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WZBOGACANIE FOSFORYTOW Z REJONU SAFAGA (EGIPT)

Streszczenie. Producenci superfosfatu, ale rowniez i inni odbiorcy fosforytéw, zadaja
produktéw o wysokiej zawartosci P2 5 Wiekszos¢ wystepujacych w przyrodzie zt6z fosfo-
rytow, to ztoza Sredniej klasy lub wrecz ubogie i warunkiem ich eksploatacji jest wzbogace-
nie.

Od lat sze$c¢dziesiatych Polska, a w zwigzku z tym réwniez Katedra Przerdbki Politechniki
Slaskiej, uczestniczy w pracach badawczych dotyczacych przerébki fosforytéw z Bliskiego
Wschodu i Afryki Pétnocnej [1,2, 3].

Procesy przerébcze dla fosforytow to: selektywne kruszenie, rozmywanie, flotacja, elek-
trostatyczne wzbogacanie oraz kalcynacja [4, 5,6], Trzy ostatnie procesy, jako znacznie droz-
sze, nieraz eliminowane sa z proceséw badawczych. Przedstawiony artykut jest efektem pracy
nad okreslonym tanim sposobem przerébki wykorzystujacym tylko selektywne kruszenie i
rozmywanie w procesie wzbogacania.

CONCENTRATION OF PHOSPHATE FROM SAFAGA REGION (EGYPT)

Summary. The phosphates of Safaga Region in Egypt are of non-homogenious character.
Besides the non-coherent phosphates with calcarouse binding. There are coherent phosphates
with silicone binding concentration of this kind of phosphates is a complex process asking for
the separate treatment of both kinds of rock. The accepted scheme of concentration consents
of selective crushing classification, washing out and clay separation. From the feed of the
contents P205 the commercial produkt of P205 content above 30% has been successfully

received (obtained) but at low recovery (...). The examined phosphates are difficult to con-
centrate and the increase of recovery takes place only on the way of more complex concentra-
tion process.
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Charakterystyka materiatu

Do badan przekazano prébe ok. 50 kg fosforytéw w uziamieniu 0-120 mm . Prdba, kt6-
rej sktad ziarnowy przedstawiono w tabl. 1, ma luzng teksture; jest barwy ciemnobezowo-
z6kej do szaro-jasnobezowej. Wyr6zni¢ w niej mozna dwie zasadnicze odmiany:

- bardzo krucha o spoiwie weglanowo - ilastym,
- zwiezta o spoiwie chalcedonowo - weglanowym.

Wystepowanie dwdch réznych zwieztosci odmian fosforytdw rdéznigcych sie réwniez za-
barwieniem (chalcedonowo-weglanowe sg szaro-bezowe) uwarunkowato program prowadze-
nia badan, w ktérym zasadnicza uwage zwrécono na mozliwos¢ zastosowania selektywnego
rozdrobnienia, a nastepnie usuniecia lepiszcza. W badaniach nie uwzgledniono procesu kalcy-
nacji.

Makroskopowo-mikroskopowy przeglad uziamienia wystepujagcych sktadnikéw skaty
wskazuje na wystepowanie ziam mineratow fosforanowych o wielkosci od 0,2 do 1,0 mm, za$
wielkosci ziam towarzyszacych (lepiszcze, kwarc, kalcyt, gipsy) mieszcza sie w granicach
0,0 - 0,3 mm.

Tabela 1
Skiad ziarnowy nadawy

Klasa ziarnowa (mm) Wychdd wagowy (%) Zawarto$¢ P,05(%)

120-20 27,36
20-10 7,55
10-2,5 14,42
2,5-12 6,97 23,08
1,2- 1,0 3,79
1,0-0,50 8,59
0,50 - 0,30 451
0,30 - 0,20 2,77
0,20- 0,102 16,47
- 0,102 7,57
120- 0,0 100,0 érednio 23,48

Uwaga

1 W uziamieniu +10 mm wyraZznie wystepujg dwa rodzaje skaty:
- stabo zwiezta - krucha,
- mocno zwiezta.

2. Obserwacja mikroskopowa - wigekszo$¢ ziam jednolitych tak fosforanéw, jak innych do-
mieszek wystepuje w ziarnach 0,3 - 1,0 mm . Bezpiecznagranicg kruszenia moze by¢
wielkos$¢ powyzej 2 mm .
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Odmiana zwiezta o lepiszczu chalcedonowo - weglanowym jest struktury drobno krysta-
licznej do bezpostaciowej. Odmiana ta stanowi ziarna wielkosci do 50 mm wbudowane w

odmiane luzna tworzac zlepience do 120 mm .

Program badan

Po wykonaniu sktadu ziarnowego prébe podzielono na dwie grupy ziam:

m 0- 10 mm - bardzo kruchg

m 10- 120 mm - zwiezig

Dla obu grup ziam przeprowadzono badania selektywnego kruszenia i rozmywania wg

schematu zamieszczonego na rys. 1.

Rys.l. Schemat badan préby fosforytow
Fig.l. Phosphate sample examination flow sheet
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Selektywne kruszenie przeprowadzono na kruszarce walcowej z bebnem stalowym i dru-
gim bebnem ogumowanym guma o twardosci 65 stopni Schéra przy docisku walcow 0,3 MPa
(Srednica bebnoéw 300 mm, dtugo$¢ 400 mm). Proby rozmywania przeprowadzono w rozmy-
walniku wirnikowym WEMCO przy 2000 obr/min w czasie 10 min

Po procesie kruszenia, jak réwniez rozmywania, przeprowadzono analizy sitowe oraz ana-

lize chemiczng. Wyniki zamieszczono w odpowiednich tablicach (2,3, 4, 51 6).

Wyniki badan i omdwienie

Badana prdba fosforytdw jest bardzo podatna na proces selektywnego kruszenia. Wyniki
selektywnego kruszenia klasy 10-0 mm w postaci sktadu ziarnowego przedstawiono w
tabl. 2, zas w tabl. 3 zamieszczono wyniki selektywnego kruszenia 120-10 mm . Rezultatem

Tabela 2

Skfad ziarnowy klasy 10-0 mm
po selektywnym kruszeniu
Klasa ziarnowa (mm)  Wychod wagowy (%)

+2,5 5,43
2,5-12 10,83
12- 10 6,08
1,0-0,50 14,03

0,50- 0,30 9,38
0,30-0,20 5,04
0,20- 0,102 32,03
- 0,102 17,18
ocooo 100,0

Tabela 3

Skfad ziarnowy klasy 120-10 mm
po selektywnym kruszeniu
Klasa ziarnowa (mm)  Wychod wagowy (%)

20,0-2,5 29,04
2,5-12 14,38
12- 10 6,74
1,0-0,50 13,95
0,50-0,30 6,19
0,30 - 0,20 3,63
0,20- 0,102 15,25
-0,102 10,82

10,0- 0,0 100,0
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Tabela 4
Skiad ziarnowy probki z tabl. 2 po rozmywaniu
Klasa ziarnowa (mm) Wych6d wagowy (%)  Zawarto$¢ P20s (%) Uzysk (%)
+2,5 4,64 25,0 4.87
2,5-12 7,90 27,92 9,22
12- 10 5,45 29,80 6,80
1,0-0,50 15,09 29,81 18,84
0,50-0,30 8,56 32,23 11,53
0,30 - 0,20 4,63 24,86 4,82
0,20- 0,102 30,40 22,13 28,18
- 0,102 23,33 16,80 15,73
100- 0,0 100,0 23,48 100,0
Tabela 5
Skiad ziarnowy prébki z tabl. 3 po rozmywaniu
Klasa ziarnowa (mm) Wychoéd wagowy (%)  Zawarto$¢ P2 5(%) Uzysk (%)

2,5-12 14,71 24,90 16,18
12- 1,0 8,19 25,13 9,06
1,0-0,50 18,34 25,47 20,65
0,50-0,30 8,19 25,35 9,16
0,30 - 0,20 4,22 25,81 4,78
0,20- 0,102 23,17 22,45 22,98
-0,102 23,18 16,80 17,19
0o~0O0O 100,0 22,62 100,0

Uwaga. Do rozmywania usunieto z prébki ziarna bardzo zwiezte o wielko$ci powyzej 2,5 mm.

Tabela 6
Skiad ziarnowy nadawy po rozmywaniu

Klasa ziarnowa (mm) Wychdd wagowy (%)  Zawarto$¢ P20s (%)

+2,5 2,81
2,5-12 15,45
12- 10 14,51
1,0-0,50 1921 Srednio: 24,80
0,50-0,30 5,84
0,30- 0,20 2,79
0,20- 0,102 20,69
- 0,102 18,70 17,30
120- 0,0 100,0 Srednio: 23,48

kruszenia odmiany stabo zwieztej (klasa 10-0 mm, tabl.2) jest prawie catkowite rozluzowa-

nie ziam skiadnikéw. W przypadku odmiany zwieztej nastepuje selektywny rozdziat grub-
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szych ziam o lepiszczu chalcedonowym i zachowanie ich w klasie 2,5 - 20 mm (tabl. 3, -29%
udziatu). Ziarna te powinny by¢ wydzielone i skierowane w inny system przerébki. W klasach
drobniejszych tej odmiany znajdujemy, podobnie jak w przypadku poprzednim, rozluzowane
wolne ziarna sktadnikow skaty (konkrecje fosforytowe, lepiszcze ilaste i weglanowe, kalcyty,
kwarce, gipsy). Po procesie selektywnego kruszenia badany materiat jest dobrze przygotowa-
ny do procesu rozdziatu (wzbogacania). Obserwacje mikroskopowe wybranych klas ziarno-
wych produktéw wskazuja na trafny dob6r maszyny i procesu kruszenia. W procesie tym na-
stapito zupetne rozluzowanie poszczegoélnych sktadnikéw skaty oraz wyrazne wyodrebnienie
lepiszcza i sktadnikow ptonnych w najdrobniejszych klasach ziarnowych. Obserwuje sie kon-
centracje konkrecji fosforytowych w uziamieniach 0,3-0,5 i 0,5-1,0 mm; grubsze uziamienia
pozostajg zlepiencami. Typowym procesem w technologii przerobki fosforytow, w ktérym
nastepuje wyrazny wzrost zawartosci P2 5 jest klasyfikacja poprzedzona procesem rozmy-
wania. Proces rozmywania powoduje wzajemne 0czyszczanie ziam poprzez procesy tarcia
oraz wyplukiwanie niektérych sktadnikéw ze spekan, szczelin i innych przestrzeni miedzy
ziarnowych. Po procesie rozmywania obserwujemy grupowanie sie ubozszych w P2 5 skfad-
nikéw w klasach najdrobniejszych.

Zamieszczone w tabl. 4, 5 i 6 wyniki rozmywania wskazujg na gwattowny wzrost udziatu
najdrobniejszych ziam, i tak:

- selektywnie kruszona i rozmywana klasa 10-0 mm (tabl. 4), wzrost udziatu klasy 0,102 —
0.0 mm z 17,18 do 23,33%);

- selektywnie kruszona i rozmywana klasa 120 - 10mm (tabl. 5), wzrost udziatu klasy 0,102 —
0,0 mm z 15,25 do 23,18%;

rozmywana surowa nadawa (tabl. 6), wzrost udziatu klasy 0,102 - 0,0 mm z 7,57 do 20%.

Zauwazy¢ nalezy, ze znaczniejszy przyrost (ok. 2%) drobnego uziamienia w procesie
rozmywania uzyskujemy dla odmiany zwieztej. W r6zny réwniez sposob nastepuje wzrost
zawartosci P2 5po procesie rozmywania.

Dla proby kruchej, stabo zwieztej (tabl. 4) w klasach 0,3 - 1,2 mm uzyskano wyrazne do-
bre wzbogacenie po procesie rozmywania. Koncentraty zawierajg 30-32% P2 5przy jedna-
kowo niskim uzysku rzedu 37%. Wzrost uzysku mozliwy jest poprzez rozszerzanie pozyski-
wanych klas ziarnowych i tak, doprowadzajac do wydzielenia koncentratéw w klasach 2,5 -
0,2 mm, otrzymamy wychod ok. 53,69% przy zawartosci 27,58% P2 5i uzysku 63,29% P20s

(schemat wg modelu 3).
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Nieco gorsze wyniki uzyskano dla rozmywania proby 120-10 mm po selektywnym kru-
szeniu. W klasach ziarnowych 0,3 - 1,2 mm zawarto$¢ P2 5waha sie w granicach 25 - 26%.
Selektywne kruszenie klasy 120 - 10 mm prowadzi do wyraznego wyodrebnienia zwieztej
frakcji “chalcedonowej” pozostawiajgc ja w uziamieniu 2,5 mm (30% udziatu wagowego).
Pozostate nizsze klasy sg zblizone do czesci proby stabo zwiezlej.

Dla obu przypadkdéw przeprowadzono préby rozmywania. Ponadto rozmywaniu poddano
réwniez nadawe surowa. Wyniki zamieszczono w odpowiednich tabelach 4, 5 i 6.

W przypadku préby kruchej stabo zwieztej ( tabl. 4) w klasie 0,3 - 1,2 mm uzyskano wy-
razne wzbogacenie po procesie rozmywania. Koncentraty zawierajg 30 - 32% P2 5 Nieco
gorsze wyniki uzyskano dla rozmywania préby 10 - 120 mm po selektywnym kruszeniu. W

odpowiednich klasach ziarnowych zawartosci P2 5mieszczg sie w zakresie 25 - 26%.

NANAWA v 100%

a  23,40% P2Os

8 100%
ROZMYWANIE
Ziarno 10-0,1 mm lty 0,1- 0,0 mm
Y 81,30% Y 18,70%
a 24,80%P205 a 17,30 %P20 5
e 86,19% 8 13,81%

Rys. 2. Model 1 Rozmywanie surowej nadawy
Fig 2. Model 1. Raw materiat washing-out
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W tym modelu technologicznym uzyskujemy wychdd produktu ziarnowego na poziomie
81,3%, niewielki wzrost zawartosci P2 5do 24,80%. W frakcji itowej drobnoziarnistej traci-

my prawie 14% catkowitej ilosci fosforytéw. Frakcja ta przy wychodzie 18,70% zawiera
17,30% P:0 5

v 100%
NADAWA a 23,40% P2 5
E 100%

Selektywne kruszenie -

10 mm
ROZMYWANIE
Ziarno 2,5-0,1 mm ity 0,1-0,0 mm
v 76,72% v 23,28%
a 25,84% P2 3 a 15,33% PD 5
e 84,70% 6 15,30%

Rys. 3. Model 2. Rozmywanie po uprzednim selektywnym kruszeniu i odileniu (-O.Imm)
Fig. 3. Model 2. Washing-out after previous selective crushing and fines removal (-0,1 mm)

Analiza wynikow selektywnego kruszenia i rozmywania sktania do przedstawienia trzech
zasadniczych modeli technologicznych. Dla kazdego z modeli przeprowadzono obliczenia
orientacyjnych produktéw i ich bilans, przyjmujac nastepujace oznaczenia:

wychdd wagowy produktu [%] y
zawarto$¢ P20s [%0] a

uzysk P20s [%]
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W zaleznosci od zastosowanego modelu przerébki mozliwe sg do uzyskania efekty technolo-
giczne zamieszczone na rysunkach 2, 3,4.
Poddajac fosforyty selektywnemu kruszeniu, a nastepnie rozmywaniu i klasyfikacji przy
wielkosci 0,202 mm uzyskamy nastepujace produkty:
» produkt ziarnowy (koncentrat) w klasie 2,5 - 0,1 mm o wychodzie 76,72%, zawarto-
sci P20j 25,84% i uzysku 84,70%,
 produkt ilasty (odpady) w klasie 0,1 - 0,0 mm o wychodzie 23,28%, zawartosci P2 5
15,33% i stracie P2 5 15,30%.

y 53.69% y 46.31%
a 27.58% P 5 a 18.54% P2 5
e 63.29% 8 36.71%

Rys. 4. Model 3. Rozmywanie po uprzednim selektywnym kruszeniu i odileniu (0,2mm)
Fig. 4. Model 3. Washing-out after previous selective crushing and fines removal (0,2 mm)
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Przeprowadzenie procesu selektywnego kruszenia i rozmywaniajak dla modelu 2 przy
zwigkszonym ziarnie klasyfikacyjnym powoduje wzrost zawartosci P20sw koncentracie do
25,58% i obnizeniu uzysku do 63,29%.

Wydzielone drobnoziarniste odpady 0,2 - 0,0 mm przy wychodzie 46,31% zawierajg

18,54% P2 5 a strata PO 5wynosi 36,71%.

Whnioski

Przeprowadzone wstepne badania préby fosforytdw wskazuja, ze z nadawy o zawartosci
ok. 23% otrzyma¢ mozna koncentraty 29 - 32%, jednakze przy uzysku rzedu 37%. Selektyw-
ne kruszenie i rozmywanie, a nastepnie oddanie daje koncentraty ok. 26% P2 5 (uzysk 85%)
lub 27,5 % P2 5 (uzysk 63%). Ze wzgledu na ograniczony zakres badan nie zaproponowano
innych, bardziej ztozonych metod wzbogacania. Ocena mozliwosci zwiekszenia zawartosci

P20 Soraz uzysku wymagatoby rozszerzenia i uzupetnienia badan.

LITERATURA

1 Zbiér materiatow dotyczacych wzbogacania fosforytow. Sprawozdanie. Biprokop,
Chorz6w 1965.

2. Kompleksowe badania wzbogacalnosci fosforytow ze ztoza Akaskat w Iraku. Spra-
wozdanie, Katedra Przerébki, Politechnika Slqska, Gliwice 1969.

3. Badania laboratoryjne nad wzbogacalnoscig fosforytow ze ztoza EI Mahamud-ZRA
Sprawozdanie, Katedra Przerébki, Politechnika Slaska, Gliwice 1970.

4. Hoffman I., Mariacher B.C.: Min. Eng. S. M. Eng., May 1961.

5. Sun S.C., Snow R. E., Purcell, V. J.: Trans A. |. M. E., 208, 1957.

6. Hughes C. V. O.: Min. Eng. Jan, 1956.



Wzbogacanie fosforytow. 233

Abstract

The phosphates of Safaga are difficult to separate. The reason for it is that the phosphates
exist in two forms: with silicon binder and the calcareous one. Separation by selective cruis-

hing, washing out and desludging allows to achieve commercial concentrate of 30% P2 5and

recovery of 30%.



