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Stan i perspektywy podwyzszenia jakosci
mutéw weglowych dla energetyki

STRESZCZENIE. Dotychczasowe badania i doswiadczenia stosowania drobnoziarnistych odpadow
weglowych, jako paliwa w kottach i1 piecach energetycznych, wskazuja na mozliwo$¢ pod-
wyzszenia ich jako$ci oraz zwigkszenia efektéw ekonomicznych i1 ekologicznych u ich
uzytkownikow.

Wtasciwosci energetyczne drobnoziarnistych odpadow weglowych wynikaja z zawarto$ci
i jako$ci wystgpujacych maceratow weglowych oraz zawartosci wody i sktadnikéw mine-
ralnych. Najprostsza droga podwyzszenia kalorycznosci mutow weglowych i odpadéw poflo-
tacyjnych jest obnizenie w nich zawartosci wody i popiotu.

Na wilgotno$¢ drobnoziarnistych odpadoéw weglowych z biezacej produkcji duzy wptyw maja
zastosowane urzadzenia odwadniajace, najbardziej skutecznymi okazaty sig prasy filtracyjne.
Stopien zawodnienia mutow weglowych i odpadow poflotacyjnych eksploatowanych z osad-
nikow zalezy od czasu ich deponowania i budowy osadnikéw oraz sposobu urabiania i ma-
gazynowania urobku. Dostarczane do energetyki drobnoziarniste odpady weglowe charak-
teryzujq si¢ wilgotnoscia od 14 do 38%.

Znaczaca poprawe jakosci drobnoziarnistych odpadow weglowych uzyskano poprzez ich
granulowanie. Otrzymywany granulat charakteryzuje si¢ odpornoscia transportowa i maga-
zynowa, nie ulega degradacji w zmiennych warunkach pogodowych oraz charakteryzuje si¢
lepszymi wlasciwosciami energetycznymi. Zastepujac pulpe mutowo-wodng granulatem mu-
lowym mozna uzyska¢ przyrost jednostkowy wartosci opalowej spalanego paliwa o okoto
2000 kl/kg.
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Zasadnicza poprawe jakosci drobnoziarnistych odpadéw weglowych mozna uzyskac przez
obnizenie w nich zawarto$ci sktadnikow mineralnych. Najprostszym rozwiazaniem jest selek-
tywne wydzielanie najbogatszych w wegiel ciekow wodno-mutowych z obiegu wodno-mu-
towego. A w przypadku ich uzyskiwania ze sktadowisk, selektywne wybieranie depozytu.
Najbogatsze koncentraty weglowe z mutow weglowych, uzyskuje si¢ poprzez wydzielanie
frakcji ziarnowej powyzej 30-50 um. W przypadkach zastosowania odwadniajacych prze-
siewaczy wibracyjnych z tkaninowymi przeponami oraz przesiewaczy lukowych i odsrodko-
wych sit odwadniajacych uzyskiwano koncentraty weglowe o wartosci opatowej w granicach
16 do 22 MJ/kg.

W dotychczasowych metodach deponowania zawiesin wodno-mutowych w osadnikach nie
wykorzystuje si¢ mozliwosci grawitacyjnego wzbogacania zawiesin wodno-mutowych
w ziarna wegla. Poprzez ukierunkowanie przeptywu zawiesin wodno-mutowych w osad-
nikach mozna uzyska¢ obszary bogatych i najbogatszych depozytéw w ziarna wegla oraz
uzyskac bardziej efektywne oczyszczenie wody nadosadowe.

Wzbogacanie odpadow poflotacyjnych wymaga stosowania innych metod rozdziatu, najcze-
$ciej opartych o rdznice gestosci lub/i wlasciwosci powierzchniowych ziaren wegla i sktadni-
kéw mineralnych. Najczeséciej budowane instalacje oparte sa o technologie stosujace hydrocy-
klony, ciecz cigzka i procesy flotacyjne. Wymienione technologie umozliwiaja uzyskiwanie
najbogatszych koncentratéw weglowych.

Z dokonanej analizy zagospodarowania drobnoziarnistych odpadow weglowych wynika, ze
poprzez wspotdziatanie gornictwa i energetyki istnieja warunki i mozliwosci nie tylko zwigk-
szenia ich ilo$ciowego zagospodarowania, ale takze zwigkszenia efektow ekonomicznych
i ekologicznych dla zainteresowanych stron.

SEOWA KLUCZOWE: drobnoziarniste odpady weglowe, muty weglowe, odpady poflotacyjne, granu-
lowane muly weglowe, spalanie mutow weglowych i odpadow poflotacyjnych

Wprowadzenie

Stosowanie paliw niskokalorycznych jest naturalnym zjawiskiem powodowanym moz-
liwosciami uzyskania dodatkowych efektow ekonomicznych w energetyce i zmniejsze-
nia iloéci odpadow u producentow paliw. Wszystkie te dziatania sprowadzaja si¢
do racjonalizacji wykorzystania substancji wegglowej/maceratu zawartego w paliwach
i odpadach.

Gtownym zrodtem drobnoziarnistych paliw niskokalorycznych, mieszanek paliwowych
sa muty weglowe i odpady poflotacyjne i ich mieszaniny, a ponadto $ciery z wegla brunat-
nego, odpady z produkcji wyrobow weglowo-grafitowych, sadza z petrochemii oraz coraz
czesciej frakcje pylaste i piaskowe pochodzace z przerobki biomasy itp.

Znaczacym krokiem w rozwoju wykorzystania niskokalorycznych paliw byto wdrozenie
do eksploatacji kottow i piecow z paleniskami fluidalnymi (Fluidized... 1997; Hycnar 2006).
W tych przypadkach niskokaloryczne paliwa stosowane sa, jako paliwa podstawowe lub/i
jako sktadnik mieszanin paliwowych, jako paliwo uzupetniajace. W praktyce eksploatacyj-
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nej kottéw fluidalnych mozna zarejestrowaé spalanie mulow weglowych nawet o wartosci
opatowej rzedu 5,5 MJ/kg z tym, ze wigkszo$¢ ich charakteryzuje si¢ warto§ciami opalto-
wymi powyzej 8 MJ/kg.

Zaostrzone wymogi w zakresie emisji zanieczyszczen gazowych do srodowiska wska-
zuja na celowo$¢ ponownego przeanalizowania dotychczasowych rozwiazan w zakresie
przygotowania i stosowania niskokalorycznych paliw oraz wypracowania nowych kie-
runkow dziatan na rzecz ich dalszego uefektywnienia. Dziatania te zastuguja na uwagg, gdyz
wedtug informacji pochodzacych z sektora gornictwa wegla kamiennego i wiadz tereno-
wych mamy zdeponowanych w osadnikach znaczace iloéci drobnoziarnistych odpadéw
weglowych (mutéw weglowych, odpadoéw poflotacyjnych). W zaleznos$ci od zrodet bilansu-
jacego ilos¢ zdeponowanych mutow weglowych i odpadéow poflotacyjnych w srodowisku
szacowana jest na prawie 16,5 Gg (Blaschke 2012; Sobko i in. 2011) i na przeszto 20 Gg
(Hycnar 2003), ktorych ilo$¢ nalezy powigkszy¢ o biezaca produkcje rzedu 7 Gg.

Zdeponowane drobnoziarniste odpady weglowe bardzo rdznia si¢ pod wzgledem kalo-
rycznosci i udzialu poszczeg6lnych grup kalorycznych, a mianowicie (Hycnar 2003):
<> muly o warto$ci opatowej >15 MJ/kg, stanowia 9,3%;
<> muly o warto$ci opatowej od 12 do 15 MI/kg, stanowia 6,8%;
<> muty o wartos$ci opatowej od 10 do 12 MJ/kg, stanowia 22,3%;
<> muly o warto$ci opatowej < 10 MJ/kg, stanowia 61,5%.

Oznacza to, ze najwigksza ilo$¢ stanowia muty weglowe o kalorycznosci ponizej
10 MJ/kg.

1. Wiasciwosci fizykochemiczne drobnoziarnistych

odpadéw weglowych

Wiasciwosei drobnoziarnistych odpadow weglowych sa wynikiem ich pochodzenia,
sposobow przerobki i wzbogacania urobku oraz w przypadku ich deponowania, sposobami
ich sktadowania. Wszystkie te czynniki decyduja o duzych roznicach w ich sktadzie che-
micznym i fizycznym oraz ich wlasciwosciach fizykochemicznych.

Z punktu widzenia wymogow energetyki cieplnej, najistotniejszymi wymaganiami for-
mutowanymi dla paliwa jest, migdzy innymi, ich ciepto spalania, warto$¢ opatowa i za-
wartos¢ siarki oraz pochodne parametry jak zawarto$¢ wody (wilgoci) i popiotu. Zwiazki te
dobrze ilustruje zalezno$¢ pomigdzy wartoscia opalowa i cieptem spalania a zawartoscia
balastu, a mianowicie:

Q= QT — a(A + W) M
gdzie: Qjf — warto$¢ opatowa w stanie roboczym [kl/kg],
Qgdaf  —  ciepto spalania w stanie bezpopiotowym i suchym [kJ/kg],
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Ar — zawarto$¢ popiotu [%],

Wg—  zawartos¢ wilgoci [%],

o — wspoélezynnik charakterystyczny dla danego rodzaju drobnoziarnistych odpadow
weglowych, kJ/kg/%

Dla konkretnych analizowanych przypadkéw, réwnanie to dla mulow weglowych
z jednej z kopaln uzyskiwato nastgpujaca zaleznosc:

Qi = 32,108 — 358,11 (Wy, + A,) kl/kg 2)

Drugim obszarem charakterystycznym dla drobnoziarnistych odpadéw weglowych jest
ich zalezno$¢ wlasciwosci kalorycznych, zawartosci popiotu i siarki od frakcyjnego sktadu
ziarnowego, szczegolnie wyraznie widoczne na przyktadzie mutow weglowych (tab. 1).

W przypadku mutow weglowych frakcje ziarnowe powyzej 45 pm charakteryzuja si¢
zawarto$cig ziaren wegla (tzw. koncentrat weglowy), frakcje ponizej 45 um charakteryzuja
si¢ natomiast zawartoscig ilow. Przechodzac, od najdrobniejszych do najgrubszych ziaren,
obserwujemy spadek zawarto$ci popiotu i wzrost kalorycznos$ci poszczegoélnych frakcji
ziarnowych. W zalezno$ci od formy wystepowania zwiazkéw siarki w urobku (weglu),
frakcje powyzej 45 um zawieraja wigcej siarki organicznej niz frakcje ponizej 45 pum
i zazwyczaj na odwrot, w przypadku wystgpowania zwiazkow siarki w postaci zwiazkow
pirytowych. Ze wzgledu na fakt, ze zazwyczaj zwiazki siarki wystgpuja w weglach w postaci

TABELA 1. Poréwnanie zawarto$ci popiotu we frakcjach ziarnowych mutéw weglowych
i odpadow poflotacyjnych

TABLE 1. Comparison of the ash content in the fractions of the coal slimes
and flotation tailings

Muty weglowe Odpady poflotacyjne
Usziarnienie Mut J mut S | mieszaninaD | Z-1 Z-2 M
[mm)] ‘4 fo .
wy:]:héd canartoe [ s;:iziﬁa zawarto$¢ popiotu [%]
[%] wody | popiotu | siarki [kJ/kg]

Mut wyjsciowy | 100,0 3,1 57,5 | 0,86 | 10471 - - - - -
>0,5 4,091 1,6 12,2 | 0,88 | 25806 | 20,3 3,9 51,5 | 554 | 41,2
>0,315 2,241 1,7 20,7 | 0,96 | 23092 | 23,8 6,5 53,3 | 66,0 | 50,3
> 0125 695 | 1,2 29,6 1,06 | 20264 | 254 14,6 53,8 | 70,6 | 76,1

> 0,063 7,05 | 1,2 29,5 1,21 | 20309 | 30,5 21,7 52,5 - -

> 0,050 3,02 1,5 36,1 1,34 | 18122 | 334 33,7 50,2 | 69,7 -
<0,050 76,65 | 2,3 67,6 | 0,73 7008 | 62,1 64,7 70,0 | 73,8 | 70,7
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zwiazkow organicznych i nieorganicznych wymienione zasady wystgpowania ich w posz-
czegolnych frakcjach ziarnowych nie sa tak przejrzyste.

W odpadach poflotacyjnych brak jest natomiast takich jednoznacznych zaleznosci, jakie
obserwuje si¢ w badaniach mutéw weglowych, co wynika z réznic ich powstawania (inny
surowiec do procesu wzbogacania i proces flotacji).

Nalezy jednak uwzgledniaé, ze w szeregu kopalniach wytwarzane muty sa mieszaning
mulow weglowych 1 odpadow poflotacyjnych, a szczegdlnie czgsto ma to miejsce przy ich
sktadowaniu na mokro w osadnikach.

Uwzgledniajac ponadto warunki deponowania w osadnikach i na hatdach, do energetyki
dostarczane sa bardzo zréznicowane drobnoziarniste odpady weglowe, powszechnie na-
zywane mulami weglowymi.

W ostatnich latach wdrazane wymogi ekologicznych i ekonomicznych zasad spalania
paliw w energetyce wplywaja, i beda jeszcze silniej oddziatywacé, na ilo$¢ i jakos$¢ spalanych
samodzielnie i w mieszaninach mutéw weglowych. Znaczace ilo$ci balastu w mutach
weglowych wplywaja nie tylko na parametry eksploatacyjne (wskaznik: zuzlowania, skton-
nosci do zanieczyszczania powierzchni grzewczych, energetyczne obcigzenie popiolem
jednostki ciepta), ale takze na wielko$¢ naktadow inwestycyjnych i koszty eksploatacyjne
oraz na wielko$¢ wskaznika emisji CO, (Hycnar, Blaschke 2002; Sobko 2010; Blaschke
2011). Nie jest wigc obojetne, jakie i w jaki sposob spalamy muty weglowe i odpady
poflotacyjne.

2. Drobnoziarniste odpady weglowe

zagospodarowywane w energetyce

Na potrzeby energetyki dostarczane sa podstawowo muty weglowe w formie surowe;j,
wydzielane na urzadzeniach filtracyjnych z zaggszczonych zawiesin wodno-mutowych lub/i
zdeponowanych w osadnikach dla ich odwodnienia i zaggszczenia.

Stosowanie surowych mutow weglowych jest czgsto klopotliwe ze wzgledu na ich
konsystencje oraz niebezpieczenstwo ich rozmywania, pylenia i zanieczyszczania $rodo-
wiska i trudnosci ich zewngtrznego sktadowania w okresach suszy, stoty i mrozéw. Z tych to
m.in. powodéw, czgsto do zasilania kottéw fluidalnych stosowane sa zamknigte stacje
przygotowania/uptynnienia mutéw do sporzadzania pulpy mulowo-weglowej rozpylanej
nastgpnie w ztozu paleniska. Niezaleznie rozwijana jest takze technologia granulowania
mulow weglowych umozliwiajaca ich bezposrednie zastosowanie w paleniskach Iub jako
dodatek do innych paliw, w tym, do miatow weglowych.

Spalanie drobnoziarnistych odpadow weglowych w postaci pulpy wodno-mulowej do
bezposredniego opalania kotta fluidalnego zostato po raz pierwszy wdrozone we Francji.
W sasiadujacej kopalni zostaje sporzadzona pulpa z biezacej zawiesiny wodno-mutowe;j
i mutéw z osadnika, transportowana nastepnie rurociagami do elektrowni. W ten sposob
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wyeliminowano potrzebg stosowania pras filtracyjnych w kopalni dla wydzielania plackéw
mutowych oraz tworzenia w elektrowni stacji przyjmowania mutéw i sporzadzania z nich
pulpy.

Proces granulowania muléw weglowych jest znany od bardzo dawna, ale jego wdro-
zenie do praktyki przemystowej nastgpuje w ostatnich dziesigciu latach. Coraz czgsciej
zamiast tradycyjnych granulatoréw talerzowych i bgbnowych stosowane sa mieszalniki
intensywnego dziatania, charakteryzujace si¢ wysokimi wydajno$ciami aglomerowania mu-
low weglowych 1 odpadow poflotacyjnych przy znacznie nizszych cigzarach urzadzen
i mniejszym zuzyciu energii elektrycznej. Sposrod przebadanych kilkunastu spoiw do
tworzenia 1 wiazania (utrwalania) granulatu mutowego, wytypowano stosowanie tlenku
i wodorotlenku wapnia oraz popiotéow fluidalnych zawierajacych znaczne ilosci tlenku
wapnia. Spoiwa te zapewniaja nie tylko wymagana wytrzymatos¢ mechaniczng granulatu,
ale takze zmniejszaja zawarto$¢ w nich wody, a ponadto w procesie spalania wiaza tlenki
siarki adekwatnie do zawartego tlenku wapnia, co jest przedmiotem wielu opracowan
i artykulow (Zalozenia... 2008; Szymkiewicz i in. 2012). Stosowanie popiotdéw dennych
jako spoiwa do mutéw z jednej strony powoduje zwigkszenie zawartosci popiotu w gra-
nulacie (zazwyczaj ilo$¢ popiotu jest okoto 3 razy wigksza od ilosci dozowanego Ca0), ale
jednoczesnie pozwala na zwigkszenie wykorzystania wapieni (CaO nieprzereagowane)
w procesie fluidalnego spalania wegla (Lacka-Matusiewicz, Fras 2012).

Przeprowadzone analizy poréwnawcze stosowania pulpy mutowej i granulowanych
mulow weglowych wykazuja wyzsza efektywnos¢ energetyczna stosowania granulowanych
mutow weglowych (tab. 2). Dodatkowe korzys$ci moga wynikac z uproszczenia instalacji do
podawania granulatu bezposrednio do zloza lub/i do podstawowego paliwa zasilajacego
kociot.

TABELA 2. Poréwnanie wlasciwosci mutéw weglowych
w zaleznosci od sposobu ich przygotowania do spalania

TABLE 2. Comparison of the coal slimes properties depending
on the method of preparation for combustion

Stan analityczny Stan roboczy
Produkt
W A Qg S C W, A Q S C

Mut weglowy (37 ) 3,22 | 56,71 |11 129| 0,599 | 29,08 | 27,5 | 42,5 | 7311| 0,45 | 21,8
— jako pulpa zawierajaca

40% wody 40,0 5744
Mut weglowy (38 S) 4,07 | 52,54 [12422| 0,746 | 32,20 | 28,3 | 39,3 | 8211| 0,56 | 24,1
— jako pulpa zawierajaca

40% wody 40,0 6584
Granulat mutowy S 5,15 | 42,00 |14 738 | 0,908 | 39,24 | 28,8 | 31,5 | 9891| 0,68 | 29,5
Miat + granulat 5% (39) 8,23 | 16,24 |23 944 1,709 | 59,82 | 20,3 | 14,1 [19525| 1,48 | 52,0
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Analiza stosowanych w kraju i za granicq uktadéw zasilania kottow i piecow energe-
tycznych w paliwa niskokaloryczne wykazuje duze zréznicowanie sposobdw ich przygo-
towania do spalania (Fluidized... 1997; Hycnar 2006; Zatozenia... 2008; Borowski, Hycnar
2013):
<> w stosunkowo matym zakresie surowe muly weglowe stosowane sg jako paliwo pod-

stawowe, bezposrednio zasilajace paleniska (gtownie suszarnie);
<> czesceiej mozna spotkaé stosowanie surowych mutéw weglowych jako paliwa uzupel-

niajacego dla tradycyjnych i odpadowych paliw (np. gazu koksowniczego);
<> najczesciej surowe muly weglowe stosowane sa w mieszaninie z paliwem podstawowym
(miatami energetycznymi), sporzadzane w kopalniach, mieszalniach paliw i u uzytkow-
nika w ciagach nawgglania obiektow energetycznych;
<> coraz czeSciej, szczegodlnie do zasilania palenisk fluidalnych, stosowane sa muty w pos-
taci pulpy mutowo-wodnej (zawarto$¢ wody ok. 40%) dostarczanej bezposrednio z ko-
palni lub sporzadzanej na miejscu z surowych mutow;

<> w ograniczonym zakresie stosowane sa granulowane muly weglowe jako paliwo pod-
stawowe i uzupelniajace do zasilania palenisk, natomiast najczgsciej sg stosowane jako
dodatek do miatéw weglowych i sporzadzania mieszanek paliwowych;

<> w matych ilo§ciach stosowane sg takze brykietowane muty weglowe, szczegdlnie przy-
datne do matych piecoéw i kottow oraz kottéw rusztowych.

3. Kierunki dziatafi na rzecz poprawy jakosci

drobnoziarnistych odpadéw weglowych

Przedstawiony stan zagospodarowania drobnoziarnistych odpadéw weglowych w gor-
nictwie 1 w energetyce oparty jest przede wszystkim na akceptacji niskiej jakosci mutdéw
weglowych i odpadéw poflotacyjnych. Realizowane dotychczas dziatania tylko w matym
zakresie wplywaty na podwyzszenie energetycznej efektywnosci ich spalania.

Na podstawie prowadzonych studiéw i badan nad technologiami rozdziatu drobnoziar-
nistych surowcow i odpadéw, dla wzbogacania drobnoziarnistych odpadéw weglowych,
przydatnymi sg migdzy innymi (Hycnar i in. 2005; Lutynski, Szpyrka 2012):
<> metody selektywnego wydzielania ciekow bogatych w wegiel z obiegéw wodno-mu-

towych;
<> metody klasyfikacji ziarnowej, densymetrycznej i opartych o roznice powierzchniowe

ich sktadnikow;
<> zmiany dotychczasowych metod sktadowania zawiesin wodno-mutowych w osadnikach.

Wydzielane muly weglowe z obiegéw wodno-mulowych stanowia mieszaning mutow
zawartych w ciekach powstajacych w poszczegolnych weztach technologicznych instalacji
wzbogacania urobku/wegla. Analizy fazy statej zawartej w cickach wodno-mulowych
wykazuja bardzo duze zréznicowanie ich sktadu i wtasciwosci energetycznych w zaleznosci
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od miejsca ich powstawania. Przyktadowo, w okresie prowadzonych badan ciekéw, za-
warto$¢ w nich koncentratow weglowych (frakcji ziarnowej powyzej 45 pm) roznita sig
w zakresie 23 do 64% i cieplem spalania od 13 do 28 kJ/kg, co ilustruja dane zawarte
w tabeli 3.

TABELA 3. llosciowo-jakosciowe charakterystyki frakcji ziarnowych powyzej 45 um
wydzielanych z obiegu wodno-mutowego zakladu wzbogacania wegla

TABLE 3. Quantitative and qualitative characteristics of grain fractions over 45 pm
separated from the water and slime circuit of the coal processing plant

Frakcja ziarnowa +45 pm wydzielona z cieku (mutu)
Miejsce poboru zawiesiny Stan analityczny
L.p. z obiegu wodno-mutowego - S
udziat uziarnienie ‘- ; .
(mut weglowy) [%] [um] zawartosc ciepto wartosc
0 ’ popiotu spalania opatowa
[%] [MkJ/kg] [MJ/kg]
1. Sortownia 37,0 63 17,5-35,9 18,1-24,3 17,3-23,3
2. | Rekuperator 36,5 45 27,5-37,8 16,6-20,1 15,8-19,1
3. | Osadzarka I 58,0 63 14,0-25,4 19,5-23,7 18,5-22,5
4. Osadzarka II ~25,0 63 8,9-16,0 | 24,4-27,8 | 23,3-24,9
5. Zageszczacz promieniowy 38-43 45 30,6-37,3 17,5-19,3 16,6-18,4
6. Wiroéwka odwadniajaca 33,3-64,0 63 14,1-52,0 12,7-25,3 12,1-24,2
7. (Mut z prasy filtracyjnej) 23,3 50 12,2-36,1 18,1-25,8 -

Poprzez selektywne wydzielenie ciekéw bogatych w ziarna wegla mozna stosunkowo
tatwo uzyska¢ koncentraty weglowe, niejednokrotnie bez potrzeby wydzielania frakcji
ziarnowej +45 pm. Jest oczywistym, ze zrealizowanie tych zalozen wymaga szeregu
zmian w dotychczasowych obiegach wodno-mutowych i doboru odpowiednich urzadzen
klasyfikujaco-odwadniajacych (np. przesiewacze z przeponami tekstylnymi, sita tukowe
i odsrodkowe sita odwadniajace, hydrocyklony), ktorych realizacja nie wymaga duzych
nakltadoéw inwestycyjnych.

W nielicznych zakladach przerébezych drobnoziarniste odpady weglowe zdepono-
wane na skladowiskach stanowia podstawowy surowiec do wytwarzania koncentratow
weglowych, najczesciej odpady poflotacyjne. Instalacje takie zazwyczaj lokalizowane sa
w rejonach, gdzie znajduja si¢ duze iloSci surowca o znaczacej zawartos$ci substancji
weglowej, decydujacej o ekonomii wytwarzanych koncentratéw weglowych.

Rozpowszechniana przed kilkunastu latami, za granica i wdrozona w kraju, technologia
flotacyjnego wzbogacania drobnoziarnistych odpadéw weglowych niestety nie wytrzymata
konkurencji pomimo, Ze umozliwiata wytwarzanie koncentratéw wegglowych o najwyzszych
parametrach — dwa podstawowe zaklady zostaty zlikwidowane (Niemcy — Linen, Polska —
Debiensko).
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Najnowszym osiagnigciem w tym zakresie jest uruchomienie Zaktadu Recyklingu Od-
padow Weglowych w Nowej Rudzie produkujacego koncentrat weglowy z zawiesiny
odpadow poflotacyjnych w oparciu o technologi¢ hydrocyklonow.

Znaczne ilosci aktualnie spalanych mutéw weglowych i odpadéw poflotacyjnych po-
chodzi z wyltaczonych z eksploatacji osadnikow. W zaleznosci od sposobu prowadzonego
zaladowania zawiesin mutowo-wodnych i nastgpnie czasu ich grawitacyjnego odwadniania
oraz sposobu urabiania depozytéw i ich skladowania, drobnoziarniste odpady weglowe
znaczaco si¢ réoznia migdzy soba, nie tylko z ich natury (rodzaj wegla, technologia wzbo-
gacania), ale takze stopnia ich uwodnienia.

Przebadane ztoza zdeponowanych drobnoziarnistych odpadoéw weglowych w czternastu
osadnikach i na jednej hatdzie nadpoziomowej dostarczyly bogatego zbioru wiadomosci
o skladzie i wlasciwosciach zaladowanego materiatu. Depozyty odpadéw poflotacyjnych
w osadnikach wykazuja mniejsza zmienno$¢ sktadu i wlasciwosci, mozna méwic¢ o jed-
norodnos$ci ztoza. W przypadku depozytow mutow weglowych mamy do czynienia ze
ztozem niejednorodnym pod wzgledem sktadu i wlasciwosci fizykochemicznych.

Proces skladowania i odwadniania zawiesin wodno-mutowych w osadnikach ziemnych
zwiazany jest z procesami sedymentacji fazy stalej na drodze przeplywu zawiesiny od
miejsca zrzutu do miejsca odprowadzajacego nadmiar wody (mnicha) z rownoczesnym
klarowaniem si¢ wody z zawiesin. W zaleznosci od rozwiazania osadnika i jego wiel-
ko$ci oraz wystepujacych przeptywow, deponowane muty podlegaja segregacji cigzarowe;j,
tworzac niejednorodne zloze czgsto zmieniajace si¢ w miarg zapelniania osadnika, co
zilustrowano na przyktadzie zmienno$ci zawartosci popiotu w ztozach czterech osadnikow
(tab. 4).

Z analizy zjawisk sedymentacji zawiesin w uporzadkowanych uktadach hydraulicznych
wynika, ze odpowiednio kierujac przeptywami mozna uzyskaé znaczaca segregacje fazy
statej. W tym zakresie, w energetyce uzyskano bardzo pozytywne rezultaty wprowadzajac
opaskowy przemienny zrzut zawiesin zuzlowo-popiotowych; wzmacniajac w ten sposob
istniejace obwatowania i gromadzac materiat przydatny do ich nadbudowy. W przypadku
analizowanych skladowisk obserwujemy naturalne zjawisko przeptywu zawiesiny naj-
krotsza droga, zmieniajaca si¢ odpowiednio do stopnia wypetnienia osadnika, co nie 0z-
nacza optymalnych warunkéw sedymentacji mutéw i oczyszczania wod nadosadowych.

Odpowiednio ksztaltujac zrzuty zawiesin wodno-mutowych z osadnikow i wymuszajac
okreslone przeptywy w osadnikach mozna uzyskiwacé selektywna segregacje mutu i tworzyc¢
warunki do formowania si¢ ,,ztoza koncentratu weglowego” i1 uzyskiwania najwyzszej
czystosci wod zrzutowych.

Podsumowanie

Dotychczasowe badania i doswiadczenia stosowania drobnoziarnistych odpadow weglo-
wych, jako paliwa podstawowego i uzupekniajacego w kotlach i piecach energetycznych
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wskazuja na mozliwo$¢ podwyzszenia ich jako$ci oraz zwigkszenia efektow ekonomicz-
nych i ekologicznych u ich uzytkownikow.

Wiasciwosci energetyczne drobnoziarnistych odpadow weglowych jako paliwa wyni-
kaja z zawartosci 1 jakosci wystepujacych maceratow weglowych, decydujacych o ich
wlasciwos$ciach energotworczych oraz zawartosci wody i sktadnikéw mineralnych, ktore
obnizaja efekt cieplny z tytutu pochtaniania energii cieplnej, w szerokim zakresie temperatur
na ciepto wlasciwe i ciepto parowania. Najprostsza droga podwyzszenia kalorycznosci
drobnoziarnistych odpadow weglowych (mutéw weglowych, odpadow poflotacyjnych) jest
obnizenie w nich zawarto$ci wody (wilgotnosci) i popiotu.

W przypadku drobnoziarnistych odpadow weglowych z biezacej produkcji na ich wil-
gotnos¢ duzy wpltyw maja zastosowane urzadzenia odwadniajace zawiesiny wodno-mutowe
z zageszczaczy promieniowych i lamelowych. W praktyce naszego goérnictwa prasy filtra-
cyjne okazaty si¢ bardziej skuteczne od filtrow tasmowych i tarczowych. Stopien zawod-
nienia muldw weglowych i odpadow poflotacyjnych eksploatowanych z wylaczonych osad-
nikow mutowych zalezy od stopnia ich grawitacyjnego odwodnienia (czasu deponowania
i budowy osadnika) oraz sposobu urabiania i magazynowania urobku (napowietrzenie,
suszenie atmosferyczne). Z tych to powodow, do energetyki trafiaja drobnoziarniste odpady
weglowe o zawarto$ci wody w bardzo szerokim zakresie, od 14 do 38%.

Znaczaca poprawe jakosci drobnoziarnistych odpadow weglowych uzyskano poprzez
wdrozenie ich granulowania, szczegolnie z udziatlem wapna palonego jako spoiwa. Otrzy-
mywany granulat charakteryzuje si¢ odporno$cia transportowa i magazynowa, nie ulega
degradacji w zmiennych warunkach pogodowych oraz charakteryzuje si¢ lepszymi wilasci-
wosciami energetycznymi z tytulu obnizonej zawartosci wody i1 zawartosci aktywnych
zwiazkow wapnia wigzacych tlenki siarki w procesie ich spalania. Granulowane muty sa
i moga by¢ stosowane jako paliwo samodzielne oraz jako sktadnik mieszanek paliwowych
tworzonych w kopalniach, u posrednikow (hurtowniach) i u uzytkownika tych paliw.

Szczegoblnie interesujace efekty ekonomiczne mozna uzyskac zastgpujac pulpg mutowo-
-wodna granulatem mulowym. W przypadku analizowanego paleniska fluidalnego uzys-
kano przyrost jednostkowy warto$ci opatowej spalanego paliwa o okoto 2000 kJ/kg. Po-
nadto, sposob podawania granulatu do paleniska jest o wiele prostszy i mniej energochtonny.

Zasadnicza poprawg, jakosci drobnoziarnistych odpadow weglowych mozna uzyskac
przede wszystkim przez obnizenie w nich zawartosci sktadnikéw mineralnych. Najpros-
tszym rozwiazaniem jest selektywne wydzielanie najbogatszych w wegiel ciekéw wodno-
-mutowych z obiegu wodno-mutowego. A w przypadku sktadowisk selektywne wybieranie
depozytu.

Najbogatsze koncentraty weglowe z mutow weglowych, z biezacej produkcji 1 ze
sktadowisk, uzyskuje si¢ w technologiach mokrych poprzez klasyfikacj¢ ziarnowa i wydzie-
lanie frakcji ziarnowej powyzej 30—50 um. W przypadkach zastosowania odwadniajacych
przesiewaczy wibracyjnych z tkaninowymi przeponami filtracyjnymi oraz przesiewaczy
tukowych i odsrodkowych sit odwadniajacych o wlasciwie dobranych szczelinach, uzys-
kiwano najbogatsze koncentraty weglowe o warto$ci opatowej w granicach 16-22 MJ/kg.
Dla zwigkszenia efektywnoS$ci procesu rozdziatu ziarnowego na sitach, zazwyczaj zawiesina
wodno-mutowa jest wczesniej zaggszczana w hydrocyklonach.
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W dotychczasowych metodach deponowania zawiesin wodno-mutowych w osadnikach
nie wykorzystuje si¢ mozliwosci grawitacyjnego wzbogacania zawiesin wodno-mutowych
w ziarna wegla. Poprzez ukierunkowanie przeptywu zawiesin wodno-mutowych w osad-
nikach mozna uzyskac obszary bogatych i najbogatszych depozytow w ziarna wegla oraz
uzyskac¢ bardziej efektywne oczyszczenie wody nadmiarowe;.

Wzbogacanie odpadow poflotacyjnych wymaga innych metod rozdziatu koncentratow
weglowych od frakcji mineralnej niz przyktadowo przytoczonych do wzbogacania mutow
weglowych. Wigkszos¢ metod w tym przypadku oparta jest o réznice ggstosci ziaren wegla
i sktadnikéw mineralnych oraz ich réznic we wlasciwosciach powierzchniowych poszcze-
g6lnych ziaren zawartych w drobnoziarnistych odpadach weglowych. Najczesciej instalacje
wzbogacania sa budowane do przerobu odpadow poflotacyjnych ze sktadowisk i czgéciowo
z biezacej produkcji przy zastosowaniu technologii z hydrocyklonami, ciecza cigzka i pro-
cesu flotacyjnego. Wymienione technologie umozliwiaja uzyskiwanie najbogatszych kon-
centratow weglowych.

Z dokonanej analizy zagospodarowania drobnoziarnistych odpadéw weglowych wy-
nika, ze poprzez wspoéldziatanie specjalistow z gdérnictwa i z energetyki istnieja warunki
i mozliwosci nie tylko zwigkszenie ich iloSciowego zagospodarowania, ale takze zwigk-
szenia efektow ekonomicznych i ekologicznych dla zainteresowanych stron.
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Current state and perspectives of quality improvement
of coal slimes for power generation

Abstract

Previous studies and experiences in applying fine-grained coal wastes as a fuel in boilers and
furnaces indicate the possibility of improving their quality and increasing the economic and
environmental benefits achieved by the users.

The energetic properties of fine-grained coal wastes result from quality and content of coal
macerals, as well as from the water and mineral components content. The easiest way of increasing the
calorific value of both coal slimes and flotation tailings is to reduce the water and ash content.

A big influence on the moisture content of the fine-grained coal wastes from running production
has a dehydration equipment (filter-presses have proved to be the most effective ones). The level of
water accumulation in coal slimes and flotation tailings collected from the settling tanks depends on
the time of their disposal and tank structure, as well as on the processing and storage of the mined coal.
Coal wastes provided for the power sector are characterized by the moisture content equaled from 14%
to 38%.

A significant improvement of the quality of the fine-grained coal wastes was achieved thanks to
the granulation process. Obtained granules are resistant to transport and storage, they do not undergo
degradation in variable weather conditions and have better energetic properties. By replacing slime
and water pulp with coal slime granules an increase in calorific value of combusted fuel of ap-
proximately 2000 kJ/kg per unit can be achieved.

An essential improvement of the fine-grained coal wastes quality can be achieved by reduction of
the mineral components content. The easiest solution is a selection from the water and slime circuit
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those water and slime courses that are richest in coal, whereas in case of collecting the coal wastes
from the mine dumps the best way is a selective collection of the disposed material.

The most valuable coal concentrates from the coal slimes are obtained through the selection of the
granular fraction exceeding 30-50 pm. In cases of applying the vibrating dehydrating screens with
fabric compensators, as well as arch screens and centrifugal dehydrating sieves the coal concentrates
of the calorific values equaled 16 to 22 MJ/kg were obtained.

In the previous methods of disposal of the water and slime suspensions in the settling tanks the
possibility of the float-sink processing of these suspensions leading to the coal content enrichment has
not been used. By directing the flow of water and slime suspensions in the settling tanks it is possible to
obtain the areas of the material that are rich and richest in the coal grains, moreover the surplus water
decontamination can be ensured.

Flotation tailings enrichment requires applying different methods of separation, most often based
on the differences in the specific gravity or/and surface properties of the coal grains and mineral
components. The most common are the installations based on the technologies using hydrocyclones,
heavy medium and flotation processes that allow to obtain the richest coal concentrates.

The conducted analysis of the fine-grained coal wastes management shows that through the
cooperation of the coal industry with the power sector there are conditions and possibilities not only in
the field of increasing the managed quantity of coal wastes but also in terms of increasing the
economic and environmental benefits for the interested parties.

KEY WORDS: fine-grained coal wastes, coal slimes, flotation tailings, granulated coal slimes, coal
slimes and flotation tailings combustion



