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Ciel projektu:

Ciel'om projektu bolo na zaklade dokladnej analyzy trhu a analyzy v fiom reédlne existujucich
manganovych rad (resp. manganovych aglomeratov) navrhnit a posudit moznosti vyroby
feromangénu uhlikatého (FeMnC) bez pouzitia aglomeratu v EOP s menovitym vykonom 34 MVA.

Realizované ulohy:

1. tvorba informaénej databazy jednotlivych vlastnosti manganovych rad a aglomeratov v ramci ich
producentov, Specifikacia tychto vlastnosti: granulometrické zlozenie, mernad hmotnost’, vlihkost,
chemické zlozenie (obsah Mn cek, Fe cek, pomer Mn/Fe, SiO,, A|203, CaO, S, P, atd’.),

mineralogické zlozenie, redukovatel'nost’, atd’.,

2. analyza vplyvu kvality mangénovych rid a aglomeratov na technolégiu vyroby manganovych
ferozliatin (Specialne pre vyrobu feromanganu uhlikatého) a na ekonomické parametre procesu
(napr. na spotrebu elektrickej energie, spotrebu redukovadiel, spotrebu tavidiel, mnozstvo
vzniknutej trosky, atd’.), analyza vplyvu kvality manganovych rud a aglomeratov na vysledni

kvalitu vyrabanych manganovych ferozliatin,

3. vplyv pouzitia aglomeratu na vyrobu FeMnC v nadvéznosti na pouzivané rudy (JAR, Australia,

Brazilia), nutnost’ pouzitia aglomeratu (dovody, minimalne pomery...), resp. moznosti vyroby bez
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aglomeratu v EOP s menovitym vykonom 34 MVA.

Pouzité metodiky:
literarna resers,
stadium chemického zlozenia a fyzikalnych vlastnosti manganovych mineralov,
Stadium sprievodnych a Skodlivych primesi v manganovych rudach,
analyza svetovych manganovych zdrojov,
stidium chemického zlozenia manganovych rad - Afrika,
Studium chemického zloZenia manganovych rad - Australia,
Stadium chemického zloZzenia manganovych rad - Brazilia,
Stadium chemického zlozenia manganovych rad - ostatny svet,
$tudium chemického zloZenia manganovych aglomeratov — svet,

Studium fyzikdlno - chemické a metalurgické vlastnosti manganovych rad a aglomeratov v

ramci ich producentov,

analyza vplyvu kvality komerénych Mn rud a aglomeratov (prevadzkové skuisenosti z JAR,
Brazilie, Norska, Franctizska, Ruska, Ukrajiny, Kazachstanu, Ciny) na vyslednu kvalitu

vyrabané¢ho FeMnC a na technologické a ekonomické parametre vyrobného procesu,
analyza pomerov Mn ruda/Mn aglomerat vo vsadzke v ramci Spickovych vyrobcov FeMnC,

analyza pozitivnych a negativnych faktorov vyuzivania Mn rad (resp. Mn aglomeratov) pri

vyrobe FeMnC,

analyza vplyvu pomeru Mn ruda/Mn aglomerat na technologické a ekonomické ukazovatele

vyroby FeMnC,

navrhy a doporucenia.
Hlavna metodika:
Analyzy, stadie, navrhy a doporucenia pre vyrobu FeMnC.
Vysledky:

Z analyzy svetovych lozisk Mn rudy vyplyva, Ze najkvalitnejSie manganové rudy v sucasnosti st

Comilog (Gabun) a Groote Eylandt (Australia). Tieto rudy maji vysoky obsah manganu (cca



50%), nizky obsah SiO, (cca 4 — 5%) a fosforu (cca 0,08 — 0,10%). Vel'mi kvalitna Mn ruda je aj
Assmang 48 (JAR), ale s vysSim obsahom Fe cg i (cca 10%). VSeobecne su juhoafrické rudy
zasaditejSie a maju najnizSie obsahy fosforu. Kvalitné Mn rudy s nizkym obsahom Zeleza a fosforu

su v Kazachstane (spolo¢nost’ ENRC).

NajkvalitnejSie manganové rudy Comilog a Groote Eylandt su z mineralogického hl'adiska tvorené
majoritne pyroluzitom (MnO,), maju nizky index rozpadu a vysoku redukovatelnost’. Jednoduché
a vysSie oxidy mangénu predstavujii najvhodnejSiu mineralogickii formu manganovej rudy z
hl'adiska jej redukovatelnosti a aj d’alSieho vyuzitia pri vyrobe FeMnC. Mnozstvo podsitnych
podielov v tychto rudach nepresahuje 10%.

Rudy s vy$§im indexom rozpadu a nizSou redukovatelnostou su tie, ktoré vykazuju niektora
mineralogicki fazovi premenu pri ohreve. Napr. brazilska ruda Azul ma znaény podiel
hydratovanych mineralov, ktoré sa rozpadaju a priamo v EOP zvyS$uju mnozstvo jemnozrnnych
podielov. Toto je dolezity fakt, nakol’ko prachové Castice sposobuju zniZenie permeability vsadzky
a vytvaraju nepriepustni koéru. V konecnom dosledku sa pri pouzivani takychto druhov
manganovych rud zvySuje spotreba elektrickej energie a spotreba redukovadla. Vlhkost je dolezity

parameter v procese kontroly rozpadu manganovych rad.

Z analyzy importu manganovych rad do krajin, ktoré vyrabaju FeMnC vyplyva, ze najvyznamejsi
vyrobcovia FeMnC (napr. Eramet Norsko) dovazaji najkvalitnejSie Mn rudy (Gabun, JAR,
Australia).

Na zéklade analyzy 45 manganovych rid a aglomeratov vo svete bolo zistené, ze v sti¢asnosti
existuje pomerne velky vyber kvalitnych surovin na vyrobu FeMnC, ktorych kombinaciou (s
uvazovanim vysokého pomeru Mn/P a nizkeho pomeru P/Mn) mozno kvalitne a efektivne
dlhodobo vyrabat’ FeMnC. Medzi takéto vstupné suroviny patria napr. manganové rudy Comilog
(Gabun), Groote Eylandt (Australia), Assmang 48 (JAR), Wessels (JAR), Urucum (Brazilia),
Obikhingousky (Tadzikistan), Zhairem (Kazachstan) a manganové aglomeraty Comilog Sinter

(Gabun), Amapa Sinter (JAR), Mamatwan Sinter (JAR) a Temco Sinter 75 (Australia).

Z hladiska porovnania Mn rid a Mn aglomeratov vyplyva, ze pouzitim Mn riad pri vyrobe FeMnC
sa znizuje spotreba elektrickej energie a spotreba redukovadla a je dosahovand vysSia vytaznost’
Mn s niz§im obsahom Si vo vyrobenom FeMnC. Naopak Mn aglomerat méa vyss$iu pevnost’ za

tepla a posobi na efekt stability pece a ma vyssi pomer Mn/Fe.

Mangéanové aglomeraty sa zacinaju tavit’ a redukovat’ pri nizsej teplote v porovnani s manganovou

rudou (priblizne o 100°C). Vzhl'adom na vysSie mnozstvo tazkoredukovatelného MnO je ale
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redukovatelnost’ aglomeratu nizSia a vys$i je aj teplotny interval tavenia a redukcie v dosledku

zvySeného obsahu tazkoredukovatel'nych silikatov v aglomeratoch.

Na zaklade charakteristiky fyzikalno — chemickych vlastnosti Mn rud bol vytvoreny model na
hodnotenie kvality mangdnovych rud, ktory hodnoti 9 kvalitativnych parametrov Mn rudy (obsah
Mn, pomer Mn/Fe, pomer P/Mn, bazicitu, obsah alkalii, obsah siry, vlhkost, mnozstvo
podsitnych podielov a technologicky benefit). Uvedeny model si mdze vyrobca FeMnC
upravovat a dopliat’ podla vlastnych potrieb (resp. podl'a dostupnych vlastnosti Mn komodity).

Na zaklade modelovych pripadov vplyvu kvality Mn rudy a Mn aglomerdtu na vstupno —
vystupné parametre vyroby FeMnC zo svetovych zavodov vyplyva, Ze v sicasnosti je mozné v
$pickovych zavodoch vyrabat’ FeMnC s obsahom az 78% Mn, pri spotrebe elektrickej energie
2150 kWh / t a spotrebe redukovadla na hranici teoretickych predpokladov (t.j. 500 kg / t FeMnC).
Tieto ukazovatele je mozné dosiahnut’ aj bez pouzitia manganového aglomeratu (napr. Eramet

Norsko).

V sucasnosti vo svete predstavuje Mn aglomerat 22 az 45% podiel vo vsadzke na vyrobu FeMnC
(priemer 32,2%). V ramci analyzy boli v tejto sprave uvedené pomery Mn ruda/Mn aglomerat pre
vyrobu FeMnC pri niektorych vyrobcoch na urovni 80 — 100 / 20 — 0. Stcasne boli analyzované
vplyvy tychto pomerov na technologické a ekonomické ukazovatele vyroby FeMnC. RieSitel
odpori¢a v ramci skuSobného obdobia postupne minimalizovat mnozstvo manganového

aglomeratu vo vsadzke na vyrobu FeMnC v podmienkach OFZ, a.s. Istebné az na nulovy podiel.
Bola realizovana detailna informacna databaza jednotlivych vlastnosti manganovych rad a

aglomeratov v ramci ich producentov — v suvislosti s tym boli navrhnuté alternativy konkrétnych

Mn rad (resp. aglomeratov), ktoré by sa mohli vyskusat’ v podmienkach OFZ, a.s. Istebné.

Obrazova priloha:
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Obr. 1 Loziska manganovych rad vo svete a ich producenti (r. 2011)
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Obr. 2 Vplyv kvality Mn rudy na technologické a ekonomické parametre vyroby FeMnC




Tab.1 Chemické zloZenie odporacanych manganovych aglomeratov

Chemické zloZenie [hm. %]

Manganovy

aglomerat Mn cex | Fe ek SiO, Al,O4 P CaO MgO K,0
Comilog Sinter 58,5 35 7.0 6,5 0,10 0,1 01 0,75
Gabun
Amapa Sinter 491 96 7.6 7.6 0,10 0,8 05 03
JAR
Mamatwan Sinter 48.3 55 6,2 0,6 0,02 14,5 3,4 0,03
JAR
Temcg Slnter 75 56,0 65 71 3,7 0,11 0,4 0,1 15
Austrélia

Tab. 2 Chemické zloZenie odporucanych manganovych rad
Chemické zloZenie [hm. %0]
Manganova
ruda Mn cewx Fe cex SiO, Al;03 P Ca0 MgO K0

Comilog MMA 50,5 2.7 4,0 55 0,10 0,2 0,3 0,70
Gabun
Assmang 48 51.3 10,0 55 0,4 0,04 4,3 0,7 0,2
JAR
Wessels Samancor 50,2 10,0 3,6 0,4 0,04 5,6 1,0 01
JAR
Gemco BHP
Groote Eylandt 49,8 4,2 4.9 4.2 0,09 0.1 0.1 20
Gemc’o’MF BHP 495 56 55 2.9 0,09 0,1 0,1 12
Australia
Obikhingousky 50,0 2.8 6,7 1,2 0,10 15 0,4 0,02
Tadzikistan
Zhairem 425 25 57 3,8 0,08 2,2 1,0 -
Kazachstan
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Obr. 3 Vplyv kvality Mn rudy na vstupno — vystupné parametre vyroby FeMnC
(model vysokokvalitnej Mn rudy)




