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УГЛЯ И ДОБАВКИ NA₂SO₄ ДЛЯ ОБОГАЩНИЯ НИКЛВОЙ

ЛАТРИТНОЙ РУДЫ
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Серо-содержащие угли редко используются в металлургической промышленности
из-за экологических проблем и их негативного воздействия на качество продукции.
Однако последние исследования процесса восстановления и магнитной сепарации для
извлечения никеля из низкосортной латеритной руды показали, что сера и её соедине-
ния могут способствовать образованию слабо магнитных железных сульфидов в про-
цессе восстановления. Этот процесс снижает включение железа в магнитные продук-
ты (никелевые концентраты) [1–3]. В данной работе представлены экспериментальные
результаты обогащения низкосортной никелевой латеритной руды с использованием
серосодержащего угля из шахты На Зыонг (Вьетнам) с добавкой Na₂SO₄, в сравнении
с экспериментами, проведёнными с использованием антрацитового угля при тех же
условиях.
Эксперименты по восстановлению проводились при различных температурах и со-

отношениях угля, с постоянной продолжительностью восстановления в 90 минут. Сна-
чала температура восстановления варьировалась от 900°C до 1200°C при фиксирован-
ном соотношении угля 8%. Для изучения влияния соотношений угля эксперименты
проводились при 1100°C с соотношениями угля от 5% до 12,5%. После завершения
процесса восстановления образцы подверглись магнитной сепарации при интенсив-
ности 0,32 Tл для получения никелевых концентратов.
Результаты показали, что использование серосодержащего угля привело к более

высокой степени извлечения никеля и большему содержанию никеля в концентратах
магнитной сепарации по сравнению с антрацитовым углем. При использовании се-
росодержащего угля анализ SEM-EDS выявил частицы, преимущественно состоящие
из Fe и S в восстановленных образцах. Это свидетельствует о том, что сера в угле
играет роль в образовании FeS.
Для улучшения качества концентрата Na₂SO₄ был введен в качестве добавки в про-

цессе восстановления. Добавка была использована в количестве 3%, при соотношении
угля 10% и температуре восстановления 1050°C в течение 90 минут. Результаты пока-
зали, что добавление Na₂SO₄ значительно улучшило процесс восстановления, увели-
чив содержание никеля в магнитном концентрате с 2,88% до 3,66%, а степень извлече-
ния возросла с 58% до более чем 76%.

[1] J.C.Dong, Y.G.Wei, et al. JOM. 70 (2018) 2365.
[2] L.H.Gao, Zh.G.Liu, et al. Min. Metall. Explor. 36 (2019) 375.
[3] T.Th.Phung, T.T.Tran, et al. J. Min. Earth Sci. 65 (2024) 44.
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Sulur-containing coal is inrequently used in the metallurgical industry due to envi-
ronmental concerns and its negative impact on product quality. However, recent studies
on the reduction-magnetic separation process or nickel recovery rom low-grade laterite ore
have shown that sulur and its compounds can acilitate the ormation o weakly magnet-
ic iron suldes during reduction. This process reduces iron inclusion in magnetic products
(nickel-rich concentrates) [1–3]. This study presents experimental results on the reduction
o low-grade nickel laterite ore using sulur-containing coal rom Na Duong mine (Vietnam)
with a Na₂SO₄ additive, compared to experiments using anthracite coal under the same con-
ditions.
Reduction experiments were carried out at dierent temperatures and coal ratios, main-

taining a constant reduction duration o 90 minutes. The reduction temperature was varied
between 900°C and 1200°C, with a xed coal mixing ratio o 8%. To examine the eect
o coal ratios, experiments were conducted at 1100°C, with coal ratios ranging rom 5%
to 12.5%. Ater completing the reduction process, the samples underwent magnetic separa-
tion at an intensity o 0.32 T to produce nickel-containing concentrates.
The results showed that using sulur-containing coal led to a higher nickel recovery rate

and nickel content in magnetic separation concentrates compared to anthracite coal. When
sulur-containing coal was used, SEM-EDS analysis identied particles predominantly com-
posed o Fe and S in the reduced samples. This nding suggests that sulur in the coal plays
a role in the ormation o FeS.
To improve the quality o the concentrate, Na₂SO₄ was introduced as an additive during

the reduction experiments. The additive was applied at a rate o 3%, alongside a charcoal
rate o 10%, under reduction conditions o 1050°C or 90 minutes. The results showed that
the addition o Na₂SO₄ signicantly enhanced the reduction process, increasing the nickel
content in the magnetic concentrate rom 2.88% to 3.66%, while the recovery rate rose rom
58% to over 76%.

[1] J.C.Dong, Y.G.Wei, et al. JOM. 70 (2018) 2365.
[2] L.H.Gao, Zh.G.Liu, et al. Min. Metall. Explor. 36 (2019) 375.
[3] T.T.Phung, T.T.Tran, et al. J. Min. Earth Sci. 65 (2024) 44.
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