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POLTECHNICZNA WERYFIKACJA BADAN
LABORATORYJNYCH NAD POZYSKIWANIEM
MINERALOW CIEZKICH Z PIASKU MORSKIEGO

Z LAWICY ODRZANEJ

W opracowaniu przedst.awiono wyniki badan z zaétosowaniem urzadzen w
skali technicznej i péitechnicznej, ktére mialy na celu weryfikacje
badart w. skali  laboratoryjnej ' oraz - wyprodukowanie ' koncentratdw
ilmenitu, rutylu, cyrkonu 4 granatéw - w duzych iloSciach
umozliwiajacych testowanie ich przydatnodci u przysziych odbiorcéw.
Do ‘zrealizowania tych badan ugyto prébke piasku. surowego z tawicy
Odrzanej o masie 30 ton. Uzyskano pozytywne rezultaty tych ‘badan.

1. Wprowadzenie

Zioza pi,aské\a; nbrsklch' zalegajace dno ‘Baittyku. w rejonach tawic
Stupskiej i O&rzanoj. zawi.raja zhaczne ilosci Cokoio - mineraidw
ciez2kich la 4, 9] takich jak: ilmenit, rutyl, cyrkon, qrmat)/!. monacyt 1
inne. g !
-'W poczatkach lat ‘osiemdzxoslgtych w “Politechnice ‘Sgaskioj 4
Politechnice Wrocitawskiej podjeto prace nad okresleniem mozliwoeci;_
odzyskiwania tych mineraidéw. Badania prbwadzono na r&nej wielkosed
prdébach piaskéw. ‘pobiorax)ych wielokrotnie =z réznych . obszardéw Morza
Battyckiego, . w' oparciu’ o wskazéwki Przedsiebiorstwa = Geologicznego
‘COddzial Geologii = Morzad "w' Sopecie. Pl;zoprowidzono calty . szereg
laboratoryjnych préb ich rozdziatu <{1,3,8,8}, opracowujac w - efsekcie
peitna technologie. przerdbcza [6] Ostatnim ot,dpom cyklu badawczogo‘ byta.
weryfikacja uzyskanych wynikéw w ‘skali ' péitechniczrie], ma jaca
jednocze¢nie na celu wyprodukowanié wieksiych ilcéei  koncentratdw
11meﬁ;:£u. rutylu,  cyrkonu i granatdw, celenm przetestowania ‘przez
potencjalnych odbiorcéw przemysiowych. Niniejsze opracowanie cbejmuje
wyniki tej weryfikacji. PrébQ»w skali péitechnicznej, a w pewnych
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fragmentach technologii w skali technicznej. przeprowadzono rozdzielajac
30 ton piasku morskiego pobranego z tawicy ‘Odrzanej przez -PRCiP w
Szczecinie na zlecenie COBPGO “POLTEGOR™ we Wrociawiu.

Przy tak duzej masie surowca mozliwe byio stworzenie warunkéw podabnych
przunysiowych. co . pozwoliio okreo$lié realne trudnodci oraz wyniki w tej
skali. - 4 ‘

2. Charal\:torystytn piasku SUrowego

Oznaczona ‘zawartosé mineraidw ciezkich €& > 2,08 g/cns) v badanej
prébie ' wynosita 8,49 .", Wyniki' analizy sitowej, zawartosci
mineraidw -ciﬂkich craz ich. uzyski .w poszczegdlnych klasach badanego
piasku przedstawiono w tabeli 1, a wyniki ozZnaczes: chemicznych gidwnych
skiadnikéw w tabeli 2.

Frakcjo mineratdéw ciezkich tworza: granaty, rutyl, ilmenit,
‘magnot.’yt.. tytanomagnetyt oraz w niewielkich ‘ilogciach 'inne nti\era}y
cigzkie. Skiad Mncra.logiczny tej frakcji oraz charaktoryst.kq fizyczna
poszczogélnych minerai éw przodst.awiono w tabeli 3.

oraz

cyrkon,

Tab.1.Wyniki analizy sitowo_j i zamtosc.l mi neratdw ciezkich w
poszczegdlnych - klasach ziarnowych. dla préby piasku 2 tawicy
Odrzanej ? ’

Klasa Wychdsd 2awartodd Uzysk
L.p. Ziarnowa i v mineratdéw mi neratéw
clietkich ciezkich
, € mm) % B % €%
1 21,000 e - v
2 1,000 - 0,400 4.89 0,24 0,22
3 ‘0,400 ~ 0,318 12,07 0,99 2,24
‘4 0,315 - 0,280 22.18 0,59 2,44
8 | 0,280 - 0,200 10,84 1,47 2,98
8 0,200 - 0,180 31,84 4,38 286,07
7 | o.,180 - 0,100 17,13 15,89 ‘49,82 °
8 < 0,100 . 1,08 76,93 16,14
Suma 100,00
érednia, a f ’ 8,35 100, 00

Tab. 2. Wyniki podstawowych analiz

tawicy Odrzanej.

Zawarto$d , %

Ti Oy zr

1,48 0,16

ZTRg03
- 0,1

chémicznych dla préby piasku =z
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Tab. 3. Skiad mineralogiczny frakecji ciezkie) piasku wraz =z  wiasnosciami
fizycznymi poszczegélnych mineraidw. (7] :

MINERAL | UDZIAL | Gestos¢| Podatnosd | Opornosé  |Przenikalnosc

4 o ) 3 magnetyczna wiadciwa dielektryczna

; % gr/cm Q-em
timenit | 31,8 |~ 4,7 [c113+2800-10 0| 0,1+400 34481
magnetyt ) P
"Lytano- } 1,7 | ~8.2 |co.ss1,0-1071] 5-10 5410t 33,7481
magnetyt , : : ' '
rutyl 3,8 | ~4.2 [co,842,00:10%] ~ 4107 314120
cyrkon 11,8 | ~ 4,7  Jc1,141,4-1072] ~ 1012 | s.en2
granaty | 40,8 3,444,3 | ¢80+1805-1078| ~ 1012 ~ 8,0
g ;

4

3. ¥zbogacanie grawitacyjne piasku z tawicy Odrzimj

v .zakresie wzbogacania grawttacy,jn.go:- zastosowano urzadzonia' w
skali technicznej - Separator zwojowy Humpfrey'a oraz szesSciopokiadowy
stéi koncentracyjny. typu SK-31. Wstepne wzbogacanie piasku morskiego o
Zawvartodcl 35,49 % mineraidw ciezkich ‘przeprowadzono 'w soi:aratorze
Humpfrey'a. W wyniku tego rozdziaiu uzyskano koncentrat o wychodzie
13,82 X 1 zawartogci mineraldw ciezkich 38,02 % oraz odpady o wychodzie
88,38 %.1 Zawartogci n:l.pora.iéw ciezkich 0,89 %. Koncentrat \wzbogacano\
t.:.‘éjstopniowd na stole koncentracyjnym, wydzielajac na kazdym stopniu
fini.lny koncentrat oraz odpady poddawane k'olojncmu wzbogacaniu. ¥ wyniku
tego. wzbogacania uzyskano konaentrat w ilogci 8,08 % o =zawartogci
mineraléw cietkich 93,08 %, oraz odpady w ilogei 8.84 % o zawartosci
mineratéw ciezkich 0,50 X. SEAT I ;
Odpady z pierwszego st.abni# ,wzbo'gacania v sop&ratorzo Humpfrey'a zostaiy
' poddane wtérnemu wzbogacaniu na drugim i trzecim stopniv.; z zastosowaniem
.t,ogo Samego separatora. Odpady z trzeciego st.opniva wzbogacania stanowiity
produkt ostateczny o wychodzie 82,88 % i zawartoéci mineraidw ciezkich
0.33 %  Koncentrat =z drugiego stopnia byl natomiast poddany
tréjstopniowemu wzbogacaniu na stole koncentracyjnym ‘w wyniku  czego
otrzymano sumaryczny produkt w' ilodci 0,38 % i zawartcé$ci mineraidw
ciezkich ©4,20 %, ocraz odpady w ilogci 2,18 % © zawartodci mineraidw
ciezkich ,3.96. %. Koncex';trat z  trzeciego ) stopnia byt ~ poddany
dwustopni owemu vzbégacaniu na. stole koncetracyjnym, w. wyniku ktérego
oﬂrzymano' sumar yczny kon&ontrat © ‘wychodzie 0,20 % i zawartogci
mi nerai éw ciq.zkiych 88,22 %. Ostateczne odpady z tej operacji
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Tab. 4.Skiad mineralogiczny produktdéw - udzialu kcncentratﬁ koloktywnogo'
mineratdéw ciezkich. : : § d ;

Zawartosé (%]
Produkt. Krzemionka Ilmqpit Granaty| Rutyl] Cyrkon Magnetyt+
' Tytanomgggotyt
A 0,2 3,7 4,8 0,2 0.8 85,9
o A 1.4 0.3 ez.8 | 0.1 1.8 —
B 0.1 96,2 i,8 0.5 0,1 —
g 0.9 47,8 43,8 | o,8 0,8 -—
H 84,8 0.7 0,9 3,3 | 8,9 e
D’ 1.1 0,8 7.1 2,8 87,3 " —=e
E 0,1 10,8 0.3 [e3,8 | 47 | -
cEe 1.1 21,8 22,2  j27.1 | 28,7 2y ===
Nadawa 7.2 31,8 40,8 3.8 11,8 , 1.7

Tab. 5. Wyniki  oznaczef chomicznychk produktéw . rozdziatu kenconlratu

kol ektywnego
TiO, - zro, , Fe
Produkt | > I%] | p (% J s 1% | pi%)| e1% | p (2% | & [2%1
A 1,87 | 37,3 | 38s | - - l43.,4 | 3,83
‘B 20.17 | 48.8 87,81 | 0,1 0,36 32,8 48,13
c 39,91 3,3 | &,27 | 1.2 5,981 22,0 41,42
D 10,51 0,2 0,1 lee.s 81,49 0,2 0,10
E 3,12 | 91,4 13,88 | 2.7 1.4 3,8 0.53
F 8,23 | 21,7 5,40 | 0.7 0,45 | 38.4 8,08
G 2,63 | 28,4 3,86 31,8 10,23. 1,4 0.17
H 7,56 0.1 0,04 | 0,2 0.18 0.2 0,07
Nadawa 7.2 | a1,0 |- 8.1 21,2
Zz bilarsu ,
LEGENDA: -

A ~ Koncentrat tytanomagnetytowy

~ Koncentrat ilmenitowy

= Koncentrat granatéw -

- Kohcebtrat cyrkonowy
Koncentfat rutylowy‘

- Pdiprodukt ilmenitowo-granatowy
= Pé&grodukt.cyrkonowo~rutyiowy

T QMM oOonw
f

- Odpady
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otrzymanoc z wychodem 1,08 % a zawartosé mineraldéw ciezkich 1,97 % Peiny
schemat omawianego wyzZej wzbogacania przedstawiono na rys. 1.

¥ wyniku przeprowadzonego wzbogacania grawitacyjnege 30 tonowej.
préby piasku surowege otrzymane 5,83 % koncentratu o Zawartodci
mineratdw ciezkich 92.84 %, oraz' odpady w ilodci 94,37 % o zawartosci
mineratéw ciezkich 0,48 %. ’

4. Rozdziat kolektywnego koncentratu mineraiéw ciezkich

Koncentrat kolektywny mineraldw ciezkich uzyskany na  drodze

wzbogacania grawitacyjnego o masie 1,8 tony, poddano rozdzialowi na
koncentraty poszczegdlnych mineraidw uzytecznych 2z = wykorzystaniem
separatordw magnetycznych i separatora elektrycznego. -
Pi‘erwszy etap rozdziaiu stanowita: sepa.facJa magnetyczna w polu © niskim
natezeniu, ktdérej celem bylc wydzielenie skiadnikéw silnie magnet.ycznych
Cmagnetyt, tytanomagnetyt). Separacje te prowadzono dwustopniowo, przy
uzyciu separatora bebnowego z magnesami trwaiymi. W wyniku tej separacji
uzyskano  produkt magnetyczny w ilogei ™ 1,87 %, oraz produkt
niemagnetyczny, ktéry poddanc separacji magnetycznej w poiu o wysokim
natezeniu. ¥ wyniku rozdzialu prowadzonegce w separatorze typu Jones P-40
firmy Humbol dt -Wedag otrzymano produkt o wtasnosciach stabo
‘magnetycznych C(granatowo —'llmenitowy)r w ilosci 74,31 %, oraz produkt
n;emagnet.ycény Ceyrkonowo -~ rutylowyd. k
Obydwa produkty poddanc dalszemu rozdziatowi w separatorze elektrycznym
bebnowym, w ktérym ‘elekt.i-yzacja nastepuje w polu wytadowania ulotowege.
-brodukt. diamagnetyczny rozdzielano tréjstopniowo uzyskujac koncentraty;
grana;t.owy i ilmenitowy w ilo$ciach odpowiednic 38,81 % 4 29,17 %.
Produkt diamagnetyczny przed ostatecznym rozdziatem poddanoc czyszczeniu
na stole koncetracyjnym. Operacja ta miaia na celu. usunigcie
pozostatodci krzemionki Cok. 7 % w stosunku do koncentratu
kol ektywnegod. Oczyszczony produkt . cyrkonowo. = rutylowy Czawartodé
miperatdw ciezkich 99,3 % rozdzielono, poddajac go czterostopnicwej
separacji elektrycznej. ¥ wyniku tego rozdziaiu uzyskano koncentrat
cyrkonu w ilosei 10,51 2%, koncentrat rutylu w ilesci 3,12 % oraz
potprodukt cyrkonowo ~ rutylowy w ilosci 2,83 % ‘
Peiny schemat ilosciowy wyzej opl sanego rozdziatu koncentratu
kol ekt ywnego (wkoncentrét grawitacyjny) przedstawiono na rys. 2, sktad
mineralogiczny produktéw rozdziaiu w tabeli nr 4, a bilans operacji
' wediug oznaczert chemicznych w tabeli nr S.
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8. Podsumowanie wynikdw badan

Przeprowadzona separacja miner ai &w cig@zkich na drodze grawitacyjnej
- 'separator zwojowy, sté:  koncentracyjny - w skil; technicznej,
pot.ﬁiordziia wysoka skutecznogé tych metod w odniesieniu ‘do badanego
pia'isku. co ‘wyrata sie uzyskanym wysokoprocont.owyin koncentratem - 92,84 %
mineraltéw ciez2kich, przy uzysku ©8,21 %. Rozdzial tego koncentratu
‘metodami separacji magnetycznej i elektrycznej pozwolii  na uzyskanie
koncentratdéw podsiawwych mineratéw uzytecznych o pa/ramtrach wymaganych
¥ wyniku przeprowadzonych badat z  okoio 320 tonowej préby - piasku
‘otrﬁzyma'no: e 2 '

" ponad 800 kg koncentratu granatéw Czawartosé granatéw 3,8 30
‘okoto 450 kg koncentratu ilmenitowego Czawartosé ilmenitu 88,2 2O
okolo 170 lég koncentratu cyrkonowego Czawartoéé cyrkonu 87,3 %0 ‘
oraz . B0 kg koncentratu rutylu Czawartosé rutylu 83,8 0.

Zasadniczym celem wyie] omawianych badaht bylo wyprodukowanie wiekszych
ilo¢ci poszczegélnych koncentratédw dla przeprowadzenia testédw ich

przydatno$ci przez. potencjalnych odbiorcéw.
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ABSTRACT i

Btaszczyfiski S., Steinhoff J., Swierkot-Kopata -A., Kurzyca M., 1890,
Pilot-plant veryfication of laboratory investigations on heavy
minerals extraction from Odra river shoal sands. Physicochemical
Problems of Mineral Processing, 23; 81-89 Cpolish text) - :

The . paper presents results of v‘ilv"west.,iga.tions ) -; applbying
installations on the industrial and pilot-plant scale ~ with the purpcse
of veryfying laboratory scale investigations and producing concentrates
of ilmenite, ‘rut.ile. zircon and garnet in large quantities which’would
make it possible to test their usability by their future consumers.

In order to realize these investigations 30 tons of raw sand from an
Odra river shoal were used, obtaining positive test resulis.

CONEPXRAHME -

Bramemcxu C. ., CreuHxogp H., <Ceepxor-Komana A. . KYBME M., .1990.
MonyTexsuyecxas BepUPUKALMS JAGODATODHEX MHCCHeAOBAHMH . OGOrameHus
TIEBNEX  MHHe pasios ' M3 ' MOPCXMUX OeCKOB M3  OfiepHOM Tasuiist:
PusUXOXHMUYECXHE aonpocn.osoramegus. 23; B81-89. '

TpeACTABAGHO .pe3YABTATH WCCASNOBAHMH C NPUMBHUSHUEM YCTDOACTS
TEXHHYECXOro W  NOJAYTEXHHUYECXOro  Macmraba Cc  Uenb0  BepUPUXAUMH
naGopaTODHEIX HMCCASROBAHMM @ TaXXe NOJAYHYEHHS XOHUSHTDATOB MJIbLMEHHTA,
PYTHAA, UUDXOHA ¥ I'PAHATOB B GOJABUMX XOJHYECTBAX JAS [POU3EEEHHN TSCTOB
HX HOPUFONHOCTH . ¥ OYAYmMX #oTpeGuTened. [ng peanausauuy eTHX UeJeR
nepepafoTaHo Ofpazel CHpPOro necxa Maccom 30 TOHH. '
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