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STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono wyniki analizy potencjatu energetycznego depozytow
mutow weglowych. Wyniki zaprezentowanej analizy dotycza stanu surowego tych mutow
oraz produktow, ktore uzyskano w wyniku ich wzbogacania réznymi metodami. Muty weg-
lowe wzbogacano w hydrocyklonie zaggszczajaco-klasyfikujacym, klasyfikatorze odsrodko-
wym, wzbogacalniku zwojowym Reicherta i metoda flotacji. Oceniono zar6wno potencjat
energetyczny mutéw po ich wzbogaceniu, jak i straty potencjalu energetycznego, ktore
ponoszone sa w wyniku wzbogacania. Najkorzystniejsze rezultaty uzyskano w przypadku
metody flotacji. Srednio strata potencjatu energetycznego wyniosta w tym przypadku 15%
i wahata w granicach od 3 do 31% dla poszczegdlnych osadnikéw. Srednio wartosé opatowa
uzyskanego produktu wyniosta 25 057 kJ/kg i byla najwyzsza sposrdéd uzyskanych we
wszystkich analizowanych metodach.

Najwyzsze straty potencjatu energetycznego mutow weglowych zanotowano w przypadku
wzbogacania w klasyfikatorze odsrodkowym z wst¢gpnym odmuleniem wzbogacanego ma-
teriatu. Strata potencjatu energetycznego wyniosta w tym przypadku $rednio 68% i wahata si¢
dla poszczegbInych osadnikéw od 13% do nawet 98%. Srednio warto$é opatowa uzyskanego
produktu wyniosta 22 864 kJ/kg.

Wyniki te sa podobne do osiaganych przy wzbogacaniu mutéw w spiralach Reicherta
z wstepnym odmulaniem materiatu. Srednia strata potencjatu energetycznego mutéw wzbo-
gacanych w spiralach Reicherta wyniosta 64%, a warto§¢ opatowa produktu wzbogacania
22 678 kl/kg.
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Najnizsze wartosci opalowe produktow wzbogacania uzyskiwano w przypadku wzbogacania
w hydrocyklonie. Mimo istotnych strat potencjalu energetycznego mutow, ktory wyniost
$rednio 44% i wahat si¢ w granicach od 12% do 97%, warto$¢ opatowa produktu wyniosta
srednio 16 950 kJ/kg i niewiele wzrosta w stosunku do wartosci opatowej mutow surowych
wynoszacego 16 427 kl/kg.

Przeprowadzone badania pozwalaja na stwierdzenie, ze istnieje mozliwo§¢ wzbogacania
mutéw zdeponowanych w osadnikach. Nalezy jednak liczy¢ si¢ ze znacznymi stratami
potencjatu energetycznego tych materiatow.

Analizy wykonano w ramach projektu rozwojowego Nr N R09 0006 06/2009 pt: ,,Iden-
tyfikacja potencjatu energetycznego depozytow mutéw weglowych w bilansie paliwowym
kraju oraz strategia rozwoju technologicznego w zakresie ich wykorzystania”. Projekt ten
realizowany jest przez Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego we wspot-
pracy z Katedra Przerobki Kopalin i Utylizacji Odpadéw Politechniki Slaskiej od sierpnia
2009 roku.

SEOWA KLUCZOWE: potencjal energetyczny, depozyty mutow weglowych

Wprowadzenie

Odpady o najdrobniejszym uziarnieniu — a wigc muty weglowe i odpady flotacyjne —
posiadaja najwyzszy poziom substancji wegglowej sposrod wszystkich odpadow powstatych
w wyniku wydobywania i wzbogacania wggla. Wskazuja na to badania jako$ci wykonywane
w roznych jednostkach naukowo badawczych (Blaschke 2005; Grudzinski 2005; Szpyrka,
Lutynski 2012). Z tego wzgledu poszukuje si¢ skutecznych metod pozwalajacych na efek-
tywne wykorzystanie potencjatu energetycznego, zawartego w odpadach. Metodami tymi
moga by¢ metody wzbogacania najdrobniejszych odpadéw lub metody bezposredniego
wykorzystania podczas spalania np. w kotlach z tozem fluidalnym (Hycnar, Bugajczyk
2004; Hycnar 20006).

Metody wzbogacania pozwalaja na pozyskanie pelnowarto§ciowego paliwa w postaci
drobno uziarnionych mieszanek weglowych o wysokich parametrach energetycznych. Po-
prawa jakoS$ci koncentratéw pozyskiwanych w wyniku wzbogacania pociaga za sobg pow-
stawanie odpadow o pewnej zawarto$ci substancji weglowej. Jest to nieuniknione, mimo
istniejacych dzisiaj skutecznych metod wzbogacania.

W przeprowadzonych badaniach nad mozliwoscia wzbogacania mutéw wykonanych
w Katedrze Przerobki Kopalin i Utylizacji Odpadéw Politechniki Slaskiej wykorzystano
sze$¢ rdznych metod. W prezentowanym materiale przedstawiono tylko wyniki czterech,
ktore uznano za najefektywniejsze. Metodami tymi sa:
<> metody wzbogacania z wykorzystaniem sity od$rodkowej, w ktorych uzyte zostaty

hydrocyklon klasyfikujaco-zaggszczajacy i klasyfikator odsrodkowy,
<> metoda wzbogacania strumieniowego (jeden z proceséw wzbogacania grawitacyjnego),

w ktorej uzyty zostal wzbogacalnik strumieniowy zwojowy typu Reichert LD4,
<> metoda fizykochemiczna — flotacja.
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Kazda z tych metod pozwalata na uzyskanie koncentratu o warto$ci opatowej wyzszej niz
warto$¢ opatowa mutu surowego, ktory pozyskano z osadnikow. Jednak kazda z analizowa-
nych metod powodowata strat¢ potencjalu energetycznego zawartego w odpadach. Wiel-
kosci tych strat byly rézne, co pokazano w prezentowanym materiale.

Badania wzbogacania muléw przeprowadzono w hydrocyklonie klasyfikujaco-zaggsz-
czajacym o $rednicy ¢$150 mm. Nadawa o dobranym zaggszczeniu podawana byta pompa do
hydrocyklonu z przelewem zapewniajacym utrzymanie statego cisnienia hydrostatycznego.
W badaniach wstegpnych ustalono, ze najkorzystniejszym zaggszczeniem dla wzbogacanego
materiatu jest 150 g/l.

W metodach wzbogacania grawitacyjnego jakos¢ koncentratow jest pogarszana znacz-
na zawarto$cig niewzbogaconych ziarn najdrobniejszych <0,1 mm, ktore w wigkszosci
trafiaja razem z wigkszymi, lekkimi ziarnami weglowymi do koncentratow. Poprawe jakos$ci
koncentratow uzyskuje si¢ odmulajac nadawe kierowana do wzbogacania lub odmulajac
uzyskane koncentraty. W wykonywanych badaniach odmulono material w hydrocyklonie
klasyfikujaco-zaggszczajacym i materiat uzyskany jako koncentrat wykorzystano w badaniu
mozliwosci wzbogacania mutéw w klasyfikatorze od$rodkowym i wzbogacalniku stru-
mieniowym.

Badania wzbogacania mutéw w klasyfikatorze odsrodkowym wykonano dla zaggsz-
czenia nadawy 100 i 150 g/l. W opracowaniu zaprezentowano wyniki dla zaggszczenia
nadawy 150 g/1, ktore uznano za korzystniejsze.

W metodzie wzbogacania strumieniowego uzyty zostal wzbogacalnik Reichert typu
LD4. Stanowisko badawcze sktadato si¢ ze zbiornika nadawy, wzbogacalnika strumie-
niowego LD4 o uktadzie dwoch koryt po szes¢ zwojow i przesiewacza odwadniajacego.
Nadawa byta podawana grawitacyjnie ze zbiornika z mieszadlem szybkoobrotowym i do-
datkowo mieszana powietrzem ze spr¢zarki. Ruch mieszadta i strumien powietrza powo-
dowaty, ze nadawa na spiral¢ nie osiadata w zbiorniku i miata stale zaggszczenie. Badania
przeprowadzono na materiatach z siedemnastu i dziewigtnastu osadnikéw dla dwoch za-
geszezen nadawy kierowanej na spirale — 300g/1 1 400 g/1. Wyniki badan dla zaggszczenia
nadawy 400 g/1, uznano za korzystniejsze.

Badania laboratoryjne mutéw weglowych metoda flotacji przeprowadzone zostaty na
flotownikach laboratoryjnych o pojemnosci komory flotacyjnej wynoszacej 1 dm3-. Zagesz-
czenie mieszaniny wodno-weglowej wynosito 100g/l. W badaniach uzyte zostaty dwa
odczynniki flotacyjne, najczgsciej stosowane w procesach flotacji w zakladach przerob-
czych kopaln wegla kamiennego. W pierwszej kolejnosci wykonano seri¢ badan wstepnych
w celu ustalenia optymalnej dawki odczynnika flotacyjnego. Badania przeprowadzono dla
dawki: 0,4; 0,51 0,6 kg/tong materialu suchego. Badania wykazaty, ze dla dawki 0,6 kg/tong
materiatu suchego uzyskano najlepszy efekt flotacji mulow weglowych.

Badania przeprowadzono dla wszystkich zidentyfikowanych osadnikdéw. Za pozytywny
wynik badan flotowalno$ci mutéw uznano taki, dla ktérego 80% badanych probek danego
osadnika wykazywato pozytywny efekt flotacji. Za pozytywny wynik flotacji mutéw z jed-
nego badanego osadnika uznawano taki, dla ktorego w 66% badanych préb uzyskano
wychod na poziomie wigkszym niz 30% , a zawarto$¢ popiotu w koncentracie z tych prob
byta mniejsza od 25%. Te warunki spetniaty probki z 12 osadnikow.
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1. Spos6b szacowania potencjatu energetycznego depozytow

Podstawowa analiza jako§ciowa mutéw weglowych i dokonane oszacowania ich ilosci
wykonane w ramach projektu rozwojowego Nr N R09 0006 06/2009 pt: ,Identyfikacja
potencjatu energetycznego depozytéw mutdw weglowych w bilansie paliwowym kraju oraz
strategia rozwoju technologicznego w zakresie ich wykorzystania” pozwolity na oszaco-
wanie potencjatu energetycznego tych mulow.

W tym celu opracowany zostal algorytm szacowania potencjatu energetycznego zinwenta-
ryzowanych osadnikdéw. Zaproponowano szacowanie potencjatu energetycznego w dwoch
wariantach.

Pierwszy z tych wariantéw stanowi przyblizone oszacowane potencjatu energetycznego
osadnika, ktorego podstawa sa:
<> oszacowana masa mutdéw znajdujacych si¢ w osadniku,
<> $rednia warto$¢ opatowa wyznaczona w badaniach jako$ciowych poszezegdlnych pro-

bek pobranych do badan z osadnika.

W powyzej podany sposdb szacowana jest Srednia przyblizona warto$¢ potencjatu
energetycznego osadnika, ktora jest wykorzystywana i podawana najczesciej w réznych
opracowaniach przedmiotowych. Jest to niewatpliwie informacja wazna, lecz dla petiejszej
wiedzy wstepnej o depozycie istotnym tez jest podanie granic, w jakich moze oscylowaé
szacowana warto$¢ potencjatu energetycznego mutéw. W tym celu oprocz wartosci sredniej
potencjatu energetycznego podaje si¢ jej wartosci graniczne: gorna i dolng na podstawie
oszacowanego odchylenia standardowego z oznaczen wartosci opatowej dla poszczegol-
nych prob. Z teorii rachunku prawdopodobienstwa wiadomo, ze w zakresie tych wartosci
granicznych lezy 68% wartosci oszacowan indywidualnych z poszczegdlnych prob uzys-
kanych w badaniach.

Tak wigc $rednia przyblizona warto$¢ potencjatu energetycznego osadnika w stanie
roboczym lub laboratoryjnym szacowana jest z zaleznosci (1):

Eg =M 0", - 1073 [GJ] (1)
gdzie: Eg, — $rednia warto$¢ potencjatu energetycznego osadnika [GJ],
M — oszacowana masa mutéw znajdujacych si¢ w osadniku [ton],
Qrva,. —  $rednia warto$¢ opatowa w stanie roboczym lub analitycznym wyznaczona

w badaniach jakosciowych poszczegdlnych probek pobranych do badan
z osadnika, ktora szacowana jest z zaleznosci (2):

1 2
Qrvair:%ZQri [kJ/kg] ( )
i=1

Wartosci graniczne potencjatu energetycznego osadnika szacowane sa z zaleznosci (3):
Emax =M - (0%, + Sp) - 1073 [GJ] 3)
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oraz (4)

Emin =M - (0™~ Sp) - 1072 [GJ]

4)

gdzie: Sp—odchylenie standardowe wartosci opatowej szacowane z wykorzystaniem zaleznosci (5):

Sp = —= (@™ ~0" ) [GI]
n—ll.:1

Wyniki przeprowadzonych oszacowan przedstawiono w tabeli 11 2.

)

TABELA 1. Potencjat energetyczny mutéw w stanie roboczym zdeponowanych w osadnikach

TABLE 1. Energetic potential of coal slurries on “as received” basis deposited at impoundments

Orientacyjna Srednia Odchylenie Potencjal energetyczny w stanie roboczym
pojemno$é¢ warto$é standardowe
Osadnik osadnika opalowa warto$ci opatowej $redni maksymalny | minimalny
t kJ/kg kl/kg GJ GJ GJ

K13 1 000 000 12 380 674 12380000 | 13053 891 11706 109
K14 300 000 12 552 607 3765 600 3947736 3583463
K12 1 000 000 12 179 568 12178 667 | 12748949 | 11610385
K18/1 100 000 7737 1673 773 747 941 065 606 428
K18/2 100 000 8587 2369 858 675 1095554 621 796
K11/1 640 000 11 087 2324 7095 825 8 583 052 5608 598
K3/1 1521 000 6874 2270 10455354 | 13907 739 7 002 969
K3/2 176 000 13115 4655 2 308 240 3127 660 1488 819
K2 1117000 10 213 1975 11408 107 | 13614438 9201776
K17 155 000 18979 1732 2941 794 3210402 2673187
K1 153 000 19 352 1062 2284311 2409 719 2158 902
K4/1 345 600 19 285 1290 6 664 939 7110 828 6219 049
K4/2 163 000 12 038 724 1962 221 2080363 1844 078
K4/3 460 000 16 155 1394 7431258 8072425 6790 091
K5/1 130 000 8256 967 1073316 1199 042 947 589
K572 228 000 13 648 3628 3111873 3938967 2284779
K5/3 106 000 14 869 680 1576 075 1648 248 1503903
K5/4 102 000 15 385 763 1569270 1647 164 1491 375
K11/2 176 000 15 057 464 2650090 2731792 2 568 388
K6 236 000 14 636 1268 3453 624 3753031 3154214
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TABELA 2. Potencjat energetyczny mutow w stanie analitycznym zdeponowanych w osadnikach

TABLE 2. Energetic potential of coal slurries in analytical state deposited at impoundments

Orientacyjna Srednia Odchylenie | Potencjal energetyczny w stanie analitycznym
pojemnos¢ warto$¢ standardyowe
Osadnik osadnika opalowa wartoscl $redni maksymalny | minimalny
opatowej
t kJ/kg kl/kg GJ GJ GJ

K13 1 000 000 15096 1509 15095 667 16 604 265 13 587 068
K14 300 000 15 646 830 4693 800 4942 657 4444943
K12 1 000 000 14 813 581 14 812 667 15393 327 14 232 006
K18/1 100 000 9325 2052 932 547 1137768 727 326
K18/2 100 000 10 073 2747 1007 325 1281976 732 674
K11/1 640 000 13297 2413 8509 964 10 054 237 6 965 690
K3/1 1521 000 9265 3498 14 092 825 19413 371 8772280
K3/2 176 000 14 877 5976 2618308 3670019 1566 597
K2 1117 000 12 304 2 803 13 743 987 16 874 910 10 613 064
K17 155 000 22 807 1538 3535074 3773 403 3296 745
K1 153 000 23293 1 444 3563 810 3784 749 3342871
K4/1 345 600 22941 590 7928 525 8132297 7224753
K4/2 163 000 15813 937 2577 600 2730378 2424 822
K4/3 460 000 20 829 2 065 9581173 10 530 941 8631 404
K5/1 130 000 12 051 1504 1566 590 1762 060 1371119
K572 228 000 17 802 5351 4058 928 5279050 2 838 807
K5/3 106 000 19 402 646 2056 612 2125131 1988132
K5/4 102 000 20 351 844 2075761 2161 898 1989 625
K11/2 176 000 19 672 767 3462 345 3597362 3327329
K6 236 000 18 887 1834 4457 435 4890 353 4024 518

Drugi z wariantéw szacowania potencjalu energetycznego osadnikow wykonywany jest

na podstawie glgbszej wiedzy o materiale zgromadzonym w osadniku, facznie z wiedza

o kierunku wykorzystania mutéw i sposobie jego wzbogacenia. Oszacowanie potencjatu
energetycznego oparte jest na:
<> zdefiniowanej masie mutéw znajdujacych sie w osadniku,
<> uzysku koncentratu w wyniku zastosowania wybranej technologii wzbogacania,
<> $redniej wartosci opalowej wyznaczonej dla koncentratow pozyskanych z poszczegol-

nych prob technologicznych.
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Ze wzgledu na konieczno$¢ porownywania potencjalu energetycznego mutdow wzbo-
gacanych z wykorzystaniem réznych technologii do wykonywanych oszacowan przyjmo-
wana byla warto$¢ opalowa w stanie analitycznym.

Srednig warto$¢ potencjatu energetycznego osadnika oszacowano z zaleznosci (6):

Eq=M-U- 0% 1073 [GJ] (6)
gdzie: Eg, — $rednia przyblizona warto$¢ potencjatu energetycznego osadnika [GJ],
M — oszacowana masa mutéw znajdujacych si¢ w osadniku [ton],
Q4. — $rednia warto$¢ opatowa koncentratu w stanie analitycznym wyznaczona

w badaniach jako$ciowych poszczegdlnych prob technologicznych procesu
wzbogacenia wybrana technologia [kl/kg],
U — uzysk koncentratu pozyskanego z procesu wzbogacenia wybrana technologia.

Wyniki oszacowan potencjatu energetycznego mutow w stanie analitycznym dla czte-
rech metod ich wzbogacania wraz z przewidywana strata tego potencjalu przedstawiono
w tabelach 3,4, 516.

2. Omoéwienie wynikéw uzyskanych

w badaniach i analizie

Zaprezentowane wyniki badan, dotyczace wzbogacania mutdéw weglowych czterema
metodami i analiza ich potencjalu energetycznego wykazaly, ze w wyniku wzbogacania
znaczna ilo$¢ tego potencjatu jest tracona. Jest to wynik przechodzenia najdrobniejszych
ziarn weglowych do odpadow. Najkorzystniejsze rezultaty, co wydaje si¢ zrozumiate ze
wzgledu na istote procesu wzbogacania, uzyskano w przypadku metody flotacji. Srednio
strata potencjatu energetycznego wyniosta w tym przypadku 15%. Strata ta wahata si¢ w gra-
nicach od 3 do 31% dla poszczegélnych osadnikéw. Srednio wartoéé opatowa produktu
uzyskanego ta metoda wzbogacania wyniosta 25 057 kl/kg i byla najwyzsza sposrod
uzyskanych we wszystkich analizowanych metodach. Niestety, nie wszystkie muty weg-
lowe, wedtug przyjetego kryterium oceny, byty podatne na wzbogacanie metoda flotacji dla
odczynnikow flotacyjnych zastosowanych w badaniach.

Najwyzsze straty potencjatu energetycznego mutow weglowych zanotowano w przy-
padku wzbogacania w klasyfikatorze odsrodkowym ze wstgpnym odmuleniem wzboga-
canego materiatu. Strata potencjatu energetycznego wyniosta w tym przypadku srednio 68%
i wahata si¢ dla poszczego6lnych osadnikow od 13% do nawet 98%. Zaobserwowane
szerokie granice strat w poszczegolnych osadnikach swiadcza dobitnie o niedoskonatosci
zastosowanej metody. Srednio warto$é opatowa produktu uzyskanego ze wzbogacania
w klasyfikatorze odsrodkowym wyniosta 22 864 kl/kg, co wydaje si¢ bardzo dobrym
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TABELA 3. Potencjat energetyczny mutéw weglowych w poszczegdlnych osadnikach
jako wynik wzbogacania w hydrocyklonie klasyfikujacym

TABLE 3. Energetic potential of coal slurries deposited at impoundments as a result

of separation in hydrocyclone classifier-separator

Stan surowy osadnika Hydrocyklon klasyfikujacy

Osadni | pojemnose | | PO | S P e
t kJ/kg GJ - kl/kg GJ %
K13 1 000 000 15 096 15095 667 0,47 18121 8516 870 44
K14 300 000 15 646 4693 800 0,56 20362 3420816 27
K12 1000 000 14 813 14 812 667 0,50 17281 8 640 500 42
K18/1 100 000 9325 932 547 0,50 9295 464 750 50
K18/2 100 000 10073 1007 325 0,60 8576 514 560 49
K11/1 640 000 13297 8509 964 0,51 15990 5219136 39
K3/1 1521 000 9265 14 092 825 0,57 16277 12377730 12
K3/2 176 000 14 877 2618 308 0,63 12027 1333553 49
K2 1117 000 12 304 13 743 987 0,58 14234 9221639 33
K17 155 000 22 807 3535074 0,44 13444 916 880 74
K1 153 000 23293 3563 810 0,52 17972 1429 852 60
K4/1 345 600 22 941 7928 525 0,51 24363 4294 124 49
K4/2 163 000 15813 2 577 600 0,59 24557 2073 136 20
K4/3 460 000 20 828 9581173 0,57 25501 6 686 362 30
K5/1 130 000 12051 1566 590 0,46 21415 1180617 25
K5/2 228 000 17 802 4058 928 0,48 21085 2307 542 43
K5/3 106 000 19 402 20 566 631 0,50 21161 1121533 45
K5/4 102 000 20351 2075761 0,51 21844 1136324 45
K11/2 176 000 19 672 3462 345 0,44 12008 92 999 97
K6 236 000 18 887 4457 435 0,47 18022 19 99 000 55
$rednio - 16 427 - 0,53 16950 - 44
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TABELA 4. Potencjat energetyczny mutéw weglowych w poszczegdlnych osadnikach
jako wynik wzbogacania w hydrocyklonie klasyfikujacym klasyfikatorze odsrodkowym

ze wstepnym odmuleniem

TABLE 4. Energetic potential of coal slurries deposited at impoundments as a result
of separation in centrifugal separator with sludge removal

Stan surowy osadnika Klasyfikator odsrodkowy, 150 g/l

Osadnik | pojemnosé || SR | PR || SR PR e
t kl/kg GJ - kl/kg GJ %
K13 1 000 000 15096 15 095 667 0,23 18916 4350 680 71
K14 300 000 15 646 4693 800 0,36 20 654 2230632 52
K12 1 000 000 14 813 14 812 667 0,10 22 042 2204 200 85
K18/1 100 000 9325 932 547 - - - -
K18/2 100 000 10 073 1007 325 - - - -
K11/1 640 000 13297 8509 964 0,04 21043 538 700 94
K3/1 1521000 9265 14 092 825 0,14 25 840 5502369 61
K3/2 176 000 14 877 2618308 - - - -
K2 1117 000 12 304 13 743 987 0,48 24104 11923 600 13
K17 155 000 22 807 3535074 0,03 18 965 88 187 97
K1 153 000 23293 3563 810 0,08 25 046 306 000 91
K4/1 345 600 22 941 7928 525 0,28 24095 2331625 71
K4/2 163 000 15813 2 577 600 0,47 24 164 1851204 28
K4/3 460 000 20 828 9581173 0,52 24315 5816 148 39
K5/1 130 000 12 051 1566 590 0,25 24 430 793 975 49
K5/2 228 000 17 802 4058 928 0,22 24 043 1205997 70
K5/3 106 000 19 402 20566 631 0,26 23 802 655983 68
K5/4 102 000 20 351 2075761 0,22 24 281 544 865 74
K11/2 176 000 19 672 3462 345 0,02 18519 65187 98
K6 236 000 18 887 4457 435 0,08 24 124 455 461 90
$rednio - 16 427 - 0,22 22 846 - 68
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TABELA 5. Potencjat energetyczny mutéw weglowych w poszczegdlnych osadnikach
jako wynik wzbogacania w spirali Reicherta ze wstgpnym odmuleniem

TABLE 5. Energetic potential of coal slurries deposited at impoundments as a result
of separation in Reichert spiral with sludge removal

Stan surowy osadnika Spirala Reicherta, 400g/1

Osadnik | pojemnose | 0L PR wsk SR PR o
t kl/kg GJ - kl/kg GJ %
K13 1 000 000 15096 15 095 667 0,29 18 825 5459250 64
K14 300 000 15 646 4693 800 0,41 20271 2493333 47
K12 1000 000 14 813 14 812 667 0,18 21523 3874 140 74
K18/1 100 000 9325 932 547 0,04 21042 92 585 90
K18/2 100 000 10 073 1007 325 - - -
K11/1 640 000 13297 8509 964 0,15 20 760 1 992 960 77
K3/1 1521000 9265 14 092 825 0,23 25843 9 040 657 36
K372 176 000 14 877 2618308 0,06 24 258 150 564 94
K2 1117 000 12 304 13 743 987 0,50 24 335 12 602 267 9
K17 155 000 22 807 3535074 0,09 19 136 266 947 92
K1 153 000 23293 3563810 0,14 24 241 519 000 85
K4/1 345 600 22 941 7928 525 0,30 24 459 2535909 68
K4/2 163 000 15813 2 577 600 0,50 23763 1936 684 25
K4/3 460 000 20 828 9581173 0,52 24333 5820 454 39
K5/1 130 000 12 051 1 566 590 0,30 23352 910 728 42
Ks5/2 228 000 17 802 4058 928 0,27 23 666 1456 879 64
Ks5/3 106 000 19 402 20 566 631 0,30 24 035 764 313 63
K5/4 102 000 20 351 2075 761 0,27 24195 666 330 68
K11/2 176 000 19 672 3462 345 0,07 18 756 231074 93
K6 236 000 18 887 4457 435 0,14 24 256 801000 82
$rednio - 16 427 - 0,25 22 687 - 64
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TABELA 6. Potencjat energetyczny mutéw weglowych w poszczegdlnych osadnikach
jako wynik wzbogacania metoda flotacji

TABLE 6. Energetic potential of coal slurries deposited at impoundments as a result
of flotation with sludge removal

Stan surowy osadnika Flotacja, odczynnik 2
Osadni | pojennose | 0L PO s | SR LR prenc
t kJ/kg GJ - kJ/kg GJ %
K13 1000 000 15096 15 095 667 — — - -
K14 300 000 15 646 4693 800 - - - -
K12 1000 000 14 813 14 812 667 - - - -
K18/1 100 000 9325 932 547 - - - -
K18/2 100 000 10 073 1007 325 - - - -
K11/1 640 000 13297 8509 964 - - - -
K3/1 1521 000 9265 14 092 825 - - - -
K372 176 000 14 877 2618308 0,45 24 687 1955210 25
K2 1117 000 12 304 13 743 987 0,41 20670 94 66 240 31
K17 155 000 22 807 3535074 0,74 27 620 3168014 10
K1 153 000 23293 3563810 0,80 27120 3319488 7
K4/1 345 600 22941 7928 525 0,81 26 880 7524 680 5
K4/2 163 000 15813 2577 600 0,65 21525 22 80 574 11
K4/3 460 000 20 828 9581173 0,41 24 520 46 24 472 51
K5/1 130 000 12 051 1566 590 - -
K5/2 228 000 17 802 4058 928 0,58 24 670 3262361 20
Ks5/3 106 000 19 402 20 566 631 0,72 25875 19 74 780 4
K5/4 102 000 20 351 2075761 0,71 25810 18 69 160 10
K11/2 176 000 19 672 3462 345 0,70 25 845 3184104 8
K6 236 000 18 887 4457 435 0,72 25 465 4327013 3
$rednio - 16 427 - 0,64 25057 - 15
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rezultatem. Wyniki te sa podobne do osiaganych przy wzbogacaniu mutéw w spiralach
z wstepnym odmulaniem materiatu. Srednia strata potencjatu energetycznego mutéw
wzbogacanych w spiralach Reicherta wyniosta 64%, a warto$¢ opatowa wzbogacania
22 678 kJ/kg.

Najnizsze wartosci opatowe produktow wzbogacania uzyskiwano w przypadku wzbo-
gacania w hydrocyklonie. Mimo istotnych strat potencjatu energetycznego mulow, ktory
wyniost srednio 44% 1 wahat si¢ w granicach od 12% do 97% warto$¢ opatowa produktu
wyniosta $rednio 16 950 kJ/kg i niewiele wzrosta w stosunku do wartosci opatowej mutéw
surowych wynoszacego 16 427 kl/kg.

Przeprowadzone badania upowazniaja do stwierdzenia, ze istnieje mozliwos¢ wzbo-
gacania mulow zdeponowanych w osadnikach. Nalezy jednak liczy¢ sig¢ ze znacznymi
stratami potencjatu energetycznego tych materialow. Pamigta¢ réwniez nalezy, ze kazda
z metod wzbogacania wymaga rozmycia mutéw, a wigc dostarczenia dla potrzeb procesu
znacznych ilosci wody, na co wskazuja zaggszczenia mieszaniny wodno-weglowej, niez-
bedne dla efektywnosci procesu. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze przemystowe
wykorzystanie mutow bedzie w pelni efektywne w przypadku zastosowania metody pozba-
wionej konieczno$ci dodatkowych zabiegdéw wzbogacajacych material.
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Energetic potential of coal slurries

Abstract

This paper presents the results of an energetic potential analysis of coal slurries deposited in
impoundments. Results shown are on an “as received” basis and for concentrates after beneficiation.
Coal slurries were beneficiated using the following techniques: hydrocyclone classifier-separator,
centrifugal separator, Reichert spiral separator LD4, and flotation. An assessment of energetic
potential was made for concentrate, whereas losses of energetic potential due to beneficiation were
estimated. Performed tests showed that the most effective method was flotation, where the loss of
energetic potential was, on average, 15% and varied from 3 to 31% depending on the impoundment.
The average value for the obtained concentrate was 25,057 kJ/kg, being the highest among all of the
methods.

The highest losses of energetic potential of coal slurries were observed in the case of the
centrifugal separator with sludge removal of feed. The loss of energetic potential was on average 68%
and varied depending on the impoundment from 13% to as much as 98%. Average calorific value was
22,864 kJ/kg. The results are similar to those obtained with the use of the Reichert spiral with initial
sludge removal from the feed. The average loss of energetic potential of coal slurries beneficiated
in Reichert spirals was 64%, and the calorific value 22,678 kJ/kg. The lowest calorific values of
concentrate were obtained from the hydrocyclone classifier-separator. Despite a significant loss of
energetic potential of coal slurries, which was on average 44% and ranged from 12 % to 97%,
the calorific value of the product was 16,950 kJ/kg and did not increase significantly in relation to the
calorific value of raw coal slurry, which was 16,427 kJ/kg. Results obtained from this research showed
that it is possible to beneficiate coal slurries deposited at old impoundments. Nevertheless, they
revealed that a high loss of energetic potential should be taken into account when applying certain
technology.
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