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Prehlad realizovaného vyskumu fyzikalnych metéd upravy
primarnych a sekundarnych surovin

Stefan Jakabsky ', Michal Lovas ', Slavomir Hredzak ' a Annaméria Mockovcéiakova ’

Overview of realized research on physical processing methods of primary and secondary
materials

The paper describes research activities of the physical mineral processing group at the
Institute of Geotechnics of the Slovak Academy of Sciences in last 5 years. The research
programme of this group has been focused on the utilization of ferrofluids in mineral processing,
especially in fine-grained materials separation. Other investigation works deal with the
possibilities of Slovak brown coal preparation and metallurgical wastes processing as well as
with the problems of domestic raw-materials treatment.
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Uvod

V oblasti upravy primarnych a druhotnych surovin sa rozpracovavaju nové Upravnicke
postupy a rieSia sa uUlohy optimalizacie a inovacie technoldgii so zretelom na ochranu zivotného
prostredia v bansko-uUpravarenskych a metalurgickych zavodoch.

Tematicky su ulohy zamerané na skimanie dynamiky velmi jemnych €astic v magneticky
a elektricky polarizovatelnych heterogénnych kvapalinach a na teoretické rozpracovanie principov
magnetoflotacie mineralov, s vyuzitim Specifickych vlastnosti ferokvapalin.

Pre rozvojové programy vyrobnych podnikov boli rieSené ulohy z oblasti nakladania
s odpadmi z komunalnej sféry, banskej a spracovatelskej Cinnosti, ako aj ulohy z oblasti zvySenia
ucinnosti v sucasnosti uplatfiovanych technologii v keramickom, hutnickom a banskom priemysle.

Dynamika jemnych €astic v magneticky a elektricky polarizovatelnych kvapalinach

Stale narastajuca potreba Upravy velfmi jemne prerastanych surovinovych materialov s nizkym
obsahom uzitkovej zloZky si vyZiadala rozvoj novych technoldgii, zaloZenych na vyuziti magnetickych
a dielektrickych kvapalin ako rozdruzovacieho média v magnetickych a elektrickych poliach.

Pri spracovani primarnych a sekundarnych surovin sa velmi naliehavo vynaral problém
koncentracie jemnozrnnych Uzitkovych zloziek. Vyvoj novych metéd sa zacal uberat smerom
k hydrometalugii a biohydrometalurgii, z ktorych prva je ekonomicky naroCny a druha sa nachadza
v S$tadiu najviac poloprevadzkovych overovani. Menej nakladné fyzikalno-chemické postupy (napr.
flotacia) a fyzikalne metddy (napr. magnetické a magnetogravitatné rozdruzovanie) sa ukazovali ako
nedostato€ne ucinné pre separaciu jemnozrnnych Castic. Na zaklade tychto poznatkov bolo potrebné
uplatnit pre rozdruZovanie jemnozrnnych Castic metddy, vyuZivajuce vplyv viacerych fyzikalnych poli
a vyuzit' niektoré originalne vlastnosti novych rozdruzovacich médii, t.. magneticky a elektricky
polarizovatefnych kvapalin.

K rieSeniu bolo potrebné poznat fyzikalne a fyzikalno-chemické vlastnosti pouzitych polarizo-
vatefnych kvapalin, mineralogické, fyzikalne a chemické vlastnosti jemnozrnnych materialov, ako aj
konfiguraciu aplikovanych magnetickych a elektrickych poli. Vyskumom boli ziskané pozoruhodné
vysledky, ktoré mozno charakterizovat nasledovne ( Lovas, M. et al., 1993; Lovas, M. et al., 1994;
Jakabsky, S. et al., 1995; Mockovéiakova et al., 1995; Lovas et al., 1995; Lovas et al., 1996):

W teoretické rozpracovanie a experimentdlne overenie spravania sa jemnozrnnych materialov
dispergovanych v elektricky a magneticky polarizovatelnych kvapalinach,
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B Studium fyzikalnych a fyzikalno-chemickych vlastnosti heterogénnych dielektrickych kvapalin a ich
zmien v dbsledku interakcie s gradientnym elektrickym pofom,

B objasnenie mechanizmu fazovych premien povrchovych vrstiev slabomagnetickych mineralnych
Castic, ovplyvnenymi elektrochemickymi procesmi,

B rozpracovanie teoreticky novych metdd rozdruzovania jemnozrnnych ¢astic,

B vypracovanie metdd merania efektivnej hustoty, viskozity, povrchového napéatia a magnetickej
polarizacie ferokvapalin, za uCelom ich stabilizacie v magnetickych systémoch bol vyvinuty
regulacno-stabilizaCny systém,

B rozpracovanie metddy vypoétu a merania indukovanych magnetickych poli magnetizovanych

telies,

B skonStruovanie zariadenia, zabezpeclujuceho prerudenie toku kvapaliny v potrubi na zaklade
teoretickych uvah o dynamike jemnozrnnych €astic v magnetickych poliach,

B rozpracovanie matematického modelu dynamiky tuhych Castic v magneticky polarizovatelnych
kvapalinach rotujucich v gradientnom magnetickom poli, ktory bol velmi ddlezity z hladiska iskania
analytického rieSenia pohybu Castic, ako podklad pre vyvoj rozdruzovacieho zariadenia.

Okrem uvedeného sa uskutoCnil vyskum syntézy dielektrickych praskov na baze Ba, testovali
sa vhodné dispergacné Cinidla, zabezpecujuce vysoku stabilitu tychto praskov v nosnych kvapalinach.
Matematicky model spravania sa sférickych C&astic v dielektrickych kvapalinach lokalizovanych
v gradientnom elektrickom poli a urenie ich trajektorii umoznilo stanovit parametre rozdruzovacieho
kanalu.

Velmi zaujimavym sa ukdazalo rieSenie interakcie ferokvapaliny s &asovo premenlivym
magnetickym polfom a analyza pohybu vefmi jemnych Castic v takomto poli. Teoretické rieSenie
trajektorii Castic réznej hustoty v meniacom sa tlakovom poli dalo zaklad pre zhotovenie pulzného
magnetogravitatného rozdruzovaca pre vefmi jemné vsadzky.

Magnetoflotacia mineralov s vyuzitim Specialnych vlastnosti ferokvapalin

V ramci rieSenia tejto problematiky sa rozpracovavaju teoretické principy flotacie mineralov
pomocou adsorbovanych kvapiek ferokvapalin na ich povrchu, s vyuZzitim gradientného magnetického
pola. Pre tento u€elom sa Studuju medzifazové interakcie ,tuha faza - ferokvapalina - kvapalina®
a vypracovava sa matematicky model magnetogravimetrickej flotacie. Podstatou tejto metddy je
selektivna adsorpcia ferokvapaliny na povrchu niektorého mineralu a nasledné vyflotovanie
do penového produktu, za pdsobenia gradientného magnetického pola. Zmacanie povrchu vybranych
mineralov a uhlia bolo posudzované podla uhla zmadania. Merali sa styéné uhly pre zrnité latky
na rozhrani ,mineral - ferokvapalina - vzduch® a pre nabrusy na rozhrani ,minerdl - ferokvapalina -
voda“. NajdoleZitejSie vysledky su nasledovné:

B ferokvapaliny na baze nepolarnych uhfovodikov na rozhrani ,mineral - vzduch® lepSie zmacaju
povrch mineralov, ako ferokvapaliny na baze vody,
B vo vodnom prostredi je velkost styéného uhla funkciou fyzikalnych vlastnosti ferokvapaliny.

Uvedené poznatky boli aplikované pri laboratérnych skuskach flotacie zmesi uhlia a kremena,
s pouzitim ferokvapaliny na baze oleja, jemne rozptylenej vo vode. Aplikaciou magnetického pola sa
zabezpedilo urychlenie flotatného procesu a stabilizacia uhofného koncentratu (Lovas et al., 1997).

Navrhy novych technologickych postupov tpravy vybranych
primarnych a sekundarnych surovin

V ramci programu ,Komplexného vyuzitia slovenského uhlia a ekologicky Cisté technolégie
v energetike® sa navrhuju nové a modifikované fyzikalne postupy Upravy uhlia za Uucelom znizenia
obsahu popola, siry a arzénu v energetickom uhli z hornonitrianskej panvy. Boli uskutoénené skusky
rozdruzovania v tazkych kvapalinach a ferokvapalinach pri magnetohydrostatickom rezime a pri dyna-
mickych podmienkach v hydrocykléne, pracujucom s ferokvapalinou v magnetickom poli. Odsirenie
a odarzénovanie jemnozrnného uhlia bolo realizované vysokogradientnou magnetickou separaciou
(Turcaniova et al., 1996). Z praktického hladiska a to hlavne z pohladu ekonomického sa javi ako
optimalne rozdruzovanie energetického uhlia v hydrocyklénoch Specialnej konstrukcie, pracujucich iba
s vodou, kde zahustenie vyvolavaju jemné podiely v uholnej vsadzke.

Predmetom vyskumu boli tiez konkrétne ulohy na objednavku praxe, ako napr. moznosti
magnetickej Upravy oceliarenskej trosky (Jakabsky et. al., 1996), charakteristika oceliarenskych kalov
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(Jakabsky et al., 1996) a uletov (Hredzak et al., 1997), kalov po vyrobe oxidu hlinitého (Hredzak a
Jakabsky, 1992), antiménovych uletov (Jakabsky et al., 1994), boli vypracované sa podklady

pre zachytavanie a Upravu grafitovych uletov z oceliarni (Jakabsky et al., 1995), analyzovali sa
moznosti Upravy eolickych pieskov, za u€elom ich vyuzitia v sklarskom a naftovom priemysle
(Jakabsky et al., 1996).

Zaver

Zakladnou naplhou nasho vyskumu bola a je Uprava jemnozrnnych a taZzko upravitefnych
primarnych a sekundarnych surovin fyzikalnymi a fyzikalno-chemickymi metédami. Nami navrhované
postupy boli modifikaciou uz existujucich, alebo boli u nas vyvinuté. Pre konkrétne pripady sa su¢asne
s novou technoldgiou vyvijali aj rozdruZzovacie zariadenia. Nové poznatky o postupoch uUpravy boli
publikované v odbornych €asopisoch, zbornikoch konferencii a vyskumnych spravach tak, ako to
dokumentuje aj ich supis.
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