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Ekonomiczne kryterium wyboru sposobu
wzbogacania miatow wegla koksowego

STRESZCZENIE. Mialy weggla koksowego wzbogacane sa w osadzarkach miatowych lub w cyklonach

cieczy cigzkiej. Wybor urzadzen wzbogacajacych zalezy od inwestora lub od projektantow
zaktadu przerébczego. W Polsce preferowane sa osadzarki, w innych krajach (np. w Australii,
USA, RPA) stosowane sa glownie cyklony cieczy cigzkiej. W artykule przeprowadzono
analizg wzbogacania dwoch przyktadowych wegli w urzadzeniach o réznej dokladnosci
rozdzialu ocenianej wskaznikami imperfekceji. Pokazano roznice w efektach ekonomicznych
wynikajace z doktadnosci wzbogacania. Zwrocono uwage na wpltyw charakterystyk tech-
nologicznych wegli (krzywe wzbogacania) na uzyskiwane rezultaty wzbogacania przy za-
lozonych parametrach jakosciowych koncentratéw wegli koksowych. Stwierdzono, ze wybor
sposobu wzbogacania (osadzarki czy cyklony c.c.) powinien by¢ oparty na analizie uzyski-
wanych, dla konkretnych wegli, efektow ekonomicznych wzbogacania.

SEOWA KLUCZOWE: wegiel koksowy, wzbogacanie, efekty ekonomiczne

Wprowadzenie

Miaty wegla koksowego wzbogacane sa w warunkach przemystowych najczgséciej w osa-

dzarkach. Wzbogacanie mozna tez prowadzi¢ w cyklonach cieczy cigzkiej, w cyklonach
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water only lub w réznego rodzaju wzbogacalnikach strumieniowych. Obecnie stosowane sa
w praktyce osadzarki lub cyklony cieczy cigzkiej. Najwyzsza dokladnos¢ uzyskuje sig
podczas wzbogacania mialow w cyklonach cieczy cigzkiej. Warto$ci wskaznika imperfekcji
wahaja si¢ w przedziale 0,04—0,12. Osadzarki pracuja mniej doktadnie — wskaznik imper-
fekcji waha si¢ w przedziale 0,14-0,20 i dotyczy to dobrze pracujacych urzadzen. W wa-
runkach ztej pracy osadzarek imperfekcja dochodzi do wartosci 0,31. Latwo zauwazy¢, ze
im wskaznik imperfekcji jest nizszy tym doktadniej rozdzielany jest wegiel surowy (nada-
wa) na koncentrat i odpady. Oznacza to, ze mniejsza ilo$¢ ziarn, ktére powinny trafi¢ do
koncentratow przechodzi do odpadéw a réwnoczesnie koncentrat jest mniej zanieczysz-
czony frakcjami odpadowymi.

Wielkosci zanieczyszczen koncentratow przektadaja si¢ na gorsze parametry jakos-
ciowe, a wigc na nizsze uzyskiwane ceny sprzedazy przy zatozonych teoretycznie (na
podstawie krzywych wzbogacalno$ci) gestosciach rozdzialu. Utrzymanie, zadanych przez
uzytkownikow, parametrow jakosciowych, w przypadku matej doktadnosci wzbogacania
wymusza obnizenie ggstosci rozdziatu, co przektada si¢ na mniejszy wychdd koncentratu,
a wigc na mniejszg ilo$¢ produktu handlowego otrzymywanego z tej samej ilo$ci nadawy
(wegla surowego kierowanego do procesu wzbogacania). Ma to takze skutki ekonomiczne
spowodowane zmniejszeniem wplywow ze sprzedazy wegla [3, 4].

Doktadnos¢ procesow wzbogacania ma istotny wptyw na ekonomikg kopaln wegla
kamiennego. Problemowi temu poswigcone byly prace prowadzone w IGSMIE PAN, GIG
i w Politechnice Slaskiej [1, 2]. W pracach tych pokazano skutki ekonomiczne spowo-
dowane mniejsza lub wigksza doktadnoscia wzbogacania wegla w osadzarkach.

W pracy [5] przeprowadzono analizy skutkéw ekonomicznych wyboru osadzarek lub
cyklonow cieczy cigzkiej do wzbogacania mialow wegla koksowego. W niniejszej pracy
zwrdcono uwage na wpltyw charakterystyk technologicznych miatéw wegla koksowego na
wybor urzadzenia do wzbogacania.

1. Przyktadowe charakterystyki
miatéw wegli koksowych

Analizg wptywu charakterystyk technologicznych miatow opisywanych poprzez krzywe
wzbogacalnosci przeprowadzono dla wegli pochodzacych z osmiu kopaln. Byly to dane
znajdujace si¢ w bazie Zakladu Ekonomiki i Badan Rynku Paliwowo-Energetycznego
IGSMIE PAN. Niestety nie sg to wyniki badan aktualnie wydobywanych miatow wegli
koksowych. Stad tez nalezy prezentowane dalej rezultaty obliczen traktowac¢ wytacznie jako
przyktad analiz.

W niniejszym artykule przytoczono rezultaty tylko dla dwéch przyktadow charakte-
rystyk technologicznych mialow wegli koksowych. W bazie IGSMIE PAN nosza one
numery KWK 24 i KWK 29.
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Dla wybranych przyktadowych mialow obu kopaln zestawiono w tabeli 1 dane wyj-
$ciowe otrzymane na podstawie analiz densymetrycznych klas ziarnowych 20-0,5 mm. Na
rysunkach 112 przedstawiono krzywe wzbogacalnosci wybranych wegli.

TABELA 1. Wspotrzedne krzywych wzbogacalnosci wegli z wybranych kopaln

TABLE 1. Coordinates of washability curves for coal from selected mines
(KWK 24 and KWK 29

Kopalnia KWK 24 — o = 15,78 [%] KWK 29 — o =24 [%)]

Gestosé y [%] A [%] v [%] B [%] v [%] A [%] v [%] B [%]
1,30 61,08 9,05 9,05 26,35 33,54 5,15 5,15 33,51
1,35 76,31 10,14 9,27 36,77 45,71 7,84 5,87 39,26
1,40 83,53 11,67 9,47 47,79 54,81 9,81 6,52 45,19
1,45 86,80 14,07 9,65 56,12 61,16 12,19 7,11 50,59
1,50 88,39 17,31 9,79 61,46 65,56 15,41 7,67 55,08
1,55 89,31 21,00 9,90 64,92 68,74 19,46 8,21 58,71
1,60 89,92 24,66 10,00 67,37 71,18 23,86 8,75 61,66
1,65 90,38 28,00 10,09 69,26 73,15 28,09 9,27 64,11
1,70 90,76 31,12 10,18 70,81 74,78 31,96 9,76 66,20
1,75 91,07 34,28 10,26 72,11 76,17 35,61 10,23 67,98
1,80 91,35 37,97 10,35 73,20 77,36 39,29 10,68 69,49
1,85 91,60 42,56 10,44 74,11 78,41 43,36 11,12 70,76
1,90 91,84 48,34 10,53 74,85 79,37 47,97 11,57 71,82
1,95 92,07 54,73 10,65 75,46 80,28 53,06 12,03 72,68
2,00 92,33 60,97 10,79 75,93 81,17 58,20 12,54 73,37
2,05 92,61 66,10 10,95 76,31 82,10 62,83 13,11 73,92
2,10 92,92 69,89 11,15 76,59 83,07 66,58 13,74 74,34
2,15 93,28 72,47 11,39 76,81 84,11 69,38 14,43 74,66
2,20 93,67 74,19 11,65 76,97 85,22 71,36 15,17 74,91

v — wychéd koncentratu [%];

A — zawarto$¢ popiotu we frakcji [%];

v — zawarto$¢ popiotu w koncentracie [%];

B — zawarto$¢ popiotu w odpadach [%];

o — zawarto$¢ popiotu w weglu surowym (nadawa) [%]
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Rys. 1. Krzywe wzbogacalnosci wegla z KWK 24
Fig. 1. Washability curve — coal from coal mine KWK 24
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Rys. 2. Krzywe wzbogacalnosci wegla z KWK 29
Fig. 2. Washability curve — coal from coal mine KWK 29

2. Krzywe wzbogacania dla r6znych wskaznikéw imperfekc;ji

Zaktadajac wartosci wskaznikow doktadnos$ci rozdziatu (imperfekcja) mozna przeliczad
krzywe wzbogacalno$ci na krzywe wzbogacania. Prognozuje si¢ w ten sposob rezultaty
wzbogacania wegla w warunkach przemystowych. Wykorzystuje si¢ informacje o weglu
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surowym (nadawie) oraz wskaznik imperfekcji. Przeliczen krzywych wzbogacalnosci na
krzywe wzbogacania, przy zalozonych warto§ciach wskaznika imperfekcji i dla réznych
(zaktadanych) ggstosci rozdziatu, dokonano w Gtownym Instytucie Goérnictwa dla potrzeb
pracy [5]. Opracowany w GIG program pozwala wyznaczy¢ rezultaty wzbogacania dla
dowolnych gestoéci rozdziatu z przedziatu 1,3-2,2 g/cm3. Wspohzedne krzywych wzbo-
gacania wyznaczono dla kolejnych gestosci rozdziatu z podanego powyzej przedziatu co
0,05 g/cm3. Obliczono wspdhrzedne krzywych wzbogacania — wychdd i zawartoéé popiotu
w koncentratach.

TABELA 2. Wspotrzedne krzywych wzbogacania w osadzarkach wegla z KWK 24
dla réznych wartosci wskaznika imperfekcji

TABLE 2. Coordinates of separation curves for coal from mine KWK 24 —
separation in jigs at different values of imperfection

Imperfekcja
0,14 0,16 0,18 0,2
Gestose wychod | zawartos¢ | wychod | zawartos¢ | wychod | zawartos¢ | wychod | zawartosé

koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu

[*] [*0] [*] [*0] [*0] [%] [*] [*]

1,30 63,06 9,00 61,08 9,05 59,46 9,10 58,12 9,14

1,35 78,37 9,24 76,31 9,27 74,30 9,29 72,43 9,32

1,40 84,74 9,47 83,53 9,47 82,14 9,48 80,64 9,49

1,45 87,38 9,65 86,80 9,65 86,01 9,64 85,04 9,65

1,50 88,67 9,79 88,39 9,79 87,98 9,78 87,41 9,78

1,55 89,44 9,90 89,31 9,90 89,09 9,90 88,77 9,90
1,60 89,99 10,00 89,92 10,00 89,80 10,00 89,62 10,00
1,65 90,43 10,09 90,38 10,09 90,31 10,10 90,20 10,10
1,70 90,79 10,18 90,76 10,18 90,71 10,19 90,65 10,20
1,75 91,11 10,26 91,07 10,26 91,04 10,28 91,01 10,30
1,80 91,37 10,34 91,35 10,35 91,34 10,37 91,34 10,41
1,85 91,61 10,41 91,60 10,44 91,61 10,47 91,64 10,52
1,90 91,82 10,49 91,84 10,53 91,88 10,59 91,93 10,66
1,95 92,02 10,59 92,07 10,65 92,15 10,73 92,23 10,82
2,00 92,23 10,69 92,33 10,79 92,44 10,89 92,55 10,99
2,05 92,47 10,83 92,61 10,95 92,75 11,07 92,88 11,19
2,10 92,74 11,01 92,92 11,15 93,09 11,29 93,23 11,41
2,15 93,07 11,23 93,28 11,39 93,45 11,53 93,60 11,65
2,20 93,46 11,49 93,67 11,65 93,85 11,79 93,99 11,90
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2.1. Krzywe wzbogacania miatléw w osadzarkach

Przyjgto, ze miaty wegli z kopaln KWK 24 i KWK 29 poddane bgda wzbogacaniu
w osadzarkach mialowych. Nie ustalono typu osadzarki oraz osiagganych w rzeczywistosci

wskaznikow imprefekcji. Do obliczen przyjgto umownie, ze imperfekcja I moze wynosic¢

0,14; 016; 0,18; 0,20. Obliczenia dla mialow wegla z KWK 24 zestawiono w tabeli 2, a dla
wegla z KWK 29 w tabeli 3. Krzywe wzbogacania koncentratu pokazano odpowiednio na

rysunkach 3a i 3c.

TABELA 3. Wspotrzedne krzywych wzbogacania w osadzarkach wegla z KWK 29
dla réznych wartosci wskaznika imperfekcji

TABLE 3. Coordinates of separation curves for coal from mine KWK 29 —

separation in jigs at different values of imperfection

Imperfekcja
0,14 0,16 0,18 0,2
Gestose | - hod | zawartosé | wychod | zawartosé | wychod | zawartosé | wychod | zawartosé
koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu

(%] (%] [%0] [%0] [%0] [%] [%] [%]
1,30 33,60 4,98 33,54 5,15 33,51 5,32 33,50 5,48
1,35 46,21 5,76 45,71 5,87 45,20 5,98 44,72 6,11
1,40 55,56 6,46 54,81 6,52 54,08 6,60 53,38 6,70
1,45 61,86 7,05 61,16 7,11 60,45 7,18 59,75 7,27
1,50 66,06 7,60 65,56 7,67 65,00 7,74 64,40 7,82
1,55 69,07 8,15 68,74 8,21 68,33 8,28 67,86 8,35
1,60 71,41 8,70 71,18 8,75 70,88 8,81 70,52 8,87
1,65 73,33 9,23 73,15 9,27 72,92 9,32 72,64 9,38
1,70 74,94 9,74 74,78 9,76 74,59 9,81 74,38 9,87
1,75 76,32 10,21 76,17 10,23 76,01 10,28 75,86 10,36
1,80 77,49 10,65 77,36 10,68 77,25 10,75 77,16 10,86
1,85 78,50 11,06 78,41 11,12 78,36 11,22 78,34 11,37
1,90 79,39 11,46 79,37 11,57 79,39 11,71 79,44 11,90
1,95 80,20 11,87 80,28 12,03 80,38 12,24 80,50 12,46
2,00 81,00 12,31 81,17 12,54 81,37 12,80 81,55 13,05
2,05 81,81 12,81 82,10 13,11 82,36 13,40 82,59 13,67
2,10 82,70 13,39 83,07 13,74 83,39 14,05 83,65 14,33
2,15 83,69 14,06 84,11 14,43 84,45 14,74 84,71 15,00
2,20 84,79 14,81 85,22 15,17 85,54 15,45 85,78 15,68
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Rys. 3. Krzywe wzbogacania dla koncentratow uzyskiwanych przy réznych wartosciach imperfekcji

Fig. 3. Separation curves for concentrates produced at different values of imperfection
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2.2. Krzywe wzbogacania miatéw w cyklonach cieczy ciezkiej

Rozwazono mozliwos¢ wzbogacania wegli z KWK 24 1 KWK 29 w cyklonach cieczy
cigzkiej. Zatozono, ze wartosci wskaznika imperfekceji beda przyjmowaty wartosé I = 0,04;
0,06; 0,08; 0,12. Podobnie jak przy analizie rezultatow wzbogacania w osadzarkach, nie
typowano zadnego z rozwiazan wzbogacalnikow cyklonowych pracujacych z cieczami
cigzkimi. Obliczenia wykonane dla wggla z KWK 24 zestawiono w tabeli 4, a dla wegla
z KWK 29 w tabeli 5. Krzywe wzbogacania koncentratow pokazano odpowiednio na
rysunkach 3b i 3d.

TABELA 4. Wspodtrzedne krzywych wzbogacania w cyklonach cieczy cigzkiej wegla z KWK 24
dla réznych wartosci wskaznika imperfekcji

TABLE 4. Coordinates of separation curves for coal from mine KWK 24 —
separation in dense media cyclones at different values of imperfection

Imperfekcja
0,04 0,06 0,08 0,12
Gestos¢ wychod | zawartos¢ | wychod | zawartos¢ | wychod | zawartos¢ | wychod | zawartosé
koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu
(%] (%] (%] (%] [%] [%] [%] [%]
1,30 77,28 8,72 75,44 8,78 71,95 8,83 65,50 8,95
1,35 84,00 9,21 83,601 9,20 83,09 9,20 80,36 9,22
1,40 87,28 9,57 86,99 9,54 86,68 9,51 85,66 9,48
1,45 88,32 9,70 88,29 9,70 88,19 9,69 87,77 9,67
1,50 89,03 9,80 89,03 9,80 89,00 9,80 88,84 9,80
1,55 89,66 9,90 89,62 9,90 89,60 9,90 89,52 9,90
1,60 90,09 9,98 90,09 9,99 90,08 9,99 90,04 10,00
1,65 90,51 10,07 90,51 10,08 90,50 10,08 90,46 10,09
1,70 90,89 10,16 90,88 10,17 90,86 10,17 90,82 10,17
1,75 91,22 10,26 91,20 10,25 91,18 10,25 91,13 10,26
1,80 91,48 10,34 91,46 10,33 91,45 10,34 91,40 10,34
1,85 91,66 10,40 91,69 10,41 91,68 10,41 91,63 10,41
1,90 91,92 10,50 91,91 10,49 91,89 10,49 91,82 10,48
1,95 92,17 10,59 92,10 10,56 92,05 10,55 92,00 10,55
2,00 92,28 10,63 92,22 10,61 92,17 10,59 92,17 10,63
2,05 92,30 10,64 92,27 10,63 92,25 10,62 92,35 10,73
2,10 92,30 10,64 92,30 10,64 92,32 10,66 92,57 10,87
2,15 92,30 10,64 92,32 10,65 92,42 10,73 92,85 11,05
2,20 92,30 10,64 92,38 10,70 92,61 10,86 93,20 11,30
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TABELA 5. Wspotrzedne krzywych wzbogacania w cyklonach cieczy cigzkiej wegla z KWK 29 dla
r6znych wartosci wskaznika imperfekcji

TABLE 5. Coordinates of separation curves for coal from mine KWK 29 —
separation in dense media cyclones at different values of imperfection

Imperfekcja
0,04 0,06 0,08 0,12
Gestos¢ wychod | zawarto§¢ | wychod | zawartos¢ | wychod | zawartos¢ | wychdd | zawartosé
koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu |koncentratu| popiotu

[“] [*] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1,30 30,74 4,01 32,48 4,22 33,35 4,41 33,65 4,79
1,35 48,53 5,38 47,81 5,46 47,37 5,53 46,67 5,67
1,40 60,03 6,47 59,07 6,41 58,13 6,39 56,35 6,41
1,45 64,16 6,91 64,04 6,93 63,69 6,95 62,54 7,00
1,50 66,97 7,36 66,98 7,39 66,93 7,44 66,47 7,54
1,55 69,57 7,90 69,53 7,93 69,50 7,98 69,30 8,09
1,60 71,76 8,47 71,77 8,52 71,73 8,56 71,56 8,65
1,65 73,82 9,12 73,76 9,12 73,68 9,14 73,47 9,19
1,70 75,56 9,70 75,44 9,69 75,32 9,69 75,08 9,71
1,75 76,87 10,20 76,77 10,18 76,68 10,18 76,46 10,20
1,80 77,89 10,61 77,85 10,62 77,82 10,64 77,62 10,65
1,85 78,66 10,95 78,83 11,05 78,83 11,08 78,61 11,05
1,90 79,87 11,54 79,83 11,52 79,73 11,48 79,46 11,43
1,95 81,01 12,07 80,69 11,92 80,46 11,82 80,20 11,78
2,00 81,49 12,29 81,22 12,17 80,99 12,07 80,88 12,13
2,05 81,59 12,33 81,48 12,28 81,36 12,25 81,55 12,54
2,10 81,60 12,34 81,59 12,34 81,67 12,43 82,30 13,03
2,15 81,60 12,34 81,70 12,42 82,07 12,72 83,18 13,63
2,20 81,62 12,35 81,98 12,63 82,73 13,21 84,23 14,37

3. Analiza otrzymanych technologicznych rezultatéw

wzbogacania miatléw w osadzarkach i w cieczach ciezkich

Wyniki obliczen zestawione w tabelach 2—5 pokazuja jak ksztattuja si¢ wychody kon-
centratow i zawarto$ci popiotu otrzymywane dla przyjetych gestosci rozdziatu i zalozonych
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wskaznikow imperfekcji. Latwo zauwazy¢, ze im mniejsza doktadno$¢ wzbogacania tym
mniejszy wychod koncentratu przy zalozonych kolejnych gestosciach rozdziatu. Natomiast
zawarto$ci popiotu réznia si¢ w malym stopniu. Roznice w wychodach koncentratow sa
wyzsze w przypadku wzbogacania w osadzarkach i nizsze w przypadku wzbogacania
w cyklonach cieczy cigzkiej.

Wegiel koksowy wzbogaca si¢ w zasadzie przy gestosci rozdzialu pozwalajacej uzys-
kiwa¢ koncentraty o zawartos$ci popiolu 9%. Zawarto$¢ popiotu 9% gwarantuje, ze do
koncentratu nie trafiaja ziarna skaty ptonnej szkodliwe w procesach koksowania wegla.
Zatozono, do prowadzonych analiz, ze otrzymywac sig¢ bgdzie koncentraty o zawarto$ci 9%.
Z krzywych wzbogacania koncentratu odczytano wychody dla tej zawartosci popiotu.
Na rysunku 3 krzywe wzbogacania narysowano w zakresie gestosci 1,3-2,2 g/cm3. Z tego
tez wzgledu krzywe J nie sa dociagnigte do wartosci wychodu 0%. Odczyty wykonane
zostaly na rysunkach odrgcznych. Wyniki odczytow zestawiono w tabeli 6. Obliczenia
potwierdzaja wyzej podane informacje, ze otrzymane koncentraty z cyklonow cieczy cigz-
kiej posiadaja wyzsze wychody niz koncentraty uzyskiwane ze wzbogacania w osadzarkach
przy zatozonej zawarto$ci w nich popiotu na poziomie 9%.

Interesujace jest natomiast poroOwnanie rezultatéw wzbogacania pomigdzy weglami
z KWK 24 iz KWK 29. Réznice (odezyty na odrgcznych wykresach) w wychodach, przy
roznych warto$ciach impefekcji, wahaja sig:
<> dla wegla KWK 24 przy wzbogacaniu w osadzarkach od 44% do 63,03%, a wzbogacane

w cyklonach cieczy cigzkiej od 68% do 81%,
<> dla wegla KWK 29 przy wzbogacaniu w osadzarkach od 71% do 72,4%, a wzbogacane

w cyklonach cieczy cigzkiej od 73% do 73,6%.

Roéznice dla wegla z KWK 24 sa bardzo duze (pordwnanie osadzarek i cyklondéw c.c.)
1 w skrajnych przypadkach wynosza az 37%, natomiast dla wegla z KWK 29 tylko 2,6%.

Analizujac krzywe wzbogacania (dla koncentratu) wegli z obu kopaln tatwo zauwazyc¢,
ze koncentraty o zawarto$ci popiotu 9% otrzymuje si¢ dla wegglaz KWK 29 w miejscu, gdzie
pek krzywych wzbogacania przebiega w miejscu, gdzie poszczegodlne krzywe sa do siebie
zblizone. Inna sytuacja wystgpuje dla wegla z KWK 24. Tam koncentraty o zawartosci 9%
popiotu otrzymuje si¢ w miejscu, gdzie krzywe wzbogacania koncentratu sa znacznie od

TABELA 6. Wychody koncentratow otrzymywanych podczas wzbogacania w osadzarkach
lub cyklonach cc przy roznych warto$ciach wskaznika imperfekc;ji

TABLE 6. Yields of concentrates obtained during coal preparation in jigs or dense media cyclones at
different values of imperfection

Sposdéb wzbogacania

osadzarki cyklony cieczy cigzkiej

Imperfekcja 0,14 0,16 0,18 0,20 0,04 0,06 0,08 0,12

KWK 24 63,03% 54,00% | 48,00% | 44,00% 81,00% | 79,00% | 77,00% | 68,00%

KWK 29 72,40% | 72,00% | 71,80% | 71,00% | 73,60% | 73,60% | 73,40% | 73,00%
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siebie oddalone (rys. 3b). Dotyczy to wzbogacania w cyklonach z ciecza cigzka. W przy-
padku wzbogacania w osadzarkach zawartosci popiotu na poziomie 9% uzyskuje si¢ przy
gestosci rozdziahu 1,3 g/em3 (I = 0,14) i nizszych (1= 016-0,2).

Wyciagna¢ z tego mozna wniosek, ze ksztalt krzywych wzbogacania (koncentratu) ma
istotny wplyw na osiagane rezultaty technologiczne wzbogacania wegli, a takze na dobor
urzadzen wzbogacajacych o doktadnosci rozdziatu umozliwiajacych osiagnigcie zadanych
parametrow jakosciowych koncentratu.

4. Analiza ekonomicznych rezultatbw wzbogacania miatéw

w osadzarkach i w cyklonach cieczy ciezkiej

Skutki ekonomiczne doktadno$ci wzbogacania wegla najtatwiej pokazaé na przyktadzie
zmian wartos$ci produkcji, osiaganej przy réznych wartosciach wskaznika imperfekcji.
Wartosé¢ produkeji to iloczyn wychodu i ceny wegla. Wychody koncentratu otrzymywanego
z osadzarek i z cyklondw cieczy cigzkiej pokazano w tabeli 6.

Wybrane przyktady wegli koksowych pochodza z kopaln sprzedajacych produkty hand-
lowe wegla typu 34. Do obliczen skutkéw ekonomicznych przyjeto ceng wegla w wyso-
ko$ci — typ 34 — 260 zt/Mg. Mnozac wychody koncentratdow przez przyjeta ceng wegla
obliczono warto$ci produkcji uzyskiwane przy wzbogacaniu badanych wegli w osadzarkach
lub alternatywnie w cyklonach cieczy cigzkiej. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 7.

Analizujac dane zamieszczone w tabeli 7 tatwo zauwazy¢ jak duze sa réznice skutkow
ekonomicznych doktadnosci wzbogacania wegla w osadzarkach i w cyklonach cieczy
cigzkiej. Wplywy ze sprzedazy koncentratu wegla typu 34 uzyskanego z jednej tony wegla
surowego wzbogaconego w osadzarkach wynosza:
<> dla wegla z KWK 24 od 114,40 z/Mg do 163,88 zl/Mg,
<> dla wegla z KWK 29 od 184,60 zt/Mg do 188,24 zt/Mg.

TABELA 7. Skutki ekonomiczne wzbogacania wegla typu 34 w osadzarkach lub cyklonach cc
przy réznych warto$ciach wskaznika imperfekcji. Cena wegla 260 z/Mg

TABLE 7. Economic results of coal type 34 preparation in jigs or dense media cyclones at different
values of imperfection. Coal price — 260 PLN/Mg

Sposoéb wzbogacania

osadzarki cyklony cieczy cigzkiej

Imperfekcja 0,14 0,16 0,18 0,20 0,04 0,06 0,08 0,12

KWK 24 163,88 140,40 124,80 114,40 210,60 205,40 200,20 176,80

KWK 29 188,24 187,20 186,68 184,60 191,36 191,36 190,84 189,80
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W przypadku wzbogacania tych wegli w cyklonach cieczy cigzkiej wptywy ze sprzedazy
Wynosza:
<> dla wegla z KWK 24 od 176,80 zt/Mg do 210,60 z/Mg,
<> dla wegla z KWK 29 od 189,80 zt/Mg do 191,36 zt/Mg.

Poréwnujac efekty ekonomiczne pomigdzy tymi samymi weglami wzbogaconymi w osa-
dzarkach lub alternatywnie w cyklonach cieczy cigzkiej uzyskuje si¢ w skrajnych przypad-
kach dla wegla z KWK 24 réznicg 96,2 zI/Mg, a dla KWK 29 roznicg 5,2 zZt/Mg. W naj-
korzystniejszych warunkach roznice te wynosza dla wegla z KWK 24 — 46,72 zt/Mg, a dla
wegla z KWK 29 — 3,12 z/Mg. Latwo zauwazy¢, ze dokladno$¢ wzbogacania ma duzy
wplyw na efekty ekonomiczne zaktadu przerobezego (zaktadu gérniczego).

5. Wybo6r sposobu wzbogacania — osadzarki lub cyklony

cieczy ciezkiej

Przeprowadzone badania pokazuja, ze wybor pomigdzy wzbogacaniem miatéw wegla
koksowego w osadzarkach lub w cyklonach cieczy cigzkiej powinien opieraé si¢ na ana-
lizach skutkéw ekonomicznych wzbogacania w obu typach urzadzen. Niezbedna jest znajo-
mo$¢ charakterystyki technologicznej konkretnego wegla opisana krzywymi wzbogacal-
no$ci. Po wyznaczeniu krzywych wzbogacania dla réznych wartosci imperfekcji nalezy
odczyta¢ wychody koncentratu przy zatozonych parametrach jako$ciowych (w zasadzie
zatozonej zawarto$ci popiotu). Nastepnie nalezy obliczy¢ warto$ci produkcji uzyskiwane
podczas wzbogacania w osadzarkach oraz w cyklonach cieczy cigzkie;j.

Jezeli roéznice beda niewielkie nalezy wybra¢ osadzarki, gdyz produkuje sig je w kraju;
opanowane sa sposoby ich automatycznej regulacji, nie ma rygorow usredniania wegla
przed wzbogacaniem, sa serwisy naprawcze i.t.d. Jezeli natomiast roznice sa bardzo duze to
wskazane jest stosowanie cyklonow z ciecza cigzka. Prowadzenie wzbogacania w cyklonach
jest stosunkowo proste ale wymagane jest usrednianie nadawy, przygotowywanie obciaz-
nika, straty obciaznika i.t.d. Nalezy tez przeprowadzi¢ szczegdtowa analiz¢ kosztéw in-
westycyjnych i kosztéw ruchowych obu sposobéow wzbogacania.

Pelne analizy technologiczne i ekonomiczne musza by¢ podstawa wyboru sposobu
wzbogacania mialow wegli kamiennych. Skutki blednego wyboru urzadzen wzbogaca-
jacych moga przynosi¢ kopalni (zaktadowi przerébczemu) straty rzedu nawet wielu milio-
noéw ztotych. Moze to mie¢ istotny wpltyw na rentownos$¢ zaktadu gorniczego.

40



(1]

(2]

(3]

Literatura

BLASCHKE W., TARNAWSKA K., 2007 — Wplyw doktadnosci wzbogacania w zaktadach prze-
robczych na wyniki ekonomiczne kopaln wegla kamiennego. Polityka Energetyczna, t. 10,
z. spec. 2.

BLASCHKE W., BLASCHKE S., ALEKSA H., WIERZCHOWSKI K., 2008 — Analiza wplywu
doktadnosci wzbogacania (imperfekcja) na warto$¢ produkcji wegla energetycznego. Polityka
Energetyczna, t. 11, z. 1.

BLASCHKE W., 1970 — Ekonomiczna sprawnos$¢ wzbogacania wggla energetycznego. Przeglad
Gorniczy t. XX VI, nr 7-8.

BLASCHKE W., BLASCHKE S., GRUDZINSKI Z., MOKRZYCKI E., OLKUSKI T., RZANY J., 2002 —
Optacalno$¢ wzbogacania wynikajaca ze struktur cenowych formut sprzedaznych i wlasciwosci
technologicznych energetycznego wegla kamiennego. Inzynieria Mineralna z. S.2 (8).
NGUYEN THI THUY LINH, 2009 — Ekonomiczne kryterium wyboru sposobu wzbogacania wegli
kamiennych. Praca dyplomowa. Katedra Przerobki Kopalin i Utylizacji Odpadéw. Wydz. Gor-
nictwa i Geologii. Politechnika Slaska. Gliwice.

Wiestaw BLASCHKE, Nguyen THI THUY LINH, Grzegorz CZARNY

Economic criterion of choosing the way
of coking coal fines beneficiation

Abstract

Coking coal fines are beneficiated in jigs or in dense media cyclones. The choice beneficiation

equipment depends on investor or preparation plant design engineer. In Poland jigs are preferred while
in other countries (like Australia, United States, South Africa) mainly dense media cyclones are used.
Beneficiation of two exemplary coals in equipment of different accuracy of separation, measured by
imperfection factors, has been analysed in the paper. Different economic effects resulting from
beneficiation accuracy has been shown. Attention has been put on the impact of coal technological
characteristics (washability curves) on beneficiation effects achieved at assumed quality parameters
of coking coal concentrates. It has been stated that the choice of beneficiation method (jigs or dense
media cyclones) should be based on economic effects for specific (given) coals.
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