy 7 uktadu okresowego, rozpoczy-
najacy rodzing manganowcéw 7a (Mn, Te, Re). Ma jeden izotop trwaly *>Mn. W stanie wolnym jest metalem
twardym, kruchym o barwie srebrzystoszarej z czerwonym potlyskiem. Srednia zawarto$¢ w skorupie ziemskiej

wynosi 0,095% wag.
Mangan tworzy szereg mineratow, z ktorych najwazniejsze zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Mangan — Kopaliny

Nazwa Wzor chemiczny Teor. [?,Z\]N Mn Ukt kryst. | Twardo$¢ | Gestose
Bixbyit (sitaparyt) (Mn, Fe),0, 47,0-50,0 reg. 6,0-6,5 4,95-5,07
Hausmannit Mn®"Mn?'0, 72,0 tetr. 5,5 4,84
Manganit Y — MnOOH 62,47 jedn. 435
Nsutyt (Mn*", Mn*")(0, OH), ok. 60 heks. 3,0 ok. 4
Piroluzyt B —MnO, 63,19 tetr. 2-6 4,7-5.0
Polianit B —MnO, (krysztaty) tetr. 6
Wad 60% BMnO, + domieszki
Ramsdellit ¥ — MnO, 63,19 romb. 3,5 4.7
Kryptomelan K <sMngOy¢ tetr. 6,5 43
— hollandyt Ba sMngO6 tetr. 6 4,95
— coronadyt Pb <xMngO4 tetr. 4,5-5,0 5,24-5,5
Psylomelan (Ba, Mn*"...) (O, OH)s MngO romb. 5-6 3,95-4,71
Todorokit (Mn%, Ca, Mg, Ba), Mn;H 0, - 3H,0 pseudo-romb. | 1,5-2.5 3,3-3,8
Rodochrozyt MnCO; 47,79 tryg. 3,54,0 3,2-3,7
Oligonit (Mn, Fe)CO; tryg. 3,5-4,5 ok. 4,0
Kutnahoryt (Ca, Mn)(COs), tryg. 3,54,0 ok. 3,0
Rodonit CaMny[Si50;5] trojsk. 5,5-6,5 3,47-3,76
Tefroit Mn[SiOy4] romb. 5,5-6,0 3,84,1
Braunit Mn” Mn}* [Og | SiO4] 67-82% tetr. 6,0-6,5 4749

Wyboér metody przerobki

Uzyskanie wysokojakosciowych koncentratow rud
manganu metodami przerobczymi zalezne jest od
charakteru mineralow uzytecznych w rudzie surowe;j,
a takze rodzaju skaly plonnej. Na przyktad rudy za-
wierajace porowaty psylomelan, ktory jest poprzera-
stany skata ptonna, gléwnie kwarcem, i ma ponadto
niska gesto$¢ wymagaja uwzglednienia w schemacie
wzbogacania znacznego rozdrabniania, flotacji i wzbo-
gacania chemicznego. Rudy psylomelanowe konkre-
cyjno-oolitowe majace wigksza gestosé, tatwo wzbo-
gacaja si¢ grawitacyjnie. Rudy zawierajace tatwo roz-
mywalne gliny i piaski wymagaja ztozonych operacji
wzbogacania ze szczeg6lnym uwzglednieniem prze-
mywania. Schematy wzbogacania, a takze uzyskiwa-
ne rezultaty zaleza wigc od rodzaju mineratow uzy-
tecznych i skaty ptonnej, ich ilosci i rodzaju zrostow,

wielkosci ziaren. Wzbogacanie grubowprysnigtych
mineratdw manganu odbywa si¢ sposobem przemy-
wania i wzbogacania grawitacyjnego (osadzarki, cie-
cze cigzkie, stoly koncentracyjne). Drobnowprys$nigte
mineraly wzbogaca si¢ metoda flotacji, najdrob-
niejsze wprysni¢cia ponizej 20 um metodami che-
micznymi. W operacjach czyszczacych stosuje si¢
wzbogacanie magnetyczne. Ze wzgledu na obecnos¢
znacznych ilo$ci tatwo usuwalnych mineratow, a tak-
ze ich kruchos$¢, waznym problemem przerobczym
jest rozwiazanie weztdOw przygotowania rudy do
wzbogacania (rozdrabnianie i przemywanie), a takze
odwadniania produktow koncowych.

Przygotowanie nadawy do wzbogacania
Rudy surowe zawieraja brytki o wielkosci do 600
iwigcej mm. Stopien rozdrobnienia zalezy od sposobu
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rozwigzania uktadu wzbogacania. Do proceséw przemy-
wania zmniejsza si¢ uziamienie rudy do 50-100 mm.
Przed wzbogacaniem magnetycznym rozdrabnia si¢ nada-
we do 34 mm, a przed flotacja do 0,2-0,15 mm. Wzbo-
gacanie grawitacyjne prowadzi si¢ na produkcie o r6znym
uziarnieniu w zaleznos$ci od stosowanych urzadzen.
Rozdrabnianie prowadzi si¢ w 3—4 stadiach.
W pierwszym i drugim stosuje si¢ najczesciej kru-
szarki walcowe z walcami uzgbionymi. Zwiazane to
jest z wystgpowaniem znacznych ilosci domieszek
ilastych i piaszczystych. W pierwszym stadium ruda
rozdrabniana jest do okoto 150 mm, w drugim do
okoto 50 mm. Stopien rozdrobnienia wynosi 3-3,5
w pierwszym stadium i 2-3 w drugim stadium. Nieco
korzystniejsze rezultaty podczas podzniejszego prze-
mywania osiaga si¢ prowadzac rozdrabnianie w kru-
szarkach mitotkowych. Sa one jednak niewygodne
z powodu zaklejania si¢ cz¢$ci wirujacych. Rozdrab-
nianie materiatu po przemyciu odbywa si¢ w kru-
szarkach walcowych z walcami gladkimi. Wymiary
ziaren zmnigjsza si¢ do 40, a czgsto do 20-25 mm.
Stopien rozdrabniania przy kolejnym dwustadialnym
procesie wynosi w pierwszym 3—4 i 2-3 w drugim.
Rozdrabnianie produktéw przejsciowych wzbogaca-
nia grawitacyjnego, bedacych zrostami mineralow
manganu z kwarcem, kalcytem i innymi mineratami,
prowadzone jest w miynach pregtowych lub kruszar-
kach mtotkowych. Produkty te rozdrabnia si¢ ponizej
5 do 3 mm. Trudno$ci przy rozdrabnianiu powodo-
wane sa takze obecnoscia sktadnikéw ilastych, pias-
ku, itd. Urzadzenia rozdrabniajace pracuja w uktadzie
zamknigtym z przesiewaczami lub klasyfikatorami.
W celu zmniejszenia przemielania mtyny pracuja
przy duzym obiegu kolowym. Mtyny prgtowe daja
znaczne iloéci szlamow, sa jednak wygodne w eks-
ploatacji. Kruszarki mtotkowe pracuja z reguly bez
sit w szczelinie wypustowej, cz¢sto podaje si¢ do
nich wode w ilosci 1 m’/t rudy w celu uniknigcia
obklejania sig szczeliny wlotowej i ptyt odbojowych.

Przemywanie rud manganu ma na celu uwolnie-
nie 1 zdyspergowanie migkkich i gliniastych skat
na skutek mechanicznego dziatania wody i rucho-
mych elementow urzadzen. Przemywanie jest ope-
racja wstgpnego wzbogacania. Mineraly manganu
zwiazane sa piaskowo-mutowo-ilasta skala, przy
czym skladnikami wiazacymi sa czastki ilaste. Do-
ktadno§¢ procesu przemywania zalezy od takich
czynnikow jak sktad materialu, sposob jego suszenia
lub moczenia, wielko$ci ziaren i in. Rudy zawierajace
znaczne ilo$ci itu przemywaja si¢ zle, np. przy 20%
zawartosci tego sktadnika w rudzie surowej podczas
przemywania usuwa si¢ okoto 93% czesci ilastych,
natomiast przy 65% ich zawartosci — okoto 78%
czeg$ci ilastych. Proces suszenia nadawy prowadzony
jest na otwartych sktadach. Pozwala to na okoto dwu-
krotne zmniejszenie ilosci czg¢éci niewymytych.

Moczenie nadawy prowadzi si¢ w zbiornikach
z podawaniem wody i sprezonego powietrza przez
okres 2—4 godzin. Pozwala to na okoto czterokrotne
zmniejszenie ilosci czgsci niewymytych. [los¢ wymy-
tych czgsci jest proporcjonalna do wielko$ci ziaren
kierowanych do procesu. Przy daleko posunigtym
rozdrobnieniu mozliwe jest wymycie glin, piaskow
1 mineratow porowatych.

Na proces przemywania wywiera tez wplyw
rozwiazanie mechaniczne urzadzen przemywajacych.
Stosuje sig do tego celu koryta rozmywajace typu
Excelsior, Bawaria, zaopatrzone w miecze lub to-
patki. Oprécz usunigeia czescei ilastych proces prze-
mywania pozwala na usunig¢cie nalotow ilastych na
bogatszych kawatkach mineratéw uzytecznych. W ten
sposob podwyzsza si¢ ich jakos¢, pozwalajac osia-
gnac czystsze koncentraty w pdzniejszych operacjach
wzbogacania. Przyktadowo z rudy zawierajacej 28%
Mn wymywa si¢ okoto 42% glin i szlamoéw, pod-
wyzszajac zawarto§¢ Mn do 38,3%, pozostawiajac
jednak w szlamach okolo 20% Mn. Inne rezultaty
przemywania rud zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki przemywania rud manganu

Klasa , .

Typ urzadzenia ziarnowa, Produkt Wy(():/(l)lod, Z?\‘/)[VI?TEZSC I[\J/Ii}:s"l/z
mm

Nadawa 100,0 30,07 100,00
Rozmywacz wielokorytowy 30-0 Produkt przemyty 57,8 39,34 75,62
Szlam 42,2 17,37 24,38
Nadawa 100,0 25,20 100,00
Rozmywacz jednokorytowy 20-0 Produkt przemyty 76,9 28,80 87,80
Szlam 23,1 13,00 12,20
Nadawa 100,0 39,00 100,00
Rozmywacz jednokorytowy 12-0 Produkt przemyty 85,3 43,34 94,78
Szlam 14,7 14,12 5,22
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Metody wzbogacania rud manganu

Rudy manganu moga by¢ wzbogacane rgcznie,
grawitacyjnie, magnetycznie, magnetohydrodynamicz-
nie i flotacyjnie.

W niektorych przypadkach w celu uzyskania bo-
gatych koncentratow stosuje si¢ rgczne wybieranie
duzych, czystych ziaren mineralow manganu. Do-
konuje si¢ tego czgsto juz w przodkach eksploa-
tacyjnych, a w zaktadach przerdbczych na tasmach
przesuwajacych si¢ z predkoscia okoto 9 m/min. Wy-
bierane sg ziarna po przemyciu w phuczkach kory-
towych, a takze bogate ziarna rudy z koncentratéw
osadzarek. Reczne wybieranie jest mozliwe, gdyz
czekoladowo-brazowe i czarne mineraly manganu
odrozniaja si¢ od ziaren skaty ptonnej. Przyktad za-
ktadu z zastosowaniem rgcznego wzbogacania rud
manganu pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat wzbogacania r¢cznego i grawitacyjnego
rud manganu

Przemyta nadaweg rozdziela si¢ na waskie klasy
ziarnowe, a nast¢pnie wzbogaca si¢ grawitacyjnie,
dobierajac urzadzenia do wielko$ci wpry$nig¢ mine-
ratow i stopnia ich uwolnienia.

W cieczach cigzkich wzbogaca¢ mozna przykta-
dowo klasy ziarnowe: 60-15, 60—-8, 60—3 mm. Sze-
roko$¢ klas ziarnowych zmienia si¢ dla rud réznych
zt6z. Proces prowadzi si¢ przy gestosci rozdziatu
w granicach 2,4-2,6 g/cm’. Obciaznikiem jest zela-
zokrzem. Najczesciej stosuje si¢ wzbogacalniki typu
Hardinga. Material o drobniejszym uziarnieniu, np.
12-3 mm mozna wzbogaca¢ w cyklonach z ciecza
cigzka przy zastosowaniu magnetytu jako obciaznika.
Wyniki wzbogacania w cieczach cigzkich pokazano
w tabeli 3. Ze wzgledu na porowato$¢ nadawy,
szorstko$¢ 1 lepkos$¢ rud zuzycie obciaznika jest duze
i dochodzi do 3-5 kg/t. Ciecz cigzka ulega tez szybko
zanieczyszczeniu szlamami, w wyniku czego wzrasta
jej lepkos¢ i zmniejsza sig¢ gesto$é. Komplikuje to
regeneracj¢ obciaznika. Poniewaz jednak wzbogaca-
nie w cieczach cigzkich daje koncentraty najwyzszej
jakosci, przy duzych uzyskach, proces ten w praktyce
przemysltowej stosuje si¢ czesto.

Wzbogacanie rud manganu w osadzarkach pro-
wadzi si¢ dla waskich klas ziarnowych przemytej
nadawy. Najczesciej .stosuje si¢ podziat na klasy
ziarnowe: 20—10(8) mm, 10(8)-3(4) mm, 3(4)-0 mm.
Mozna wzbogacaé tez szersze klasy ziarnowe, np.
25-4 mm. Otrzymuje si¢ koncentraty roznej jakosci.
Wychdd 1 zawarto§¢ manganu w koncentratach za-
lezy od sktadu mineralnego nadawy, wielkosci ziaren
mineratow uzytecznych, ich porowatos$ci, zawartosci
manganu w rudzie surowej. Przykladowe wyniki
osiagane przy wzbogacaniu rud manganu w osa-
dzarkach réznych typéw przedstawiono w tabeli 4.
W procesie wzbogacania stosuje si¢ osadzarki tto-
kowe do wzbogacania ziaren grubych, a osadzarki
membranowe i osadzarki z ruchomym tozem ro-
boczym do wzbogacania ziaren drobnych. Stosowane
sa tez osadzarki pracujace z posciela.

Do wzbogacania ziaren drobnych (<2 mm) znaj-
duja czasami zastosowanie stoly koncentracyjne. Ma
to miejsce w przypadkach, gdy mineraly manganu
wystepuja w twardych skatach. Stosowane sa wow-
czas stoly szlamowe pracujace trojproduktowo z do-
mielaniem produktéw posrednich i ponownym ich
zawracaniem do rozdziatu na stotach. Przyktadowy

Tabela 3. Wyniki wzbogacania rud manganu w cieczach ci¢zkich

Klasa , .
Typ urzadzenia ziarnowa, Produkt Wy(?/il od, Z?\\;[vlirgzsc I\L/][i}:sol/z
mm
Nadawa 100,0 37,2 100,0
Wzbogacalnik bgbnowy 60—6 Koncentrat I gat. 26,7 448 24,1
Koncentrat III gat. 73,3 34,7 75,9
Nadawa 100,0 39,6 100,0
Cyklon z ciecza cigzka 12-2 Koncentrat I gat. 62,0 44,0 68,9
Koncentrat III gat. 38,0 323 31,1
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Tabela 4. Wyniki wzbogacania rud manganu w osadzarkach

Klasa , ‘s
Typ urzadzenia ziarnowa, Produkt Wyoc/ilod, Z?\\;[VI?TE,ZSC fﬁiz
mm
Nadawa 100,0 35,0 100,0
giaednﬁgﬁg;;homym 25-12 | Koncentrat 63,0 47,2 85,0
Produkt przejsciowy 37,0 14,2 15,0
Nadawa 100,0 32,7 100,0
Osadzarka z ruchomym ) Koncentrat 45,0 49,3 68,0
tozem roboczym Produkt przejsciowy 47,8 20,5 29,5
Odpady 7,2 11,8 2,5
Nadawa 100,0 37,5 100,0
Osadzarka membranowa 2-0 Koncentrat 62,2 50,2 83.4
Odpady 37,8 16,5 16,6

schemat wzbogacania rud manganu uwzgledniajacy
zastosowanie stotow pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat grawitacyjnego wzbogacania
rud manganu

Mineratly manganu sa stabo magnetyczne. Sa one
wzbogacane we wzbogacalnikach magnetycznych
0 wysokim natgzeniu pola. Jest ono rézne przy wzbo-
gacaniu rud pochodzacych z réznych z16z, a miesci
si¢ w granicach 5-17 tys. Oe. Do wzbogacania
kieruje si¢ rudy surowe (po przemyciu) o ziarnistosci

3-0 mm, produkty przelewéw maszyn przemywa-
jacych (klasy 2-0, 15 mm), produkty przejSciowe
z osadzarek po rozdrobnieniu ponizej 3 mm. Z rud
surowych odzyskuje si¢ przy pomocy wzbogacania
magnetycznego 94-99% Mn, z produktow maszyn
przemywajacych 95-98,5% Mn. Odpady wzbogaca-
nia magnetycznego zawieraja do 2—5% Mn. Materiat
wzbogacany jest na mokro w separatorach elektro-
magnetycznych begbnowych. Wyniki wzbogacania
zaleza od konstrukcji urzadzen, sposobu i ilo$ci po-
dawanego materialu i wody. Zbyt duze zwigkszenie
wydajnosci urzadzen zmniejsza zawarto$¢ manganu
w koncentracie 1 zwigksza zawarto§¢ Mn w od-
padach. Przyktadowo z rudy o zawartosci 38,7% Mn
zwigkszenie wydajnosci z 16,5 do 25,3 t/h spo-
wodowato obnizenie zawartosci Mn w koncentracie
z 42,3 do 41,2% 1 zwiekszenie zawarto$ci Mn w od-
padach z 1,6 do 4,8%.

W warunkach przemystowych proces prowadzi si¢
w zasadzie w dwoch stopniach. Drugi stopien ma na
celu czyszczenie produktow niemagnetycznych pierw-
szego stopnia. Przyktadowe wyniki wzbogacania mag-
netycznego rud manganu zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Wyniki wzbogacania rud manganu
we wzbogacalnikach magnetycznych

roia [ V560 T Zre T Lok
Nadawa 100,0 36,0 100,0
Koncentrat 84,7 41,9 98,7
Odpady 15,3 2.8 1,3

Prowadzone sa badania nad zastosowaniem wzbo-
gacania magnetohydrodynamicznego do rozdziatu
mineratéw manganu. Wykazano mozliwos¢ poprawy
jakosci koncentratow. Proces ten, gtdwnie ze wzgle-
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du na jego koszt, nie jest prowadzony jeszcze w skali
przemystowej. Wyniki mozliwe do osiagnigcia meto-
da wzbogacania MHD przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Wyniki wzbogacania rud manganu metoda
magnetohydrodynamiczna

Produke | WYShod. | Zawartose | - Uzysk
Nadawa 100,0 27,86 100,0
Koncentrat I gat. 72,3 33,50 87,0
Koncentrat II gat. 8,6 20,05 6,2
Produkt posredni 3,6 12,00 1,5
Odpady 15,5 9,50 5,3

W procesach wzbogacania grawitacyj-
nego i magnetycznego okoto 25-30% man-
ganu tracona jest w produktach szlamo-
wych. Produkty te mozna wzbogacac
metoda flotacyjna, W zaleznos$ci od sktadu
mineralnego rudy i przeznaczenia koncen-
tratOw opracowano szereg wariantOw pro-
wadzenia tego procesu.

Wzbogacanie flotacyjne weglanowych
mineraléw manganu jest stosunkowo pro-
ste. Rozdzial rodochrozytu od siarczkow
1 krzemianéw mozna osiagnac przez:

a)

przelew

thieracz

nak okoto 10-15% metalu w stosunku do rudy suro-
wej, a ich wzbogacanie odbywac si¢ moze metoda
przerobki chemicznej. Prowadzone sa tez prace nad
wzbogacaniem metoda flokulacji selektywnej. Przy
mnigjszej ilosci szlaméw zaleca si¢ ich peptyzacje
kwasem szczawiowym i szklem wodnym.

Rudy zawierajace mieszaning mineratow wegla-
nowych i tlenkowych wzbogaca si¢ zbieraczami anio-
nowymi wg schematu kolektywnej (rys. 3a) Iub se-
lektywnej flotacji (rys. 3b). W praktyce stosuje si¢
przewaznie wariant flotacji selektywnej. W pierw-
szym etapie flotuje si¢ mineraly weglanowe malymi
ilosciami (0,5 kg/t) zbieracza z dodatkiem szkta
wodnego, a nastgpnie flotuje si¢ mineraty tlenkowe

NADAWA NADAWA
b) |

mielenie mielenie

klasyfikacja
[————]
mielenie
|
| Kasyfikacjo | *

odsz\umowywaniel szklo wodne

klasyfikacja

mielenie

klasyfikacjo

odszlamowywanie

——
przelew mieszanie 5 min
| zbieracz

flot.gfowna weglandw

i flotacja czyszcz.l 7aggszczanie l_

20geszczanie

mieszanie 20 min

szklo wodne

mieszanie 5 min

flotacjo gfowna kolektyw. koncentrat

weglanowy

— flotacje siarczkOw w pierwszym eta-
pie, a nastgpnie wyflotowanie z od-
padéw rodochrozytu w $rodowisku
alkalicznego mydta, w odpadach po-
zostaja krzemiany,

— flotacj¢ rodochrozytu przy depresji mi-
neratéw siarczkowych i krzemianow,

— flotacje siarczkow i1 krzemianow za
pomoca zbieraczy kationowych, rodo-
chrozyt pozostaje w odpadach flota-
cyjnych.

Rodochrozyt flotuje si¢ kwasami tluszczowymi
i ich solami, depresorem jest nadmiar szkta wodnego,
regulatorem §rodowiska Na,COs i1 szkto wodne.

Flotacyjne wzbogacanie tlenkowych mineraléw
manganu jest trudne. Zwiazane jest to ze zlozonym
sktadem mineralnym rud, niekorzystnymi cechami
strukturalnymi i duza ilo$cia zrostow. Z mineratéw
tlenkowych najtatwiej flotuje manganit i braunit, naj-
trudniej piroluzyt i wad.

Jako zbieraczy uzywa sig¢ kwasy thuszczowe i ich
sole. Najczesciej stosuje si¢ kwas oleinowy, olej
talowy, utleniona nafte. Zuzycie odczynnikoéw jest
duze i dochodzi do 1,5 kg/t, a nawet wigce;.

Flotacja jest utrudniona poprzez znaczne ilo$ci
szlamow. Zaleca si¢ usuwanie ziaren 10-20 pum, kto-
re nie wzbogacaja si¢ flotacyjnie. Zawieraja one jed-

f flot.czyszczqea | i

flot.czyszczqea Il

l flot. kontrolna zbieracz

]
mieszanie 90 min
szkio wodne

koncentrat odpady

flot.gfowna  tlenkow

l flot.czyszez. T} [flotacja kentrolna

flot.czyszez. Il
koncentrat tlenkowy odpady

Rys. 3. Schemat kolektywnej (a) i selektywnej (b)

flotacji rud manganu

duzymi dawkami (2-3 kg/t) zbieracza. Zbieraczami
sa surowy lub destylowany olej talowy w postaci
mydta lub emulsji z dodatkiem zwiazkoéw powierzch-
niowo aktywnych typu hydroksyetylizowanych alki-
lofenoli (20-100 g/t) lub tzw. biatej wody (odpady
oczyszczania destylowanego autolu) (1-3 kg/t), pH
srodowiska wynosi 7-9 i jest regulowane soda. De-
presorem skaty ptonnej jest szkto wodne. Przyktado-
we rezultaty flotacyjnego wzbogacania rud manganu
dla dwoch zakladow zestawiono w tabeli 7.

Flotacje weglanow stosuje sig takze w przypad-
kach, gdy mineraly manganu wystepuja w postaci
tlenkéw, a skale ptonna stanowia weglany. Matymi
dawkami 0,3-0,5 kg/t flotuje si¢ skal¢ ptonng (tzw.
flotacja odwrotna) przy pH = 9—10 regulowanym so-
da lub soda zraca. W odpadach flotacji pozostaja
mineraly manganu.
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Tabela 7. Wyniki wzbogacania flotacyjnego rud manganu o réznej zawarto$ci metalu w nadawie

Zaktad A Zaklad B

Produkt Wychéd, | Zawarto$é Uzysk Wychéd, | Zawarto$é Uzysk

% Mn, % Mn, % % Mn, % Mn, %
Nadawa 100,0 10,5 100,0 100,0 25,1 100,0
Koncentrat weglanowy 5,2 28,0 14,8 41,4 25,0 41,2
Koncentrat tlenkowy 8,2 42,0 33,2 20,4 51,2 41,5
Szlamy 54,0 8,7 45,0 17,0 21,0 14,2
Odpady 32,6 2,0 7,0 21,2 3,7 13,1

W warunkach przemystowych w wigkszoSci przy-
padkéw wzbogacanie flotacyjne pozwala osiagac¢ kon-
centraty manganu niskiej jakosci. Stad jest ono czgsto
stosowane w polaczeniu ze wzbogacaniem chemicz-
nym, gdyz wariant flotacyjno-chemiczny jest tanszy
od wzbogacania wylacznie na drodze
chemiczne;j.

Praktyka wzbogacania rud
manganu
Przyktad wzbogacania manganowych
rud tlenkowych pokazano na rys. 4.
Mineratami manganu sa piroluzyt, man-
ganit, psylomelan, wystgpujace w posta-
ci drobnych i bardzo drobnych wpry$-

Przyktad wzbogacania manganowych rud tlenko-
wo-weglanowych pokazano na rys. 5. Mineralami
manganu sa manganit, psylomelan, piroluzyt, rodo-
chrozyt, manganokalcyt, a mineratami skaty ptonnej
— skalenie i kwarc. Uktad technologiczny obejmuje
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4-1 1 1-0 mm. Klasy >1 mm wzbogaca
si¢ w osadzarkach, wydzielajac kon-
centrat I i II gatunku. Klasa +40 mm
i produkt przejsciowy osadzarek grubo-
ziarnistych rozdrabniane sa w mtynach
pretowych do ziarnisto$ci <4 mm, a na-
stgpnie wzbogacane tacznie z klasami
<4mm rudy surowej. Koncentraty drob-
nych klas ziarnowych oczyszcza si¢ we

koncentrat |

k

- +
odpady asyfkacjo
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koncentrat I mielenie )
: odwadnianie l' + Kasyfikacjo -i
ks przesiewanie #10 mm

k["Wzbogmagnel. | PP

~[przesiewane 93 mm |t

—' k wzéogacame mognei. 0
+[odszlamowywanie |~

[ odwadnianie | * +[Wasyfkaca |~
pp | wzbog.magnel. |k odpady

k[ wzbog.magnet. |pp
+ zaggszezane |~
wzbogacanie magnet.

mieienie

k[“Wzbogmagnet. |°

wzbogacalnikach magnetycznych. Klasa - oo 1+ ] °dw°‘?_'%le_‘_;\

1-0 mm po odszlamowaniu (usunigciu

k ["wzb-w osadzar. |°

ziaren —10 pm) kierowana jest do
wzbogacania flotacyjnego. Proces pro-
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Emulsol (9 kg/t), depresujac skate pton-
na szktem wodnym (1,2 kg/t). Wezet
flotacji obejmuje flotacje gltdwna, trzy-
krotne czyszczenie produktu pianowego
oraz flotacj¢ kontrolng odpadow flotacji
glownej. Wyniki wzbogacania zesta-
wiono w tabeli 8. Rys. 4. S
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Tabela 8. Wyniki wzbogacania tlenkowych rud manganu

Produkt Wyf:/il od, Zall\\/)[vrirzzsc ﬁi}:sol/z
Nadawa 100,00 28,00 100,00
Koncentrat (sumaryczny) 48,59 42 .44 73,65
w tym:
Koncentrat gat. A 0,09 47,53 0,15
Koncentrat gat. I grawit. 33,64 44,47 53,43
Koncentrat gat. I flotac. 1,81 43,52 2,81
Koncentrat gat. 11 13,02 37,05 17,23
Koncentrat gat. II1 0,03 32,43 0,03
Odpady 51,41 14,35 26,35
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Rys. 5. Schemat zaktadu wzbogacania manganowych rud
tlenkowo-weglanowych

dwa stadia rozdrabniania, przemywania i przesie-
wania rudy. Po rozdrobnieniu nadawe¢ rozdziela si¢
na klasy 20-8, 8-3, 3—0 mm, nastgpnie wzbogaca si¢
w osadzarkach wzbogacania glownego i czyszcza-
cego. Koncentrat klasy 30—-8 mm rozdziela si¢ wg
ziarna podzialowego 5 mm. Klasa <5 mm jest
koncentratem koncowym, klasa >5 mm laczona jest
z produktem posrednim i rozdrabniana do 5 mm, a na-
stgpnie ponownie wzbogacana grawitacyjnie. Otrzy-
muje si¢ grawitacyjnie koncentraty weglanowe i tlen-
kowe (tabela 9). Szlamy kierowane sa do wezta flo-
tacji, w ktorym wzbogaca si¢ takze szlamy z innych
zakladéw. Prowadzi si¢ flotacje selektywna obejmu-
jaca cykl flotacji weglandéw oraz cykl flotacji tlen-
kow. W cyklu flotacji weglanow stosuje si¢ desty-
lowany olej talowy DTM (0,4 kg/t), szkto wodne (0,9
kg/t) i sodg kalcynowana (0,4 kg/t). W cyklu flotacji
tlenkow stosuje si¢ DTM (1,7 kg/t) i nafte (0,2 kg/t/.
Wyniki wzbogacania flotacyjnego zestawiono w ta-
beli 9.
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Tabela 9. Wyniki wzbogacania tlenkowo-wegglanowych rud manganu

Wezel grawitacyjny Wezet flotacyjny
Produkt Wychéd, | Zawarto§é Uzysk Wychdd, | Zawarto$é Uzysk
% Mn, % Mn, % % Mn, % Mn, %

Nadawa 100,0 19,4 100,0 100,0 12,0 100,0
Koncentrat tlenkowy 8,3 42.4 293
Koncentrat I gat. 13,2 493 33,6
Koncentrat II gat. 33 46,1 7.9
Koncentrat weglanowy 7,2 28,4 10,5 9,0 22,0 16,6
Produkt posredni 24,3 21,5 27,0 - - -
Szlam 27,5 9,0 12,7 — — —
Odpady 24,5 6,8 8,3 82,7 7,8 54,1
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