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Str 33zczenie: Celem pracy byto ztadanie mozliwos-

ci usuniecia z odpadéw, otrzymywanych podczas
wzbogacania piaskéw zelazistych - produktu o za-
wartosci zwigzkéw zelaza okoto 1$. Produkt taki
moze by¢ wykorzystany w odlewnictwie jako piasek
formierski. Sposrod kilku zastosowanych metod od-
zelaziania plasku najskuteczniejszg okazata sie
metoda Soierania w mbynie odirodkowo-udarowym i to
zaréwno na sucho jak 1 na mokro.

1. Wstep

W Polsce wydobywane sg dwa typy rud zelaza: syderyty ilaste
1 piaski zelaziste, ktére sa tematem opracowania. Piaski zela-
ziste eksploatuje 3ie w rejonie staropolskim (Swietokrzyskim)
w kopalni "Zebiec'", ktéra bazuje na zdozu zawierajgcym Srednio
okoto 15# zelaza. V wyniku tzw. gtebokiego wzbogacania uzysku-
je sie z nich materiat wsadowy do procesu zelgrudy. Powstaja
przy tym znaczne ilosci piaskéw odpadowych o uziarnieniu poni-
zej 0,85 mm i zawartosci zelaza dochodzacej do kilku procent.
W oelu podniesienia rentownosci zakdadu wysunieto koncep-
cje wykorzystania tych piaskéw dla celow formierskich. Przesz-
koda w realizacji tego zamierzenia stanowi zbyt duza zawartosc
zelaza» ktéora w piaskach tych znacznie przekracza granice
okreslong przez norme w wysokosci 1#. Jest to zagadnienie trud-
ne i nietypowe dla przerdébki mechanioznej, gdyz resztki zela-
za pozostate w tych piaskach - Jak wykazaty badania mikrosko-
powe - wystepuja gtoéwnie w postaci otoczek ziaro kwarcu. W
zwigzku z tym poszukiwania koncepcji technologii uszlachetnia-
nia musiaty koncentrowa¢ sie ua znalezieniu metody uwolnienia
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zelaza bez wyraznej zmiany sk#adu granulometryczaego. W do-
Swiadozeniaoh zastosowano odpowiednie urzadzenie rozdrabia—
Jace, w ktérym wyraznie przewaza dziatanie Scierajgce. Waz-
nym czynnikiem, ktéry ze wzgledu na optacalnos¢ takiego pro-
cesu koniecznie nalezato wzigé pod uwage, byta odpowiednio
duza wydajnos¢ urzadzenia.

2. Charakterystyka piaskéow zelazlstych i odpadéw poptuczkowyoh

Ztoza piaskow zelazlstych [2] nalezg do utwordw jury brunat-
nej, powstatej na drodze zatrzymywania w warstwach piaskow
zawiesin limonitu, zawartych w przesaczajacych sie przez nie
wodach.

Z badaé mineralogicznych wiadomo, ze piaski zelaziste w
gtoéwnej mierze stanowig mase ochrowo-piaszczysty, zawierajaca
zwiezte ziarna tzw. skalaka, ktdorego znaczng czes¢ stanowi pia-
sek zelazisty. Materiatem okruchowym w tych piaskach jest prze-
waznie krzemionka. Spoiwem w piaskowcu sa wodorotlenki zelaza
gtéwnie w formie limonitu i1 to zardéwno barazo zwieztego i twar-
dego jak roéwniez przechodzagcego w odmiane miekka typu ochry.
Skalak jest bogatszy w Fe2°3 * wydzielanie podczas oks-
ploatacji wzbogaca nadawe do przerobki. Skata ptonna w zasa-
dzie sktada sie z pieskow gliniastych”™ rzadziej +upkow giinia-
styoh. Niektére fragmenty zdoza zawierajg wieksze ilosci tlen-
kow wapnia 1 krzemiandéw wapnia. Zawartos¢ l'e2°3 H Piasicu prze-
znaczonym do przerobki waha sie w granicach 19,3-33%.

Badania chemiczne piasku zelazisfego i1 piasku poptuczkowe-
go daty wyniki zestawione w tablicy 1.

Tablica 1

Sk+ad chemiczny piasku zelazisfcego i piasku poptuczkowego
z Kopalni '"'Zebiec"

Oznaczenie Piasek zelazisty Piasek po-
z kopalni ptuczkowy
1 2 3
sio2 71,39 86,95

A1203 2,10 1,10
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cd. tablicy 1

Z przeprowadzonej analizy na zawartos¢ Fe2°3 w dwooh Sred-
nioh prébkaoh piasku odpadowego otrzymano nastepujgaoe wyniki:
8,46# 1 8,70# Fe20™. Wydzielenie klasy ponizej 0,15 mm zmniej-
szyto zawartos¢ fe203 do 6,52% i1 7,93%.

W badaniach mineralogicznych, ktérych celem byte okresle-
nie charakteru strukturalno-mineralogicznego piasku odpadowe-
go zwrécono uwage na sposob wystepowania zanieczyszczen zela-
zistych w piasku, 1ioh jakosciowy sk#ad mineralogiczny i powig-
zanie ziarn kwarcu ze zwigzkami zelaza. Analizowano surowy
piasek odpadowy, piasek odpadowy odmyty oraz piasek po krusze-
niu - "Scieraniu”. Zdjecia mikroskopowe czterech prébek suro-
wych piaskéw odpadowych wykazaty, ze zasadniczymi mineratami

piasku poptuczkowego sa: kwarc i
tlenki zelaza - fot. 1. Wystepuja
one w postaci badz wolnych ziarn
zwigzkow zelaza jako tzw. skalak,
badz tez jako zrosty i nacieki na
ziarnach kwarou. Jednak najwiekszg
mane zwigzkéw zelaza stanowig ich
zrosty z kwarcem i naciski na nim.
Nacieki zwigzkow zelaza na ziar-
nach kwarcu majg charakter inten-
sywny. W nieznacznej ilosci (oko-

) 4o 0,2%" wystepuja wtracenia
Fo*-. 1. Piasek poptucz- - o - -
kowy surowy zwigzkow aelaza » szczelinach ziarn
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kwarou. Wolne ziarna zwigzkow zelaza w postaci nieregularnej
wy3tepuja gtéwnie w klasie ziarnowej ponizej 0,1 mm.

Odmulenle piasku prowadzi do usuniecia wolaych ziarn zwigz-
kéw zelaza, oo wyraznie wida¢ na zdjeciu mikroskopowym 2.

Fot. 2. Piasek odmulony

Fot. 3. Piases po otar-
ciu 1 odmuleniu

Prébne $Soieranie ziarn piasku
w mozdzierzu laboratoryjnym i na-
stepnie odmulenie doprowadzido do
ozesoiowego zdarcia otoczki IlImo-
nitycznej i usunieoia wolnycn
ziarn zwigzkow zelaza, oo wykaza-
4y badania mikroskopowe - zdjecie
3.

Z przytoozonych wynikéw badan
mozna przypuszczac¢, ze doktadniej-
sze prowadzenie procesu technolo-
gicznego przerobki piaskéow zela-
zistych pozwolitoby na zmniejsze-
nie zawartosci wolnych ziarn
zwigzkow zelaza w piaskach odpado-
wych. Nie pozwoli to Jednak na
obnizenie zawartosci zelaza do
granic wymaganych przez norme od-
lewnicza. Usuniecie pozostatej
ilosoi zelaza bedzie mozliwe przy
zastosowaniu metod mechanicznych,
w ktéryoh przewazatoby dziatanie
Soierajace.

Charakterystyke granulometryoz-
ng badanego plasku poptuczkowego

ujmuje tablica 2 i grafioznie rys. 1.

Tablica 2

Wyniki badan sk#adu ziarnowego piasku poptuczkowego

Sito nr

2C
30

~otworu sita Pozostatos¢ na
W mm sic ie
1o
0,75 0,11

0,60 0,15



105

Prtfbj osalaotietaieaia odpadowjoh««

obamoxgongdod

mysed

obamouuerg

epepis

euleuay

T

sy



106 St. Blaszczynski, J. Biatka

od. tablicy 2

Sito nr otworu sita Pozostato$¢ na
w mm sicie
%

40 0,42 6,30

50 0,30 21,47

70 0,21 41,50
100 0,15 17,62
140 0,105 8,80
200 0,075 2,10
reszta 1,95

3. Proby uszlachetniania plaskow odpadowych w stanie powietrz-
no-suchym

W pierwszej fazie badan zastosowano typowe urzgdzenia rozdra-
blajgce, w ktorych dokonano nieznacznej modyfikacji. Przepro-
wadzono proby w kruszarksoh:

a> walcowej z walcami ogumowanymi i zrdéznicowang predkoscig
obwodowag walcow,

b) tarczowej ze zmniejszong iloscig obrotow tarczy.

Urzadzenia te pomimo wspomnianej modyfikacji, zwiekszajacej
selektywne dziatanie Scierajgce nie daly wymaganych rezultatéw.
Uzyskano nieznaczny spadek FegOg do okoto 4,2%.

Sprawdzono roéwniez mozliwos¢ wykorzystania kruszarek - mkotko-
wej i dezyntegratora prowadzac aoswiadczenia przy znacznym
przecigzeniu tycn urzadzen przez co uzyskano intensywniejsze
Scieranie sie ziarn w upakowanej masie. Osiggnieto rezultaty
nie,,0 lepsze niz poprzednio "spadek zawartosci Fe20™ do
2»90%1, lecz niezadowalajace z punktu wldzeni3 wymogéw normy.

3.1. Uszlachetnianie piaskéw odpadowych w mdynie odsrodkc-
wo-udarowym

Bijrac pod uwage wynik badan mikroskopowych i pcprzednich
préb uszlachetniania piaskéw odpadowych zdecydowano prowadzic
szerzai doSwiadczenia w urzadzeniu, ktore zapewnitoby obok



Préby uszlachetnienia odpadowych. 107

Rys. 2. Scheraat mtyna odsrodkowo-udarowego
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umiarkowanego dziatania 3it uderzenia wyrazne dziatanie Soiera-
Jace. Warunki te w pewnym stopniu spednia mdyn odsSrodkowo-uda-
rowy, skonstruowany w IChPW w Zabrzu dla rozdrabiania wegla
wsadowego do piecow koksowniczych. Schemat tego mbyna przed-
stawia rys. 2r Zasadniczymi elementami tego mdyna sg: wirnik,
rura ssgca oraz waloowa powierzchnia, na ktdérej nastepuje roz-
drabienia i ooieranie ziarn. Nadawe wprowadza sie do aparatu
przez zsuwnie 8, ktora dalej przechodzi rurg ssgcg na sSrodko-
wg czes¢ wirnika 1. Na skutek obrotéw wirnika - o Srednicy

d = 400 mm i ilosci obrotéow réwnej 50 obr/sek - ziarna piasku,
a szczego6lnie zrosty uzyskujgc duze predkosci rozbijajg sie i
ocierajg o wyktadzine aparatu 5 "o Srednicy D = 900 mm).

Konstrukcja mdyna zapewnia wielokrotne Kkrazenie ziarn w je-
go wnetrzu po torach zaznaczonych na rysunku linig przerywang
fwylot z mbyna jest zamkniety przy pomocy zasuwy). Oprdznianie
aparatu odbywa sie periodycznie.

Zasadniczym elementem tego urzadzenia, przy pomocy ktérego
mamy mozliwos¢ modyfikowania przebiegu procesu mielenia i jest
wirnik z odpowiednio ustawionymi +opatkami, przez no uzyskuje
sie przewage badz dziatania udaru, badz Scierania. Wstepne pro-
by uszlachetniania wyzej wymienionych piaskéw przeprowadzone
na suoho w mbynie od$rodkowo-udarowym o wewnetrznie zamknietym
obiegu przy ozesie przemiatu okoto 40 sek. daly zacheoajagoe
rezultaty. Uzyskano spadek zawartos$ol Fe2®j do 1,44% w produk-
cie, z ktérego odmyto klase ponizej 0,1 mm. Badania te byty
prowadzone w wyzej przedstawionym urzadzeniu, w ktérym zardw-
no wirnik Jak i wykdtadzina bydy konstruowane z mysla o uzyska-
niu jak najwiekszego efektu udaru (w oelu kruszenia wegla), oo
osiagnieto przez odchylenie +topatek do tytu o kat wylotowy
P2 = 70c.

4 . Uszlaohetnianle plaskéw odpadowych w mdynie odsrodkowo-uda-
rowym na mokro

Dalsze badania nad uszlachetnianiem piaskdér odpadowyoh w mby-
nie odsrodkowo-udarowym - ze wzgledu na koniecznos$¢ nawigzania
do technologii ZGH '"Zeblec" - przeprowadzono na mokro. W zwigz-
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ku z tym dokonano modernizacji mdyna w kierunku spotegowania
efektu Scierania 1 ponadto otwarto obieg rozdrablanego mate-
riatu w celu ustalenia koniecznej krotnosci przemiatu.

Dane techniczne mdyna po modernizacji przedstawiaty sie na-

stepujgoo:
d = 450 mm - Srednica wirnika
D = 600 mm - Srednica miyna
P2 = 105° - kat wylotowy +opatek wirnika
z =6 - ilos¢ +opatek
n'"'= 1500 min“1l - obroty wirnika

wyk*adzina karbowana

Przy tak zmienionej charakterystyce mdyna przeprowadzono
dodatkowg serie doswiadozen na suoho stosujgo gtadkg wyktadzi-
ne blaszang w cylindrycznej czesci mbyna. Wspomiane wyzej
otwaroie obiegu materiatu wewnatrz miyna pozwolito na zbada-
nie efektu "ocierania™® nadawy po kazdorazowym podaniu jej na
wirnik mbyna, Przeprowadzono kolejno pieciokrotne mielenie
badajac przy tym po kazdym mieleniu zawartos¢ Fe2°3 " otrzy-
manym produkcie. Wyniki analiz z tej serii doswiadczen ujmuje
tablica 3.

Tablloa 3

Wyniki oznaczen zawartosoi Fe2°3 "™ odmulony¢h- produktach

z mbyna odsrodkowo-udarowego - mielenie na suoho z gtadka
wyktadzing blaszang

Krotnoscé
mielenia 1 2 3 4 5

Zawartos¢ Fe284
w produkoie # 1,89 1,76 1,60 1,46 1,38

Jak wida¢ uzyskuje sie ta drogg staty, aozkolwiek powolny
spadek zawartosoi Fe20™ w produktach kolejnego mielenia; po
pieciokrotnym mieleniu uzyskano zawartos¢ Fe20™ = 1,38#.

Po przejsciu na technologie mokrg stwierdzono zmniejszenie
efektu "ocierania"” - na skutek nadmiernego poslizgu i przy
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zastosowaniu wyktadziny gtadkiej - w zwigzku z czym zdecydo-
wano prowadzi¢ dalsze doswiadczenia z wyk#adzing karbowang.
Nadawe do mbyna podawano woda w stosunku objetosciowym 1:3.
Przeprowadzono kilka serii doswiadczen, z ktdorych dwie ujmuja
tablice 4 1 5.

Tablica 4

Wyniki analiz chemicznych na zawartos¢ Fe20” w produktach
mielenia na mokro w mbynie odsrodkowo-udarowym
I seria doswiadczen

Krotnos¢ mielenia 1 2 4 6 8 10 15 20

Zawartosé¢ Fe20"
w produkcie $ 2,83 2,20 1,72 1,33 1,20 1,19 0,98 0,91

Tablica 5
Wyniki analiz chemioznych na zawartos¢ Fe204 w produktaoh
mielenia na mokro w mbynie odsrodkowo-udarowym
Il seria doswiadczen

Krotnos¢ mielenia 1 4 6 8 10 20

Zawartos¢ ~ 273
w produkcie $ 2,48 2,00 1,55 1,24 1,08 1,02

Z wynikéw analiz zawartych w tych tablioach widzimy, ze
8 1 10-krotne mielenie na mokro z wykdadzing karbowang daje
produkt bardzo Ebllzony do wymagann normy, zawartos¢ Fe ™ wy-
nosi np,, 1,20% i 1,19%.

Zbadano réwniez skdad ziarnowy produktéw po 10 i 20-krot-
nym mieleniu na mokro. Wyniki tyoh badan zestawiono w tabli-
cach 6 17 oraz graficznie na rys. 3.
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Tablica 6

Wyniki badan skdadu ziarnowego produktu z mdyna odsrodkowo-
udarowego po 10-krotnym mieleniu na mokro

Sito nr othr%msita P%gozﬁgggéé
#
20 0,75 0,164
30 0,60 0,437
40 0,42 1,471
50 0,30 10,318
70 0,21 49,506
100 0,15 22,431
200 0,075 12,078
reszta 3,595
Tablica 7

Wyniki badan sk#adu ziarnowego produktu z mbyna odsrodkowo-
udarowego po 20-krotnym mieleniu na mokro

Sito nr i)otworu sita Pozostatosc
w mm na sioie
#
20 0,75 0,151
30 0,60 0,558
40 0,42 1,633
50 0,30 9,287
70 0,21 45,971
100 0,15 24,796
200 0,075 13,721
reszta 3,883

Z poréwnania powyzszych wynikéw ze skdadem ziarnowym nadawy
widzimy najwyrazniejsze zmiany w klasach ziarnowyoh: 0,6-0,42
mm; 0,42-0,3 mm; 0,3-0,21 mm; 0,21-0,15 mm 1 0,15-0 mm.

Po 20-krotnym mieleniu spada wychdéd w klasach 0,6-0,42 mm
o 4,67%, 0,42-0,3 mm o 12,18# przy réwnoczesnym wzrosoie
wychodu klas 0,3-0,21 mm o 4,47#, 0,21-0,15mm o 7,18#.
Wzrasta roéwniez wychod klasy 0,15-0 mm o 4,75#.
Charakterystycznym jest wyrazny wzrost zawartosoi Fe20™ w
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Charakterystycznym jest wyrazny wzrost zawartosoi Fegoé w kia-
sle 0,15-0 bk do 30,7%, co Swiadczy o uwolnieniu zwidzkéw ze-

laza z powierzohnl grubszych ziarn kwarcu w postaci Soierdw.

5. Wnioski

1. W plaskach odpadowych ZG "Zebiec'" zawlerajgoych znaczne
ilosol Fe20.j nozna obnlzyd zawartos¢ tlenkéw zelaza do 1% sto-
sujac odpowiednie sposoby Scierania w specjalnych mdynaoh.

2. Na podstawie duzej ilosci badan i1 sto&owanla rdéznych
sposobow uszlachetniania wykazano, ze najsprawniejszym urzg-
dzeniem okazat sie mbyn odsrodkowo-udarowy tak w prooesie su-
chym jak 1 mokrym.

3. Odpady w zastosowanej technologii stanowig mudy o uzlar-
nleniu ponizej 0,13 mm, ktdérych wychdéd wynosi okoto 26% w sto-
sunku do nadawy, a zawartosé i1~0” dochodzi do 30,7%.

4. Celowym bytoby zbudowac¢ pilotowy zakdad produkcyjny
w skali 1/2-technicznej, w ktorym mozna by potwierdzid przed-
stawione wyzej wyniki i przy nieduzych kosztach wprowadzié
niezbedne zmiany i ulepszenia proponowanej technologii.
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