Przerobka kopalin niklowych

Nikiel (tac. niccolum — Ni) — nalezy do VIII grupy ukladu okresowego pierwiastkow (rodzina
niklowcow) z triady zelazowcow (Fe, Co, Ni). Ma pieé izotopow trwatych: **Ni, “°Ni, *'Ni, *Ni i **Ni. Srednia
zawarto$¢ w skorupie ziemskiej szacuje si¢ na 75g Ni/t. Mineraty uzyteczne niklu tworza szeregi i grupy
izomorficzne z anologonami kobaltowymi, czgsto zawierajacymi pokazne ilo$ci Fe. Najwazniejsze mineraty Ni
zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Nikiel — Kopaliny

Nazwa Wzér chemiczny Teor. zaw. Ni, Co [%] Ukt kryst. Twardos¢ | Gestose
Pentlandyt (Ni,Fe)oSg 33,22% Ni reg. 4 5,82
. . 64,67% Ni
Milleryt NiS do 0.5% Co tryg- 35 5,3-5,6
Polidymit Ni3S, 57,86% Ni reg. 4,5-6,0 4,548
. . (Ni,C0)3S4 31% Ni »
Siegenit krysztaty mieszane 20% Co ree. 30 4,8-5.0
o . 43,92% Ni
Nikielin NiAs 40 2% Co heks. 5,0-5,5 7,78
. . 28,15% Ni
Rammelsbergit NiAs, do 4% Co romb. 5-6 7,1
Chloantyt NiAs; 20,73% Ni reg. 5,5 6,4-6,6
. . do 10% Ni
Chatmanit (Fe,Ni,Co)As; do 4% Co reg. 6 6,8
Gersdorfit NiAsS 35,42% Ni reg. 5-5.5 5,6-6,2
Ullmanit NiSbS 27,63% Ni reg. 5-5,5 6,55
Annabergit Ni;[AsQy]; - 8H,O 37,46% NiO jedn. 2,5-3 ok. 3
Garnieryt (Mg,Ni)s[(OH)g | Si4O1] 47% NiO jedn. 2-2,5 2,3-2.8
Nepouit (Ni,Mg)s[(OH)s | Si40io0] do 12% NiO jedn. ok.2 2,5
Pimelit pakietowe krzemiany 0/ NI .
Schuchardtyt Ni i Mg do 6% NiO jedn. ok.2 ok. 2,4

Przerobka mechaniczna

Mineraly niklu rzadko tworza skupienia mono-
metaliczne o charakterze przemystowym, zwykle sa
rozproszone ws$rod innych mineratéw. Najbardziej
rozpowszechnionym siarczkowym mineratem niklu
jest pentlandyt zwykle wystepujacy w asocjacji z pi-
rotynem 1 chalkopirytem. Czgsto wystgpuja w nim
izomorficzne domieszki kobaltu. Waznym mineralem
jest rowniez milleryt, natomiast polidymit, gersdorfit,
nikielin, chloantyt, annabergit i in. maja mate zna-
czenie przemystowe. Znaczne ilosci niklu odzyskuje
si¢ z mineralow zawierajacych jego domieszki. Naj-
wazniejszym z nich to niklonoény pirotyn zawiera-
jacy do 0,7% Ni. Nikiel otrzymuje si¢ obecnie gtow-
nie z rud miedziowo-niklowych. Rudy zawierajace
>3% Ni, a takze cze$¢ rud zawierajacych >1% Ni,
oile nie zawieraja wigkszych ilosci miedzi, mozna
kierowa¢ do proceséw metalurgicznych bez wzboga-
cania. Minimalna zawarto$¢ niklu w rudach kierowa-

nych do proceséw przerobczych wynosi 0,1-0,25%
Ni, w zaleznosci od zawartosci innych sktadnikow
uzytecznych. Koncentraty zawieraja 3—6% Ni, rzadko
10-15% Ni. Wedlug wymagan przemystu metalur-
gicznego powinny one zawiera¢ nie mniej niz 2-2,5%
Ni. Te male zawartosci Ni w koncentracie bywaja po-
wodowane wystgpowaniem niklu w postaci izomor-
ficznych domieszek w kruszcach innych metali.

Rudy zelazo-niklowe przerabiane bywaja bezpo-
srednio w procesach metalurgicznych. Wzbogacane sa
rzadko. Przykladem jest niewielki zaklad w Zambii,
w ktorym rudg zawierajaca magnetyt, pirotyn i drobno
wprysnigty pentlandyt wzbogaca si¢ flotacyjnie, otrzy-
mujac koncentrat o zawartosci 15-18% Ni 1 uzysku
75% przy zawarto$ci w nadawie 1,5-2% Ni.

W rudach utlenionych nikiel wystgpuje w postaci
ztozonych, uwodnionych, pakietowych krzemianow
magnezu zawierajacych nikiel i kobalt, natomiast
zelazo w postaci limonitu. Skale ptonna tworza
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gtownie substancje ilaste, kwarc i talk. Dotychczas
nie opracowano skutecznych sposobéw wzbogacania
tych rud. Rudy te kierowane sa wprost do procesow
metalurgicznych.

Znaczenie przemystowe maja przede wszystkim
siarczkowe rudy Cu-Ni zawierajace pentlandyt, z kto-
rym zwykle wystepuja milleryt i polidymit. Oprocz
siarczkéw niklu zawsze wystepuja w znacznych ilo-
sciach niklono$ny pirotyn, chalkopiryt, a w mniejszych:
magnetyt, piryt, ilmenit, chromit, sfaleryt i w matych
markasyt, kowelin, bornit i chalkozyn. Pirotyn, rzadziej
chalkopiryt, zawieraja domieszki platyny i1 platynow-
cow. Siarczki, wchodzace w sktad rud niklu, zawieraja
przemystowe ilosci zlota, srebra, selenu i telluru. Skale
plonna tworza oliwin, piroksen, plagioklaz, serpentyn,
talk, chloryt, hornblenda, miki, a niekiedy takze kwarc
1 weglany.

Koncentraty niklu uzyskuje si¢ na drodze wzbo-
gacania rg¢eznego oraz rozdrabniania selektywnego
1 wzbogacania rgcznego, a takze rozdrabniania selek-
tywnego i wzbogacania magnetycznego lub flotacyj-
nego. Niektore wyniki wzbogacania rud miedziowo-
niklowych w zaktadach kanadyjskich zestawiono
w tabeli 2.

Metodami przerobki mechanicznej rozdziela sig
takze kamien niklowy otrzymywany przy wytopie

metalurgicznym koncentratow i rud niklu oraz zel-
grude niklowa uzyskiwana w trakcie wzbogacania
ogniowego utlenionych rud niklu oraz metaliczny
nikiel otrzymywany przy wzbogacaniu segregacyj-
nym krzemianowych rud niklu.

Wzbogacanie reczne moze by¢ stosowane w przy-
padkach wystepowania siarczkoéw niklu, miedzi i zelaza
w postaci duzych skupien przy matym ich rozproszeniu
w skale ptonnej. W zaleznosci od udzialu sktadnikow
uzytecznych i skaty ptonnej wybiera¢ mozna albo skale
ptonng albo ziarna zawierajace siarczki i zrosty. Ziarna
skaly plonnej z reguly sa ciemne, matowe i drob-
noziarniste, odrdézniajace si¢ od metalicznych, jasno-
z6ttych kruszcow. Roznice te sa wyrazniejsze po
wstepnym przemyciu rudy surowej. Rowniez utlenione
mineraty niklu dobrze odr6zniaja si¢ od skaly ptonnej,
jednak wzbogacanie ich ta metoda z powodu duzego
rozproszenia jest bardzo rzadko mozliwe. Obecnie
w praktyce prowadzi si¢ reczne wzbogacania grubych
klas ziarnowych wybierajac skale plonna lub ziarna
siarczkow. Otrzymany koncentrat nadaje si¢ do pro-
cesow metalurgicznych (tabela 3).

Rozdrabnianie selektywne. Siarczki miedzi i ni-
klu sa kruche, dlatego po wydobyciu, transporcie
i rozdrabnianiu koncentruja si¢ wérdd ziaren drobnych.
Z tego powodu selektywne rozdrabnianie i odsiewanie

Tabela 2. Przyktadowe wskazniki technologiczne kanadyjskich zaktadoéw wzbogacania rud Cu-Ni

Nadawa K(;:llfe‘gfat Ko:llickelnut rat Odpady Uzysk, %
‘ Zawartos’é, % ‘ Ni Cu
Ni Cu Cu Ni Ni Cu Ni Cu
2,20 4,40 25,0 1,25 5,35 0,49 0,25 0,10 85,0 95,0
0,99 0,74 5,9 6,50 1,15 0,17 0,13 0,06 88,9 95,1
1,90 0,79 30,7 0,49 13,88 1,52 0,29 0,05 86,4 71,8
1,20 0,38 3,0 5,50 3,40 0,52 0,16 0,05 - -
Tabela 3. Przyktadowe wyniki wzbogacania rud Cu-Ni
Produkt Wyoc/h(')d, Zawartoéé, % . Uzysk, %
0 Ni Cu Ni Cu
Nadawa 100,0 1,53 0,72 100,0 100,0
Koncentrat wzbogacania r¢cznego 7,9 4,80 1,94 24,8 21,2
Koncentrat wzbogacania magnetycznego 11,4 3,30 1,60 24,6 25,0
Koncentrat rozdrabniania selektywnego 22,8 2,46 1,30 36,7 41,4
Szlamy z przemywania 0,1 2,38 1,04 0,2 0,2
Odpady wzbogacania r¢cznego 41,4 0,20 0,07 5,4 4,1
Odpady wzbogacania magnetycznego 16,4 0,75 0,35 8,2 8,1
Nadawa 100,0 1,23 0,76 100,0 100,0
Koncentrat wzbogacania magnetycznego 13,2 4,18 2,49 45,1 45,6
Koncentrat wzbogacania flotacyjnego 2,6 3,50 3,50 7,5 12,8
Koncentrat rozdrabniania selektywnego 18,1 2,50 1,42 36,4 35,6
Odpady 66,1 0,20 0,07 10,7 6,0
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ziaren drobnych jest stosowane w niektorych za-
ktadach jako operacja wzbogacania obok innych
metod, np. magnetycznych. Przykltadowy schemat
wzbogacania kruszcow niklu obejmuje rozdrabnianie
urobku ponizej 75 mm, a nast¢pnie rozsiewanie na
klasy ziarnowe 75-25, 25-9 i 9-0 mm. Ziarna <9 mm
stanowia koncentrat (tabela 3). Ziarna grubsze poddaje
si¢ dalszej przerobce.

Tabela 4. Wyniki wzbogacania rud Cu-Ni metoda
selektywnej flotacji miedzi

Zawarto$¢, % Uzysk, %
Ni Cu Ni Cu
Nadawa 1,70 3,4 100 100
Koncentrat miedziowy 1,00 | 25,0 5 95
7,00 0,5 85 3
0,25 0,1 10 2

Produkt

Koncentrat niklu
Odpady

Rudy Cu-Ni charakteryzuja si¢ niejednorodnoscia
wprysnig¢ i tylko cze$¢ mineratow grubowprys$nig-
tych mozna odzyska¢ przy kruszeniu lub grubym
mieleniu. Przy drobnych wprys$nigciach, dla uzys-
kania odpowiedniego rozdrobnienia mineralow, wy-
magane jest mielenie do 90% ziaren ponizej 0,074
mm. W celu uniknigcia przemielenia stosuje si¢
schematy stadialnego rozdrabniania i wzbogacania.

Wzbogacanie grawitacyjne stosowane jest jako
operacja kontrolna lub uzupehiajaca. Stosowane sa
wzbogacalniki strumieniowe proste (szluzy) w celu
wydzielenia siarczkdéw i innych mineratéw cigzkich z
odpadéw flotacyjnych oraz stoty koncentracyjne do
oczyszczania koncentratow otrzymanych we wzbo-
gacalnikach strumieniowych lub do kontroli jako$ci
odpadow flotacyjnych. Prowadzone sa proby wpro-
wadzenia wstgpnego wzbogacania grubowprysnig-
tych rud Cu-Ni w cieczach cigzkich.

Wzbogacanie magnetyczne jest mozliwe dzigki
duzej podatnosci magnetycznej pirotynu. W minerale
tym znajduja si¢ domieszki niklu, a w rudzie rowniez
zrosty pirotynu z mineraltami niklu. Wydzielenie
pirotynu powoduje koncentracj¢ niklu. Wazne jest,
aby sktadniki uzyteczne tworzyly wigksze skupienia.
Proces prowadzony jest na ogdt na sucho we wzbo-
gacalnikach bebnowych lub tarczowych. Przed wzbo-
gacaniem nadawa powinna by¢ rozdzielona na
waskie klasy ziarnowe i usunig¢te musza by¢ ziarna
drobne.

Wzbogacanie magnetyczne moze by¢ stosowane
jako operacja kontrolna w wezle flotacji oraz jako
operacja czyszczaca koncentraty flotacyjne pirotynu.
Przyktadowy schemat wzbogacania magnetycznego
pokazano na rys. 1, a niektore rezultaty wzbogacania
w tabeli 3.

Wzbogacanie flotacyjne. Rudy Cu-Ni wzbogaca
si¢ droga flotacji kolektywnej mineratéw miedzi
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Rys. 1. Schemat magnetyczno-flotacyjnego wzbogacania
rud Cu-Ni

i niklu, kierujac koncentrat, zawierajacy 3—6% Cu
15,5-13,5% Ni, do proceséw metalurgicznych lub do
flotacji selektywnej mineratow miedzi przy depresji
pirotynu i pentlandytu.

Flotacja jest gtdwna metoda wzbogacania rud Cu-
Ni. Pentlandyt dobrze flotuje wyzszymi ksantoge-
nianami, np. butylowym i amylowym, w $rodowisku
neutralnym 1 stabo zasadowym. Milleryt flotuje
dobrze za pomoca ksantogenianu butylowego w §ro-
dowisku obojetnym oraz stabo kwasnym i stabo za-
sadowym. Niklonosny pirotyn flotuje tymi samymi
zbieraczami w $rodowisku stabo kwasnym i kwas-
nym. Pentlandyt i pirotyn gorzej flotuja niz siarczki
miedzi, dlatego do ich wydzielania stosuje si¢ duze
dodatki odczynnikow zbierajacych (100-200 g/t).
Przy flotacji kolektywnej stosowany jest czgsto jako
zbieracz ksantogenian izopropylowy (80 g/t). Pen-
tlandyt, a zwlaszcza pirotyn szybko utleniaja sig,
a powstajace na powierzchni mineraldéw warstewki
wodorotlenkow zelaza utrudniaja flotacje. Odczyn-
nikami pianotwdrczymi sa olej sosnowy, flotal, od-
czynnik Dowfroth, metyloizobutylokarbinol, ksyle-
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nol, odczynnik T-66, a takze aerofloty butylowy
i krezolowy, bedace rownoczesnie zbieraczami mine-
ratow niklu.

Przy flotacji selektywnej niklono$ny pirotyn
mozna depresowaé wszystkimi zasadami, pentlandyt
i milleryt duzymi dawkami wapna lub wapna z do-
datkiem cyjankow albo dekstryny. Dzigki temu tatwo
mozna oddzieli¢ milleryt od pirytu za pomoca wapna
przy pH nie wigkszym niz 8,2-8,5 albo za pomoca
sody kalcynowanej lub zracej. Do depresji mineratow
niklu bywa stosowany kwasny siarczyn potasowy
w $rodowisku obojetnym.

Do aktywacji pentlandytu i pirotynu stosuje si¢
siarczan miedziowy (45-60 g/t), przy duzych jego
dawkach (do 200 g/t), po uprzedniej depresji wapnem.
Niekiedy dla poprawy aktywacji dodaje si¢ mate ilosci
siarczku sodowego. Najbardziej efektywnym sposobem
aktywacji pirotynu jest wytworzenie srodowiska stabo
kwasnego (pH okoto 6) za pomoca kwasu szczawio-
wego, siarkowego lub gazem siarkowym.

Skale ptonna, a takze flotujace zetazo-magnezowe
krzemiany depresuje si¢ za pomocg szkta wodnego (1—
3 kg/t), karboksymetylocelulozy (0,3-0,5 kg/t), sulfo-
eterocelulozy, miedziowo-amonowych roztworow ce-
lulozy, guartecu (150-200 g/t) lub dekstryny kuku-
rydzianej (400 g/t).

Istnieja rozne sposoby flotacyjnego wzbogacania
rud Cu-Ni. Opis niektorych z nich przedstawiono
ponizej.

Flotacja selektywna mineralow miedzi jest sto-
sowana w przypadku, gdy w rudzie znajduje si¢ duza
ilo§¢ mineratlow miedzi, ktore nalezy wydzieli¢c w po-
staci oddzielnego koncentratu. Flotuje si¢ je przy ma-
Iych dawkach ksentogenianu, depresujac wapnem mine-
raty niklu. Odpady flotacji miedzi aktywuje sig i flotuje
mineraly niklu duzymi dawkami ksantogenianu. Trud-
no$¢ sprawia aktywowanie zdepresowanych mineratow
niklu (pentlandytu i pirotynu niklono$nego).

Mozliwy jest tez rozdzial mineratléw miedzi
iniklu bez depresowania tych ostatnich. Stosuje sig
wowczas tzw. ,.glodng” flotacj¢ mineratow miedzi
(chalkozynu).

Schemat wzbogacania metoda flotacji selek-
tywnej pokazano na rys. 2, a w tabeli 4 zestawiono
otrzymywane wyniki wzbogacania. Nadawa po
rozdrobnieniu kierowana jest do flotacji selektywnej
miedzi przy pH = 8,5. Odczynnikiem zbierajacym
jest ksantogenian etylowy dozowany w matych
ilosciach. Koncentrat miedzi otrzymany z flotacji
gtéwnej poddaje si¢ czyszczeniu przy pH =11 w celu
usunigcia z niego mineratow niklu.

Produkt komorowy flotacji miedzi poddaje si¢
dziataniu siarczanu miedzi (200 g/t) w celu aktywacji
mineraléw niklu, ktére nastepnie flotuje si¢ ksan-
togenianem etylowym (80 g/t) oraz mieszanina
ksantogenianu etylowego i butylowego (30 g/t).
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Rys. 2. Schemat selektywnej flotacji miedzi z rud Cu-Ni

Flotacja kolektywna siarczkow bez pozniejsze-
go rozdzialtu jest stosowana, gdy ruda zawiera niewie-
le miedzi i koncentrat kolektywny moze by¢ kiero-
wany wprost do procesoéw metalurgicznych, a takze
w przypadku wzbogacania rud w zaktadach o malej
wydajnosci, gdzie nie oplaca si¢ budowac sekcji flo-
tacji selektywnej. Schematy flotacji kolektywnej sa
proste i pozwalaja w tatwy sposob osiagna¢ wysokie
uzyski sktadnikow uzytecznych, np. 4,3% Ni w kon-
centracie przy uzysku powyzej 86%. Przykladowy
schemat flotacji kolektywnej pokazano na rys. 3.
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Rys. 3. Schemat kolektywnej flotacji rud Cu-Ni
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Rys. 4. Schemat kolektywno-selektywnej flotacji rud Cu-Ni

Flotacja taka jest dwustadialna. W pierwszym
znich flotuje si¢ nadawe o uziarnieniu 35-40% po-
nizej 0,074 mm, w drugim 67-72% ponizej 0,074
mm. Zuzycie odczynnikdéw ksantogenianu butylowe-
go 120 g/t, aeroflotu krezylowego 150 g/t, sody
kalcynowanej 2,5 kg/t, szkta wodnego 0,5 kg/t.

Flotacja kolektywna z p6zniejszym rozdzialem
stosowana jest, gdy w rudzie znajduje si¢ znacznie
wigksza ilo$¢ miedzi niz niklu i nalezy ja wydzieli¢
w oddzielnych koncentratach. Przykladowy schemat
flotacji kolektywnej z rozdziatem koncentratu po-
kazano na rys. 4. W pierwszym etapie prowadzi si¢
flotacj¢ kolektywna w $rodowisku stabo zasadowym,
przy pH = 7,5-9 osiaganym za pomoca sody. Pirotyn
aktywuje si¢, dodajac CuSO, w niewielkich ilosciach.
Koncentrat flotacji gtdéwnej kierowany jest do flotacji
czyszczacej, natomiast odpady do flotacji kontrol-
nych. Koncentraty flotacji kontrolnych poddawane sa
flotacji czyszczacej, natomiast odpady kierowane sa
razem z produktem przejSciowym z czyszczenia
koncentratu do mielenia i do kolejnych flotacji.
Koncentrat kolektywny rozdzielany jest przy pH =
11-13 (dodatek wapna). Do produktu pianowego

przechodza mineraly miedzi, natomiast pentlandyt i
pirotyn sa depresowane i przechodza do produktu
komorowego, ktory stanowi koncentrat niklu. Pro-
dukt pianowy poddawany jest klasyfikacji, do-
mielaniu 1 kierowany do dalszych flotacji w celu
oczyszczania go z mineratow niklu.

Flotacja kolektywna miedzi i niklu z po6z-
niejszym rozdziatlem na ciagi flotacji miedzi i flotacji
niklu jest stosowana w przypadkach wystgpowania
trudno flotujacych ziaren pirotynu, czgSciowo
powierzchniowo utlenionego, przechodzacego do
odpadéw flotacji kolektywnej. Kolejnos¢ operacji
wzbogacania prowadzonego wedlug takiego sche-
matu pokazano na rys. 5. Koncentrat kolektywny
kierowany jest do flotacji miedzi, gdzie we flotacji
glownej wydziela si¢ mineraly miedzi, kierowane do
flotacji czyszczacych. Ilos¢ flotacji czyszczacych za-
lezy od wtasciwosci rudy. Odpady flotacji kolek-
tywnej po flotacji kontrolnej kierowane sa do flotacji
gtéwnej niklu, gdzie stwarza si¢ warunki do flotacji
czg$ciowo utlenionego pirotynu (duzy front maszyn
flotacyjnych, silniejsze odczynniki zbierajace). Wyni-
ki wzbogacania pokazano w tabeli 5.

Uzysk niklu podczas flotacji obniza si¢ w przy-
padkach wystepowania znacznych ilosci oliwinu,
serpentynu, piroksenu i krzemiandéw, zawierajacych
izomorficzne domieszki niklu. Niekorzystny wptyw
wywieraja przerosty siarczkow i krzemianow. Nie-
ktore krzemiany przechodza do koncentratu, pogar-
szajac jego jakos¢. Uzysk niklu zalezy od rodzaju
rudy. Bogate rudy, zawierajace 2-2,5% Cu + Ni po-
zwalaja na osiaganie uzyskow 95-98% Cu i 92-94%
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Rys. 5. Schemat kolektywnej flotacji rud Cu-Ni
z p6zniejszym rozdzialem na ciagi flotacji Cu i flotacji Ni
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Tabela 5. Wyniki wzbogacanie rud Cu-Ni metoda kolektywnej flotacji z p6Zniejszym rozdzialem
na ciagi flotacji miedzi i flotacji niklu

Produkt Wyf/h(’)d, Zawartos’c’, % . Uzysk, %
0 Ni Cu Ni Cu
Nadawa 100,00 1,90 0,79 100,00 100,00
Koncentrat miedziowy 11,82 0,49 30,70 0,47 71,78
Koncentrat niklu 1,85 13,88 1,52 86,35 22,75
Odpady 86,33 0,29 0,05 13,18 5,47
Nadawa — 0,76 0,31 100,00 100,00
Koncentrat miedziowy - 0,78 27,00 0,80 69,70
Koncentrat niklu - 5,77 0,58 91,90 22,70
Odpady - 0,06 0,03 7,30 7,60

Ni, biedniejsze 90% Cu i 80-85% Ni. Trudniej
wzbogacaja si¢ rudy o tacznej zawartosci miedzi
iniklu <1%. Koncentraty selektywne Cu zawieraja
do 30% Cu. Koncentraty kolektywne Cu-Ni — 4-7%
Ni przy uzysku 70-85%. Nizsze uzyski niklu thu-
maczy si¢ wystgpowaniem niklu w nieflotujacych
krzemianach i drobnymi wprys$nigciami siarczkdéw
w skale ptonne;.

Wzbogacanie kamienia niklowego

Przy stosunku zawarto$ci Cu:Ni < 2 koncentraty
kolektywne mozna kierowa¢ do wytapiania, a otrzy-
many kamien niklowy rozdziela¢ metoda flotacji.
Kamien niklowy otrzymuje si¢ rowniez przy prze-
topie rud Cu-Ni. W powoli ochtadzanym kamieniu
niklowym wytracaja si¢ siarczki miedzi Cu,S i niklu
Ni3S,, ktére mozna rozdzieli¢ flotacyjnie. Schemat
takiego procesu przedstawiono na rys. 6. W pierw-
szym etapie ochladza si¢ kamien niklowy od 800°C
do 200°C, przy czym szybkos$¢ ochtadzania zalezy od
zawarto$ci zelaza. Im jest ona mniejsza, tym wol-

Kamiefi niklowy

powolne ochfadzanie

rozdrabnianie

mielenie

klasyfikacja 60,057 mm

niejsze powinno by¢ ochtadzanie, np. przy 1% Fe —
50°/godz, przy 4% Fe — 20°/godz. Po ochtodzeniu
kamien kierowany jest do rozdrabniania, mielenia,
a nastgpnie do klasyfikacji. Ze wzgledu na kowalnosc¢
kamienia niklowego stosowane sa duze zawroty
w obiegu mtyn — klasyfikator. Aby je zmniejszy¢
okresowo w obieg miyn — klasyfikator wiacza sig
operacj¢ magnetycznego wydzielania stopu miedzio-
wo-niklowego.

Do flotacji podaje si¢ material zawierajacy 80%
ziaren ponizej 0,037 mm. Schemat flotacji sktada si¢
z flotacji gtownej, kontrolnej i zwykle trzech czysz-
czacych. Flotuje si¢ siarczek miedzi w $rodowisku
zasadowym (pH = 12-12,5) uzyskanym wskutek
dodatku sody zracej (8-12 kg/t). Odczynnikiem
zbierajacym jest ksantogenian butylowy Iub amy-
lowy, pianotworczym — fenol lub olej sosnowy. Na
przebieg flotacji ma wptyw zawarto$¢ zelaza, im jest
go wigce] w nadawie, tym nizsze powinno by¢ pH
srodowiska (11,5-12,2) i wigksza ggsto$§¢ nadawy
(1% Fe — 18-20% czegsci statych, 2-3% Fe do 40%
czesci statych, 3-3,5% Fe — 43-55% czgsci statych).
Przyktadowe rezultaty wzbogacania kamienia niklo-
wego zestawiono w tabeli 6. Pod wzgledem ekono-
micznym wzbogacanie flotacyjne jest najkorzystniej-
szym sposobem jego rozdziatu.

Tabela 6. Przyktadowe wyniki wzbogacania flotacyjnego
kamienia niklowego

|
|
_——— |
— '_—l__1 | Zawarto$¢, % Uzysk, %
miespanie okres.wzb.magnet. : Produkt _0 Y 2 -
L
! -~ Cu Ni Cu Ni
flotacja gféwna :
| Nadawa 32,6 39,7 100,0 100,0
flot. czyszez. | flot. kontrolna : K trat
20g¢szczanie ! oncentra 69,0 4.4 87,9 4,5
ol czyszcz. ! miedziowy
flot. czyszcz. TN fitracjo : Koncentrat niklu 3,5 68,0 5,6 89,1
|
20ggszczanie : Produkt posredni 30,1 36,0 6,0 5,9
|
filtracjo : Nadawa 27,8 47,5 100,0 100,0
koncentrat miedzi koncentrat niklu ‘ stop Cu-Ni
Koncentrat 710 | 65 | 502 | 8.1
miedziowy
Rys. 6. Schemat wzbogacania flotacyjnego kamienia Koncentrat niklu 17,3 4.4 49.8 91,9
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Wzbogacanie zelgrudy niklowej

W utlenionych rudach niklu, nikiel wystgpuje
glownie w postaci uwodnionych krzemianow niklo-
wo-magnezowych jak np. schuchardyt i pimelit.
Zawarty jest tez w takich mineratach, jak: antygoryt
niklowy, chryzotyl niklowy i chloryt niklowy. Skale
ptonna tworza goethyt, kwarc, amfibol, antygoryt,
chalcedon, spinel chromowy, talk. Rudy te mozna
wzbogaca¢ w procesie zelgrudowym. W sktad mie-
szanki wsadowej wchodzi ruda niklu, kamien wa-
pienny jako topnik, materiaty zelazonosne i koksik
uzywany jako materiat redukcyjny. Materiaty zela-
zonosne dodawane sa w takich ilosciach, aby
stosunek zelaza do niklu wynosit od 12:1 do I5:1.
Ruda poddawana jest redukcji w piecu obrotowym
w temperaturze 1100°C. Nastgpuje wowczas rozktad
ztozonych zwiazkow i redukcja tlenkow niklu 1 ze-
laza do postaci metalicznej. Nastepnie podwyzsza si¢
temperaturg do 1350°C, w ktorej nadawa przyjmuje
polptynna konsystencje, a drobne zredukowane ziar-
na zelaza i niklu zgrzewaja si¢ w wigksze ziarna (do

8 mm). Po ochtodzeniu otrzymuje si¢ zastygla mie-
szanin¢ zelazo-niklu i zuzla. Produkt ten rozdrabnia
si¢ ponizej 2 mm, a nastgpnie wzbogaca magne-
tycznie. Koncentrat zawiera 6,5% Ni i 79% Fe.
Prowadzone byly badania nad wydzielaniem Zelazo-
niklu z zelgrudy na drodze wzbogacania grawita-
cyjnego przy zastosowaniu osadzarek oraz wzboga-
calnikéw strumieniowo-wachlarzowych.

Wzbogacanie metalicznego niklu otrzymanego

Z procesu segregacji

Krzemianowe rudy niklu mozna wzbogaca¢ me-
toda segregacji, polegajaca na otrzymywaniu meta-
licznego niklu przez prazenie mieszaniny rudy, wegla
1 NaCl lub CaCl,. Proces ten jest trudny, lecz pozwala
wzbogaca¢ te rudy w sposob optacalny. Prazenie
segregacyjne oraz chlodzenie spieku jest tak pro-
wadzone, aby nie nastgpowato wtdrne utlenienie
metalu. Metaliczny nikiel wydziela sig, po uprzednim
zmieleniu produktu, metoda flotacji lub kombino-
wang flotacyjno-magnetyczna.
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