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Badania mozliwosci wykorzystania odpadowego pytu bazaltowego

Wstep

Wysokogatunkowe kruszywa tamane produkowane sa gtéwnie ze skat
bazaltowych, eksploatowanych w duzej iloéci na Dolnym Slasku. Przez
dtugi okres czasu podstawowe znaczenie miata produkcja bazaltowego
thucznia kolejowego, w a ostatnich kilkudziesigciu latach najwazniejsza
grupa produktow staty si¢ kruszywa bazaltowe stosowane jako glowny
sktadnik mieszanek mineralno-asfaltowych oraz do podbudowy drog.
Uszlachetnione, ptukane kruszywa znajduja takze powszechne zastoso-
wanie do produkcji mieszanek betonowych. Takie kierunki wykorzysta-
nia bazaltow wynikaja z ich korzystnych parametréow fizykomechanicz-
nych, m.in. z wysokiej wytrzymatosci na $ciskanie, niskiej §cieralnosci,
duzej mrozoodpornosci i dobrej przyczepnosci do substancji bitumicz-
nej. Stad tez kruszywa bazaltowe, zarowno frakcje grube takie jak thu-
czen i drobne (gtownie grysy), naleza do najlepszych, naturalnych kru-
szyw tamanych produkowanych w Polsce.

Kruszywa bazaltowe sa produkowane w takich urzadzeniach roz-
drabniajacych jak kruszarki szczgkowe i stozkowe. W procesie tym
powstaja znaczne ilosci frakcji drobnoziarnistych, ktore sa mato- czy
wrecz nieprzydatne dla najwazniejszych odbiorcow (budownictwo
drogowe i kolejowe, produkcja betonu). Najdrobniejszy materiat jest
najczesciej oddzielany w urzadzeniach odpylajacych, ktére wspotpra-
cuja z urzadzeniami rozdrabniajacymi. Dawniej byl on traktowany
jako bezuzyteczny odpad. Od kilkunastu lat najdrobniejsze, bazaltowe
frakcje ziarnowe znajduja roznorodne, aczkolwiek ograniczone jeszcze
zastosowanie. Najprostszym lecz mato racjonalnym kierunkiem ich
wykorzystania jest pokrywanie nimi §wiezo uformowanych nawierzch-
ni asfaltowych. Zainteresowano si¢ tez pytami bazaltowymi dla celow
rolniczych. Taka idea ich wykorzystania wywodzi si¢ z obserwacji,
ze skaly bazaltowe sa czgsto podtozem na ktorym powstawaly zyzne
gleby wysokiej klasy. Dostarczenie wigc wyjatowionej glebie bazaltu
w latwej do chemicznego roztozenia, pylistej postaci powoduje swoista
remineralizacj¢ podloza glebowego. W zwiazku ze ztozonym sktadem
chemicznym skata ta moze by¢ zrodlem kilku pierwiastkow glownych
(jest nim zwtaszcza Mg), a takze §ladowych (m.in. Mn, Zn, Cu, Mo, B,
Se) [Zagozdzon, 2008]. Kolejnym kierunkiem wykorzystania drobnych,
bazaltowych frakcji ziarnowych jest przemyst ceramiczny. Od wielu lat
znana jest mozliwos$¢ ich wykorzystania jako sktadnika szkliw cera-
micznych o ciemnej barwie oraz w charakterze dodatku do barwienia
szkta opakowaniowego, zwlaszcza butelkowego [Bolewski i in., 1991].
Do tego celu wykorzystywane sa jednak niewielkie tylko ilosci pytu
bazaltowego. Znacznie wigksze mozliwosci w tym wzgledzie stwarza
stosowanie tego ubocznie pozyskiwanego surowca mineralnego do pro-
dukecji klinkierowych wyrobow ceramicznych.

Celem pracy jest wskazanie nowej mozliwosci przemystowego wyko-
rzystania drobnych, a zwlaszcza pylistych frakcji ziarnowych, powsta-
jacych w procesie produkeji tamanych kruszyw bazaltowych. Przyczyni
si¢ to m.in. do realizacji idei bardziej kompleksowego, bezodpadowego
zagospodarowania kopalin eksploatowanych z krajowych zt6z bazaltu.

Pochodzenie i charakterystyka pytu bazaltowego

Pyl bazaltowy, bedacy przedmiotem niniejszej pracy pochodzit
2 PGP BAZALT w Wilkowie k. Ztotoryi (Dolny Slask) i zostal pobrany
w roku 2010. Przedsigbiorstwo to jest najwigkszym, krajowym produ-
centem kruszyw bazaltowych, ktore otrzymuje z kopaliny eksploatowa-
nej w kamieniotomie Krzeniow. Duza wielko$¢ wydobycia, wynoszaca

Tab. 1. Sktad chemiczny (W % mas.) badanego pytu bazaltowego z Krzeniowa (A)
w poréwnaniu z przedziatem jego zmiennosci (B) [Zagozdzon, 2008]

Sktadnik
SiO, ALO, Fe,0; | FeO Tio, Ca0
Al 4500 13,38 12,89 2,60 10,07
B | 41,00+45,75 | 11,50+15,35 | 3,31+12,74 | 3,37+8,11 | 1,72+3,04 | 7,79+11,46
MgO MnO K,0 Na,0 P,0s prsatr;t;‘ia
Al 1097 0,18 1,27 3,60 0,66 0,13
B| 7,67+1335 | 0,10:0,19 | 0,70+1,39 | 1,40+4,38 | 0,27+0,79 | nie podano

w ostatnich latach ponad 1500 tys. t (przyktadowo: 1723 tys. t w roku
2011; [Szuflicki i in., 2012] rzutuje na pozyskiwanie w procesie prze-
robki tej kopaliny znacznej iloéci pytu bazaltowego. Charakteryzuje
sig¢ on duza statoscia sktadu chemicznego (Tab. 1). Z punktu widzenia
produkec;ji klinkieru ceramicznego korzystna jest w nim podwyzszona
zawarto$¢ topnikow (K,0+Na,O) wynoszaca niemal 5% mas. i znaczny
udziat Fe,O; (prawie 13% mas.). Taki sktad chemiczny tego surowca
sprzyja otrzymaniu spieczonych wyrobdw ceramicznych o intensyw-
nej, brazowej barwie. Proces spiekania pylu bazaltowego zachodzi
w 1180°C za$ jego migknigcie i topnienie — w temperaturach niewie-
le przekraczajacych 1200°C (Rys. 1). W zwiazku z tym surowiec ten
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Rys. 1. Pyl bazaltowy z Krzeniowa w analizie metoda mikroskopu wysokotemperatu-
rowego. Temperatura: a — spieczenia (1180°C), b — migknigcia (1204°C), ¢ — punktu
kuli (1225°C), d — topnienia (punkt pétkuli) (1230°C), e — plynigcia (1238°C)
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Rys. 2. Histogram rozktadu wielkos$ci ziaren badanego pytu bazaltowego z Krzeniowa
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wykazuje w 1175°C, tj. w temperaturze wypalania wyrobow klinkiero-
wych produkowanych metoda prasowania, stosunkowo niska nasiakli-
wos¢ (5,4%) 1 umiarkowana skurczliwo$¢ (6,8%). Drobne uziarnienie
(mediana = 14,8 um) omawianego pyhu bazaltowego (Rys. 2), ktére nie
przekracza 1,2 mm powoduje, ze czas jego mielenia do wielkosci wy-
maganej w zestawie surowcowym do produkcji wyrobow klinkierowych
jest krotki i w miynie kulowym wynosi zaledwie 15 minut. Te czynniki
decyduja, ze pyt bazaltowy jest atrakcyjnym surowcem odpadowym,
ktéry powinien zosta¢ wykorzystany w przemysle ceramicznym do tego
celu. Z drugiej jednak strony mankamentem jest pylisty jego charakter
i zwiazane z tym trudnosci z transportem oraz skladowaniem. Moga
by¢ one usunigte w wyniku granulacji pytu bazaltowego i uzyskania
grudek o minimalnej wytrzymato$ci mechanicznej niezbgdnej podczas
transportu.

Badania granulowania pytu bazaltowego

Stanowisko badawcze

Badania granulowania przeprowadzono w sposob ciagly stosujac
rynnowy grudkownik wibracyjny [Patent PL, 1997 Patent PL, 2001],
przedstawiony na rys. 3. Glownym elementem tego urzadzenia jest ryn-
na o dlugosci 1500 mm i promieniu 125 mm — /. Wewnatrz rynny znaj-
duje sig slimak shuzacy do transportu materiatu, jego ujednorodnienia
i wytworzenia warstwy nalepy na powierzchni rynny. Slimak napedza-
ny jest przez sprzggto oponowe — 3, watek posredni i przektadnig paso-
wa z motoreduktora. Motoreduktor — 2 zasilany jest przez przetwornik
tyrystorowy, co umozliwia ptynna regulacjg obrotow §limaka i zwigza-
nym z tym czasem przebywania materiatu w grudkowniku. Rynna jest
przymocowana do katownikow stanowiacych razem z ptytami czoto-
wymi i rurami usztywniajacymi jej podstawe. Masa drgajaca oparta jest
na spr¢zynach poprzez uchwyty i na ramie. Obroty z silnika przekazy-
wane sa poprzez przektadni¢ pasowa na walek posredni — 4 i nastegpnie
poprzez sprzgglto oponowe, na wal wibratora na ktorego koncach sa
zamontowane wymienne, niewywazone masy. W wyniku takiego napg-
du nastgpuje wzbudzanie rynny i uzyskanie przez nia drgan kotowych
w plaszczyznie prostopadtej do osi. Dodatkowo, w celu zmniejszenia
amplitudy drgan rezonansowych zastosowano ttumiki drgan wykonane
z elementéw gumowych.

Rys. 3. Wibracyjny grudkownik rynnowy (objasnienia w tekscie)

Parametry techniczne grudkownika w trakcie badan okreslono na
podstawie wczesniejszych doswiadczen jednego ze wspotautoréw tej
pracy, ktére omowiono w publikacjach [Banaszewski i in., 2000, Feliks,
2009, 2010].

Procedura badawcza

Eksperymenty przeprowadzono w kilku wersjach:

— z 10% dodatkiem wody, z ktéra zmieszano pyt bazaltowy przed jego
wprowadzeniem do grudkownika i ponownie nawilzono juz w tym
urzadzeniu,

— z 11% dodatkiem wody i 1% dodatkiem bentonitu stanowiacym pla-
styfikator,

— z 11% dodatkiem wody i1 2% dodatkiem bentonitu.

Wyniki badan
We wszystkich przypadkach otrzymano granule, ktore jednak

w pierwszym eksperymencie wykazaty zbyt mata wytrzymato$¢ me-
chaniczng. Niewielki dodatek bentonitu umozliwit uzyskanie produktu
o wytrzymatosci wystarczajacej do przetransportowania zgranulowane-
go pyhu do jego odbiorcy. Ponadto wykazano, ze z pytu bazaltowego do
ktorego wprowadzono 2% dodatek bentonitu mozliwe jest otrzymanie
granul o wigkszych rozmiarach w poréwnaniu z nadawa do ktorej wpro-
wadzono jedynie 1% dodatek bentonitu (Rys. 4). W tym pierwszym
przypadku ich wielko$¢ w zdecydowanej przewadze (> 70%) przekra-
czata 16 mm, co jest korzystne ze wzgledow transportowych.
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Rys. 4. Sktad ziarnowy agregatow pytu bazaltowego z Krzeniowa otrzymanych z 1%
(a) i 2% (b) dodatkiem bentonitu

Whioski

Odpadowy pyl bazaltowy moze znalez¢ zastosowanie w przemysle
ceramicznym jako petnowartosciowy sktadnik zestawu surowcowego
do produke;ji klinkieru metoda prasowania,

Trudnos$ci w transporcie wybitnie drobnoziarnistego materiatu, ja-
kim jest pyt bazaltowy, moga zosta¢ usunigte poprzez jego granulacje
— zwlaszcza z dodatkiem plastyfikatora w postaci bentonitu — w wibra-
cyjnym grudkowniku rynnowym stanowiacym przedmiot patentu PL
197521 BI.
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