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BADANIA NAD OPRACOWANIEM TECHNOLOGI
WZBOGACANIA ZWIETRZELINY BAZALTOWEJ

Iwietrzelina bazaltowa stanowi surowiec z ktérego mozng otrzymaé
produkty o zréinicowane) zawarto$ci tlenku glinu, tlenkdéw 2elaza i
tytanu. W rezultacie klasyfikacji w hydrocyklonach otrzymuje sie
produkt o zawartosci A1203 w granicach 31 - 35%,a F9203 w grani-

cach 5 - 6,?%, 1,5 - 2,0% 1102. W wyniku separacji niskogradiento-
we) magnetyczne) otrzymuje sie produkt o zawartosci Fe203 w grani-
¢ach 45 - 48% i 30 - 35% Tioz. Natomiast produkt magnetyczny se-
paracji wysokogradientowej zawiera 38 - 42% Fe203 i 8 - 12% Tio,,.

1. Wstegp

Prowadzone od szeregu lat badania nad wzbogacaniem zwietrzeliny
bazaltowej wykazaly 2e mo2e ona stanowié interesujacy surowiec ktéry mo-
2e by¢ #rdédiem produktéw o praktycznym znaczeniu. Na przyklad w wyniku
klasyfikacji otrzymuje sie produkt o pddwyzszonej zawartosci tlenku gli-~
nu, ktéry kwalifikuje sig do produkcji cementu i tlenku glinu metoda
spiekowo-rozpadowg prof. 6Grzymka. Badania mineralogiczne potwierdzane
analizami chemicznymi wykazaly 2e tlenki glinu koncentruja sige w naj-
drobniejszych klasach ziarnowych. Natomiast tlenki 2elaza i tytanu kon-
centruja sig w klasach grubszych.

W wyniku wzbogacania magnetycznego otrzymuje sig produkty o pod-
wy2zszonej zawartosci 2elaza i tytanu oraz produkt posredni ktéry mole
byé skierowany do klasyfikacji wstepnej.

*Instytut Przerdbki i Wykorzystania Surowcdw Mineralnych - Akademia Gér-
niczo-Hutnicza, Krakdw.
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2. Surowiec do badaft

Zwietrzeline bazaltowa uysteﬁuje w Polsce gldwnie na Dolnym $igsku.
Wylewy bazaltowe powstalty na tym obszarze w wyniku wieloetapowej dzialal-
nosci ‘wulksnicznej, rozwijajgcej sie od gérnego eocenu po plejstocen.
- Intensywne wietrzenie bazaltéw rozwijalo sig na calym obszarze wystgpowa-
nia 1 doprouadzilo do poustania komplekséw skal ilastych o charakterze
pokryu.

Zwietrzeline bazaltouq Dolnego élaska pod wzgledem skladu minersl-

nego moina podzielié na: ,
‘ - zwietrzeliny kaolinowe,

- zwietrzeliny nontnorlllonitowe,

- zwietrzeliny montmorillonitowo - kaolinowe.

Wietrzenie bazaltéw mo2na podzielié na dwa etapy:

<. w pierwszym etapie powstaly montmorillonity dioktaedryczne przy
rdwnoczesnys wirgceniu 2elaza w formie tlenkdw lub qulandw, a tytanu w
formie anatazu,

- W drugim etapie montmorillonit przechodzil w haloizyt lub kaolinit.
; W badaniach nad 2wietrzeling bazaltowa prowadzonych rdéwnolegle w
rdznych 1nstytucjach badawczych wydzielono zloza wystepujgce w rejonach
Zgorzelca - Morkowic, Lubania - Leénej, Rebiszowa, Cho jnowa, Jaworza i
Legnicy - Ztotoryji. .

Najlepiej rozpoznanym pod wzglgdem geologicznym i mineralogicznym
Jest rejon Legnicy - Zlotoryji. W rejonie tym wystepuje odsionigta skarpa
prawego brzegu Nysy Szalone) pomiedzy miejscowodciami Dunine i Swigeczany,
gdzie istnieje Yatwy dostgp i mozliwo$é urobku ztoza |1].

‘ Zloze w Duninie, z ktérego pochodzi przeznaczona do badarh préba
zwietrzeliny bazaltowej jest ziolem o stosunkowo prostej budowie geolo-
gicznej. Nadklad stanowia‘lly trzeciqtzedow& oraz osady czwartorzedowe
(zwiry, piaski), ktére mogg byé wykorzystane w przemy$le materialdw bu-
- dowlanych. Nad calym kompleksem zalega cienka warstwa gliny plastycznej.

W .zlo2u wydzielié¢ mozna makroskopowo dwa rodzaje zwietrzeliny:

- jasnoszara, w ktérej wyrétnie zaznacza struktura piytkowa bazaltu,

- tfioletowo - niebieska, nie. wykazujgca wyraZnego uporzadkowania
_struktury. ‘ ) S

Pierwsza odmiana zalega gldwnie w czedci poludniowej zloza, druga w
pélnocnej. W zlolu w okolicy Dunina gléwnym wystepujacym mineralem jest
kaloizyt.

Przeznaczona do badad préba stanowita mieszanine zlozong z kryszta-
16w hematytu, magnetytu, getytu i ilmenitu o.zblizonych wymiarach powyzej
20 um i fazy ilastej wystepujabej w duze) czgsSci w postaci silnie zdys-
pergowanych mikrokrystalitéw haloizytu o wymiarach od kilku do kilkunastu
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mikrometrow oraz nieregularnych agregatdéw o wymiarach od 50 do 250 um |i].

Zawartosdd przecietna 5102 w 2lozu wynosi 33,74% i przekroju pio-
nowym nie wykazuje wigkszego zréznicowania.. Srednia zawariosé T102 wynosi
3,29%. Przecigtna zawartogé Fezo3 W 2}o2u wynosi 22,66% i nie wykazuje
wigkszych wahart w przekroju pionowym zloza. Przecigtna zawartosd A120
wynosi 23,09, przy czym spagowa czesé zltoza Jest znacznie ubozsza w‘Alzo
co wynika z niepelnego zwietrzenia bazaltéw.

3
3!

3. Badania laboratoryjne
3.1. Klasyfikacja w hydrocyklonach

"Nadawe do procesu rozdziatu uzyskano w wyniku zastosowsnia dwusta-
dialnej operacji kruszenia w kruszarce szczekowej z kontrolnym przesiewa-
niem na sicie o otworach 1 mm, 2z zaﬁrotem produktu gdérnego przesiewacza. .

Sktad ziarnowy (na podstawie analizy sitowej na mokro) oraz zawar-
tosci zwigzkéw chemicznych w poszczegdlnych klasach uzyskanego w powyiszy
sposéb. materiatu dla jednej wybranej prébki podano w tabeli 1. Na jej pod-
stawie mozna stwierdzié, 2e wraz ze zmniejszaniem sig ziarn nadawy naste-
puje rdwnoczesne zmniejszanie zawartodci Fezo3 i 1102.- dla 5102 b Alzn3
wystgpuje zaleinodé odwrotna. Aby otrzymaé surowiec do produkcji tlenku

Tabela 1. Sklad ziarnowy i chemiczny produktu skruszonego
(Nadawa do klasyfikacji)
Table 1. Grain and chemical composition of the crusted precduct .
(Feed to classification)

Zawartos$é %

Klasa ziarnowa Wychdd
}pam| LYEY si0, Fay05 | Al 0y 110,
1000 - 500 5,11 21,50 | 39,60 | 17,72 5,93
500 - 250 10,27 27,60 31,48 | 21,00 3,16
250 - 100 22,95 31,60 25,22 | 22,08 3,10
100 - 63 20,90 28,16 26,16 | 22,70 5,50
63 - 50 3,66 36,96 15,72 | 28,00 3,00
50 - 40 4,49 40,22 | 11,95 | 29,00 2,50
40 - 32 2,88 42,18 | 9,48 | 29,40 | 2,00
32 - 20 4,06 42,26 9,12 | 30,00 -| 2,17
2- 0 25,68 43,00 6,26 | 32,70 1,42
Nadawa 100,00 34,31 19,87 | 25,65 1.3,22
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glinu i cementu w metodzie spiekowo - rozpadowej nalezalo zmniejszyé za-
wartosé Fezo3 do okolo 6 - 7%. Bylo to moz}iwe przy zastosowaniu procesu
klasyfikacjl w urzgdzeniach i duzej ostro$ci rozdziatu przy ziarnie po-
dziatowym okoio 20 pm. Warunkom iym odpowiadaly hydrocyklony. Po wstep-
nym doborze na podstawie analizy badaf wladnych i ptzeiiczeniu paramet-
réw konstrukcyjnych i ruchowych zdecydowano uzyé do badarh hydrocyklon o
drednicy czedci cylindrycznej 100 mm, pracujgcy przy cisnieniu wlotowym
200 kPa. )

Podczas doswiadczert optymalizowano dobdr zaggszczenia nadawy oraz
$rednicy dyszy wylewowej pod kgtem uzyskania na;mniejszej zawartosci
Fezﬂ3 w przelewie hydrocyklonu. W ich efekcie podczas jednostopniowe)
klasyfikacji otrzymano przedstawione na rys. 1 dwa produkty rozdzialu o
podwy2szonej lub zmniejszonej zawartosci istotnych w dalszych procesach
skladnikéw. Zastosowano nastepujgce oznaczenia:

LI d,,»,‘*p ~ zageszczenie nadawy, wylewu, przelewu (%),

?s",I'sp - wychdd suche) masy w wylewie, przelewie (%),

Nadawa
Feed
o = s
N 28,71% A1203 27,99%
Fe203 = 21,28%
T102 = §,17%
HC = 100 @mm ‘
Wylew d, =12 mm, p = 200 kPa Przelew
Underflow Overflow
o, = 61,88y d = 15,06%
p .
T, = 62,84% fp = 37,16%
Al,0y = 22,30% " Al,05 = 33,87%
Fe,0; = 29,86% Fey0y = 6,35%
Ti0, = 5,80% - i, = 2,00%
do separacii

magnetyczne;

Rys. 1. Wyniki badad I stopniowej klasyfikacji zwietrzeliny bazaltowe}
Fig. 1. Results of the classification of the wesathered basalt
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3. Wzbogacanie magnetyczne

Badania mineralogiczne zwietrzeliny bazaltowej wykazaly, e zawie-
ra ona mineraly 2elaza i tytanu gldwnie w postaci magnetytu, hematytu,
getytu i1 ilmenituy. i .

Czedé tych zwigzkdw wystegpuje w formie rozluzowanej. Jak juz‘po—
przednio wspomniano - tlenki te koncentruja sig w znacznym stopniu w kla-
sach grubszych. o

Separach przeprowadzono z zastosowaniem separatora niskogradientoT
wego - celem wydzielenia produktu zawierajacego magnetyt. Produkt magne-
tyczny separacji niskogradientowej skierowano do separacji wysokogradien-
towe) za posrednictwem separatora poligradientowego. Jake elementy gra-
dientotwdrcze stosowano kule stalowe o drednicy d = 5 mm.

Indukcja pola magnetycznego migdzy wzbogacalnikami wynosita 0,9
tesli. Zswartod$¢ 2elaza i tytanu .w produktach wzbogacania dla réznych
prébek wahata sige w pewnych granicach, ktdérg podano na schemacie 2. Na
przyktad dla wybranej prébki zwietrzeliny bazaltowej uzyskano nastepujjce
parametry: 3

Wychdd produktu magnetycznego separacji niskogradientowe) wynosil
18% o zawartosci Fezo3 46% i tlenku tytanu TIO2 - 32%. Natomiast produkt
magnetyczny separacji wysokogradientowej zawieral 40% F3203 i 10% TiO2
o wychodzie 20%.

4. Koncepcja technologiczna wzbogacania zwietrzeliny bazaltowe]

Na podstawie przeprowadzonych badart laboratoryjnych na wzbogacal-
no$é prébek zwietrzeliny bazaltowej mozna podaé koncepcje technolo-
giczng przerébki tego surowca.

Na rys. 2 podano schemat technologiczny tego procesu. Surowiec po
skruszeniu do ziarnistos$ci ponizej 1 nm kierowany jest do klasyfikacji za
posdrednictwem hydrocyklonéw. Produkt (3) stanowi koncentrat o podwyZszo-
nej zawartosci A1203 i obni2onej zawartosci Fe203 i Tiﬂz. Produkt grubo-
ziarnisty (4) kierowany jest do separacji magnetycznej za podrednictwem
separatora niskogradientowego, koficowym produktem jest koncentrat (5) o
wysokiej zawartosci Fezo3 i Tiﬂz. Produkt niemagnetyczny kierowany jest
do separacji wysokogradientowej, gdzie otrzymuje sig produkt magnetyczny
(7) i niemagnetyczny (8). ‘

Uwagi koficowe i wnioski

W oparciu o sklad chemiczny i mineralogiczny, sklad granulometrycz-
ny oraz na podstawie badag laboratoryjnych na wzbogacalnosé prdbek zwiet-
rzeliny bazaltowej mozna sformulowaé nastegpujace wnioski:

- Iwietrzelina bazaltowa jest surowcem 2z ktérego mozna otrzymad
produkty o zréznicowanej zawartosci A1203, F9203 i Tiozr ;
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1.6‘" = 100%
AL,O; = 25 - 30%
et 3¢ i A
Fey0y = 15 - 25% "t
110, = 3,5 - 5,5
2
= |
8 " |
3 . |
{ |
Tp = 35 - AS% |
ALy = 31-35% .
Fey0y = 5-6,5% »” . |
Tio, = 1,5-2,08 c ’S'M =20- 25 ‘
Fe,0y = 45 - 48%
6 140, = 30 - 35%
|
v '
g . |
0 N20-30% |
7 %) = 15-25% 8| Fe,0; = B-12% |
Fe,0, = 38-42% Ti0, = 0,1 - 0,2% -
23 _ 0 7 0 - -
T10, = 8-12%
-Produkt odpadowy
1 1 ] )

Rys. 2. Schemat technologiczny przerdbki zwietrzeliny bazaltéw _
A - Rozdrabnianie, B - Klasyfikacja, C - Separacja magnetyczna niskogra-
dientowa, D - Separacja magnetyczna wysokogradientowa
1 - nadawa, 2 - produkt rozdrobniony, 3 - przelew hydrocyklonu, 4 - wylew
hydrocyklonu, 5 - produkt magnetyczny, 6 - nadawa do separacji magnetycz-
nej wysokogradientowej, 7 - produkt magnetyczny, B - produkt niemagne- &
tyczny

Fig. 2. Flowsheet of the beneficiation of the weatheres basalt

A - Comminution, 8 - Classification, C - Low intensity magnetic separa-
tion, D - High intensity magnetic separation 2

1 - Feed, 2 - Crushed product, 3 - Overflow, 4 - Underflow, 5 - Magnetic
product, 6 - Feed to high intensity magnetic separation, 7 - Magnetic pro-
duct, 8 - Non magnetic product.
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- ¥ wyniku klasyfikacji w polu odérodkowym otrzymuje sie produkf .
finalny, o zawartodci tlenku glinu w zakresie 31 - 35% 1 zawartos$ci tlen-
ku 2elaza w granicach 5 - 6,5% a 1102 w granicach 1,5 - 2,0%.

- W wyniku separacji magnetycznej niskogradientowej otrzymuje siq
produkt o zawartoécl 45 - AB% Fe 03 i 30 - 35% T102

- W wyniku separacji wysokogradientowej otrzymuje sig produkt mag-
netyczqy 0 zawartodci 38 - 42% F8203 i8 - 12% T102.
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ABSTRACT
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benefication technology of wheathered basalts. Physicochemical
Problems of Mineral Processing, 22; 127-133, Cpolish
textd.

Wheathered basalt is a raw material of recovery of 'Al2 30 F‘eaos and

‘I‘J‘.Oa cohtaining products. 31-38% Al 03, 5-6% !’-‘eao3 and 1.5-2.0% 'I'i()2 was

analyzed in result.ant. solids from (classification in hydrocyclones. The
product of low-intensity magnetic separation contained 45-48% F‘eao3 and
30-38% 'I'iO2 while 38-42% F‘eao3 and 8-12% T.1.O2 were detyrmined in products
of high—-density magne’uc separation



	127.jpg
	128.jpg
	129.jpg
	130.jpg
	131.jpg
	132.jpg
	133.jpg

