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І. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темн. Место Лик .. в мировой добывающей про­

мышленности определяется исключительно нефтегазовой отраслью. 

Другие виды полезных-ископаемых, имевлдахоя в "гране, эа исклю­

чением минерального сырья используемого в отроитальстве, практи­

чески не добываются. В тоже время б Линии имеются месторождения 

калийных и магнезиальных солей, соды. Фосфоритов .гипса, извест­

няков, глины и угля, а также крупные залежи железных руд. Однако 

построенный в Ливии металлургический комбинат использует для 

овоей работы импортное желазорутюа сырье из Бразилии. Это, в 

чаотности, объясняется и тем, чю  местные железные руды изучены 

недостаточно и отсутствует нг бходимая информапия о вещественном 

составе, технологических и металлургических свойствах этих руд ■ 

не разработаны достаточно надежные рекомендации об их возможном 

использовании. Очевидно, что получение такой информации крайне 

актуальная задача для развития гсрноматаллургическвй отрасли 

промышленности Ливии и укрепления ее экономической и политичес­

кой независимости.

Иель работы. Целью работы является комплексное изучение 

овойств железной руды в районе Вади-Эль-Шати для разработки 

технологии ее пепеработки.

Научная новизна. Впервые детально иооледован вещественный 

аоотав, обогатимость и металлургические свойства крупнейшего х 

Ливии месторождения железных руд. Рассмотрены физнко-химичеа- 

кие предпосылки дефосфарапии желевной руды гидрометаллургичео- 

кими методами. Дана качественная гаеака разупрочнения ливийвкей 

железной руды и агломерата из нее в холодном состоянии и гоя 

воостановитально-тепловой обработке. Установлены особенности 

кинетики восотановления ливийской руды я агломерата. Разработан*' 

основы технология использования руды месторождения Вапи-Эль-Шит 

в металлургических цроцеосах,

Ооновныа научные палозения. вынесенные аа зашту

I.Особенности вещественного оеотава и технологичпоквй 

свойотва Ливийской железной пулы месторождения Вали-Ояіі-їіів?я,

2.Повчпени0 ФооФор* при ?танйнрв™лм обогаиянив. г*яр»~ 

металлургии и агломяршти лмнгйвкэЧ яягоаввЯ pv*u
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3 .Основы гомология парарабвїки железной руды месторождения 

Вади-Зль-Ш^та к рте&яургичвсному передал»

озосйш н ц з и 1о§,^айндажь mwwz дол.ча.цма^йьрд2£-.й 

реко.маніапай подтверждаемся применением таких современных мето­

дов исслепованай, как їермографического, дифференциально-термь 

чеокого, рентгено-струкїурвагд, химического, петрографического, 

макрорантганоспактральнэго анализов, математической статистики 

я представительным объемов экспериментальных работ.

Практическая ценность работы раключается в том, что Епарвы~ 

проведены ишплаканые исследования явлазной руды Ливии и намечены 

пути аа использования.

Апробация -заботы. Оеаовные положения диссертации доклапыва- 

лиаь на научно-техничеоких конференциях Криворижского горноруд­

ного и Донецкого политехнического институтов.

Публикации. По теме диссертационной работы депонировано 

три статьи.

Объем ьабош. Диссертация состоит из восьми глав, содержа­

щих 190  страниц машинописного їекота, 3&  таблиц, S O  рисун­

ков и список литературы из 7Ж наименований.

Реализация работы. Основные выводы и рекомендации диссерта­

ции царапаны Ливийском сталеплавильной компании для разработки 

проекта использования калезвнх руд района Вепи-ёль-Шати.

ССЩЕР1АНИЗ РАБОТЫ

В первой глава рассматривается подготовка и использование 

высокофрсфористых железных руд. Проведанный в этой главе анализ 

покьз^вдат, что Ливийская руда района Вади-Эль-Шати по ьащастаан'- 

НОМ.У составу наиболее сопоставима о лисановскими и карчанокшди 

железными рудами, которые требуют сложных методов подготовки их 

к плавке и раврабоїки специальных приемов передала в чугун и 

сталь.

Повышенная массовая доля железа в Ливийской железной руде 
является значительным преимуществом по сравнению с аналогичными 
банными выаокофеефорисг'ыш! рудами а неблагоприятным для доменного 
m опасна кремниевым модулем. И поэтому, разработка технологии 

-ібот чтопич .чояжяв преаляя«яятъ не пточт-ко пмтмрявв массовой доли
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железа, сколько возможность уделе ая глиноаама а февфора аз 

нее. Учитывая, яак вто следует ин литературного обзора, труд­

ности ва атом пути, следовало изучать металлургический овоЯотва 

руды и исследовать возможность получения яа нее агломерата

пригодного для производства чугуна.

Во второй главе приведены данные в омическом, минерало­

гическом составе и тампературно-отруктурном строении руды.

Руды обладают слоистой, реже сланцеватой и массивной текотурой. 

Структура руд оолитовая,прообладающий размер оолитов составляет

0 ,2-І,0 мм. Оолиты сложены преимущественно рудными минералами, 

пемент-нерудный о незначительна; примесью рудного материала. 

Внутреннее строение оолитов к о. г; антротески зональное, обуслов­

ленное чередованием существенно магнетитових зон и зон, вложен­

ных нерудными минералами о незначительной примесью рудного 

материала. Ядра оолитов обычно нерудного соотапа, реже отмечают­

ся ядр«, сложенные магнетитом. Мощность отдельных зон оолитов 

составляв в сановном 0,005-0,02 т , что относит руды района 

Вади-Эль-Шати к рудам с таоным прорастанием рудных я нерудных 

минералов.-

Цемент по своему составу может быть отнесен к контакто­

вому, реже базальтовому. Размер рудной вкрапленности в цементе 

составляет 0,002-0,020 мм.

Пористость .руды не превышает 15-17$ иногда доотигаег 25£, 

40-45$ пор располагаетоя в центральных вонах оолитов, около 5$ 

пор - в периферийных чаотях оолитоз и 50-55$ содержится в 

цементе. Минеральный состав пробы руды представлен в табл.1.

Магнетит слагает центральные или периферийные' зоны ооли­

тов, а также присутствует в цементе в виде тонкой вкрапленности. 

Размер индивидов магнетита колеблется, главным образам, в пре­

делах от 0,002 до 0,05 мм, реже до 0,08 км. Форма верен обычно 

неправильная. • . ,

Гематит присутствует преимущественно в виде мартите. я 

морфологическом отношении анслогичен магнетиту.

Гетит образует мельчайшую вкрапленность в цементе.

Силикаты представлены, в основном, хлоритами ряда 

шамозита-тюрингята, они влагают цемент, центральные и реяв 

периферийные зоны оолитов. Силикаты находятся в тесняи взаим­

ном прорастании друг с другом и с рудными минералами. Размер 

зерен сили«ат«т составляет 0,002-0,02 мм.



t «j ' т .

Солятжяниа шнетзале (М> и железа (Ро)-‘ % Сумма

2 1

100,0 

-- ---

-іагнетит Гаматтт Кар’бонаты ' Р  СІшкаїГ- Гатат апатит алюмо-
фосфат

1 Рв

------

У Се М Ре М Ре S3 Ре
~ ■* 

-ІЗ,5 

_____ j

--------

31,5

— — —  

24,9 17,43 5,5 1,94 12,0 1 ,9 9,9 6,23 2,3 1.9

Минералогическая состав рзда и распределение

железа по минерялам
' *1

*

Таблица I
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Карбонаты представлены, глагным образом, сидеритом, 

размер зерен колеблется от 0,002 дЭ 0,01 мм.

Фосфорит образует отдельные зовы в ооЛитах. реже обра­

зует самостоятельные оолиты. Распределен в руде равномерно, 

эффективный размер включений фосфорита составляет 0,002-

0,015 мм.

Апатит присутствует в виде тонкозернистых агрегатов 

мелких кристаллов гексагонгльно-призматического и гекаиго - 

нально-дипирамидальнога габитуса. Размер зерен апатита колеб- 

летоя от 0,01 до 0,05 мм. Апатит образует тесные оросгания о 

рудными минералами. °

Химический ссатав Пробы руды представлен в табл.2.

Наличие силикатов в руде сбу-эвливает присутствие в ней 

6102 , TIOg, АI 203 : MjO и KgO, J^O. С примесью карбонатов

близких к сидериту состава связана повышенная массовая доля 

С02 и частично йО . Наличием ,;юсфорита и апатита объясняется 

значительное содержание СаО и Р205.

Содержание элементов примесей, как показали результаты 

спектрального анализа руды, весьма незначительно. Несколько 

повышено содержание мышьяка и составляет 0,01-0,03^.

В третьей главе роосматриваетоя возможность снижения 

массовой доли фосфора, повышения массовой доли железа и улуч­

шения кремниевого модуля механическими методами обогащения.

В качестве механических методов использовалиоь гравитация, 

магнитная сепарация, флотация и комбинация этих методов. Для 

опенки потенциальной возможности повышения качеотва руды был 

проведен гравитационный анализ. Последний показал, что иссле­

дуемая рула является очень труднообогатимой, так как даже в 

крупности - 0,020+0 мм не дос'гигаатоя необходимое раскрытие 

минералов. В целом механичвокие методы обогащения руды ве 

позволили получить желаемых результатов, из-за тонкой вкрап­

ленности железо и фосфоросодержащих минералов.

В четвертой главе рассмотрены физико-химичеокие предпо­

сылки выщелачивания дисперсных веществ в гидромвталлургичаоких 

процессах, разработана методика дафоофараиаи железной рудн и 

приведень разультаты экспериментальных данных. Показано, что



Компо­
ненты

.Ее Si°2 Ті02 Af2°3

-
-

-
-

-
-

-
-

-
1

£0
Ч

* PeO MnO МдО CaO 'kjO la2°'P2°5 C02 H20 Сумма

Содетжэ- 
ЯЯ8, % '59.2 3,50 0,24 4.10 66,30 16,50 0,38 0,80 1,40 0,05 0,16

t *
1,45

V
2,62 2,23 99,73

В том числе в состав магнетита входят: ГвО - 14,00%; 5е2°з “  32,00$

05

аишчєский состав железной руды

Таблица 2
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в термодинамическом отношении прг.твланиа реакций ебесфосфори- 

вания при выщелачивания железных pjp не вызывает сомнения.

Наследования по глдрометаллург'леско.му обесфосфориванию 

провопили содовым споообом и авток.' -.вннм выщелачиванием.

Для проведения дефосфорации концентратов и руды при повн 

шенных температурах и давлении была спроектирована и изготов ­

лена автоклавная уотеновка. Исследования проводились о исполь­

зованием капсул-автоклавов объемом 75 мл. Герметические закры­

тые капсулы с исследуемой средой на апепиальной вращающе;<оя 

раме помещались в термостат, гд< создавалась заданная темпера­

тура.

При концентрации щелочи 300 г/л и времени выщелачивания

о часа с повышением температу от 17 до 225°С атвпень обес- 

фоафоривэния возрастает я достигает 50,ЗЯ. Однако оотаточнвя 

маосовая юля фосфора в выщелочном концентрате остается высо­

кой - 0,с-0,4;2. Влияние температура выщелачивания руд и концен­

тратор на сгепзнь дафосфорапии при их различной крупнооти пэка- 

звно на рио.1 и 2.

Исследования процесса дефоофорашш железной руды при спе­

кании о содой проводились аналогично дефоофорапии марганцевых 

концентратор по методу Гаоика-Кучера. Сущность последнего 

вытекает из гипотезы о природе фосфора в окисных марганцевых; 

рудах: определенная часть фоофора, которая не внщал8чивае*,оя 

минеральными кислотами, приурочена к дегидратированной форме 

коллоидного кремнезема. На основании так'ой природы -фоофора 

предложена следующая технология удалена фоофора. Измельченный 

конпентрэт. омешивают о кальцинированной оодой обжигают при 

температуре 850-920°С. Полученный опек выщелачивают водой при 

90-95°С, образовавшиеся в проиеосе опекания фоофатн и силикаты 

натрия переходят в растрор, а оксиды железа и марганпа оотяют- 

оя в осадке.

Технологическими параметрами, оказывающими определяющее 

влияние на пропесс обеофосфоривания руд являются: расход соды, 

температура опекания и выщелачивания, продолжительность выще­

лачивания, отношение твердого к жидкому при выщелачивании.

В качестве исходного материала пои исследованиях использо­

валась исходная железная руде о массовой долей железа 59,9#



Рис t Кинетика де^оофоРАции магнети- 
тоьых tvfi и концентратов пі>и pas - 
личиых іе « п б р а т у т  »ьиц,*лачи%зния,

10
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Рис.2. Влмя«ие T«MH«PATVPbl ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ 
н а  степень овесфосрориълниг. иагнвти-
ТСВЫХ Руд И КЭНЦ«НТРАТвВ ПРИ РА»ЛИЧН0Й 

КРУПНОСТИ М АТЄ*И Л А0&.

1. Иаммьчение АО 707» класса - 0.074 мм ;
і. Иїмедьчеиие до Тз% класса - ООДОмм;
3. Иамвльчвнив до 70Х класса - 0 044 мм; 

е дом**ои еодм.
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it фоофора О.бУ/S. Ь качестве децоофоратора использовался кар­

бонат натрия. Количественная опенка расхода соды и его влия­

ние на технологические показатели производили посредством 

натриевого модуля представляющего собой отношение массовой 

доли оксидов натрия и кремния в шихте. Как показали исследова­

ния выщелачивание опаков руды о содой зри изменении натриевого 

модуля от 0,5 до 1,5 не привело к околько-нибудь значительном! 

извлечению фосфора. 2то объяоняетоя там, что массовая доля 

глинозема,в руде превышает массовую долю кремнезема.
j

Для повышения степени извлечения фосфора и уменьшения 

расхода соды изучено выщелачивание опека руды о содой в авто­

клаве. Результаты опытов приведены в таблице 3 . Исследования 

свидетельствуют, что с повышением температуры выщелачивания 

опека с различным натриевым модулам степень абеофосфоривания 

возрастает и достигает 63,01$. При этом массовая.доля фоофора 

в опеке снижается до 0,12#

Таким образом, проведенные исследования показали, что 

высокую степень обеофосфоривания железной руды можно достичь 

применяя гидрометаллургичеакие методы обогащения. Рекомендуемая 

технологическая схеие обеофоофоривания железной руды района 

Вади-Зль-Шати Лирик приведена на рио.З. Такая схема обеспечи ­

вает получение концентрата с масоовой долей железа 62,8$ и 

фоофора 0,12/6.

В главе пятой приведены наследования металлургических 

свойств железной руды и агломерата. 5ти исследования вызваш#**1» 

результатами изучения ьещеотвенного аоотава руды и обогатимое- 

ти механическими методами, которые привели к идее использова-^ 

ния кусковой фракции непосредственно в доменном процессе, а 

ее мелочи в агломераци*аном. .л:.

Анализ вещеатвэнного состава свидетельствует о крайне 

неблагоприятном кремниевом модула руды. Ее введение в доменную 

иачь затруднит цропесо шлакообразования, увеличит вязкость 

шлака и потребует корректировки его соотава посредством ввода 

* шахту неквїороге количества кварцитов или других добавок.
Металлургичеокие свойства железорудных материалов опени- 

вйлись и і показателям момтпнэтимоотя, температуры и темпера­

турного чнторвалв рЯЯМЯГЧЯНЯЯ, ПРОЧНОСТИ ПРСЛЄ ВОСі:ТаНОРИТЄЛЬНО- 

ТВ!!Л?Р«Й (^ВабРТКИ,
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ГцОлича 3

Результаты исследований спекания с содой 

с последующим выщелачиванием

---- »"У~-
Круп­
ность
мате­
риала

Отно-
те-
ПИ8

йа£
Si De

Псон-ГГ:Ж
j цен! 
і тра4 . 
: чия j 
1 г/ лі

! і 
j 11а ОН

ІВре^
Імя
і выше
;іачи
іва-
ІНИЯ,
ішш.

!

Там-Шмпе (Содержание1 Ста-':Крам- 
пара!рату-!компонан- пень ;нае- 
тура !ра т о в _'обес !вый
вы- j ВОДЫ ! tv, 1 р !фОС-!МО-
ша- . ! і Ітори.дуль 
лач. і 1 іва- ! 
оп ■ ! ! Іния і

0 i « :  : ! ; .

| Ста-" 
пень 
odac- 
крам- 
нива- 
ния

6 &іОг

/іОХОД- 0,5 300 1/5 60 130 95:100 62,9 0,31 58,87 0,54 21,97
ная
руда 0.5 300 1/5 60 130 95:100 63,5 0,31 59,26 0,55 19,19
0.044+
+ШМ 0,75 300 1/5 60 130 95:100 63,1 0,35 53,71 0,56 22,21

0,75 300 1/5 60 130 95:100 63,1 0,20 73,55 0,56 18,32
1,25 300 1/5 60 130 95:100 62,8 0,20 73,42 0,57 17,22

1,25 300 1/5 60 130 95:100 62,8 O.PO 73,42 0,58 18,65

1.5 300 1/5 60 130 95:100 63,1 0,20 73,55 0,56 18,32

1.5 300 1/5 60 £30 95:100 62,2 0,20 73,17 0,56 17,60

Исход­ 1.0 300 1/5 90 130 95:100 62,1 0.20 72,1 0,60 25,18
ная
руда 1.0 300 1/5 90 130 95:100 61,2 0,12 83,01 0,62 22,69

0 ,074ш 1.0 300 1/5 90 130 95:100 61,2 0,12 83,01 0,62 23,66

1.0 300 1/5 90 130 95:T00 61,2 0,12 83,01 0,63 23,34

1,25 300 1/5 •90 130 95:100 62,5 0,2 72,38 0,65 25,24

1,25 300 1/5 90 130 95:100 61,2 0,12 83,01 0,67 23,02

1,25 300 1/5 90 130 95:100 62,8 0,12 83,45 0,62 24,66

1,25 300 1/5 90 130 95:100 61,2 0,20 71,7 0,62 22,38
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Рйо .5  Рекомендуемая техкологичеекд* 
?к*ма овео'росфори&ания железной

Т*УДЫ ^ЛДИ'-ЭЛЬ- lilA-Mt.
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Исследования железной руда района Вади-Зль-Шать пока­

зали, что обладая относительно низкой по сравнению о другими 

типами руд воостановимостыо и достаточно высокой механической 

прочностью, в частично восстановленном состоянии она может 

в оыром видо вводится в доменную печь. Агломераты, произве­

денные из этой же руды, имеют достаточно выоокую восстанови-- 

мость и могут о достаточной скоростью до глубоких степеней 

восстанавливаться в доменной печи.

Извеатно, что при восстановлении железорудные материалы 

частично теряют свою прочность, Однако прочность железорудных 

материалов, определяется по обычным методикам, не достаточно 

показательна. Поэтому проводится комплексное изучение 

воосїановимооіи и прочности при термохимической обработка 

руды.

В ряде случаев разупрочнение при восстановлении проте­

кает столь интенсивно, что практичеайи исключает использова­

ние того или иного материала в тихие доменных печей. Как 

правило, наибольшему разупрочнению при восстановлении подвер­

жены руды и окатыши, и в меньшей мере, хорошо опаченный агло­

мерах. полученная в диссертации зависимость не' совсем 

укладываетая в подобную классическую схему. Как видно из 

данных, приведенных на рис.4 ,руды района Вади-Ьль-Шати имеют 

достаточно высокую термохимическую прочность: после испытания 

в барабане типа "Линдер" выход кондиционного класса + 5 мм 

превышает 70#, -при относительно низкой (4-5$) истираемоати. 

Подобное поведение руды объясняется, во-первых, ее сравни - 

тельно высокой плотностью, а, во-вторых, при относительно 

низкой восстановимости пршесс развивается фронтально, что 

приводит к раннему появлению оболочки металлического железа 

на периферии кусков.

Исследование термохимической прочности агломерата пока­

зало, что она увеличивается при повышении расхода топлива на 

агломераций о 4 ,35 др 6,25?. При этом глсод годного возрас­

тает о 42,5 до 63#, а ястираемоать уменьшается о 14,01 до 

4,5#. Качество агломерата из ливийской руды не уступает,а 

превосходит качество агломерата HKfOKfi по э*им показателям. 

При прочих равных условиям добавка кварпита, кврррктирующяч
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кремниевый модуль шихты повышвет свойства ливийского агло­

мерата.

Изучение размягчаемости по стандартной методике показало, 

что железная р.уда по сравнению с агломератом имеет более низкую 

температуру начала размягчения: 1000-Ю20°С для руды и ІІ20- 

Н60°С для агломерата. Повтому при одинаковом значении темпе­

ратуры кониа размягчения 1340°0 у руды температурный интервал 

размягчения составляет 300-340°С, у агломерата 160 -200°С.

ото должно насколько ухудшить газодинамические услоеия  проте­

кания доменного пропесса при использовании оырой руды.

Таким образом металлургические свойства железной руды и 

агломерата указывают на возможность их переработки в доменной 

печи. Доказано,что с точки зрения термохимической прочности 

более предпочтительным являетая использование г доменной печи 

сырой руды, а с точки зрения восстановимости и размягчаемости 

преимущество следует отдать использованию агломерата.

В шестой главе приведены данные по спеканию агломерата 

из лцвийокой руды. С иелью исследования влияния расхода топли­

ва на показатели аглопроиесса и качество готового агломерата 

содержание топлива в шихте варьировалось в пределах 4,35-6,2$.

При увеличении расхода топлива вертикальная окорооть спе­

кания снижаетоя почти в два раза: с 32,6 мм/мин. при 4,3$ 

коксика до 18,9 мм/мин при1 расходе 6 ,2$. Показано, что о уве­

личением расхода топлива с 4,355» до 5,6,5 растет качеатво агло­

мерата: выход класса +10 мм увеличивается с 46,6 до 64,7$. 

Дальнейшее увеличение топлива до 6,2$ сопровождается снижением 

выхода годного агломерата примерно на 16%.

Показательно, что при расходе топлива 6,2$ наименьшей 

вертикальной акорости спекания соответствует и самое низков 

качество агломерата, а при увеличении расхода топлива с 4,3 до 

5,6$ уменьшение вертикальной скорости опекания на 6 мм/мин 

компенсируется повышением качества готового агломерата на 18$, 

вследствие чего удельная производительность аглоуотановки воз­

растает от.1,19 t/V* чао, т»е. на 4$. Добавка к1 ариита для.кор­

ректировки кремниевого модуля, ухудшает прочность опека в 

холодном состоянии, так при расходе топлива 5,0$ и добавки

! ЛНБ ім. В. Стефе.. 
; АН України
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кварцита выход годного агломерата составляет ЪЬ%, а с добав­

кой кварцита 51,5#. Агломеовт. полученный с добавкой кваргитэ, 

по сравнению с обычным агломератом менее однороден по аоставу 

и структуре, более окислен, имеет преимущественно ОЛИВИНОЕЫЗ 

состав силикатной связки, отличающейся большей степенью рас- 

красталлизашш и отличается наличием фарритной связки г отдель­

ных блоках.

Вопрос корректировки кремниевого модуля через аглопроиесс 

или непосредственно вводом добавок в доменную шихту является 

важным и требует постановки специального исследования.

В главе седьмой приведены исследования хлорирующего 

обжига в процессе агломерации для удаления фоофора. Результаты 

исследований свидетельствуют, что при выбранных условиях спе­

кания получаетоя прочный агломерат, однако не удаетоя снизить 

содержание фосфора в нем. Зто объясняется тем, что при получении 

офлюсованного агломерата наличие извести в зоне спекания в 

количествах, значительно превосходящих количество Фосфора, 

приводило к поглощению выделявшегося хлора оксидом кальпия.

В глава восьмой обосновывается рекомендуемая схема подго­

товки руды района Вади-Зль-Шати к плавке. Учитывая, что 

единственным путам онижения фоофора в руде является гидро - 

металлургия, требующая значительных расходов соды и щелочи, а 

также потребности Ливии в металле, проведя комплексное изучение 

руды диссертант предлагает упростить схему ее подготовки к 

плевке, а дефоофорапио производить в сталеплавильных агрегатах. 

Рекомендуемая технологическая схема приведена на рис.5.

В том случае, если окажется более целесообразным в 

доменной плавке использовать шихтуй состоящую из 100$ агломе­

рата, то воя руда будет дедрабливатьоя до крупнооти 8-0 мм.

В случае же осуществления строительства в Ливии магнито­

обогатительной фабрики о получением концентратов о малым выхо­

дом, но выаокой массовой долей железа,из них целесообразно 

будет производить окатыши-для переработки их на заводе прямого 

получения ЖчлйЗя в Щусаряте вместо импортируемых из Бразилии.



19

Р ис 5. Рекомендуемая- технологическая 
схем® подготобки руды  к плаьке
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е
і

Б диссертационной рвботе в результате теоретических и 

экспериментальных исследований получено новое решение актуаль­

ной эчпачи по разработке рациональной технологии подготовки 

Я8Л88НОЙ руды района Вади-Зль-Шати в Ливии к плавке и произве­

дена нвучная оценка технологических факторов, определяющих 

металлургические свойства руды,

В результате проведенных исследований сделаны оледующиа 

вывады:

I.Впервые комплексно, детально иооледоваа естественный 

состав, обгвтимоать , обеофоафарииание и металлургические 

овойотва крупнейшего в Ливии месторождения железных руд

Й.Гематито-магнетитовая руда оолитового отроения имеет 

отовкое содержание фоофора в неблагоприятный для доменной плав­

ки кремниевый модуль

3.Рупа характевизуетая тонкой вкрапленнватью и взаимным 

прорастанием минералов фосфора, железа и пустой породы

4.Механические методы обогащения не позволяют удалить из 

РУЕН фосфор до необходимых величин и улучшить кремниевый модуль

б.Иопользование комбинации гидрометаллургичаских методов 

приводит к значительному снижению маооовой поли фосфора в руде 

с 0.7 * 0 ,8  во 0,12$.

6 .Проведенные исследования дали возможность разработать 

технологию обеофоофаривааия Ливийокой железной руды района 

Ваяи-Эль-^ати в получением конпентрага о массовое долей желева 

62,8* ■ фосфоре О .Ш .

7 .Полученный из руды агломерат имеет удовлетворительную 

МЧІЯВИЧ9ИКУЮ прочность. Хлорирующий обжиг руды в псопеосе агло­

мерации на позволил онизить Массовую долю фосфора

б.И'-олечовение мчтвллутігичеокмх свойотв рудн и агломерат* 

'КПЯЧ?8РТ не приливши» льную возможность использования их в 

Ч80ТЯ шихты * ломанной пляяке
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9. Удаление фоофора оледуат производись на стадии а ар едала 

чугуна в аталь или использовать гидрометрилургичоские методы

10. Рекомендованная схема подготовки |уды к плавке, включай 

щая аз дробление.грохочениа и агломерацій

11.корректировка кремниевого модуля Необходимо производить 

при агломерации руды л в npeueoce домШной плавни

12.При осуществлении магнитного обобщения руды возможно 

организовать производство выаококачвотв&йзого по железу кон­

центрата, но о низвим извлечением металла. Из такого конпен - 

трата можно получить окатыши пригодные лія прямого получения 

железа as заводе в Цусарате.
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