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s9 SCHEMA TEHNOLOGICA DE PREPARARE A
MINEREURILOR DIN ZACAMANTUL DE LA ROSIA
MONTANA SI DIN ALTE ZACAMINTE SIMILARE, PENTRU
OBTINEREA DE CONCENTRATE IMBOGATITE iN .
SUBSTANTE MINERALE UTILE, DEVENITE MATERIE PRIMA
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ALTOR ELEMENTE INSOTITOARE METALICE S
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(57) Rezumat:

Inventia se referd a o schemd tehnologicd pentru
prepararea minereurilor din zacdmantul de la Rosia
Montané sau din alte zZ&c&minte similare, pentru Ob%l—
nerea de concentrate imbogatite Tn substan;e minerale
utile, din care pot fi obtinute aurul, argintul si alte
elemente insotitoare metalice Si nemetalice, precum Si
la 0 compozitie a otelului, din care sunt fabricate utila-
jele utilizate. Schema conform inventiei cuprinde clasa-
rea, sfArAmarea $i macinarea minereului, clasari hidra-
ulice, concentrare gravitationald, flotatie, decantare, fil-
trare uscare i, respectiv, epurare uscatd a dioxidului
de sulf prin clasare pneumaticd, dupd arderea sulfului
din minereul cu continut de sulfurl pentru recuperarea
din praf a elementelor metalice si nemetalice cu tem-
peraturi relativ scdzute de volatilizare. Compozitia con-
form inventiei cuprinde: 0,56...0,42%C, 0,7...0,35% Si,
0,50...0,80% Mu, P < 0,025%, S < 0,025%, 4,80...
5,80% Cr, 0,80...1,40% Mo, 0,25...0,50% V, si este
utilizatd atat pentru fabricarea tablelor laminate, cét gi
pentru piesele turnate sau forjate din care sunt realizate
diferitele utilaje in cadrul cdrora este aplicatd schema
tehnologica in conformitate cu revendicarea 1.

Revendicari: 4
Figuri: 55
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Capitol introductiv

Lucrarea de fati intitulata

"SCHEMA TEHNOLOGICA DE PREPARARE A MINEREURILOR DIN
ZACAMANTUL DE LA ROSIA MONTANA SI DIN ALTE ZACAMINTE SIMILARE,
PENTRU OBTINEREA DE CONCENTRATE IMBOGATITE N SUBSTANTE MINERALE
UTILE, DEVENITE MATERIE PRIMA PE FLUX, PENTRU OBTINEREA AURULUI,
ARGINTULUI SI ALTOR ELEMENTE INSOTITOARE METALICE $I NEMETALICE,
FARA UTILIZAREA PROCEDEELOR DE CIANURARE SAU DE AMALGAMARE”:

este complementari la lucrarea:

“PROCEDEU SI INSTALATII PENTRU OBTINEREA AURULUI SI ARGINTULUI SI
A ALTOR ELEMENTE INSOTITOARE METALICE $I NEMETALICE DIN
ZACAMANTUL DE LA ROSIA MONTANA SI DIN ALTE ZACAMINTE SIMILARE,
FARA UTILIZAREA PROCEDEELOR DE CIANURARE SAU DE AMALGAMARE"’.

inregistraté la OSIM cu Nr A/00138 din data de 02.03.2012, cu data de depozit 02.03.2012,
constituindu-se depozitul national reglementar nr a 201200138.

Trebuie precizat ci lucrarea de fata nu modific3 fluxul tehnologic stabilit initial.

De asemenea, urméreste din punct de vedere ecologic, protectia mediului inconjurétor, prin
prevenirea §i controlul, pe de o parte a emisiilor poluante, iar pe de alti parte imbunititeste
conditiile de munci si calitatea vietii, astfel ci aceastd tehnologie ce va fi expusa, se incadreazi
in deplind conformitate cu reglementiirile Agentiei Europene pentru Mediu si ale Biroului de
Prevenire si Control Integral al Poludrii si cu cele privind “Conventia de la Viena”, “Protocolul
de la Montreal” ca si “Protocolul de la Kyoto”, ca documente dintre cele mai semnificative
referitoare la mediu §i poluare.

in mod obisnuit, substantele minerale utile brute, asa cum sunt extrase din zicimént, nu
corespund in totalitate diverselor utiliziri, sau prelucréri tehnologice ulterioare.

Pentru a le valorifica in modul cel mai economic, ele sunt supuse unor operatii cu caracter
fizic si fizico-chimic, denumite operatii de preparare.

Operatiile de preparare la care sunt supuse substaniele minerale utile, sunt in functie de
scopurile urmdrite, de proprietitle lor chimice si de caracteristicile lor morfologice.

Proprietitile specifice minereurilor cuprind: compozitia chimics, compozitia mineralogica,
densitatea, porozitatea, umiditatea, culoarea si luciul, proprietifile radioactive, permeabilitatea
magnetics, conductivitatea electricd, constanta dielectrics, duritatea.

Prin preparare se intelege complexul de operatii mecanice (maruntire, clasare, concentrare,
decantare, filtrare, etc.) la care este supusd productia bruti minierd, care urmeazi si fie
utilizati, sau valorificata.

in urma preparirii nu se schimba compozitia chimica si structura substantei minerale utile.

Aprecierea calitatii unei substante minerale utile dintr-un zicimént se face prin continutul
de mineral util, sau de metal, exprimat in % sau g/t.

in cadrul operatiei de preparare este necesar si se stabileasci o tehnologie de inalti
eficientd, pentru prelucrarea masei miniere exploatatd, in scopul de a nu pierde substanti
mineral3 utila si de a o valorifica cit mai complet.

in vederea eficientizarii procedeului de obtinere a aurului, argintului si a altor elemente
insotitoare metalice, in cadrul fluxului initial se intercaleazi o fazii de concentrare, adicd de
imbogitire, care urmireste separarea mineralelor utile de cele sterile, utilizAndu-se procedee
fizico-mecanice, care in final conduc la produse cu continuturi ridicate de minerale utile.

Pentru o intelegere mai bund a procesului de separare, se va face o suscinta prezentare a
operatiilor pe méasuri ce tehnologia o prevede.

Trebuie mentionat c&, aceste operatii sunt cunoscute si aplicate, ca si utilajele in care au loc
aceste operatii.
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Metodele de preparare a minereurilor auro-argentifere se bazeazi pe principalele proprltatl
ale aurului: densitatea ridicata in comparatie cu cea a elementelor insotitoare (15,6-19,4 t/m?, in
functie de cantitatea de argint cu care este aliat).

Minereul cu continut de aur nativ vizibil trebuie colectat prin claubaj efectuat in abatajele
minei.

fn Romania exista reguli precise, privind colectarea, ambalarea, sigilarea, transportul si
prelucrarea separati in statia de aur nativ. in acest fel se eviti diluarea lui, prin amestecarea si
rularea impreund cu restul minereului provenit din zicimaént, reducéndu-se pierderile in
procesul de extractie a metalului.

Trierea minereului in abataje este necesard si atunci, cind cea mai mare parte din productia
de aur a explotirii respective, provine din cuiburi cu aur nativ vizibil. Minereul din aceste
cuiburi are in mod frecvent un continut de ordinul miilor de grame la tona de minereu.

Aurul este insotit aproape intodeauna de argint, dar acesta poate ap#irea uneori §i singur ca
argint nativ, sau asociat cu galena, sau cu alte sulfuri metalifere.

Aurul se obtine prin operatiuni de separare, urmate de cele ale extractiei metalurgice.

in general, pe plan mondial, rezervele de minereuri auro-argentifere bogate sunt pe cale de
a fi epuizate, incercandu-se valorificarea celor cu continuturi reduse, care ins# ridici probleme
tehnico-economice dificile, atit pentru exploatare, ct si pentru procesarea lor. Este vorba de
minereuri cu continuturi de 1 g/t sau chiar mai putin.

Ca urmare, procesele simple de prelucrare, au fost inlocuite cu altele mai complexe,
creindu-se scheme tehnologice combinate, utilizindu-se mai multe metode de preparare, pentru
fiecare minereu in parte, in functic de provenienta lui si de caracteristicile chimico-
mineralogice, pe care acesta le poseda.

in aceste cazuri, solutla apllcata cel mai adesea, este cea de concentrare, printr-un procedeu
cit mai simplu si cit-mai ieftin, prin care se inliturd o parte din steril §i se realizeazi o crestere
a continutului de aur din materialul, care urmeazi a fi prelucrat, asigurdndu-se o recuperare de
metal mai buni si totodatid economii in costurile de productie, iar continutul de aur din steril
este la nivelul celui din sterilul de flotatie.

Pentru preparare minereurilor sirace, cu o distributie neuniforma a aurului si argintului pe
fractiunile granulometrice, sunt utilizate scheme tehnologice combinate in instalatii de mare
capacitate si in mare parte automatizate, folosindu-se in general cianurarea §i/sau amalgamarea.

Cum lucrarea de fati nu recomandi utilizarea cianurii gi/sau a mercurului, autorii au
considerat c este necesar si prezinte pericolul intoxicatiilor cu aceste substante si masurile ce
trebuiesc luate pentru prevenirea lor.

Nerespectarea regulilor de protectia a muncii, conduce la intoxicatii si chiar otraviri cu
cianurd. Acestea pot apdrea in urma unui contact direct cu o rand deschiss, sau prin inhalarea
acidului cianhidric gazos, sau pe cale bucali.

Personalul care lucreazi cu cianurd, poate cipita o forma cronicd a intoxicarii, dar mai
grave sunt formele acute, care se manifestd prin contractii ale gétului, contractii musculare,
dilatarea pupilelor si in continuare se produc convulsii, fata devine palida si apoi se produce
moartea prin asfixiere.

De asemenea, in timpul prelucrdrii precipitatului de metale, provenite din minereuri
arsenioase, se pot produce otrdviri cu hidrogen arsenios, care se manifestd prin aceleasi
simptome descrise mai sus.

Pentru prevenirea intoxicatiilor trebuie respectate cu strictete regulile ce se refer# la igiena
personald, aerisirea §i ventilareaa permanenti a halelor, unde se desfisoard procesul de
productie.

Dozele minime letale de cianurd alcalind stabilite pentru fiinfa umana, sunt 120 mg/kg
NaCN si 150-250 mg/kg KCN.

in hale, unde prelucrarea minereului se face prin amalgamare, datoritd volatilitatii
mercurului chiar si la temperatura mediului ambiant, atmosfera contine vapori toxici de mercur
si trebuiesc luate méasuri de protectie.
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Pentru evitarea evapordrii, mercurul se pistreazi in vase inchise, iar suprafata lui se
acoperd cu un strat de api. La fel trebuie sé se faci si manipularea lui, tot sub apa.
Cu toate mésurile care se iau, unele neglijente sau accidente pot conduce la intoxicatii cu
mercur, reprezentind o péitrundere prin piele a vaporilor de mercur, sau ajungerea lui in
organele digestive. in aceste cazuri este nevoie de interventia asistentei medicale.

Clasarea, sfiramarea si micinarea minereurilor

Substantele minerale utile, din punct de vedere a caracteristicilor granulometrice, sunt
supuse unor operatii de clasare, sfdrdmare si micinare, pentru a fi apte utilizirii in diferite
scopuri.

Definim clasarea volumetrici, sau ciuruirea, operatia de preparare mecanicd, care
realizeazd separarea unui material granular in doud sau mai multe clase cu material granular de
aceiasi mirime sau de marimi apropiate.

Clasarea volumetric3 se realizeaza uscat, sau in prezenta apei cu ajutorul gritarelor sau/si a
ciururilor, la dimensiuni cuprinse intre 500 si 0,02 mm.

Printre scopurile acestor operafii este pregétirea substantelor minerale brute sau
intermediare, pentru diferite procedee de concentrare.

Un alt scop este reducerea continutului de api §i de material fin, din unele produse, aga
numita clasare ca operatie de desecare.

Se defineste compozitie granulometrics, rispandirea cantitadivd a granulelor sau claselor
granulometrice in conformitate cu dimensiunea medie sau limitele dimensiunii lor intr-o mas3
granulard de substantid mineral utili.

Compozitia granulometrici este influentati, atdt de caracteristicele structural mecanice ale
materialului, cat si de conditiile, in care s-a produs maruntirea.

Compozitia granulometrica se determind cu ajutorul analizelor granulometrice.

Procesul de clasare volumetrici se realizeazd cu ajutorul gritarelor si ciururilor, a ciror
suprafati de clasare este caracterizatd de méirimea spatiilor libere, aga numitelor ochiuri.

Mai definim suprafata utild sau activd de clasare, raportul dintre aria efectivd a tuturor
ochiurilor si aria intregii suprafete de clasare.

Metode de clasare volumetrici

Daci pe un utilaj de clasare se monteazi una, doud sau mai multe suprafete de clasare cu
dimensiuni diferite ale ochiurilor, se vor obtine mai multe produse granulometrice.

Acelasi lucru se va obtine si atunci, cind se folosesc mai multe utilaje, fiecare avand cite o
suprafati de clasare caracterizati de o anumitd mirime a ochiurilor.

Pentru obtinerea unui numir n de produse se vor folosi n-1 suprafete de clasare.

In acest caz, ciuruirea se va putea executa cu una din urmitoarele metode:

prin refuz, fig 1;

prin trecere, fig. 2;

combinat, fig. 3;

Se face precizarea c3, prin ochiurile suprafetelor de clasare, pot trece granulele care au
dimensiuni mai mici, de cét a celor limits, care corespund mérimii ochiului dat.

Ca factori de influent# ai procesului definim:

e factori interni, dependenti de caracteristicile fizice ale materialui supus clasérii;
e factori externi, dependenti de spcificul utilajului si a conditiilor de lucru.

Un alt factor important al clasirii este umiditatea materialului.

Pentru ciuruire are importantd umiditatea externs, adicd apa, care acoperd cu o peliculd
suprafata granulelor. Apa care se giseste in pori si fisuri §i cea combinatd chimic nu
influenteazd in mod esential procesul de clasare.
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Umiditatea extern conduce la aderenta particulelor mérunte i colmatarea ochiurilor.

De asemenea, apa umecteazi firele sitei. Sub actiunea fortelor de tensiune superficiald se
formeazi pelicule, care inndmolesc ochiurile.

Toate acestea impiedic stratificarea si implicit trecerea granulelor marunte prin ochiuri.

La ciuruirea materialelor cu continut scizut de umiditate, granulele se deplaseazéi aproape
liber in straturile aflate in migcare pe siti si este posibild trecerea cu usurinti a granulelor din
straturile superioare in cele inferioare si implicit prin ochiuri; este ceea ce numim ciuruire
uscata.

Pentru ameliorarea procesului de clasare volumetricd, {indnd cont de efectul defavorabil al
umidititii, se pot utiliza mai multe procedee §i anume:

- uscarea materialului fnaintea ciuruirti;

cresterea fortelor active ale utilajului la valori ce depisesc fortele capilare ale
materialului;

- mérirea suprafetei active de clasare;

- reducerea posibilititilor de colmatare.

Randamentul de clasare este cu atdt mai bun, cu cét viteza de deplasare a materialului pe
sitd este mai mici.

Stationarea indelungat a materialului pe sitd, influenteaza negativ productivitatea.

Din aceastd cauzi se impune asigurarea unei viteze, care si satisfacd randamentul si
productivitatea.

Ca urmare a complexitdfii fenomenelor, care au loc pe siti, viteza de deplasare a
materialului pe sitd se stabileste experimental si in cele mai multe cazuri, prin schimbarea
unghiului de inclinare a ramei.

Utilajele de clasare volumetrica se pot clasifica in:

- gritare cu bare:

—  fixe;
—  mobile.

- ciururi cu suprafete de clasare fixa:
—  plane;
—  curbe;

—  circulare.
- ciururi plane mobile:

— oscilante;
—  curezonanti;
—  cuvibrare liniari;
—  cu vibrare circulari:
. ciururi giratorii;
] ciururi vibroinerte;

- ciururi rotative;

- ciururi de constructie speciala.

in categoria ciururilor de constructie speciala este cazul si prezentam ciururi tip Hekki, din
categoria ciururilor vibrante cu separare sub siti.

Se utilizeazi pentru separarea materialului marunt din tulbureli.

Schema de principiu, prezentatd in fig 4, aratd: 1 — carcasa piramidald; 2 — camera de
clasare; 3 — suprafata de clasare; 4 — vibrator; 5.- orificiu de alimentare cu tulbureald; 6 —
agitator; 7 — conduct pentru apa de injectie; 8 — nivelul tulburelii; 9 - palete de linistire; 10 —
conductd pentru evacuarea produsului fin; 11 — conducta pentru evacuarea produsului grosier.
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Miruntirea

Prin miruntire se infelege operatia de preparare mecanicé, prin care bucétile sau granulele
de substante minerale utile sunt divizate in altele de dimensiuni mai mici, fird a le modifica
structura sau compozitia chimica.

Clasificarea presupune:

- sfirimarea sau concasarea, adici miruntirea in una sau mai multe trepte, in concasoare a
substantelor minerale utile, de la dimensiuni mari la dimensiuni de circa 1-3 mm.

- micinarea, adicd miruntirea substantelor minerale utile, de regula in mori, sub dimensiuni
de circa 1-3 mm.

Operatiile de maruntire au scopul de a aduce substantele minerale utile, intre anumite limite
granulometrice, utilizind si operatiile de clasare. De aceea mdiruntirea este nelipsitd din
instalatiile de preparare.

fn cadrul proceselor de preparare, operatiile de maruntire au rolul de a desface asociatiile
mineralogice, sub care se prezints substanta minerala utild, punind in libertate diferite specii
minerale in vederea concentrérii.

fn acest caz maruntirea trebuie limitata la eliberarea mineralelor utile de cele sterile si a
celor utile unele de altele, pentru reducerea consumului de energie si otel si pentru favorizarea
tehnologica a operatiilor ulterioare. .

Operatiile de sfirdmare pot indeplini simultan si rolul operatiilor de concentrare. In acest
caz, miruntirea, numiti sfirdmare selectiva, indeplineste concomitent, atét rolul de reducere a
dimensiunilor, cét si acel de separare a utilului de steril, ceea ce se poate realiza dac unul este
friabil si celdlalt dur, dar si invers.

Gradul de méruntire reprezinti caracteristica reprezentativi a oriciirei operatii de maruntire,
care indic# de céte ori a fost reduss dimensiunea materialului in cadrul procesului.

Proprietitile structural mecanice ale substantelor minerale utile precum: elasticitatea,
plasticitatea, duritatea, ruperea casanti si rezistenta mecanic3, influenteazi direct capacitatea de
méruntire, granulometria si forma granulelor.

Prin urmare, comportarea granulelor, cind sunt supuse unor eforturi exterioare, este
dependenti de textura lor si de fortele de coeziune, care tin strins legate intre ele particulele ce
constituie cristalele.

Umiditatea materialului influenteazs, atit rezistenta mecanic, cét si capacitatea de
maruntire

Sfardmarea realizeazi maruntirea de la dimensiuni foarte mari 1000-1500 mm, obisnuit
400-200 mm, la dimensiuni medii i mici, adicd 3-5 mm

Procesul de sfdrdmare poate fi realizat in una, dous, trei sau chiar patru trepte, astfel:

treapta I-a — antezdrobirea sau sfirdmarea primara: 1000x1400 mm, sau 500x125 mm;
treapta a-II-a — sfirdmarea intermediaré: 400x100 mm, sau 125x30 mm;

treapta a-Ill-a -. sfirAmarea mirunti: 100x25 mm, sau 30x5 mm;

treapta a-IV-a — sfardmarea final: 25x5 mm.

Sfiramarea se realizeazi in concasoare, care pot fi clasificate in:

concasoare §i granulatoare cu filci;
concasoare giratorii i conice;
concasore cu valturi;

concasoare cu ciocane $i cu impact.

Concasoarele cu filci sunt utilizate, pentru sfirdmarea substantelor minerale utile foarte
dure si dure, iar uneori si a celor cu duritate medie sau chiar mica.

Granulatoarele cu filci se folosesc, pentru sfirimarea intermediard si chiar mirunti a
substantelor minerale utile dure, sau de duritate medie.

Ul
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Concasoarele giratorii se folosc, pentru sfiramarea primard, iar cele conice, pentru
sfarimarea intermediar# si marunti a substantelor minerale utile dure §i de duritate medie.

Concasoarele cu valfuri se utilizeazi, pentru sfirdmarea intermediard §i méarunts, dar si
pentru cea primard a substantelor minerale de duritate medie si a celor moi-argiloase.

Avéand in vedere modul de actionare asupra materialului de sfirdmat, concasoarele se
construiesc cu suprafata valturilor neted3, canelats,sau dintata.

Cele cu suprafata neteda sau canelata se folosesc, pentru sfirdimare intermediard si marunta
a substantelor minerale utile de orice duritate, cu exceptia celor foarte dure, actionand prin
compresiune, frecare si forfecare.

Actiunea principald de sfirdmare a valfurilor cu suprafati dintati este forfecarea, folosita
pentru méruntirea substantelor minerale friabile, moi si argiloase.

Concasoarele cu ciocane §i concasoarele cu impact, miruntesc substantele minerale friabile,
moi §i de duritate medie, pe baza efectului de soc, fiind folosite pentru sfarmiri primare,
intermediare §i mirunte.

La concasoare cu ciocane, mérunfirea are loc in principal, datoritd lovirii materialului de
ciitre ciocane §i numai secundar, izbirii acstuia de placa sau barele de blindaj, pe cdnd la cele cu
impact, fenomenele se desfisoard in ordine inversi.

Dezintegratoarele sunt utilizate, pentru sfirimarea miruntd a substantelor minerale utile,
materialelor moi si friabile sau, pentru omogenizarea unor amestecuri de topire in metalurgie.

Dezintegratoarele, fig. 5, constau din dou3 discuri (1 si 2) asezate fata in fafs, pe care sunt
montate in cercuri concentrice, barele de sfdrdmare (3 si 4) astfel incit randurile concentrice de
bare ale unuia din discuri patrund intre rdndurile de bare ale celuilalt disc. Cele dou discuri
fixate de arborii 5 si 6, se rotesc in lagdrele 7 si 8, prin intermediul saibelor motoare 9 si 10 in
sens contrar.

Discurile sunt inchise in carcasa 11. Alimentarea cu material se face prin pélnia 12, in
interiorul discurilor. Sfirdmarea se produce prin lovirea materialului de citre barele discurilor.

Produsul sfirdmat trece prin acestea si se evcueazi pe la partea inferioard a carcasei.

Operatiile de sfiramare sunt insotite de operatii de clasare volumetrics, cu care lucreazi in
circuit deschis sau inchis.

Operatia de sfirdmare impreuni cu cea de clasare aferentd formezi o treapta de sfardmare.

Totalitatea treptelor constituie schema de sfaramare.

Se deosebesc 4 tipuri caracteristice de trepte de sfirdmare prezentate in fig. 6 §i anume:

a) sfirdmare;

b) clasare preliminard si sfarimare;

c) sfardmare si clasare de control;

d) clasare preliminaré — sfirmare — clasare de control.

in practica prepararii, sau impus mai multe variante de scheme de sfarimare.
In fig. 7 sunt prezentate 4 scheme de sfirdmare §i anume:

cu dou trepte in circuit deschis (a);

cu doui trepte, ultima in circuit inchis (b);
cu 3 trepte in circuit deschis (c);

cu 3 trepte, ultima in circuit inchis (d).

Maicinarea substantelor minerale utile

Procesul de micinare asigurid maruntirea finala a substantelor minerale utile, in final sub 1
mm, dupi care acestea sunt supuse concentrérii, sau se utilizeaz3 ca atare.

Avand in vedere dimensiunea maxima a granulelor supuse méruntiri -D- si din produsul
maruntit —d- , micinarea se clasifici in:

e  propriu zisd, D=25-3 mm; d<0,4 mm, care se utilizeazi in procese de preparare;

W??
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e coloidali, D<0,75 mm, d<0,1 mm, intdlnit4 in special in industria chimica.

Micinarea se desféigoardi in mediu umed sau uscat.

in cazul celui umed, in afara actiunii eforturilor mecanice, méruntirea se realizeaz si sub
actiunea chimici a apei, actiune care, prin reducerea rezistentei materialului, favorizeazi
procesele de micinare §i pe cele ulterioare.

Majoritatea substantelor minerale, in special cele metalifere, se macind pe cale umedi,
aceasta fiind cu atit mai indicati cu cat, in continuare, operatiile de concentrare se realizeazi in
prezenta apei.

Micinarea uscati este folositd in industria miniersi, numai cand operatiile de concentrare
ulterioare micindrii, au la bazi procedee de preparare pneumatici.

Utilaje pentru mécinare

In prepararea substantelor minerale utile, cel mai frecvent utilizate sunt: morile cu tambur
rotativ, cu inc#irciturd pentru mécinare cu bile, bare sau bolovani.

Dintre acestea se mentioneaz& morile cilindrice cu evacuare axiald, morile cilindro-conice,
morile cu camerl de evacuare, morile tubulare, morile compartimentate i morile cu evacuare
periferici.

Materialul de micinat este introdus in moara continuu sau periodic.

Dup# micinare, produsul obtinut este evacuat din moard, prin fusul opus alimentérii, sau
periferic prin perforatii, cum este cazul morilor cu evacuare periferici.

Interiorul morilor, adicd tamburul §i peretii frontali, se ciptugesc cu plici de blindaj, ce se
inlocuiesc in functie de uzura lor.

Peretii frontali ai morilor se ciptusesc cu plici netede. in ultimul timp, o utilizare mai larga
o au ciptuselile cilindrice si frontale confectionate din cauciuc fig. 8.

Pentru conducerea corespunzitoare a procesului de mécinare §i stabilirea conditiilor optime
de lucru, este necesar si se cunoasci modul cum acesta se desfisoars in timp, adicd cinetica
procesului.

Desfasurarea procesului de micinare se controleazi cu ajutorul analizelor de site,
stabilindu-se din timp in timp, granulometria produsului micinat, respectiv finetea de micinare,
adici continutul clasei -0,074 mm, sau -0,15 mm, ori -0,040 mm.

Capacitatea de prelucrare a morilor cu bile, sau cu bare depinde de o multitudine de factori,
dintre care cei mai importanti sunt:

a. Factori dependenti de materialul supus mécindrii:

rezistenta la micinare a materialului din alimentare;
compozitia granulometrici a alimentarii;
finetea produsului micinat.

b. Factori dependenti de moaré:

tipul,dimensiunile §i turatia morii;
natura captuselii, adici a blindajelor;
starea tehnica.

c. Factori reglabili dependenti de conditiile macindrii:

compozitia granulometric3, forma, densitatea §i duritatea corpurilor de micinare;
densitatea §i nivelul tulburelii din moars;

gradul de umplere cu corpuri de mécinare;

mirimea sarcinii de recirculare;

eficienta operatiei de clasare.

2
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Circuite §i scheme de macinare

Micinarea se realizeazd, in cele mai multe cazuri, cuplati de clasarea simptoticd, cu care
formeazi o treapti, sau un stadiu de mécinare, functionénd in circuit deschis, inchis, sau partial
inchis.

Schema de miécinare este constituiti din una, doui sau trei trepte de mécinare.

Caracteristica oriclirei trepte de micinare o constituie clasarea preliminard, sau cea de
control a ciror oportunitate decide asupra eficientei tehnologice sau economice a procesului.

Clasarea preliminard se aplics, pentru cresterea productivititii morii §i pentru reducerea
posibilitatii de supramacinare.

Clasarea de control se foloseste, pentru verificarea granulometriei produsului mécinat,
cregterea productivititii morii si reducerea supramécindrii.

Produsul clasdrii de control cu dimensiuni mai mari decét cele impuse maicindrii, se
returneazi in moard, constituind incircitura de reciclare.

O schema rationald de micinare, are in vedere:

granulometria minereului supus micindrii;

finetea impusd minereului micinat;

caracteristicile fizico-mecanice ale minereului;

necesitatea prepardrii separate a produsului fin i a celui grosier;
necesitatea prepardrii stadiale;

conditiile de exploatare si intretinere a utilajelor.

Tipuri caracteristice de scheme pentru mécinare

Schemele cu o singurd treaptd de micinare, fig 9, se aplici, pentru granulometrii ale
produsului micinat de maxim 0,2 mm.

In fig. 9, schema a. se foloseste, pentru a realiza micinarea si spilarea minereurilor.

Moara cu bare lucrezi in circuit deschis cu un clasor mecanic.

Se realizeazi doud produse: unul grosier, care se supune concentrdrii §i unul fin care se
elimini din instalatie ca steril.

Schema b reprezinta tipul caracteristic al mécindrii intr-o treapta si se aplic curent, pentru
granulometrii in alimentare de 8-10 mm.

Schema ¢ este aseminditoare cu precedenta cu diferenta ci, minereul se alimenteazi in
clasor. Se foloseste pentru mécinarea minereurilor, care contin peste 15% material fin.

Schema d se aplic3, cdnd este necesard o finete avansati de micinare, sau cand are loc
prepararea stadiald a minereului.

Schemele de micinare in doui trepte, fig. 10, se utilizeaz, pentru realizarea unei finete de
mdcinare sub 0,2 mm.

Conditia principald, pentru obtinerea unei productivititi mari o constituie repartizarea
corectl a incarciturii intre prima §i a doua treapti.

Dac3 prin moara primei trepte se va evacua un produs foarte fin, atunci moara din a doua
treaptd va fi subincircati, iar capacitatea totala de prelucrare a schemei va fi redusi.

Evacuarea in prima treaptd a unui produs cu dimensiuni prea mari va supraincirca a doua
treapth si in final va conduce la reducerea capacititii totale.

Schema a se utilizeazi in uzinele, care folosesc in prima treapti mori cu bare.

In acest caz, granulometria minereului poate fi 25-30 mm, ceea ce simplifica cerintele de
sfdrdamare.

Schema a permite obtinerea de produse cu finete medii §i avansate.

Schema b este de tipul caracteristic micindrii in dou# trepte, cu alimentarea minereului in
moard §i obtinerea produsului micinat dupa clasarea de control din cea de a doua treapti. Se
foloseste in cazul minereurilor cu continut redus de material fin, produsul fiind sub 0,2 mm.
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Scema c reprezinti o variantd a celei precedente §i se foloseste pentru mécinarea
minerurilor, care contin material fin.

Schema d este indicati, pentru realizarea a doua produse cu granulometrii diferite. Prima
treapta functioneazi in circuit inchis. Inaintea celei de a doua trepte se introduce un utilaj de
clasare, care verifica si separd primul produs. Cel de al doilea produs se obtine din treapta
urmétoare, care functioneazi, de asemenea, in circuit inchis.

In unele instalatii se utilizeazi scheme de mécinare in doud trepte cu circuit partial inchis

fig. 11.

Acestea se regleazi usor si permit adaptarea a doud etape de concentrare, iar incircitura de
bile se rationalizeazi comod.

Schemele se folosesc, cind trebuie evitate acumularea unor metale cum ar fi cele nobile in
circuitul de micinare.

Schemele de mécinare in trei trepte din fig. 12 se folosesc, cdnd se impune concentrarea in
mai multe etape, sau pentru realizarea unei fineti avansate de micinare.

Maicinarea autogend

Micinarea autogend denumitd automdicinare, micinare in cascadi, sau mécinare fira bile,
realizeazd méruntirea substantelor minerale utile, fie umed sau uscat, in mori de constructie
speciald, cu ajutorul corpurilor de micinare, constituite din ins#gi substanta minerald supusi
maruntirii.

Domeniul de aplicare al micindrii autogene este considerat acelasi cu al morilor cu bile sau
cu bare, fiind in general, in functie de natura minereului.

Metoda nu se aplics, pentru méicinarea avansati a minereurilor friabile, a celor care prin
sfaramare formeaz4 cantititi reduse de bulgari i a celor plastice.

La acest procedeu se disting:

¢  mdicinarea autogend primard;
e  micinarea autogend secundari:

--intermediar3;
--fini.
Procedeul oferd urmitoarele avantaje:

e simplificarea, sau chiar eliminarea operatiilor de sfaramare;

o disocierea mai completd, la aceeasi dimensiune de mécinare a mineralelor din
minereu;

e  supramécinare limitati;

e  impurificare redusi cu fer a produsului micinat;

e  costuri de exploatare mai reduse.

Printre dezavantaje se mentioneazi:

e  necesitatea reglirii compozitiei granulometrice a minereului;

e  prezenta frecventd in produsul méicinat a unor granule cu dimensiuni mai mari decét
cea impusd, ceea ce complici circuitele clasirii de control;

e  necesitatea separdrii din moars, a asa numitelor granule critice, care au dimensiuni
insuficiente, pentru a fi corpuri de micinare si in acelagi timp sunt prea mari §i prea rezistente,
pentru a fi maruntite de citre bulgdri.

in majoritatea cazurilor, in morile autogene se introduc si bile din ofel, in cantitate de 1
piné la 5% din volumul morii.
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Micinarea autogeni primari

Alimentarea mécindrii autogene primare se face, fie cu minereu brut clasat in dou# sau trei
fractiuni granulometrice, care se dezagregd in moari functie de necesititi, fie cu minereu
neclasat, aga cum rezultd din mina.

Dimensiunea maximé a minereului alimentat poate ajunge la 500-700 mm, iar finetea de
mécinare realizat3 intr-o singurd treapt#, poate ajunge pani la 95% clasi 0-0.074 mm.

Micinarea autogen primar# se poate desfisura uscat, intr-un curent de aer, sau in mediu
umed in api.

in primul caz, moara functioneazi in circuit inchis, cu o instalatie de clasare pneumatic,
iar in cazul micindrii umede, moara este cuplati cu un clasor hidraulic.

Moari autogend primara

O moar# autogend primara fig. 13 se compune din: 1 — tamburul morii; 2 — lagire; 3 —
motor sincron inelar; 4 — fus de alimentare; 5 — dispozitiv de evacuare.

Pentru usurarea méruntirii, peretii laterali ai tamburului sunt prevazuti cu nervuri din otel
dur. Interiorul periferic al morii este ciptusit cu placi din blindaj din otel, sub forméd de bare
scunde si inalte, care alternand intre ele faciliteazi ridicarea materialului, in timpul rotirii
materialului.

fn ultimii 35 de ani s-a trecut la inlocuirea placilor de blindaj din otel cu placi din caucic, cu
imbunititirea conditiilor de lucru, prin atenuarea zgomotului.

Gradul de umplere cu material al morilor autogene este de 25-35% din volumul util.

Forma principald de sfirdmare a minereului, este impactul, datoritd ciderii bulgarilor si
bilelor pe incarc#turd, iar forma principald de micinare este abraziunea, cauzati de frecarea
granulelor intre ele, in timp ce incércitura execut, sub influenta fortei centrifuge impreuni cu
moara, migcarea periferici.

Eliminarea produsului micinat

Eliminarea produsului din morile autogene primare se face cu ajutorul unui curent de aer,
care stribate moara dinspre alimentare spre evacuare si a unei instalatii de clasare pneumatici
(micinare uscatii), sau printr-un dispozitiv de evacuare, care asiguri trecerea particulelor fine si
readucerea in moard a celor grosiere (mécinare umed3).

Scheme de mécinare autogend primari
De reguld morile autogene primare functioneaz intr-un flux de micinare in dou3 etape:

e prima (circuit deschis), revenind mécindrii primare;
e cea de a doua (circuit inchis) macinarii in mori cu bile fig. 14, sau micindrii autogene
fine fig. 15.

Acestea din urma tind s& inlocuiasca clasoarele mecanice, datorita spatiului redus pe care-l
ocupi, cét si constructiei si intretinerii lor mai simple.
Schemele de micinare autogene primare se deosebesc intre ele:

¢  dupi modul de alimentare cu minereu, fig. 16:
a - cu separarea prealabild a minereului sfirdmat in doud sau trei clase granulome-
trice, urmati de dozarea acestora (dupi omogenizare) in moar, a;
b - cu dozarea in moar# a minereului brut neclasat si recircularea fractiunilor grosiere
rezultate de la clasarea produsului mécinat b.

e dupid modul de evitare a acumulirii in moard a granulelor de dimensiuni critice, fig.
17:

a - cu separarea din alimentarea morii a uneia ori alteia din clasele intermediare cri-
tice, urmati de maruntire lor, a;
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b - cu separarea partiala sau totald din evacuarea morii a granulelor critice §i micina-
rea acestora, drept corpuri de mécinare, b;

¢ - cu adaos redus (5-10% din greutatea minereului din moard) de bile (100-150 mm)
in moara primari c.

e  dupd modul de stabilizare a capacititii in circuit, fig. 18:

a - cu reciclarea in moard a produselor, prin intermediul unor silozuri, care permit
mentinerea constant3 a sarcinii de recirculare, in cazul in care existd oscilatii de
micinabilitate, a;

b - cu acumularea produsului micinat n silozuri tampon §i dozarea lui la preparare, b.

Micinarea autogeni secundari

Micinarea autogens secundard, sau automicinarea cu bulgiri de minereu se poate aplica, ca
si micinarea in mori cu bile, oriciirei substante minerale, folosindu-se pentru aceasta, utilajele si
instalatiile existente,

fnlocuirea macinarii in mori cu bile cu cea autogend secundard, are in vedere:

reducerile consumului de ofel;
cheltuielile de investitii §i de exploatare;
influente pozitive asupra indicilor de concentrare.

In functie de locul operatiei in flux, micinarea autogeni secundara poate fi intermediara,
fig. 19 sau fini fig. 20.

fn cazul macinarii intermediare fig 19, moara este alimentati cu minereu special pregitit 0-
15(30) mm §i cu bulgéri mari, din acelagi minereu, extrasi pe parcursul schemei de sfirimare.

La micinarea find moara functioneazi in treapta a doua de mécinare.

Ea este alimentatid cu minereu micinat in treapta intdia de citre o moar3 cu bile sau cu
bare, autogend primaré sau intermediara.

Se preferd schemele in doud sau trei trepte cu mécinare autogens primard in treapta intdia §i
micinare autogeni finl in cea de a doua sau a treia.

Micinarea autogend secundard se mai aplici in unele cazuri §i pentru remicinarea
produselor intermediare, sau a concentratelor de flotatie.

Gradul de umplere cu material este de 35% din volumul morii.

Pentru micinarea fin3, corpurile de micinare au, in general, dimensiuni intre 40 §i 80 de
mm.

Clasificarea clasoarelor hidraulice

Dup# principiul separdrii materialului si metoda de evacuare a produselor, clasoarele
hidraulice se pot impdrti in patru grupe principale.

I. Clasoare gravitationale cu evacuare hidraulici:

e  conuri clasoare cu obtinerea a dou# produse finite;

e  conuri multiple cu obtinerea simultani a mai multor produse.

I1. Clasoare gravitationale mecanice:

e clasoare mecanice;
e ingrogitoare §i decantoare;
e  aparate de clasare-spilare.

I1I. Clasoare centrifuge mecanice:

o centrifuge de sedimentare;
o filtre centrifuge.



A=2012-00744 - - ,
19 -10- 30 2 LV

IV. Clasoare centrifuge cu evacuare hidraulica:

e hidrocicloane

Clasarea simptotici

Clasarea simptoticd reprezintd procesul de separare a minereului pe dimensiuni, intr-un
mediu fluid, ap# sau aer, pe baza diferentei vitezelor limits de cidere a granulelor minerale.

Rezultatul acestui proces este obtinerea de clase granulometrice similare celor obtinute de
clasarea volumetric, ale ciiror granule au aproximativ aceeasi viteza limita de ciidere.

in general, clasarea simptotici se aplici materialelor granulare sub 3-4 mm, un domeniu
dificil clasdrii volumetrice, datoriti deselor colmatiri ale suprafetelor de clasare, rezistentei
mici la rupere §i uzurd a acestora.

Ca scop, clasarea simptotici se aplicd ca operatie de control in circuitele de mécinare, ca
operatie premergétoare operatiilor de concentrare, ingrosare, sau clasare propriu zisi, etc.

Clasarea simptotici se realizeaza in aga numitele clasoare i in functie de mediul folosit
deosebim clasare hidraulici si clasare pneumatica.

Se numesc granule simptotice acele granule, care au vitezele limite de cidere egale.

Separarea materialului pe dimensiuni in cadrul clasirii hidraulice se realizeaz3, prin
interactiunea unui curent de apa cu o anumit directie de curgere (verticald, orizontal, etc.) si
vitez u cu materialul supus clasarii.

Astfel, daci separarea unui amestec de material format din dou# mirimi de granule
caracterizate prin vitezele limitd de cidere vo; §i respectiv vo; se realizeazd intr-un curent
ascendent de apd cu viteza u, granulele se vor deplasa cu vitezele relative (voi-u) si respectiv
(vVoz-u).

Granulele a caror viteza limit3 de cidere va fi mai mare decét viteza curentului ascendent,
vor sedimenta la baza clasorului, iar cele a ciror vitezii limitd de cidere este mai mic3 decét
viteza curentului ascendent , vor fi antrenate in preaplinul aparatului.

Dintre tipurile de clasoare gravitationale cu evacuare hidraulicd se va descrie conul clasor
fig.21, care constd dintr-un vas, in care tulbureala adusi prin jghiabul 2, se alimenteazi prin
tubul central 3 imersat sub oglinda apei la minim 0,3 m, astfel incdt s3 ia nastere un curent
radial ascendent cu viteza u, care va determina separarea materialului in doud clase simptotice.

Clasa find se revarsd periferic in jghebul 4 numit rigold de preaplin, in timp ce clasa
grosierd cu viteza limitd de cidere mai mare decat viteza curentului ascendent sedimenteazi
citre varful conului, de unde se evacueazi printr-un tub curbat numit ”gét de lebeda”.

Diametrul conului clasor este de la 0,6 la 2,4 m, iar inclinarea generatoarei fatd de
orizontali este de 60°.

Hidrocicloanele fac parte din clasoarele centrifuge §i sunt folosite ca aparate de clasare, de
ingrosare, la limpezirea apelor reziduale, la deslamarea tulburelilor §i ca aparate de concentrare.

Un hidrociclon, fig. 22, constd dintr-un cilindru 2 care se continud cu o parte conici 1
destul de lungs, din cauza conicitatii reduse, iar unghiul la varf ia valori intre 10 §i 75°, cu
precizarea ci, la tipurile curent utilizate in preparare au unghiul la varf intre 20 si 30°

Partea cilindricd este previzutd cu un racord 3, prin care se introduce tulbureala sub o
presiune de 0,5-3,5 atm.

Racordul este astfel dispus ca, materialul de alimentare si intre tangential in aparat,
conducénd la creerea unui curent turbionar dirijat de sus in jos, in care particulele mai mari §i
mai grele sunt antrenate §i proiectate clitre periferia aparatului de cétre forfele centrifuge si in
acelasi timp ia nastere un curent turbionar ascendent, in care sunt antrenate particulele mai fine,
sau mai usoare. Evacuarea particulelor mai mari sau mai grele se face in partea inferioara a
aparatului printr-o duzi, 6, iar particulele fine sau ugoare se evacueazi pe la partea superioari
printr-un tub de sifonare 7.
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lViteza curentului de material in suspensie, in orificiul de alimentare, variazi intre 3 si 9
ms™.

Fortele centrifuge, care actioneazi asupra particulelor solide ce trec prin hidrociclon sunt de
cateva ori mai mari, de cét forfele de gravitatie, fapt deosebit de important, pentru prelucrarea
substantelor minerale cu granulatie finsi, pentru care metodele gravitationale sunt ineficace.

Aceasta se explicd prin faptul ci, pe mésurd ce se micsoreazi marimea granulelor, influenta
fortelor gravitationale se micsoreazi proportional cu micsorarea masei acestora.

De aici rezulti i domeniul granulometric de folosire a hidrocicloanelor, adica intre 500 §i 2
microni la suprapresiuni la intrare de 0,35-8 bari.

Hidrocicloanele prezintii urmétoarele avantaje:

e are dimensiuni mici in raport cu capacitatea de productie;

e este un aparat simplu, fir# piese in miscare, usor de construit.

Ca dezavantaje se semnaleazi:

e  cost de exploatare ridicat, datoriti consumurilor de energie la pompare;
e vitezele mari produc eroziunea peretilor.

Eficienta hidrociclonelor se méreste, prin micgorarea diametrului si prin asocierea in baterie
a mai multor hidrocicloane, pe care suspensia le parcurge in paralel, sau in serie.

Pentru prepararea minereurilor cu particule de aur de circa 0,15 mm, s-au obtinut rezultate
bune in hidrocicloane cu con scurt, cu diametru de 300 mm.

Hidrocicloanele cu con scurt sunt utilizate §i pentru recuperarea particulelor de aur din
sterilele de la flotatie §i de la cianurare.

De asemenea, hidrocicloanele cu con scurt permit obfinerea unui preconcentrat din
minereuri auro-argentifere cu continuturi de arseniuri si de cirbune.

Preconcentratul contine o importanti cantitate din aurul legat de cérbune si se realizeazi o
reducere a confinuturilor de cérbune §i de arsen pani la valori, care permit prelucrarea acestuia
pe cale pirometalurgicé.

Preconcentrarea gravitationald in hidrocicloane cu con scurt a permis, de asemenea,
valorificarea aurului din minereuri piritoase cu continut de cupru si cupru-zinc. in acest caz
hidrocicloanele aveau diametrul intre 500 si 750 mm cu unghiul de conicitate de 120°

Pentru ca un hidrociclon si functioneze in conditii normale, trebuie si indeplineascé cateva
conditii:

e racordul de alimentare trebuie montat perfect tangential si fird praguri, pentru a evita
aparitia perturbatiilor;

e si se evite asperititile si neregularititile suprafetei interioare, deoarece acestea
influenteazi desfisurarea normali a curgerii in hidrociclon;

e racordul de evacuare inferior si tubul de sifonare trebuie si fie montate perfect axial
fati de corpul hidrociclonului si fird praguri, care ar produce neregularititi si ar deranja
evacuarea normala.

Cel mai frecvent sunt folosite hidrocicloane, care au diametrele partii cilindrice intre 75 si
550 mm.

fnaltimea partii conice rezulti din mirimea unghiului de conicitate si din diametrul partii
cilindrice.

Ca deficiente in functionare se semnaleazi uzura rapidi a pértilor metalice si a duzei de
evacuare a ingrosatului, precum si infundiri ale acestui orificiu.

Pentru a le méri durata de functionare, hidrocicloanele se céptusesc la interior, cu materiale
ceramice fig. 23, cauciuc, sau bazalt.

Duzele se executii din bazalt topit.
in fie. 24 este prezentat un hidrociclon captutit cu bazalt.
In fig. 25 este aritati o duzi de evacuare cu inel din cauciuc.
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Duza de alimentare se construieste la mai toate hidrocicloanele, pentru o injectie
tangentiald, intr-una din variantele din fig. 26.

Evacuarea slamului se face prin tuburile de sifonare amplasate, fie in partea superioara fig.
27 a, fie in partea inferioaré fig. 27 b.

Prin reglarea adincimii de scufundare, oricum sub nivelul de alimentare, pentru evitarea
scurtcircuitdrii circuitului de fluid, in zona de separare a hidrociclonului, se poate varia
dimensiunea de separare a materialului.

Cu cét adancimea este mai mare, cu atit creste continutul clasei grosiere in slamul de
suprascurgere.

La uzina de preparare Rosia Poieni sunt hidrocicloane cu diametrul de 700 mm si sunt
utilizate in baterii de 2x5 buciti, ca aparate de clasare intre cele doud trepte de mécinare.

Scheme de clasare

fn cadrul uzinelor de preparare, hidrocicloanele sunt folsite in circuitele de mécinare
umeda, fie singure, fie in circuit cu clasoare mecanice.

In fig. 28 este reprezentatii o schemi cu un circuit inchis moar#-hidrociclon.

O alti schemé, prezentatd in fig. 29, arati un circuit de mdicinare-clasare, cu clasare
preliminar3 si de control in a doua treapti de hidrociclonare.

in fine, o a treia schema fig. 30 asigurd clase finite, pentru viitoarea prelucrare a
minereului, in care clasarea de finisare se realizeazi cu hidrocicloanele 5 §i 6.

Concentrarea gravitationali

in mai toate schemele de preparare se regiseste prepararea gravitationald, care se referé la
comportarea diferitelor tipuri de substante utile in medii fluide.

Procedecle gravitationale constau in separarea diversilor componenti, asa numite clase
granulometrice, continuti intr-o substan{i minerald polidispersi pe baza diferentei dintre
vitezele limitd de cidere ale acestora in medii fluide.

Se deosebesc metode gravitationale de clasare §i metode gravitationale de concentrare.

Dupa fluidul folosit in preparare, procedeele gravitationale se clasifica:

a. metode de clasare si concentrare hidrogravitationale, cand fluidul folosit este apa;

b. metode pneumatice, cand fluidul este aerul sau alt gaz;

c. metode in medii dense, cind se folosesc lichide omogene dense, sau suspensii grele
formate din amestecuri de pulberi solide dense si apa.

Dup# modul de realizare a separdrii se contureazi:

- metode gravimetrice in fluide stationare (concentrare in medii dense);
‘metode gravimetrice in fluide in miscare (in curent ascendent, orizontal, aluvionar,
pulsatoriu si centrifugal).

Dac3d considerim migcarea granulelor minerale in medii fluide §i in conditii libere,
deosebim doui cazuri:

1. cind densitatea granulelor 8, exprimati in kg/m>, este constanti si granulele au aceiasi
densitate (cazul unei singure specii minerale) iar separarea se realizeazii numai pe baza
diferentei de dimensiune, clasarea se numeste simptotic3;

2. cand diametrul granulelor exprimat in m este constant.

Considerand dou3 granule sferice, avand acelasi diametru d si densititile 8, §i respectiv &,,
in cazul cind §,< §, vitezele de cidere corespunzitoare vor fi:

vi=f(d,d) §i vo=f(d,5;) sau v=f(5)

§i vi=f(81) <v=f(62).

In acest caz, procesul de preparare a substantelor minerale utile se numeste concentrare
gravitational §i reprezintd operatia de separare a minereurilor pe baza diferentei de densitae.
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Viteza limiti de cadere vy a granulelor in medii fluide reprezintd o vitez# de sedimentare,
care influenteazi fenomenele de clasare, concentrare, antrenare, transport §i depunere a
particulelor.

Trebuie subliniat faptul cd, in ceea ce priveste conditiile de cidere ale granulelor in utilajele
de preparare, sunt determinate de mediul limitat ca spatiu, in care are loc migcarea, astfel cé,
particulele in cidere, sunt deranjate de fortele de frecare §i dinamice si de interactiunea
granulelor vecine, ceea ce conduce la miscarea in conditii stanjenite.

Prin urmare, conditiile reale caracteristice procesului de preparare sunt determinate de
urmétoarele elemente:

e mediul, care reprezintd un fluid neomogen, fie cd e apa, sau aerul, continénd
particule fine in suspensie;

e suspensia in migcare, care este un amestec de fluid si material, care urmeaz3 a fi
supus separdrii;

e granulele sunt separate pe baza diferentei ce existi intre fortele gravitationale si cele
de rezistentsi ale mediului de fluid;

e deplasarea granulelor in masd, di nastere la o forti de rezistenti suplimentard
datorité clireia vitezele de migcare sunt mai reduse, decét cele stabilite in conditii
libere de migcare.

S-a aritat c#, in ceea ce priveste concentrarea gravitationald, se bazeazi pe diferente intre
densitétile componentilor minerali care trebuie separafi.

Granulele provenite din diferite minerale, cu dimensiuni determinate, pot fi separate intre
ele, fie la ciiderea lor cu diferite viteze in ap4, in aer, sau intr-un mediu mai dens decét apa, fie
datorité vitezei lor diferite de dplasare pe o suprafati pland, intr-un curent de ap# usor inclinat.

fn ultimii 35 de ani s-au proiectat si realizat pe plan mondial concentratoare gravitationale
centrifugale.

Dintre acestea, cel mai frecvent utilizat, este concentratorul Knelson fig. 31 a. In cazul
acestei instalatii de concentrare, separarea substantelor minerale utile are loc intr-un recipient in
forma de trunchi de con, 1, care prezinti pe fafa interioara canale inelare, 2, pe fundul cérora se
glisesc canale fine, 3. Vasul conic se roteste in jurul axei sale de simetrie cu o turatie, care
genereazi o forté centrifugs, ce actioneazi asupra ficrei granule antrenati in aceasti migcare §i
pentru o granuld de greutate G, forta centrifugs va fi egald cu 60xG (acceleratia centrifugi este
de 60 ori mai mare decat acceleratia gravitationald g). Vasul conic are pereti dubli, intre care,
inainte de punerea conului in migcare, se introduce api (apd pentru fluidizare, 4), care este
injectatd controlat in interiorul acestuia, prin canalele 3 de pe fundul inelelor circulare 2,
existente pe fata interioard a conului. Minereul este introdus in concentrator pe la partea
superioars, prin intermediul unui tub vertical 5, coaxial cu recipientul conic, sub formi de
tulbureala (0-75% solid greutate), 6, dupd ce, in prealabil, vasul conic primeste turatia necesari.
Tulbureala cade pe o platforma orizontald (baza mici a trunchiului de con, care se roteste
solidar cu recipientul conic). Platforma, rotindu-se solidar cu vasul conic, antreneazi in
miscarea de rotatie si tulbureala, care sub actiunea fortei centrifuge, migreazi spre fata
interioard a vasului conic, urci pe aceasti fatii si intrd in canalele inelare, 2, iar cnd ajunge la
marginea superioari a vasului conic, este proiectati in jgheabul circular 7, care capteazi
sterilul. Jghiabul circular de colectare, avand fundul inclinat, conduce sterilul spre gura de
evacuare a acestuia 8.

In timpul in care tulbureala este rotiti si se deplaseazi pe fata interioara a recipientului
conic, asupra unei granule de volum V, aflati in masa de turbureal, v-a actiona forta centrifuga
Fc, avind o directie perpendiculard pe axul de rotatie si sensul dinspre axul de rotatie spre
suprafata interioari a recipientului conic.

Intensitatea acestei forfe este dati de relatia:

Fc=R(2m)*V(pg-py)
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unde s-a notat cu:
p, — densitatea granule, in kg/m’;
pr — densitatea medie a tulburelii in zona in care se giiseste granula, in kg/m®;
R — raza circumferintei pe care are loc rotatia granulei, in m;
n — turatia, in rotatii/secundi;
V — volumul granulei, in m?

Asupra granulelor din tulbureala antrenat# in miscare de rotatie, in functie de valorile pg, se
vor exercita forte centrifuge diferite §i ca urmare a acestui fapt se vor genera stratificiri dupa
valoarile densititii, particulele cu densitate mai mare (si care sunt suficient de mari, peste 0,05
mm, spre a nu fi antrenate de curentii de apd) se vor acumula pe fata interioard a recipientului
(cu cét desitatea va fi mai mare, cu atit mai aproape de aceasta) si vor intra in inelele circulare,
2.

Pentru a mentine fluidizarea materialului colectat si a asigura acumularea particulelor cu
densitatea cea mai mare, in inelele circulare 2, prin canalele 3, de pe fundul inelelor circulare 2,
se pulverizeazi in mod controlat ap3. Dac# apa pentru fluidizare este corect dozats, (atéit cét si
mentind fludizarea, fird a scidea sensibil, prin diluare, densitatea medie locald si fird a antrena,
in timpul rotatiei conului, particulele mai mari de 0,05 mm), acumularea de particule cu
densitate mare in inelele de concentrare 2, genereazi in inelele 2, densitéti locale medii mari,
care contribue la eliminarea din aceste zone a particulelor cu densititi mici.

La epuizarea sarjei de tulbureal, in recipientul conic riméane doar concentatul acumulat in
inelele circulare 2, fig. 31 a. Dup# oprirea rotatiei recipientului conic, apa injectati prin
orificiile de pe fundul inelelor circulare, spald concentratul, care ajunge pe fundul recipientului
conic, de unde prin o trapa care se deschide ajunge la un orificiu, 9, prin care este evacuat intr-
un jgheab circular de colectare a concentratului, 10, Acest jghiab circular, avind fundul
inclinat, conduce concentratul la conducta 11, de evacuare a concentratului, in recipientul
pentru colectarea concentratului.

Dupi colectarea concentratului, procesul de concentrare poate fi reluat prin o noud sarja.

La ora actuald existéi atit concentratoare Knelson mobile, de capacitiifi mici (modelul KC-
MD3 de 0,9-8 t/h, destinat pentru testarea continuturilor de substante minerale utile din
minereuri sau aplicatii de laborator), cét si concentratoare fixe de capacititi mari (modelul KC-
XD70 cu 300-1000 t/h).

Dimensiumile granulelor din turbureald trebuie si fie intre 0,05 §i 5 mm (la modelul de
mare capacitate KC-XD70 se aceptd dimensiuni pan3 la 6 mm), dar dimensiunea optimi este
1,7 mm pentru toate tipurile de concentratoare Knelson. Gradul de extactie a substantelor
minerale utile poate depisi 85%.

Flotatia

Flotatia substantelor minerale utile este un procedeu de concentrare bazat pe diferente intre
proprietiitile superficiale ale speciilor minerale, care urmeazi a fi departajate §i poate fi
intensificat prin actiunea unor reactivi pe suprafata acestora.

Acest procedeu este aplicat, pentru separarea diverselor substante minerale utile, si
obtinerea unui concentrat dintr-un mineral monometalifer, sau obtinerea a dousi sau mai multe
concentrate de diferite minerale din minereuri complexe, pentru separarea unuia, sau a mai
multor concentrate de diferite calitiiti, ca §i pentru obtinerea de concentrate la prepararea
substantelor nemetalifere.

Selectivitatea necesard se realizeazii prin parcurgerea unui circuit de flotatie, ce cuprinde
urmitoarele operatii:

o flotatia primar cu scopul separérii grupurilor de minerale;
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o reflotarea, adici flotatia de imbogatire, este flotatia la care se supun concentratele
obtinute in flotatia primara, in scopul cresterii continutului de substanti utila;

o flotatia de curidtire, adicd de control, sau de epuizare, este operatia la care sunt
supuse sterilele obtinute in etapele anterioare, cu scopul micsordrii pierderilor de
substanti utila.

Schemele tehnologice de flotatie a minereurilor aurifere se fac in functie de compozitia
mineralogica si chimic# a materialului.

Desigur, schema de flotatie va putea fi modificatd, in functie de conditii §i de rezultatele
cercetiirilor, pentru minereurile de la Rogia Montana.

17

Pentru realizarea procesului de flotatie, fiecare din cele trei faze participante, este
indispensabili astfel:

— faza gazoasi este reprezentati de aerul ce constituie bulele necesare transportului
particulelor flotabile in stratul de spuma. O parte din faza gazoasa se afld dizolvata in mediul de
flotatie, iar degajarea ei poate fi stimulati de o modificare a presiunii;

—  faza lichida este reprezentati de solutia apoasa diluats a diferitilor reactivi necesari in
proces, ce constituie mediul de flotatie;

— faza solidd este constituitd din substanta minerald ce urmeazi a fi prelucratid prin
flotatie si se caracterize# printr-o mare complexitate.

in legaturi cu faza gazoasi remarcim:

e numirul de bule ce se formeazi in unitate de timp intr-o masind de flotatie, este
dependent de aerul insuflat si de dimensiunea bulelor formate;

e 0 caracteristich importanti a fazei gazoase o reprezinti suprafata de separare lichid-
gaz, pe care o constitue, la contactul cu faza lichida.

fn legatura cu faza lichidi remarcam:

e pentru asigurarea mediului necesar flotatiei se impune dozarea corespunzitoare a
reactivilor, care si determine anumite concentratii in volumul tulburelii. Aceasta implic3 o
cunoagtere a modului de preparare a solutiilor §i de calcul a concentratiilor acestora.

fn legatura cu faza solid4 remarcim:

e  caracteristicele determinante asupra mediului de desfdsurare si a rezultatelor flotatiei,
sunt functie de natura, compozitia mineralogicd si chimicid a substantelor minerale, care
constituie faza solidd in procesul de flotatie, precum si dimensiunea §i suprafata specificd a
acestora.

Numairul imens de particule participante la proces, conferd acestuia si fenomenelor care se
produc, un caracter statistic.

Determinarea numdrului de particule din unitatea de masa a materialului, se face raportind-
o la masa unei particule §i apreciind c3, dimensiunea acesteia este egala cu dimensiunea medie
a tuturor particulelor.

S-a ariitat c3 flotatia este procesul de concentrare, bazat pe proprietitile superficiale ale
fazelor care vin in contact, adic interfetele ce iau astfel nastere, constituie sediul principalelor
fenomene ce determind aderarea sau neaderarea particulelor la bulele de aer.

Asigurarea proprietitilor necesare suprafetelor fazelor si implicit modificarea corespunzi-
toare a acestora, se realizeazi prin adsorbtia reactivilor de flotatie.

Adsorbtia substantelor tensioactive determin3 sciderea tensiunii superficiale cu atdt mai
accentuati, cu cét concentratia substantei in solutie creste. Odati cu atingerea unei adsorbtii de
saturatie, cresterea concentratiei nu mai influenteazi valoarea tensiunii superficiale.

Fenomenul de adsorbtie a reactivilor de flotatie este determinat de temperatura si pH-ul
tulburelii, care asigura forma, in care reactivul este adsorbit: ionici sau moleculari

M
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in realizarea procesului de flotatie, mineralizarea bulelor este rezultatul interactiunii
fortelor ce actioneazi in sistem, la contactul dintre particulele solide si bulele de gaz.

Principalul indicator al fenomenului de mineralizare este unghiul de contact a cirei marime
este o misurd a flotabilitéitii unei substante minerale.

La deplasarea perimetrului de contact trifazic, in vederea stabilirii echilibrului intre
tensiunile superficiale ce actioneazi la interfate, apare forta de histerezis, indreptatd in sens
invers sensului deplasérii perimetrului §i actioneazi ca si tensiunea superficiald, pe unitate de
lungime a acestuia. Influenta acestei forte este negativd sau pozitivd, dupd cum, prin actiunea ei
se opune, sau favorizeazi mentinerea adeziunii particulelor la bulele de aer.

Analiza termodinamic3 a procesului de adeziune se face, prin evaluarea variatiei energiei
sistemului inainte i dup# realizarea acestuia.

Valoarea pozitivd a acestei diferente reprezintid conditia obligatorie, pentru desfisurarea
spontand a adeziunii, prin trecerea sistemului la o stare mai stabila.

in cadrul studiului mecanic al procesului de adeziune, indiferent de punctul de pe suprafata
bulei de gaz, pe care se produce impactul cu particula minerald, aceasta are tendinta de a
aluneca si de a ocupa pozitia postului inferior.

Daci adeziunea se mentine in acest punct, in care forta de desprindere este determinata
direct de méarimea fortei de greutate a particulei, ea se poate mentine in orice alt punct de pe
suprafata bulei de gaz.

Dimensiunea materialului supus flotatiei constituie unul dintre factorii cu influenta, atét sub
aspectul limitei granulometrice maxime, cét §i sub cel al ponderii diferitelor clase in materialul
prelucrat, in special a celor foarte fine si grosiere.

Se apreciazi cd, pentru majoritatea mineralelor, intervalul granulometric, care se comporti
cel mai bine la flotatie este cel cuprins intre limitele 0,100-0,020 mm, iar cele mai slabe
rezultate se obtin pentru fractiunile foarte fine, adicd sub 20 microni.

in practica procesului de flotatie, dimensiunea limita se stabileste, pentru fiecare substanti
mineral3, in functie de densitatea acesteia §i este in general 0,25 mm, pentru minereuri cu
posibilitdfi de extindere in conditii speciale.

Realizarea procesului de separare prin flotatie a unei game atit de variate de substante
minerale utile, este posibild numai prin folosirea reactivilor de flotatie, care conferd acestora
proprietiti superficiale corespunzitoare.

in calitate de reactivi se utilizezd substante organice sau anorganice, care introduse in
tulbureald, au scopul de a crea conditii separérii componentilor minerali intre ei.

fn primul rénd este necesar alegerea judicioasa a celui mai adecvat reactiv si apoi dozarea
corespunzitoare a acestuia.

Utilizarea unei cantititi sub sau peste cea necesard, poate determina uneori, nu numai
sciderea eficacititii actiunii reactivului, dar chiar §i modificarea totald a efectului, pe care ar
trebui si-1 producé.

Concentratiile de reactivi in tulbureala de flotatie sunt, in general, foarte scizute.

Consumul de reactivi se exprimé in grame de reactiv la tona de minereu supus flotatiei,
ceea ce reprezintd un consum specific.

Calculul cantitstii de reactiv, care se adsoarbe pe suprafata minerald se poate face in functie
de suprafata specificd a materialului si de gradul de acoperire a suprafetei cu reactiv, adici
cantitatea adsorbitd pe unitatea de suprafati.

in functie de rolul, pe care il indeplinesc in proces, reactivii pot fi: colectori, spumanti si
modificatori aga cum sunt prezentati in fig. 32.

Reactivii colectori sunt substante organice, care se adsorb la suprafata mineral3, mérindu-i
hidrofobia, in vederea aderdrii acesteia la bulele de aer.

Majoritatea colectorilor sunt substante heteropolare. Partea lor nepolard este constituitd
dintr-un radical hidrocarburic, cu cel putin doi atomi de carbon, care are rolul de a crea
hidrofobizarea suprafetei.

Lo
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Partea nepolari este cea care face posibild actiunea la suprafata mineral?, motiv pentru care
este denumité solidofild, sau functionala.

Prin compozitia ei, aceastd parte determina actiunea selectiva fafi de diterite minerale si
stabilitatea adsorbtiei colectorului. Moleculele de colector se adsorb cu partea polard spre
suprafata minerala si cu partea nepolara spre faza lichida fig. 33.

Colectorii se impart in dou3 categorii: ionici si neionici.

fn functie de sarcina ionului activ, colectorii ionici pot fi: anionici si cationici.

Principalii colectori anionici sunt cei sulfhidrici si carboxilici, compusi sulfati si sulfonati.

Din categoria colectorilor anionici sulfhidrici cei mai frecvent folositi sunt xantogenatii,
ditiofosfatii, mercaptanele, liocarbanilida, difenilliozarbazida.

Colectorii anionici carboxilici cuprind: acizii grasi §i sarurile lor, acizii naftenici §i acizii
carboxilici sintetici.

Colectorii cationici sunt substante, care interactioneazi cu suprafata minerala prin cationul
lor.

Cei mai importanti colectori cationici sunt aminele, derivati ai amoniacului, in care unul,
doi sau toti cei trei atomi de hidrogen sunt inlocuiti cu radicali hidrocarburici.

Mai fac parte compusii piridinici, compusii sulfoniu si compusii fosfoniu.

Colectorii neionici pot fi: polari §i nepolari.

Din prima grupa fac parte dialchilliono-carbamatii si derivatii lor.

Din a doua grupa fac parte uleiurile colectoare ca gudronul de huila §i de lemn.

Reactivii spumanti sunt substanf{e organice tensioactive heteropolare, care se adsorb la
suprafata bulelor de aer, conferindu-le stabilitate si rezistenta.

Partea polarad a moleculei de spumant, este orientati spre faza lichida si prin capacitatea ei
de hidratare, determina formarea unui strat protector de dipoli ai apei in jurul bulei. Ea poate fi
gruparea hidroxil (-OH), carboxil (-COOH), carbonil (-CO), o sulfogrupd (-OSO,OH, -
SO,0H).

Partea nepolard este un radical hidrocarburic, de a cdrui lungime depinde actiunea de
spumare.

Spumantii pot fi substante naturale sau produse de sintezi.

Reactivii spumanti, dupd mediul in care realizeazi cea mai buni spumare, pot fi neutri,
acizi §i baze.

in prima grupa intra uleiul de pin, obtinut din distilarea unor conifere.

Un alt spumant este uleiul de metil greu.

Dintre spumantii acizi sunt crezolii i xilenolii.

Dintre spumantii bazici, unicul reactiv utilizat este piridina grea.

Reactivii modificatori sunt, de asemenea substan{e organice sau anorganice, care
influenteazi flotabilitatea mineralelor.

O parte din acesti reactivi actioneazi la suprafata minerald, usurand fixarea colectorului sau
impiedicind-o.

O altd parte actioneazii in volumul tulburelii, modificind pH-ul si compozitia ionicd a
tulburelii.

1). Actiunea activantului poate fi de curitire chimicd a suprafetei, de modificare a
potentialului suprafetei, de a interactiona cu ionul colectorului, de legare in compusi stabili a
unor ioni din solutie, concurand cu colectorul, de scidere a solubilitifii compusului format cu
colectorul, pentru prevenirea desprinderii acestuia de la suprafata minerali.

Se pot folosi sdruri solubile ale unor metale neferoase, cum este sulfatul de cupru, sau ale
unor metale alcalino-pidmantoase, cum sunt cele de calciu cu efect de activare asupra blendei,
piritei, cuarfului si a unor minerale nesulfurice.

De asemenea, sulfuri solubile in apd, cum este sulfura de sodiu, pentru activarea
mineralelor oxidice §i a celor superficial oxidate.

2). Actiunea depresantului este invers3 celei de activare si are drept scop impiedicarea
adsorbtiei ionului colector.
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Ca depresanti sunt folositi: cianurile pentru blend, piriti i minerale de cupru, sulfitii si
unii sulfafi, pentru depresarea blendei, cromatii §i bicromatii pentru galend, silicatul de sodiu
pentru cuart si alte minerale de ganga si varul pentru piriti.

Depresanti mai sunt §i unele substante organice precum: amidonul si fiina, pentru
calcopirits i blend, unii esteri ai acizilor fenolcarboxilici, pentru calciti, baritini §i blenda.

3). Ca regulatori de mediu se folosesc acizi ca acidul sulfuric, sau alcalii ca hidroxid sau
carbonat de sodiu, care modificd atdt pH-ul solutiei, cit si concentratia unor ioni, ce pot
influenta actiunea celorlalti reactivi.

Dozarea reactivilor se face intr-un anumit punct al fluxului tehnologic, determinat de durata
necesard, pentru a se produce actiunea reactivilor; astfel regulatorii se introduc la micinare,
colectorii 1n agitatoarele de conditionare sau in clasoare, iar spumantii in magina de flotatie.

Autorii lucrdirii considerd cé, pentru operatia de flotatie, vor fi selectate numai substantele,
care nu prezinta nocivitate, pentru personalul ce deserveste instalatiile, ludndu-se in acelagi timp
misuri, pentru automatizarea §i mecanizarea acestui proces, pentru a feri cit mai mult
personalul de intoxicari.

Cu privire la parametrii aeratiei, atit sub aspect cantitativ, cat si al repartizirii cit mai
uniforme a aerului in volumul tulburelii, constituie principala actiune, pe care trebuie si o
indeplineascd o masina de flotatie.

Studiul aeratiei reprezintii factorul determinant in realizarea procesului de flotatie, care se
referd la elementele ce o compun, adicd: formarea bulelor, dimensiunea §i viteza de deplasare a
acestora, continutul mediu de aer si repartitia bulelor de aer in volumul maginii. Toate acestea
sunt dependente de: debitul de aer si de concentratia fazei solide din tulbureala de flotatie.

Masini de flotatie

Procesul de flotagie se desfigoard in utilaje de constructii variate, constituite in principal
din:

e 0 cuvd, in care se alimenteazi tulbureala, adici amestecul de apa si materialul supus
prelucririi;

e un dispozitiv de aerare.

Orice magsini de flotatie trebuie s# indeplineasca urmitoarele functii:

— si asigure mentinerea particulelor minerale in stare de suspensie, intr-o continui
miscare, care sd faca posibild ciocnirea lor cu bulele de aer;

—  s3 asigure o aeratie corespunziitoare, atit prin aspect cantitativ ca debit de aer, cat si
calitativ, adicd dispersarea intr-un numir suficient de mare de bule, cu dimensiuni

corespunzitoare;
— s# asigure o alimentare continui §i uniformi a tulburelii, precum si evacuarea

produselor obtinute;
—  s3 asigure crearea unei zone linistite in magind, adica in stratul superior al tulburelii,
unde s# se diminueze pericolul desprinderii particulelor minerale aderate la suprafata bulelor, ca

urmare a turbulentei pulpei.

Rolul aerului in procesul de flotatie consté in asigurarea transportului particulelor flotabile

in stratul de spuma.
Bulele de aer se pot forma in magina de flotatie, prin una din urmaitoarela trei modalitati:

prin actiunea mecanici a mediului;
prin introducerea aerului prin suprafete poroase;
prin degajarea lui din solutie, ca urmare a unei scideri a presiunii.

fn conditii hidrodinamice existente in masina de flotatie, bulele sunt antrenate intr-o
continui miscare de citre curentii de tulbureala.

L
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Principala directie a deplasirii lor este pe verticala, in tendinta de a ajunge in stratul de
spumi.

Viteza de emersie a bulelor, precum s§i traectoria miscirii lor, este dependenti de
dimensiunes lor §i anume: bulele mici au viteze mai mici de deplasare, dar se ridicd pe
traiectorii cvasiliniare §i isi pastreazi forma sfericd in timpul migsclrii, in timp ce bulele cu
dimensiuni mai mari se ridici dup3 traectorii spirale, pasul si raza spiralei crescdnd cu dia-
metrul bulei.

Magsinile de flotafie pot fi clasificate in: mecanice, pneumatice, pneumomecanice si cu
modificarea presiunii.

in practica industriala sunt numeroase tipuri constructive.

O schiti de principiu a unei celule de flotatie este prezentat in fig. 34, in care:

1. alimentarea cu tulbureal;
2. concentrat;

3. steril;

4. alimentare cu aer;

5. agitator.

In fig. 35 este prezentati o celuld de flotatie tip IPROMIN in care:
1 - celula; 2 - ax; 3 — rotor; 4 — tubul de aspiratie; S si 8 - conducte pentru tulbureald; 6 —
placd; 7 — camera dintre celule; 9 — perete pentru crearea zonei de linistire.

Scheme de flotatie

in practica sunt foarte rare cazurile, cand in urma unei singure operatii de flotatie se pot
obtine produse finale - concentrat i steril.

in majoritatea cazurilor, selectivitatea necesard se realizeazi, prin parcurgerea unui circuit
de flotatie, ce cuprinde mai multe operatii:

— flotatia primar#, care are loc in scopul separdrii grupurilor de minerale;

— reflotarea sau flotatia de imbogitire, este o operatie, la care se supun din nou flotatiei
concentratele obtinute dintr-o alti etap3, adicd a celor obtinute in flotatia primard, in scopul
cresterii continutului de substanti utili;

— flotatia de curdtire, sau de control, sau de epuizare, la care sunt supuse sterilele,
obtinute intr-o alt# etap3, cu scopul micsordrii pierderilor de substan3 utila.

Un circuit se poate compune din mai multe operatii de imbogtire, cdnd cerintele de calitate
impuse concentratului final sunt ridicate, sau de curdtire, cidnd trebuie si se diminueze
continutul de util in steril.

Schemele de flotatie se deosebesc intre ele, prin numarul de stadii si de cicluri, pe care le
contin.

Prin stadiu se intelege partea de schemd, care include o operatie de mécinare si grupul de
operatii de flotatie ce 1i urmeazi. Din acest punct de vedere, schemele pot fi mono, bi §i
multistadiale.

Ciclul unei scheme de flotatie se consider# grupul de operatii, din care se obtin cel putin un
produs finit.

Fiecare stadiu al schemei poate cuprinde unul sau mai multe cicluri.

Decantarea

in orice problemi de clasificare-decantare, este important raportul de dilutie, adici raportul
greutitii lichidului fati de greutatea suspensiilor solide.

I
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in cazul tipurilor de sisteme lichide neomogene, cum este cazul de fat3, intereseazi tipul de
concentrat, in care caracterul reziduului este polidispers, dar exista o linie definiti a reziduului,
iar viteza de depunere descreste cu cresterea concentratiei solidelor.

Procesul de decantare poate fi realizat in aparate cu functionare periodics, semiperiodica si
continud.

In cazurile, cind suspensia contine un procent ridicat de particule solide, apare necesitatea
desecdrii continue, nu numai a fazei lichide, ci si a sedimentului.

Cele mai simple aparate de decantare cu- functionare continu, sunt asa numitele conuri,
care se folosesc pe scard mare la clasificarea umeda a minereurilor.

Un aparat de decantare, cu functionare continui, destul de rdspindit, este decantorul
circular de concentrat, reprezentat in fig. 36.

El este construit dint-un bazin cilindric 1, cu fund plan sau putin conic, in care se rotesc
brate cu greble 2, al céirui arbore vertical este suspendat in partea superioard a aparatului.

Pe greblele bratelor sunt fixate raclete scurte de otel, sub un astfel de unghi, incét la rotatia
arborelui, concentratul care sedimenteazi si fie impins treptat spre orificiul central de
descércare.

Bratele se rotesc cu o turatie de 1,5 pana la trei rotatii pe minut, adica atit de incet, incit si
nu diuneze procesului de sedimentare.

Tulbureala, care trebuie decantati, se introduce continuu prin jghiabul 3, iar concentratul se
elimina prin conducta 4, cu ajutorul pompei cu diafragma 5.

Datorita faptului c3, dupé oprirea aparatului, concentratul se taseazi repede, pentru usurarea
punerii bratelor in functiune, existd un dispozitiv cu ajutorul ciruia greblele cu raclete pot fi
ridicate deasupra stratului de concentrat.

Dupa decantare, lichidul deverseazi peste jghiabul de evacuare 6, instalat sus, in lungul
periferiei rezervorului.

in fig. 37 este prezentati schita unui decantor cu greble. Mecanismul decantorului consti
dintr-o tiji verticala central3, sustinuti de o consold pe suprastructurd. De la capatul inferior al
tijei verticale se desprind patru brate radiale, dintre care doud sunt lungi si dou3 sunt scurte.

Aceste brate sunt inclinate fati de planul orizontal, astfel incat greblele fixate la partea
inferioard a bratelor, méturd la fiecare migcare de rotire intreaga suprafati a fundului, aducénd
incet particulele solide depuse, citre orificiul central de descércare.

Caracteristic este constructia, care ridicd automat bratele cu greble, cand in migcarea lor de
rotire, intalnesc o suprasarcind si le coboari din nou in pozitia lor normala de lucru, dupi ce au
trecut de obstacol.

fn fig. 38 se prezintd un decantor cu talere al cirui rezervor este subdivizat intr-o serie de
compartimente de decantare scurte, suprapuse prin talere de otel usor conice, fixate de peretele
rezervorului.

Fiecare compartiment are conducte proprii, pentru alimentare cu tulbureald §i pentru
evacuarea apei limpezite.

Particulele solide depuse in fiecare compartiment sunt descircate datoriti gravitatiei printr-
o deschidere centrald, in compartimentul imediat inferior.

Deasupra marginii superioare a rezervorului se giseste un bazin de alimentare, de la care
pornesc conductele de alimentare la fiecare compartiment.

La capetele tevilor, care evacueazi apa limpeziti, se gisesc inelele ce se pot ajusta si care
garanteaz# buna reglare a volumului de api limpezit# din fiecare compartiment, mentindnd in
fiecare dintre acestea un strat de sediment de grosime convenabild. Tot sedimentul, care ajunge
in compartimentul inferior este indepirtat continuu de o pompa cu diafragma.

Pentru evacuarea sedimentului se construiesc doui tipuri de pompe §i anume: pompa cu
aspiratie si pompa cu presiune.

22
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Filtrarea

Filtrarea este operatia de separare a fazelor unui amestec eterogen solid-lichid, prin trecerea
amestecului, sau a suspensiei printr-o suprafati sau strat filtrant, care retine faza dispersa, adica
concentratul si las3 si treacd faza dispersantd, adici filtrantul.

Sunt doi factori, care trebuie considerati la constructia filtrelor:

—  materialul filtrant;
— metoda, prin care lichidul este fortat si treacs prin materialul filtrant.

Materialul filtrant depinde de natura lichidului de filtrat i este de obicei o panza metalici, o
teséturd, o placs ceramici sau un strat granular.

Masura capacititii de retinere a filtrului este gradul de limpezire a lichidului.

Operatia de filtrare se face prin:

o efectul de cemere; din suspensia adusi pe filtru, lichidul se ceme, prin porii stratului
filtrant, solidul fiind oprit de materialul filtrant;

o efectul de adsorbtie, adicd particulele solide sunt adsorbite pe suprafata porilor sau
capilarelor din mediul filtrant, iar lichidul este ldsat si treacd. Acest efect explicd oprirea
particulelor cu dimensiuni mai mici decét porii filtrantului.

Filtre cu functionare continu

Un astfel de filtru este in principiu un tambur sau un disc a c#rui suprafatd perforati si
acoperita cu panzi filtrants, este impdrtita in mai multe celule care lucreazi independent.

Printr-un dispozitiv specific acestor filtre, fiecare celuld a tamburului comunicd cu
sectiunile unui sertar, care face legitura intre celulele filtrului pe de o parte si pompa de vid sau
compresorul de aer comprimat pe de alti parte.

Procesul de filtrare cu un asemenea aparat consti din urmitoarele faze succesive.
Elementul filtrant din suprafata filtrant3 in miscare se afundi 1n cuva cu tulbureald, unde sub
actiunea vidului aspird tulbureala prin suprafata filtrant si separd concentratul.

Acesta este faza de filtrare.

Urmeazi faza de formare a concentratului.

fn momentul iesirii celulei din spatiul cu tulbureal, el riméne sub vid, aspirind aer, care
antrencazii restul de tulbureali §i taseazi concentratul.

In continuare are loc faza de spilare a concentratului, care primeste din exterior o ploaie de
apd ce stribate stratul de concentrat, spiladndu-l de restul de tulbureald ce se mai giseste in
concentrat. Operatia continud cu alti fazi, in care celula riméne sub vid, pentru a absorbi aer §i
a usca concentratul.

in faza urmitoare, celula se giseste intr-o regiune, unde din interior se sufld aer comprimat,
care afaneazi concentratul si il dislocd de pe panza filtranti. Aceastd fazi este faza de pregitire
a evacudrii concentratului, dup# care urmeazi evacuarea, concentratul miscindu-se spre un cutit
raclets, care il desprinde de pe suprafata filtrului.

in operatia de evacuare a concentratului, se impinge o parte din concentrat in tesitura,
forméand dopuri, care trebuie indepirtate, pentru a nu micsora permeabilitatea panzei filtrante.

Pentru aceasta, urmeazi o fazii de suflare de aer comprimat din interior citre exterior si
astfel se inliturd dopurile formate §i elementul este pregitit pentru ciclul urmétor.

Pentru ca un filtru cu functionare continui si lucreze corect este necesar:

e  si se mentini nivelul de tulbureal constant in cuvi;

e  si se mentind un vid potrivit;

e si se regleze presiunea aerului comprimat in limitele de 0,2-0,3 atm., pentru a evita
sciparea aerului in camerele cu vid;

Wl
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e si se mentind o apisare optima a cutitului de curdfire, pentru a evita pitrunderea
excesiva a concentratului in tesiturd §i pentru a evita ruperea tes#turii.

Tipuri de filtre

Filtru cu tambur celular rotativ, fig. 39, este format dintr-un tambur perforat, acoperit cu
tesiturd filtrants si divizat, dupd generatoare, in celule filtrante. Arborele gol al tamburului
comunic3 cu capul de distributie, de care sunt legate trei conducte: dou# de scos filtratul si apa
de spilare, iar una pentru introducerea aerului comprimat.

Tamburul este cufundat in cuvi, care se umple continuu cu tulbureala.

Un agitator impiedic# formarea unui concentrat in cuvi.

Tamburul este pus in miscare, prin intermediul unui reductor.

Tamburul se invérteste cu viteze de 1-3 rotatii/minut.

Cele doua piese principale ale distribuitorului, fig. 40, sunt:

e discul mobil solidar cu tamburul;
o discul cu santurile in legéturs cu vidul, in formé# de sector curbiliniu si cu doud géuri in
legéturd cu aerul comprimat.

S-au construit dispozitive perfectionate, care inlocuiesc cutitele de desprindere a concentra-
tului.

Sub influenta presiunii acrului comprimat, concentratul se desprinde de pe pinza filtranta i
se aplicd pe o rold, care-l preia in strat uniform si de aceiasi grosime ca cea de pe panza
filtranta.

Un alt tip de filtru este prezentat in fig. 41., reprezentédnd un filtru de vid cu tambur.

Suprafata filtranta a tamburului este acoperita cu tesiturd filtrantd. Capatul 2 al tamburului,
este legat la capul de distributie 3, care comunicd cu patru conducte 4 si anume: dous scot
filtratul si lichidul de spalare, iar prin dou3 se introduce aer comprimat.

Tamburul este partial cufundat in cuva 5, care se umple continuu cu tulbureala.

Tamburul este pus in miscare prin intermediul reductorului 6. Etangarea intre gétul 2 al
tamburului si capul de distributie 3 se realizeazi cu ajutorul unor discuri bine slefuite.

Uscarea

Uscarea reprezinta operatia, prin care umiditatea din materiale solide sau lichide (solutii sau
suspensii) este indepértatd cu un agent de uscare gazos (aer, gaze de ardere, azot, etc.), agent
care are dublu rol, de a furniza total sau partial, cildura necesars evapordrii lichidului i de a
evacua vaporii formati.

Materialele solide retin umiditatea in diferite moduri, functie de structura si proprietatile lor
fizico-chimice, putdnd ceda partial sau integral aceastd umiditate unui agent de uscare.

Uscarea unui material solid presupune, pe de o parte transferul de caldurs de la agentul de
uscare cétre materialul de uscat §i pe de alta parte, transportul umiditatii, ca lichid sau vapori,
prin particule sau stratul de solid, urmat de transferul umiditétii in agentul de uscare.

Se obisnuieste, in mod conventional, ca operatia de uscare si se considere, decurgind in
conditii constante, atunci cind parametrii agentului de uscare nu variazi in urma trecerii, prin
sau peste materialul supus uscérii, sau in conditii variabile, cdnd caracteristicile agentului de
uscare se modifica.

Tipuri de uscitoare

Utilajele folosite, pentru realizarea operatiei de uscare, prin geometria i functionarea lor,
urmdresc, pe de o parte creerea unor conditii favorabile maririi vitezei de uscare, iar pe de alti
parte, utilizarea raional3 a energiei si agentului de uscare.
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Sunt multiple tipuri de uscétoare, functie de caracteristicile constructive ale acestora.

Uscitoarele cu benzi transportoare fac parte din categoria uscitoarelor cu functionare
continud.

Benzile transportoare, care asigurd transportul materialului prin uscitor, sunt in general
suprapuse, asigurind prin aceasti dispunere o compactitate mai mare.

Materialul se usucd, circuldnd in contracurent sau curent incrucisat cu agentul de uscare,
trecand de pe o bandi pe alta. Benzile transportoare sunt confectionate, fie dintr-o plas3 de
sirmi, ca in fig. 42 a, fie din plici rabatabile, ca in fig. 42 b. In aceasts ultima variant4, prin
deschiderea plicilor rabatabile in apropierea tamburului de capit, materialul este ldsat s cadd
pe partea inferioard a benzii.

Uscétorul rotativ este format dintr-un cilindru rotativ destul de lung si usor inclinat, pe care
materialul il parcurge ca efect al rotatiei si inclindrii acestuia.

Materialul supus uscirii se alimenteazi continuu, prin capitul mai ridicat al tamburului, iar
produsul uscat se evacueazi continuu pe la capitul opus.

Etansarea intre cilindrul rotativ si cele dou# capete fixe, prin care se introduc si se
evacueazi materialul si agentul de uscare, se realizeazi prin dispozitiv cu labirinti.

Vehicularea agentului de uscare se face utilizind simultan un ventilator si un exhaustor.
Uscarea materialului se realizeazi, prin contactul direct cu agentul de uscare, circuldnd in
contracurent sau contracurent indirect, prin combinarea acestor doud modalitati.

in fig. 43 este prezentatd schema de principiu a unui uscitor rotativ cu incilzire directs si
circulatie in contracurent a agentului de uscare.

Un astfel de uscator are o eficientd ridicatd, datorits, atdt suprafetei mari de contact dintre
agentul de uscare §i material, cat i refnnoirii continue a acesteia datoriti circulatiei solidului.

Uscétoarele rotative sunt indicate, pentru uscarea materialelor granulare, care curg liber i
care nu se sfardma3 usor.

Pentru retinerea prafului se prevad dispozitive adecvate (filtru, ciclon, etc).

Epurarea uscatd a dioxidului de sulf prin clasare
pneumatica

La baza acestei metode stau aceleasi legi ca si la clasarea hidraulicd, in sensul ci separarea
pe dimensiuni se efectueazi pe baza diferentei dintre vitezele limiti de cddere ale granulelor in
mediu gazos.

Totusi, gazul prezinti o serie de particularitiiti cum ar fi: densitatea gi viscozitatea mult mai
micd in comparatie cu apa, ca §i compresibilitatea, de care trebuie si se {ind cont la
determinarea vitezei limita de cidere.

in problema de transport pe verticali, s-a introdus notiunea de vitezi de plutire, care
reprezintd viteza unui curent de gaz ascendent, ce mentine la o pozitie fix3, adic in stare de
plutire, o particuld solida, care are tendinta de a se depune.

Clasficarea si criteriul de alegere al separatoarelor pneumatice
In functie de destinatia lor, clasoarele pneumatice pot fi impartite in doud categorii:

e  separatoare pneumatice de praf (desprafuitoare);
e clasoare pneumatice propriu-zise, care permit impartirea materialului in dou sau mai
multe clase granulometrice.

Separatoarele pneumatice de praf se utilizeazi in instalatiile de purificare a gazelor, avind
la bazd principiile curgerii fluidelor bifazice in spatii de depunere gravitationald, centrifugi,
electrostatic, etc.
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Dupa mediul in care lucreazi, instalatiile de purificare se pot grupa in dispozitive cu mediu

uscat §i cu mediu umed.
Dispozitivele care functionezi in mediu uscat se clasifica in:

e dispozitive bazate pe principiul detentei (camere de depunere sau de desprifuire);

e dispositive, care folosesc principiile de impact, soc inertie (camere cu sicane, separ-
atoare cu jaluzele, separatoare conice);

e dispozitive bazate pe actiunea fortei centrifuge (cicloane, multicicloane);

e dispozitive cu mediu filtrant;

e dispozitive bazate pe principiul electrostatic (filtre electrostatice).

in cadrul fluxului tehnologic initial, este prevézuti operatia de ardere a sulfului din
minereul cu continut de sulfuri.

Odat# cu arderea sulfului §i obtinerea dioxidului de sulf apar si unele produse secundare,
care sunt antrenate de gaz, sub form3 de particule fine de minereu desulfurat, sau sub forma de
vapori ai unor metale sau oxizi, cu temperaturi coborite de volatilizare

Procedee si instalatii de separare uscati

Separarea prin sedimentare

Separarea prin sedimentare a particulelor in suspensie dintr-un gaz, are loc in camere de
depunere sau de despriifuire, simple sau cu plici.

Camerele de desprifuire fig 44, sunt incéperi paralelipipedice, pe care gazul le parcurge cu
viteze mici §i contin cantiti{i importante de praf.

Pentru ca sedimentarea si decurgd normal este necesar ca viteza gazului in zona de admisie
si fie uniform repartizata pe latimea camerei.Viteza gazului se ia la circa 0,15-0,30 m s’ ceea ce
conduce la separarea particulelor cu diametrul de peste 200 microni, la un grad de epurare de
40-70%.

Pentru imbundtiitirea gradului de separare, prin evitarea aparitiei turbionilor, se construiesc
camere de sedimentare cu rafturi orizontale, fig. 45, sau inclinate, fig. 46.

iniltimea camerelor de depunere H variaz intre 4 si 10 cm.

Camerele de desprifuire de constructie mai noul, sunt previzute cu sicane inclinate, fig.
46.

Instalatia consta dintr-o camerd 1,in care sunt montate o serie de plici 2, inclinate cu un
unghi a. Gazul cu praf ce intrd prin tubul de alimentare 3, trece prin interspatiile acestor polite,
pe care se depune praful si pariseste aparatul prin tubul 4. Praful depus cade sub greutatea
proprie, sau prin inclinarea spre verticald a politelor, in buncirele 5, de unde se evacueazi cu
transportorul 6.

Separarea prin inertie

fn grupul cicloanelor de desprafuire intra asa zisul ciclon , fig. 47, reprezentind un aparat
static, caracterizat prin majorarea fortelor de sedimentare de 50 pana la 2500 ori fati de cele
gravitationale.

Fenomenul de separare in ciclon este conditionat de raportul existent intre forta centrifugi
Fa si forta de rezistenti la inaintare, Rs.

Curentul de gaz alimentat tangential se roteste si actioneazi ca o sitd cu ochiuri de o
anumita dimensiune.

Se poate considera c#, intr-o sectiune transversald, in spatiul dintre mantaua cilindrica 1 i
tubul de sifonare 5, materialul se stratifici in functie de dimensiunea particulelor minerale,
aceasta, descrescand dinspre periferie inspre axa ciclonului.

Datoritd acestei stratificdri, particulele solide se constituie intr-un curent elicoidal
descendent, evacuindu-se prin orificiul 4, in timp ce gazul desprifuit, cu un continut redus de
particule micronice, paraseste aparatul sub forma unui curent rotativ prin tubul de sifonare 5.
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La ciclonul cu alimentare axiald, fig. 48, alimentarea gazului se produce descendent prin
tubul 1, iar migcarea de rotatie a gazului se realizeazi prin montarea in drumul s#iu a unei rozete
de gpidare, 2.

Inclinarea paletelor rozetei influentazi numirul de spirale parcurs de gazul cu praf §i prin
aceasta se regleazii dimensiunea de separare.

Evacuarea gazului desprifuit se face prin tubul de sifonare 3, ca si la cicloanele cu
alimentare tangentiala.

Pentru a se obtine dioxidul de sulf cu un grad ct mai inalt de puritate, lucrarea de fati
recomandd, pe 14ng# utilizarea unui ciclon de desprifuire si utilizarea de saci filtranti executati
din fibre de sticli siliconizate i grafitate.

Experimental s-a dovedit ci, eficienta unui ciclon este cu atit mai mare cu cét se
micsoreazii diametrul siu. Din acest considerent a apdrut ideea construirii unor baterii de
cicloane cu diametrul redus de 150 pani la 200 mm.

in tabelul 1 sunt prezentate, in ordinea crescitoare a numdrului atomic, metalele si
metaloidele insotitoare, existente in minereurile din zicdmantul de la Rogia Montans, impreund
cu unele din proprietitile lor fizice (densitatea exprimata in g.cm™, temperatura de topire si de
fierbere exprimate in °C).

Se observd ci unele din elementele metalice §i nemetalice din tabel au temperaturile de
topire §i volatilizare cuprinse in domeniul temperaturilor de ardere a sulfului i ca urmare, prin
récire se vor giisi sub formé de particule fine.

Scoaterea prafului din instalatia de epurare uscati se va face cu griji, folosindu-se sisteme
etanse, pe de o parte pentru a nu contamina mediul din hala de lucru, iar pe de alti parte, pentru
a nu pierde elemente sau compusi precum:arsenul, seleniul, cadmiul, trioxidul de molibden si
altele ce vor fi determinate prin analize.

Praful va fi trimis in sectia de recuperare a elementelor existente i decelate pe bazi de
analize.

Tabelul 1
Nr. crt. Nr. Denumire Densitate in Temperaturile in °C

atomic gcm™ detopire | de fierbere
1 3 Litiu 0,5340 180,54 | 1342
2 22 Titan 4,5060 1668 | 3287
3 23 Vanadiu 6,0000 1910 | 3407
4 24 Crom 7,1900 1907 | 2671
5 25 Mangan 7,2100 1246 | 2061
6 26 Fer 7,8740 1538 | 2862
7 27 Cobalt 8,9000 1495 | 2927
8 28 Nichel 8,4080 1455 | 2913
9 29 Cupru 8,9400 1084,62 | 2562
10 30 Zinc 7,1400 419,53 | 907
11 31 Galiu 5,9100 29,76 | 2204
12 32 Germaniu 5,3230 938,25 | 2833
13 33 Arsen 5,7270 817 | 614
14 34 Seleniu 4,7900 22] | 684,6
15 42 Molibden 10,2800 2623 | 4639
16 47 Argint 10,4900 961,78 | 2162
17 48 Cadmiu 8,6500 321,07 | 767
18 49 Indiu 7,3100 156,59 | 2072
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19 50 Staniu 7,3600 231,93 | 2602
20 52 Telur 6,2400 449,51 | 988

21 74 Wolfram 19,2500 3422 | 5555
22 79 Aur 19,3000 1064,18 | 2856
23 82 Plumb 11,3400 327,46 | 1749
24 83 Bismut 9,7800 271,5 | 1584

Schema tehnologici de preparare a minereurilor din
ziciméintul de la Rosia Montand §i din alte ziciminte
similare, recomandati de autori.

Schema tehnologicé de preparare poate fi realizati in dou# variante:
o  aplicati asupra minereului brut extras din mini;
e  aplicat# asupra minereului desulfurat.

Prin experimentiiri se va putea stbili, care este varianta optima si ea va fi aplicati.

Solutia tehnologici aleasi de autori este prezentatd in fig. 49 a si 49 b si reprezinta
concentrarea minereului brut, prin care se inlaturd o parte din steril, realizindu-se o crestere a
continutului de aur, argint si a altor minerale utile, in care concentratul devine materie primé si
urmeaz3 a fi prelucrat in continuare, conform fluxului tehnologic initial.

Prin aplicarea acestei scheme tehnologice se asigurd o mai buni recuperare, adicd o
extractie de metal de peste 95% si se obtin economii importante in costurile de productie.

Continutul de aur si argint din steril este la nivelul celui din sterilul obtinut la flotatie.

Fluxul de procesare prin preparare, a urmdrit utilizarea celor mai performante utilaje din
ultima generatie, scurtdnd timpul de desfisurare a proceselor si in acest fel, reducand nivelul
investitiilor necesare.

Minereul extras din min# este adus la suprafati in vagoneti si incércat in vagoane de cale
ferats, cu ajutorul unei benzi transportoare.

fn fig. 50 este prezentats gura de intrare in mina Rosia Montana si locomotiva electrica,
care tracteazi vagonetii, iar in fig 51 sunt prezentafi vagonetii, cu care se transporti minereul
din mina.

Vagoanele de cale ferats, sunt tractate de locomotivd pe o extacada fig. 52, sub care se
glsesc silozurile, pentru depozitarea minereului brut.

Vagoanele de cale ferati pot fi previzute cu trepte tip gondold, sau cu usi laterale fig. 53, si
atunci nu este necesar culbutorul.

in caz ci vagoanele nu sunt previzute cu usi laterale, este folosit culbutorul fig. 54, care
permite résturnarea, cu 180° a vagonului incéircat cu minereu brut. Risturnarea vagonului
dureazi circa 50 de secunde, iar intregul ciclu, cu revenirea la pozitia initial3, intre dou# si cinci
minute.

Minereul din siloz, prin alimentatorul rotativ, este preluat de o bandi transportoare, care
alimenteazi buncérul de lucru.

Minereul brut este maruntit i clasat, operatii pe parcursul cirora se realizeazi desfacerea
concrescentelor.

Din buncérul de lucru, minereul este trecut peste gritarul vibrator 10, cu ochiuri de @ 80
mm.

De pe gritarul vibrator 10, minereul cu o granulatie clasa +80 mm este trecut intr-un
concasor cu falci 11 si de aici pe un ciur vibrant 12 cu ochiuri de @ 40 mm.
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Tot pe acest ciur vibrant, cu o bandd transportoare este adusi si fractia -80 mm de sub
gratarul vibrator.

Fractia +40 mm este recirculati la concasorul cu filci, iar fractia -40 mm este preluati de o
banda transportoare si dusd la concasorul conic 13 si de aici pe ciurul vibrant 14, cu ochiuri de
9 3 mm.

Fractia +3 mm este recirculati la concasorul conic, iar fractia -3 mm este trecutii cu o bandi
transportoare in buncérul de agteptare 15.

Cu ajutorul inchizédtorului mecanic al buncirului de asteptare, minereul sfirdmat §i clasat
este trecut in dozatorul automat 16 si de aici in caruciorul dozator 17.

Din céruciorul dozator, cu o bandi de transport 18, minereul este trecut in moara cu bile 19,
unde minereul este mécinat in prezenta apei, producdndu-se aga numita “tulbureald”, adica
amestecul de apa si particulele solide rezultate din mécinare, care urmeazi a fi supusd mai
departe prelucririi.

Tulbureala cu materialul micinat fin in moara cu bile este trecutid intr-un bazin de
alimentare 20, de unde cu pompa centrifugé 21, este trimisi la un ciur vibrant 22. Refuzul de pe
ciurul vibrant este recirculat la micinare in moara cu bile.

Tulbureala trecuti prin ciurul vibrant 22, este dirijata la un bazin de alimentare 23, de unde
cu pompa centrifugi 24, este dirijati la hidrociclonul 25.

Dupa clsarea in hidrociclonul 25, tulbureala cu materialul grosier este evacuti prin partea
inferioardi a hidrociclonului, in concentratorul gravitational centrifugal 26 de tip Knelson.

Concentratorul centrifugal de tip Knelson, este unul dintre utilajele cele mai performante, la
care prin rotirea conului se genereazi o acceleratie centrifuga de aproximativ 50 de ori mai
mare decét acceleratia gravitationala g, adica 50x9,8= 490 ms™.

Suprascurgerea din hidrociclon, adica tulbutreala cu particule fine, clasa -0,074 este dirijata
cu pompa centrifugs 27, prin conducti, la un egalizator de debit 28.

Din egalizatorul de debit, tulbureala este trecuts intr-un bazin de alimentare 29 i de aici, cu
pompa centrifugd 30, este dirijatd la un distribuitor de tulbureald 31, care o distribuie la
maginile de flotatie 32, unde se realizeazi primul stadiu de flotatie, adic# flotatia primar4, dar si
la magsinile de flotatie 34, unde se realizeaz cel de al doilea stadiu de flotatie, reflotarea..

Prin urmare este vorba de o flotatie bistadiala.

Tulbureala cu steril din concentratorul gravitational centrifugal, este trecuti intr-un bazin de
alimentare 35, de unde, cu pompa centrifugs 36 este readus3 in moara cu bile 19.

Concentratul sub formd de tulbureald, este trecut din concentratorul gravitational
centrifugal intr-un bazin de alimentare 37, de unde cu pompa centrifugs 38, este trecut intr-un
agitator mecanic 39, pentru omogenizare si de aici, cu pompa centrifugd 40 este dirijat la un
decantor circular cu brate colectoare de concentrat, 41, pentru sedimentarea concentratului.

Concentratul desecat este trecut pe o bandi transportoare, 42, care il transport la buncérul
de depozitare a concentratului 43.

Parte lichidi a tulburelii obtinuti in decantor, este trecutd intr-un bazin de alimentare 44, de
unde cu pompa centrifug 45, este dirijati la filtrul de vid cu tambur 46.

Tulbureala de la flotatie din prima grupi de masini 32 ca §i cea din o parte a magsinilor 33
trece intr-un bazin de alimentare 47 si cu pompa centrifugd 48 este dirijatd la maginile de
flotatie 34, unde de fapt are loc reflotarea.

Tulbureala din o parte a maginilor de flotatie 33, trece in bazinul de alimentare 49 si de aici
cu pompa centrifugi 50 este recircuitaté la maginile de flotatie 32.

Tulbureala cu sterilul rezultat din masinile de flotatie 33, trece in bazinul de alimentare 51
si cu pompa centrifugd 52, este dirijati la instalatia de gospoddarire a sterilului, unde dupi
desecare §i uscare este utilizat ca materie prima la fabrica de sticla si la fabrica de ceramica.

Partea de tulbureald cu produse intermediare de la reflotare este recirculati intr-un bazin de
alimentare 53 si de aici, cu pompa centrifuga 54, la celulele de flotatie primara 32.

Din magsinile de flotatie 34, tulbureala trece intr-un bazin de alimentare 55 §i cu pompa
centrifugald 56 este recirculati la aceiagi magini.

W
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Din celulele de flotatie 34, tulbureala cu concentratul obtinut prin reflotare, este trimisa la
un bazin de alimentare 57 si de aici, cu o pompa cu membrana 58, este dirijati la un agitator
mecanic 59.

Din agitatorul mecanic cu pompa centrifugd 60, tulbureala cu concentrat este dirijati la
filtrul de vid cu tambur 46.

Concentratul obtinut in filtrul de vid cu tambur este trecut pe o banda transportoare 61, care
il transporti intr-un buncér de depozitare a concentratului 62.

Partea lichidé rezultat in filtrul de vid cu tambur, este dirijati la maginile de flotatie 34, cu
pompa centrifugé 63.

Dup# amortizarea investitiilor in domeniul prepardirii minereurilor, care conduc la obtinerea
unui concentrat imbogatit in substante minerale utilel, costurile de productie vor fi mult
diminuate.

Recomandaéri pentru constructia utilajelor de preparare

Pentru realizarea gritarului, a sitelor componente ale ciururilor vibrante, a carcaselor
morilor, a bilelor sau a barelor pentru mori, a pompelor centrifuge, cu membrand §i cu
diafragma §i a componentelor lor, a racordurilor §i a tablelor pentru hidrocicloane, a
concentratorului gravitational centrifugal si a componentelor sale, a bazinelor de alimentare, a
egalizatorului de tulbureald, a distribuitorului de tulbureald, a maginilor de flotatie, a
decantorului circular cu brate colectoare, a filtrului de vid cu tambur si a conductelor, prin care
este dirijatd tulbureala, datoritsi actiunii de eroziune, cauzati de prezenta particulelor solide din
tulbureald, autorii recomandi realizarea acestora din marca de otel X38CrMoV 5.1 cu
compozitia chimica: C 0,36-0,42%; Si 0,90-1,20%; Mn 0,30-0,50%; P<0,030%; S<0,030%; Cr
4,80-5,80%; Mo 0,80-1,40%; V 0,25-0,50% dupd Werkstoff 1.2343 si DIN 17006, cu
urmétoarele modificari: Si 0,17-0,35%; Mn 0,5-0,8%; P<0,025%; S<0,025% atit pentru tablele
laminate cét §i pentru piesele turnate sau forjate.

Elaborarea otelului se realizeazi in convertizor cu insuflare de oxigen cu o capacitate de
160 t, dupd care otelul este trecut in instalatie LF si apoi otelul lichid obtinut este dus la
instalatia de turnare continua.

Prin turnare continui se obtin 10 sleburi cu grosime de 200 mm, litime 1250 mm, iar
lungimea este cea rezultat3 din greutatea slebului de 15 t.

Slebul se obtine prin tiiere cu flacird cu o masini ce inainteazii odati cu laminatul turnat
continuu.

Dupa tiiere, sleburile sunt lésate s3 se riceascd lent in stiva.

Dupd ricire, slebul este ridicat si dirijat de 0 macara cu electromagnet §i pus pe o cale cu
role, care face legétura, fie cu laminorul de tabla groasd, fie cu laminorul de banda la cald.

De pe calea cu role, masina de sarjare impinge slebul la laminorul de tabld groasd, in
cuptorul cu propulsie.

La iesire din cuptorul cu propulsie, slebul trebuie si aiba temperatura de 1150 °C, cénd
intrd in caja de laminare.

Temperatura finala de laminare nu poate fi mai mica de 850 °C.

Se obtine tabld groasé, cu grosimi de la 4 la 80 mm, iar 14imea de 1250 mm.

Aceleasi operatii au loc, daci slebul este dirijat citre laminorul de tabli la cald.

in continuare, tabla este laminati la laminorul de bandi la cald, unde tabla este incilzita la
1150 °C, iar la sfarsit de laminare temperatura nu trebuie si fie mai mica de 850 °C.

Se obtine un rulou de 15 t greutate cu 1250 mm latime §i cu grosimi cuprinse intre 2 §i 12
mm.

Ruloul obtinut este decapat §i laminat la laminorul de bandé la rece, ob{indndu-se un rulou
de 15 t greutate cu 1250 mm la{ime si grosimi de la 0,5 la 3,5 mm.

0
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Daci tabla necesar3 previzutd in proiect are grosimea intre limitele previzute pentru ruloul
obtinut la laminorul de bandi la cald, atunci ruloul este planat pe o masini specializatd cu 6
cilindri, dupi care tabla este tiiati, cu o foarfec# ghilotina, la dimensiunile prevazute.

Se expediazii la uzina prelucritoare, unde are loc roluirea tablei sau alte operatii,
considerdndu-se ci, ruloul de tabla obtinut la laminorul de banda la cald este recopt si poate fi
prelucrat.

Urmeazi tratamentul termic de cilire, care constd in introducerea pieselor prelucrate in
cuptor-camera si incilzite la 860 °C, mentmandu -se timp de 2 minute pentru 1 mm grosime,
dupi care are loc ricirea intr-un bazin de ulei §i in care uleiul este continuu agitat.

Dupa cilire, piesele sunt introduse intr-un bazin de degresare, contindnd apd caldi si
detergent.

Urmeazi operatia de revenire, introducandu-se piesele in cuptor-camerd incilzit electric la
200 °C, timp de o ord pentru 25 mm grosime, ins# nu mai putin de doui ore, dupé care piesele
sunt scoase din cuptor si ricite in aer. Trebuie si se obtini o duritate de minim 55 HRC.

Dac# tabla mentionatd in proiect are grosimea cuprinsa intre limitele prevdzute pentru
ruloul obtinut la laminorul de banda la rece, pentru a fi prelucratd, necesiti o recoacere de
recristalizare, prin introducerea ruloului in cuptor si incilzirea lui la 720 °C, in care timpul de
incilzire si palierul reprezinta 36 ore, dupi care urmeazi ricirea dirijatd timp de 24 de ore.

Dupi recoacere urmeazé planarea si tratamentul termic descris mai sus.

Otelul este sudabil si sudarea se poate realiza cu tipul de electrod E 25.20 STAS 1125/5-87.

L
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REVENDICARI

1 .Schemai tehnologica de preparare a minereurilor din zicimantul de la Rogia Montani si
din alte z#icdminte similare, caracterizati prin aceea ci, reprezinti o etapi in cadrul fluxului
tehnologic prezentat in lucrarea inregistratai la OSIM cu nr. A/00138 din data de 02.03.2012

Lucrare de fati nu modifica fluxul tehnologic stabilit initial in lucrarea depusi la OSIM.

Schema tehnologic3 de preparare cuprinde urmitoarele faze:

clasarea, sfirimarea §i micinarea minereului;

claséri hidraulice;

concentrarea gravitationald;

flotatia;

decantarea;

filtrarea;

uscarea;

epurarea uscat, a dioxidului de sulf prin clasare pneumatici.

2. Schemi tehnologicd de preparare a minereurilor conform revendicdrii 1, caracterizati
prin aceea cd, este aplicatd in dou# variante §i anume:

e  pe minereul extras din mina;

e pe minereul desulfurat, adici dupd ce s-a produs arderea sulfului din sulfurile
componente ale minereului.

Indiferent care varianti se aplicsi, concentratul imbogitit in substante minerale utile, devine
materie primé, cu care se va lucra mai departe pe fluxul inifial stabilit.

3. Schema tehnologicd de preparare conform revendicdrilor 1 §i 2, caracterizati prin aceea
ca, in cadrul fluxului tehnologic stabilit inifial, este previzuti operatia de arderea sulfului din
minereul cu continut de sulfuri.

Odatd cu producerea dioxidului de sulf, se produc unele produse secundare, care sunt
antrenate de gaz, fie sub forma de particule fine de minereu desulfurat, fie de unele elemente
metalice §i nemetalice cu temperaturi coboréte de volatilizare, precum: seleniu, cadmiu, posibil
trioxidul de molibden, arsenul si altele ce vor fi determinate prin analize.

Pentru aceasta se va utiliza o epurare uscati, pentru a se obtine pe de o parte, un dioxid de
sulf de inalti calitate, iar pe de alti parte, o recuperare cit mai avansati a prafului produs si care
va fi trimis in statia de recuperare a elementelor prezente, metalice si nemetalice.

4. Schemi tchnologicd de preparare a minereurilor conform revendicirilor 1 si 2,
caracterizatd prin aceea cd, pentru realizarea gritarului, a sitelor componente ale ciururilor
vibrante, a carcaselor morilor, a bilelor sau a barelor pentru mori, a pompelor centrifuge si cu
diafragm3 sau cu membrani §i a componentelor lor, a racordurilor §i a tablelor pentru
hidrocicloane, a concentratorului gravitational centrifugal si a componentelor sale, a bazinelor
de alimentare, a egalizatorului de tulbureald, a distribuitorului de tulbureald, a mgsinilor de
flotatie, a decantorului circular cu brate colectoare, a filtrului de vid cu tambur, a conductelor
prin care este dirijatd tulbureala, datoriti actiunii de eroziune cauzati de prezenta particulelor
solide din tulbureald, se recomandi realizarea acestora din ofel marca X38CrMoV 5.1 cu
compozitia chimici: C 0,36-0,42%; Si 0,9-1,20%; Mn 0,30-0,50%; P<0,030%; S<0,030%; Cr
4,80-5,80%; Mo 0,80-1,40%; V 0,25-0,50% dupd Werkstoff 1.2343 si DIN 17006, cu
urmitoarele modificéri: Si 0,17-0,35%; Mn 0,50-0,80%; P<0,025%; S<0,025%, atit pentru
tablele laminate, cat si pentru piesele turnate sau forjate.

Elaborarea otelului se realizeaz3, in convertizor cu insuflare de oxigen, cu o capacitate de
160 t, dupi care ofelul este trecut in instalatia LF si apoi otelul lichid este dus la instalatia de
turnare continui.

2}
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Prin turnare continui se obtin 10 sleburi cu grosimea de 200 mm, litimea de 1250 mm, iar
lungimea este cea rezultati din greutatea slebului de 15 t.

Slebul se obtine, prin tiierea cu flackiri cu o magini ce inainteazi odati cu laminatul turnat
continuu.

Dupd tiiiere, sleburile sunt lisate sé se riiceasca lent in stiva.

Dupi r#cire, slebul este ridicat §i dirijat de o macara cu electromagnet si pus pe o cale cu
role,care face legitura, fie cu laminorul de tabla groas, fie cu laminorul de banda la cald.

De pe calea cu role, masina de sarjare impinge slebul la laminorul de tabld groass, in
cuptorul cu propulsie.

La iesirea din cuptorul cu propulsie, slebul trebuie si aibi temperature de 1150 °C, cand
intrd in caja 1 de laminare.

Temperatura finala de laminare nu poate fi mai mica de 850 °C.

Se obtine tabla groasa cu grosimi de la 4 la 80 mm i laime de 1250 mm.

Aceleasi operatii au loc, daci slebul este dirijat citre laminorul de banda la cald.

in continuare, tabla este laminati la laminorul de band la cald, unde tabla este incilzitd la
1150 °C, iar la sfarsit de laminare temperatura nu trebuie s fie mai mic3 de 850 oC.

Se obtine un rulou de 15 t greutate, cu 1250 mm l&time si cu grosimi cuprinse intre 2 §i 12
mm.

Ruloul obtinut este decapat §i laminat la laminorul de banda la rece, obtindndu-se un rulou
de 15 t greutate cu 1250 mm ldgime i grosimi de la 0,5 la 3,5 mm.

Daci tabla previzuti in proiect pentru utilaje are grosimea intre limitele ruloului obginut la
laminorul de bandi la cald, atunci ruloul este planat pe 0 masind specializati cu sase cilindri,
dupa care tabla este tiatd cu o foarfeci ghilotini, la dimensiunile previzute.

Se expediazi la uzina prelucritoare, unde are loc roluirea tablei, sau alte operatii,
considerdndu-se c#, ruloul de tabla obtinut la laminorul de bandi la cald este recopt si poate fi
prelucrat.

Urmeaz3 tratamentul termic de célire, care constd in introducerea pieselor prelucrate in
cuptor-camerd incalzit la 860 °C, mentindndu-se ca timp 2 minute pentru 1 mm grosime, dupi
care are loc ricirea intr-un bazin cu ulei si in care uleiul este continuu agitat.

Dupd célire, piesele sunt introduse intr-un bazin de degresare, continidnd api caldi si
detergent.

Urmeazi operatia de revenire, introducdndu-se piesele in cuptor-camerd incilzit electric la
200 °C, timp de o or# pentru 25 mm grosime, insd nu mai putin de doul ore, dupi care piesele
sunt scoase din cuptor si ricite in aer. Trebuie s se obtind o duritate de minim 55 HRC.

Dacd tabla mentionat3 in proiect are grosimea cuprinsi intre limitele previzute pentru
ruloul obtinut la laminorul pentru banda la rece, pentru a fi prelucrat, necesitd o recoacere de
recristalizare, prin introducerea ruloului in cuptor si incilzirea lui la 720 °C, in care timpul de
incilzire §i palierul reprezinta 36 de ore, dupa care urmeazi ricirea dirijata timp de 24 ore.

Dupi recoacerea de recristalizare, urmeazi planarea si tratamentul termic descris mai.sus.

Otelul este sudabil si sudarea se poate realiza cu tipul de electrod E 25.20, STAS 1125/5-
87.
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LEGENDA
Fig. 4.
Ciur vibrant cu separare sub siti.

— carcasd piramidala;

— camerd de clasare

— suprafati de clasare;

- vibrator;

— orificiu de alimentare cu tulbureal;

— agitator;

— conducti pentru apa de injectie;

- nivelul tulburelii;

— palete de linistire;

10. —conductii pentru evacuarea produsului fin;
11. — conducti pentru evacuarea produsului grosier.

VXN ND LN~

LEGENDA
Fig. 5.
Dezintegrator.

—disc

—disc;

— bara de sfirdmare;
— bari de sfirdmare;
— arbore;

~ arbore;

— lagdr;

— lagar;

- saib3 motoare;

10. - saibd motoare;
11. — carcasid;
12. — pélnie.
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Fig. 4. Ciur vibrant cu separare sub siti.
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Fig. 5. Dezintegrator.
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LEGENDA
Fig. 6.
Trepte de sfiramare.

- sfardmare;

~ clasare preliminar3 si sfirimare;

— sfir@mare si clasare de control;

— clasare preliminard, sfirdmare i clasare de control.

LEGENDA
Fig. 7.
Scheme de sfAirimare.

— cu dou trepte in circuit deschis;

— cu doud trepte, ultima cu circuit inchis;
— cu trei trepte, in circuit deschis;

— cu trei trepte, ultima in circuit inchis.
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Fig. 6. Trepte de sfirdmare.

Fig. 7. Scheme de sfirdmare.
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Fig. 9. Scheme de micinare cu o singuri treaptd de mécinare.
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Fig. 10. Scheme de micinare in doud trepte.
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Fig. 11. Scheme de mécinare in dou trepte, cu circuit partial inchis.
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LEGENDA
Fig. 13.
Moari autogeni primari.

— tamburul morii:

— lagére;

— motor sincron inelar;
— fus de alimemtare;

— dispozitiv de evacuare.

LEGENDA
Fig. 14.
Schemi autogend primari.

— moard autogen primard;
— moari cu bile;

— clasor mecanic;

— bazin de colectare;

— pompa;

— hidrociclon.
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LEGENDA
Fig. 185.
Macinare autogena fini.

1. - moard autogend primari;
2. - moari autogend fini;
3. —hidrociclon;
4. —bazin de colectare;
5. - pompi;
6. — silozuri cu bulgari.

LEGENDA

Fig. 16.
Schemii de micinare autogeni primara.

a. —cu separarea prealabild a minereului sfirdmat;

b. —cudozarea in moars a minereului.
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Minereu brut

Fig. 15. Mécinare autogeni fini.

Minereu brut Minereu brut
)] b) J
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Fig. 16. Schema de micinare autogend primar4.
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LEGENDA
Fig. 17.
Scheme de micinare autogen primari.

— cu separarea din alimentare a granulelor critice;
— cu separarea partiala sau totald din evacuarea morii a granulelor critice;
~ cu adaos de bile din otel in moari.

LEGENDA
Fig. 18.
Scheme de miicinare autogensi primari.

— cu reciclarea produselor in moaré;
— cu acumularea produsului micinat in silozuri tampon (mécinare autogend uscati).
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Fig. 17. Scheme de macinare autogena primari.
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Fig. 18. Scheme de mécinare autogend primara.
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LEGENDA
Fig. 19.
Micinare autogend intermediari.

— grétar cu bare;

— concasor cu filci;

— ciur vibrant;

— concasor conic;

— moard autogend pentru micinare intermediar;
— clasor mechanic;

— ciur vibrant;

~ siloz pentru bulgiri de minereu;

— siloz pentru bulgdri de minereu.
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LEGENDA
Fig. 20.
Maicinare autogend fini.
Varianta 1-a:
1. -~ grétar cu bare;
2. ~—concasor cu filci;
3. —ciur vibrant;
4, - concasor conic;
5. —moari cu bile sau bare;
6. —clasor mecanic;
7. —ciur vibrant;
8. —siloz pentru bulgiri de minereu;
9. - siloz pentru bulgdri de minereu;
10. — moard autogeni pentru mécinare fini.

Varianta a —{I-a:

6. — clasor mecanic;

7. —ciur vibrant;

8. — siloz pentru bulgiri de minereu;

9. — siloz pentru bulgiri de minereu;
10. — moar3 autogend pentru micinare;
11. — grétar cu bare;

12. - ciur vibrant;

13. — moar3 autogend primara.
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Fig. 20. Micinare autogena fina. Varianta I-a si a-1l-a.
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LEGENDA
Fig. 21.
Conul clasor.
1. - vas;
2. — jghiab;
3. — tub central;
4. - rigld de preaplin
5. — tub curbat.

LEGENDA
Fig. 22.
Hidrociclonul.

1. — partea conici;

2. —cilindru;

3. - racord pentru introducere tulburelii;
4. - curent descendent;

5. — curent ascendent;

6. — duzi;

7. — tub de sifonare;

8. — partea cilindrica superioar3;

9. — racordul de iesire a produsului fin;
10. — partea conici a cilindrului superior.

LEGENDA
Fig. 27
Varianti de amplasare a tubului de sifonare

a. — tub de sifonare amplasat in partea superioars ;
b. — tub de sifonare amplasat in partea inferioara.
¢. — tub de sifonare amplasat in partea superioara.
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Fig. 22. Hidrociclonul.
Desfigurarea curgerii in hidrociclon.
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Fig. 24. Hidrociclon pentru clasare captusit cu plici de bazalt.
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Circuit inchis mécinare-clasare, cu hidrocicloane, in doul trepte.
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LEGENDA
Fig.31 asifig31 b
Concentratorul gravitational centrifugal Knelson.

1 —recipient in form# de trunchi de con, cu pereti dubli;

2 — canal inelar, situat in ineriorul suprafetei interioare a recipientului 1;

3 — canale fine, pentru injectarea apei de fluidizare a materialului acumulat in interiorul
canalelor 2;

4 — apd pentru fluidizarea materialului acumulat in canalele 2;

5 — tub vertical pentru introducerea tulburelii in recipientul 1;

6 — tulbureal3 cu minereu brut;

7 - jghiab circular pentru captare si evacuarea tulburelii cu steril;

8 — gura de evacuare a tulburelii cu steril:

9 — orificiul canalului de evacuare a concentratului din interiorul recipientului 1;

10 — jghiab circular, cu fund inclinat, pentru colectarea si evacuarea tulburelii cu
concentrat.;

11 — conducta de evacuare a concentratului din concentrator,;

12 — ansamblu pentru asigurarea sustinerii recipientului de concentrare 1;

13 — ansambiu pentru transmiterea miscérii de rotatie citre recipientul 1;

14 — motor pentru generarea migcérii de rotatie.
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Fig. 31 a. Concentratorul gravitational centrifugal Knelson.
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Fig. 31 b. Evacuarea concentratului din concentratorul gravitational centrifugal Knelson.
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LEGENDA
Fig. 34
Schita unei celule de flotatie.

— alimentare cu tulbureali;
- concentrat;

— steril;

— alimentare cu aer;

— agitator.

LEGENDA
Fig. 3§
Celula de flotatie [PROMIN.

- celulj;

—ax;

- rotor,

— tubul de aspiratie;

— conductil pentru tulbureali;

— placi;

— camera dintre celule;

— conducti pentru tulbureals;

— perete pentru crearea zonei de linistire.

66
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Fig. 34. Schita unei celule de flotatie.
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Fig. 35. Celula de flotatie tip IPROMIN.
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LEGENDA

Fig. 36
Decantor circular cu brate colectoare de concentrat.

1. - bazin cilindric;

2. —bratcu greble;

3. —jgiab pentru introducerea tulburelii;

4. - conductl pentru eliminarea concentratului;

5. - pompd cu diafragmi;

6. - jghiab de evacuare pentru lichidul decantat

LEGENDA

Fig. 37

Decantor circular cu greble

1. — tij& de leg#turi;

2. — bratele scurte;

3. — greble;

4. — brate lungi;

5. - suportul mecanismului;

6.—cuva
7. — butucul arborelui;
8. — brat;
9. — valve;
10. — conul de evacuare
11.- greble.
LEGENDA
Fig. 38
Decantor cu talere.
1. - directia de rotire;
2. - bratele lungi;
3. - suportul mecanismului;
4. - bratele scurte;
5. ~—tija de legéturi;
6. —greble;
7. —conducti de scurgere;
8. - preaplin;
9. — butucul arborelui;
10. —brat;
11. - greble;

12. - con de scurgere.
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— iegirea lichidului filtrat;
— iegirea apei de spilare;
— aer comprimat.

— tambur;

— gritarul tamburului;
— capul de distributie;
— conducte;

— cuvi,

— reductor.

R IV

T4 -1 on

LEGENDA
Fig. 40
Distribuitor.

LEGENDA
Fig. 41
Filtru de vid cu tambur.
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Fig. 40. Distribuitor.
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Fig. 41. Filtru de vid cu tambur.
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LEGENDA
Fig. 42
Usciitor cu bandi transportoare.

— plas# de sirmi;
— pléci rabatabile.

LEGENDA
Fig. 43
Usciltor rotativ cu incillzire directi si circulatie in contracurent.

— intrare aer;

— ricitor;

— intrare combustibil;

— arztor;

— uscétor;

— alimentare material umed;
— recuperator de céldura.
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4 + Alimentare

Fig. 42. Uscétor cu bandi transportoare.

Fig. 43. Uscitor rotativ cu incilzire directd si circulatie in contracurent.
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LEGENDA
Fig. 45
Cameri de despriifuire cu rafturi orizontale.

- conductit de alimentare;

— robinet;

— canal de distributie;

— rafturi;

— deschideri pentru indepirtarea depunerilor.

LEGENDA
Fig. 46
Cameri de desprifuire cu sicane inclinate.

— cameri;

~ pléci inclinate;

— tubul de alimentare;

— tubul prin care gazul péréseste aparatul;
— bunciére in care cade praful;

— transportor pentru evacuarea prafului.

LEGENDA
Fig. 47
Schema de functionare a ciclonului de despriifuire.

— mantaua cilindrici ;

— tubul de alimentare cu gaze ;
— mantaua conici ;

— orificiu de iesire a prafului ;
— tubul de sifonare.

LEGENDA
Fig. 48
Ciclon cu alimentare axiala..

—tub de alimentare;
- rozeti de ghidare;
— tub de sifonare.
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Fig. 45. Camera de despriiﬁﬁre cu rafturi orizontale.

Fig. 46. Camera de desprafuire cu gicane inclinate.
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LEGENDA
Fig. 49 asid49b
Schema tehnologicii de preparare a minereurilor de 1a Rogia Montani si din alte
ziiciminte similare

1. — Gura de intrare in mina Rogia Montani, in fata cireia se observa locomotiva electricd
care tracteazi vagonetii incdrcati cu minereu din abataje;

2. — vagoneti incircati cu minereul extras din mini;

3. - banda transportoare, care alimenteazi cu minereu vagoanele de cale ferati;

4. - vagoane de cale ferat#i inciircate cu minereu §i tractate spre estacadi;

5. — estacad# construitd deasupra silozurilor de depozitare a minereului, pe care sunt
montate sine de cale ferati, pentru ca vagoanele de cale ferati s3 fie tractate §i s fie descércate.

in primul caz vagoanele sunt construite in trepte tip gondola, sau cu usi laterale.

fn al doilea caz vagoanele sunt descércate cu ajutorul culbutorului, care permite risturnarea
vagonului cu 180°%

6. - siloz pentru depozitarea minereului si estacada cu calea ferats, pe care este montat
culbutorul;

7. — alimentator rotativ, pentru alimentarea cu minereu a benzii de transport;

8. - bandi transportoare a minereului pentru alimentarea buncirului de lucru;

9. - buncir de lucru;

10. - gratar vibrator cu ochiuri de @ 80 mm;

11. - concasor cu filci;

12. - ciur vibrant cu ochiuri de @ 40 mm;

13. - concasor conic;

14. - ciur vibrant cu ochiuri de @ 3 mm;

15. - buncér de asteptare pentru minereu;

16. - dozator automat;

17. - c8rucior dozator;

18. - band# transportoare, care transporti minereul sfirdmat §i clasat, pentru mécinarea
umed3 in moara cu bile;

19. - moari cu bile;

20. - bazin de alimentare cu tulbureal& din moara cu bile;

21. - pompa centrifugd, ce dirijaz tulbureala la ciurul vibrant;

22. - ciur vibrant;

23. - bazin de alimentare cu tulbureala trecuti prin ciurul vibrant;

24. - pompé centrifugd, care dirijazi tulbureala la hidrociclonul 25;

25. - hidrociclon;

26. — concentrator gravitational centrifugal;

27. — pompa centrifugi care dirijazi tulbureala cu particule fine la un egalizator de debit de
tulbureals;

28. — egalizator de debit de tulbureal;

29. — bazin de alimentare cu tulbureals din egalizatorul de debit;

30. pompi centrifugd, care dirijaz3 tulbureala din egalizatorul de debit la distribuitorul de
tulbureal;

31. distribuitor de tulbureali;

32. — magsini de flotatie pentru flotatia primari;

33. — magini de flotatie pentru flotatie primard;

34. — magini de flotatie pentru reflotare;

35. — bazin de alimentare a tulburelii cu steril de la concentratorul gravitational centrifugal;

36. — pompd centrifugd, care readuce tulbureala cu steril la moara cu bile 19;

5
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37. — bazin de alimentare a tulburelii cu concentrat, de la concentratorul gravitational
centrifugal;

38. — pompi centrifugd, care dirijazi tulbureala cu concentrat intr-un agitator mecanic;

39. — agitator mecanic a tulburelii cu concentrat;

40. — pompi centrifugs, care dirijazé tulbureala cu concentrat la un decantor circular cu
brate colectoare de concentrat;

41. — decantor circular cu brate colectoare de concentrat;

42. — banda transportoare pentru transportul concentratului la buncérul de concentrat;

43. — buncir de depozitare a concentratului;

44. — bazin de alimentare a pértii lichide rezultati din decantor;

45. — pompd centrifugd, care dirijazi partea lichidd din decantor la filtrul de vid cu tambur;

46. — filtru de vid cu tambur;

47. — bazin de alimentare cu tulbureala din prima grupa de magini de flotatie 32 si o parte
din magsinile de flotatie 33;

48. — pompd centrifugd, pentru pomparea tulburelii din celulele de flotatie primard la
reflotare;

49. — bazin de alimentare cu tulbureala din o parte a maginilor de flotatie 33;

50. — pompa centrifugi, care recirculi tulbureala din o parte a maginilor de flotatie 33 la
magsinile de flotatie 32;

51. — bazin de alimentare cu tulbureala cu sterilul rezultat in maginile de flotatie 34;

52. — pompa centrifugs, care dirijazi tulbureala cu steril la instalatia de gospodérire a
sterilului;

53. — bazin de alimentare a tulburelii cu produse intermediare de la flotatie;

54. — pompd centrifugd, care recirculd tulbureala cu produse intermediare de la reflotare la
celulele de flotatie primaré 32;

55 —bazin de alimentare cu tulbureala din maginile de flotatie 34;

56 — pompd centrifugl, care recirculi tulbureala din masinile de flotatie 34, la aceleasi
masini;

57. — bazin de alimentare a tulburelii cu concentrat de la maginile de reflotare 34;

58. — pompa cu membrani, pentru dirijarea tulburelii cu concentrat la un agitator mecanic;

59. — agitator mecanic;

60. — pompi centrifugd, care dirijazi tulbureala cu concentrat de la agitatorul mecanic la
filtrul de vid cu tambur 46;

61. — bandi transportoare a concentratului de la filtru de vid cu tambur la buncirul de con-
centrat;

62. — buncir de depozitare a concentratului;

63. — pompi centrifugd, care dirijaza partea lichida rezultati in filtru de vid cu tambur, la
maginile de flotatie 34;

Nota bene:

notatiile din schema tehnologicd de preparare, prezentats in fig. 49 b, pentru decantorul
circular cu brate colectoare de concentrat, sunt identice cu cele din legenda fig. 36.

&
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Fig. 49 a. Schema tehnologica de preparare a mineralelor de Ja Rogia Montani si din alte
zicdminte similare.
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Fig. 50. Gura de intrare in mina Rosia Montana si locomotiva electrica care tracteaza

vagonetii
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Fig. 52. Sectiune prin estacada silozurilor de depozitare a minerului brut.
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LEGENDA
Fig. 53
Siloz pentru depozitarea minereului cu desciircarea vagoanelor de cale ferati
autodescirciitoare.
a. —cu trepte tip gondoli;
b. —cu usi laterale.
LEGENDA
Fig. 54
Culbutor de vagoane stationar.
A. - platformi cu linia ferati;

B. - peretii frontali cu coroanele dintate C;

E - actionarea culbutorului;
F - roatd dintati legatd cu mecanismul de actionare printr-un arbore rigid si angrenati cu

coroana dintati C;
K -roli;
D - mecanismul de fixare a vagonului;
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Fig. 53. Siloz pentru descircarea minereului cu descircarea vagoanelor de cale feratd
autodescircitoare.
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