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Изследване на шламовия състав на желязорудни отпадъци
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Резюме. В шламовите частици, отделяни от третирането на отпадъци от добива на метали, се съдържат полезни компоненти в значителни количества. Във връзка с това, в настоящата публикация се представя резултатът от анализ на шлама на желязорудни отпадъци. Извършен е седиментационен анализ и са определени добивите на отделните класи. С помощта на химичен анализ е определено съдържанието на желязо по класи и общо – в пулпа. Направените изследвания и получените данни сочат, че е целесъобразно извличането на шламовите желязо-носещи частици от желязорудните отпадъци. Отделянето на желязо-носещите частици от шлама и последващото обогатяване на така получения материал чрез флотация би довело до по-ефективно използване на суровините.
Study of a slurry composition of iron-bearing waste
Velichka Hristova
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Abstract. The slime particles, generated during the treatment of waste from the extraction of metals, contain useful components in significant quantities. In this regard, this publication presents results from an analysis of the slurry particles, generated during the treatment of waste from iron production. Sedimentation analysis was carried out and the yields of the different classes are determined. Iron content in each class and the total content in the slurry are determined with the aid of chemical analysis. Research done and the data obtained suggest that the retrieval of slime iron-bearing particles from iron-bearing waste is appropriate. The separation of the iron-bearing particles from the slime and the further enrichment of the thus obtained material by flotation would lead to more efficient use of raw materials.
Въведение
   През последните години минералните суровини са представени от все по-бедни по отношение на метално съдържание и трудно обогатими руди. В тази връзка Европейският съюз приема стратегия за устойчиво развитие на добива на местни минерални суровини, повишаване на рециклирането им, както и подобряване на общата ефикасност на употребата на суровините (European Union, 2011). Необходимо е повишаване на комплексността на обогатяване на минералните суровини, което е от първостепенно значение. Създаването на нови способи за извличане на полезните компоненти от трудно обогатими руди, разработване на технологии за получаване на качествени концентрати от бедни руди, както и повишаване на рециклирането би довело до по-ефективно използване на суровините. Рециклирането допринася за намаляване на добива на руди, намаляване на загубата на полезни компоненти и на количествата отпадъци, които трябва да се депонират и съответно биха довели до замърсяване на околната среда. Поради това технологиите за рециклиране са важни както във финансов, така и в екологичен аспект.
   Минерално-суровинната индустрия е един от най-големите източници на отпадъци . Някои от тези отпадъци съдържат значителни количества метали, като например желязо или цинк, които могат да се превърнат в ценни качествени метали. От съществено значение е извличането на желязото. Този метал е градивен елемент за всички индустрии, инфраструктура, както и за съвременното съществуване и развитие на човечеството.  Добивът на желязо е съществена част от глобалната икономика.
   През последните години се наблюдава повишен интерес към отпадъка, получен при преработването на желязна руда, включително и към отпадъка, натрупван през годините в хвостохранилищата. Възможностите за ефективно преработване на този отпадък го превръщат в ценна суровина. 
   Интерес представляват и шламовите частици, с едрина под 40 µm, които преминават в отпадъка при протичането на обогатителните процеси. Тези частици преминават в отпадъка, тъй като не се поддават на обогатяване с общоприетите методи и средства. В шламовите частици, преминали в отпадъка, получен при преработването на желязна руда, се съдържа желязо в значителни количества. Независимо от суровината, от която се извлича желязото, от добита руда от рудници или от отпадък от промишлено производство, чрез ефективно преработване могат да се получат концентрати с определени качествени и количествени показатели.
   Цел на настоящата публикация е представяне на извършените изследвания на шламовия състав на представителна проба от желязорудни отпадъци чрез седиментационен и химичен анализ. 

Материали и методика
Подготовка на изходната проба
   Шламът е отделен чрез декантация на три проби от отпадък след флотация на желязни руди. Шламовите частици са с едрина под 40 µm. Получената проба е изсушена, осреднена и по метода на квартоването е взета проба за извършване на анализите. На фигура 1 е представена изходната проба. 
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Фиг. 1. Изходна проба от желязоруден отпадък

   Чрез прилагане на седиментационен метод е извършен първият анализ. Седиментационните методи са намерили широко приложение, тъй като при тях не се използва специална апаратура и са достатъчно точни. Те се прилагат за фини материали с едрина под 40 µm.
   Седиментационният анализ е извършен по метода на Сабанин (Гайдарджиев и др., 1982; Пармузина, 2011). 

Материали и апаратура 

   За провеждането на опита са използвани следните материали и апаратура: градуирана чаша, статив с подвижно рамо, стъклена U-образно извита тръбичка, сифон с щипка, съд за неутаените фракции, стъклена пръчка, бъркалка, пясъчна вана, термометър, хронометър, съдове за сушене на пробите, сушилня и аналитична везна. 

Методика за провеждане на опита

   Времето на утаяване е изчислено по формулата:
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                                   (1)                 
където:

d – диаметър на частиците, mm;
( - плътност на частиците, g/cm3;
H – изминат път от частиците, mm.
Височината на отсифонирания стълб е H = 100 mm. 
   В таблица 1 е дадено изчисленото време за утаяване, необходимо за различните класи на пробата с едрина под 40 µm.


Таблица 1. 

Време на утаяване на класите 
	№


	Класи, 

(µm)
	Време на утаяване, t
(min, s)

	1
	- 5 µm
	41 min 33 s

	2
	-10+5 µm
	10 min 33 s

	3
	-20+10 µm
	2 min 58 s

	4
	-40+20 µm
	остатък


   На фигура 2 е дадена схемата, по която е извършен седиментационният анализ. 
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Фиг. 2. Схема на апарат за седиментационен анализ
1 – градуирана чаша; 2 – сифон; 3 – щипка; 4 – съд за събиране на неутаените фракции; 5 - поставка 

   В чаша с помощта на стъклена пръчка са интензивно разбъркани проба от 20 g и дестилирана вода, за да се разрушат гранулите. Въздухът е отделен от получената суспензия чрез 15 минутно варене. След това суспензията е прехвърлена в градуираната чаша и залята с дести​лирана вода до определеното ниво.
   За да се осигури свободното падане на частиците, необходимо за протичане на седиментационния анализ, съотношението на твърдата към течната фаза е 1 : 25, установено чрез предварителни експерименти.
   Суспензията е разбърквана с бъркалка преди всяко начало на утаяването и с хронометър е отчитано времето.
   Тъй като седиментационните анализи се провеждат от фините към едрите класи, анализът започна с класата с  най-малък размер. За всяка класа операциите на утаяване и декантиране са извършени многократно, поради увли​чане на фини частици от едрите частици. Много​кратното повтаряне на операциите е извършено до напълно избистряне на водата над утайката.
   За получаване на по-точни резултати, седимента​ционният анализ е извършен с четири проби.    Отде​лените с декантиране класи и утайката от всички проби са изсушени и претеглени. 
   С използвания дисперсен метод за анализ е отделено достатъчно количество материал в отделните класи, което позволява извършването на химичен анализ. 
Резултати и дискусия
   Основни цели и задачи поставени в изследването са да се установят добивите на класите, съдържащи се в шламовия състав на желязорудни отпадъци, както и съдържанието на желязо във всяка една от получените класи.
   Характеристиката на материала по зърнометричен състав е определена чрез седиментационния анализ. Определени са тегловните добиви на класирания по едрина материал. Изчислени са процентните добиви на всяка класа. Получените резултати са представени в таблица 2.

Таблица 2. 

Резултати от седиментационен анализ

	№
	Класи,

(µm)
	Добив,

(g)
	Добив,

(%)

	1
	- 5 µm
	25,12
	31,40

	2
	-10+5 µm
	18,84
	23,55

	3
	-20+10 µm
	19,68
	24,60

	4
	-40+20 µm
	16,36
	20,45

	
	Изходна проба
	80,00
	100,00


   От таблица 2 се вижда, че с най-голям добив е класата       -5 µm, а с най-малък добив е класата -40+20 µm. Може да се обобщи, че с намаляване на размера на класата се увеличава добивът. За осъществяването на обогатител​ните процеси са от значение добивите на класите -5 µm и -10+5 µm. Техният общ добив е 54,95 %.   
   Съдържанието на желязо във всяка класа е определено с химичен анализ. Анализът е извършен в лаборатория „Евротест”. Резултатите са посочени в таблица 3.

Таблица 3. 

Резултати от химичен анализ

	№


	Класи, 

(µm)
	Съдържание на Fe
(%)

	1
	- 5 µm
	28,31

	2
	-10+5 µm
	28,42

	3
	-20+10 µm
	30,28

	4
	-40+20 µm
	30,39

	
	Изходна проба
	30,04


   Резултатите от химичния анализ сочат сравнително високо процентно съдържание на желязо във всички класи. Съществено значение има отношението „добив – съдър​жание на желязо в класите”. На фигура 3 e представена характеристика на добивите на класите и тяхното съдържание на желязо. 

   Както се вижда от фигурата, най-добро е отношението за класата -5 µm. Следващата класа, която ни интересува     (-10+5 µm), е също с много добри показатели.
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Фиг. 3. Характеристика на добива на класите и съдържание на желязо във всяка класа 
   Поради високото съдържание на желязо във фините класи е необходимо шламовите частици да се уедряват, за да се постигнат размери, подходящи за осъществяване на обогатителни процеси. Желаното набогатяване не може да се постигне, ако не се уедрят желязо-носещите шламови частици. За целта е необходимо да се флокулират финните класи.     
Заключение

   Проведените експерименти дадоха възможност да се изследва и анализира шламовият състав на желязорудни отпадъци, което представлява голям интерес в днешно време.
   Направена е характеристика на добивите на отделните класи и тяхното съдържание на желязо. От получените резултати е видно, че в най-фините класи има достатъчно желязо и е целесъобразно извличането на шламовите желязо-носещи частици от отпадъците от обогатяване на железни руди.
   Отделянето на шламовите желязо-носещи частици, обработването им с флокулант и последващо обогатяване чрез агломерационна флотация би довело до по-ефективно използване на суровините и техногенните отпадъци.
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