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Streszczenie: Brzedstawiono metoda oraz ukdad
urzadzen do wzbogacania i uszlachetniania 4w
bentonitowych.

Istota metody wzbogacania polega na zmianie
struktury bentonitu w roztworach kwasow przed pro-
cesem wzbogacania. Bo wzbogaocaniu drogg wtornej
wymiany jonowej nastepuje odbudowanie struktury,
00 nadaje produktowi zadang jakosSC 1 jest proce-
sem uszlachetniania. Dobierajac wkasciwe urzadze-
nia do powyzszych operacji opracowano technologia
wzbogacania i uszlachetniania i4ow bentonitowych.

1. Wstep

1.1. Bentonity

Nazwa bentonit zostalka wprowadzona przez W.C. Kuighta (w 1898 r.
na okreslenie skaly ilastej znalezionej w warstwaoh wieku kre-
dowego w poblizu fortu "Benton™ w stanie Wyoming (USA). Naj-
ozasoiej skaly te wystepuja wsrod osaddéw gornokredowych i
trzeciorzedowych [i]-

Gtownym skdadnikiem bentonitéw jest montmorylonit, a w
mniejszych ilosciach towarzyszg mu inne mineraly ilaste, jak
np. kaolinit czy illit, niekiedy haloizyt, ohloryty, a z nie-
ktérych skkadnikow nieilastyoh: mika, kwarc, chalcedon, ska-
lenie, kaloyt1 piryt, gips i inne.

W Bolsce bentonity wystepujga w poblizu miejscowosci Opoka
Wielka nad Wistg, w Zagérzu k/Sanoka, Bolany k/Grzybowa oraz w
okolioy Chmielnika. O skataoh ilastyoh zasobnyoh w montmory-
lonit, a tdéwarzyszaoyoh pokdadom wegla kamiennego w Zagiebiu
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Gornoslgskim pisali prof. J. Kuhl (1955) i 1. Chodyniecka
(1962) [1],

W 1960 r. prof. Z. Stopa stwierdzit wystepowanie i4dw montmo-
rylonitowyoh w kop. "Radzionkow'™ k/Bytomia. W pézniejszym
okresie stwierdzono wystepowanie podobnych, id4owcow w innych
kopalniach wegla np. w kop. '"Czeladz', 'Bytom', "Julian',
""Chorzéw™, '‘Grodzieo', "Milowice'.

1.2. Zastosowanie bentonitdw

Bentonity a takze pokrewne im skaly montmorylonitowe posiada-
jJa duze znaczenie w takich gateziaoh przemystu jak przemyst
ohemiozny, odlewniozy, naftowy, gumowy, ceramiczny, rolniczy,
jak rowniez przemyst kosmetyczny, farmaceutyczny i wiele in-
nych.

0 przydatnosci bentonitu decyduje ghdwnie procentowa za-
wartos¢ montmorylonitu, dlatego surowe idy bentonitowe rzadko
kiedy znajdujg bezposrednie zastosowanie. Stad droga prowadza-
ca od surowej kopaliny do produktu odpowiadajacego normom
branzowym jest skomplikowana cho¢ skltada sie w zasadzie z
dwoch etapdw:

- wzbogacanie kopaliny w minerat uzyteczny (montmorylonit),

- uszlachetnianie podproduktu w celu poprawy jego fizykoche-
micznych wkasnosci .

2. Metody wzbogaoania i4éw bentonitowyoh

Proces wzbogacania i4dw bentonitowyoh mozna prowadzi¢ w zasa-
dzie dwoma sposobami .

Pierwszy z nich polega na skruszeniu kopaliny do odpowied-
niej wielkosci ziarn i nastepnie wykorzystujac roznice w cie-
zarach wkasciwych mineratéw wchodzacych w skifad bentonitu -
rozdzieleniu na frakcje w separatorach pneumatycznych.

W przypadku bentonitu krajowego sposob ten jest mato efek-
tywny, gdyz montmorylonit wystepuje w postaci cigghych prze-
rostéw, a réznice w ciezarach wkasciwych mineratéw towarzysza-
cych sg niewielkie.
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Drugi sposob wzbogaoania polega na rozmywaniu bentonitu w
wodzie, po czym otrzymang zawiesing wzbogaca sig grawitacyj-
nie. Skdadniki nieilaste opadajg szybko na dno natomiast za-
wiesina stanowi konoentrat wzbogacony odpowiednio w montmory-
lonit. Prace prowadzone w réznych osrodkaoh badawczych w Pol-
sce wskazujg na przydatnos¢ jedynie tej metody do wzbogacania
karbooskich 146w bentonitowych.

2.1. Oméwienie wynikdéw badan w Swietle loh -przydatnosci

W Katedrze PMK przeprowadzono proéby wzbogaocania metoda mokra,
stwierdzajgc, ze tg drogg mozna otrzymaC¢ koncentraty o wyso-
kiej zawartosci montmorylonitu, jednak przy minimalnym wycho-
dzie koncentratu, bo dochodzgcym zaledwie do 15&.

Proby rozmywania na sitach z zadaniem usprawnienia prooesu
wzbogacania nie daty pozadanych efektow. Analizujgo wyniki
prac stwierdzono, ze metoda mokra nie nadaje sig do przemysto-
wego zastosowania, poniewaz olbrzymia trwatos¢ struktury wod-
nych zawiesin bentonitowych powoduje oklejanie urzadzen prze-
rébczyoh. Wychody konoentratéw sg bardzo make, a ich zagesz-
czanie przebiega bardzo wolno uniemozliwiajac wrecz prowadze-
nie prooesu.

Po przeprowadzeniu szeregu doswiadczenn wymienionymi metoda-
mi stwierdzono, ze dodatnie wyniki wzbogaoania mozna uzyskac
jedynie po zniszczeniu struktury rozmytego surowoa. Szozeg6lng
uwage zwréoono na zmiane® struktury wodnyoh zawiesin bentoni-
towych podozas wymiany jonowej. Jak wiadomo montmorylonit wo-
dorowy posiada forme jonowymienng niesprzyjajaca tworzeniu sie
struktury zawiesiny. Energia podstawienia kationu (H+) do mont-
morylonitu jest najwieksza z wszystkich innych kationéw (2).

Przeprowadzone badania wymiany jonowej na organioznych wy-
mieniaczach jonowych oraz w roztworach elektrolitéw pozwolity
na nastepujace stwierdzenia (3):

a) Wymiane jonowa bentonitu w roztworaoh kwasOw mozna prowa-
dzi¢ w takioh warunkaoh, aby montmorylonit nie ulegt roz-
4ozeniu.
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b) Wodna zawiesina bentonitu wodorowego szybko sedymentuje,
wobec czego jest podatna na operacje wzbogacania.

0) Istnieje mozliwos¢ kierowania wkasnosoiami otrzymanego
bentonitu wodorowego na drodze wtérnej wymiany jonowej .

Stwierdzenia te pozwolidy opracowaC¢ roboczy schemat wzbogaca-
nia bentonitéw z jednoczesnym ioh uszlachetnianiem (rys. 1).

2.2. Wphyw podstawowYch czynnikow prooesu wymiany .loone.l
na wzbogacanie | uszlacheinianie

Proby technologiczne obejmowaly przebadanie zaleznosci pomie-
dzy nastepujacymi po sobie prooesami tj. prooesem wzbogacania
a procesem uszlachetniania (schemat na rys. 1). W operacjach
tych najistotniejszg role dla prooesu wzbogacania odgrywa
wpdyw zuzyoia kwasu. Réwniez wazng zaleznosciag jest wphyw
zuzycia 4ugu ha jakos¢ konoentratéw.

Poniewaz celem badania bydo otrzymanie konoentratu bento-
nitowego o parametraoh odpowiadajgcych wymogom odlewnictwa,
za wskaznik jakosoi produktu obrano wytrzymatosS¢ probki na ro-
zerwanie Sj.

Do badan uzyto bentonitu z kop. "Milowioe™ z warstwy Mg,
w klasie ziarnowej ponizej 5 mra. Otrzymane wyniki oraz warunki
prowadzenia prooesu podano na rys. 2. Z rysunku tego wynika,
ze whasnosoi koncentratu sa scisle zwigzane ze zuzyciem kwasu
stosowanego w prooesie rozmywania i jednoczesnie ze zuzyciem
RaOH dla wtérnej wymiany jonowej. Zwiekszenie sie wytrzymato-
Sci na rozerwanie - przy danym pH - zwigzane jest ze wzrostem
zawartosci montmorylonitu w koncentracie, co Swiadczy o pod-
niesieniu sie efektywnosci procesu wzbogacania wraz z iloscig
kwasu uzytego do rozmywania. Analizujgao przebieg krzywych 1,
2, 3, w zaleznosci od pH mozna stwierdzi¢, ze poozgtkowy
spadek wartosci R™ jest spowodowany zobojetnieniem nieprze-
reagowanego kwasu (ktory zostat zaadsorbowany na powierzchni
bentonitu) przez zadanie zawiesiny dugiem. Poczawszy od pH
7-9 rozpoczyna sie wtorna wymiana jonowa, polegajaca na wpro-
wadzeniu na miejsoe kationu wodorowego jonu Na+, co sprzyja
wzrostowi parametru R*. Optimum na krzywych wskazuje, ze naj-
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SeaMatrat

Hys. 1. Sotiemat prowadzenia préb .Laboratoryjnych
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Rys. 2. Zaleznos¢ wjtrrymatosoi na Solskanle R* od stezenia
kwasu uzytego do rozwywanla oraz od pH wtdérnej wymiany jonowe
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lepsze wlhasnosci wytrzymatosciowe posiada koncentrat, w ktorym
nastgpita oatkowita wtérna wymiana jonowa.

2.3. Wyniki préb w skali péktechnioznej

Nastepny etap badan obejmowat préby pottechniczne, ktére wy-
konano w CLKSCH w Warszawie. Préby te pozwolidy dobra¢ wkasci-
we urzadzenia. Stwierdzono, ze pierwszy etap procesu - rozmy-
wanie musi by¢ prowadzony bardzo intensywnie, co pozwala zwie-
kszy¢ uziarnienie nadawy do 50 mm, uzyskujac wstepne wzbogace-
nie juz w rozmywalniku. Eozmywalnik zaproponowany przez Kate-
dre PMK a wykonany w CLKSCHem zapewniat efektywne rozmywanie.
Potwierdzono skutecznos¢ stosowania hydrooyklonu do wzbogaca-
nia. Proby zastosowania suszarek rozpydowych wykazaty wysoka
sprawnos¢ tych urzadzen dla procesu suszenia koncentratow ben-
tonitowych.

Przydatnos¢ technologii potwierdzidy wlasnosci wytrzymato-
Sciowe otrzymanych konoentratéw, a mianowicie wzbogaoony w
hydrooyklonie konoentrat bez wtdrnej wymiany jonowej posiadat
Rp = 1» P° przeprowadzeniu go w forme sodowg osiggngt E™ =
=1,2 (surowiec posiadat E” = 0,6).

Biorgc pod uwage, ze najwazniejsza operacja tj. wzbogaoa-
nie w hydrooyklonie nie byta kontrolowana ze wzgledu na brak
oprzyrzadowania, wyniki te nalezy uznaC¢ za korzystne.

3. Uk#ad urzadzen do wzbogacania i uszlachetniania

Badania laboratoryjne oraz proby pékteohniozne daly podstawe
do zaprojektowania ciggu technologicznego (4), ktory ilustruje
rys. 3. Surowiec rozdrobniony ponizej 50 mm poddaje sie rozmy-
waniu. Eozmywanie prowadzi sie w roztworze kwasnym o pH 1-2 w
rozmywalniku z dyfuzorem 1. Zawiesine po rozmyciu dekantuje
sie do zbiornika 3 przez sito dukowe 2, na ktdrym pozostaja
drobne ziarna nierozmytej skaly plonej. Wstepne wzbogacenie
nastepuje juz w rozmywalniku 1 oraz na sicie 2, gdzie sg od-
dzielane nierozmywalne sk#adniki skat towarzyszgcych.
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Wkasciwe wzbogacanie nastepuje w procesie klasyfikacji w
hydrocyklonach 5 zasilanych przez pompe 4. Przelew hydrocyklo-
néw jako wkasciwy koncentrat kierowany jest do osadnika meoha e
nicznego, gdzie jest poddany zageszczeniu.

Klarowny roztwoér poddawany jest procesowi wymiany jJonowej
w wymieniaczu jonowym 7 i Kierowany pompa 14 do rozmywania
oraz natryskéw na sicie 2. Wylew z osadnika kierujemy do zbior-
nika z mieszadtem 8, w ktdorym koncentrat poddany jest wtornej
wymianie jonowej na odpowiednie postacie np. sodowy, wapniowy
itp. Otrzymany produkt kierowany jest pompa 9 do suszarki
rozpydowej 10, gdzie nastepuje odparowanie wody. W czesci
stozkowej suszarki zbiera sie wysuszony produkt natomiast od-
chodzace z suszarki gazy w celu odpylenia przepuszcza sie
przez cyklon 11, filtr workowy 12j wentylator 13 kieruje je do
atmosfery.

Przedstawiony ukdad urzadzen pracujacych bardzo selektywnie
umozliwia prowadzenie sprawnego procesu wzbogacania. Zastoso-
wanie wtdérnej wymiany jonowej pozwala na regulacje wkasnosci
produktu. Zastosowanie zas$ suszarki rozpydowej eliminuje kdo-
potliwe operacje suszenia, kruszenia i mielenia. Przedstawiony
spos6b wzbogacania i1 uszlachetniania bentonitow jest pierwszym
procesem przerdbczym, w ktorym zastosowano takg specyficzng
reakoje jak wymiana jonowa.

Praoa Katedry PMK jest ogniwem w oatosoi badan prowadzonych
przez wiele placdowek naukowyoh nad zagadnieniem wzbogaoania
i uszlachetniania karbonskioh 146w bentonitowych, przedstawia
problem niezwykle wazny dla gospodarki narodowej. Uzyskane
przez nas rezultaty moga sie okazaC oennym materiatem dla roz-
wigzania omawianego problemu.
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