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Clanek ne obravnava izdelavo zelenih peletov
iz piritnih koncentratov, ki ni tako problematiéna
kot so procesi utrjevanja. Obravnavani so rezulta-
ti raziskav postopnega ogrevanja in trenutne to-
plotne obremenitve v oksidacijski in nevrtalni at-
mosferi, obdelani so rezultati raziskav dilatacij in
rezultati raziskav na talilnem mikroskopu. Pojavi
nabrekanja in razpadanja piritnih peletov ob po-
polni izgubi trdnosinih lastnosti so pojasnjeni tudi
Z aspekta teoreticnih predpostavk.

uvoD

Po praZenju piritnih koncentratov, pri ¢emer
uporabimo spros¢eni SO, za proizvodnjo Zveplove
kisline, so preostali piritni ogorki surovina za pri-
dobivanje Zeleza in drugih neZeleznih kovin. Zelo
uporabljana in tudi pri nas preizku$ana tehnologi-
ja je peletiziranje ogorkov, utrjevanje dobljenih
peletov z istofasnim odstranjevanjem ali pridobi-
vanjem neZeleznih in drugih prisotnih elementov
ter, alternativno, tehnologija dircktne redukcije
do takoimenovanih metaliziranih peletov.

Studijo o predhodnem peletiziranju surovih
piritnih koncentratov Ze pred praZenjem pa je
narekovala predvsem potreba po preureditvi peleti-
zacijskih in prazilnih industrijskih naprav za pra-
Zenje peletiziranih cinkovih koncentratov. Brez
bistvenejdih konstrukcijskih in tehnoloskih spre-
memb naj bi izkoristili vse te obstojece industrij-
ske naprave za peletizacijo in praZenje piritnih
koncentratov. Namesto prasnatih piritnih ogorkov,
ki jih obitajno dobimo iz praZilnih naprav piritnih
koncentratov, naj bi dobili ogorke Ze v obliki
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manjsih utrjenih peletov. S tem bi 3e nadalje lah-
ko izkoridCali obstojece, skoraj nove industrijske
naprave in prihranili bi si eno fazo priprave ogor-
kov za nadaljnjo predelavo.

Raziskave so obsegale Studije in poskuse 3te-
vilnih posameznih problemov: od kemijskih in fi-
zikalnih vrednotenj piritnih koncentratov, preko
doloCevanja najoptimalnej$ih veziv za peletizira-
nje, dolo¢anje optimalnih tehnolodkih pogojev su-
Senja in Zganja zelenih peletov ter vse ustrezne
meritve fizikalnih lastnosti dobljenih peletov. V
pricujocem prispevku navajamo samo poskuse su-
$enja, utrjevanja, oziroma praZenja z ustreznimi
rezultati, ker je lesto tako tehnolo$ko kriti¢no, da
ni nobene moZnosti prakti¢ne aplikacije. Nadalj-
nja Studija vzrokov tega dejstva ni bila pomembna
samo za razliSenje konkretnega aplikativnega
problema, temve¢ tudi za splodni prispevek k spo-
znavanju ponasanja Zelezovih sulfidov v metalur-
Skih procesih.

KVALITATIVNE LASTNOSTI
OBRAVNAVANIH PIRITNIH
KONCENTRATOV

Z mineralo$ko mikroskopskimi raziskavami
obruskov v odsevni svetlobi smo ugotovili, da je
piritni koncentrat relativno zelo &ist. Izmed rudnih
mineralov je navzo¢ samo pirit. Zelo redko je bilo
opaziti hematit, halkopirit in sfalerit. Mikroskop-
ski pregled zbruska v presevni svetlobi in pod
navzkriznimi nikoli je dokazal, da med nerudnimi
minerali absolutno prevladuje kremen.

Iz omenjenih mikroskopskih analiz smo lahko
predepostavili, da je od skupno prisotnega Zeleza
ca. 0,5% vezanega v obliko hematitnega oksida.
Ce dalje predpostavimo, da je ves baker vezan na
halkopirit in cink na sfalerit, lahko iz izdelanih
kemiénih analiz dolo¢imo mineralno sestavo pirit-
nega koncentrata; podana je v tabeli 1.
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Tabela 1: Mineralna sestava glavnih rudnih
komponent v obravnavanem pirimem koncentratu
Rud. komp. (%) Fe (%) Cu (%) Zn(%) S(%) O (%)
" FeS; 92503 43,06 49,446
Fe,0, 0,710 0,50 0,21
CuFeS, 069 021 024 024
ZnS 0,836 0,56 0,276
94,739 43,77 024 056 49962 021

Obravnavani piritni koncentrat je ruskega izvo-
ra in vsebuje zato tudi 0,16 % As. Od ostalih vaz-
nejsith komponent omenjamo e 3,09 % SiO, in 0,95
odstotka ALO;.

Zaradi flotacijskega postopka je piritni koncen-
trat prepojen s flotacijskim sredstvom, katerega
substance so nalepljene na zrna koncentrata in
povzrotajo njegovo oleofilno lastnost. To je ovira
za intimno navlaZevanje zrn z vodo, koncentrat je
hidrofoben.

Dolo¢itev zrnatosti je bila moZna samo z mo-
krim sejanjem, ker so se sudeni fini delci zlepljali
v rahlo sprijete grudice. Sejalne analize dokazuje-
jo precej$nje variacije med posameznimi preisko-
vanimi vzorci. Tako se spreminja delez frakcij nad
100 um od ca. 9 % do ca. 28 % in tudi delez frakcij
pod 40 pm od ca. 46 % do 34 %.

Doloc¢itev specifi¢ne povrsine po Blainu je po-
vzroéalo teZave. SuSenje koncentrata, ki je za to¢no
dolo¢anje potrebno, ni po nobeni metodi dalo
zazelenega efekta. Tudi poskus s H;SO, ni uspel,
ostanek vlage je bil stalno 4 %. Pri susenju v ter-
mostatu pri 105°C so se vzorci piritnega koncen-
trata zlepljali in bi strtje grudic verjetno povzro-
¢alo vedje izkrivlijanje realnih rezultatov kot pa
vsebnost 4 % H,0. Specifi¢na teZza piritnega kon-
centrata je 4,5 g/cm?, specifi¢na povrsina pa ca.
550 cm?/g. Popolnoma suh koncentrat bi imel ver-
jetno vecjo specifitno povrsino.

Diferen¢no termi¢ni analizi obravnavanih pirit-
nih koncentratov v oksidacijski in nevtralni atmo-

. sferi posredujeta orientacijske podatke o poteku
| glavnih reakcij pri prazilnih procesih. Z ozirom
na zgolj informativno kvalitativni znacaj analize
niso bile tako precizno izvajane, da bi jih mogli
uporabiti tudi za kvantitativne doloCitve reakcij.
Uporabljali smo cevno uporovno petico s @ =
= 2,3 om; hitrost ogrevanja 10° C/min, posodica za
vzorce iz Nifolije, volumna vzorca in primerjalne
mavl glinice pribliZzno enaka.
- Na sliki 1 je prikazana krivulja DTA za pritini
. , ogrevan v zra¢nem toku 10 1/h, kar da-
m na premer reakoijske cevi hitrost pre-
L 404cms—!. Temperaturo ca. 375°C lahko
mo za zaCetek reakcij oksidacije Fe-sulfi-
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Slika 1

Orientacijsko kvalitativna DTA obravnavanega piritnega
koncentrata v pretoku zraka hitrosti 4,04 cms—!

Fig. 1
Approximate qualitative DTA of the investigated pyrite
concentrate in air flow rate 4.04 cm/s

dov. Rezultati obsirnih in podrobnih mineraloskih
analiz piritnih koncentratov pri vi§jih temperatu-
rah v oksidacijski atmosferi pa so dokazali pojav
povrSinske reakcije oksidacije pirita skoraj socas-
no z razkrojem pirita v pirotin in Zveplo. Tem
ugotovitvam ustrezno si je mozno razlagati padec
krivulje in ponovni rahli dvig pri ca. 570" C z endo-
termnim vplivom razkrojne reakcije (iz slike 2 je
mozno ugotoviti zatetek endotermnega razkroja
pri ca, 550°C) in z dodatno oksidacijo nastalega
zvepla.

Na sliki 2 prikazujemo krivuljo DTA za piritni
koncentrat, ogrevan v istem pretoku argona. Zacet-
ni minimalni eksotermmi odkloni za obravnavo
problema niso bistveni. Pri ca. 550°C se zalenja
reakcija razkroja FeS, z maksimalnim endoter-
mnim odklonom pri ca. 650°C in zaklju¢kom re-
akcije pri temperatuni okoli 690°C.
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Slika 2
Orlentacijsko kvalitativna DTA obra piritnega

vnavanega
koncentrata v pretoku argona hitrosti 4,04 cms—!

Fig. 2
Approximate qualitative DTA of the investigated pyrite
concentrate in argon flow rate 4.04 cm/s
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REZULTATI PREISKAV FIZIKALNIH
LASTNOSTI PIRITNIH PELETOV

Osnowvna zahteva vsake tehnologije priprave pe-
letov za nadaljnje predelave v metalurSkih agrega-
tih so primerne fizikalne lastnosti. Trdnost peletov
mora biti tolik$na, da prenese vse mehanske obre-
menitve nadaljnjih procesov predelave, optimalna
poroznost mora ostati tudi pri tak3$nih utrjenih
peletih, zadovoljive morajo biti reakcijske spo-
sobnosti, toplotne in elektricne prevodnosti.

Kljub zelo neugodni specifi¢ni povrsini (ca. 550
cm?/g), ki je precej pod potrebnim minimumom
(1200 cm?/g) in kljub hidrofobnosti obravnavanih
piritnih koncentratov ni problemati¢no formiranje
zelenih peletov z bentonitnim vezivom (1 %-ni do-
datek) brez vsakega dodatka drugih primesi in vo-
de. Trdnosti zelenih peletov se ne razlikuje od obi-
¢ajnih normalnih vrednosti (4,9—11,8 N/pelet ali
0,5—1,2 kp/pelet). SuSenje zelenih peletov poteka
obi¢ajno v temperaturnem obmoc¢ju do 300°C,
Dobljene trdnostne lastnosti piritnih peletov v tem
obmodju susenja so zadovoljive (do ca. 39,2 N/pe-
let ali ca. 4,0 kg/pelet).

Procesi utrjevanja peletov, s katerimi je potreb-
no doseci trdnosti od 784—980 N/pelet (80—100
kp/pelet), potekajo pri temperaturah, pri katerih
se pojavljajo zacetki sintranja posameznih zrmn,
vendar ne $e oblutnejSe nataljevanje. Obi¢ajno je
potrebno za vsak material te temperature posebej
doloéiti in so relativno precej visoke (1000—1250°C
in vec).

Preiskave trenuine toplotne obremenitve

Obstojnost predhodno posuSenih (pri 250°C)
piritnih peletov proti trenutnim toplotnim obreme-
nitvam pri 1000°C in 900°C je skoraj ni¢na. Do-
sledno se pojavija razpad peletov. Razpokanje na-
stopi skoraj v trenutku ob vstavitvi v pec¢ ali pa po
zelo kratkem c¢asu. Vrsta veziva nima na ta pojav
nobenega vpliva. Le peleti, izdelani z vezivom
NaCl, so bili sicer po¢eni, vendar Ze intenzivneje
zataljeni. Tudi velikost posameznih peletov, ki si-
cer precej vplivajo na trdnostne lastnosti, ne vpli-
va na njih obstojnost.

Preiskave postopne toplotne obremenitve

Poskuse obstojnosti piritnih peletov v postop-
ni toplotni obremenitvi smo delali v normalni zrad-
ni in duSikovi atmosferi (dusik pred vstopom v
pe¢ smo vodili skozi na 150° C ogrevano cevko, na-
polnjeno s Cu-opilki, z namenom zmanjsanja mo-
rebitne prisotnosti kisika na minimum). Pri nara-
§¢anju temperature od 20°C do 1000°C v &asu 150
minut so vsi peleti razpokali, oziroma razpadli v
zraéni in duSkovni atmosferi. Dobljeni rezultati
dokazujejo, da vzrok razpada peletov ni samo tre-
nutna toplotna obremenitev. Tak$na obremenitev
lahko verjetno proces le pospesi, sicer pa pri po-
stopnem narascanju temperature razpokanje pele-
ravno tako nastopa.

Trdnostne lastnosti peletov (slika 3) v zraéni
atmosferi od priblizno 350°C naprej padajo, kar
pomeni zacetke deformacije mehanske zgradbe
peleta. Pri 500° C nastopi skoraj Zze popolna izguba
trdnosti.
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Slika 3

Popreine trdnosti piritnih peletov pri postopnem ogre-
vanju (5—10° C/min) v zraéni atmosferi
Fig. 3

Average strengths of pyrite during gradual heating
(510 C/min) in air

Med 500° C in 600° C se zatenja deformacija tudi
v dusikovi atmosferi. S tem smo Ze pri teh zacet-
nih poskusih ugotovili, da Ze premena pirita v pi-
rotin povzroc¢a nabrekanje, pokanje in razpadanje
piritnih peletov.

Preiskave dilatacije pri visjih temperaturah

Poleg kon¢nega razpada piritnih peletov pri vis-
jih temperaturah je bilo opaziti v zacetku ogre-
vanja precejSnje naras¢anje volumna peletov. Re-
zultati informativnih raziskav dilatacije v odvisno-
sti od temperature so v obliki krivulj prikazani na
sliki 4.

Vzorce piritnega koncentrata smo vstavili v
kvaréno cevko z zaprtim dnom premera 8,5 mm.
Pri vseh paralelnih poskusih smo nasuli vzorce
32 mm visoko in jih stisnili s silo 19,61 N (2 kp).
Zgornja ploskev vzorca je bila preko premiénega
bata vezana z mernim instrumentom, umerjenim
na skalo ob¢utljivosti 10-2mm. Kvaréno cevko z
vzorcem smo vstavili v za$itno cev in okoli nje
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Slika 4

Krivulji vertikalnih dilatacij obravnavanega piritnega kon-
centrata v odvisnosti od temperature
Fig. 4
Curves of vertical dilatations of the investigated pyrite
concentrate as a function of temperature
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namestili uporovno pecico. Vse vzorce smo pred-
hodno susili pri 250° C. Kontrolirali smo tudi upor
merilnega instrumenta in ugotovili, da ne narasca
z naraS¢anjem pritiska nanj. Naras$Canje tempera-
ture pri vseh poskusih je bilo 50°C na minuto.

Z oziroma na izvedbo aparature dilatacijskih
merjenj izkazujejo rezultati povefevanje volumna
v vertikalni smeri (pri ¢emer je zavestno z ozirom
na zgolj informativni znacaj preiskave izkljucen
vpliv dilaticajskih sil v drugih smerch). Zacetek
nara$¢anja je pri temperaturi ca 550°C in je
od ca. 650° C nara$¢anje zelo intenzivno. Reakcije
so v primeru tega poskusa potekale v izraziti lastni
atmosferi. Temperature zacetnih dilatacij so viSje
od temperatur zaletka padanja trdnosti, ki smo
jih dobili s poskusi v intenzivni zra¢ni atmosferi.
To je razumljivo zaradi tega, ker smo pri trdno-
stnih poskusih pelete obremenjevali z zunanjo si-
lo, pri teh pa je silo povzrocal sam proces dilata-
cije. Malo nad 700°C naras¢anje pojema in od
800° C naprej volumen naglo pada.

Preiskave na talilnem mikroskopu

Potrditev dosedanjih ugotovitev popolne izgube
trdnostnih lastnosti piritnih peletov pri vi§jih tem-
peraturah so dale preiskave na Leitzovem talilnem
mikroskopu. Narad¢anje temperature je bilo
10° C/min. Peiskave smo naredili v zratnem preto-
ku 601/h) in v pretoku argona (60 oziroma 100 1/h).
Rezultati so razvidni iz slik 5 in 6.

Slika 5 prikazuje ponasanje piritnih peletov pri
poviSevanju temperature v zraénem pretoku. Po-
drobnej$a primerjava peleta pri 400°C s peletom
pri 200° C Zze nakazuje rahlo nabrekanje peleta pri
400°C, predvsem v spodnjem desnem robu. Pri
500°C so razpoke Ze moc¢no vidne, pri 580°C pa
pelet Ze kaze znake razpadanja.

V nevtralni atmosferi se pri poviSevanju tem-
perature prvi rahli znaki nabrekanja kazejo pri
500° C, vendar zelo nezazvano. Pri 600°C so ti zna-
ki Ze znatnej$i, pri 620°C precej vidni. Razpoke
nastopajo pri 650° C in se s povisevanjem tempera-
ture vecajo.

LT

800 °c

700 °C
Slika 5

Ponasanje piritnih peletov ob naraséajoéi temperaturd
(10° C/min) v pretoku zraka (60 1/h)

Fig. 5§
Behaviour of pyrite pellets during heating (10° C/min) in
air flow (60 1/h)

&0 °c
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620 °c

&40 °c %6 °c
Slika 6
Ponasanje piritnih peletov ob narai¢ajoéi temperaturl
(10° C/min) v pretoku argona (100 1/h)
Fig. 6
Behaviour of pyrite pellets during heating (10* C/min) in
argon flow (100 1/h)

Preiskave sprememb vsebnosti Fe in S
v odvisnosti od temperature

Preiskave smo delali v pretoku zraka in argo-
na (2001/, ali z ozirom na premer reakcijske cevi
2,6 cm hitrost pretoka 1042 cms—!) v cevni labo-
ratorijski pecici, opremljeni s termoregulatorjem
za zagotovitev izotemnih pogojev pri temperatu-
rah 200°C, 300°C, 400°C, 500°C, 600°C, 650°C,
700°C 750°C in 800°C. Po posameznih poskusih
(60 minut) smo izpraZene piritne pelete v pretoku
zraka ohlajevali na zraku, medtem ko smo izpra-
Zene pelete v pretoku argona ohlajevali na izhodu
reakcijske cevi pedice v povecanem pretoku argo-
na,

Vizuelne spremembe kompaktnosti tako dob-
ljenih poskusnih peletov (povrSinsko razpokani in
hematitno rdefe obravani) se zafenjajo v zralni
atmosferi pojavijati v temperaturnem obmodju
okoli 400°C, v mevtralni atmosferi argona (samo
razpoke) pa med 500°C in 600°C. Spreminjanje
vsebnosti Fe in S v posameznih vzorcih ponazar-
jajo krivulje na slikah 7a in b, kjer je posebej
oznacena tudi stopnja razZzveplanja.

V pretoku argona so zaletki razkroja pirita
opazi tik pred 500°C; v obmoé¢ju med 500°C in
600° C reakcija ze precej hitro poteka. V pretoku
zraka pripisujemo razZveplanje med 250°C in
3000 C jzkljuéno povrsinskim reakcijam oksidacije.
V obmocju okoli 400° C domnevamo (kar potrjuje-
jo ustrezne mineralosko mikroskopske raziskave),
da poteka razzveplanje tudi Ze po reakcijah raz-
kroja pirita v pirotin, oziroma po reakcijah, ki
razkroju sledijo.

Povzetek preiskav lastnosti piritnih peletov

Rezultati raziskav fizikalnih lastnosti jasno do-
kazujejo, da zelenim pinitnim peletom termiéno
ni mozno poboljsati fizikalnih lastnosti. Nasprot-
no, Zze pri relativno nizkih temperaturah popolno-
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Slika 7
Odvisnost vsebnost] Fe in § od temperature (¢as trajanja

60 min) v obravnavanih

Fig, 7
Relationship between the iron and sulphur content and
the temperature (duration 60 min) in the investigated
pyrite pellets

piritnih peletih

ma izgubijo trdnostne lastnosti in takS$ni nimajo
za nadaljnjo metalur$ko obdelavo nobene vredno-
sti.

Nara$¢anje volumna in razpadanje piritnih
peletov Ze pri temperaturah, ki so dosti niZje od
obicajnih prazilnih temperatur, lahko precej isto-
vetimo s problematiko nabrekanja pri procesih
redukcije Zelezovih oksidov. Ta pojav je v strokov-
ni literaturi precej obdelan, Ceprav obstaja 3e
vedno ve¢ hipotez o pravih vzrokih. Ni¢ ali izredno
skromno je obdelan ta pojav za obravnavano pro-
blematiko (W. Wenzel?, Waeser").

Vse preiskave, tako diferen¢no-termi¢na anali-
za kot preiskave vpliva temperature ma trdnosti,
na dilatacijo, na stopnje razzveplanja in raziskave
na talilnem mikroskopu, potrjujejo domnevo, da
je glavni vzrok porusitve zgradbe piritnega peleta
pojav premene pirita v pirotin. Osnova tej dom-
nevi je dejstvo, da razpade pelet tudi v nevtralni
atmosferi, kjer je ta premena edina, ki se pojavlja
v procesu ogrevanja. Kot bomo pojasnili v nasled-
njem poglavju, poteka tudi oksidacija pirita preko
primarne premene v pirotin, kar pomeni, da je ta
reakcija razkroja tudi v oksidacijskih pogojih pra-
Zenja klju¢nega pomena za ugotovljeno razvredno-
tenje fizikalnih lastnosti piritnih peletov.

POJASNITEV VZROKOV RAZPADA
PIRITNIH PELETOV

Iz dvofaznega diagrama Fe-S' je razvidno, da
Cista trdna piritna faza sestave FeS, peritektsko
razpade pri 689°C v trdno fazo pirotina in plinsko
fazo zvepla, katere tlak z nadaljnjo narastajoco
temperaturo hitro raste. To dejstvo lahko v krat-
kem c¢asu mocno povecuje moznost porusitve
zgradbe piritnih peletov.

Za oksidacijske pogoje so iz Studije ravnoteZ-
nega diagrama stanja Fe-O-S '. 2 dokazane sukce-
sivne faze premene pirita: pri temperaturah pod
689 C poteka prehod FeS, preko Fe;O, do Fe,0;,
pri temperaturah nad 689°C pa poteka prehod
FeS, preko FeS in Fe;0, do Fe,0;; torej je primar-
nost reakcije razkroja pri ustreznih temperaturah
tudi teoretsko ugotovijena. Izratuni prostih reak-
cijskih entalpij tudi potrjujejo pni navedenih tem-
peraturnih pogojih primarnost razkroja FeS,.

Vse opisane raziskave, predvsem pa mineralo-
$ko mikroskopske raziskave faznih premen v od-
visnosti od temperature, pa potrjujejo prisotnost
faze pirotina pri niZjih temperaturah od navedenih
teoretskih: v nevtralnih pogojih pri niZjih tempe-
raturah za ca. 150°C, to je v obmocju 550°C, do
600°C, v oksidacijskih pogojih pa za ca. 280°C,
torej v obmoc¢ju nad 400°C.

Mineralo8ko mikroskopske raziskave so dalje
dokazale izredno voluminozno in gobasto porozno
obliko pirotinske faze. V oksidacijskih pogojih se
pojavljajo pri ca. 400°C le v obrobnih predelih
peleta skorjasto porozne lupine Zelezovih oksidov
okoli piritnih zrn, medtem ko se v notranjosti isto-
¢asno pojavijajo gobasto porozne pirotinske faze.
To dejstvo potrjujejo teoretske Studije kinetike
reakcij oksidacije in razkroja pirita® . Reakcija
oksidacije je izrazito difuzijsko kontrolirana (ak-
tivacijska energija Q, = 2—S5 kcal/mol, reakcijska
entalpija A Hys = —198 kcal/mol). Ta reakcija je
zato na povriini peleta moZna, v notranjosti pa je
tok zunanje toplote in dodatne toplote eksotermne
oksidacijske reakcije domnevno hitrejsi od difuzij-
ske hitrosti reaktantov. Tako dovedena toplota v
notranjost pa je, kot dokazujejo mikroskopski iz-
vidi, verjetno zadostna za razkroj pirita, ki ni di-
fuzijsko kontroliran (aktivacijska energija Q, =
= 30—40 kcal/mol, reakcijska entalpija A H = 35,1
kcal/mol) in je odvisen od ustreznega toka toplo-
te. Poleg Ze omenjenega znatnega tlaka nastale
plinske faze Zvepla se v notranjosti peleta po teh
dokazih in teoertskih domnevah pojavlja Se izra-
zito porozna mineralna faza pirotina, ki tudi vpli-
va na porusitev peleta.

Obsirna strokovna literatura, ki obravnava in
analizira vzroke pojavov nabrekanja in s tem v
zvezi poslabSanja fizikalnih lastnosti hematitnih
peletov pri redukcijskih procesih?-7, med drugimi
vzroki tudi omenja, da ima porusitev prvotne kri-
stalne mreZe in ponovna orientacija nove za po-
sledico tvorbe risov, razpok in naras¢anja volum-
nov. Tak$ne »namestitvene anomalije« nastopajo
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tudi v obravnavanem primeru. Pri premeni pirita
v pirotin moramo radunati s pregrupacijami pro-
storskih kristalnih mreZ, oziroma njenih atomov
iz ploskovno centrirane kubi¢ne strukture pirita
v gosto zlozeno heksagonalno strukturo pirotina.
Vendar tega nismo teoretsko toliko obdelali, da bi
lahko naredili kakrSnckoli pomembnejSe zakljuc-
ke.

ZAKLJUCKI

Izdelava zelenih peletov iz piritnih koncentra-
tov je moZzna. Tudi trdnostne in susilne lastnosti
zelenih peletov ne odstopajo od normalno pri¢ako-
vanih.

Pri temperaturah nad 400°C pa piritni peleti
povsem izgubijo trdnostne lastnosti in so taks$ni
za vsako nadaljnjo metalur$ko predelavo brez
vrednosti.

Vzrok poruditve trdnostnih lastnosti je pripisa-
ti primarni premeni pirita v pirotin, to je reak-
ciji razkroja pirita v ciklusu vseh nastopajocih
prazilnih reakcij.

Osnovni namen raziskav, to je uvedba predhod-
nega peletiziranja piritnih koncentratov pred pro-

praZzenja, nima prakti¢ne aplikativne vred-

nosti
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchungen iiber die Moglichkeit der Verfes-
tigung der griinen Pellets aus Pyrit sind durch die Forde-
rung nach einer komplexen Untersuchung iiber die Ausbe-
tung der Eisensubstanz aus den Pyritkonzentraten und
das Verlangen der moglichen Anwendung solcher Technolo-
gie in die bestehenden Industrieanlagen bedingt.

Die Festigkeit der griinen Pellets unterscheidet sich
nicht von den tiblichen normalen Werten. Das Trocknen
bis zu der Temperatur von 350° C vergrossert die Festig-
keit bis etwa 4 kp/Pellet.

Bei den Temperaturen zwischen 400° und 60° C fangen
die Pellets anzuschwellen und betriichtliche Risse tretten
auf.

Mit der ansteigenden Temperatur vergrossert sich das
Volumen beim gleichzeitigen Zerfall der Pellets, bei voll-
kommenem Verlust der Festigkeit. Auf den Prozess des
Zerfalles bei hoheren Temperaturen hat die Auswahl des
Bindemittels bei der Erzeugung der griinen Pellets aus
Pyrit, so wie die Grosse der Pellets keinen Einfluss.

Von allen chemischen Reaktionen der Entschweffelung
von Pyrit und der Entschweffelungsprodukte beim Ver-
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festigungprozess bzw. beim Rosten ist von wesentlicher Be-
deutung fiir Anschwellen und fiir den Zerfall der Pellets
der Zerfall des Pyrites in Pyrotin.

Mit den beschriebenen mineralogisch mikroskopischen
Untersuchungen ist die primdre Anwesenheit von Pyrotin
im inneren der Pellets auch bei den oxydirenden Bedingun.
gen beim Rosten bewiesen. Die Folge davon ist eine unge-
bundene Gasphase des Pyritzerfalles, welche bei den Rost-
temperaturen hohe Spannungen ps, sehr volumindse und
grobkornige Formen der entstehenden Pyrotinphase, und
nicht zuletzt auch die Umstellung der Raumkristallgitter
bei der Umwandlung verursacht.,

Eine Zusammenfassung aller dieserer Ereignisse im
inneren der Pellets ist geniigend fiir dessen Zusammen-
bruch.

Der Grundzweck dieser Untersuchungen, die Einfiih-
rung der vorgehenden Pelletisierung der Pyritkonzentrate
vor dem Rostprozess hat praktisch keine aplikative Be-
deutung.
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SUMMARY

Investigations on possibility of hardening green pyrite
pellets were made because of complex research on appli-
cability of iron substance in pyrite concentrates, and by
a possible application of such technology in existent in-
dustrial plants.

Strength of green pellets does not differ from the
values expected, Drying up to 350°C increases strength
to about 4 kp/pellet. In the temperature interval between
400 and 6P C pellets start to swell, and perceptible cracks
appear, Volume of pellets further increases with the in-
creasing temperature at simultaneous disintegration of
peliets and complete loss of their strength. Neither the
binding agent in green pellets nor pellet size influence
the disintegration process at high temperatures.

The most important chemical reaction for swelling

and disintegration of pellets in the process of desulphu-
risation of pyrite and oxydation of these products is the
transformation of pyrite into pyrrhotite.

The described tests and mineralogical microscope inve-
stigations confirm primary presence of pyrrhotite inside
the pellet also in oxidative conditions of roasting. Trans-
formation reaction causes evolution of gas, thus high
pressure ps, appears at the roasting temperatures influ-
encing formation of voluminous and coarsegrained pyr-
rhotite phases and finally also rearrangement of space
lattices. The sum of these phenomena inside the pellet is
sufficient to disintegrate it.

Basic intention of investigations to apply pelletizing
of pyrite concentrates before roasting has no practical
industrial value.

3AKAIOYEHHE

HocAeAoRaMS O DOIMOKHOCTH  YUPOMHCNHS CWMPLIX [HPHTHEX
oxarsefl npeacrasaser cobofl oTACA TPeGOBAHMI COBOKYTIHONG NC-
CACAOBINA HENOALIOMHN Feo MATEPHH H3 KOMIEHTPATOB NHPHTHKIX
Orapox NP BOAMOKHOCTH NPHMCHCHHA Taxofl TexHoAormy, Xoropas
MCT  BOSMOKHOCTE  NOALIOBANHSA  MMCIOUIMX COOTBETCTECHMMX NPO-
MBIIACHHEIX YCYAHOBOK.

TMpouHOCT: CWPWX OXATHWICH HE OTAHWACTCH OT OOLIKHOBCHHEIX
HOPMAALHEX seAnsmH, Ocyiense oxarmmelil A0 vesm-pal 350 mosm-
WACT WX NMPOMHOCTE A0 TPHOA. 4 xr/oxaveuu. Ilpu tesmm-ax Mmemay
400—600° pagnnaercz nabyxanne oxarsiueil © ofpajosaHHeM 3aMeT-
HEX Tpeny, C noBHIICHREM TCMIL-PL yBeArwenie ofneMa oxaTwmedi
MPOAOARACTCH, HX PACNAACHHC NPH TOAHON NOTEPH CONMPOTHBASHHL
Ha paspyiuensie yekopseres, Ha npouecc pacniascHHR NPH BHCOKHX
TEMD-aX DMGOP BRIVUICTO BEIICCTER NPH MIMOTOBACHINE CWPMX OKa-
THIUNEH He MMACT BAMSNME, TRIKE If BCANYHHA OKaTsied.

Cpasnupas BANAHHE XHMIGECKIX peaxumit 7. e. Accyanbypamno
THPHTA M OKCHAMPOBAHHE MPOAYKTOR AccyAbypamam npst npouecce

VIPOUHEHINS, OTHOC, OTAHIA C MPONCCCOM PAsAOKEHMR [HPHTA 8
HHPPOTIN, HMENNO TOCACAHIA HMCCT CYUICCTECHHOS IHAMCHAE MHa
nabyxanne oxaTsimell.

C OnMCAHHMEIMH H, NPH OOMOLUE MINEPIAOTIYECKO-MHKPOCKOMmIL-
HECKHMIL MCCACAOBRNMAMI AOKZIAHO HAAHUHC IHPPOTEHAR B BHYTPCH-
HOCTH ORaThuuell Yaxske npy VCAOBMAX OKHCAMTEALNOro omesra, Ha-
GyxaHHe NPEeACTABANET COGOM PESYALTAT OCBOGORACHHA rasonoil dau
PR PRIACKEUIH MHPHTA B CHEIN C NOARACHHEM IHAMHTCAMIMX 1@
npacHndt Ps,, oGeemucrofi m xpymsoacpuncToft dopmu oSpasosas-
wmeftes Qasut mEIPPOTENA §, MEKAY OCTAALHEIM, TAKKE NEPErpyIIpo-

MHPHTA HE HMOCT 3HAYCHHE AAS NPHMENENHS 3 MPOMLIIACHIOCTI,
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