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Przedstawiono wyniki badafh usuwania metodami grawitacyjnymi zanieczyszczen barwigcych
z maczek skaleniowo-kwarcowych produkowanych w Strzeblowskich Kopalniach Surowcow
Mineralnych w Sobdtce. Przedmiotem badan byly dwa rodzaje maczek o uziarnieniu +0,1—
0,5 mm (MS 500) i —0,1 mm (MS 100) pobieranych w trzech réznych okresach pracy zaktadu
przerébezego, rézniacych sig¢ zawartoscia zanieczyszczen. Probka 0,1 mm zawierata 0,9% Fe,O;
i w trakcie wzbogacania grawitacyjnego obnizono t¢ zawartos¢ do 0,4%, natomiast z probki
+0,1-0,5 mm, zawierajacej pierwotnie 0,4% Fe,O; otrzymano produkt zawierajacy 0,25% Fe,O;.
Stwierdzono, ze gltdwnym nosnikiem zanieczyszczen zelazistych (przeliczanym na Fe,O3)
w badanym materiale jest piryt. W posumowaniu badan zaproponowano schemat jako$ciowo-
-ilo$§ciowy wzbogacania grawitacyjnego.

1. WPROWADZENIE

Strzeblowskie Kopalnie Surowcoéw Mineralnych w Sobodtce (SKSM) sa najstar-
szym i najwigkszym producentem surowcow skaleniowych w Polsce. Aktualnie suro-
wiec skaleniowy pozyskiwany jest ze zloza leukogranitu z rejonu Pagérki Wschodnie oraz
jako kopalina towarzyszaca ze ztoza granitu z rejonu Strzebléw 1. Proces produkcyjny
maczek 1 gryséw skaleniowych w zakladzie przerobczym obejmuje kruszenie urobku do
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uziarnienia 0—5 mm i 0—8 mm. Tak skruszony urobek w czgséci sprzedawany jest
jako grysy skaleniowe, a w czeéci kierowany do dalszej przerobki na maczki skalenio-
we. Maczki skaleniowe sa produkowane wytacznie z grysu 0—8 mm, ktéry po wysusze-
niu kierowany jest do mielenia na sucho, a odpowiednia granulacjg maczek 0,1 mm lub
0,5 mm otrzymuje si¢ w separatorach powietrznych [7].

Cze¢$¢ maczek +0,1-0,5 mm poddawana jest separacji magnetycznej, w wyniku
ktorej obniza si¢ zawarto$¢ zelaza w produkcie finalnym (maczka szklarska). Maczki
oraz grysy skaleniowo-kwarcowe sa wyrobami stosowanymi w przemystach: ceramiki
szlachetnej, ptytek ceramicznych, wyrobdw sanitarnych, hutnictwie szkla, w przemy-
sle chemii gospodarczej, emalierskim, materiatléw $ciernych oraz innych.

Podstawowym parametrem kopalin skaleniowych jest zawartos¢ alkaliow, ktorych
laczna zawarto$¢ w surowcach skaleniowych powinna wynosi¢ co najmniej 10-12%,
a w surowcach skaleniowo-kwarcowych 7-9%. Kopaliny bogate w sdd przy przewa-
dze jego zawartosci nad potasem maja zastosowanie gldwnie w przemysle szklarskim,
a odmiany z przewaga zawartosci potasu, w przemys$le ceramiki szlachetnej. Obok
zawartosci alkaliow, o kierunku zastosowania surowca skaleniowego decyduje takze
zawarto$¢ Al,O;. Surowce skaleniowe przeznaczone do produkcji ptytek ceramicz-
nych powinny zawiera¢ 6-8% alkaliéw [8]. Najbardziej cenione na rynku sa odmiany
skaleni o niskiej zawartosci tlenkow barwiacych przeliczane na zawarto$¢ Fe,O; oraz
TiO, 1 wysokiej zawartosci alkaliow [1]. Jednak wymagania rynku w stosunku do
wyrobow skaleniowych sa bardzo rozne w zaleznosci od zastosowania. Niepozadane
sktadniki barwiace w surowcach skaleniowych, w przypadku przekroczenia dopusz-
czalnych dla danego odbiorcy poziomu, moga by¢ usuwane droga separacji magne-
tycznej, grawitacyjnej lub flotacji. Podwyzszanie zawartosci alkaliow lub zmiana
warto$ci stosunku K,O do Na,O mozliwe jest jedynie droga flotacji, ktora czgsto sto-
sowana jest takze do usuwania zanieczyszczen barwiacych i innych zwanych takze
zanieczyszczeniami akcesorycznymi [9]. Technologie flotacyjne sa obecnie podsta-
wowym kierunkiem wydzielania i uszlachetniania wysokojakosciowych koncentratow
skaleniowych, zwlaszcza do ceramiki szlachetnej i wyrobow szklarskich. Jak podaja
Kaufman i van Dyk [6] w monograficznym przegladzie, na 15 duzych zaktadéw pro-
dukujacych koncentraty skaleniowe w USA, 10 stosuje flotacjg, 1 flotacj¢ wraz sepa-
racja magnetyczna, | separacj¢ magnetyczng + lugowanie chemiczne, 1 ptukanie
+ wzbogacanie w separatorach strumieniowo-zwojowych + separacja magnetyczna,
1 jedynie ptukanie i 1 tylko suche mielenie.

Wzbogacanie grawitacyjne jest rzadko stosowane do uszlachetniania tego typu su-
rowcow 1 praktycznie brak jest danych literaturowych na ten temat. Gulsoy i Kademli
[5] opisuja badania technologiczne wzbogacania skaleni sodowych (ruda albitowa)
w spiralach Reicherta typu HG7, w celu usunigcia zanieczyszczen mikowych. Autorzy
podali, ze gtownym nos$nikiem zelaza byt biotyt oraz rutyl i sfen, wszystkie w stanie
dobrze uwolnionym. Zawarto$¢ zelaza i tytanu okreslano przez pomiar koloru wypra-
zonej w 1200 °C pastylki sporzadzonej z produktow wzbogacania. Stwierdzono, ze
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najkorzystniejsze efekty oczyszczania skaleni otrzymuje si¢ przy uziarnieniu +0,074—
0,212 mm. Z probki zawierajacej 0,71% Fe,O; otrzymano koncentrat skaleniowy
z wychodem 70% zawierajacy 0,07% tego sktadnika. Skuteczno$¢ rozdziatu drastycz-
nie obnizala si¢ ze wzrostem wielkosci ziarna w nadawie.

Przedmiotem opisywanych badan byly produkty finalne przerobki leukogranitu
pochodzacego ze ztoza ,,Pagoérki Zachodnie”, eksploatowanego przez Spotke Strze-
blowskie Kopalnie Surowcow Mineralnych w Sobotce [3]. Celem badan byto okresle-
nie mozliwosci obnizenia zawarto$ci tlenkow barwiacych w dwoch reprezentujacych
produkty finalne firmy maczkach skaleniowo-kwarcowych z zastosowaniem metod
grawitacyjnych. Metody grawitacyjne w prezentowanych badaniach obejmowaly testy
na laboratoryjnym stole koncentracyjnym i w przemystowym separatorze strumienio-
WO0-ZWO0jowym.

2. CZESC EKSPERYMENTALNA

2.1. MATERIALY Il METODYKA

Materialem do badan byty cztery probki maczki skaleniowo-kwarcowej o masie po
30 kg, dwie o uziarnieniu 0,1-0,5 mm (MS 500) i dwie 0-0,1 mm (MS 100), repre-
zentujace produkty finalne przerobki mechanicznej leukogranitu pochodzacego ze
ztoza ,,Pagorki Zachodnie”, eksploatowanego przez Strzeblowskie Kopalnie Surow-
cOw Mineralnych, Sp. z 0.0. w Sobdtce (SKSM) 1 bedacego jej wlasnoscia.

Tabela 1. Sktad chemiczny badanych probek maczek skaleniowo-kwarcowych
Table 1. Chemical composition of examined quartz-feldspatic samples

Sktadnik MS 500.2 MS 500.1 MS 100.2 MS 100.1 MS 500.3
Fe,0; 0,40 0,19 0,87 0,51 0,40
SiO, 77,20 75,51 74,60 73,80 79,08
Na,O 3,20 3,40 3,30 4,00 3,48
K,O 4,67 5,47 4,74 5,27 3,68
Na,O+K,0 7,87 8,87 8,04 9,27 7,16
Al,O3 12,00 n.o. 16,11 n.o. 12,72
TiO, 0,03 n.o. 0,05 n.o. 0,02

n.0. — nie 0znaczano

W tabeli 1 zestawiono wyniki oznaczen chemicznych gtownych sktadnikow w ba-
danych probkach maczek skaleniowo-kwarcowych. Sktad ziarnowy oraz chemiczny
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kazdej z badanych probek oznaczono po usrednieniu dla wydzielonych probek anali-
tycznych w Laboratorium Kontroli Jakosci SKSM. Badane dwa zestawy probek
znacznie roznily si¢ zawarto$ciami zanieczyszczen barwiacych. W pracy przedstawio-
no wyniki badan dla probek o wyzszej zawartosci zanieczyszczen barwiacych przeli-
czonych na Fe,Os: probka 1 (MS 500.2) — o uziarnieniu 0,1-0,5 mm oraz prébka 2
(MS 100.2) — o uziarnieniu 0—0,1 mm. Trzecia probke opisana symbolem MS 500.3
0 masie 2 Mg przeznaczono do badan péttechnicznych w przemystowym separatorze
strumieniowo-zwojowym.

Wzbogacanie grawitacyjne badanych materiatbw wykonano na laboratoryjnym
stole koncentracyjnym typu Wilfley produkcji firmy Denver o powierzchni roboczej
0,7 m*, wedtug schematu pokazanego na rysunku 1. Schemat ten, nieznacznie modyfi-
kowany w trakcie eksperymentéw z poszczegdlnymi probkami, ma w zasadzie cha-
rakter uktadu otwartego, jednak z elementami symulacji zamknigtego obiegu potpro-
duktéw.
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Rys. 1. Schemat wzbogacania na stole koncentracyjnym badanych probek
Fig. 1. Flowchart of beneficiation tests on shaking table

Eksperymenty wzbogacania wigkszej partii maczki skaleniowej wykonano w in-
stalacji wyposazonej w separator strumieniowo-zwojowy Reicherta typu LG7. Instala-
cja tworzyla obieg zamknigty sktadajacy si¢ ze stalowego zbiornika z zainstalowana
pod jego dnem pompa wirowa ttoczaca zawiesing do leja nadawczego na szczycie
separatora LG7.
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Badania wykonano w Laboratorium Zaktadu Przerébki Kopalin i Odpadoéw Insty-
tutu Gornictwa na Wydziale Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii Politechniki Wro-
ctawskiej. Eksperyment w skali poéttechnicznej w separatorze strumieniowo-zwo-
jowym wykonano w firmie KGHM Ecoren SA w Lubinie. Sktady ziarnowe oraz che-
miczne badanych probek nadaw i produktoéw wzbogacania oznaczano w Laboratorium
Kontroli Jako$ci SKSM w Sobdtce.

3. WYNIKI BADAN

3.1. WZBOGACANIE GRAWITACYJNE NA STOLE KONCENTRACYINYM

W przedstawionej powyzej tabeli 1 zestawiono wyniki oznaczen chemicznych
glownych sktadnikow w badanych probkach maczek skaleniowo-kwarcowych. Sktad
ziarnowy oraz chemiczny wybranych do opisywanych badan dwoch probek zestawio-
no w tabelach 2 i 3, w ktorych zamieszczono takze wyniki obliczonych rozktadow
zawartosci (uzyskow) w klasach ziarnowych.

Tabela 2. Wyniki analizy sktadu ziarnowego i oznaczen chemicznych probki MS 500.2
Table 2. Particle size analysis and chemical composition of the sample MS 500.2

Klasa . Fe,)05, % Si0,, % Na,0, % K>0, %
Ziarnowa, mm 7% y) c y) c y) ¢ ) £
+1 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,0+0,8 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,8+0,5 6,56 0,27 | 4,72 80,70 6,84 2,40 5,02 3,72 522
—-0,5+0,2 57,12 | 0,34 | 51,77 | 77,70 57,30 3,00 54,61 4,61 56,35
-0,2+0,1 28,53 | 0,43 | 32,71 | 76,80 28,29 3,47 31,56 4,99 30,47
-0,1 7,79 0,52 | 10,79 | 75,33 7,57 3,55 8,81 4,78 7,96
Nadawa z bilansu| 100,00 | 0,38 |[100,00 | 77,46 100,00 3,14 100,00 4,67 |100,00
Nadawa oznacz. 0,40 77,20 3,20 4,67

y—wychdd (udziat) frakcji, 4 — zawartos¢ sktadnika, & — rozktad sktadnika

Tabela 3. Wyniki analizy sktadu ziarnowego i oznaczen chemicznych probki MS 100.2
Table 3. Particle size analysis and chemical composition of the sample MS 100.2

K]asa 0 F6203, % SiOZ, % NaZO, % Kzo, %
ziarnowa, mm 7% A & A & A £ A £
+0,2 0,40 0,37 0,17 77,88 0,42 2,95 0,35 4,69 0,41
-0,2+0,1 4,00 0,51 2,35 76,14 4,10 2,85 3,36 4,65 4,07
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0,140,071 11,80 | 056 | 7,60 | 7582 | 12,06 | 3,14 | 1092 | 467 | 12,05
~0,07140,063 | 737 055 | 466 | 7623 | 757 | 320 | 695 | 473 | 7.62
~0,063+0,056 | 6,95 059 | 472 | 7575 | 7,00 | 303 | 621 | 453 | 688
—0,056+0,045 | 11,52 | 0,64 | 848 | 7515 | 11,67 | 320 | 1087 | 470 | 11,84

20,045 5796 | 1,08 | 72,02 | 73,10 | 57,09 | 3559 | 61,34 | 451 | 57,14
Nadawa z bilansu| 100,00 | 0,87 | 100,00 | 7421 | 100,00 | 3,39 [ 100,00 | 4,57 | 100,00

Nadawa 0,87 74,60 3,30 4,74

0znacz.

y—wychod (udziat) frakceji, A — zawarto$¢ sktadnika, & — rozktad sktadnika

4. OMOWIENIE WYNIKOW

Badane dwie probki o réoznym uziarnieniu réznity sig takze zawarto$ciami zanie-
czyszczen (tabela 1). Probki 500.2 i MS 100.2 zawieraty odpowiednio 0,40 i 0,87%
Fe,O5;. Wyniki zamieszczone w tabeli 2 wskazuja, ze w probce maczki grubo uziar-
nionej MS 500.2 okoto 90% Fe,O; trafia do ziaren > 0,1 mm, przy czym 83% trafia do
klasy + 0,1-0,5 mm. W probce maczki drobno uziarnionej MS 100.2 okoto 70% Fe,0;
trafia do frakcji najdrobniejszych < 0,045 mm. W tabeli 4 i 5 zestawiono bilans sepa-
racji grawitacyjnej na stole koncentracyjnym badanych probek MS 500.2 i MS 100.2
wedtug schematu pokazanego na rysunku 1.

Tabela 4. Bilans wzbogacania grawitacyjnego probki MS 500.2 na stole koncentracyjnym
Table 4. Mass balance for gravity separation on shaking table of sample MS 500.2

FeZO3, % SiOZ, % NaQO, % Kzo, % A1203, % TiOZ, %
Produkt | 7 %
A £ & A & A £ A & A £
P2 79,751 0,25 (51,36]77,43]179,76] 3,39 |81,10] 4,21 [81,59]112,58(78,46] 0,03 |69,88
P-3 6,171 0,30 | 4,77 78,78 6,28 | 3,30 | 6,11 | 3,52 | 5,28 |11,63| 5,62 ] 0,04 | 7,21
P-1 6,471 0,61 |10,17]176,54( 6,40 | 3,29 | 6,39 | 4,26 | 6,70 | 14,8 | 7,49 ] 0,04 | 7,56
P4 1,931 0,80 | 3,97 179,16( 1,97 | 3,00 | 1,73 | 3,23 | 1,51 |12,05] 1,82 ] 0,04 | 2,25
Mut 3,00 1 094 | 7,26 |75,70( 2,93 | 3,23 | 2,91 | 4,44 | 3,24 |15,76]| 3,70 | 0,06 | 5,25
K 2,68 | 3,25 122,46176,54( 2,651 2,19 [ 1,76 | 2,58 | 1,68 | 13,96] 2,93 ] 0,10 | 7,84
Nadawa
. 100,01 0,39 (100,0]77,41|100,0} 3,39 |100,0] 4,11 |100,00112,79(100,0] 0,03 |100,0
z bilansu
Nadawa 0,40 77,20 3,20 4,67 12,00 0,031
oznacz.

y—wychod (udziat) frakcji, A — zawarto$¢ sktadnika, ¢ — rozktad sktadnika
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Tabela 5. Bilans wzbogacania grawitacyjnego probki MS 100.2 na stole koncentracyjnym
Table 5. Mass balance for gravity separation on shaking table of sample MS 100.2

Produkt | % | Fe O3, % Si0,, % Na,0, % K,0, % AL O3, % TiO,, %
A £ A £ A & A £ A £ A £
P-3 1,78 | 0,30 | 0,61 [78,78| 1,90 | 3,30 | 1,94 |3,52| 1,45 |11,63] 1,26 | 0,07 | 2,49
P-2 11,01] 0,43 | 5,39 |77,18] 11,49 3,53 | 12,81 | 4,08 | 10,41 [13,64| 9,13 | 0,04 | 8,78
P4 9,42 | 0,46 | 4,93 |78,27| 9,97 | 3,48 10,80 | 4,14 | 9,03 |13,75| 7,87 | 0,04 | 7,51
Mut  [74,21]0,95 (80,23 |72,89| 73,13 | 2,91 | 71,14 | 4,42 | 75,97 [17,34| 78,17 | 0,05 | 73,93
P-1 2,05 | 1,38 3,22 69,73| 1,93 | 3,28 | 2,21 (4,70 | 2,23 |18,40| 2,29 | 0,06 | 2,45
K 1,52 | 3,25 5,63 [76,54| 1,57 | 2,19| 1,10 | 2,58 | 0,91 |13,96] 1,29 | 0,16 | 4,85

f;‘ll:rsi 100,00] 0,88 [100,00173,97(100,00| 3,04 [100,00| 4,32 |100,00|13,00{100,00| 0,05 [100,0
Nadawa 0,87 74,60 3,30 4,74 16,11 0,045
ozZnacz.

y—wychod (udziat) frakcji, A — zawarto$¢ sktadnika, € — rozktad sktadnika

Eksperymenty te prowadzono pod katem wydzielenia koncentratu mineratow
cigzkich stanowiacych, jak si¢ spodziewano, gtdéwne no$niki zanieczyszczen bar-
wiacych.

Wstepne analizy mineralogiczne badanego materiatu oraz analizy wydzielonych
koncentratéw mineratow cigzkich wykazaty, ze gldéwnym nosnikiem zelaza w bada-
nych probkach jest mineral piryt FeS,. Cze¢$¢ nosnikow zelaza wystepuje w postaci
drobnych wprysnig¢ w ziarnach skalenia i kwarcu, a takze w postaci innych niesiarcz-
kowych mineratéw zelazono$nych, np. granaty zelazowo-wapniowe. Obserwowano
takze pokrycia goethytowe pewnej czgsci ziarn skaleni i kwarcu.

Jak wida¢ z przedstawionych tabel, wynik separacji grawitacyjnej zalezy od
uziarnienia nadawy i zawarto$ci zanieczyszczen w nadawie. Mierzac stopien zanie-
czyszczenia jedynie zawartoscia Fe,O; mozna zauwazy¢, ze przy zawartosci Fe,O;
w nadawie 0,40% Fe,O; (MS 500.2) mozliwe jest wydzielenie koncentratu skalenio-
wo-kwarcowego o zawartosci 0,25% Fe,O; przy wychodzie koncentratu rzgdu 80%.
Z eksperymentow z maczka MS 500.2 wynika takze, ze 3% nadawy (wychod) wy-
dziela si¢ w postaci mutu, w ktoérym, jak wykazaty analizy sktadu ziarnowego okoto
75% masy stanowity ziarna < 0,100 mm, a 35 % < 0,045 mm. Mut charakteryzuje sig¢
wyraznym wzbogaceniem w Fe,O; (zawiera 0,94% Fe,0;) przy uzysku w nim Fe;O;
wynoszacym 15%.

Wyniki wzbogacania grawitacyjnego drobniej uziarnionej maczki skaleniowe;j
MS 100.2 zawierajacej 0,88% Fe,O; wskazuja na mata skutecznos¢ tej metody. Jak
wynika z tabeli 3 okolo 58% masy probki MS 100.2 stanowi klasa ziarnowa
<0,045 mm, przy czym do klasy tej trafia okoto 70% Fe,Os.
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Rys. 2. Krzywe wzbogacania probek MS 100.2 Rys. 3. Krzywe wzbogacania probek MS 100.2

i MS500.2 pod katem wydzielania Fe,0; i MS 500.2 jako zaleznos$¢ uzysku alkaliow
Fig. 2. Upgrading curves of Fe,O; rejection od uzysku Fe,0O3
for MS 100.2 and MS 500.2 samples Fig. 3. Fe,0; rejection — alkali components

recovery upgrading curves for MS 100.2
and MS 500.2 samples

Na rysunku 2 i 3 przedstawiono wyniki eksperymentow wzbogacania grawitacyj-
nego w postaci krzywych wzbogacania. Na rysunku 2 pokazano zaleznosci uzysku
Fe,O5 w koncentracie od uzysku pozostatych sktadnikow, tzn. wszystkich poza Fe,O;
w odpadach. Taki sposéb przestawiania wynikow pozwala na poréwnywanie przebie-
gu wzbogacania roznych materiatow niezaleznie od ich sktadu i zawartosci w nada-
wie. Na takich wykresach przebieg krzywej wzbogacania idealnego zbliza si¢ do obu
osi wspotrzednych, a przekatna wykresy, taczaca punkty (100, 100) przedstawia brak
wzbogacania [5]. Na rysunku 3 natomiast pokazano krzywe wzbogacalnosci jako za-
leznos¢ uzysku alkaliow w koncentratach grawitacyjnych (mineratéw cigzkich) od
uzysku Fe,0;. Z wykresow tych wyraznie wida¢ znacznie gorsza wzbogacalno$¢ pro-
bek materiatu drobniejszego MS 100.2 niz probek grubiej uziarnionych MS 500.2.

5. WZBOGACANIE GRAWITACYJINE
W SEPARATORZE STRUMIENIOWO-ZWOJOWYM

Wykonano eksperyment wzbogacania wigkszej partii maczki skaleniowej w prze-
mystowym separatorze strumieniowo-zwojowym Reicherta typu LG7. Instalacja, kto-
ra wykorzystano wyposazona byta w obieg zamknigty sktadajacy si¢ ze stalowego
zbiornika sprzgzonego z pompa wirowa podajaca zawiesing do hydrocyklonu, z ktore-
go wylew kierowano do podajnika separatora strumieniowo-zwojowego. W trakcie
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pracy uktadu odbierano trzykrotnie w okreslonych odcinkach czasu frakcje cigzka,
wydzielajac kolejno trzy koncentraty mineraldw cigzkich, tak jak to pokazano na ry-
sunku 4. Na podstawie makroskopowych obserwacji za pomoca lupy binokularowe;j
stwierdzono, ze wydzielone koncentraty mineralow cigzkich zawieraty gtownie ziarna
pirytu, granatow i innych mineratow cigzkich. Bilans ilo§ciowy procesu, pokazany na
rysunku 4 i zestawiony oddzielnie w tabeli 6, opracowano na podstawie pomiarow
gestosci zawiesin w obiegu wzbogacania.

Tabela 6. Bilans eksperymentu wzbogacania maczki MS 500.3 w separatorze strumieniowo-zwojowym
Table 6. Mass balance of a pilot gravity separation test with a spiral concentrator for sample MS 500.3

. F6203,%
Produkt Wychéd, % Zawarto$¢, % Uzysk, %
Przelew hydrocyklonu 1,40 0,80 2,80
Konc. min. cigzkich 6,82 0,99 16,90
Konc. min. ciezkich 5,24 1,67 21,89
Konc. min. ciezkich 4,77 0,44 5,26
Frakcja oczyszczona 81,77 0,26 53,15
Nadawa z bilansu 100,00 0,40 100,00
Przelew 1,40 ~
T [ 0,80 2,80 - 1004
NADAWTl
N 00] A |/ Hvdrocvklon Legenda[Wychdd
[ 040 100 E | Fe0; | uzysk
! 1580 g/dm®
N Wylew 98,60
: 0,39 97,20
1
i Separator strumie- | _P1 (2/N) 91,78
K1 6,82] o o 0,35 80,31
i o055 7699 niowo-zwojowy
1
! v Separator strumie-
1 . .
! K2 524 NOWOZWOIOWY | po3N) [ 8654
' [ 167 21,89 0,27 58,41
| v
: Separator strumie-
1 . .
I K3 477] Miowo-zwojowy P3 81,77
' [ 0,44 5,26 0,26 53,15
| v
1
e V¥ Produkt
oczyszczony

Rys. 4. Schemat jako$ciowo-ilosciowy z bilansem Fe,0;,%,
eksperymentu wzbogacania w separatorze strumieniowo-zwojowym
Fig. 4. Flowchart of a gravity separation pilot test with a spiral concentrator. Mass balance of Fe,0;
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W procesie tym udato si¢ obnizy¢ zawartos¢ Fe,O; z poziomu 0,40% do wartosci
0,26% z uzyskiem Fe,O; w koncentracie skaleniowo-kwarcowym rz¢du 55%, jednak
kosztem straty okoto 20% masy nadawy w produktach odpadowych. Eksperyment ten,
zbilansowany na podstawie oszacowanych parametrow, pozwolil na zatozenia praw-
dopodobnego przebiegu procesu w ukladzie z obiegiem zamknigtym produktow po-
srednich przedstawionym na rysunku 5. Schemat ten moze by¢ wykorzystany do
opracowania wstgpnych zatozen techniczno-ekonomicznych do budowy instalacji
wezta wzbogacania grawitacyjnego w skali technologiczne;j.

6. PODSUMOWANIE [ WNIOSKI

Stwierdzono, ze znaczaca cz¢s¢ Fe,O; w badanych probkach maczek skaleniowo-
kwarcowych, zwiazana jest z obecnoscia pirytu. Cze$¢ nosnikéw zelaza wystepuje

193

43,45

Koncentrat
zaniczyszczen

Nadawa 100,00
Produkt  |Wychod, % 0,40 100,00
Fe,0,, % ., %
L R
Muly 6,50
M 0,75 12,19
K1 4,00 Pp1 89,50
257 25,70 0,28 62,11
i N—
Pp2 86,50
K2 3,00 0,24 52,11
7,00 1,33 10,00
2,04 35,70
K3 2,00 E
1,55 7,75
K.Z. 9,00 MS500E 84,50

Maczka skaleniowo-kwarcowa
oczyszczona

0,21 4436

Rys. 5. Proponowany schemat jakosciowo-iloSciowy procesu wzbogacania grawitacyjnego
Fig. 5. Quantitative flowsheet recommended for the processing of examined feldspatic material
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w postaci drobnych wprysni¢¢ w ziarnach skalenia i kwarcu, a takze w postaci innych
niesiarczkowych mineratéw zelazonosnych, np. granaty zelazowo-wapniowe. Jak
wykazaly obserwacje mikroskopowe, czg$¢ zelaza zwiazana jest z wytraceniami
1 pokryciami typu goethytu na powierzchni ziarn kwarcu i skaleni i usunigcie takiego
no$nika zelaza metodami fizycznymi jest nieskuteczne.

W wyniku wzbogacania grawitacyjnego probki skaleniokwarcu o uziarnieniu
0,100-0,500 mm obnizono zawartos¢ Fe,O; z poziomu 0,40% do zawartosci 0,25%.
Natomiast dla materiatlu o drobniejszym uziarnieniu <0,100 mm, zawarto$¢ Fe,Os
obnizono z poziomu 0,87% do zawartosci 0,40%.

Eksperyment wzbogacania maczki o uziarnieniu 0,100-0,500 mm w separatorze
strumieniowo-zwojowym wykazal, ze w procesie tym mozliwe jest obnizenie zawartosci
Fe,0; z poziomu 0,40% do 0,26%, jednak kosztem straty ok. 20% masy nadawy w pro-
duktach odpadowych, z uzyskiem Fe,O; w koncentracie skaleniowo-kwarcowym rzedu
60%. Eksperyment ten zbilansowany na podstawie mozliwych do pomiaru parametrow
nie w pelni zamknigtego obiegu procesu potwierdzil ogoélne zatozenia schematu tech-
nologicznego pokazanego na rysunku 5.

Analiza wynikow eksperymentéw wzbogacania grawitacyjnego wykonanych w skali
laboratoryjnej na stole koncentracyjnym i w separatorze strumieniowo-zwojowym,
W sposob periodyczny w ukladzie otwartym, pozwala na zatozenie prawdopodobnego
przebiegu procesu w uktadzie z obiegiem zamknigtym produktéw posrednich pokaza-
nym na rysunku 5. Propozycja ta wymaga jednak weryfikacji.

LITERATURA

[1] BURKOWICZ A., GALOS K., KAMYK J., LEWICKA E., SMAKOWSKI T., SZLUGAI J., Bilans
Gospodarki Surowcami Mineralnymi Polski i Swiata 2002-2006, Wyd. IGSMIiE PAN, Krakéw,
2008.

[2] DRZYMALA J., AHMED H.A.M., Mathematical equations for approximation of separation results
using the Fuerstenau upgrading curves, International Journal of Mineral Processing, 2005, 76, (1-2),
s. 55-65.

[3] LUSZCZKIEWICZ A., Wstepne proby pozyskiwania produktow skaleniowych z odpadow granito-
wych z rejonu Gniewkowa na Dolnym Slgsku, Zeszyty Naukowe Wydziatu Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Koszalinskiej, Seria: Inzynieria Srodowiska, 2007, Nr 23, s. 445-454.

[4] LUSZCZKIEWICZ A., RAJICZAKOWSKA D., KONOPACKA Z., Opracowanie koncepcji techno-
logii wzbogacania mqczki skaleniowej, Raport Nr 1-11/S102/2007, Politechnika Wroctawska, Insty-
tut Gornictwa, Zaklad Przerobki Kopalin i Odpadow, Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii,
Wroctaw, grudzien 2007.

[5] GULSOY O.Y., KADEMLI M., Effects of operational parameters of spiral concentrator on mica—
feldspar separation, Mineral Processing & Extractive Metallurgy, (Trans. Inst. Min. Metall. C), 2006,
Vol. 115, Issue 2, s. 80—84.

[6] KAUFMAN R.A., VAN DYK D., Feldspar, In: Industrial Minerals and Rocks, 6" edition, D.D. Carr
(editor), Soc. Min. Metall. Explor. Littleton, Col., 1994, s. 473—481.

[71 KRUCZEK ., Perspektywy rozwoju zuzycia surowcow skaleniowych w Polsce oraz mozliwosci
zaopatrzenia krajowego rynku w te surowce, w: Przerobka i wykorzystanie surowcow skalnych, Wy-
dawnictwo Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow, 2002, s. 63-77.



112 7. KONOPACKA i in.

[8] NIEC M., Zioza kopalin skaleniowych, w: Surowce Mineralne Polski. Surowce skalne. Surowce
krzemionkowe i skaleniowe, Wyd. Inst. Gosp. Sur. Min. I Energia, PAN, Krakow, 2005, s. 101-121.

[9]1 REVNIVTSEV V.1, Beneficiation of feldspar and quartz, Nedra Publisher, Moscow 1970 (in Rus-
sian) (PesnuBueB B.1., O6orarnienue nojeBbIx mmnaroB u kBapua. Mzaar. Heapa, Mocksa 1970).

GRAVITY PURIFICATION OF GROUND FELDSPATIC MATERIAL
FROM STRZEBLOW PROCESSING PLANT (LOWER SILESIA, SW POLAND)

Results of removing of coloring impurities from ground feldspatic (natural feldspar-silica mix) pro-
duced in Strzeblow Mining and Processing Plant in Sobotka, Lower Silesia (SW Poland) were presented.
Gravity separation methods for treatment of the investigated material were applied. Two kinds of ground
commercial products of size fractions: +0,1-0,5 mm (MS 500) and —0.1 mm (MS 100) with different
contents of impurities were investigated. In the feed sample of size fraction below 0.1 mm, containing
0.9% Fe,0s, after treatment on shaking table this content was lowered to 0.4%. In the sample of size
fraction of +0,1-0,5 mm, containing initially 0.4% Fe,O,, after treatment the enriched product assayed
0.25% of this component. It was found that the main carrier of ferric impurities (calculated on Fe,03) in
the investigated material is associated with pyrite. A gravity separation quantitative flowsheet for the
investigated material is proposed.





