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Smerovanie KNKaSO

VYVOj VYVOj VYVOj

spracovanie | spracovanie | spracovanie | §

nakladanie | nakladanie | nakladanie

kovovy nekovovy | domovy |s

odpa odpad odpad(ky)

priemyselny odpad komunaln




merovanie KNKaS

r, triedenie, kategorizacia, nakup, predaj
sport, logistika
ikalna postupy

1 sa podstata materialu
me postupy
ikalne, fyzikalno-chemicke, chemicke pos

kum
¢ postupy a technologie
ovanie




surovina

o

uprava

drvenie
mletie
triedenie
separacia

- osievanie
- floticia
- rozdruiovanie

b "

ictva |

upravn

Zakladv

spololny predmet

prre vidacero specializdcii

proces

Iihovanie
sedimentacia
zahust'ovanie
filtracia
ziskavanie produktu
- Zraianie
- extrakcia
- susenie

.....
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Uéebna osnova

rehl'ad, vlastnosti, zloZenie a ich spracovanie.
rud. Prehl’'ad a rozdelenie upravnickych procesov.

ovanie, principy zdrobnovania. Drvenie. Rozdelenie a
eristika drvicov.

Rozdelenie a charakteristika mlynov.

1e. Principy triedenia. Mechanicke triedenie. Zariadenia
eristiky a pouZzitie.

zovanie. Principy rozdruzovania.

licke triedenie. Zariadenia, typy, ich charakteristika a po
zovanie v tazkych kvapalinach. Zariadenia, typy, ich
eristika a pouZitie.

Zovanie na sadzackach. Zariadenia, typy, ich charakteris
. RozdruZovanie na splavoch.

icke a elektricke rozdruZzovanie. Zariadenia, typy, ich
eristika a pouZitie.

. Teodria a principy flotacie. Flota¢né prisady.

nia, typy, ich charakteristika a pouZitie.
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ar F., Havlik T.: Rudy nezeleznych kovi
a, ES VST Kosice, 1985

an J.: Physical Methods in Determinat
alogy, Academic Press, London, 1977

on F.: Uprava nerastnych surovin, Alfa
lava, 1986

T.: Vzorkovanie tuhych materialov,
e, 2006

/www.tuke.sk/hf-knkaso




Zakladné pojmy

al
nie (chemicke, fazove)
a nerastnych surovin

kty upravnickych procesov
centrat

ad (hlusSina)

aznost’




Suroviny

tné (primarne)

—ruda, koncentrat
» Specifika

otné (sekundarne)

—poloprodukt, odpad
» Specifika




Prvotné suroviny

Zeleza

nezeleznych kovov

y tazkych NK

y 'ahkych NK

y uslachtilych a vzacnych kovov
iny pre ziaruvzdorné materialy
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Zelezo - vlastnosti

: bielo-siva

st’: pomerne makkeé

vita: reaktivny - hrdza

anické vlastnosti: kujne, tazne
ta: 7,86 gcm

wenia: ~ 1540 °C.

ie: v Cistom stave zriedka, ako zliatin
zsirenejsi konStrukény material valco
1im, odlievanim, lisovanim.,....




Rudy zeleza

239 USA

158,7 India
Kanada

133 oo
Svédsko

128,5 Venezuela




dy Zeleza - situacia v

Steel Kosice — import z Kri
o, UA — oxidy

-p)

na Slana — siderit

lbrezova — druhotné surovin




Rudy zeleza

ah v rudach: 30 — 55 %
esi: T1, S1, Ca, S, voda

eraly:
, sulfidy, kremicCitany,
plexn¢ zluCeniny




chnické mineraly zel

- a Fe,0; (krvel’)
rhemit - y Fe, O,
hit - oo FeO(OH)

- 0 FeO(OH)
onit - Fe,O, . nH,0

- Fe;O, (magnetovec) - prirodzeny m
- FeCO; (siderit)




Rudy t’azkych




ornite azurnte chrysacollo

malachite cuprite coppe




Med’ - vlastnosti

cervena

r’: makka

vita: relativne inertna

anické vlastnosti: kuna, tazna, tvarn
a: 8.94 gcm?

venia: 1083 °C.

ie:

a: elektrotechnika, vodivost’

tiny: mosadz, bronz
delovina, zvonovina




Rudy medi

2239 Slovensko Smol
1845 Slovi
626 Rozn
410 Rudn
384 Banska
360
334
130

Zlate

Cesko Jesen




Rudy medi

ah v ruddach: ~ 1% (3%)
mesi: podl'a typu rudy — Ag
neraly: (184)
sul sulfaty, karbonat
micCitany, komplexné zlucCeni




chalkozin

zlozenie

mineral

zlozenie

mineral

bornit

Cu.FeS,

Cu, o;S

idait
(nukundamit)

Cu; sFeS¢ ¢

tenantit

CuyS;

fukuchilit

Cu,;FeSq

enargit

Cu,S;

chalkopyrit

CuFeS,

freibergit

Cu, S

kubanit

CuFe,S;

CusoS,4

talnachit

CugFegS, ¢

Cu,ySq

mooihoekit

CugFeyS¢

Cu1+xs

haycockit

Cu,Fe.Sq

CuS




CHALKOPYRIT




nické oxidické mineraly 1

zloZenie mineral zloZenie
Cu,O chryzokol CuS10;.2H,
CuO chalkantit CuSO,
CuCO;.Cu(OH), | krokantit CuS0O,.3Cu(C
2CuCO,;.Cu(OH), | atakamit CuCl,.3Cu(O




Rudy niklu




Nikel - vlastnosti

1: striebro leskla

ivita: 1nertny

ota: 8.9 gecm™

1anické viastnosti: vysokotavitel
huzevnaty
avenia: 1425 °C.

tie: antikoro, povrchova uprava,
pevne ocele, elektricky odpor,....
cinogeén




Rudy niklu

sulfid Slovensko

nepouit
(garnierit

oxid




Rudy niklu

ah v rudach: ~ 5%
esi: Co, Fe, Cu, Au, Ag,

eraly: sultidy, oxidy, arzen
rity




chnické mineraly ni

zloZenie mineral
pentlandit chloantit
(N1,C0)S, nikelin
(N1,Fe),Sq
NiS
nepouit
NiO







Kobalt - vlastnosti

1: striebro leskla

ivita: inertny

ota: 8.9 gem™

avenia: 1490 °C

tie: zliatiny, zvySenie magnetiza
oro, ziarupevne ocele, karbidy, C
)y na ozarovanie, ocele, elektrick
I, pigmenty, smalty




Rudy kobaltu

Zaire Slovensko NH Sered’

Zambia Albanska FeNi
Rusko ruda s obsaho

Kuba Co

Nova
aledonia

Kanada
Maroko
Finsko

Ibansko

sa samostatne net’azi — vedl ajsi produkt pri
vyrobe Cu, Ni,...




Rudy kobaltu

ah v rudach: 0.06 — 0.7 %
eraly: sulfidy, arzenidy, lat

oxidy




W\

chnické mineraly kob

zloZenie
(Co,Ni),S,
CuCo,S,
(Co,Mn).0.MnO,.4H,0.Fe, 0,
CoAsS
dit (Co,Ni)As;
Co0,05.H,0
CoAs,
tit (N1,Co)As,
Co;(AsO,) ,.8H,0 (obsah Ag az 310 kg/t)




Rudy olova



Olovo - vlastnosti

: vryp striebro leskla / matna siva
vita: reaktivny, pasivacia na povrchu
ta: 11,34 gcm™

wenia: 327 °C

anické vlastnosti: makky, tvarny

ie: Pb akumulatory, zbrojarstvo, zhat
na pred tvrdym Ziarenim, kyselinovzd
enty.

dko toxicky

rac usl'achtilych kovov




Rudy olova

alia 519 Svédsko 1

A 371 Irsko 5

u 217 byv. 2
Juhoslavia

ko 180

ada 173

1a i ?

sa malokedy vyskytuje samostatne — vacsino
su to Pb-Zn, alebo Cu-Pb-Zn rudy




Rudy olova

sah v rudach: 0.5 - 15 %

lymetalické rudy) — Au,Ag,Cd,As,Sb,
neraly: sulfidy, karbonaty, c
imesové minerdly: kalcit, dol

pyrit, kre




chnické mineraly ol

ineral zlozenie

rusit PbCO,
glezit PbSO,
romorfit Pb,(PO,);Cl







Zinok - vlastnosti

: namodralo leskla

ivita: reaktivny, pasivacia na pov
ota: 7 gcm

avenia: 420 °C

anické vlastnosti: makky, tvarn

itie: povrchova uprava, zliatiny —
Adz, chemicky priemysel, pigmen
zovanie kolies,....

uslachtily - toxicky




Rudy zinku

1009 Irsko
971 Svédsko
755 Spanielsko
674
585 Cesko
369
Slovensko
Syetoyé ghasoby Zn su odhaduji v sicusnos




Rudy zinku

sah v rudach: < 10 %

otacny koncentrat: 60 % Zn
nerdly: sulfidy, karbonaty,
micitany

imesove minerdly: galenit, py
enopyrit, antimonit, ...

usinoveé mineraly: vapenec,
lomit, korund, kremen




chnické mineraly zin

zlozenie
/nS

ZnCO;,
Zn0.H,0
(ZnO,Mn0O)Fe, 0,
27n0.S10,.H,0
Zn,S10,







Mangén - vlastnosti

1: leskla, siva
ivita: staly prit
ota: 7.43 gcm

avenia: 1245 °C
tanicke vlastnosti: huzevnaty

okolia

tie: ocele, dezoxidacia, panciere,
field, chemicky priemysel, pigme
1e, magnety,...




Rudy manganu

yko Gabun

R India
zilia Gruzinsko
a Kazachstan

oko Cesko Chval
g0 Slovensko Kiso

goprovodne necistoty: Fe, Zn, Cu, Co, Nij,




Rudy manganu

n sa delia podla pouZitia:
re chemicky priemysel — vysoky obsah Mn
a vyrobu feromanganu

a vyrobu zrkadloviny

a upravu suroveho Zeleza

Sinou beztvaré amorfné




anické mineraly mang

zloZenie
roluzit MnO,
zit - dialogit MnCO;,
an MnO,.H,O
Mn,0,.H,0
3 Mn,0,;.MnSi0,
it Mn;0,
MnO.Si0,
10rské konkrécie - nodule az 40 % Mn
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Antimon - vlastnosti

1: strieborno biela

ota: 6.618 gcm™

1anicke viastnosti: tvrdy, krehky
avenia: 630.5 °C

tie: zliatiny, chemicky priemyse
odice (velmi ¢&isty Sb), pajky, tvrdé o
irsky priemysel, ....

icky



Rudy antimonu

a Slovensko Hodr

gdoprovodné necistoty: Ag, Pb, As, Fe, Cu, Hg; >




nické mineraly anti

ineral zlozenie

ntimonit — stibnit - surma Sb,S;

enarmonit Sb,0,

alentinit Sb,0,

ervantit Sb,0,

ermesit Sb,0S,
tibiconit Sb,0,.H,O
etraedrit Cu,,Sb,S,;




STANIN




Cin - vlastnosti

: strieborno biela

ota: 7.298 gem

1anické viastnosti: makky, tvarn
avenia: 231.9 °C

tropicka premena -37 °C
otropicka premena + 161 °C — cinovy

tie: zliatiny - bronz, potravinars
1y, staniol, pajky, nadoby — histor




Rudy cinu

ah v rudach: do 1 %

ravitacné nabohatenie

deficitnejSi nezelezny kov !

erdaly: oxidy, sulfidy,

polu s wolframom — stare haldy

mesi: As, Pb, Zn, Cu, B1, Sb




Rudy cinu

Malajzia
Kongo
Nigéria




nické mineraly anti

ineral zlozenie

inovec — kasiterit SnO,

anvein Cu,FeSnS,




Rudy ortuti




Ortut - vlastnosti

1> strieborna
)ta: 13.546 gcm™

anické vlastnosti: tekuta pri no
€, vysoka tenzia par

avenia: - 38.8 °C

itie: amalgamy, kontakty, meraci
1ka,
1dko toxicka




Rudy ortuti

za sa vyskytuje vel’mi vzacn
sah v rudach: 0.15-0.5 %

otacia

rchave prazenie
neraly: sulfidy
imesi: As, Sb, pyrit, kremen,

vapenec, organika




Rudy cinu

Slovensko Rudnany




chnické mineraly ort

ineral zloZenie
ydza ortut’ - vzacne Hg
imnabaryt - rumelka HgS

traedrit - schwazit

2Cu,S.Sb,S,.HgS
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Hlinik - vlastnosti

g: strieborna

ota: 2.699 gcm™

anicke viastnosti: kuny, ta
tavenia: 660.1 °C

itie: konStrukCny material
atiny na odlievanie

atiny na tvarnenie




Rudy hliniku

xit ( kaolinit, ily, nefeliny...
ah v rudach: 25-30 %

xXit: zmes mineralov

mesi: mnozstvo




Bauxit

* Dve skupmyshauxaboys
yické oblast’ — laterity (20°SSaJ
mentarne bauxity — karstove bauxi




g

v Q®
ba bauxitu
41.32 Surinam
17.04 Venezuela
11.306 Grécko
9.356 Srbsko
6.5 Mad’arsko
5.22 Francuzko
4.26 Rumunsko




Mineraly hliniku

al zloZenie
or aAlO(OH)
it YAIO(OH)
rgilit (gibbsit) Al(OH),
it Al,S1,0,(OH),
1 Al,MgO,
ozit Fe,Al(S1;A10,,)(OH).nH,
it 8Fe0.4(AlFe),0,.9H,0
nit 4Fe0.2A1,0,.4510,.4H,




Primesi v bauxite

eraly Fe: hematit, goetit, limonit
eraly Si: kremen, opal, kaolinit
eraly Ti: anatas, rutil, brookit
Sie minerdaly: pyrit, dolomit, vap

Sie zluceniny: Ga, V, Zr, N1, Be,
{




Typy bauxitov

Bauxit Bauxit Bauxit Bauxit Bauxit Bauxit
%o gibbsiticlcy Obrovac Kokosovo Jajce Jajce
Ghana Kindia, Guinea Chorvatsko Juhoslavia Bosna Bosna
&lals 51,98 %% 4573 %% 47-50 %% 42,27 % 5015 %% 51,98 %%
510, 1,13 % 3,00 %4 5,6 % 8,27 % 1,00 % 1,13 %4
FeyOs 16,01 % 2286 % 21,24 %% 32,30 %% 2343 % 16,01 %
Cal 0,10 % 0,16 %a 00-09 % 2.31 % 0,30 % 0,10 %
Iz - - - 0,87 % - -
P4l 0,19 %% 0,11 % - 0,08 % - 0,19 %
Ti0, 1,26 % 2,35 %o 2.5-3,5% 2,15 % 2,80 % 1,26 %a
Zni0 0,012 %5 0,007 %4 - - - 0,012%
L1 28,31 % 2516 % 18,22 % 10,85 % 12,02 % 2831 %
Tyl 0,029 % - - 040 % 0,067 %4 0,042 %
& 0,042 %% - - - - -
hoehrmit 0.9 % - 17.0- 20,0 0,20 % A6,20 % 0,90 %
gihbsit Ti.2 % - 37.0-39.0 0,30 % 040 % TF20 %
diaspor 0,2 %a - 1,0 -3.0 45,50 %5 2,80 % 0,20 %
alumogoethit 0,1 % - 1,0 -2.0 - - 0,10 %
leanlinit 1,1 % - 10,0-11,0 5,90 % 1,90 % 1,10 %4
lretmef 0.6 % - 04 -0,5 1,20 % - 0,60 %
hetnatit 0,3 %a - 10,0 -11.0 32,30 % 23,70 %o B.30 %
goethit T.5 % - 11,0 -13.0 - 0,80 % 7.50 %
anatas 0,2 % - 2.0-3.0 160 % - 0,20 %
rutil 1,1 % - 0.4 -06 0,60 % - 1,10 %4
lalcit - - 0,0 -1,0 - - -
dolormit - - 0,1 -1,2 - -
crandalit 0.3 %5 - - - 0.30 %5







Hordik - vlastnosti

nosti: reaktivny, strategicky
tavenia: 650 °C

Zitie: konStrukCny material,
vzdorny material, dezoxidant
neziotermia




Rudy horéiku

ke mnozstvo zlucenin

ilikaty, karbonaty, chloridy, sulfa
orska voda

mesi: 1izomorfn¢ primesi Fe,
enec, kremen, Zivce, ily




zba Mg surovin

Rusko Francuzko
Ukrajina Spanielsko
azachstan
Cina Slovensko KoSice
Kanada

USA
Nemecko




Mineraly hordiku

al zloZenie
ezit MgCO,
1t CaMg(CO,),
lit KMgC(Cl;.6H,0
Mg(OH),
Mg,S10,
ofit MgCl,.6H,0
a voda rozpustené chloridy, bromi
sulfaty







Titan - viastnosti

1: strieborna
ota: 4.5 gcm
nosti: vel'mi reaktivny, strategick

avenia: 1725 °C

itie: konStrukény material, dezox
a chemicka odolnost’, pigmenty

— Specialna keramika
Inejsi geter




Rudy titanu

mineral zloZenie

anatas Ti0,
brookit Ti0,
rutil Ti0,
ilmenit FeTi0;

perovskit CaTi0,
titanit Ca0.T10,.510,




zba Ti surovin

Australia Kanada
Siera Leone Sri Lanka
JAR Brazilia
Norsko Finsko
India
USA
Rusko




\




Zlato - vlastnosti

nosti: staly, kujny, tazny,
egicky kov

tavenia: 1063 °C

itie: zaklad meny, Sperky,
rotechnika, medicina




Vyskyt Au v prirode

averit,
vanit,kreunerit,

gyagit

1 zloZenie
Au

m Au,Ag

y Au,Te,




yskyt Au v prirod

— bornit
— kremen
kopyrit — rydze:
: * zlatinky,
Zily




I'azba zlata

JAR 584 Bolivia 7

USA 331 | Papua N.Guinea 6

ustralia | 256 Indonézia 5

Rusko 249 Ghana 4

Kanada 146

Cina 130 Slovensko B.Stia
Kre

Zlata




Striebro - vlastnosti

1: strieborna

ta: 10.5 gcm
osti: stale, kujne, tazne, najleps
avenia: 965 °C

itie: Sperky, elektrotechnika, che
raficky priemysel, zrkadla, zliati







Mineraly striebra

zlozenie mineral
Ag,S miargyrit AgS
Ag;SbS, matildit
Ag3ASS, stromeyerit
AgsSbS, freibergit* | Cu;,Sb
(Ag,Cu),6Sb,S, rydze

Ag zastupenie az 30 %
inych sulfidoch (sulfidy NK) — desatiny %

g tvori aj teluridy

inoritne zastupenie Ag — az % svetovej tazby



I'azba striebra

> V4 B S

Mexiko Cesko Ptibram
Peru Kutna Hora
USA Stiibro

Australia Slovensko | Banska Stiavni
Chile

Kanada




Rudy
wolframu




Wolfram - vlastnosti

nosti: vel'mi tvrdy, staly, niz
icient rozt'aznosti, dobry vodi

tavenia: 3370 °C

zitie: karbidy, ziarovky, elektr
ory, vakuova technika, farbiva




Rudy wolframu

mineral zloZenie

wolframit (Fe,Mn)WO,
scheelit CaWo,
ferberit FeWO,
hiibnerit MnWO,

vodné nerasty: kremen, fluorit, kasiterit,
sl'uda, sulfidy




I'azba wolframu

Cina Cesko Slavkov
Barma Cinovec
alajsko Krupka
Rusko
Bolivia Slovensko | Jasenie — N.Tat
Peru
USA
Zzna Korea
rtugalsko
anielsko




Rudy wolframu

ah W v jeho rudach: 0.5 -2 %

jimavy zdroj W: monazitove po
piesky

ova svetova produkcia W: ~ 45




Rudy

molybdénu




Molybdén - vlastnosti

nosti: kyselinovzdorny,
tavenia: 2630 °C

zitie: tazkotaviteI'ne a Special
iny, osvetl'ovacia technika,
eniny ako pigmenty




Rudy molybdénu

mineral zloZenie
molybdenit MoS,
molybdoscheelit 1 -15% Mo
wulfenit PbMoO,
powelit CaMoO,

vodné nerasty: nerasty Bi, W, pyrit, pyr
magnetit




Rudy molybdénu

ah Mo v jeho rudach: 0.2 — 0.5 ¢

tove zasoby Mo: 2 — 3 miliony t

ova svetova produkcia Mo:
~ 120 00




I'a?ba molybdénu

Chile Cina
Gibraltar Norsko
Mexiko Japonsko
Rusko Gronsko
Kazachstan Rodézia
Peru




iaruvzdorn
materialy




iaruvzdorné materi

cke a vysokoteplotn¢ agrega
vzdornost’: stalost’ nad 158

vysokostabilné oxidy / grafi




iaruvzdorné materi

y zmeny su sprevadzane Strukta
enami = objemove zmeny




iaruvzdorné materi

s: > 93 % S10,

rovina na vyrobu: kremence, pi

>vodne oxidy kremencov: Al,O;,
20, K,0, Na,O




iaruvzdorné materi

0 modifikacii — pre ZM len t
O;, B ALO;, v ALO,

nd - a Al,O,
ot — obsahuje S10, a Al,O; (30
viny: ily, kaoliny, piesky,




zloZenie

ALSi,0(OH),

ALSi,0(OH),

Al,0,.4Si0,.H,0

K,0.3A1,0,.65i0,.2H,0




iaruvzdorné materi

— periklas
vina:
gnezit MgCO,
omit CaMg(CO,),

yrska voda

stoty: Fe — magnezioferit




iaruvzdorné material

im prirodnych dolomitov

r CaO : MgO =1.39

I’ je tento pomer znaCne nizsi:
magneziodolo

vina:
omit CaMg(CO,),
istoty: vapenec, kremen, Al,O;, Fe,0;




iaruvzdorné materi

DalSie

ritove Mg,S10,

itove s obsahom Cr,0,
magnezitove

ate — grafitove

c.

onezit, dolomit
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