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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wzbogacania glaukonitu, szczegoéinie rozdziatu jego frakc;ji
ziarnowych do zastosowan w rolnictwie i ogrodnictwie, korzystnie jako polepszaczy gleby oraz
do wytwarzania mineralnego nawozu ekologicznego, jak rowniez do zastosowan w przemysle gumo-
wym, farbiarskim oraz chemicznym, korzystnie do wytwarzania produktéw odwadniania osadéw Scie-
kowych oraz do wigzania metali ciezkich w Sciekach przemystowych.

Glaukonit jest to minerat ilasty, glinokrzemian warstwowy potasu, magnezu, zelaza i glinu, two-
rzacy niewielkie krysztaty, wystepujacy w naturalnym Srodowisku czesto w postaci zbrylonej oraz
mocno zanieczyszczonej SiO2, TiO2, A2O3, Fe2O3, MnO, MgO itp. Glaukonit, ze wzgledu na zawar-
tos¢ pierwiastkédw oddziatujgcych pozytywnie na wegetacje i wzrost roslin, jest od dawna stosowany
w formie nawozu w réznych gateziach rolnictwa. Czesto tez podlega on obrdbce, celem wyodrebnie-
nia skfadnikéw okreslonych w nim zawartych, ktére sg kolejno wykorzystywane jako dodatek do réz-
nego rodzaju nawozéw lub stanowig sktadnik kompozycji sktadnikéw mineralnych wykorzystywanej
jako nawéz mineralny. Glaukonit znajduje takze zastosowanie jako surowiec do produkcji pigmentow,
barwienia szkta i ceramiki lub jako sktadnik filtréw do oczyszczania wody.

Opis rosyjski wynalazku RU2429907 (C1) ujawnia kompozycje glaukonitowg do wytwarzania
granulek naturalnego glaukonitu, charakteryzujgcg sie tym, ze jest to masa plastyczna gliniastego
glaukonitu o zawarto$ci wilgoci 15-30%, gestosci od 1,1 do 1,6 g/cm3, zawierajgca frakcje balasto-
wg zawierajgcg kwarc w ilosci nie wiecej niz 0,5% wagowych. Sposdb wytwarzania kompozycji
do wytwarzania granulek, obejmuje etapy: mielenie piasku glaukonitowego do wielkosSci ziarna
w granicach 30-60 pum; mieszanie pokruszonego piasku glaukonitowego z cieczg w postaci roztwo-
ru nadtlenku wodoru, gdzie stezenie nadtlenku wodoru w roztworze wynosi nie wiecej niz 50%; osa-
dzanie otrzymanej zawiesiny przez delaminacje na warstwie wytrgconego glaukonitu; po czym jego
odwodnienie do wilgotno$ci 15-30% i gestosci 1,1 do 1,6 g/cm3. Mieszanie pokruszonego piasku
glaukonitowego z cieczg prowadzi sie przez 5-10 minut w stosunku masowym zmiazdzonego pia-
sku glaukonitu do cieczy rownym 1:2-5. W innym wariancie wykonania wynalazku jako ciecz stosu-
je sie wodny roztwér nadmanganianu potasu, przy czym stezenie nadmanganianu potasu w roztwo-
rze wynosi nie wiecej niz 30%.

W innym opisie rosyjskiego wynalazku nr RU2626630 (C1) pt.: ,Kompleksowy naw6z granulo-
wany oraz spos6b jego produkcji” — opisano kompozycje skiadnikbw mineralnych wystepujgcych
w nawozie wzbogaconym glaukonitem i innymi dodatkami mineralnymi. Kompozycja zawiera dodat-
kowo bentonit, ziemie okrzemkowa i wode jako sktadniki mineralne. \Wszystkie sktadniki sg kompono-
wane w okre$lonym stosunku. Ziozony granulowany nawdz zawiera sktadniki mineralne i organiczne,
przy czym jako sktadnik mineralny nawdz zawiera wzbogacony glaukonit. Naw6z zawiera dodatkowo
jako skfadnik mineralny bentonit, diatomit. Sposoby wytwarzania ztozonego granulowanego nawozu
obejmujg mieszanie sktadnikéw mineralnych lub sktadnikéw mineralnych i organicznych, granulowa-
nie, suszenie granulek powietrzem i ich pdzniejsze pakowanie w odporne na wilgo¢ opakowanie.

Opis wynalazku nr CN106431235 (A) ujawnia sposéb wytwarzania wielopowtokowej gliniasto-
-glaukonitowej warstwy ceramicznej. Sposéb charakteryzuje sie tym, ze obejmuje etapy, w ktérych
sktadniki mieszanki sg poddawane mieszaniu, granulacji, suszeniu, kalcynowaniu, zabezpieczaniu
cieplnemu i przesiewaniu. Sktadniki mieszanki to glaukonitowa glinka wielowarstwowa o duzej lepko-
Sci, zeolit, aktywowana glina odpadowa, tlenek nano-cynku, lekki tlenek magnezu, lekki weglan wap-
nia, wermikulit ekspandowany, siarczan laurylowy.

Zgodnie z wynalazkiem nr CA234171 (A), proces obrdébki glaukonitu polega na poddawaniu
ztoza glaukonitu wielu etapom przemywania wodg i roztworem zawierajgcym elektrolit, z usuwaniem
drobnego materiatu oddzielonego i wytworzonego w takich przemywaniach. Proces obrébki glaukonitu
polega¢ moze takze na wielokrotnym przemywaniu wodg i roztworem chlorku sodu z usunieciem,
oddzielonego materiatu odpadowego. Kolejnym wariantem obrébki glaukonitu jest poddawanie ztoza
glaukonitu wieloetapowemu, naprzemiennemu przemywaniu wodg i alkaicznym roztworem soli rzad-
kich kwaséw, o nietypowych resztach kwasowych lub wielu przemiennym przemywaniom cieptg wodag
i cieptym roztworem zawierajacym elektrolit, kazdorazowo z usuwaniem drobnego materiatu oddzielo-
nego i wytworzonego w takich przemywaniach.

Powyzsze wynalazki ujawniajg rézne sposoby obrdbki i/lub uszlachetniania glaukonitu, przy
czym urzadzenia stuzgce do realizacji ww. sposobéw wykorzystywane sg takze do obrébki i/lub uszla-
chetniania i/lub przetwarzania innych kopalin.
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Do wynalazkéw opisujgcych proces uszlachetniania rud metali oraz innych zt6z kopalnych nale-
zy wynalazek chinski nr CN107617508, ktéry opisuje technologie modyfikacji drobnoziarnistych mine-
ratdw, np. wolframu. Technika modyfikacji mineratdw obejmuje nastepujgce szczegbétowe etapy,
w ktérych: (1) zawiesina mineratéw powstata w wyniku flotacji podlega kuszeniu; (2) prowadzi sie
wzbogacenie za pomocg stezenia grawitacyjnego; (3) siloksany sg usuwane poprzez odwrotng flota-
cje; (4) mineraty wolframowo-cynowe sg rozdzielane poprzez rozdzielanie magnetyczne; (5) oddzielo-
ne frakcje podlegajg koncentracji grawitacyjnej; (6) niepozadane pierwiastki np. siarka i krzem sg
usuwane przez odwrotng flotacje; (7) pozadane sktadniki ponownie podlegajg separacji magnetyczne;j.

Opis wynalazku nr CN107282288 ujawnia sposob przetwarzania mineratéw oraz kompleksowe
odzyskiwanie zelaza magnetycznego, pierwiastkédw ziem rzadkich i fluorytu. Metoda przetwarzania mine-
ratdbw obejmuje nastepujace etapy: pobieranie odpadéw jako surowca; wykonanie separacji magnetycz-
nej o wysokim natezeniu przez separator magnetyczny o wysokim gradiencie; mielenie rudy; rozdziela-
nie magnetyczne przez separator magnetyczny z zastosowaniem niskiego natezenia; rozdziat granulo-
metryczny i kolejna separacja magnetyczna z zastosowaniem wysokiego natezenia i kwasu o-hydro-
ksynaftalanolamowego, jako kolektora oraz szkfa wodnego jako inhibitora oraz przeprowadzanie flotacji
i kolejno, trzykrotnego zatezania w celu uzyskania koncentratéw ziem rzadkich o klasie REO. Odpad
z procesu flotacji podlega kolejnej flotacji z zastosowaniem oleinianu sodu jako kolektora i zakwaszone-
go krzemianu sodu jako inhibitora, celem uzyskania koncentratéw fluorytu o klasie CaF2.

Jak wskazuje stan techniki, celem wydzielenia z kopalin (w tym zt6z glaukonitowych) okreslo-
nych skfadnikéw, stosuje sie r6zne metody stanowigce okres$long sekwencje czynnosci z wykorzysta-
niem réznych $rodkéw technicznych, stuzgcych do realizacji tych czynnos$ci.

Ujawnione w stanie techniki wynalazki opisujg r6zne sposoby obrébki osaddéw glaukonitowych,
zasadniczo poprzestajgc na ich granulacji lub stosujgc je jako dodatek dla komponowania nawozow
wielosktadnikowych. Przedstawiony stan techniki potwierdza, ze dotychczas nie podjeto préby catko-
witego wykorzystania glaukonitu w zakresie zagospodarowania jego wszystkich frakcji ziarnowych.

Celem wynalazku jest sposdb wzbogacania glaukonitu, szczegélnie rozdziatu jego frakcji ziar-
nowych do zastosowan w rolnictwie i ogrodnictwie, korzystnie jako polepszaczy gleby oraz do wytwa-
rzania mineralnego nawozu ekologicznego, jak réwniez do zastosowan w przemysle gumowym, far-
biarskim oraz chemicznym, korzystnie do wytwarzania produktéw odwadniania osadéw Sciekowych
oraz do wigzania metali ciezkich w $ciekach przemystowych.

Istotg wynalazku jest sposéb wzbogacania glaukonitu z wykorzystaniem proceséw separacji
ziarnowej na przesiewaczach wibracyjnych, separacji hydraulicznej w hydrocyklonie oraz multihydro-
cyklonie oraz separacji magnetycznej, charakteryzujgcy sie tym, ze poszczegoéine etapy sposobu sg
nastepujgce:

(1)  zraszanie wodg w zbiorniku zasypowym, nadawy pobranej ze ztoza glaukonitowego;

(2) wstepne rozmycie wodg nadawy za pomocg podawacza stalowo-czitonowego i skierowanie
wstepnie rozmytej nadawy do separacji ziarnowej;

(3) separacja ziarnowa nadawy na mokro, z wykorzystaniem dwupoktadowego przesiewacza wi-
bracyjnego o ruchu kotowym i uzyskanie frakcji ziarnowych o wielkosSci ziarna powyzej 5 mm
oraz o wielko&ci ziarna ponizej 5 mm;

(4) skierowanie frakcji o wielkosci ziarna powyzej 5 mm do zbiornika zasypowego, natomiast frakcji
o wielkoSci ziarna ponizej 5 mm do ptuczki bebnowej;

(5 rozmycie frakcji o wielkosci ziarna ponizej 5 mm w ptuczce bebnowej przy jednostajnym poda-
waniu wody w ilosci 1,2—1,5 m3/t oraz obrotach bebna wynoszacych 10 obr./min i skierowanie
rozmytej nadawy o wielkoéci ziarna bliskiej 2 mm do procesu separacji ziarnowej;

(6) separacja ziarnowa na mokro z wykorzystaniem trzypoktadowego przesiewacza wibracyjnego
o ruchu eliptycznym 1:3 i uzyskanie frakcji o wielkoSci ziaren: powyzej 2 mm; 1-2 mm;
0,5-1 mm oraz ponizej 0,5 mm;

(7)  skierowanie frakcji o wielkosci ziarna powyzej 2 mm oraz 1-2 mm na pryzme oraz skierowanie
frakcji o wielkosci ziarna 0,5—-1 mm i ponizej 0,5 mm do hydrocyklonu lub skierowanie frakcji
o wielkosSci ziarna powyzej 2 mm; 1-2 mm oraz 0,5—-1 mm na pryzme oraz skierowanie frakgcji
o wielkosci ziarna ponizej 0,5 mm do hydrocyklonu;

(8) separacja ziarnowa i wstepne odwodnienie w hydrocyklonie i otrzymanie frakcji o wielkosci ziar-
na 0,063—1 mm; 0,063-0,5 mm oraz do 0,063 mm;

(9) skierowanie frakcji o wielkosci ziarna 0,063—1 mm; 0,063—-0,5 mm na pryzme oraz skierowanie
frakcji o wielkosci ziarna do 0,063 mm do multihydrocyklonu;
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(10) separacja ziarnowa w multihydrocyklonie i otrzymanie frakcji o wielkosci ziarna 0,035—-0,063 mm
oraz do 0,035 mm;

(11) skierowanie frakcji o wielkosci ziarna do 0,035 mm do wyrobiska glaukonitu oraz frakcji
o wielkosci ziarna 0,035-0,063 mm na przeno$nik pryzmujgcy frakcje w zakresie 180 stopni
na pryzme.

Istota wynalazku charakteryzuje sie takze tym, ze

- wszystkie frakcje ziarnowe sg sktadowane na oddzielnych pryzmach; frakcje ziarnowe o wielko-
Sci ziarna 1-2 mm; 0,5-1 mm; 0,063—1 mm; 0,063-0,5 mm oraz 0,035-0,063 mm s3g poddawa-
ne procesowi suszenia do zawartosci wilgoci nie wyzszej niz 1%; frakcje o wielkoSci ziarna
0,035-0,063 oraz o wielkosci ziarna 0—-0,5 mm, po pryzmowaniu podlegajg dalszemu suszeniu
w suszarce obrotowej do zawarto$ci wilgoci max. 1%, po czym poddaje sie je separacji magne-
tycznej w wyniku ktérej otrzymuje sie frakcje magnetyczng o zawartosci glaukonitu 28—-30% wa-
gowych; frakcje stabo magnetyczng o zawartosci glaukonitu ok. 18% wagowych oraz frakcje
niemagnetyczng, stanowigcg zasadniczo kwarc;

- podawacz stalowo-cztonowy podaje nadawe z predkoscig 0,05 m/s i nadawa jest zraszana
wodg za pomocg dysz poliuretanowych i/lub gumowych, ustawionych pod réznymi kagtami
wzgledem koryta podawacza;

- dwupoktadowy przesiewacz wibracyjny o ruchu kotowym pracuje pod nachyleniem 15 stopni;
frakcje ziarnowe sg zraszane wodg za pomocg dysz zraszajgcych podajacych wode pod ciénie-
niem 3—4 bar; sita gérnego poktadu majg wielko$é oczka 30-50 mm, a sita dolnego poktadu
majg wielko$¢ oczka 5 mm;

- frakcja ziarnowa ponizej 5 mm jest przekazywana do ptuczki bebnowej z predkoscig 1,5 m/s
za pomocg przenos$nika tasmowego z predkoscig 1,5 m/s;

- ruch obrotowy ptuczki bebnowej wynosi 10 obrotéw/min, natomiast woda jest podawana w ilosci
1,2-1,5 m3/t podawanego produktu, za$ koryto ptuczki nachylone jest pod katem 8-10 stopni;

- trzypoktadowy przesiewacz wibracyjny o ruchu eliptycznym pracuje pod nachyleniem 5 stopni,
zas frakcje ziarnowe sg zraszane wodg za pomocg dysz zraszajgcych podajgcych wode pod ci-
Snieniem 3—4 bar; sita gérnego pokfadu majg wielko$¢ oczka 2 mm; sita Srodkowego poktadu
majg wielko$¢ oczka 1 mm, a sita dolnego poktadu majg wielko$é oczka 0,5 mm,;

- hydrocyklon zawiera sito odwadniajgce o wielkosci oczek 0,5 mm, zaopatrzone w poliuretanowe
panele modutowe oraz wymienne poliuretanowe wytozenie bokoéw sita, a takze pokrycie anty-
rozbryzgowe z tytu sita;

- frakcje glaukonitowg o uziarnieniu 0,5-1 mm w ilosci 59,78-75% wagowych, wysuszong do
zawartosci 1% wilgotnosci, miesza sie z KCl w ilosci 10,87-12,5% wagowych, KsHPO4 w iloSci
0,87-12,5% wagowych, K2SO4 w iloci do 5,43% wagowych oraz maczkg dolomitowg w ilo$ci
do 13,4% wagowych i otrzymuje sie wzbogacong mieszanke glaukonitowa;

- po pryzmowaniu frakcje o wielkosci ziarna 1-2 mm; 0,5-1 mm, 0,063—1 mm, 0,063-0,5 mm
oraz 0,035-0,063 mm poddaje sie procesowi granulacji w granulatorze bebnowym po uprzed-
nim zwilzeniu materiatu wodg do uzyskania wilgotno$ci 5—6%;

- mieszanki glaukonitowe poddaje sie procesowi granulowania, a otrzymany granulat ma wiel-
kosé granulek 3-5 mm.

Liczne badania laboratoryjne materiatu glaukonitowego pozyskanego ze ztoza glaukonitu wska-
zaty, ze glaukonit jest mineratem tworzgcym niewielkie krysztaty o pokroju drobno-ptytkowym, listew-
kowym lub fuseczkowym i wystepuje w postaci drobnych, okragtawych ziaren wystepujgcych w natu-
ralnym $rodowisku czesto w postaci zbrylonej oraz mocno zanieczyszczonej SiO2, TiO2, Al2O3, Fe20g,
MnO, MgO, itp. oraz o réznej wielkoSci ziaren, co oznacza, ze wszystkie gtéwne sktadniki materiatu
wyjéciowego (kopaliny) wykazujg takze duzg zmiennos$¢ granulometryczng.

W materiale naturalnym wystepujg takze formy agregatowe o réznym stopniu wysortowania,
a takze r6znym stopniu obtoczenia i wielkoSci ziaren. R6znorodny skfad kopaliny oraz rézna zawar-
tos¢ i postac glaukonitu stworzyty konieczno$é uprzedniego, szczeg6towego zbadania sktadu miesza-
niny. Liczne badania laboratoryjne ujawnity, ze ztoze glaukonitowe zawiera kwarc, jako gtéwny sktad-
nik mineralny badanego materiatu, ktérego ilo§¢ wynosi blisko 45% objetoSciowych. Kwarc wykazuje
bardzo duze zréznicowanie, pod wzgledem granulometrycznym a przecietna wielko$¢ jego ziaren
wynosi ok. 0,5 mm, przy obecnosci ziaren wiekszych, o rozmiarach nawet do 2 mm.
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Glaukonit stanowi ok. 30% objetoSciowych materiatu naturalnego, a przecietna wielko$¢ jego
ziaren wynosi 0,15 mm (max. 0,5 mm). Zdecydowanie przewazajg ziarna drobne, o rozmiarach
ok. 0,10 mm. Jedne i drugie odznaczajg sie do$¢ dobrym obtoczeniem, istotnym ze wzgledu na zapo-
trzebowanie przemystu chemicznego do réznych aplikaciji.

Kolejnym sktadnikiem ztoza glaukonitowego sg okruchy skalne. Sg to najczesciej duze agregaty
o rozmiarach przekraczajacych 1 mm, w ktérych obok mineratéw ilastych wystepujg ziarna kwarcu,
a takze glaukonit. Przecietna wielko$¢ ziaren okruchéw skalnych wynosi 0,5 mm, a ich ilo§¢ stanowi
okoto 20% objetoSciowych.

Ztoze glaukonitu zawiera rowniez mineraty nieprzezroczyste, ktére wystepujg dos¢ licznie i two-
rzg zaréwno izolowane skupienia o rozmiarach okoto 0,12 mm (ok. 1% objeto$ciowych), jak i pojawia-
jq sie w formie rozproszonych, pojedynczych ziaren o rozmiarach okoto 0,025 mm. Sumaryczna za-
wartos¢ tych mineratéw wynosi okoto 3% objetoSciowych. Szczegétowa analiza mikroskopowa wyka-
zafa, ze mineraly nieprzezroczyste to w przewadze zwigzki zelaza oraz pojedyncze ziarna cyrkonu.

Badania przeprowadzono znanymi sposobami analitycznymi, wiasciwymi dla analityki materia-
tow okruchowych, tj. wykonano badania mikroskopowe w Swietle przechodzgcym i odbitym, a takze
z wykorzystaniem mikroskopu elektronowego skaningowego z detektorem EDS.

Na podstawie przeprowadzonych badan, zostat wyznaczony planimetrycznie usredniony skfad
mineralny ztoza glaukonitowego, zgodnie z ktérym ztoze glaukonitu zawiera:

- kwarc 45% objetoSciowych
— glaukonit 30% objetosciowych
— okruchy skalne 20% objetoSciowych
— mineraly nieprzezroczyste (piryt) 3% objetoSciowych

— inne (skalenie, mika) 2% objetoSciowych.

Kolejnym etapem stanowigcym o sposobie modyfikacji glaukonitu byta szczegétowa analiza
sktadu chemicznego zioza glaukonitu, przeprowadzona przy pomocy mikrosondy elektronowej wspoét-
pracujacej z detektorem WDS. Ustalono $redni sktad chemiczny ziaren glaukonitu w % wagowych:
SiO2 — ok. 52,5%; Al2O3 — ok. 5,5%; Fecak — ok. 2,7%; MgO — ok. 4,6%; K:O — ok. 8,3%; Nax0s
ok. 0,08%; CaO — ok. 0,3%; MnO - ok. 0,025%; BaO - ok. 0,027%; TiO2 — ok. 0,024%; Cr.03 —
ok. 0,032%; H20 — ok. 7,65%.

Szczegotowe analizy sktadu chemicznego ztoza glaukonitowego majg kluczowe znaczenie dla
wyboru metody najefektywniejszego wzbogacania glaukonitu celem jego wykorzystania, przy jedno-
czesnym poznaniu mozliwosci zagospodarowania innych mineratéw wystepujgcych w ztozu glaukoni-
towym. Whnikliwe i dtugotrwate badania wykazaty, ze w klasie ziarnowej nadawy glaukonitowej frakcja
o wielkosci ziaren: 0,63—1 mm oraz 0,4-0,63 mm (najwieksze ziarna) zawiera wysoki, okoto 90-pro-
centowy udziat SiO2, przy jednoczesnym mniejszym udziale pozostatych sktadnikéw, co dowodzi, ze
frakcja o0 wskazanym uziarnieniu to gtéwnie kwarc, przy niskiej zawartosci glaukonitu i AOz, MgO
oraz K2O. Badania dowiodty, ze glaukonit koncentruje sie szczeg6inie w materiale najdrobniejszym
nadawy o uziarnieniu: 0,071-0,1 mm oraz mniejszym niz 0,071 mm. Badania wykazaty takze, ze
w formach agregatowych wystepujg tzw. materiaty rudne, zawierajgce znaczng iloS¢ pirytu.

Poznanie szczegbtowego skfadu mineralogicznego umozliwito analize mozliwosci efektywnego,
ekologicznego sposobu rozdziatu wszystkich sktadnikéw ztoza wedtug wynalazku, poniewaz tylko
dzieki badaniom mozna tak ustali¢ sekwencje czynnos$ci wzbogacania glaukonitu, aby uzyskaé¢ naj-
efektywniejszy sposéb rozdziatu ztoza, ze szczegbélnym uwzglednieniem sposobu wzbogacenia glau-
konitu do uzyskania optymalnych wartosci potasu, magnezu, zelaza, witasciwego dla poziomu okre-
Slonego w wymaganiach dla nawozéw przeznaczonych dla ré6znych gatunkéw roslin.

W sposobie wedtug wynalazku, proces wzbogacania glaukonitu rozpoczyna sie od wstepnego
przygotowania i rozmycia nadawy, ktérg gromadzi sie w zbiorniku zasypowym i wstepnie zrasza sie,
a nastepnie za pomocg podawacza stalowo-cztonowego, nadawe kieruje sie do dwupokfadowego
przesiewacza wibracyjnego.

Podawacz stalowo-czionowy z predkoscig 0,05 m/s podaje nadawe zawierajgcg nawet duze
formy agregatowe o rozmiarach do 500 mm na dwupoktadowy przesiewacz wibracyjny. Nadawa,
przechodzac przez podawacz stalowo-cztonowy ulega wstepnemu nawodnieniu poprzez zraszanie
za pomocg dysz poliuretanowych i/lub gumowych, ustawionych pod réznymi katami wzgledem poda-
wacza, a co za tym idzie, wzgledem przesuwajgcej sie nadawy ztoza glaukonitowego.
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Dwupoktadowy przesiewacz wibracyjny o ruchu kotowym, pracuje pod nachyleniem 15 stopni.
Kazdy pokfad sita przesiewacza jest zaopatrzony w sita poliuretanowe. Zaréwno na gérnym, jak i dolnym
pokfadzie przesiewacza znajdujg sie dysze, ktdre zraszajg nadawe wodg pod cisnieniem 3—4 bary. Dy-
sze sg ustawione pod réznymi katami wzgledem przesuwajgcej sie nadawy, przy czym ilos¢ wody, ktéra
zrasza nadawe wynosi 0,4-0,5 m3 na kazdg tone nadawy. Gorny poktad przesiewacza zaopatrzony jest
w sito o wielkosci oczek od 30 do 50 mm, za$ dolny poktad w sito o wielkosci oczek 5 mm.

Poruszane cyklicznie z okre$long czestotliwoscig i amplitudg ptyty/poktady przesiewacza wibra-
cyjnego przesuwajg nadawe z predkoscig 0,3 m/s w laminarium strumienia wody, ptyngcym po nachy-
lonej powierzchni piyty, prostopadle do kierunku jej poziomego ruchu. Réznica gestoSci mineratow
powoduje, ze na rozdzielane ziarna nadawy dziatajg: sity ciezkosci i bezwtadnoSci, proporcjonalne
do ich masy; sity naporu hydrodynamicznego; sity tarcia ziaren o ptyte. Rozdziat ziaren na ptytach
przesiewacza wibracyjnego jest pierwszym etapem separaciji, gdzie nadawa jest rozdzielana na frak-
cje o roznej koncentracji materiatu.

Zbiormik zasypowy, podawacz rurowo-cztonowy oraz dwupoktadowy przesiewacz wibracyjny sg
ze sobg zintegrowane jako jedno zintegrowane urzgdzenie.

W dole przesiewacza znajduje sie wanna gromadzgca wode wraz z frakcjg ziarnowg o wielkosci
ziarna ponizej 5 mm, tj. tg, ktéra przeszta przez obydwa pokfady przesiewacza. Frakcja ziarnowa wraz
z wodg odprowadzana jest do ptuczki bebnowej poprzez rurocigg zaopatrzony w pompe szlamowa.
Wykorzystanie pompy szlamowej powoduje, ze podczas procesu przemieszczania w rurociggu zia-
renka glaukonitu ocierajg sie o siebie, co sprzyja ich dalszemu oczyszczaniu.

Pozostajgce na sitach frakcje o wielkosci ziarna powyzej 5 mm sitg grawitacji opadajg na prze-
nos$nik tasmowy, ktérym kierowane sg do ptuczki bebnowej z predkoscig 1,5 m/s, celem doktadnego
rozmycia nadawy.

Nalezy podkresli¢, ze wstepna obrébka nadawy glaukonitowej zwigzana jest ze strukturg ziaren
glaukonitu. W trakcie badan laboratoryjnych okazato sie bowiem, ze naturalny glaukonit zawiera
znaczne iloSci zanieczyszczen gliniasto-ilastych, tj. ziarna glaukonitu wykazujg znaczne obtoczenie
materiatem ilastym. Z tych tez powoddéw konieczne jest zastosowanie metody polegajgcej na inten-
sywniejszym mieszaniu nadawy w srodowisku wodnym. Do tego celu stuzy wedtug wynalazku ptuczka
bebnowa, w ktorej nastepuje proces rozcierania wiekszych fragmentéw w bebnie, celem osiggniecia
ptynnej konsystencji nadawy. Jednostajne podawanie wody w ilo$ci 1,2-1,5 m3 na tone podawanego
produktu oraz wbudowane wewnatrz ptuczki fopaty poliuretanowe oraz powolny ruch obrotowy bebna,
wynoszgcy 10 obrotéw/min, pozwalajg na stopniowe rozmywanie nadawy i przetworzenie do frakgc;ji,
ktéra kolejno zostanie podana na koncowy przesiewacz eliptyczny do dalszej separacji i domywania.
llo$¢ obrotéw bebna zostata okreSlona w wyniku szeregu badan péttechnicznych, gdzie okazato sie,
ze najlepsze efekty rozmycia ziaren do okreslonej wielkosci uzyskuje sie wiasnie przy pracy bebna
10 obrotéw/min. W ptuczce bebnowej ptukany surowiec jest przesuwany w obracajgcym sie bebnie
i przemywany przez wode przeptywajgcg w kierunku przeciwnym do ruchu nadawy. topaty poliureta-
nowe stuzg do lepszego mieszania nadawy. W czasie obrotéw topat nastepuje ocieranie ziaren zanie-
czyszczen oraz transport materiatu wzdtuz koryta ptuczki. Przed koncem koryta znajduje sie otwér,
przez ktéry nastepuje wysyp wyptukanego kruszywa. Wzdtuz koryta ptuczki zainstalowane sg natryski
wodne, sptukujgce rozmyty materiat itowy z powierzchni ziaren. Koryto ptuczki nachylone jest pod
katem 8-10 stopni, a poziom wody jest w nim tak ustalony, aby nie przelewata sie ona przez otwér
wylotu oczyszczonej nadawy. Woda wraz z zanieczyszczeniami, tzw. pulpa wodno-piaskowa, opusz-
cza ptuczke przez regulowane otwory przelewowe w tylnej $cianie koryta.

W procesie rozmywania nadawy w ptuczce bebnowej otrzymuje sie materiat o uziarnieniu bli-
skim 2 mm.

Kolejno, oczyszczona nadawa kierowana jest do procesu separacji ziarnowej z wykorzystaniem
trzypoktadowego przesiewacza wibracyjnego o ruchu eliptycznym 1:3, zapewniajgcym wysokg skutecz-
no$¢ przy odsiewie materiatéw trudnych, majacych tendencje do zaklejania sit. Trzypoktadowy przesie-
wacz wibracyjny pracuje pod nachyleniem 5 stopni. Na kazdym poktadzie przesiewacza znajdujg sie
dysze zraszajgce nadawe pod wysokim ci$nieniem wody, wynoszacych od 3 do 4 bar. Gérny poktad
przesiewacza zaopatrzony jest w sito poliuretanowe zwane sitem odcigzajgcym, o wielkoSci oczka
2 mm. Jezeli w wyniku procesu rozmywania nadawy w ptuczce bebnowej pozostajg ziarna o wielkosci
wyzszej niz 2 mm, kieruje sie je na pryzme, z ktérej po odpowiednim nagromadzeniu sie surowca jest on
podawany z powrotem na poczatek uktadu do ponownego wyptukania i wyczyszczenia.
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Srodkowy poktad przesiewacza zaopatrzony jest w sita poliuretanowe o wielkoéci oczka 1 mm.
Frakcja pozostajgca na sicie o uziarnieniu 1-2 mm jest zsypem kierowana na zakrezny przeno$nik
tasmowy, ktérym odprowadzana jest na miejsce sktadowania, tzw. pryzme. Podobnie frakcja o uziar-
nieniu powyzej 2 mm, jezeli wystgpi, takze bedzie kierowana na pryzme z wykorzystaniem zakreznego
przeno$nika taSmowego, by po zgromadzeniu odpowiedniej iloSci surowca na pryzmach, zostaé skie-
rowana na poczatek ukfadu, do ponownego wyptukania i wyczyszczenia.

Frakcja, ktéra przechodzi przez otwo6r sita poktadu Srodkowego to frakcja o uziarnieniu ponizej
1 mm. Trafia ona na dolny poktad przesiewacza z sitem o wielko$ci oczka 0,5 mm.

W wyniku etapu separacji z wykorzystaniem przesiewacza wibracyjnego trzypoktadowego,
précz frakcji powyzej 2 mm kierowanych na pryzme, otrzymuje sie wiec frakcje o uziarnieniu mniej-
szym niz 0,5 mm, frakcje o uziarnieniu 0,5-1 mm oraz frakcje o uziarnieniu 1-2 mm.

W zaleznosci od zatozonego profilu produkciji, obydwie frakcje o uziarnieniu ponizej 1 mm lub
tylko frakcje o uziarnieniu 0,5-1 mm, wykorzystuje sie do wytwarzania nawozéw mineralnych lub po-
lepszaczy glebowych.

Frakcja o uziarnieniu do 0,5 mm lub obie frakcje, tj. frakcja o uziarnieniu 0,5—-1 mm oraz frakcja
0 uziarnieniu do 0,5 mm, wraz z wodg sptywajg grawitacyjnie do wanny hydrocyklonu, skad przepom-
powuje sie je do hydrocyklonu w celu dalszej separacji frakcyjnej i wstepnego odwodnienia. Jezeli
do hydrocyklonu podawana jest tylko frakcja o uziarnieniu do 0,5 mm, frakcje o uziarnieniu 0,5-1 mm,
za pomocg zakreznego przenos$nika taSmowego kieruje sie na pryzme.

Do hydrocyklonu frakcje podawane sg stycznie pod ciSnieniem dyszg wlotowg znajdujgca sie
na gorze hydrocyklonu. Po przej$ciu zawiesiny przez czes¢ cylindryczng hydrocyklonu, w czesci stoz-
kowej nastepuje zmiana kierunku ruchu strug znajdujgcych sie blizej osi hydrocyklonu. Drobniejsze
czastki, tzw. frakcja lekka jest odbierana przez dysze przelewowg. Po odseparowaniu czesci frakcji
o uziarnieniu do 0,063 mm, ktéra wraz z wodg zostaje kolejno skierowana do multihydrocyklonu, frak-
cje o wiekszym uziarnieniu przesuwajg sie w strone stozkowej czesci urzadzenia i opadajg na sito
odwadniajgce o wielkosci oczek 0,5 mm, zaopatrzone w poliuretanowe panele modutowe oraz wymie-
nialne poliuretanowe wytozenie bokéw sita i pokrycie antyrozbryzgowe z tylu sita. Na sicie pozostajg
frakcje o uziarnieniu 0,063—1 mm lub frakcje, ktére sg odbierane pod sitem odwadniajgcym o uziar-
nieniu 0,063-0,5 mm.

Frakcja o uziarnieniu 0,063—1 mm oraz frakcja o uziarnieniu 0,063-0,5 mm w celu dalszego usu-
niecia nadmiaru wody, poprzez przesiewacz odwadniajgcy zainstalowany pod hydrocyklonem, zsypem
trafiajg na zakrezny przenos$nik taSmowy (zwany przenosnikiem pryzmujgcym) i kierowane jest do skta-
dowania na pryzmach, przy czym zastosowanie przenosnika zakreznego umozliwia zmagazynowania
znacznej ilosSci wyptukanego produktu bez konieczno$ci angazowania dodatkowej fadowarki do obstugi
pryzmy, co oznacza, ze umozliwia sktadowanie odwodnionej frakcji 0,063—0,5 mm na jednej czesci pry-
zmy, a frakcji 0,063—1 mm na drugiej czesci tak, aby obydwa produkty nie mieszaty sie.

Ze wzgledu na charakterystyczng budowe ziarnowg glaukonitu, w frakcjach ciezszych zawsze
bedzie znajdowata sie pewna czes$¢ frakcji o uziarnieniu ponizej 0,063 mm.

W procesie separacji z uzyciem hydrocyklonu $rednie zuzycie wody wynosi 4 m3 na tone uszla-
chetnianej nadawy.

Frakcja 0,063-0,5 mm i frakcja 0,063—-1 mm zawiera od 15 do 17% wody.

Frakcja o uziarnieniu ponizej 0,063 mm, jest poddawana dalszemu etapowi rozdziatu faz ziar-
nowych w multihydrocyklonie. Proces ten stuzy wyseparowaniu koncentratu glaukonitowego o wielko-
Sci ziarna 0,035-0,063 mm oraz frakcji ilastych o uziarnieniu ponizej 0,035 mm, stanowigcych osad
odprowadzany do wyrobiska glaukonitu w celu rekultywacji ztoza.

Frakcja o uziarnieniu 0,035-0,063 mm w postaci wyptukanej i odczyszczonej pulpy trafia zsy-
pem na przesiewacz odwadniajacy wbudowany w multihnydrocyklonie dla odciggniecia nadmiaru wody,
a nastepnie jest kierowana na przeno$nik pryzmujgcy frakcje w zakresie 180 stopni ze wzgledu na to,
iz surowiec o tak drobnym uziarnieniu wymaga dtuzszego okresu obsuszania. Rozlegta pryzma umoz-
liwia diuzsze schniecie drobnego produktu, bez koniecznosci jego szybkiego odbioru przez tadowarke
i bez niepotrzebnych dodatkowych kosztéw suszenia, wynikajgcych z duzej, poczatkowej zawartosci
wody. Pryzmowane frakcje po kilkkudniowym procesie obsuszania podlegajg kolejno procesowi susze-
nia w suszarce obrotowej az do osiggniecia odpowiedniego poziomu wilgotnosci — max. 1%. W proce-
sie suszenia w suszarce obrotowej poziom wilgotnosci mierzony jest automatycznie z uzyciem sondy
zabudowanej wewnatrz suszarki.
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Na kazdym etapie sposobu wedtug wynalazku odbierane sg frakcje, ktére podlegajg pryzmo-
waniu. Pryzmowanie stuzy, jak wyzej wskazano, wstepnemu osuszeniu odebranych frakcji, ktére mo-
gq by¢ poddawane kolejno procesowi suszenia w suszarce obrotowej, przy czym procesowi suszenia
podlegajg frakcje o uziarnieniu 0,5-1 mm, 0-0,5 mm oraz frakcja o uziarnieniu 0,035-0,063 mm.

Po procesie suszenia frakcje podlegajg procesowi granulowania. Z uwagi na to, ze glaukonit
jest mineratem o unikatowym sktadzie chemicznym i jest de facto naturalnym nawozem, do procesu
granulowania dodaje sie tylko wody do uzyskania wilgotno$ci surowca przeznaczonego do granulacji
w granicach 5-6%. Materiat przeznaczony do granulacji przygotowywany jest w zbiorniku buforowym,
po czym jest kierowany do granulatora bebnowego, w ktérym pod wptywem wody nastepuje proces
zbrylania drobnych czgstek w grudki (granulat) o zatozonej $rednicy 3—5 mm. Surowy granulat podle-
ga kolejno procesowi dosuszania z wykorzystaniem suszarki bebnowej do wilgotnosci 1%, przy czym
wilgotnos$¢ jest mierzona w sposob ciggly za pomocg sondy. Kolejno granulat poddany jest procesowi
przesiewania na przesiewaczu wibracyjnym dwupoktadowym o ziarnie podziatowym 3-5 mm, w celu
odseparowania sttuczki o wielkosci grudek ponizej 3 mm oraz granul ponadgabarytowych o wielko$ci
grudek powyzej 5 mm. Wadliwy granulat jest zawracany do obiegu grudkowania, do deaglomeraciji lub
zbiornika znajdujgcego sie przed mieszalnikiem. Surowy granulat o uziarnieniu 3-5 mm jest podda-
wany suszeniu, a nastepnie po schtodzeniu, kierowany jest do zbiornika maszyny pakujgce;j.

Kolejnym etapem wzbogacania przed procesem granulacji jest separacja magnetyczna. W pro-
cesie separacji magnetycznej wykorzystuje sie silne wtasciwosci magnetyczne glaukonitu. Separacji
magnetycznej poddaje sie frakcje o uziarnieniu 0,035-0,063 mm oraz o uziarnieniu 0-0,5 mm, wysu-
szone w procesie suszenia do zawartosci wilgoci max. 1%. Separacje magnetyczng przeprowadza sie
w separatorze magnetycznym, np. ptytowym lub bebnowym, gdzie frakcja o ww. wskazanym uziarnie-
niu ulega rozwarstwieniu na frakcje niemagnetyczng, stabo magnetyczng oraz magnetyczng. Jak wy-
kazaty przeprowadzone badania, frakcja magnetyczna to frakcja glaukonitowa, natomiast frakcja stabo
magnetyczna zawiera ok. 18% glaukonitu, zas frakcja niemagnetyczna to gtéwnie kwarc.

USredniajgc, po przeprowadzonej separacji magnetycznej frakcje zawierajgce glaukonit stano-
wig okofo 30% obj. materiatu poddanego procesowi separacji.

Po zakonczeniu procesu separacji magnetycznej, frakcje magnetyczng i stabo magnetyczng
kieruje sie do zbiornika buforowego za pomocg podajnika wibracyjnego z przenosnikiem kubetkowym,
celem jej zgromadzenia przed poddaniem procesowi granulacji.

W procesie wzbogacania glaukonitu wedtug wynalazku mozna komponowaé rézne produkty,
przeznaczone dla okre$lonego wykorzystania w okre$lonej gatezi przemystu. Na przyktad glaukonit
o uziarnieniu do 1 mm, odpowiednio wysuszony i zgranulowany stanowi doskonaty nawdz mineralny
do wykorzystania w uprawie ekologicznej warzyw i owocdéw, natomiast nie granulowany glaukonit
o uziarnieniu do 1 mm moze byé z powodzeniem stosowany jako polepszacz i spulchniacz gleby.
Szczegbdtowe badania laboratoryjne przedstawiajgce udziat mineratéw w poszczegéinych frakcjach
wykazaly, ze wychody masowe i sktad chemiczny po kilkuetapowej koncentracji glaukonitu wraz
Z separacjg magnetyczng jest nastepujgcy:

KO - 8,3-8,5%; FeSz — 11,4-11,6%; S — 0,3-0,4%; SiO2 — 34-35%

Badania wykazaty takze, ze glaukonit précz tego, ze zawiera wiele sktadnikéw odzywczych, kté-
re pozytywnie wptywajg na porost roélin, to posiada takze inne cechy wazne dla przemystu rolniczego,
bowiem powoli uwalnia skfadniki odzywcze, rozluznia glebe gliniasta, utrzymuje wilgo¢ i stopniowo
dostarcza roslinom potas niezbedny w procesie fotosyntezy.

Poniewaz najistotniejszym skfadnikiem nawozéw mineralnych jest K2O, za$ jego zawartosc
w mutku glaukonitowym jest najmniejsza, zasadne stato sie uzupetnienie skoncentrowanego glaukoni-
tu o ten minerat, poprzez dodatkowe uszlachetnienie skoncentrowanego glaukonitu gtéwnie w zwigzki
potasowe. Liczne proby i badania dowiodty, ze najlepszym dodatkiem zwiekszajgcym zawarto$¢ pota-
su w podkoncentrowanym glaukonicie jest dodanie soli potasowych w postaci: KCI, KsHPO4, oraz
K2S04, ktdre sg powszechnie wykorzystywanymi zwigzkami w nawozeniu roslin. Substancje te zasto-
sowano z uwagi na ich specyfike i oddziatywanie z roslinami, np.:

— KCI, stosuje sie dla roS$lin, ktére nie przejawiajg wrazliwosci na nadmiar Cl,

- K3HPO4, potas wystepuje w postaci siarczanu, a siarczany stosuje sie dla wszystkich roslin,

— K280, fosforan potasu zostat wybrany ze wzgledu na swoje wiadciwodci wspomagajgce

stabilizowanie, zageszczenie, regulowanie kwasowosci oraz wilgotnosci granulatu.
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Jako no$nik wapnia i magnezu wykorzystano mgczke dolomitowg. Wszystkie skfadniki podlega-
ty homogenizacji celem otrzymania wzbogaconego nawozu mineralnego. Zawarto$ci homogenizowa-
nych skfadnikéw:
glaukonit — 59,78-75% wagowych,

KCI -10,87-12,5% wagowych,

KsHPO4 - 0,87-12,5% wagowych,

K2SO4 — do 5,43% wagowych,

maczka dolomitowa — do 13,4% wagowych.

Po zakonczeniu procesu homogenizacji produkt poddano granulacji opisanym wyzej sposobem.

Istotne jest wskazanie, ze glaukonit jako substancja ilasta posiada takze szereg specyficznych
wiasciwosci powierzchniowych, jak wtasciwosci sorpcyjne czy wiasciwosci jonowymienne, dzieki kto-
rym moze wychwytywaé z roztworéw wodnych zawarte w nich kationy. Badania wykazaty, ze glaukonit
0 uziarnieniu 0,035-0,063 mm oraz 0,063-0,5 mm jest doskonatym produktem do wytwarzania pro-
duktéw wspomagajgcych koagulacje Sciekéw w procesie strgcania wstepnego, wspomagajgcych od-
wadnianie osadéw $ciekowych czy tez redukcja metali ciezkich w osadach $ciekowych.

Rézne frakcje glaukonitowe, otrzymane w sposobie wzbogacania glaukonitu wedtug wynalazku
majg bardzo szerokie zastosowanie, np. glaukonit o uziarnieniu 0,035-0,063 mm oraz 0,063-0,5 mm
jest doskonatym produktem do wytwarzania produktéw wspomagajgcych koagulacje $ciekédw w proce-
sie strgcania wstepnego, wspomagajgcych odwadnianie osadéw Sciekowych czy tez redukcje metali
ciezkich w osadach $ciekowych, natomiast produkt o uziarnieniu do 1 mm, szczegdéinie o uziarnieniu
0,5-1 mm jest doskonatym Srodkiem polepszajgcym jako$¢ gleby nawet w postaci sypkiej, a takze jest
doskonatym nawozem bioekologicznym, stosowanym do upraw ekologicznych, za$ po wzbogaceniu
0 rozpuszczalne postaci potasu, magnezu, zelaza - jest doskonatym nawozem do szerokiego zasto-
sowania w rolnictwie, ogrodnictwie i le$nictwie.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania.

Przyktad 1

W zbiorniku zasypowym o pojemnos$ci kosza 5 m3 gromadzi sie nadawe pobrang ze zfoza glau-
konitowego, ktérg zrasza sie wodg, po czym nadawe skierowano do podawacza stalowo-czionowego
typu METSO AF5 zaopatrzonego w wanne gromadzgcg wode. Nadawa przechodzita przez podawacz
stalowo-czionowy i byta zraszana wodg pod ci$nieniem 4 bary za pomocg dysz ustawionych pod réz-
nymi katami wzgledem przesuwajacej sie nadawy, przy czym ilo$¢ wody wynosita 0,45 m3 na kazdag
tone nadawy. Po przej$ciu przez podawacz stalowo-cztonowy, nadawe skierowano do dwupoktado-
wego przesiewacza wibracyjnego o ruchu kotowym (prod. MESTO, DE) pracujgcego pod nachyleniem
15 stopni, ktérego poktady zawierajg sita poliuretanowe, przy czym goérny poktad przesiewacza zawie-
ra sito o wielkosci oczek od 30 do 50 mm, za$ dolny poktad w sito o wielkoSci oczek 5 mm. Nadawa
z predkoscig 0,3 m/s przemieszczata sie w laminarium strumienia wody. Frakcja ziarnowa, ktéra prze-
szta przez obydwa sita przesiewacza zostata zgromadzona wraz z wodg w wannie znajdujgcej sie
w dole przesiewacza, skad poprzez rurocigg zostata skierowana do ptuczki bebnowej typu METSO
LD24-80, celem ponownego rozmycia. Frakcja ziarnowa o wielkoSci ziarna powyzej 5 mm sitg grawi-
tacji opadata na przeno$nik taSmowy, ktérym byta kierowana takze do ptuczki bebnowej, zaopatrzo-
nej w wewnetrzne fopaty umozliwiajgce lepsze rozmycie nadawy i ktérej koryto nachylone jest pod
katem 10 stopni. Ptuczka pracowata przy obrotach bebna 10 obrotéw/min o kierunku przeciwnym
do ruchu nadawy. Woda wraz z zanieczyszczeniami piaskowymi byta grawitacyjnie usuwana przez
otwory przelewowe w tylnej Scianie koryta, natomiast przez otwér usytuowany na koncu koryta na-
stepowat wysyp wyptukanej nadawy o $rednim uziarnieniu 2 mm, ktéra byta skierowana do procesu
dalszej separacji (koncentracji ziarnowej) w trzypoktadowym przesiewaczu wibracyjnym o ruchu elip-
tycznym np. METSO, ES203, pracujgcym pod nachyleniem 5 stopni. Dysze zraszajgce poktaddw
przesiewacza zraszaty nadawe pod ciSnieniem wody 4 bar. Sita poliuretanowe poktadéw przesiewa-
cza miaty odpowiednio wielko$é oczek poczawszy od sita poktadu gérnego: 2 mm, 1 mm, 0,5 mm.

Frakcja pozostajgca na srodkowym sicie o uziarnieniu 1-2 mm oraz frakcja powyzej 2 mm po-
zostajgca na gérnym sicie byta kierowana na pryzme, gdzie zostata sktadowana w celu jej sukcesyw-
nego dodawania do kosza zasypowego. Frakcja o uziarnieniu 0,5-1 mm oraz frakcja 0 uziarnieniu
do 0,5 mm, wraz z wodg, sptywaty grawitacyjnie do wanny hydrocyklonu, skad przepompowano je
do hydrocyklonu CDE, EVO WASH 201 w celu dalszej separacji frakcyjnej i wstepnego odwodnienia.
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Frakcje o uziarnieniu ponizej 1 mm wykorzystuje sie do wytwarzania nawoz6éw mineralnych i po-
lepszaczy glebowych.

W hydrocyklonie oddzielono frakcje lekkg o uziarnieniu do 0,063 mm oraz frakcje o uziarnieniu
0,063—-1 mm odebrang na sicie o wielkoSci oczka 1 mm. Frakcje o uziarnieniu do 0,063 mm wraz
z wodg skierowano do Multihydrocyklonu CDE, natomiast frakcja o uziarnieniu 0,063—1 mm w celu
usuniecia nadmiaru wody, poprzez przesiewacz odwadniajgcy zainstalowany pod hydrocyklonem,
zsypem trafita na przeno$nik pryzmujacy, skad skierowano jg do sktadowania na pryzmach. Srednie
zuzycie wody wynosito 4 m3 na tone uszlachetnianej nadawy.

Odseparowane w Multihydrocyklonie frakcje ilaste o uziarnieniu ponizej 0,035 mm skierowano
do wyrobiska glaukonitu w celu ich wykorzystania do rekultywacji ztoza, za$ frakcja o uziarnieniu
0,035-0,063 mm trafita zsypem na przesiewacz odwadniajgcy Multihydrocyklonu celem odciggniecia
nadmiaru wody, po czym zostata skierowana na pryzme za pomocg przeno$nika pryzmujgcego frakcje
w zakresie 180 stopni.

Pryzmowana frakcja o uziarnieniu 0—1 mm oraz frakcja o uziarnieniu 0,035-0,063 mm byty ob-
suszane przez 5 dni ze wzgledu na sprzyjajgce warunki atmosferyczne, po czym frakcje skierowano
do suszenia w suszarce obrotowej dwubiegunowej SOD -5D, zaopatrzonej w sonde do pomiaru wil-
gotnosci i suszono az do osiggniecia poziomu wilgotno$ci 1%.

Wysuszone frakcje gromadzono w zbiorniku buforowym o poj. 10 m3, z ktérego skierowano je
do procesu granulacji w granulatorze bebnowym z dozownikiem wody. Proces granulacji prowadzi sie
w warunkach udziatu 6% objetosciowych wody w stosunku do zawartosci granulatora, w ktérym pod
wptywem wody nastepowat proces zbrylania drobnych czgstek w grudki o srednicy 3—-5 mm.

Kolejno granulat poddano dosuszaniu, po czym skierowano na przesiewacz wibracyjny dwupo-
ktadowy o ziarnie podziatowym 3-5 mm, w celu odseparowania sttuczki o wielkosci grudek ponizej
3 mm oraz granul nadgabarytowych o wielkosci grudek powyzej 5 mm. Surowy granulat o uziarnieniu
3-5 mm jest poddawany suszeniu, a nastepnie po schtodzeniu, kierowany jest do zbiornika maszyny
pakujacej. Otrzymany granulat jest doskonatym, bioekologicznym materiatem przeznaczonym dla
upraw ekologicznych, szczegéblnie warzyw i owocéw.

Otrzymany w procesie glaukonit o uziarnieniu 0,035-0,063 mm oraz 0,063-0,5 mm jest dosko-
natym produktem do wytwarzania produktéw wspomagajgcych koagulacje Sciekéw w procesie strgca-
nia wstepnego, wspomagajgcych odwadnianie osadéw Sciekowych czy tez redukcje metali ciezkich
w osadach $ciekowych.

Przyktad 2

W zbiorniku zasypowym o pojemnosci kosza 5 m3 zgromadzono nadawe pobrang ze ztoza
glaukonitowego, ktdrg zraszano wstepnie wodg, po czym nadawe skierowano do podawacza stalowo-
-cztonowego typu METSO AF5, zaopatrzonego w wanne gromadzgcg wode. Nadawa przechodzita
przez podawacz stalowo-cztonowy, byta zraszana wodg pod ciSnieniem 3,5 bar za pomocg dysz
ustawionych pod réznymi kgtami wzgledem przesuwajgcej sie nadawy, przy czym ilo$¢ wody wynosita
5 m3 na kazda tone nadawy. Po przej$ciu przez podawacz stalowo-cztonowy nadawe skierowano
na dwupoktadowy przesiewacz wibracyjny o ruchu kotowym (prod. MESTO, DE) pracujgcy pod nachy-
leniem 15 stopni, ktérego poktady zawieraty sita poliuretanowe o wielkosci oczek, odpowiednio: gérny
poktad — sito o wielko$ci oczek od 30 do 50 mm; dolny poktad — sito o wielkosci oczek 5 mm. Nadawa
z predkoscig 0,3 m/s przemieszczata sie w laminarium strumienia wody. Frakcja ziarnowa, ktéra prze-
szta przez obydwa sita przesiewacza gromadzi sie wraz z wodg w wannie znajdujacej sie w dole prze-
siewacza, skad poprzez rurocigg kierowana jest do ptuczki bebnowej typu MESTO LD24-80, celem po-
nownego rozmycia. Frakcja ziarnowa o wielkosci ziarna powyzej 5 mm sitg grawitacji opadata
na przenoénik taSmowy, ktérym byfa kierowana takze do ptuczki bebnowej, zaopatrzonej w wewnetrz-
ne topaty umozliwiajgce lepsze rozmycie nadawy i ktérej koryto nachylone jest pod kgtem 10 stopni.
Pluczka pracowata przy obrotach bebna 10 obrotéw/min o kierunku przeciwnym do ruchu nadawy.
Woda wraz z zanieczyszczeniami piaskowymi byta grawitacyjnie usuwana przez otwory przelewowe
w tylnej Scianie koryta, natomiast przez otw6r usytuowany na korncu koryta nastepowat wysyp wyptu-
kanej nadawy o Srednim uziarnieniu 2 mm, ktéra byta skierowana do procesu dalszej separacji (kon-
centracji ziarnowej) w trzypoktadowym przesiewaczu wibracyjnym o ruchu eliptycznym np. METSO,
ES203, pracujgcym pod nachyleniem 5 stopni. Dysze zraszajgce pokfadoéw przesiewacza zraszaty
nadawe pod ci$nieniem wody 3,5 bar. Sita poliuretanowe poktadéw przesiewacza miaty odpowiednio
wielko$¢ oczek poczawszy od sita poktadu gérnego: 2 mm, 1 mm, 0,5 mm.
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Frakcja pozostajgca na Srodkowym sicie 0 uziarnieniu 1-2 mm oraz frakcja powyzej 2 mm, po-
zostajgca na gérnym sicie, byta sukcesywnie dodawana do kosza zasypowego celem jej ponownego
rozmycia. Frakcje o uziarnieniu 0,5-1 mm, powstatg na dolnym sicie skierowano za pomocg przeno-
$nika pryzmujgcego do sktadowania na pryzmach. Frakcje o uziarnieniu ponizej 0,5 mm wraz z wodg
zgromadzong w wannie przesiewacza skierowano do hydrocyklonu CDE, EVO WASH 201.

W hydrocyklonie wydzielono frakcje lekkg o uziarnieniu do 0,063 mm, ktéra wraz z wodg zostata
kolejno skierowana do Multihydrocyklonu CDE, oraz frakcje o uziarnieniu 0,063-0,5 mm, ktéra po-
przez przesiewacz odwadniajgcy zainstalowany pod hydrocyklonem, zsypem trafita na przeno$nik
pryzmujgcy i zostata skierowana do sktadowania na pryzmach.

Srednie zuzycie wody wynosi, podobnie jak w przykfadzie 1, 4 m3 na tone uszlachetnianej nadawy.

Frakcje zgromadzone na pryzmach wykorzystano pézniej do wytwarzania nawozéw mineral-
nych i polepszaczy glebowych.

W Multihydrocykonie oddzielono frakcje ilaste o uziarnieniu ponizej 0,035 mm, ktére skierowano
do wyrobiska glaukonitu w celu rekultywacji ztoza oraz frakcje o uziarnieniu 0,035-0,063 mm, ktéra
zsypem trafita na przesiewacz odwadniajgcy Multihydrocyklonu i nastepnie zostata skierowana
do dalszego procesu separacji z wykorzystaniem baterii 10 mini Multihydrocyklonéw, w wyniku czego
otrzymano frakcje o uziarnieniu 0,035-0,063 mm, ktérg kolejno poddano procesowi suszenia w Su-
szarce obrotowej dwuobiegowej SOD -5D do zawartos$ci wilgoci réwniej 1%, a nastepnie separacji
magnetycznej w separatorze magnetycznym bebnowym z trwatym magnesem Neoflux®, w wyniku
czego otrzymano glaukonitowg frakcje magnetyczng oraz stabo magnetyczng frakcje o zawartosci
do 20% obj. glaukonitu w tgcznej ilosci 30% wagowych.

Produkt magnetyczny po procesie separacji magnetycznej poddano procesowi granulacji, jak
w przyktadzie 1.

Glaukonit o uziarnieniu 0,035-0,063 mm oraz 0,063—-0,5 mm jest doskonatym produktem do wy-
twarzania produktéw wspomagajacych koagulacje Sciekdédw w procesie strgcania wstepnego, wspomaga-
jacych odwadnianie osadéw Sciekowych czy tez redukcje metali ciezkich w osadach Sciekowych.

Przyktad 3

Wysuszong frakcje glaukonitowg o uziarnieniu 0,5—-1 mm otrzymang jak w przyktadzie 2, w iloSci
70% wagowych, miesza sie z KCI w iloSci 12% wagowych oraz 6,5% wagowych KsHPOs i 1,5% wago-
wych KoSOq4, a takze maczka dolomitowg w ilosci 10% wagowych i cato$¢ poddaje sie procesowi homo-
genizacji, po czym zhomogenizowany produkt poddaje sie granulacji sposobem, jak w przyktadzie 1.
Otrzymuje sie doskonaty nawéz mineralny do szerokiego zastosowania w rolnictwie i ogrodnictwie.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdéb wzbogacania glaukonitu z wykorzystaniem proceséw separacji ziarnowej na przesie-
waczach wibracyjnych, separacji hydraulicznej w hydrocyklonie oraz multihnydrocyklonie oraz
separacji magnetycznej, znamienny tym, ze poszczegoélne etapy sposobu sg nastepujgce:

(1) zraszanie wodg w zbiorniku zasypowym, nadawy pobranej ze ztoza glaukonitowego;

(2) wstepne rozmycie wodg nadawy za pomocg podawacza stalowo-cztonowego i skiero-
wanie wstepnie rozmytej nadawy do separaciji ziarnowej;

(3) separacja ziarnowa nadawy na mokro, z wykorzystaniem dwupoktadowego przesiewa-
cza wibracyjnego o ruchu kotowym i uzyskanie frakcji ziarnowych o wielkosci ziarna
powyzej 5 mm oraz o wielkoSci ziarna ponizej 5 mm;

(4) skierowanie frakcji o wielkoSci ziarna powyzej 5 mm do zbiornika zasypowego, nato-
miast frakcji o wielko$ci ziarna ponizej 5 mm do ptuczki bebnowej;

(5) rozmycie frakcji o wielkosSci ziarna ponizej 5 mm w ptuczce bebnowej przy jednostajnym
podawaniu wody w ilo$ci 1,2—1,5 m3/t oraz obrotach bebna wynoszgcych 10 obr./min
i skierowanie rozmytej nadawy o wielkosci ziarna bliskiej 2 mm do procesu separacji
ziarnowej;

(6) separacja ziarnowa na mokro z wykorzystaniem trzypoktadowego przesiewacza wibra-
cyjnego o ruchu eliptycznym 1:3 i uzyskanie frakcji o wielkosci ziaren: powyzej 2 mm;
1-2 mm; 0,5-1 mm oraz ponizej 0,5 mm;
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(7) skierowanie frakcji o wielkoSci ziarna powyzej 2 mm oraz 1-2 mm na pryzme oraz skie-
rowanie frakcji o wielkos$ci ziarna 0,5—-1 mm i ponizej 0,5 mm do hydrocyklonu lub skie-
rowanie frakcji o wielkosci ziarna powyzej 2 mm; 1-2 mm oraz 0,5-1 mm na pryzme
oraz skierowanie frakcji o wielko$ci ziarna ponizej 0,5 mm do hydrocyklonu;

(8) separacja ziarnowa i wstepne odwodnienie w hydrocyklonie i otrzymanie frakcji o wiel-
kosci ziarna 0,063—1 mm; 0,063—-0,5 mm oraz do 0,063 mm;

(9) skierowanie frakcji o wielkos$ci ziarna 0,063—1 mm; 0,063—-0,5 mm na pryzme oraz skie-
rowanie frakcji o wielkosci ziarna do 0,063 mm do multihydrocyklonu;

(10) separacja ziarnowa w multihydrocyklonie i otrzymanie frakcji o wielkoSci ziarna
0,035-0,063 mm oraz do 0,035 mm;

(11) skierowanie frakcji o wielkosci ziarna do 0,035 mm do wyrobiska glaukonitu oraz frakcji
o wielkoéci ziarna 0,035-0,063 mm na przeno$nik pryzmujgcy frakcje w zakresie
180 stopni na pryzme.

Sposob wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze wszystkie frakcje sg pryzmowane od-

dzielnie.

Sposdb wedtug zastrzezenia 1 albo 2, znamienny tym, ze sktadowane na pryzmach frakcje

ziarnowe o wielkosci ziarna 1-2 mm; 0,5-1 mm; 0,063-1 mm; 0,063-0,5 mm oraz

0,035-0,063 mm sg poddawane procesowi suszenia do zawartosci wilgoci nie wyzszej niz 1%.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezeh od 1 do 3, znamienny tym, ze

frakcje o wielkosci ziarna 0,035-0,063 oraz o wielkosci ziarna 0—-0,5 mm, po pryzmowaniu

podlegajg dalszemu suszeniu w suszarce obrotowej do zawarto$ci wilgoci max. 1% i podda-
je sie je separacji magnetycznej.

Sposob wedtug zastrzezenia 4, znamienny tym, ze suszarka obrotowa zawiera wbudowang

sonde do automatycznego, ciggtego pomiaru wilgotno$ci.

Sposo6b wedtug zastrzezenia 4 lub 5, znamienny tym, ze po procesie separacji magnetycz-

nej otrzymuje sie frakcje magnetyczng o zawartosci glaukonitu 28-30% wagowych; frakcje

stabo magnetyczng o zawartosci glaukonitu ok. 18% wagowych oraz frakcje niemagnetycz-
ng, stanowigcy zasadniczo kwarc.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezen od 1 do 6, znamienny tym, ze po-

dawacz stalowo-cztonowy podaje nadawe z predkoscig 0,05 m/s i nadawa jest zraszana

wodg za pomocg dysz poliuretanowych i/lub gumowych, ustawionych pod réznymi kgtami
wzgledem koryta podawacza.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezehn od 1 do 7, znamienny tym, ze

dwupokfadowy przesiewacz wibracyjny o ruchu kotowym pracuje pod nachyleniem 15 stopni;

frakcje ziarnowe sg zraszane wodg za pomocg dysz zraszajgcych podajgcych wode pod ci-

Snieniem 3—4 bar; sita gérnego poktadu majg wielko$¢ oczka 30-50 mm, a sita dolnego po-

ktadu majg wielko$¢ oczka 5 mm.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezehn od 1 do 8, znamienny tym, ze

frakcja ziarnowa ponizej 5 mm jest przekazywana do ptuczki bebnowej z predkoscig 1,5 m/s

za pomocg przenos$nika taSmowego z predkoscig 1,5 m/s.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezen od 1 do 9, znamienny tym, ze ruch

obrotowy ptuczki bebnowej wynosi 10 obrotéw/min, natomiast woda jest podawana w ilosci

1,2-1,5 m3/t podawanego produktu, za$ koryto ptuczki nachylone jest pod katem 8—10 stopni.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezen od 1 do 10, znamienny tym, ze

trzypokfadowy przesiewacz wibracyjny o ruchu eliptycznym pracuje pod nachyleniem 5 stopni,

za$ frakcje ziarnowe sg zraszane wodg za pomocg dysz zraszajgcych podajgcych wode pod
ciSnieniem 3—4 bar; sita gérnego poktadu majg wielko$é oczka 2 mm; sita Srodkowego pokfadu

majg wielko$é oczka 1 mm, a sita dolnego poktadu majg wielko$¢ oczka 0,5 mm.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezen od 1 do 11, znamienny tym, ze

hydrocyklon zawiera sito odwadniajgce o wielkosci oczek 0,5 mm, zaopatrzone w poliureta-

nowe panele modutowe oraz wymienne poliuretanowe wytozenie bokow sita, a takze pokry-
cie antyrozbryzgowe z tytu sita.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezen od 1 do 12, znamienny tym,

ze frakcje glaukonitowg o uziarnieniu 0,5-1 mm w ilosci 59,78-75% wagowych, wysuszong

do zawartosci 1% wilgotnosci, miesza sie z KCl w ilosci 10,87-12,5% wagowych, KzHPO4
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w ilosci 0,87-12,5% wagowych, K2SO4 w iloéci do 5,43% wagowych oraz mgczkg dolomito-
wa w ilosci do 13,4% wagowych i otrzymuje sie wzbogacong mieszanke glaukonitowa.
Sposo6b wedtug zastrzezenia 13, znamienny tym, ze wzbogacong mieszanke glaukonitowg
poddaje sie procesowi granulaciji.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezen od 1 do 12, znamienny tym,
ze frakcje o wielkosci ziarna 1-2 mm; 0,5-1 mm, 0,063-1 mm, 0,063-0,5 mm oraz
0,035-0,063 mm poddaje sie procesowi granulacji w granulatorze bebnowym po uprzednim
zwilzeniu materiatu wodg do uzyskania wilgotnosci 5-6%.

Sposob wedtug zastrzezenia 15, znamienny tym, ze otrzymany granulat ma wielko$¢ gra-
nulek 3—-5 mm.
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