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Tworzenie nowych produktow
nowymi technikami i technologiami
w KWK ,,Ziemowit”

Streszczenie: KWK ,Ziemowit” jest kopalnig jednoruchowa eksploatujaca w poktadach orzeskich i faziskich, na
poziomach 500 i 650, wegiel kamienny o $redniej wartosci opatowej 20 470 kJ/kg. Zaktad przerébczy wzbogaca
wegiel o uziarnieniu powyzej 20 mm produkujac nastepujace sortymenty: kostka, orzech, groszek, miat.
Rozwijajac swojg oferte handlowa w ostatnich latach kopalnia przystosowata zaktad przerébczy do wytwarzania
nowych produktow:

— miat surowy o uziarnieniu 6-0 mm o wartosci opatowej 18 000 kJ/kg,

— miat surowy o uziarnieniu 20—-6 mm o wartosci opatowej 21 000 kJ/kg,

— mut weglowy o uziarnieniu 1-0 mm i warto$ci opatowej okoto 14 000 kJ/kg.

Do wytwarzania wyzej wymienionych produktéw wykorzystano proces klasyfikacji, uzyskujac wzbogacenie
gornego produktu, tj. klase 20—-6 mm oraz odwodniony produkt z wiréwki. Taki efekt otrzymano w wyniku
przejscia najdrobniejszych ziaren skaty ptonnej do dolnego produktu procesu przesiewania, co jest cha-
rakterystyczne dla wegla eksploatowanego przez kopalnie ,Ziemowit”.

Sprzedaz nowych produktéw, przy stosunkowo niskich naktadach inwestycyjnych na ich wytworzenie, przynosi
dodatkowy znaczny efekt ekonomiczny.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, paliwo do kottéw fluidalnych, wiréwka, 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 taziska 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 rozwiazan w dziedzinie wytwarzania energii elektrycznej oraz
zaostrzanie przepisow ekologicznych zmusza producentéw paliw do przystosowania swojej
oferty handlowej do nowych wymogow. Wychodzac naprzeciwko oczekiwaniom rynku
kopalnia ,,Ziemowit” w latach 2008-2010 rozszerzyla swoja ofert¢ handlowa o produkcje
paliwa do kotlow fluidalnych dla energetyki zawodowej oraz wzbogaconego miatu klasy
ziarnowej 6—20 mm przeznaczonego do spalania w kottach retortowych o mocy do 1 MW dla
odbiorcéw indywidualnych. W celu zrealizowania powyzszych zadan kopalnia wykorzy-
stata mozliwosci techniczne istniejacych ciagdw technologicznych po ich inwestycyjnych
adaptacjach i modernizacjach.

1. Krétka prezentacja KWK ,,Ziemowit”

Kopalnia ,,Ziemowit” potozona jest w poludniowo-wschodniej czg$ci Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego. Wydobywa wegiel kamienny na obszarze goérniczym ,,Ledziny I”
o powierzchni 63,58 km? zlokalizowanym w obrebach administracyjnych miast: Ledziny,
Bierun, Mystowice, Tychy, Katowice oraz gmin Imielin i Chetm Slaski. Teren gérniczy
kopalni obejmuje powierzchnig okoto 71,15 km?.

Eksploatacja wegla energetycznego typu 31.2 systemem $cianowym z zawatem stropu
odbywa si¢ w poktadach warstw taziskich (grupy 200) i orzeskich (grupy 300) na dwoch
poziomach wydobywczych:

— na poziomie 500 m — poklady 308, 206/I,

— na poziomie 650 m — poktady 207, 209.

W zaleznosci od potrzeb odbiorcow kopalnia prowadzi selektywne wydobycie ze §cian
poktadu 308.

Charakterystyczne parametry wegla, Srednia jakos¢ w poktadach w 2009 r.:

— Srednia warto$¢ opatowa — 23 726 kl/kg,

— Srednia zawarto$¢ popiotu — 9,53%,

— $rednia zawarto$¢ siarki — 1,21%,

— Srednia zawartos$ci wilgoci — 11,78%.

Kopalnia zbudowana jest w systemie jednoruchowym, posiadajacym 6 szybow:

— 1 szyb wydobywczy — nr II,
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Rys. 1. Obszar gorniczy KWK ,,Ziemowit”

Fig. 1. The mining area KWK ,, Ziemowit ”

— 3 szyby wentylacyjne — W-I, W-II, Szewczyk,

— 2 szyby zjazdowo — materiatowe — nr [ i nr II.

Szeroko rozumiany proces technologiczny oparty jest na ciagle doskonalonym Zin-
tegrowanym Systemie Zarzadzania zgodnie z wymogami norm ISO 9001:2000 i ISO
14001:2004.

W roku 2009 Kopalnia Wegla Kamiennego ,,Ziemowit” w konkursie ,,Bezpieczna
Kopalnia” zostata wybrana najbezpieczniejszym zaktadem gorniczym sposrod 30 funkcjo-
nujacych obecnie zakladéw gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny.

2. Zarys technologii i schemat zakfadu przerébki mechanicznej wegla
KWK ,,Ziemowit”

Urobek z szybu transportowany jest do stacji przygotowania przenosnikami tasmowymi
na przesiewacze wibracyjne w celu rozklasyfikowania na klas¢ ziarnowa +200 mm i 200—
—0 mm. Klasa ziarnowa +200 mm po r¢cznym wybraniu z niej na taSmie przebierczej ciat
obcych, kruszona jest w kruszarce szczgkowej i taczona z klasa 200-0 mm. Ze stacji
przygotowania nadawa kierowana jest przenosnikami tasmowymi do Pluczki II, gdzie
wegiel surowy poddawany jest klasyfikacji wstepnej. Klasyfikacja wstepna to sze$¢ row-
noleglych systeméw sktadajacych si¢ z podajnikéw 1 przesiewaczy wibracyjnych, ktore
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wydzielaja klas¢ 200-80 mm oraz 20-0 mm. Klasa ziarnowa 200—80 mm wzbogacana
jest we wzbogacalniku DISA w cieczy cigzkiej magnetytowej. Odwadnianie koncentratu
oraz odpadoéw prowadzone jest na przesiewaczach wibracyjnych. Koncentrat 200—80 mm
(kostka) fadowany jest do wagonow. Odpady wydzielone w procesie wzbogacania klasy
200-80 mm transportowane sa przenos$nikami do zbiornikow kamienia zlokalizowanych
w obrebie Ptuczki I i po potaczeniu z odpadami z niej kierowane sa 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”
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Urobek o uziarnieniu 80—0 mm wydzielony w Ptuczce II transportowany jest ciagiem
przeno$nikdéw tasmowych na Ptuczke I, gdzie nastgpuje wydzielenie resztek miatu na trzech
réownoleglych systemach przesiewaczy wibracyjnych. Klasa ziarnowa 80-20 mm wzbo-
gacana jest we wzbogacalnikach DISA. Koncentrat po splukaniu i odwodnieniu na prze-
siewaczach wibracyjnych poddawany jest klasyfikacji koncowej. Otrzymane sortymenty
orzech i groszek tadowane sa przeno$nikami do wagondw i lub poprzez zbiorniki ob-
miarowe na pojazdy samochodowe. Odwodnione odpady kierowane sa do zbiornika re-
tencyjnego.

Wydzielony na przesiewaczach mial moze by¢ skierowany do wagonow przez szybki
zatadunek, do produkcji paliwa do kottéw fluidalnych w klasie ziarnowej 6—0 mm lub do
magazynowania na kopalnianym skladzie wegla.

Sktad wegla wyposazony jest w urzadzenia do sktadowania i podejmowania wegli oraz
niezalezne mobilne uktady: sortujacy i kruszacy.

Zaktad przerdbezy posiada automatyczny uktad regulacji ggstosci cieczy cigzkiej mag-
netytowe;j.

Wody poptuczkowe kierowane sa do odmulnika promieniowego. Odwadnianie zagg-
szczonych mutéw odbywa si¢ poprzez wirdwke sedymentacyjng lub w sytuacjach awaryj-
nych poprzez osadniki wod poptuczkowych.

Zdolnos¢ produkcyjna zaktadu wynosi 1 000 t/h i jest realizowana przy wykorzystaniu:

— wzbogacalnikow DISA — 4 szt.,

— przeno$nikow tasmowych — o tacznej dlugosci transportowej 5,0 km,

— przesiewaczy — 48 szt. o tacznej powierzchni roboczej 436 m2.

3. Ogdiny opis nowych produktéow

W celu zwigkszenia efektu ekonomicznego kopalni oraz przystosowania oferty do
wymagan zmieniajacego si¢ rynku energetyki zawodowej i indywidualnych odbiorcow
kopalnia ,,Ziemowit” przemodelowata zaklad przerdbczy uzyskujac nowe produkty han-
dlowe, ktorymi sa:

1) miat surowy o uziarnieniu 6—0 mm o warto$ci opalowej powyzej 18 000 kJ/kg,

2) mial surowy o uziarnieniu 20—6 mm o wartosci opatowej powyzej 21 000 kl/kg,

3) mial wzbogacony o uziarnieniu 20—6 mm o wartosci opatowej powyzej 24 000 kJ/kg,

4) mul weglowy o uziarnieniu 1-0 mm i warto$ci opalowej okoto 14 000 kl/kg.

Produkowany mial w klasie ziarnowej 60 mm przeznaczony jest do spalania w no-
woczesnych kottach fluidalnych stosowanych w energetyce zawodowej. Mialy klasy ziar-
nowej 20—6 mm zar6wno o Q;, 21 i 24 MJ/kg przeznaczone sa dla indywidualnych odbior-
cow uzytkujacych kotly retortowe o mocy do 1 MW.

4. Omowienie technik i technologii powstawania nowych produktow
1. Paliwo do kottoéw fluidalnych
W latach 2007-2008 zostat wykonany ciag technologiczny do produkcji paliwa do

kottow fluidalnych. W tym celu wykorzystano obiekty nieczynnej stacji przygotowania III
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oraz niefunkcjonujacego szybkiego zaladunku. Nadaweg na ten ciag stanowi miat surowy
o warto$ci opatowej 19 000 kJ/kg uzyskiwany podczas wstepnego odsiewania w Pluczce I1.
Proces jest realizowany na dwoch systemach przesiewaczy wibracyjnych z poktadami
strunowymi. Odsiang klas¢ 6—0 mm poprzez zbiornik o pojemnosci 700 t faduje si¢ do wa-
gondw na niezaleznym szybkim zatadunku. Produkt gérny odsiewania — klas¢ 20—6 mm —
mozna skierowa¢ do zatadunku wraz z miatami surowymi 20—0 mm uzyskanymi na Ptuczce
II lub do selektywnego magazynowania na kopalnianym sktadzie wegla. Zaprojektowany
uktad zostal catkowicie zautomatyzowany i przystosowany do centralnego sterowania z dys-
pozytorni ZPMW.

Zbiornik miatu 700 t i szybki zaladunek moze by¢ wykorzystany alternatywnie do
gromadzenia i zatadunku mialéw o uziarnieniu 20-0 mm podjetych ze sktadu wegla lub
skierowanych z zaktadu przerobczego. Uktad zostat zaprojektowany, by pracowaé z wy-
dajnoscia okoto 5 tys. t na dobg.

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

W wyniku przesiewania miatéw surowych o $redniej wartosci opatowej 19 000 kJ/kg
nastgpuje rozdziat na klasy 20-6 mm o Q;, 21 000 kJ/kg oraz klasg¢ ziarnowa 6—0 mm
o Qj; 18 000 kJ/kg. Jest to charakterystyczne zjawisko dla wegli eksploatowanych w KWK
,Ziemowit”.

Rysunek 3 przedstawia krzywe sktadu ziarnowego dla podawanej do ciagu techno-
logicznego nadawy oraz uzyskanych produktow przesiewania. Produkt dolny klasyfikacji
spetnia wysokie wymogi paliwa energetycznego, po spaleniu ktérego powstaly zuzel moze
by¢ wtornie wykorzystany nie stanowiac jednocze$nie odpadu.

Produkowane paliwo do kottéw fluidalnych o kalorycznosci okoto 18 000 kJ/kg do-
skonale spetlnia wymogi gléwnego odbiorcy, Elektrocieptowni Chorzéw ,,Elcho”.
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Rys. 3. Analiza sktadu ziarnowego paliwa do kottéow fluidalnych

Fig. 3. Analysis of grain composition of fuel for fluid furnaces
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Fig. 4. Technological line for coal sludge draining on the basis of the settling centrifuge

Il. Odzysk wegla z mutéw poptuczkowych

W roku 2009 zostal oddany do ruchu ciag technologiczny do odwadniania mutéw
weglowych na bazie wirowki sedymentacyjnej sitowo-bezsitowej. Do procesu odwad-
niania skierowany jest zaggszczony mul poptuczkowy z odmulnika promieniowego
typu Dorr.

Optymalna wydajno$¢ odwadniania — tj. niskie zawilgocenie produktu odwodnionego
oraz korzystne zaggszczenie filtratu — uzyskuje si¢ przy zaggszczeniu nadawy okoto 350 g/l,
co przedstawiaja ponizsze wykresy (rys. 5 i 6).

Uzysk czg$ci statych w produkcie odwodnionym w stosunku do ilosci czg$ci statych
w nadawie wynosi do 75%.

W czasie wirowania zachodza réwnolegle, poza samym odwodnieniem, jeszcze dwa
procesy: klasyfikacja ziarnowa i wzbogacenie. Wyniki tych proceséw zostaly przedstawione
w formie wykresu na rysunku 7.
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Rys. 5. Zawarto$¢ wilgoci w produkcie odwodnionym w zalezno$ci od zaggszczenia nadawy

Fig. 5. Moisture content in the drained product depending on feed density
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Rys. 6. Zaggszczenie filtratu w zaleznosci od zaggszczenia nadawy

Fig. 6. Density of filtrate depending on feed density

W efekcie drobne ziarna skaty ptonnej o wymiarze ponizej 0,063 mm przechodza do
filtratu powodujac wzrost wartosci ciepta spalania odwodnionego mutu. Obserwuje si¢
réwniez koncentracje siarki w filtracie w stosunku do jej zawartosci w nadawie.

Muty poptuczkowe — klasyfikowane wcze$niej jako odpadowe — w wyniku procesu od-
wadniania uzyskuja warto$¢ opatowa powyzej 14 000 kJ/kg. Powstaty w ten sposéb produkt
dodaje si¢ do strugi miatu tadowanej do wagondéw o wartosci opatowej 19 000 kl/kg. Duze
rozproszeniec mutu w miale nie powoduje pogorszenia parametrow energetycznych go-
towego produktu handlowego.
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Rys. 7. Wartosci ciepta spalania w nadawie, produkcie odwodnionym oraz filtracie w zalezno$ci od
zaggszcezenia nadawy

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

Ill. Produkcja paliwa do kottéow retortowych

Na sktadzie wegla zainstalowano dwa mobilne urzadzenia: kruszarke i zestaw sortujacy.

Kazda z tych maszyn pelni na co dzien niezalezne funkcje technologiczne zwiazane
z ruchem zakladu przerdbczego. Zestaw sortujacy wykorzystany jest do klasyfikacji
koncowej sortymentow grubych magazynowanych na sktadzie wegla w trakcie zatadunku
na samochody.

Kruszarka wykorzystywana jest do kruszenia na mial nadmiaru wegla w sortymencie
groszek oraz sortymentow grubych o duzej zawartosci przerostow. Obie maszyny zesta-
wiono ze soba w ten sposob, ze produkt z kruszenia skierowano na zestaw sortujacy. Celem
dzialania byto uzyskanie produktu o uziarnieniu od 20 do 6 mm z przeznaczeniem do piecow
retortowych. Jako produkt wejsciowy wykorzystano nadwyzke wzbogaconego wegla sor-
tymentu groszek. Przezbrojono poklady sitowe przesiewacza na sita o oczkach 6 i 20 mm
oraz doswiadczalnie dobrano obroty wirnika kruszarki udarowej zestawu mobilnego. Takie
zestawienie maszyn pozwolito na biezaca kontrolg ilo$ci nadziarna i podziarna w gotowym
produkcie handlowym. Uzyskano produkcjg klasy od 20—6 mm w ilo$ci 52 % w stosunku do
produktu wyjsciowego, przy ciaglym zawracaniu klasy powyzej 20 mm do powtdrnego
kruszenia. Kopalnia jest na etapie uzyskania certyfikatu dla produktu gérnego jako paliwa
kwalifikowanego.

5. Efekty ekonomiczne

Podstawowym celem wprowadzenia nowych produktow do oferty handlowej jest zawsze
spodziewany dodatkowy przychdd z ich sprzedazy.
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Fot. 1. Mobilny zestaw do produkcji paliwa do piecow retortowych

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

1. Produkcja paliwa o uziarnieniu od 6-0 mm do kottéw fluidalnych dla energetyki za-
wodowe;j.
Materiatem wejsciowym jest miat surowy, energetyczny, o wartosci opatowej 19 000 kl/kg.
Produktami koncowymi klasyfikacji sa:
— Ms 6-0 mm stanowiacy 60% nadawy o wartos$ci opalowej 18 000 kJ/kg,
— Ms 20-6 mm stanowiacy 40% nadawy o wartosci opatowej 21 000 kJ/kg.
Efekt ekonomiczny uzyskano na skutek rozklasyfikowania 1 Mg miatu surowego na
sitach strunowych o szczelinie 6 mm i stworzeniu dwoch produktow handlowych.

2. Produkcja paliwa do kottow retortowych.
Materialem wejSciowym jest nadwyzka sortymentu groszek w klasie ziarnowej 8—
—31,5 mm, ktory bylby w catosci skruszony i sprzedany jako miat weglowy wzbogacony
o wartosci opatowej 23 000 kJ/kg.
Produktami koncowymi operacji sa:
— paliwo do kottéw retortowych od 20-6 mm o warto$ci opatowej 24 000 kJ/kg,
— mial 6-0 mm o wartosci opatowej 23 000 kJ/kg.
Efekt ekonomiczny okreslono na podstawie roznicy migdzy sprzedazg 1 Mg miatu
o warto$ci opatowej 24 MJ/kg a sprzedaza otrzymanych produktéw z selektywnego kru-
szenia i rozklasyfikowania.

3. Odwadnianie muléw pophluczkowych.
Materiatlem wejsciowym jest zaggszczony mut odpadowy o warto$ci opatowej okoto
9 500 kJ/kg.
Produktami koncowymi sa:
— odwodniony mut weglowy o uziarnieniu 1-0 mm 1 wartosci opatowej okoto Qj,

14 000 kJ/kg w ilosci okoto 120 Mg /dobg,
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— filtrat o zaggszczeniu okoto 140 g/l i wielkosci ziarna ponizej 0,063 mm w ilosci
okoto 300 m3/dobe.

Znaczny efekt ekonomiczny jest mozliwy dzigki sprzedazy 75% odwodnionego mu-

hu popluczkowego w formie mieszanki z mialem weglowym o wartoéci opatowej Qj,

19 000 kJ/kg przy jednoczesnym obnizeniu do 75% kosztu wywozu mutu na zewngtrzne

sktadowisko odpadow, wykorzystujac czg$¢ takiego materialu do prewencji ppoz. ma-

gazynowanego wegla na skladzie kopalnianym.

Podsumowanie

Autorzy artykutu zaprezentowali zastosowane w przemys$le naukowe zasady wzbo-
gacania i klasyfikacji, ktore przy poniesieniu stosunkowo niskich naktadow finansowych
daja wymierne efekty ekonomiczne. Kazde z oméwionych i zastosowanych w Zaktadzie
Przerobki Mechanicznej Wegla kopalni ,,Ziemowit” rozwiazan byto poprzedzone bada-
niami przeprowadzonymi przez GIG Katowice lub kontrolg jakosci i laboratorium wiasne
kopalni.






