
Zeszyty Naukowe

Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹

Polskiej Akademii Nauk

nr 78, rok 2010

Waldemar WYPYCH*, Bo¿ena ŒLIWIÑSKA**

Tworzenie nowych produktów

nowymi technikami i technologiami

w KWK „Ziemowit”

Streszczenie: KWK „Ziemowit” jest kopalni¹ jednoruchow¹ eksploatuj¹c¹ w pok³adach orzeskich i ³aziskich, na
poziomach 500 i 650, wêgiel kamienny o œredniej wartoœci opa³owej 20 470 kJ/kg. Zak³ad przeróbczy wzbogaca
wêgiel o uziarnieniu powy¿ej 20 mm produkuj¹c nastêpuj¹ce sortymenty: kostka, orzech, groszek, mia³.
Rozwijaj¹c swoj¹ ofertê handlow¹ w ostatnich latach kopalnia przystosowa³a zak³ad przeróbczy do wytwarzania
nowych produktów:
– mia³ surowy o uziarnieniu 6–0 mm o wartoœci opa³owej 18 000 kJ/kg,
– mia³ surowy o uziarnieniu 20–6 mm o wartoœci opa³owej 21 000 kJ/kg,
– mu³ wêglowy o uziarnieniu 1–0 mm i wartoœci opa³owej oko³o 14 000 kJ/kg.
Do wytwarzania wy¿ej wymienionych produktów wykorzystano proces klasyfikacji, uzyskuj¹c wzbogacenie
górnego produktu, tj. klasê 20–6 mm oraz odwodniony produkt z wirówki. Taki efekt otrzymano w wyniku
przejœcia najdrobniejszych ziaren ska³y p³onnej do dolnego produktu procesu przesiewania, co jest cha-
rakterystyczne dla wêgla eksploatowanego przez kopalniê „Ziemowit”.
Sprzeda¿ nowych produktów, przy stosunkowo niskich nak³adach inwestycyjnych na ich wytworzenie, przynosi
dodatkowy znaczny efekt ekonomiczny.

S³owa kluczowe: wêgiel kamienny, paliwo do kot³ów fluidalnych, wirówka, odwadnianie, przesiewanie

Creating new products with new techniques and technologies

in the Coal Mine “Ziemowit”

Abstract: KWK “Ziemowit” is a coal-mine exploiting hard-coal of an average calorific value of 23 726 kJ/kg from the
Orzesze and £aziska coal beds on the mining levels 500 m and 650 m. The processing plant enriches coal of
graining above 20 mm, and thus produces coal sizes as follows: cobble, nut coal, pea coal and culm. To develop
its market offer, in recent years the coal-mine adapted its processing plant so as to produce new assortments,
namely:
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– crude culm of graining of 6–0 mm and calorific value of 18 000 kJ/kg,
– crude culm of graining of 20–6 mm and calorific value of 21 000 kJ/kg,
– coal slurry of graining of 1–0 mm and calorific value of about 14 000 kJ/kg.
To produce the above mentioned assortments, the process of classification has been made use of, what
resulted in enrichment of the upper product, namely class 6–20 mm and dehydrated product of centrifuge.
The effect was achieved as a result of the passing of the smallest gangue grains into the lower product
of the sifting process, which is characteristic for the coal exploited by the coal-mine “Ziemowit”.
The sale of new products with a relatively low capital expenditure for their production yields additional
remarkable economic profits.

Key words: hard-coal, fuel into fluidized furnaces, centrifuge, dehydration, screening

Wprowadzenie

Poszukiwanie nowych rozwi¹zañ w dziedzinie wytwarzania energii elektrycznej oraz
zaostrzanie przepisów ekologicznych zmusza producentów paliw do przystosowania swojej
oferty handlowej do nowych wymogów. Wychodz¹c naprzeciwko oczekiwaniom rynku
kopalnia „Ziemowit” w latach 2008–2010 rozszerzy³a swoj¹ ofertê handlow¹ o produkcjê
paliwa do kot³ów fluidalnych dla energetyki zawodowej oraz wzbogaconego mia³u klasy
ziarnowej 6–20 mm przeznaczonego do spalania w kot³ach retortowych o mocy do 1 MW dla
odbiorców indywidualnych. W celu zrealizowania powy¿szych zadañ kopalnia wykorzy-
sta³a mo¿liwoœci techniczne istniej¹cych ci¹gów technologicznych po ich inwestycyjnych
adaptacjach i modernizacjach.

1. Krótka prezentacja KWK „Ziemowit”

Kopalnia „Ziemowit” po³o¿ona jest w po³udniowo-wschodniej czêœci Górnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego. Wydobywa wêgiel kamienny na obszarze górniczym „Lêdziny I”
o powierzchni 63,58 km2 zlokalizowanym w obrêbach administracyjnych miast: Lêdziny,
Bieruñ, Mys³owice, Tychy, Katowice oraz gmin Imielin i Che³m Œl¹ski. Teren górniczy
kopalni obejmuje powierzchniê oko³o 71,15 km2.

Eksploatacja wêgla energetycznego typu 31.2 systemem œcianowym z zawa³em stropu
odbywa siê w pok³adach warstw ³aziskich (grupy 200) i orzeskich (grupy 300) na dwóch
poziomach wydobywczych:

— na poziomie 500 m – pok³ady 308, 206/I,
— na poziomie 650 m – pok³ady 207, 209.
W zale¿noœci od potrzeb odbiorców kopalnia prowadzi selektywne wydobycie ze œcian

pok³adu 308.
Charakterystyczne parametry wêgla, œrednia jakoœæ w pok³adach w 2009 r.:
— œrednia wartoœæ opa³owa – 23 726 kJ/kg,
— œrednia zawartoœæ popio³u – 9,53%,
— œrednia zawartoœæ siarki – 1,21%,
— œrednia zawartoœci wilgoci – 11,78%.
Kopalnia zbudowana jest w systemie jednoruchowym, posiadaj¹cym 6 szybów:
— 1 szyb wydobywczy – nr III,

188



— 3 szyby wentylacyjne – W-I, W-II, Szewczyk,
— 2 szyby zjazdowo – materia³owe – nr I i nr II.
Szeroko rozumiany proces technologiczny oparty jest na ci¹gle doskonalonym Zin-

tegrowanym Systemie Zarz¹dzania zgodnie z wymogami norm ISO 9001:2000 i ISO
14001:2004.

W roku 2009 Kopalnia Wêgla Kamiennego „Ziemowit” w konkursie „Bezpieczna
Kopalnia” zosta³a wybrana najbezpieczniejszym zak³adem górniczym spoœród 30 funkcjo-
nuj¹cych obecnie zak³adów górniczych wydobywaj¹cych wêgiel kamienny.

2. Zarys technologii i schemat zak³adu przeróbki mechanicznej wêgla

KWK „Ziemowit”

Urobek z szybu transportowany jest do stacji przygotowania przenoœnikami taœmowymi
na przesiewacze wibracyjne w celu rozklasyfikowania na klasê ziarnow¹ +200 mm i 200–
–0 mm. Klasa ziarnowa +200 mm po rêcznym wybraniu z niej na taœmie przebierczej cia³
obcych, kruszona jest w kruszarce szczêkowej i ³¹czona z klas¹ 200–0 mm. Ze stacji
przygotowania nadawa kierowana jest przenoœnikami taœmowymi do P³uczki II, gdzie
wêgiel surowy poddawany jest klasyfikacji wstêpnej. Klasyfikacja wstêpna to szeœæ rów-
noleg³ych systemów sk³adaj¹cych siê z podajników i przesiewaczy wibracyjnych, które
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Rys. 1. Obszar górniczy KWK „Ziemowit”

Fig. 1. The mining area KWK „ Ziemowit ”



wydzielaj¹ klasê 200–80 mm oraz 20–0 mm. Klasa ziarnowa 200–80 mm wzbogacana
jest we wzbogacalniku DISA w cieczy ciê¿kiej magnetytowej. Odwadnianie koncentratu
oraz odpadów prowadzone jest na przesiewaczach wibracyjnych. Koncentrat 200–80 mm
(kostka) ³adowany jest do wagonów. Odpady wydzielone w procesie wzbogacania klasy
200–80 mm transportowane s¹ przenoœnikami do zbiorników kamienia zlokalizowanych
w obrêbie P³uczki I i po po³¹czeniu z odpadami z niej kierowane s¹ do wykorzystania przy
budowie obiektu widokowo-rekreacyjnego.
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Rys. 2. Schemat blokowy ZPMW KWK „Ziemowit”

Fig. 2. The block diagram of ZPMW KWK „Ziemowit”



Urobek o uziarnieniu 80–0 mm wydzielony w P³uczce II transportowany jest ci¹giem
przenoœników taœmowych na P³uczkê I, gdzie nastêpuje wydzielenie resztek mia³u na trzech
równoleg³ych systemach przesiewaczy wibracyjnych. Klasa ziarnowa 80–20 mm wzbo-
gacana jest we wzbogacalnikach DISA. Koncentrat po sp³ukaniu i odwodnieniu na prze-
siewaczach wibracyjnych poddawany jest klasyfikacji koñcowej. Otrzymane sortymenty
orzech i groszek ³adowane s¹ przenoœnikami do wagonów i lub poprzez zbiorniki ob-
miarowe na pojazdy samochodowe. Odwodnione odpady kierowane s¹ do zbiornika re-
tencyjnego.

Wydzielony na przesiewaczach mia³ mo¿e byæ skierowany do wagonów przez szybki
za³adunek, do produkcji paliwa do kot³ów fluidalnych w klasie ziarnowej 6–0 mm lub do
magazynowania na kopalnianym sk³adzie wêgla.

Sk³ad wêgla wyposa¿ony jest w urz¹dzenia do sk³adowania i podejmowania wêgli oraz
niezale¿ne mobilne uk³ady: sortuj¹cy i krusz¹cy.

Zak³ad przeróbczy posiada automatyczny uk³ad regulacji gêstoœci cieczy ciê¿kiej mag-
netytowej.

Wody pop³uczkowe kierowane s¹ do odmulnika promieniowego. Odwadnianie zagê-
szczonych mu³ów odbywa siê poprzez wirówkê sedymentacyjn¹ lub w sytuacjach awaryj-
nych poprzez osadniki wód pop³uczkowych.

Zdolnoœæ produkcyjna zak³adu wynosi 1 000 t/h i jest realizowana przy wykorzystaniu:
— wzbogacalników DISA – 4 szt.,
— przenoœników taœmowych – o ³¹cznej d³ugoœci transportowej 5,0 km,
— przesiewaczy – 48 szt. o ³¹cznej powierzchni roboczej 436 m2.

3. Ogólny opis nowych produktów

W celu zwiêkszenia efektu ekonomicznego kopalni oraz przystosowania oferty do
wymagañ zmieniaj¹cego siê rynku energetyki zawodowej i indywidualnych odbiorców
kopalnia „Ziemowit” przemodelowa³a zak³ad przeróbczy uzyskuj¹c nowe produkty han-
dlowe, którymi s¹:

1) mia³ surowy o uziarnieniu 6–0 mm o wartoœci opa³owej powy¿ej 18 000 kJ/kg,
2) mia³ surowy o uziarnieniu 20–6 mm o wartoœci opa³owej powy¿ej 21 000 kJ/kg,
3) mia³ wzbogacony o uziarnieniu 20–6 mm o wartoœci opa³owej powy¿ej 24 000 kJ/kg,
4) mu³ wêglowy o uziarnieniu 1–0 mm i wartoœci opa³owej oko³o 14 000 kJ/kg.
Produkowany mia³ w klasie ziarnowej 6–0 mm przeznaczony jest do spalania w no-

woczesnych kot³ach fluidalnych stosowanych w energetyce zawodowej. Mia³y klasy ziar-
nowej 20–6 mm zarówno o Qir 21 i 24 MJ/kg przeznaczone s¹ dla indywidualnych odbior-
ców u¿ytkuj¹cych kot³y retortowe o mocy do 1 MW.

4. Omówienie technik i technologii powstawania nowych produktów

I. Paliwo do kot³ów fluidalnych

W latach 2007–2008 zosta³ wykonany ci¹g technologiczny do produkcji paliwa do
kot³ów fluidalnych. W tym celu wykorzystano obiekty nieczynnej stacji przygotowania III
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oraz niefunkcjonuj¹cego szybkiego za³adunku. Nadawê na ten ci¹g stanowi mia³ surowy
o wartoœci opa³owej 19 000 kJ/kg uzyskiwany podczas wstêpnego odsiewania w P³uczce II.
Proces jest realizowany na dwóch systemach przesiewaczy wibracyjnych z pok³adami
strunowymi. Odsian¹ klasê 6–0 mm poprzez zbiornik o pojemnoœci 700 t ³aduje siê do wa-
gonów na niezale¿nym szybkim za³adunku. Produkt górny odsiewania – klasê 20–6 mm –
mo¿na skierowaæ do za³adunku wraz z mia³ami surowymi 20–0 mm uzyskanymi na P³uczce
II lub do selektywnego magazynowania na kopalnianym sk³adzie wêgla. Zaprojektowany
uk³ad zosta³ ca³kowicie zautomatyzowany i przystosowany do centralnego sterowania z dys-
pozytorni ZPMW.

Zbiornik mia³u 700 t i szybki za³adunek mo¿e byæ wykorzystany alternatywnie do
gromadzenia i za³adunku mia³ów o uziarnieniu 20–0 mm podjêtych ze sk³adu wêgla lub
skierowanych z zak³adu przeróbczego. Uk³ad zosta³ zaprojektowany, by pracowaæ z wy-
dajnoœci¹ oko³o 5 tys. t na dobê.

W procesie klasyfikacji ziarnowej na przesiewaczach strunowych o szczelinie 6 mm
powstaj¹ dwa produkty w proporcji: 60% produktu dolnego oraz 40% produktu górne-
go.

W wyniku przesiewania mia³ów surowych o œredniej wartoœci opa³owej 19 000 kJ/kg
nastêpuje rozdzia³ na klasy 20–6 mm o Qir 21 000 kJ/kg oraz klasê ziarnow¹ 6–0 mm
o Qir 18 000 kJ/kg. Jest to charakterystyczne zjawisko dla wêgli eksploatowanych w KWK
„Ziemowit”.

Rysunek 3 przedstawia krzywe sk³adu ziarnowego dla podawanej do ci¹gu techno-
logicznego nadawy oraz uzyskanych produktów przesiewania. Produkt dolny klasyfikacji
spe³nia wysokie wymogi paliwa energetycznego, po spaleniu którego powsta³y ¿u¿el mo¿e
byæ wtórnie wykorzystany nie stanowi¹c jednoczeœnie odpadu.

Produkowane paliwo do kot³ów fluidalnych o kalorycznoœci oko³o 18 000 kJ/kg do-
skonale spe³nia wymogi g³ównego odbiorcy, Elektrociep³owni Chorzów „Elcho”.
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Rys. 3. Analiza sk³adu ziarnowego paliwa do kot³ów fluidalnych

Fig. 3. Analysis of grain composition of fuel for fluid furnaces



II. Odzysk wêgla z mu³ów pop³uczkowych

W roku 2009 zosta³ oddany do ruchu ci¹g technologiczny do odwadniania mu³ów
wêglowych na bazie wirówki sedymentacyjnej sitowo-bezsitowej. Do procesu odwad-
niania skierowany jest zagêszczony mu³ pop³uczkowy z odmulnika promieniowego
typu Dorr.

Optymalna wydajnoœæ odwadniania – tj. niskie zawilgocenie produktu odwodnionego
oraz korzystne zagêszczenie filtratu – uzyskuje siê przy zagêszczeniu nadawy oko³o 350 g/l,
co przedstawiaj¹ poni¿sze wykresy (rys. 5 i 6).

Uzysk czêœci sta³ych w produkcie odwodnionym w stosunku do iloœci czêœci sta³ych
w nadawie wynosi do 75%.

W czasie wirowania zachodz¹ równolegle, poza samym odwodnieniem, jeszcze dwa
procesy: klasyfikacja ziarnowa i wzbogacenie. Wyniki tych procesów zosta³y przedstawione
w formie wykresu na rysunku 7.
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Rys. 4. Ci¹g technologiczny do odwadniania mu³ów wêglowych na bazie wirówki sedymentacyjnej

Fig. 4. Technological line for coal sludge draining on the basis of the settling centrifuge



W efekcie drobne ziarna ska³y p³onnej o wymiarze poni¿ej 0,063 mm przechodz¹ do
filtratu powoduj¹c wzrost wartoœci ciep³a spalania odwodnionego mu³u. Obserwuje siê
równie¿ koncentracjê siarki w filtracie w stosunku do jej zawartoœci w nadawie.

Mu³y pop³uczkowe – klasyfikowane wczeœniej jako odpadowe – w wyniku procesu od-
wadniania uzyskuj¹ wartoœæ opa³ow¹ powy¿ej 14 000 kJ/kg. Powsta³y w ten sposób produkt
dodaje siê do strugi mia³u ³adowanej do wagonów o wartoœci opa³owej 19 000 kJ/kg. Du¿e
rozproszenie mu³u w miale nie powoduje pogorszenia parametrów energetycznych go-
towego produktu handlowego.
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Rys. 5. Zawartoœæ wilgoci w produkcie odwodnionym w zale¿noœci od zagêszczenia nadawy

Fig. 5. Moisture content in the drained product depending on feed density

Rys. 6. Zagêszczenie filtratu w zale¿noœci od zagêszczenia nadawy

Fig. 6. Density of filtrate depending on feed density



III. Produkcja paliwa do kot³ów retortowych

Na sk³adzie wêgla zainstalowano dwa mobilne urz¹dzenia: kruszarkê i zestaw sortuj¹cy.
Ka¿da z tych maszyn pe³ni na co dzieñ niezale¿ne funkcje technologiczne zwi¹zane

z ruchem zak³adu przeróbczego. Zestaw sortuj¹cy wykorzystany jest do klasyfikacji
koñcowej sortymentów grubych magazynowanych na sk³adzie wêgla w trakcie za³adunku
na samochody.

Kruszarka wykorzystywana jest do kruszenia na mia³ nadmiaru wêgla w sortymencie
groszek oraz sortymentów grubych o du¿ej zawartoœci przerostów. Obie maszyny zesta-
wiono ze sob¹ w ten sposób, ¿e produkt z kruszenia skierowano na zestaw sortuj¹cy. Celem
dzia³ania by³o uzyskanie produktu o uziarnieniu od 20 do 6 mm z przeznaczeniem do pieców
retortowych. Jako produkt wejœciowy wykorzystano nadwy¿kê wzbogaconego wêgla sor-
tymentu groszek. Przezbrojono pok³ady sitowe przesiewacza na sita o oczkach 6 i 20 mm
oraz doœwiadczalnie dobrano obroty wirnika kruszarki udarowej zestawu mobilnego. Takie
zestawienie maszyn pozwoli³o na bie¿¹c¹ kontrolê iloœci nadziarna i podziarna w gotowym
produkcie handlowym. Uzyskano produkcjê klasy od 20–6 mm w iloœci 52 % w stosunku do
produktu wyjœciowego, przy ci¹g³ym zawracaniu klasy powy¿ej 20 mm do powtórnego
kruszenia. Kopalnia jest na etapie uzyskania certyfikatu dla produktu górnego jako paliwa
kwalifikowanego.

5. Efekty ekonomiczne

Podstawowym celem wprowadzenia nowych produktów do oferty handlowej jest zawsze
spodziewany dodatkowy przychód z ich sprzeda¿y.
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Rys. 7. Wartoœci ciep³a spalania w nadawie, produkcie odwodnionym oraz filtracie w zale¿noœci od

zagêszczenia nadawy

Fig. 7. Gross calorific value of feed, drained product and filtrate depending on feed density



1. Produkcja paliwa o uziarnieniu od 6–0 mm do kot³ów fluidalnych dla energetyki za-
wodowej.
Materia³em wejœciowym jest mia³ surowy, energetyczny, o wartoœci opa³owej 19 000 kJ/kg.
Produktami koñcowymi klasyfikacji s¹:
— Ms 6–0 mm stanowi¹cy 60% nadawy o wartoœci opa³owej 18 000 kJ/kg,
— Ms 20–6 mm stanowi¹cy 40% nadawy o wartoœci opa³owej 21 000 kJ/kg.
Efekt ekonomiczny uzyskano na skutek rozklasyfikowania 1 Mg mia³u surowego na
sitach strunowych o szczelinie 6 mm i stworzeniu dwóch produktów handlowych.

2. Produkcja paliwa do kot³ów retortowych.
Materia³em wejœciowym jest nadwy¿ka sortymentu groszek w klasie ziarnowej 8–
–31,5 mm, który by³by w ca³oœci skruszony i sprzedany jako mia³ wêglowy wzbogacony
o wartoœci opa³owej 23 000 kJ/kg.
Produktami koñcowymi operacji s¹:
— paliwo do kot³ów retortowych od 20–6 mm o wartoœci opa³owej 24 000 kJ/kg,
— mia³ 6–0 mm o wartoœci opa³owej 23 000 kJ/kg.
Efekt ekonomiczny okreœlono na podstawie ró¿nicy miêdzy sprzeda¿¹ 1 Mg mia³u
o wartoœci opa³owej 24 MJ/kg a sprzeda¿¹ otrzymanych produktów z selektywnego kru-
szenia i rozklasyfikowania.

3. Odwadnianie mu³ów pop³uczkowych.
Materia³em wejœciowym jest zagêszczony mu³ odpadowy o wartoœci opa³owej oko³o
9 500 kJ/kg.
Produktami koñcowymi s¹:
— odwodniony mu³ wêglowy o uziarnieniu 1–0 mm i wartoœci opa³owej oko³o Qir

14 000 kJ/kg w iloœci oko³o 120 Mg /dobê,
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Fot. 1. Mobilny zestaw do produkcji paliwa do pieców retortowych

Photo 1. Mobile set for the production of fuel to retort furnaces



— filtrat o zagêszczeniu oko³o 140 g/l i wielkoœci ziarna poni¿ej 0,063 mm w iloœci
oko³o 300 m3/dobê.

Znaczny efekt ekonomiczny jest mo¿liwy dziêki sprzeda¿y 75% odwodnionego mu-
³u pop³uczkowego w formie mieszanki z mia³em wêglowym o wartoœci opa³owej Qir
19 000 kJ/kg przy jednoczesnym obni¿eniu do 75% kosztu wywozu mu³u na zewnêtrzne
sk³adowisko odpadów, wykorzystuj¹c czêœæ takiego materia³u do prewencji ppo¿. ma-
gazynowanego wêgla na sk³adzie kopalnianym.

Podsumowanie

Autorzy artyku³u zaprezentowali zastosowane w przemyœle naukowe zasady wzbo-
gacania i klasyfikacji, które przy poniesieniu stosunkowo niskich nak³adów finansowych
daj¹ wymierne efekty ekonomiczne. Ka¿de z omówionych i zastosowanych w Zak³adzie
Przeróbki Mechanicznej Wêgla kopalni „Ziemowit” rozwi¹zañ by³o poprzedzone bada-
niami przeprowadzonymi przez GIG Katowice lub kontrolê jakoœci i laboratorium w³asne
kopalni.




