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Streszczenie: W artykule zasygnalizowano problem przewidywania parametrów jakoœciowych odpadów wydzielanych

w trakcie wzbogacania wêgli kamiennych. Odpady s¹ Ÿród³em surowców skalnych powszechnie wykorzysty-

wanych w ró¿nych ga³êziach gospodarki. Jakoœæ odpadów ma znaczenie dla poszczególnych ich u¿ytkow-

ników. W obecnych warunkach przemys³owych nie prognozuje siê zawartoœci poszczególnych sk³adników

trafiaj¹cych do odpadów. Ogranicza to mo¿liwoœci ich oferowania poszczególnym zainteresowanym. Autorzy

stwierdzaj¹ mo¿liwoœæ opracowania metody prognozowania okreœlonych parametrów jakoœciowych odpadów.

S³owa kluczowe: wêgiel kamienny, wzbogacanie, jakoœæ odpadów

Forecasting of quality parameters of wastes generated during hard coal

gravity separation

Abstract: Paper deals with a problem of forecasting the quality parameters of wastes separated during hard coal

preparation. Wastes are a source of rock materials commonly used in several branches of economy. Wastes

quality is important for their users. In current industrial conditions the content of particular components in those

wastes is not forecasted. This fact limits the possibilities of offering the wastes to potential users. Authors state

that it is possible to elaborate a method of forecasting particular quality parameters of wastes.
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Wprowadzenie

W Centrum Gospodarki Odpadami, Oddzia³ Zamiejscowy Instytutu Mechanizacji Bu-

downictwa i Górnictwa Skalnego w Katowicach podjêto, w ramach dzia³alnoœci statutowej,

prace maj¹ce na celu opracowanie metody prognozowania parametrów jakoœciowych pro-

duktów odpadowych wytwarzanych w górnictwie wêgla kamiennego w trakcie wzbogacania

mia³ów energetycznych.

Produkty odpadowe (mimo ich w zasadzie nieprawid³owej nazwy) s¹ poszukiwa-

nym materia³em skalnym wykorzystywanym w wielu ga³êziach przemys³u. Jakoœæ tych

produktów ró¿ni siê bardzo nawet wœród tych pochodz¹cych z tej samej kopalni (za-

k³adu przeróbczego). Ich parametry jakoœciowe mo¿na regulowaæ wydzielaj¹c produkt

poœredni. Takiej technologii jeszcze siê nie prowadzi, gdy¿ w zak³adach przeróbczych nie

zwraca siê uwagi na mo¿liwoœæ dostosowania parametrów jakoœciowych produktów odpa-

dowych do wymagañ poszczególnych u¿ytkowników. Wynika to te¿ z faktu, ¿e dotych-

czas nie opracowano metody prognozowania parametrów jakoœciowych produktów od-

padowych.

W dostêpnej literaturze krajowej i œwiatowej problemy prognozowania jakoœci pro-

duktów wzbogacania s¹ niezmiernie rzadko poruszane. Spotyka siê prace prognozuj¹ce

rezultaty wzbogacania wêgla pod k¹tem mo¿liwych do otrzymania w koncentracie za-

wartoœci popio³u. Zawartoœæ popio³u jest w du¿ym przybli¿eniu zwi¹zana z gêstoœci¹ ziarn

wêglowych. Nie jest to zale¿noœæ liniowa, lecz najczêœciej jest to krzywa bêd¹ca fragmentem

paraboli lub hiperboli (spotyka siê te¿ inne rozk³ady funkcyjne). Wszystkie znane autorom

niniejszej pracy publikacje analizuj¹ wy³¹cznie zawartoœæ popio³u mo¿liw¹ do otrzymania

w koncentracie w warunkach przemys³owych.

W praktyce przemys³owego wzbogacania wêgla nie prognozuje siê zarówno jakoœci

koncentratów jak i odpadów w zale¿noœci od dok³adnoœci procesów wzbogacania. Jakoœæ

tych produktów bada siê po fakcie przeprowadzenia rozdzia³u na koncentrat i odpady.

Wówczas te¿ okreœla siê ich kierunki gospodarczego wykorzystania. Parametry jakoœciowe

koncentratów wskazuj¹ potencjalnych odbiorców, których uk³ady nawêglania i parametry

grawitacyjne s¹ przystosowane do u¿ytkowania wêgla tej jakoœci. Parametry jakoœciowe

odpadów s¹ rezultatem wynikaj¹cym z przyjêtej gêstoœci rozdzia³u (w³aœciwej dla uzyskania

koncentratu), dok³adnoœci wzbogacania oraz charakterystyki technologicznej wêgla suro-

wego podawanego do procesów rozdzia³u.

W niniejszym artykule autorzy prezentuj¹ pierwsze rozwa¿ania na temat prognozowania

jakoœci odpadów.

1. Sk³adniki urobku wêglowego

Urobek wêglowy sk³ada siê z mieszaniny ziarn wêglowych o ró¿nej zawartoœci popio³u,

przerostów ziarn wêglowych ze ska³¹ p³onn¹, ³upków, surowców skalnych. Badania jakoœci

urobku prowadzi siê najczêœciej okreœlaj¹c zawartoœæ popio³u, zawartoœæ siarki, wartoœæ

opa³ow¹. S¹ to bowiem sk³adniki, które decyduj¹ o cenie wêgla. Pozosta³e minera³y s¹

rzadko badane, a analizuje siê je g³ównie na ¿¹danie niektórych u¿ytkowników wêgla. Czêœæ

niepo¿¹danych w koncentratach wêglowych sk³adników podaje siê w ofertach sprzeda¿y.
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Sk³adniki interesuj¹ce potencjalnych u¿ytkowników produktów odpadowych w zasadzie nie

s¹ analizowane. Nale¿y tu przypomnieæ, ¿e w wêglu (urobku wêglowym) wystêpuj¹ mine-

ra³y, które mo¿na uj¹æ w nastêpuj¹ce grupy [1]:

IVI. Krzemiany

— Kwarc SiO2

— Chalcedon SiO2

— Opal SiO2·nH2O

VII. Glinokrzemiany sodu i potasu (skalenie)

— Ortoklaz K (AlSi3O8)

— Albit Na (AlSi3O8)

IIII. Glinokrzemiany uwodnione (minera³y ilaste)

— Kaolinit Al4 · [(OH)8Si4O10]

— Montmorillonit Al2· [(OH)2Si4O10] · nH2O

— Illit K2(Al2Fe3+Mg5) · [(OH)2(AlSi3O)10]

— Alofan xAl2O3 · ySi2O2 · zH2O

IIV. Wêglany

— Kalcyt CaCO3

— Dolomit CaMg(CO3)2

— Ankeryt (CaMg, Fe, Mn) (CO3)2

— Syderyt FeCO3

— Smitsonit ZnCO3

— Cerusyt PbCO3

IIV. Siarczki

— Melnikowit FeS2

— Piryt FeS2 (uk³ad krystalograficzny – regularny)

— Markasyt FeS2 (uk³ad krystlograficzny – rombowy)

— Sfalerytyt ZnS

— Galena PbS

— Chalkozyn Cu2S

— Chalkopiryt CuFeS2

IVI. Siarczany

— Gips CaSO4 · 2H2O

— Epsomit MgSO4 · 7H2O

— Melanteryt FeSO4 · 7H2O

— Jarosyt K2SO4 · 3Fe2O6 · 6H2O

— Celestyn SrSO4

— Anhydryt CaSO4

— Baryt BaSO4

VII. Wodziany i wodorotlenki

— Limonit 2Fe2O3 · 3H2O

— Getyt Fe2O3 · H2O

— Lepidokrokoit FeO(OH)

— Hydrargilit Al(OH)3

— Diaspor Al2O3 · H2O

— Hematyt Fe2O3
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VIII. Chlorki

— Halit NaCl

— Sylwin KCl

IIX. Fosforany

— Apatyt Ca5 [(F, Cl, OH) (PO4)3]

— Fosforyt (podolit) 3Ca3(PO4)2

IIX. Huminiany i siarczany sodu, potasu, wapnia, magnezu i ¿elaza

IXI. Siarka elementarna S

Wymienione powy¿ej zwi¹zki stanowi¹ przewa¿nie czêœæ substancji mineralnych

wszystkich wêgli i s¹ Ÿród³em popio³u. Oprócz wymienionych zwi¹zków w wêglu,

w œladowych iloœciach wystêpuj¹ jeszcze ró¿norodne pierwiastki. Wymieniæ tutaj nale¿y:

ind (In), kadm (Cd), tal (Tl), beryl (Be), lit (Li), rubid (Rb), cez (Cs), skand (Sc), tytan (Ti),

chrom (Cr), kobalt (Co), itr (Y), nikiel (Ni), gal (Ga), german (Ge), lantan (La),

cyrkon (Zr), molibden (Mo), cyna (Sn), wolfram (W), o³ów (Pb), lutet (Lu), niob (Nb),

miedŸ (Cu), srebro (Ag), tantal (Ta), uran (U), cynk (Zn), bor (B).

Wymienione powy¿ej sk³adniki trafiaj¹ do produktów wzbogacania (koncentrat, produkt

poœredni, odpady) w zale¿noœci od g³êbokoœci wzbogacania. Przez g³êbokoœæ wzbogacania

rozumie siê gêstoœæ oœrodka, w którym przebiega proces rozdzia³u na wymienione powy¿ej

produkty.

Zawartoœci tych sk³adników w produktach zale¿¹ tak¿e, a mo¿e przede wszystkim, od ich

zawartoœci w poszczególnych frakcjach gêstoœciowych urobku. Badania rozk³adu sk³ad-

ników nazywa siê analiz¹ gêstoœciow¹ lub analiz¹ densymetryczn¹.

2. Analiza densymetryczna urobku wêglowego

Analiza densymetryczna polega na rozdziale urobku (o okreœlonej wzglêdami praktycz-

nymi klasie ziarnowej) na frakcje gêstoœciowe w warunkach laboratoryjnych. Mo¿na tu

przypomnieæ, ¿e rozdzia³ ten odbywa siê w kadziach wype³nionych roztworami (najczêœciej)

chlorku cynku.

Kadzie ustawia siê w szeregu w kolejnoœci wzrastaj¹cych gêstoœci roztworów. Roztwory

chlorku cynku posiadaj¹ kolejno gêstoœæ 1,30; 1,35; 1,40; 1,45; 1,50; 1,60; 1,80; 2,00 g/cm3.

Czasami przygotowuje siê roztwory o poœrednich gêstoœciach lub te¿ opuszcza siê niektóre

gêstoœci.

Badany urobek wêglowy umieszcza siê w koszu wykonanym z siatki o oczkach mniej-

szych od 1,0 mm, a nastêpnie zanurza w kolejnych kadziach pocz¹wszy od najni¿szej

gêstoœci. Ziarna l¿ejsze wyp³ywaj¹ na powierzchniê roztworu i s¹ zbierane. Nastêpnie kosz

przenosi siê do kolejnej kadzi i zbiera siê wyp³ywaj¹ce ziarna.

Proces powtarza siê, a w ostatniej kadzi pozostaj¹ na dnie kosza najciê¿sze ziarna urobku,

którymi s¹ czyste ziarna kamienia. Zebrane frakcje przemywa siê (w celu usuniêcia chlorku

cynku), a nastêpnie kieruje do analiz chemicznych, maj¹cych na celu okreœlenie zawartoœci

interesuj¹cych nas sk³adników.

W tabelach 1 i 2 zestawiono, wykorzystuj¹c dane z publikacji [18], przyk³adowe wyniki

rozdzia³u próby wêgla surowego w laboratoryjnych cieczach ciê¿kich o podanych w pierw-
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szej kolumnie gêstoœciach. Nastêpnie okreœlono wychód ka¿dej frakcji i przeprowadzono

analizy na zawartoœci nastêpuj¹cych sk³adników:

— Qi
a – wartoœæ opa³owa w stanie powietrzno-suchym,

— Aa – zawartoœæ popio³u w stanie powietrzno-suchym,

— St
a – siarka ca³kowita w stanie powietrzno-suchym,

— Sp
a – siarka pirytowa w stanie powietrzno-suchym,

— Cla – chlor w stanie powietrzno-suchym,

— Pa – fosfor w stanie powietrzno-suchym,

— SiO2 – tlenek krzemu,

— Al2O3 – tlenek glinu,
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TABELA 1. Rozdzia³ próbki wêgla surowego na frakcje gêstoœciowe i okreœlenie w nich wybranych sk³adników

(modyfikacja danych zamieszczonych w pracy [18])

TABLE 1. Separation of raw coal sample into density fractions and determination of selected components

concentration (modification of the data published in the work [18])

Frakcja

gêstoœciowa

g/cm3

Wychód

frakcji

%

Qi
a

MJ/kg

Zawartoœæ sk³adników

Aa

%

St
a

%

Sp
a

%

Cla

%

Pa

%

>2,00 18,00 4,0 74,72 1,39 1,07 0,287 0,0228

2,00–1,60 16,00 15,8 43,79 1,09 0,59 0,285 0,0478

1,60–1,50 11,00 22,2 27,46 1,11 0,46 0,267 0,0744

1,50–1,45 6,00 25,6 18,71 1,01 0,36 0,202 0,0874

1,45–1,40 9,00 27,0 15,01 0,94 0,33 0,170 0,0859

1,40–1,35 16,00 28,4 11,43 0,90 0,27 0,184 0,0714

1,35–1,30 21,00 31,4 4,36 0,63 0,13 0,104 0,0282

<1,30 3,00 32,8 2,60 0,45 0,08 0,154 0,0069

Frakcja

gêstoœciowa

g/cm3

Wychód

frakcji

%

Zawartoœæ sk³adników

SiO2

%

Al2O3

%

Fe2O3

%

CaO

%

MgO

%

Na2O

%

K2O

%

>2,00 18,00 41,32 20,40 4,99 1,27 1,70 0,20 2,53

2,00–1,60 16,00 21,58 13,72 2,43 1,23 1,13 0,16 1,39

1,60–1,50 11,00 13,01 8,80 1,60 0,90 0,69 0,11 0,80

1,50–1,45 6,00 8,71 6,05 1,08 0,62 0,43 0,09 0,51

1,45–1,40 9,00 6,82 4,79 0,91 0,57 0,37 0,08 0,41

1,40–1,35 16,00 5,10 3,50 0,75 0,51 0,30 0,07 0,29

1,35–1,30 21,00 1,83 1,27 0,32 0,26 0,12 0,04 0,10

<1,30 3,00 1,07 0,68 0,25 0,17 0,08 0,03 0,05



— Fe2O3 – tlenek ¿elaza,

— CaO – tlenek wapnia,

— MgO – tlenek magnezu,

— Na2O – tlenek sodu,

— K2O – tlenek potasu.

Frakcje >2,0 g/cm3 powinny byæ czystymi produktami odpadowymi (zawartoœæ popio³u

w zakresie 74,72–80,90%), natomiast frakcje 2,0–1,6 g/cm3 s¹ frakcjami odpadowymi

zawieraj¹cymi tak¿e ³upki przywêg³owe oraz zrosty wêglowo-kamienne (zawartoœæ popio³u

w zakresie 41,14–43,79%).
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TABELA 2. Rozdzia³ próbki wêgla surowego na frakcje gêstoœciowe i okreœlenie w nich wybranych sk³adników

(modyfikacja danych zamieszczonych w pracy [18])

TABLE 2. Separation of raw coal sample into density fractions and determination of selected components

concentration (modification of the data published in the work [18])

Frakcja

gêstoœciowa

g/cm3

Wychód

frakcji

%

Qi
a

MJ/kg

Zawartoœæ sk³adników

Aa

%

St
a

%

Sp
a

%

Cla

%

Pa

%

>2,00 28,00 2,4 80,90 0,87 0,81 0,138 0,0389

2,00–1,60 14,00 15,8 41,14 0,86 0,52 0,266 0,0719

1,60–1,50 8,00 21,7 26,00 0,71 0,27 0,195 0,0477

1,50–1,45 4,00 24,4 17,53 0,57 0,25 0,164 0,0375

1,45–1,40 6,00 25,5 14,58 0,56 0,23 0,159 0,0401

1,40–1,35 17,00 27,2 9,33 0,55 0,19 0,138 0,0403

1,35–1,30 22,00 29,0 4,27 0,50 0,10 0,093 0,0449

<1,30 2,00 29,0 2,50 0,49 0,09 0,090 0,0449

Frakcja

gêstoœciowa

g/cm3

Wychód

frakcji

%

Zawartoœæ sk³adników

SiO2

%

Al2O3

%

Fe2O3

%

CaO

%

MgO

%

Na2O

%

K2O

%

>2,00 28,00 49,64 18,83 4,67 0,85 1,62 0,32 2,65

2,00–1,60 14,00 22,03 10,68 2,37 1,35 1,23 0,20 1,28

1,60–1,50 8,00 14,46 6,89 1,41 0,57 0,57 0,14 0,76

1,50–1,45 4,00 9,63 4,82 0,94 0,34 0,37 0,11 0,50

1,45–1,40 6,00 7,77 4,12 0,86 0,32 0,32 0,09 0,41

1,40–1,35 17,00 4,73 2,69 0,58 0,27 0,22 0,06 0,23

1,35–1,30 22,00 1,82 1,30 0,32 0,20 0,12 0,03 0,08

<1,30 2,00 1,07 0,76 0,18 0,12 0,07 0,02 0,05



Frakcje poni¿ej 1,35 g/cm3 s¹ praktycznie czystymi ziarnami wêglowymi o niedu¿ej

zawartoœci wewnêtrznej popio³u. Frakcje 1,4–1,6 g/cm3 zawieraj¹ ziarna o podwy¿szonej

zawartoœci popio³u.

Analizuj¹c przyk³adowe tabele ³atwo zauwa¿yæ, ¿e s¹ one u³o¿one (kolejne wiersze)

w inny sposób ni¿ tradycyjne tabele danych krzywych wzbogacalnoœci. Z punktu widzenia

u¿ytkowników odpadów wiersze ustawiono w kolejnoœci malej¹cych gêstoœci poszcze-

gólnych frakcji.

Zestawione w tabelach 1 i 2 wyniki rozdzia³u gêstoœciowego s¹ rezultatami najdo-

k³adniejszego rozdzia³u w warunkach laboratoryjnych. W warunkach przemys³owych nie

ma mo¿liwoœci uzyskania produktów, które bêd¹ prost¹ sum¹ (œrednie wa¿one) frakcji

uzyskanych jako koncentrat, odpady czy produkt poœredni. Powodem tego jest mniejsza

dok³adnoœæ procesów rozdzielczych w przemys³owych urz¹dzeniach wzbogacaj¹cych.

Na skutek niedok³adnoœci pracy maszyn wzbogacaj¹cych, niedok³adnoœci ich obs³ugi,

przeci¹¿eniem lub niedoci¹¿eniem wzbogacalników, czasem przebywania materia³ów we

wzbogacalniku, zmiennym sk³adem gêstoœciowym nadawy, ró¿nicami w wielkoœci i kszta³-

cie wzbogacanych ziarn, czasowego uszkodzenia maszyn czy konstrukcj¹ wzbogacalników

do poszczególnych produktów trafiaj¹ ziarna niew³aœciwe. Oznacza to, ¿e do koncentratu

trafiaj¹ ziarna, które powinny znaleŸæ siê w produktach odpadowych i odwrotnie. Im

mniejsza dok³adnoœæ rozdzia³u tym wiêcej ziarn niew³aœciwych trafia do poszczególnych

produktów. Zjawisko to jest nieuchronne, a iloœæ ziarn niew³aœciwych w okreœlonych

produktach zmniejszyæ mo¿na przez przestrzeganie re¿imu wzbogacenia lub poprzez wy-

mianê maszyn na urz¹dzenia o wiêkszej dok³adnoœci wzbogacania [2]. Brak weryfikacji

zmieniaj¹cych siê warunków (zmiana sk³adu ziarnowego nadawy, zmiana g³êbokoœci wzbo-

gacania, wymiana – w trakcie modernizacji zak³adów – urz¹dzeñ wzbogacaj¹cych itp.)

powoduje w wielu przypadkach zaskoczenie kierownictwa zak³adów uzyskiwanymi rezul-

tatami technologicznymi i ekonomicznymi wzbogacania. Dotyczy to parametrów jakoœ-

ciowych otrzymywanych koncentratów. Parametrów jakoœciowych produktów odpadowych

nikt nie prognozowa³. Z tego te¿ powodu zdarza³y siê przypadki, ¿e odbiorcy tych produktów

odpadowych rezygnowali z ich zakupu.

Istniej¹ podstawy teoretyczne prognozowania jakoœci produktów wzbogacania, a w za-

sadzie prognozowania parametrów jakoœciowych odpadów.

3. Prognozowanie parametrów jakoœciowych

Przewidywanie wyników wzbogacania wêgla kamiennego w warunkach przemys³owych

powinno byæ jednym z najwa¿niejszych problemów wymagaj¹cych rozwi¹zania w trakcie

projektowania zak³adów przeróbczych, wymiany maszyn wzbogacaj¹cych, zmiany re¿imu

prowadzenia procesu wzbogacania czy zmiany charakterystyk technologicznych urobku

wêglowego (nadawy na zak³ad przeróbczych).

Zagadnienie przewidywania rezultatów wzbogacania wêgla w warunkach przemys³o-

wych jest problemem, który od wielu lat by³ przedmiotem wymienionych poni¿ej prac.

W okresie miêdzywojennym spodziewane rezultaty procesu przemys³owego okreœlano na

podstawie z³o¿onych przeliczeñ tzw. trójk¹ta b³êdów (odchylenia rzeczywistych zawartoœci

popio³u w produktach wzbogacania od teoretycznie zak³adanych zawartoœci przy danym
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wychodzie). Po opublikowaniu prac Trompa i Terry zarzucono metodê trójk¹ta b³êdów,

opracowuj¹c szereg sposobów przeliczania krzywych wzbogacalnoœci na krzywe wzbo-

gacania wykorzystuj¹c za³o¿enie, ¿e rozproszenie ziarn pomiêdzy frakcjami ma charakter

rozk³adu Gaussa [3]. Zagadnieniu temu poœwiêcone by³y miêdzy innymi prace Budryka [4],

Raineau i Belugou [3], Belugou, Soul’a i Ouyahia [3], Lemkego [5], Helfrichta i Pud³y [6],

Blaschke W. [7, 8]. Najczêœciej stosowane sposoby opisano w pracach: Stêpiñski [9],

Blaschke S. [10], Heidenreich [11], Kozak i Cagas [12], Muszlowin [13], Nawrocki [14],

Razumow [15].

Ze wzglêdu na znaczn¹ iloœæ obliczeñ i wykresów, a tak¿e zwi¹zanym z tym czasem

przeliczania wspó³rzêdnych krzywych teoretycznych (wzbogacalnoœci) na wspó³rzêdne

krzywych rzeczywistych (wzbogacania), metody te nie s¹ wykorzystywane w normalnej

dzia³alnoœci ruchowej.

Metody prognozowania jakoœci produktów wzbogacania opracowane zosta³y wy³¹cznie

do prognozowania parametrów jakoœciowych (popio³u) koncentratów. Jest kilka sposobów

wyliczania parametrów jakoœciowych koncentratów (metoda Trompa-Terry, metoda Bud-

ryka, graficzna metoda W. Blaschke i inne).

Dotychczas nie opracowano metody przewidywania parametrów jakoœciowych odpa-

dów otrzymanych z wêgli surowych o danej charakterystyce technologicznej przy ró¿nych

wskaŸnikach dok³adnoœci rozdzia³u w osadzarkach czy w cyklonach z ciecz¹ ciê¿k¹. WskaŸ-

nikami tymi s¹ rozproszenie prawdopodobne lub imperfekcja. Istnieje, zdaniem autorów,

mo¿liwoœæ opracowania metody prognozowania jakoœci odpadów w zale¿noœci od charak-

terystyki technologicznej wêgla surowego, za³o¿onych gêstoœci rozdzia³u (grawitacyjnego)

na poszczególne produkty wzbogacania oraz dok³adnoœci tego procesu okreœlonej przez

rozproszenie prawdopodobne. Opracowanie tej metody jest celem podjêtej pracy statu-

towej [19].

Podsumowanie

Proces wzbogacania grawitacyjnego mo¿na prowadziæ dwuproduktowo – wydzielaj¹c

koncentrat i odpady lub trójproduktowo – wydzielaj¹c dodatkowo produkt poœredni. Mo¿na

wiêc regulowaæ parametry jakoœciowe odpadów wydzielaj¹c lub niewydzielaj¹c produkt

poœredni. Zale¿eæ to bêdzie od charakterystyki technologicznej wêgla surowego. Wêgle

z ró¿nych kopalñ lub z ró¿nych pok³adów ró¿ni¹ siê swymi charakterystykami technolo-

gicznymi w bardzo znacznym stopniu. Przez charakterystyki technologiczne rozumie siê

zwi¹zki pomiêdzy parametrami jakoœciowymi a gêstoœciami frakcji ciê¿arowych badanych

wêgli. Charakterystyki te nazywa siê krzywymi wzbogacalnoœci okreœlanymi dla intere-

suj¹cych nas parametrów jakoœciowych (zawartoœæ popio³u, siarki, fosforu, chloru, tlenków

MgO, CaO, SiO2 i innych, a tak¿e wartoœci opa³owej, zawartoœci czêœci lotnych, pier-

wiastków promieniotwórczych itd.).

Celem nastêpnych etapów pracy bêdzie okreœlenie mo¿liwoœci prognozowania jakoœci

odpadów powstaj¹cych w wyniku wzbogacania mia³ów energetycznych w warunkach prze-

mys³owych. W warunkach krajowych mia³y wêgla kamiennego wzbogacane s¹ metodami

grawitacyjnymi w osadzarkach (najczêœciej ) lub w cyklonach z ciecz¹ ciê¿k¹ (sporadycz-

nie – 3 przypadki). Urz¹dzenia te charakteryzuj¹ siê ró¿n¹ dok³adnoœci¹ wzbogacania.

34



Dok³adnoœæ wzbogacania (separacji koncentratu wêglowego od odpadu) jest cech¹ cha-

rakterystyczn¹ ka¿dego urz¹dzenia wzbogacaj¹cego. Przez dok³adnoœæ wzbogacania ro-

zumie siê stopieñ trafiania ziarn niew³aœciwych do poszczególnych finalnych produktów

tego procesu. Oznacza to, ¿e ziarna ska³y p³onnej trafiaj¹ do koncentratu i odwrotnie – ziarna

wêglowe trafiaj¹ do odpadów. Zjawisko to powoduje, ¿e koncentraty wêglowe s¹ zanie-

czyszczone ska³¹ p³onn¹ (lub przerostami wêglowo-kamiennymi), a do odpadów trafiaj¹

ziarna wêglowe zmieniaj¹c ich parametry jakoœciowe. Proces ten mo¿e powodowaæ zmianê

œrednich parametrów jakoœciowych odpadów przeróbczych, a tak¿e wp³ywaæ w ten sposób

na kierunki ich gospodarczego wykorzystania (zagospodarowania). Zawartoœæ substancji

palnej w odpadzie mo¿e byæ niekorzystna, np. w trakcie ich sk³adowania mo¿e spowodowaæ

powstanie zagro¿enia po¿arowego i w konsekwencji zjawisko palenia siê ha³d.

Realizacja dalszych etapów pracy bêdzie mia³a tak¿e znaczenie praktyczne. Umo¿liwi

bowiem przewidywanie parametrów jakoœciowych odpadów dla ró¿nych gêstoœci rozdzia³u

i ró¿nych dok³adnoœci procesów wzbogacania. Dla uzyskania po¿¹danych parametrów ja-

koœciowych odpadów bêdzie mo¿na podejmowaæ decyzje o iloœci wydzielanych produktów,

gêstoœci rozdzia³u lub do koniecznych zmian urz¹dzeñ wzbogacaj¹cych na urz¹dzenia

o po¿¹danych wskaŸnikach dok³adnoœci wzbogacania.
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