Optimierung der Wertschépfungskette fur polymineralische Erze

wirtschaftsstrategischer Metalle

Polymineralische Erze tragen weltweit zu den Ressourcen an
Hochtechnologiemetallen — wie Niob, Zirkonium oder Selte-
nen Erden — bei. Diese vielfach an granitoide Gesteine ge-
bundenen Rohstoffvorkommen sind zwar aufgrund ihres viel-
faltigen Angebotsspektrums wirtschaftlich robuster, besitzen
derzeit jedoch noch den technologischen und wirtschaftlichen
Nachteil einer vergleichsweise aufwandigen Gewinnung. Zur
Bereitstellung wirtschaftsstrategischer Rohstoffen ricken die-
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se bislang weniger beachteten Ressourcen nun verstérkt in
den Fokus.

Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts OptiWwiM wurde die Lagerstatte
Khalzan Buregtei (Mongolei) als idealtypisches Beispiel fur
polymineralische granitgebundene Hochtechnologiemetall-
Vorkommen untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass
postmagmatische Prozesse einen wesentlichen Einfluss auf

die polymineralische Elementfilhrung
prozess- s .
GT’ZT;:;'E:Q' begleitender Vereinfachtes Aufbereitungsschema und texturelle Komplexitat haben. Ein-
SHILE zelne Prozessketten, die in anderen La-
gerstatien erfolgreich zur Aufbereitung
eingesetzt werden, erlauben hier daher
Gehalt Erz- . . ) .
minerale nur einen Bruchteil des polymineralischen
Inventars bei relativ hohem Einsatz von
Vorkommen Optisch Energie und Material zu extrahieren. An
Aggregate Nah-Infrarot di Punkt setzte das Proiekt Opfi
Vorsortierung,  keine Vorsortierung IGSEIT FUNKL SOLAS 0as FT0ie pti-
Reduktion des WiM an, um durch innovative Ansatze die
Grole von Massenstroms . .
Aggregaten Niahien um 55 % Gewinnung aller Erzmineralphasen und
Sie_bénl damit eine wirtschaftliche Nutzung dieser
gesteinsbiidende und anderer polymineralischer Lagerstt-
Zusammen- Réntgen- Minerale ] e
setzung von | | transmission / =1 /= ten dieses Typs zu ermdglichen.
Aggregaten fluoreszenz Magnet- Dichte- |
scheidung sortierung
Effizienz durch Vorsortierung
v Ein Ergebnis der mineralogischen Un-
Liberations- . .
komngréie [ ‘Mahlen | tersuchungen ist, dass die postmagma-
tischen Erzmineralneubildungen entlang
Gehalt Gammaspek: von Korngrenzen magmatischer Minerale
HElEm trometrie Flotation, kristallisierten oder magmatische Phasen
chht&corherung I .
--@ unter Erhaltung der urspriinglichen Mine-
Erzmineral n. "E ralform ersetzten. So treten auch die post-
Konzentrate . ; T
|TL'6| magmatischen Erzminerale in rdumlich
Eip verteilten relativ grobkdrnigen Aggrega-

Abb. 1: Vereinfachtes exemplarisches Aufbereitungsschema zur effizienten Konzentration aller
Trégerminerale von Hochtechnologiemetallen unter Anwendung einer Vorkonzentration.
Die Kenntnis der im Projekt OptiWiM erarbeiteten geometallurgischen Parameter l&sst
sich auf unterschiedlichen Ebenen zur Steuerung und Optimierung des Gewinnungspro-

ten in den Grélendimensionen des mag-
matischen Ausgangsgesteins auf. Die da-
raus resultierende im Millimeter-Mafstab
varilerende Verteilung der Erzminerale,

zesses nutzen. Dabei kommen verschiedene Sensoren zur Echtzeitcharakterisierung des

Materialstroms zum Einsatz, Ab = Albit, Arf = Arfvedsonit, Bsn = Bastn4sit, Elp = Elpidit,
Hem = Hamatit, Kfsp = Kalifeldspat, Pcl = Pyrochlor, Qz = Quarz, Syn = Synchysit,

bzw. Bildung von Erzmineral-Aggregaten,
erlaubt die Anwendung einer effizienten

TFO = Titan-Eisen-Oxide, Zrn = Zirkon, Quelle: LuF Aufbereitung mineralischer

Rohstoffe, RWTH Aachen
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sensorgestltzten Vorsortierung. Die Vor-
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sortierung und Anreicherung von Erzmineral-Aggre-
gaten kann mittels Magnet- und Dichtescheidung in
einer Kornfraktion erfolgen, die weit oberhalb der Libe-
rationskorngréfte der einzelnen Erzmineralphasen ist
(Abb. 1). Damit verlduft der Aufbereitungsprozess bei
deutlich reduziertem Energie- und Materialaufwand.

Westen

GroRprobenversuche haben gezeigt, dass eine Vor-
sortierung in eine grobe Fraktion eine signifikante
Reduktion des Massenstroms um 55 % sowie des
Energieaufwands um bis zu 41 % erlaubt, was einen
wichtigen Beitrag zur Verbesserung der Wirtschaftlich-
keit und Umweltvertraglichkeit des Prozesses darstellt.

Die nachgeschaltete Konzentration der mineralischen
Wertstoffe kann effizient unter Berlicksichtigung aller
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Erzmineralphasen in dem Vorkonzentrat erfolgen. So

konnte die Anreicherung des wichtigsten Tragers der

schweren Seltenen Erden und des Zirkoniums, des

Erzminerals Zirkon, im Konzentrat um den Faktor 2.5 Zm Zm

gegeniiber herkémmiichen Aufbereitungsprozessen Elp Elp

erhtht werden. Pcl Pcl
_ , _ N Bsn Bsn

Es wird deutlich, dass es flr eine effiziente und
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dkonomisch wie auch Gkologisch verbesserte Nut-

zung der Lagerstatte neben dem absoluten Ge- TFO TFO

halt der Erzminerale vielmehr auf die Beriicksich- Abb. 2:
tigung der prozessrelevanten mineralogischen

und texturellen Parameter ankommt. Der Einfluss
dieser geometallurgischen Parameter auf den Auf-
bereitungsprozess und somit auch auf Kosten und Er-
trag der gesamten Wertschopfungskette wird in Abb. 1
gezeigt.

Aufbauend auf der in OptiWIM erstellten und damit erstmalig
vorliegenden Kombination aller Daten aus verschiedenen Ex-
plorationskampagnen und inrer Implementation in ein 3D-Mo-
dell wird gezeigt, dass das Vorkommen von Khalzan Buregtei
durch eine stark heterogene Verteilung der Hochtechnologie-
metalle Zirkonium, Seltene Erden und Niob gekennzeichnet ist.

Unter Berlicksichtigung der Erzmineralogie lassen sich
verschiedene geometallurgische Domanen unterscheiden
(Abb. 2). Alle Doménen erlauben eine Vorsortierung. Die
markanten Unterschiede in der Erzmineralverteilung lassen
jedoch deutliche Unterschiede in den zu erwartenden Kon-
zentraten prognostizieren.

Profilschnitt durch den siidlichen Lagerstattenteil von Khalzan Buregtei,
Aufteilung in geometallurgische Domé&nen in Abhéngigkeit der Elemen-
fuhrung und Erzmineralogie, Abkiirzungen wie in Abb. 1, Quelle: Institut flr
Angewandte Mineralogie und Lagerstéttenlehre, RWTH Aachen

Ausblick

Die in OptiWiM am Beispiel Khalzan Buregtei erarbeiteten
Ansétze zur Optimierung der ersten Schritte in der Wertschop-
fungskette der Hochtechnologiemetalle kénnen weltweit auf
weitere Lagerstéatten dieses Typs Ubertragen werden.
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