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 POZYSKIWANIE KONCENTRATOW MINERALOW
CIEZKICH Z ALUWIOW PRZEDSUDECKICH
NA PRZYKLADZIE ZLOZA “PROSZKOWICE”

Przedstawiono historie pozyskiwania i badan mineraiéw cieikich w
ziozach cokruchowych Dolnego Slaska 2zwiazanych 'z aluwiami
Sudeckimi. Przedstawiono szacunki zasobdéw w stawach osadowych oraz
koncepc jo technologii pozyskiwania | mineraidw cie@2kich na
przykiadzie jednegco ze skiadowisk piaskéw  po piukaniu 2Zwirdw.
Stwierdzono techniczna ~mozliwosd i ekonomiczna  opiacalnodd
produkcji cyrkonu, ilmenitu, rutylu i monacytu 2z odpadowych
plaskdw p ptukaniu Zwirdw, = . '

1.Wprowadzenie

Jako aluwia przedsudeckie autorzy definiuja teren lezacy w obrebie
zlewni lewcbrzeznej Odry i cbejmujacy zlewnie Nysy Kiodzkiej, Kaczawy,
Bobru, Kwisy i Nysy buzyckiej. Na twﬁlo tym znajduje sig¢ ponad 170
udokumentowanych i zarejestrowanych w bilansie Zasobdw Polski zid2
kruszywa naturalnego, <z ktérych .70 Jest w trakcie eksploatacii
CCentr.Urzad Geol.1088). Swiderski 1 Luszezkiewicz (1684 na zlecenie
COBGO “Poltegor® przebadali piaski z 33 Dolnoflaskich 2162 kruszyw i
zakiadéw je eksploatujacych. Stwierdzil oni w kilkunastu prszadkach
interesujace JjakoSciowo. i ilodciowo koncentracje mineraidw ciezkich.
Baichanowski i Rydzewski C1987) opracowujac projekt prac badawczych dia
oceny wystepowania i wykorzystania mineraiéw ciezkich:'w eksplcatowanych
ziozach kruszywa mtwﬂnogo na Dolnym Slasku zauwazyli ‘12 .dotychczas w
ocenie przydatnosci kruszyw nie prowadzono badan nad . ‘minereatami
ciezkimi w tych ziozach i aktualnie prowadzone prace dokumentacyjne
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réwniez nie biora pod uwage zawartogci w hich mineradw ci@zkich.

Historycznie rzecz biorac, Jedynymi znanymi z}oZami TOZSypiskowymi’
na tym terenie byly zioza ziata. Jak podaJe Za Quiringiem Domaszewska
(18643, przypuszczalnie zioto wydobywane byio tu: juz 2000 lat
p.n.e.przez Kreteficzykéw, o czym zdaniem badaczy $wiadecza Zna jdowane w
czasie badan archeologicznych mi edziane kopaczk-l. podobne do  znanych =z
Krety. W IV i III wieku p.n. @. gérnictwem ziota zajmowali sig Celtowie 2
s.lady ich dawnych robdt w gérach Sowich i okolicach Ka.rpacza byty conna.
wskazdéwka  dla wczesnodredniowi ecznych’ poszukiwaczy.  Pierwsze bowiem
pisane 2rdédia o .ksploatacji z!ot.a na Dolnym Slasku pochodza z XII w. §
dotycza rejondw Lwowka Slaskiego i Ziotoryji. Gérnictwem ziota =z osaddw
vt,rzeciorzodowych w tych rojonach Zajmowata sie ludnoéé siowiafska a
.péS2niej sprowadzoni gérnicy waloﬁscy 8 niomieccy. Eksploat.acja 2iota w
rejonie Lwéwka trwaia ok. 100 lat a w okolicach Ziotorii o©k.200 lat,a
upadok wydobycia nastapil w latach 1340-48 w wyniku wyczerpania zidéz.
Ookrycio bogatych pél ziotonodénych w Mikoiajowicach, Wadrozu Wielkim i
Lognickin Polu, wywo&a!o prawdzi wa gorqczke ziota’ wor. 1343. Po 30 letnim
rczkwlcio. gérnictwo . ziota na t.yn obszarzo st.aio sie -nieoptacalne
g&éwn.to . na skutek trudnych warunkéw hydrogeol ogicznych
(Donisz.wska.lmb'. ¥ pézniejszych w:lokach wielokrotnie ponaw.i.ano préby
wznowionia gérn.lctwa Ziota ze 2zié2 rozsyp!.skowych. Jednak ° zaréwno
poszukiwania nowych 2362 : jak 1 wysiiki zmierzajace do  uruchomienia
opiacalnoj oksp.loatac,jl na starych z&e&ach nio pr'zyniosiy spodziowanych
rezultatdw. Czyniono w XIX i na poczatku XX W, - liézne rozpoznania
obecno$c1 ziota na Dol nym Sla.sku wskazuja,ze przocietne zawartosci ziota
wahaja sie od 0,2 do kilku g/‘t.. C(Domaszewska, 19684).  Uznawano je. wéwczas
za zawartogci niskie i nioopiacalne natomiast dzié zdaniom niektérych
autordw, wobec wspétczesnej techniki prz.rébczo,j mogga, okazaé sie@ bardzo
interesujacymi. Szczegsiowy opis wystapied zlota na Dolnym Slasku motna
znale2é w monograri.l Grodzick.togo cie7ed .,

2. Oceny wys_t.qpowahié mineraidw ciezkich w aluwiach dolnoslaskich

Badania mineraisw clezkich ‘w aluwiach rzek sudeckich wykonywane
byty jedynie fragment.arycznio w ramach tzw. zdje<s szlichowych wybranych
obszardéw np. Jeczmyk Ci1978>, Jeczmyk, Kanasiewicz C1970>, badt tez w
analizach szlichowych w  ramach bada’ nad metalogeneza Sudetdw
(Kanasiewicz, Baichanowski { in. 19883, Stad mimo udokument.owani a
zasobéw ponad 3 mld Mg kruszyw mineralnych na Dolnym $lasku nic nie byic
wia;iomc o Jakosci i ilosci wystepujacych w tych ziozach mineratdw
clqzkich Aktualnie na Dolnym Slasku eksploatuje  sie okoitoc 70 zidz
okruchowych dostarczajacych rocznie w sumie ponad 20 mln Mg piaskéw i
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kruszyw budowlanych. plaskdw szklarskich, formierskich: i podsadzkowych“
oraz ‘2wirkéw filtracyjnych._ Przy czym zdecydowana przewvage stanowiq
zioza Zwiru pozyskiwanego dla przemysiu budowlanogo. Sa to przewaZnie .
mieszanki twirow—piaszczyste Zwane pospéikami. Najwieksze z tych zids’
eksploatowane sa metoda  podwodna - przy pomocy Jednostok piywa,jgcych
Wydobyty material jest transportowany do zakiaduy przorébczogo gdzio Jest -
przes.tmny na mokro.. Woda po odmyciu materialu .na - - przesiewaczach.
stanow.taca 'zawiosino. *omutdw ool drobnoz.tarnistych piaskéw o jest
,odprowadzana do stawdw osadowych. Ckad zdeponowany - w ‘stawach moéo by¢.
znacza.cym gospoda.rczo' 2rédiem mineratdw civzkich. n

Steosujac oZnaczenie mineraidw - cigzkich = w cioczy ciﬂkio,j
Cc.zt;'robrometanv. B %g/cm J oraz wydz:l.lajqc konc.nt.rat.y tych mineralsw
wzbogacajac prébki 50-100kg drobnoziarnist.ogo plasku. na laborat.oryjnym
stole koncent.racyjnym. l'.uszczkiewicz <1988 wyt.ypowal 11 zak}addw
ptukania 2w1r6w. z ktérych odpady zawierajq 1ntorosujaco koncentracje
ilmenitu, cyrkonu i§ monacytu .. W tabeli 1 zqstawiono szacunkowe ilosci
‘tych mimraiéw W wspomianych wybranych 11 przypadkach z 35 przobada.nych;
przez autora ziéz i ‘'odpadéw po pxukaniu 2w1réw.,' ¢

Tab.1. Sza‘cunok ilodct minora&éw ‘cigzkich pozost.a_jacych roczn.te w
odpaaacb po piukaniu kruszyw Cwediug danych roku 1087 1 1988

) : j Ilogé zawartosd [I1odd ol ner IlosSc »
Lp. ' |Nazwa zakiadu S imateriatu . Imin.clez.w |ciezkich konc. miner. |
.Czroded - e —O0.Smm -[Mgl Imat.-0.5 I%}] EMgl . I ciez. [Mg)
1. |jProszkowice : 8,000 8.3 . 407 . 288
2. [Mietkdw ) -} . 80. 000 3.0 2400 1880
3. |Paczkéw . 40,000 3.0 - 1200 840
‘4. JPilce: 48. 000 2.2 1000 700
8.: |Rakowice ' 92. 000 . 3.7 . 3312 2318
8. |Bolesiawiec 44. 000 1.0 440 . - 308
7. |Olszna - 140.000 0.8 700 . 490
"8, JRokitki - 8. 000 1.3 . 38 -]
9. ‘|Kozielne 88.:000. 2.0 1100 770
10.- (WSJcice 80.000 - 4.0 3200, 2240 -
11. |[Grebocko’ 100. 000 1.9 1900 . 1330
Razem SR T L - 18807 11084

Uwagi. )

% - w badaniach przyjoto.ze w klasiof ~0.8 =znajduja sie wszystkie
mineraty ciezkie .Iloé¢ tej klasy w urobku okreslono na ' podstawie
rocznego wydobycia i srednich rocznych- skiadéw ziarnowych urobku.

%% - prawdopodobne. ilo$ci - koncentratdw grawitacyjnych przyjeto przy
zatozeniu, "Ze uzysk ‘frakeji mineraléw. - ciezkich w procesis
wzbogacania grawitacy,jnego wynosi 70 %. . T

Przedsiebiorstwo Geologiczne we ‘Wroctawiu stosujac metode
szlichowania piaskéw okreslilo ilosci mineraidw ciezkich’ v produkt_.ach.
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przersbki 18 czynnych zakiadéw w roku 1987 CBalchanowski, Rydzewski
19880 co przedstawiono w tabeli 2.

Tab.2.Mineraty ciezkie w produktach przerocbu kruszyw naturalnych
wybranych zakiadéw w roku 1987. : i

Zasoby geoclogiczne| Mineraly cieZkie
Zioze Cm)s . . Mg
Bolesiawice ' 8750000 } 108,0
Zagan 820000 ' 113,0
Nowogr &d 18295000 101,0
. |Rokitki . 3700000 | 7.2
Szezytniki ' 400Q0000 : 27.2
Mietksw . 28000000 100,6
Proszkowice 1200000 : 73,3
G ebocko 7080000 387,0
Yojandw 780000 200,0
Sedzisiaw 110000 80,0
Bierkowice : 3000000 ‘ i8,0
Pilice | 4o021000 . 82,0
Pomi andw-Topol a 10367000 ;" 888,0
Kozielno . 4480000 © ©24,0
Wojcice 80000000 878,0
Razem 220822000 3774.3

Otrzymanych wynikéw mo2na sie byio z ‘duzym prawdopodobi efist wem
spodziewad; zmineralizowany, krystalicgny ‘masyw Sudetdw w wyniku
procesdéw wietrzenia dostarczyt na §wo,jo czesto dalekie przedpola
materiatu okruchowego ktéry dzis stanowi ta «tasnie baze surowcowa,
naJwytszeJA Jakodei kruszyw naturalnych (Siliwonhczuk,1974; Buksinhski,
Cegia 1070). Akcesoryczne najbardziej odporne chemicznie mineraty skai
magmowych Sudetdw musiaty sie tam réwr;iei Zznalezd. Wiele danych
literaturowych viskazu,je i2 rozsypiska £wirowo—piaszczyste sksploatowane |
gidwnie dld celdw budowlanych staja sie na sSwiecie cennym Zrédiem wielwu
mineraiéw C(Polkin 1968, Polkin 18873. W USA na przykiad od daw. .
wykorzystywano takie ztoza dla pozyskiwania ziota i platyny a aktualri=
bilansowane sa w nich réwniez mineraty ciezkie . W Kaliforni {Gomes o.
al. 1979, Gomes et al. 1980) rozpoczeto pozyskiwanie ilmenitu, cyrkenu,
chromitu i magnetytu ze =zid% 2Zwirdw budowlanych; uruchomiony zostal
takZe na duza skz:lle odzysk mineraidw ziem rzadkich =z odpiadéw kilku
zakiaddw piukania kruszyw naturalnych w Kaliforni { Teksasie 2z duzym
sukcesem ekonomicznym CHedrick 1088). ’
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3. Koncepcja pozyskiwania mineraldw ciezkich

Poczatek prac nad otrzymywaniem koncentratéw mineraldw cinkich w
Polsce mial mionco w- latach SO-tych i dotyczyi wyrywkowych obszardéw '

piaskéw plazowych wybrzoza

Bah.yl:u. Opracowano i sprawdzono w skali

laberatoryjinej mtodo wdzio;ania koncentratéw mineraiéw ciezkich oraz

ich rozdziaiu na drodze.

.1

separacji magnetycznej,

elektrycznej oraz flotacji

CAkerman i in. 1988, Giowacz
4 in.1063). ‘Studia: {
) badanlt.szczogélnio dotycza-
ce mozliwodci . eksploatacji
zié:  mineraidw ciezkich

Baityku potudniowege - w tym .

tawic: Odrzanej i - Stupskiej
-byty nastepnie kontynuowane
w ' latach 70-tych.  Prof.
Albin Czernichowski zorgani-
zowal wiobra 1981 konferen-

cje podsumowujaca, stan’

wiedzy w. tym zakresie, 2z
ktérej kompletne materiaty
zostaly ‘wydane przez
Politechnike Vroctawska
CEksploatacja zié62 mineraidw
cie2kich,1984). Zamierzenie
of ganizatora Ze konferencja
ta stanie sie impulsem w
kwestii pozyskiwania tych
wéinych surowcow niestety
nie zrealizowato sie. Tym
niemniej prace nie =zostail y
przerwane; Zakiad Przerdbki
Kopalin Politechniki
¥Wroctawskiej kontynuowal
srace badaweze 2zwiazane =z

o udni owym Battykienm

tuszczkiewicz, 1983D,
rozpoeczat badania obecnogci
mineraldw ciezkich w

st oat ooy zkodack

1.Schemat przercbki piaskéw zakoiony
i do obl iczeh cteoedmjﬂ:h 2
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N T R i g A Luszczkiowicz. Cz Ma.zanok

‘_.‘:okrwchowych Dalhago Sl.qska (Swidorski !.uszczkiowicz 19840 a t.akzo podjal’
inrohlou odzysku mineraldw. ciotkich z odpadév po oczyszczaniu plaskow
‘,szklusklch (E.uszczkiiwicz man J’odnocz-ém. prowadzon. byty prace nad

rozdzia&.- frakcji siineraléw cidkich ' roku 1983 do badaﬁ wzbogacarii a
»~p1askév Ba!tyck.lch w&gczy! sie- Inst.ytut. Przorébk.l Kopa.un Poutochn.tki
fSlgsk.toJ CSLd.nhott. Kurzyca.lm : : i
: W roku’ 1087, S ‘Zwiazku. z pogiqbiadqcym ss.. deficyt.am metali 4
‘zwiqzkéd ziem rzadkich w polskioj guspodarco zint.onsyfikowano prac. nad
‘poszuk.twanio- krajowogo surowca dla ich of.rzymywnnia. Zwrécono wéwczas
uv;gq 12 odpady z. ph:kania 2wirdw st.anow:lé nogq znaczqco 2r6d§o nonacyt.u
fi przodsuwiono opracowam na podstawie szerckich ‘Badah 1aboratory,jnych
koncppe,jq t.ochhologn Jogo pozyskiwania CI:.uszczkiowicz i-4inndi, 1988d.
Dokomé. t.akzc ocony tochn.tczno—.konomiczmj oponowanoj notody,

f Canudziﬁski 1 1nn1.1@8) ¥ykazano, ‘12 1logei mma.iéw cigzkich, 1ch
fskiad _craz praponawam technologia znajdujaca odb.tcic w frkoboczo‘
jprzyjot.y:r schcmc.t. f.ochnologicznym 1lo¢c1wym i naszynow.yn ‘dla

fwzbogacania grawltacyjnogo oraz - " jege rozdziuu nar koncontraty
:ilnnibu.cyrkonu.mcybu rut.ylu i grmtéw gwarant.uja ekonomiczna,

;'op&acalnoté przodsiowziocia przy uruchonioniu .ksploatac,ji ‘odpaddw.
: _zaloga,jgcych w wvielu stawnch Uproszczony opis t,ochnologii przythe_j do’
_vobliczoﬁ okononicznych przodsf.awiono na roboczym schemacie naszynowym
‘wzbogacania . odpadéw < piaskowych Crys. 13, znozono. : ge‘ : yskazmn
wzbogacania beda ksztaitowad sie nastepujaco: -

-,_1 'zbogacan.to wst.qpno odpadéw piaskowych o zawartosci 3% nimraiéw
. cie2kich:’ ‘wychéd koncentratu . o zamto&ci 0% lu.noraiév clozkich =1, 7%‘

przy uzysku umitu.cyrkonu.mcytu i ruf.ylu 85—90%
2. Rozdzia& konc-ntra.u utopnogo i

" Konc.. magnetytowy CFe 80X > LR .a;' e 9. -
Konc. . ilmenitowy CT10, 48%> | - ‘14 2 88

Konc " nonacyt.owy CTRZO 45’0 v -1 ¢ 4 80
-Kone. cyrlconowy CZ-(.)a aoao i 8,7 : 88 .
xonc'.*;rutylowy (Tio, emo | 1,0 ‘ao»

Dano te przyth.o przy Mglqdnien.lu charakterystyki piasku i koncentratu
'z i1 'wspomnianych weczednie) zakladdw.

. -OsZacowany poziom granicznej ceny. produkt.éw spokniadacej wymogi
‘ofektywnoéci nie. przekracza poziomu .cen. w emntualnym ‘imporcie ‘takich
produktéw. Istniojo zZatem tzw. rezerwa wartcsciowa co Jest  objawem
bardzo kerzystnym. 2 ob.uczcﬁ wynika, zZe zdyskontowana nadwytka ofekt,éw»
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W - okresie obliczoniowym Cm=12 lat) wyniosio~oko&o 400 nln., z.

- Z2aciagnigcie ewentual nego krodytu na . cele 1nwost.ycyjm pozwouiobyi
wygospodarowad: érodki na sptate odsetek i zwrot wydat.kéw kapita&owych W

4

korzystnym okresie najdalej & ‘lat. Tzw. syntot.yczny pozicom of‘oktyvnoecif””

wyrazany wskazZnikiem E wynosi  1.,18-1.86 zi/zi co dajo . podstawe - do'

stwierdzenia,ze d&lsz‘ v.ntcislonia tcchniczno-ekononiczm nie z.lil:widu,ja

przewidywanej nadwyzki efakt.éw w wypadku vmrostu wydatkéw k&pit.a&cwych. -
. 1

4. Weryfikacja koncopcji

\!eryf‘ikac,ji _opracowanej | technologis Cprocodury) , poct.anowimc
dokohad na materiale pochodzacynm bzo stawu osadowogc ‘v ktéryn
zeskiadowano sa odpady drobnoziarniste po przerob.lo nat.'criaiu szry i
2wirkid ze z:oZ2a “"Proszkowice®. Wybér tego Zloza zos—t.a.& dokonany giéwnio

Z uwagi na mazliwotci t.ochniczne przoprowndzonia na ui._;scu badaﬁ w.i

»

skali przemysitowej -~ jodnoczosnic Jodnak procont fr;kch Iunnrnidw

cie2kich w odpadzio Plasowal to zioeo w grupie. érodnich zawartoeci co’

stwarzato mozliwosd okst.ra.polacji osiggnnych wynj.kéw‘ na inno ziota. f

Jodnoczoénio Zawarto$é w kcncont.racio Mnoraiﬁw ciqtkich poszczogélnych
mineratéw z dutym przybliZenienm mmtm réwnioz traktowaé Jako trodnio
chod¢ anomalna zawartods granatéw trochq tomu przoczy. '

¥ykonano . dwa. ekper ymenty ’ «‘L it ruuu

wzbogaca.nia grawitacyjnego  z Y
wiolot,onowym .prébami  “piasku,
pierwszy pPoza. . zaklLadem w
Proszkowicach Cpréba 12Mgd 4
drugi juz na miejscu’ w ruchu
cliagiym. W pierwszym oksp.rym.n-
cie mter.lai pobrany “ze stawu l,
csadowego ~ w Proszkowicachb
poddano wzbogacaniu grawita-
cyjnemu na =’ przomys!:_owym
szesciopokiadowym C(2x3) stole
koncentracyjnym  typu IsX-1,

e '

Jednym =z . nitki oczyszczania
piaskéw szklarskich w zakiadzie |
W Osiecznicy.Materiat wzbogaca-
no wediug schematu pokazanego

ODEADY
na rys. 2a. Z2e  wzgledu na
Rys.2. Schematy dos$wiadczen wzbogacania .

. Plasku =z Proszkowic na _..przemysitowymn. ..
w Osiecznicy, =zawrotu pétprodu~ st.olv.oikoncont‘.rac,y_,]nym Be emn 8

niemoino$é, w  warunkach zak}adu
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kxtu ‘PP I1 i1 kontrolnego wzbogacenia odpaddw pobranc prébki tych
produktdéw i doczysiczano Je na laboratbryjnym stole koncentracyjnym
Otrzymane 1 zesumowane w postaci jednego bilansu wyniki wszystkich
operacji pézwoliiy ocenié proces  jak przebiegajacy 2z symulowanym
objegiem zamknietym péiproduktdw i jako najbardziej 2zblizony do procesu
ciagiege Crys. 2b). Bilans tej operacji zestawiono w tabeli 3.

Tab.3.Bilans préby wzbogacania grawltacyjnego na stole koncentracyjnym w
obiegu zamknietym péiproduktédw. Piasek 2z ZEK Proszkowice.

P it r f.m.c '1‘102 ) z:-sx03~ '!'Reo3 Fe

% AR ] &% | KoK | €.% | Ao S %] KoK | €:% | Ao | #.%

K1 |.1.23|0e.21]37.00]|13.82|57. 43| 7.00{78.28| 1.60)e8.15]10.88|43.02
k 11| 0.83|77.80)20.13| 6.28|28. 40| 2.78|10.21] 0.40{13.38]16.91 |24.08
pp | 4.48| «.98] 8.02]| 0.2¢| 3.67] 0.01| 0.33| 0.00] 0.41| 0.08| B.27
o |o3.48] 1.23]30.08]0. 030 12.80| 0.00| 2.20| 0.00| 0.0 0.18]es.7s

Nobl |100.0] 3.20]100.0] 0.29]100.0]0.120]100.0]0.023|100.0 0.886 |100.0

Nozn 2.97 0.28 0.131 1" 0.011 0.80
A = zawartos$cl rzeczywiste w produkcle, %

Otrzymany koncentrat grawitacyjny. - CO8% _frak'cj‘ir mineraiéw ciezkichd
w rozdzialowi separacja magnetyczna na przemysiowym separatorze
indukeyjnym vﬁi:owyn Lypu Boxuhg-Rapd.d w Zakiadzie - Dotwiadczalnym
“Hydromet * w Kowarach Crys. 3. W operacjach tych jedynie koncentrat
monacytowy doprowadzonc do - czystosci handlowej,pozostate produkty
wymagaly doczyszczania.Bilans separacji mgn.\.yczmj pokazino w tabelid.

Tab.4.Bilans separacji nghotyi:znoj koncentratu grawitacyjnege z

Proszkowic.
Produkt r Ti0, - 2rsi0, TR0, Fe

% xrg ‘og xog ‘.g x'* ‘tr xoﬁ ‘-r
Konc. tytancmag-|5.88 |18.93] 5.04| 0.30} 0.28] - - |s2.21 13.97
netytowy ; i :
Konc.ilmenitowy}10.03]48.70131.43]0.83 0.49 i - |38.10]17. 42
Konc. i1menito- 5
wo-gr towy 84.38]11.35141.38}1.12 6.90] 0.085] 1.41}123.30]80.62

Konc. monacytowy] 3.8110.78 [0.18 [1.08 0.42]48.22184.08] 3.28]0.58
Prod. podredni 10.2118.10 |5.58 [10.38|12.40] 2.%9]13.70]|12.93|6. 38

Konc.rutyl-cyr-118.34{14.18]15.52}42.60({79.83] 0.1 0.84) 1.0 [0.78
‘tkon . "

Nadawa obl. 14.90 8.71 1.931100.0120.801100.0

Konc.gravit-czn.' 14.73 8.72 1.94 22. 82
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KONCESTRA?
GRAWTTACYJINY
[-{énpmc.n NAGNBY. }-I__
KONCENTRAT :
Rys.3.Schemat roz- —| sEPARACIA MATHE?, }—l S M—
dziatu koncentratu '

grawitacyjnego po SKP. MAGHETYCS. KONCENTRA?
stole koncentra- wy

cyjnym

EONCENTRAT ILMENITOWO-GRANATOWY

Te pozytywne wyniki skioni iy
autordw do zaprojektowania i budowy
eksperymentalnej instal a'cji
péitechnicznej opartej -]
przemysiowych rozmiardw separatory
strumi eni owo-zwo jowe. Wykonano
projekt i zbudowano dwa takie
separatory z tworzywa epoksydowego

na | osnowlie widkna szklanego
C(fotografia,rys 4. Separatory te
skitadajace si@ z pieciu poj edynczych
zZwo jow (<] $rednicy 700mm
zainstal owano w  poblizu miejsca
zrzutu odpaddw po piukaniu 2Zwirdw w
Proszkowicach w ukiadzie pokazanym
schematycznie na rys. 5. Materiatem
do bada’ by: piasek pobierany ze
stawu osadowego, z plazy powstat ej z
materiatu skiadowanego od wielu

lat, zawierajacy ‘wediug OZnaczeh w

czterobromoetanie 2,8%frakcji

Rys. 4. Separatory strumi eni bw-zwﬁjéwe.
mineratdéw ciezkich.
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— 2
Rys. 8. Schemat wykonanych ekspofy*  pre—
mentéw w Proszkowicach —— ]

Rys. 8. Schemat wykmanych oporach w
skali péitechnicznej.

i-separatory spiraine Crys.®®

2-stét koncentracyjny

¥ trakcie praéy instalacji  po ustabilizowaniu » parametréw procesu
stwierdzono, %e stopienh wzbogacania frakcji mineraidw ciezkich Cogdlnejd
wynosi 10 zatem otrzymywano  koncentraty zawierajace okoio 30% te]
frakeji. Koncentrat - ten zostat nastepnie doczyszczony na stole
koncentracyjnym do zawartodci Q7% t‘rakch mineratdéw ciezkich. ' Schemat
catodci procesu  wzbogacania grawi tacyjnego przedstawiono na rys.8.

¥ trakcie. c{oczyszczania odbierano z krawedzi stoiu produkt KI wzbogacony
w najcieisze mineraty gidwnie monacyt, ktdérego z uwagl na wyrazna
radicaktywno$¢ nie péiaézono z gidwnym koncentratem grawitacyjnym.

Gtéwny koficowy koncentrat grawi tacyjny poddano operacji ocierania i

odmywania =zanieczyszczen a nastepnie suszeniu. Tak przygotowany.
koncentrat grawi tacyjny poddano rozdziatowl metodami separac ji

elektrycznej a nastepnie magnét.ycznoj na koncentraty poszczegéinych
mineraldéw, xtére nastepnie doczyszczono zgodni e Ze schematem
przedstawionym na rys 7.
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| KONCEWTRA? GRAWITACYJNY |

I MOMACY?

Rys.7.Schemat rozdziatu koncentratu grawitacyjnege

v f.abeli 5§ zestawiono wyniki wszystkich operacji wzbogacania
grawitacyjnego. Tabela skiada sig z dwéch czegsci: dolnej
przedstawiajacej bilans wzbogacani a wstepnego na separatorze -
strumi eni owo-zwojowym CLp &-8> oraz czesdci gérnej dotyczacej
doczyszczania koncentratu na stoie koncentracyjnym . Lj: 8 jest nadawa na
sté: koncentracyjny wynikajaca z bilansu wzbogacania na stole a ta sama
nadawa oznaczona  Jjest .w wierszu Lp 6 jako koncentrat wstepny =z
separatora strumi eni owo~zwo jowego. Oznaczenia. zawartosci,f gidwnych
skiadnikdw uzytecznych wykonanc dla koncentratéw I 4 II beéié&radn.lo w
prébkach tych koncentratdw natomiast wszystkie pozostale zawartosci w
produktach oznaczono we frakcjach mineraidw ciezkich wydzielanych w
czterobromoetanie z usrednionych prébek tych produktdw . Taka pro‘c‘odixra
gwarantowala wysoka dokiadno$d oznaczefh chemicznych . Oznaczanie
pierwiastkdw we frakcjach mineratdédw ciezkich przeliczano na rzeczywiste
zayartoSci w produktach.
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Tab.8.Bilans wzbogacania grawitacyjnege piaskéw odpadowych 2 plukania
2wirdw z Proszkowic pozycje:
Lp 8,7.8-dotycza wzbogacania w separatorze strumieniowo-zwo jowym
Lp 1,2,3,4,85-dotycza doczyszczania koncentratu wstepnego (Lp 6) na
stole koncentracyjnym. ;

¥ f.m.c ZrSi0 TR_O Ti0

- 4 2”3 2
Lp| Produkt % R T8 N E e T %] 5 %1%

1. [Konc.graw.I 1.1188.0 3.62130.15(12.38(10. 41 |22.83]|11.90]|3. 00
2. [Konc.graw. 11| 23.897.0 |77.62] ©.34 83.02| 1.46}68.81 }14.96|81.45

3. |Péiprodukt 8.4l48.21 10.37] 1.10| 2.83J0.467] 5.07] B.85 10.03

4. Odpad IT - 88.7] 3.83] 8.380.078] 1.980.017] 2.38] 0.35] B5.852
Nadawa na
8, |sté: kone.z
b1 lansy 100.0131.431100.0]2.883[100.0]0.503}100.0] 4.37]|100.0
Konc. wst. ‘ '
8. |[Cspiralad S.10)20.71 |53.10|2.32 |858.40|0.825]|80.04]4.15 |71.50
“jodpad ’
T Cspiralad 84.90| 1.41148.80]0.021]14.80]0.007]18.98]0. 080}]28. 50
Nadawa z
bilansu
Crzecz.>]100.0|2.88 {100.0]0.138 O.034 0. 208
Cfm.c.D 4.86% 1.18» 10. 38%
Nadawa i
OZnacz. )
Crzecz.) 2.68 0.140 0. 0386 0. 288
(f.m.c.) 4.71»n 1.21» 9. B8

. % - zawartod$ci we frakcji mineraidéw ciezkich

Pordwnujac koncentraty grawitacyjne opisane w tabelach 3 1 5 mo%na
zauwazy<¢ sa one (KI+KII) jakod$ciowo bardzo podobne do koncentratdw
otrzymanych tylke na stole koncentracyjnym oznaczaja sie jednak wyzszym
uzyskiem szczegdlnie cyrkonu i monacytu - ;wynika to z moZliwogci
dokiadniejszego prowadzenia procesu na stole koncentracyjnym.

Rozdziat koncentratu grawitacyjnego (KII,tabela %) przeprowadzono
inaczej niZz rozdziai opisany w tabeli 4 i na rys 3. Pilierwsza i gidwna
oporacJa‘. rozdziaiu byta separacja elekiryczna Crys 73 nastepnie produkty
separacji elektrycznej rozdzielono magnetycznie. Operacje te wykonano na
urzadzeniach Instytutu ) Przerdébki Kopalin Politechniki Siaskiej,
(separator . elekiryczny ulotowy bebnowy,separator . magnetyczny typu
Jones). Wybdr takiego sposobu rozdziatu mia: na celu pordéwnanie dwéch
réznych mozliwyéh do zastosowania metod rozdziaiu. Upowazniai do tego
nietypowy skiad koncentratu grawitacyjnego,w ktérym stwierdzid mszna
zardwne przewage skiadnikéw magnetycznych C(ilmenit+granatyd> jak i
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skiadnikéw nie przewodzacych (granaty + cyrkon + monacyt).

Obie metody rozdziaiu daly podobne wyniki jednak separacja
elektryczna Jako operacja gt dwna charakteryzowata = sie gorsza,
selektywnodcia ni2z taka sama operacja separacji magnetycznej w przypadku
cyrkonu i monacytu . Zaznacza sie to szczegdlnie przy pordwnywaniu
uzyskdw. Wyjasnia ten fakt skiad ziarnowy koncontratéw grawitacyjntch.
Okazato sie,2e ponad 50 % monacytu i okoio 40 % éyrkonu Cliczonych jako
uzyskid trafia do klasy ziarnowej ponizej 0.04 mm. Taki material
nalezaioby wuzna¢ =za niezbyt nadajacy sie do rozdziaiu metodami
magnetycznymi Csuchymi> i elektrycznymi,zatem osiagniete wyniki nalezy
uzna¢ za bardzo korzystne choé nie jest wykluczonym, 2e np. flotacja
daiaby lepsze wyniki. Otrzymane koncentraty koficowe odznaézaiy sie
nastepujacymi skiadami chemicznymi:

1. Koncentrat magnetytowy C(ze wzgledu. na wysdka. zawartosce noa
nalezaioby uzna¢ go za tytanomagnetytowyd:

83.4 % Fe, 19.1 % noa. 0.11 % ZrOa. Oy14 % "['12203
2. Koncentrat cyrkonowy I

2.1 % z:-oa. 0.8 % Tioa. 0.20 % FeO, 0.10 % mgos
3.Koncentrat ilmenitowy :

48.2 % noa-. 36.0 % FeO, 0.10 % z:-oa. <0.10 % 'I'Rao3
4.Koncentrat rutylowy :

84.7 % noa. 7.8 % FeO, 2.40 % Zroa, 0.18 % TR203
8. Koncentrat monacytowy :

81.3'% TR203. 2.28 Thoa, 0.37 % ZrOa. 0.2% noa_ 0.3 % Fe

5.0cena mozliwosci wykorzystania odpadéw po wzbogacaniu

grawitacyjnym .

Jak widac¢ .z tabeli 3 i tabeli S wzbogacajac metodagrawitacyjna
piaski odpadowe nalezy sie liczyé,Ze powstanie niemal taka sama ilosc¢
odpaddw grawitacyjnch jak ilo$é nadawy wzietej do wzbogacgenia. Problem
utylizacji tego odpadu w zasadzie mégiby nie istnied. Odpady te mozna by
kierowad z powrotem do osadnika, z ktérego je pbbrano. Jednakze odpady
po stole' koncentracyjnym (jak po kazdym innym urzadzeniu do wzbogacenia
grawitacyjnege) staja sie materiatem znacznie przetworzonym w stosunku
do nadawy. Przede wszystkim mat_er‘iai Jest sklasyfikowany - usunieto =z
niego wszelkie zanieczyszczenia +0. 8 mm Club + 1. O mmd oraz Jest w
duzym stopniu odmulony gdy: krazace wody obiegowe beda zabierad
wigkszodd skiadnikéw ilastych . Zatem po przerdbce drobnoziarnistych
piaskdw powstanie przemyty materiat ‘ odmulony i pozbawiony ziarn +0. S

mm. Taki materiai moZe znalezd zastosowanie w budownictwie. Okazuje sie,



54 ) A. tuszczkiewlicz, Cz.Mazanek

~

ze budownictwo cierpi na ostry deficyt t.a}krigo materiatu . Piaski o

uziarnieniu <0. 5 mm sa niezbedne jako domieszka zapewniajaca sZzczelnosd

betondw a. takze ich mrozoodporno$¢ i maia nasiakliwodé. Brak takiego
dodatku w t.ynkach Jcst. przyczyna niskloJ ich Jakoéci i w efekcie

przygneblajqcogo czesto obrazu naszych mia.st. ) 0

W ramach tej -~pracy wykcnano badania CKluczewska,1988) majace

kokrosluﬁ przydatnodé odpadu  po’ wzbogacaniu grawitacyjnym plaskdw  do
stosowania w budownictwie na przykiadzie zapraw tynkarskich i wyrobéw
drogowych takich jak piytki  chodnikowe i 'krawezniki . Wykazano,ze
dodatek badanego p.tasku do produkch tynkéw 1 szczelnych betondw jest
nlczwyklo korzystny w poréwnaniu ze: stosowanym powszechnie dodatkiem
‘plasku kopamgo Szczegdiowe wnicski z .cytowanej pracy Kluczewskiej
‘c1988) przedstawiono w mst.qpu,)acych 8 punktach :

. 1.1lc8¢ odmyt.ogo piasku odpadowegsd  nie wmoZe przokroczyé w . Zaprawach
t.ynkarsklch 10 % ogélnego skiadu kruszyv ze wzgledu na -skurcz
zaprawy i spokanlo powierzchni t.ynkéw Dodatek 10% piasku odpadowgo
poprawii’ urabia.lnoéé zaprawy oraz polepszyl wyglad jej powierzchni 1‘
"Jej giadkose. Obnizyl migklivnﬁé t.ynku i 'wptynal na wzrost
wytrzymioeci za.prawy '

2.Dodatek . 10% piasku odpadowgo do b.t.cnu dwukrotnie - obnizy:

; nasiakliwoéé piytek chodnj.kowych. zbliiZajac ja do wymagafh normowych,
co’ przy stosowaniu’ tradycyjnych kruszyw nie byio mozliwe. Nalezy
podkreslié, e pozostate parahetry badanych piytek Cjak ‘np.
wytrzymato€éd nie ulog§y~pogorszoniu 1 sa 2zgodne z wymaganiami

3.Dodatek 10 % plasku odpadowego do betonu pozwala na niebagatelna

- oszczednodé cementu. Wyzej wymienione bardzcé dobre parametry piytek

' ' chodni kowych uzyskano przy oszczednodei ok. 18 % cementu tj. o 70 kg
mniej cement.u na 1 m3 betonu.

4.Wydaje sig- colcwym zwiqkszenio dodat.ku piasku odpadowego w celu
. Znalezienia - optymalnego - skiadu betonu przy = cbnizeniu
Jegonasiakliwodci ponizZej 4% 1 przy  zachowaniu innych parametrdéw

' Jakoéciowych i technologicznych dla dalszej oszczednogci cementu.

S.Nalezy rozwazydé mtliwoﬁé zastosowania piasku odpadowego do innych
wyrobdw betonowych np. .

-do uszczelniania betondw hydrotechnicznych C(tamy, Jjazy itp. > -~
brak srodkdw uszczelnia,jacych typu "Hydrobet * stanowjacych czesto
produkch odpadowa, 1ub Z tzw. “"wkiadem dewizowym *,

—do  wylewania podidg =z tworzyw sztucznych Cnp. do. podiozy »

. Zywicznychd. T ’ )
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Tab.6. Wyniki = zbior czej separacji magnet yczne § produkt dw sepa.r'acji
elektrycznej C rys. 7 v : : .

Y : 'r102 2'8104 - m203 Thoz' Fe 5 o,
AT ER AR ] € . % | 0% £, %] X, % | &, XK &%

8

1.13.2 | 18.4] 3.08] 0.18]| 0.08 | 0.14] 0.43]|-0.01] 0.80[53. 408 12
25.2 | 48.2]78.82| 0.10| 0.27 [-0.1 | 2.43]|-0.01] 4.74]31.41 |37. 80
3.11.00} 84.7| 5.80] 2.40] 0.28 | 0.18] 0.14]-0.0t} 0.10] 6.12] 0. 28
"4.148.3 | 2.4 7.82] 0.15| 0.78 | 0.3 |13.98] 0.02|18.17]|20.28]<6. 48
S.11.8 | o0.1] 0.0t} 0.28]| 0.0¢ |51.27)|74.28] 2.25]e3.48] 0.31] 0.0z
8.11.8 | 0.8] o.05|es.00|15.80 | 0.1 | 0.14]0.01] 0.28} 0.22)0. 02
7.1 1.4 | 3.2| o.20fe3s.80|14.02 | 0.2 | 0.27| 0.08 1.58| o.38/0.03
8.1 7.8 | 6.5 3.16(84.50]|67.88 | 0.8 | 4.34| 0.08] 7.05] ¢.43]i. 58
©.]10.4 | 1.0} 0.67| 1.10| 1.23 | 0.4 | 4.01] 0.02] 3.01{11.90|5.88

10. [N.bil.18. 41} - 9.37 1.04 . 0.08 : 21.08
1 ‘

11. {N.ozn.14.98 9.34 1.48 0.07 21.8
: 1 ,

A - zawartoscl rzeczywiste w produkcie,x

6. Podsumowanie

Zakiad eksploatujacy i przorabiajacy kruszywo w Praszkowicach Jost
zakiadem maiym w skali pozyskiwania  surowcdw okruchowych na Dolnym
Slasku . Jest on Jednak‘zakiadem t.ypowym i otrzymane wyniki 1 bilanse
mineraléw ciezkich moZna przeniedd w mniejszym lub wiekszym stopniu na
wiele innych zakiaddw, dokonad tambilansdw mineratoéw ciotk.tch i oceni¢
mo2liwosd ich pozyskiwania.

Prawdopodobne ilogci m.i.neraléw c.lqtkich noz.liwych do pozyskania v
postaci koncentratdéw grawitacyjnych na tle zasobéw i produkcyi kruszyw
na  Dolnym Slasku w oparciu o wyniki uzyskane ze wzbogacenia prébek
pliaskdéw na laborat.oryjnym stole koncentracyjnym i na podstawie ozZnaczer:
mineratéw ciezkich - przedstawiono w tabeli 1. .

Otrzymane rezultaty rozdziaiu kofok tywnego koncentratu
grawitacyjnego metodami magnetycznymi i elektrycznymi € tablica 4 1 6 D
potwierdzaja znany 2z 1literatury | praktyki sSwiatowej . fakt bardzo
korzystnych przerdbczo wiasnodci surowcdw okruchowych.  Mozna zatem
spodziewad sie podobnego przebiegu procesu rozdziai.u dla koncentratdw
grawitacyjnych z innych zakiadéw i zidz Dblnogo Slaska.

Dolny Slask stanowi najwieksza baze surowcowa surowcéw okruchowych
w' Polsce. Stad pochodzi najwieksza ilodd wytwarzanych w kraju kruszyw
budowlanych, 2wirdw, z2wirkéw oraz piaskdw przeznactonych dla celdw
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szklarskich, formierskich,budowlanych, filtracyjnych itp.

W trakcie operacji eksploat.ac,ji..i przerdbki tych surowcéw powstaja
odpady drobnoziarniste, ktére sa skiad;awane w poblizu zakiaddw
eksplocatujacych. zioza. w Azaki:adach. w  ktérych oczyszczanie i
klasyfikacja_:wiréw prowadzona jest na mokro, powstaja odpady ktdre sa
wzbogacone w mineraly cieikie. 2Z 'odpaddw tych, jak to wykazano w
niniejszym opracowaniu na przykiadzie zakiadu w Proszkowicach, mozna
wydzielié bogate kencentraty grawitacyjne. 5

Jest rzecza ewidentna i2 produktem koficowym technologii musza byd¢
produkty handlowe, czyli koncentraty monomineralno_ otrzy}nano W wyniku
rozdziaiu koncentratéw grawitacyjnych. Ekonomika takiego przedsiewziecia
Jak wskazuja dodwiadczenia krajéw gdzie takie surowce sa eksploatowane
oraz dodwiadczenia autoréw niniejszego artykuiu, zalezy od ilodci
otrzymaﬁych produktéw a .zatem od zasobdw skitadnikéw uzytecznych. W
naszym przypadku dla zapewnienia optacalno$ci koniecznym jest wziecie
pod uwage ilofci mineraldéw powstajacych w conajmniej 11-tu wybranych
zakiadach z opisanych w tablicy 1, lub takze ilo$ci zeskiadowanych w
stawach osadowych. »Otrzymywane w poszczegdlnych zakiadach koncentraty
grawitacyjne winne by¢ przerabiane na koncentraty handlowe ilmenitu,
cyrkonu, rutylu i monacytu zbiorczo po udrednieniu.

Schemat ogdslny zaktadu produkujacego koncentratyhandl owe
przedstawiono na rys. 8. Koncentraty grawitacyjne otrzymywane w
poszczegélnych zakiadach bylyby koncentratami wstepnymi zawierajacymi 20
- 30 % mineraidw cigeikich ktére ratwo otrzymaé tanim i prostym sposobem
na separatorach vst,rumieniowo zwojowych. Natomiast w centralnym zakiadzie
nastepowai oBy doczyszczanie koncentratéw wstepnych na stotach
koncentracyjnych lub spiralach‘ do zawartosci 98-98 % mineraidw cieikich
i przeprowadzany byiby rozdzial na produkty handlowe.

Powst.ajaco w trakcie wzbogacania grawitacyjnegc odpady stanowiiyby
odmyty 4 klasyfikowany pia‘sek, drobnoziarnisty, ktérego realne
wykorzystanie Znacznie mogi oby poprawid ekonomi ke catego
zaprezentowanego i zaproponowa.neéo tu przedsiewzicia .
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- ABSTRACT

Luszczkioidcz A. ,Mazanek Cz.C1990),Recoveri ng of heavy minerals from
Fore-Sudetic alluvial depecsits. ,Physicochemical Problems of Mineral
Processing,23, 41-58 Cpolish text)

The history of exploration and recovering of heavy minerals from
Lower Silesian alluvial assemblages has been described.lLower Silesia has
major domestic reserves of sand and gravel which are mainly derived from
the weathering of the mineralized areas in the Sudety Mountains. Total
reserves of heavy minerals and evaluation of possibility of their
recovering are discussed The results of semi-industrial and industrial
gravity concentration experiment.s of sands from ocne of the Lower Silesia
gravel plant are presented. Concent.rat.es obtained in these experiments
were subsequently separated by magnetic and high tension methods on
industrial scale devices and the resulis are discussed.
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