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Oddelenie fyzikalnych a fyzikalnochemickych metod upravy nerastnych
surovin - vysledky vyskumu nerastnych surovin z hPadiska ich apravy
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processing

Vyskumny program tustavu od jeho vzniku bol zamerany aj na problematiku upravy uzitkovych
nerastov. Spociatku boli rieSené ustavné tlohy zvysSenia vytaznosti Uzitkovych zloziek slovenskych rad
do koncentratov. Rozvojom ustavu avznikom Oddelenia upravy uzitkovych nerastov vroku 1969
sa podstatne rozsirila vyskumna tématika. Zakladny vyskum fyzikalno—chemickych a Struktarnych vlastnosti
rad z hladiska ich upravitelnosti sa ¢lenil na niekol’ko samostatnych Casti s vymedzenou odbornou néapliou.
V prvej faze systematického vyskumu sa stanovili fyzikalne, chemické a Struktirne vlastnosti. Postupne
sa pres$lo na vyskum zlozitejSich zavislosti a sustav, pripadne technologickych rezimov s vyustenim
do teoretického rieSenia konkrétnych problémov spracovania komplexnych rad, vysokointenzitnym
magnetickym rozdruzovanim, tepelnym spracovanim, gravitatnym rozdruzovanim, a niektorymi d’al§imi
Upravnickymi metodami.

Od roku 1971 bola uloha ,,Vyskum vlastnosti nerastnych surovin z hladiska ich upravy* zaclenena
do statneho planu zakladného vyskumu a cela kapacita oddelenia bola sustredena na rieSenie uvedenej tlohy.
Ako c¢iastkova tloha zahfnala pomerne Siroku problematiku a ¢lenila sa na viac etap. Jej ispe$né zvladnutie
si vyzadovalo, aby niektori ¢lenovia riesitel'ského kolektivu spolupracovali na niekol’kych etapach. Prinosom
pre zvladnutie naro¢nych uloh bola vnutroustavna kooperacia, v ramei ktorej sa na rieSeni niektorych etap
podielali aj pracovnici d’al§ich dvoch oddeleni tistavu. Etapa ,,Vyskum hlavnych faktorov ovplyviiujucich
proces magnetického rozdruzovania“ vyustila v teoretické rozpracovanie magnetického rozdruzovania
a modelovy technologicky vyskum parametrov rozdruzovania. Zhodnotenie vtedajSiecho stavu
na prevadzkovych typoch rozdruzovacov prinieslo poznatky, ktoré vyustili donavrhov na zvySenie
efektivnosti tohto procesu anavrhy na nové typy elektromagnetickych rozdruzovacov laboratérneho
i prevadzkového typu.

Pre rozdruzovanie slabomagnetickych materidlov s prihliadnutim na rozdruzovanie rudnianskej
sideritovej rudy bol skonStruovany vysokointenzitny magneticky rozdruzovaé VMR-1, na ktory bolo
byvalému riaditel'ovi Ing. Vincentovi Mihalikovi, CSc. udelené autorské osvedcenie €. 17035. Pri jeho vyvoji
a konstrukeii boli vyuzité skiisenosti z prevadzky dovtedy pouzivaného rozdruzovaca 2MSM-5. I§lo hlavne
o vylucenie ,,hluchého* rozdruzovacieho priestoru v strede rozdruzovacieho valca a tym o podstatné zvysenie
vykonu a zamedzenie upchéavania vypustnych Strbin.

V spolupréci s narodnym podnikom Zelezorudné bane, hlavne s Bansko-montaznym zivodom bola
vytvorend Komplexnd racionalizacnd brigdda na vyrobu prototypu ajeho odskuSanie na tpravni
v Rudnanoch. Prevadzkové overenie prototypu VMR-1 potvrdilo garantované parametre, ktoré boli
dosiahnuté na zaklade modelového vyskumu a postupne boli povodné rozdruzovace 2MSM—5 nahradené
VMR-1, ¢im sa podstatne znizil pocet magnetickych rozdruzovacov.

Na vyskum magnetického rozdruzovania jemnozrnnych silnomagnetickych materidlov bol
skonstruovany experimentalny magneticky rozdruzova¢ so striedavou polaritou magnetického pola.
Na tomto rozdruzovaci sa realizoval vyskum magnetického rozdruzovania praskového zeleza produkovaného
v ZVL n.p. Mokrad’. Pouzitim vhodnej frekvencie magnetického pol'a vyvolanej protismernym otacanim
bubna rozdruzovaca a Specialnej magnetickej sustavy sa vytvorilo také silové magnetické pole, pri ktorom
doslo k rozruseniu magnetickych flokul a uvolneniu magnetickych zfn vsadzky a ich oddeleniu odstredivou
silou do magnetického produktu. Na zaklade dosiahnutych vysledkov bola pre ZVL Mokrad’ vypracovana
technoldgia rozdruzovania praskového zeleza. V ustavnych dieliach bol vyrobeny prevadzkovy typ
nizkointenzitného magnetického rozdruzovaca, ¢o umoznilo zaviest vyrobu praskového zeleza vysokej
kvality.

Pri zlozitom technologickom charaktere nasich zeleznych rad a pri ich nizkej kvalite bol problém
skusovania jemnozrnnych koncentratov, po Uprave takychto rud je zasadnou otazkou efektivnost’ ich
vyuzivania. Uéelom vyskumu bolo overenie zakladnych parametrov peliet a charakteristickych zvlastnosti
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jednotlivych faz peletizacného procesu, pri skusovani flotacného sideritového koncentratu v Rudiianoch
a siderit — ankeritovej zeleznej rudy v Niznej Slane;j.

Rozdruzovanie jemnozrnného magnezitu v hydrocyklone bolo zvlastne tym, ze iSlo o gravitaéné
rozdruzovanie na zaklade minimalnych rozdielov mernych hmotnosti 0zitkovej zlozky, t.j. magnezitu
a odpadovej zlozky - dolomitu a kremena. To vyzadovalo vysoké naroky na prevadzkovy rezim, jeho
kontrolu a regulaciu. V spolupraci s podnikom Slovenskych magnezitovych zavodov bola tato problematika
zaradend do planu vyskumu. Vyskum bol zamerany na rozbor zakladnych prevadzkovych parametrov
hydrocyklonov, na upravniach SMZ v KoSiciach alJelsave. Z realizovaného detailného rozboru
technologickych parametrov boli urobené zavery, ktoré boli odovzdané podniku Slovenskych magnezitovych
zavodov.

Vysokointenzitné magnetické rozdruzovanie slabomagnetickych rud predstavoval jeden zo zdvaznych
problémov. Délezité miesto vtomto vyskume zaujimalo uréenie mineralogicko-technologickej
charakteristiky rozdruzovanej rudy. V pripade sideritovej rudy z Rudnian, u ktorej sme sledovali vplyv
mineralogického charakteru rudy a sprievodnych hornin na dosahované parametre rozdruzovania. Nasim
vyskumom sme chceli prispiet’ k objasneniu pri¢in nizkej technologickej efektivnosti magnetického
rozdruzovania v prevadzkovych podmienkach. Na zaklade vyskumu a rozboru rudnianskej rudy bolo zistené,
ze z technologického hl'adiska nie je problém oddelenia sideritu a kremena resp. barytu, ale oddelenie
roznych typov bridlic, ktoré v niektorych pripadoch obsahovali 17 az 20 % Fe. Pri magnetickom
rozdruzovani klesala kvalita magnetického produktu v dosledku pritomnosti paramagnetickych fuchsitickych
kvarcitov a sericitickych bridlic.

Z uvedenych dovodov boli vzorky rudnianskej rudy podrobené rozplavovacim analyzam v Touletovom
roztoku kvoli postdeniu moznosti gravitacnej predupravy s cielom zlepsit' technologické podmienky
magnetického rozdruzovania.

Laboratorny vyskum a prevadzkovy pokus, ktory sa v roku 1982 uskutocnil na Gpravni SMZ Kosice
— Bankov s rudnianskou rudou potvrdil opodstatnenost’ gravitacnej predipravy, ako prostriedku na zlepSenie
efektivnosti magnetického rozdruzovania. Tymto spdsobom je mozne odstranit’ 30 % hlusiny pred mletim,
¢im sa ziskali znacné uspory elektrickej energie vynalozenej na mletie. Vysledky predipravy ukazali,
ze Tlahky podiel neobsahuje bilanéni med’ a ortut’. Pri prevadzkovom pokuse sa potvrdilo, ze Cu zlozka
prechadza do tazkych podielov s vytaznostou vyse 90 %, pretoze v odpade zostava obsah Cu na trovni
0,04 %, co predstavuje vzhode s mineralogicko—petrografickymi rozbormi neflotovatelni med
v sprievodnych horninach.

Znacnu pozornost’ sme venovali vyrobe a pouzitiu ferokvapalin pri uprave uzitkovych nerastov. Nasa
pozornost’ bola spociatku zamerana hlavne na jej vyrobu, po netspesnych pokusoch zakupit’ ferokvapalinu
v cudzine. Vyskum bol d’alej zamerany hlavne na zistenie magnetickych vlastnosti, od ktorych zavisi ich
interakcia s magnetickym polom. Priprava feromagnetickych kvapalin optimalnych vlastnosti, konstrukcia
rozdruzovacov a vplyv roznych faktorov na efektivnost’ rozdruzovacich procesov s problémy, ktoré boli
rieSené v tejto oblasti.

Proces pripravy ferokvapalin pozostava z dvoch zakladnych stadii:

1. priprava magnetickych Castic koloidnych rozmerov,
2. stabilizacia tychto Castic v kvapalnom nosici.

Vyber nosica zavisi od oblasti vyuzitia magnetickej kvapaliny. V priemysle sa ako nosice pouzivaju:
petrolej, voda, oleje, vosk, kym v medicine je to voda a fyziologicky roztok. Od oblasti vyuzitia zavisi
aj vyber vlastnosti, na ktoré sa pri priprave feromagnetickych kvapalin kladie doraz.

Priprava ultrajemnych cCastic sa realizuje mechanicky - mletim, alebo chemickym zrazanim. Metdda, pri
ktorej sa tuhé Castice ziskavaju chemickou reakciou je kratSia. Dobu pripravy ferokvapaliny predlzuje
odstrafiovanie neziaducich zvyskov chemickej reakcie, ktoré sa spravidla odstraiiuju viachodinovym
premyvanim. Uvedené nevyhody v podstatnej miere odstranuji spdsob vyroby ferokvapaliny vyvinuty
na Ustave geotechniky SAV v Kogiciach.

Podstata procesu je v tom, Ze na tuhé soli dvoj- a trojmocného Zeleza sa posobi silnou zésadou za vzniku
koloidného magnetického oxidu Zeleza, z ktorého sa viacndsobnym premyvanim destilovanou vodou
odplavia zvysky reakénych Cinidiel a pdsobenim magnetického pola sa urychl'uje jeho sedimentacia pri
premyvani. Potom sa k premytému oxidu prida peptizator - mastna organickd kyselina s po¢tom atomov
uhlika 9 az 18. Koloid sa zohreje na teplotu 40-90 °C a disperguje v zmesi cyklického uhlovodika a vody,
pricom prechadza do uhlovodikovej fazy, s ktorou vytvara magnetickil kvapalinu a voda sa oddeluje.
Prednostou spdsobu vyroby magnetickej kvapaliny tymto spdsobom je, Ze soli zeleza sa davkuju v tuhom
stave a nevyzaduje sa analyticka Gistota. DalSou vyhodou je skratenie ¢asu na odstranenie zvyskov reakénych
¢inidiel premyvanim koloidu v magnetickom poli a tiez vyli¢enim odparovania vody z koloidu a jeho
nasledné dispergovanie v nosnej kvapaline roztieranim pri pomalom davkovani nosnej kvapaliny. Skratenie
casu vyroby ferokvapaliny predstavuje oproti doteraj§im spdsobom asi 50 %.
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Na zaklade poziadaviek praxe boli realizované laboratérne skusky MHS rozdruzovania mineralov,
farebnych kovov, uhlia a magnezitovej rudy.

V oblasti vyuzitia ferokvapalin v Gpravnictve bola rozsiahla spolupraca s oddelenim Institutu gornogo
dela SO AN SSSR a s Instytutom Mechaniki Gorotworu PAN v Krakove.

Nové moznosti rozSirenia magnetického rozdruzovania poskytli supravodivé magnetické obvody,
pretoze pomocou nich bolo mozné vytvorit silné magnetické pole. Zvladnutie techniky vyroby
supravodivych magnetov otvorilo moznosti ziskavania silnych magnetickych poli vo velkych objemoch
radove az m® o indukcii 4 — 8 T pri pouziti NbTi vodiov, resp. 9 —12 T pri pouziti Nb;Sn vodicov.

V spolupraci s Elektrotechnickym tustavom CEFV SAV v Bratislave sme riesili tému ,,Vyskum
magnetickych vlastnosti uzitkovych minerdlov a sprievodnych hornin vzhadom na pouzitie supravodivych
obvodov®. Na uvedenom ustave bol v stlade so svetovym trendom vyvinuty objemovo — gradientny
supravodivy rozdruzovac oznaceny ako MAS 142 E.

V oblasti spoluprace s oddelenim Institutu gornogo dela SO AN SSSR sa rieSila aj problematika
modifikacie magnetickych vlastnosti rid vplyvom urychlenych elektrénov.

Pracovnici oddelenia sa zucastnili na rieSeni ulohy ,,Komplexné vyuzitie hnedého uhlia a ekologicky
Cistych technologii v energetike®, kde bol vyskum orientovany na vyvoj fyzikalnych a chemickych metod
odsirenia uhlia. Z fyzikalnych metéd predovsetkym iSlo o uplatnenie ,,water-only“ cyklonu, z chemickych
metdd boli uplatnené lthovanie v mikrovlnom poli.

Vyraznym podielom prispeli pracovnici oddelenia pri vyskume a realizacii novej technoldgie
spracovania tetraedritovych surovin z Rudnian a Roziavy.

V poslednych rokoch bola venovana pozornost’ uplatneniu mikrovlnného Ziarenia pri uprave nerastnych
surovin a odpadov. V experimentalnej Casti bol analyzovany priebeh mikrovinného ohrevu mineralov, vplyv
mikrovinného Ziarenia na porusenost’ hornin, uéinok mikrovin v procesoch zdrobiiovania mineralov a rid,
vplyv mikrovinného Zziarenia na modifikaciu magnetickych vlastnosti riid, na proces tavenia hornin a vplyv
pdsobenia mikrovin na desulfurizaciu uhlia.

V sucasnosti uvedena problematika sa rieSi v projekte APVV — 51 035505 ,,Riesenie teoretickych
a praktickych problémov uplatnenia mikrovinnej energie v mineralurgii a environmentalnych technologiach®.
Projekt je zamerany na rieSenie problematiky wuplatnenia mikrovinnej energie v Upravnickych
a environmentalnych technolégiach. Studuje sa teplotnd zavislost komplexnej permitivity (karbonatov,
sulfidov, silikatov, oxidov Zeleza). Na zéaklade experimentalnych vysledkov je realizované modelovanie
mikrovinného ohrevu materialov. Studujii sa moZnosti ovplyvnenia fyzikalno—chemickych vlastnosti
rudnych, nerudnych surovin, uhlia a odpadov po banickej a hutnickej ¢innosti. Vyskum je orientovany tiez
na §tadium Strukturnych a chemickych zmien v uhli indukovanych mikrovinnym ohrevom a na extrakciu
organickych latok v polarnych rozptstadlach. Stabilizacia odpadov sa realizuje mikrovinnou vitrifikaciou.
Chemicka stabilita vitrifikaitov sa hodnoti pomocou lihovacieho testu TCLP a uruju sa mechanické
vlastnosti vitrifikaciou ziskanych materialov. Na zéklade analyzy experimentalnych a teoretickych vysledkov
budu navrhnuté nové metddy a inovacie klasickych mineralurgickych technologii.

V poslednom obdobi sa venuje pozornost’ aplikacii povrchovej fraktalnej dimenzie pri vypracovani
modelov, analyzujucich roézne separacné procesy zrnitych materialov. Fraktadlna dimenzia ako geometricka
charakteristika povrchu chalkopyritu bola zahrnuta do novej kinetickej rovnice popisujicej proces lihovania.
Z doterajSich experimentov lthovania mletej vzorky sfaleritu vyplynulo, ze hodnota fraktdlnej dimenzie
v procese luhovania nie je konStantna.

V stcasnosti je rieSena problematika uplatnenia magnetickych sorbentov pri Cisteni odpadovych vod
v APVT-51-017104 projekte ,,Inovacia a vyvoj technologii odstraiovania tazkych kovov z vod vyspelymi
magnetickymi nanomaterialmi a biosorbentami®. Projekt je zamerany na S$tidium moznosti aplikacie
prirodnych a syntetickych anorganickych mikro/nano Castic oxidov/oxihydroxidov Zzeleza (napr. goetit,
akageneit, lepidokrokit a i.) a modifikovanych prirodnych zeolitov na odstrafiovanie iénov toxickych kovov
(napr. kationy: Cd, Pb, Zn a i. a anidony: As(IIl), As(V) a i.) z odpadovych a pitnych vod.

V grantovej tlohe VEGA 2/5150/25 je skimany vplyv vybranych fyzikalnych poli na syntézu
a spravanie sa magnetickych sorbentov v procesoch ich ziskavania a pri uprave vod.

Za 37 rokov ¢innosti oddelenia bolo rieSenych 15 vedeckych projektov, 16 medzinarodnych vedecko
— vyskumnych projektov, 33 technickych projektov, bolo oponovanych 30 vyskumnych vedeckych sprav,
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43 vedecko-technickych sprav a studii. Pracovnici oddelenia publikovali vyse 220 ¢lankov v odbornych
casopisoch, 80 v zahrani¢nych zbornikoch, 150 v domacich zbornikoch, dve vysokoskolské ucebnice,
4 kapitoly v monografiach, bola vydand jedna monografia, anatoceny vedecko-popularny film a bolo
prijatych 8 patentov. V ramci internej a externej vedeckej vychovy uspe$ne obhajilo 7 doktorantov
kandidatske alebo doktorandské prace. V ramci spoluprace s vysokymi $kolami sa pracovnici oddelenia
podielali na pedagogickej ¢innosti a to prednaskami, ti¢astou v $tatnych sktiSobnych komisiach, v komisiach
pre udelovanie vedeckych hodnosti, vypracovanim posudkov na kandidatske a doktorandské prace, vedenim
diplomovych prac a ich oponovanim.

Oddelenie organizovalo 4 vedecké konferencie s medzinarodnou ucast'ou, 2 medzinarodné kolokvia
a v sucasnosti spoluorganizuje vedecké sympoézia ,,0 ekologii vo vybranych aglomeraciach Jelsavy -
Lubenika a stredného Spisa“a 11 medzinarodnu konferenciu o magnetickych kvapalinach.
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