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Analiza mozliwosci wykorzystania
powietrznych stotéw koncentracyjnych
do otrzymywania weglowych paliw kwalifikowanych
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STRESZCZENIE. Wydobywany z dotu kopaln urobek weglowy stanowi mieszaning ziaren weglowo-

-odpadowych, ktora nie posiada praktycznie na rynku zbytu zadnej warto$ci uzytkowe;.
W celu uzyskania weglowego produktu handlowego urobek poddawany jest procesom wzbo-
gacania w zaktadach przerdbki mechanicznej wegla. W warunkach przemystowych proces ten
opiera si¢ na wykorzystaniu grawitacyjnych metod wzbogacania w os$rodku powietrznym,
wodnym badz w cieczy cigzkiej magnetytowe;.
W prezentowanym artykule opisano mozliwosci zastosowania w warunkach krajowych me-
tody suchej separacji urobku weglowego na powietrznym stole koncentracyjnym typu FGX-1.
Urzadzenie to zostato zakupione w Chinach przez Instytut Mechanizacji Budownictwa
i Gornictwa Skalnego. W artykule opisano zasadg dziatania powietrznego stotu koncen-
tracyjnego oraz zbudowanego na terenie jednego z zakladow gorniczych stanowiska ba-
dawczego. Zaprezentowano parametry techniczne i technologiczne wplywajace na proces
rozdziatu. Przytoczono takze przyktadowe wyniki wzbogacania wegla metoda suchej sepa-
racji w celu uzyskania czystych produktéw odpadowych oraz paliw kwalifikowanych.
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Wprowadzenie

W ostatnich o$miu latach wydobycie wegla kamiennego w Polsce zmalalo o ponad
20 mln Mg by osiagna¢ w 2012 r. poziom 79,5 mln Mg. Zmniejszajace si¢ wydobycie wegla
kamiennego nie spowodowato jednak proporcjonalnego zmniejszania si¢ ilosci wytwarza-
nych odpadéw wydobywczych i przerdbezych. Corocznie ten sektor przemystu wytwarza
blisko 30 mIn Mg odpadéw. Dodatkowo szacuje sig, ze okoto 600 mln Mg tego rodzajow
odpadow jest juz zdeponowane w srodowisku (Ochrona srodowiska 2012; Rocznik Staty-
styczny RP 2012).

Urobek wegla kamiennego sktada si¢ z ziaren weglowych, skaly ptonnej, przerostow
weglowo-kamiennych i frakcji tupkowych (tupki rozmywalne, ogniotrwate i inne). Roz-
dziat tych sktadnikéw odbywa si¢ w procesach nazywanych wzbogacaniem, a calos¢ nie-
zbe¢dnych proceséw nazywamy przerdbka mechaniczna.

Procesy wzbogacania prowadzone moga by¢ w osrodku powietrznym, wodnym Iub
w cieczach cigzkich. W Polsce wydzielenie skaly ptonnej (kamienia), jako niepozadanego
sktadnika urobku wegla kamiennego, odbywa si¢ gldwnie w procesach mokrych. I tak dla
klas ziarnowych 200—20 mm stosuje si¢ gldwnie ptuczki z ciecza cigzka, dla klas 20-0,5 mm
phuczki osadzarkowe miatowe, natomiast w przypadku klas ziarnowych w zakresie 0,5-0
mm stosuje wzbogacanie flotacyjne (dla wegli koksowych, rzadziej energetycznych) (Baic,
Goralczyk 2009). W niektdrych zaktadach stosowane jest suche wzbogacanie urobku weglo-
wego w tzw. kruszarkach Bradforda. Zasada ich dziatania polega na selektywnym kruszeniu
surowego urobku weglowego 1 wydzieleniu frakcji weglowej 1 odpadowej (wegiel ulega
rozdrobnieniu, skata ptonna (kamien) pozostaje w zasadzie nieskruszona). Metoda ta sto-
sowana jest gtownie dla klas ziarnowych powyzej 50 mm lub 100 (120) mm.

Proces wzbogacania suchego z wykorzystaniem powietrznych stotéw koncentracyjnych
popularny byt w wielu krajach w okresie migdzywojennym i stosowany do rozdzialu wegli
tatwo wzbogacanych (duze réznice ggstosci pomigdzy sktadnikami uzytecznymi i nie-
uzytecznymi, mala ilo§¢ frakcji posrednich). Proces ten byt rowniez prowadzony w Polsce.
Zaktad przerébczy KWK ,,Rozbark” w Bytomiu byt ostatnim zaktadem wykorzystujacym
proces wzbogacania powietrznego (w wariancie wialnika) (Blaschke 1976).

W ostatnich kilku latach obserwuje si¢ renesans procesdw wzbogacania powietrznego.
Wykorzystuje si¢ go w kilku krajach do wstgpnego usuwania czesci ziaren kamienia (skaty
ptonnej) z urobku weglowego przed podaniem go do mokrych procesow wzbogacania
w zaktadach przerdbczych. Usunigcie wigkszej czg$ci skaly plonnej pozwala bowiem
uprosci¢ schemat technologiczny zaktadu przerébczego. Zmniejsza sig ilos¢ nadawy, a wige
zmniejsza si¢ 1lo$¢ niezbednych maszyn i urzadzen, ogranicza si¢ zuzycie energii oraz
obniza si¢ koszty wzbogacania. Wydzielone produkty odpadowe, z uwagi brak kontaktu
z woda, moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane jako substytut kruszyw naturalnych
w pracach drogowych i inzynieryjnych oraz jako material do wypehiania pustek poeks-
ploatacyjnych.
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1. Technologia suchego odkamieniania wegla kamiennego

na powietrznych stotach koncentracyjnych typu FGX

Urzadzenia FGX sa to ztozone, pod wzgledem wiedzy technologicznej, maszyny do
suchego wzbogacania wegla. Sktadaja si¢ z perforowanego stotu roboczego, urzadzenia
wibracyjnego, komory powietrznej oraz napgdu i mechanizmu pozwalajacego zmieniaé katy
nachylenia stotu i czgstotliwos¢ wibracji. Nadawa surowego wegla jest podawana poprzez
wibrujacy zasilacz na stot roboczy pochylony pod réznymi katami w osi poprzecznej
i podtuznej, wprawiany w ruch wibracyjny przez wibrator.

Pod spodem stolu znajduje si¢ kilka komor powietrznych zasilanych przez wentylator
odsrodkowy. Zawirowane powietrze przechodzi przez otwory w stole tworzac wznoszacy
prad powietrza. Pod wptywem potaczonych sit: odsrodkowe;j i pradu powietrza zloze wegla
surowego unosi si¢ i réznicuje w zaleznosci od ggstosci ziaren materiatu. I tak materiat
1zejszy znajduje si¢ na powierzchni ztoza zawiesinowego, a bardziej geste frakcje znajduja
si¢ w dolnej jego partii. Materiat drobny w nadawie wraz z powietrzem stanowi auto-
geniczny osrodek (medium), tzn. tworzy z powietrzem zawiesing (suspensjg) ,,powie-
trze—ciato stale” nazywane czasami ztozem fluidalnym. Medium to tworzy w rezultacie
warunki do skrgpowanego opadania czastek ztoza w zaleznoS$ci od ich wielko$ci i gestosci.

W powietrznych stotach koncentracyjnych wykorzystuje si¢ efekt uptynnienia, ktory
powstaje w wyniku interakcji pomigdzy gestoscia drobnych czastek, stanowiacych za-
wiesing a bardziej gruboziarnistymi czastkami ztoza, co doprowadza do poprawy rozdzialu
frakcji gruboziarnistych.

Proces wzbogacania przebiega podobnie do procesu wzbogacania w cieczy cigzkiej.
Z uwagi na to, ze powietrzny stot koncentracyjny pochylony jest w kierunku poprzecznym,
materiat o matej gestosci znajdujacy si¢ na powierzchni ztoza fluidalnego ma tendencje do
przesuwania si¢ po tej powierzchni i spadania w sposob ciagly, pod wplywem sit grawitacji,
poprzez przegrode usytuowang na brzegu stotu (tzw. przesypem wegla wzbogaconego).
Materiat o wyzszej ggstosci koncentruje si¢ w dolnej czgsci ztoza fluidalnego i przesuwa sig
w kierunku wylotu odpadéw, poprzez plyte kierujaca do zsypu odpadéw. W zaleznosci od
rodzaju nadawy i sposobu ustawienia urzadzenia moze by¢ wytwarzanych wiele rodzajow
produktéw dostosowanych do wymogdéw uzytkownikoéw. Majac na uwadze ochrong $ro-
dowiska przed zapyleniem — stot przykryty jest zadaszeniem wraz z zabudowanym odpy-
laczem, gdzie utrzymywane jest ujemne ci$nienie. Zgodnie z danymi podawanymi przez
producenta 75% zapylonego powietrza cyrkuluje w obiegu, tzn. za pomoca wentylatora
przechodzi przez odpylacz cyklonowy i jest powtdrnie uzywane. Natomiast 25% powietrza
po odpyleniu przez odpylacz workowy ze sprawnoscia 99,5%, uchodzi do atmosfery. W ten
sposob urzadzenie speinia surowe wymogi standardow ochrony $rodowiska. Szkic po-
wietrznego stotu koncentracyjnego typu FGX pokazuje rysunek 1 (Honaker, Luttrell,
Mohanty 2010; Orhan, Ergun Altipasmak 2010; de Korte 2010).

Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego, po doglebnych analizach
jakosci krajowych wegli kamiennych i wymagan jakosciowych producentéw energii, podjat
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Rys. 1. Szkic powietrznego stotu koncentracyjnego FGX

Fig. 1. Draft of the air concentrating tables type FGX

decyzjg o sprowadzeniu z Chin z firmy Tangshan Shenzou Machinery Co Ltd. powietrznego
stolu koncentracyjnego typu FGX dla swego Oddziatu Zamiejscowego — Centrum Gos-
podarki Odpadami i Zarzadzania Srodowiskowego w Katowicach.

Firma Tangshan Shenzou Machinery Co Ltd. produkuje seri¢ dziesigciu modeli o wy-
dajnosci od 10 Mg/h do 480 Mg/h. W $wiecie w takich krajach jak Chiny, USA, RPA, Indie,
Australia, Indonezja, Mongolia i Turcja pracuje obecnie tacznie juz ponad 1500 sztuk tego
typu urzadzen o réznej wydajnosci. Instytut zakupil model FGX-1 o najnizszej wydajnosci
(10 Mg/h), przeznaczajac go do badan ¢wierc- i potprzemystowych odkamieniania urobku
weglowego z krajowych kopaln. Rysunek 2 przedstawia zakupiona przez Instytut instalacjg
do suchego odkamieniania typu FGX-1 (Prospekt firmy... 2013).

Rys. 2. Instalacja typu FGX-1 do suchego odkamieniania wegla kamiennego

Fig. 2. Dry coal deshaling installation type FGX-1
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2. Czynniki wptywajace na efektywnos$¢ procesu suchego
odkamieniania na powietrznych stotach koncentracyjnych

typu FGX-1

Proces rozdzialu wzbogacanego materialu na powietrznych stotach koncentracyjnych
typu FGX zalezy od wielu czynnikow (szczegdlowo omowiono je w pracach Blaschke 1976,
2013). Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy:
<> wstepne przygotowanie nadawy uwzgledniajace zjawisko rownopadania ziaren,
<> wielko$é ziaren,
<> gestoéé ziaren,
<> ilo$¢ podawanego powietrza,
<> wysokos¢ listw,
<> kat nachylenia (poprzeczny i podtuzny) ptyty roboczej,
<> liczba wahnig¢ plyty roboczej,
<> obciazenie (wydajno$¢) wzbogacalnika.
Czynniki te okresla si¢ na podstawie badan surowego urobku weglowego, uwzgledniajac
takze zadang jakos$¢ produktoéw rozdziatu. Na ich podstawie ustala sig¢ rezim technologiczny
procesu wzbogacania. Podkresli¢ tu nalezy, ze Sciste przestrzeganie ustalonego rezimu
technologicznego jest niezbednym warunkiem osiggania zatozonych parametrow jakos-
ciowych produktéw rozdziatu. Producent powietrznych stotdéw koncentracyjnych typu FGX
na podstawie wlasnych badan, a takze do$wiadczen przemystowych zebranych z funkcjo-
nujacych zaktadow przerobezych, wykorzystujacych technologi¢ suchego odkamieniania
opracowatl ogdlne zalecenia dotyczace prowadzenia procesu separacji. W zaleceniach tych
producent zwraca uwage¢ na mozliwos$¢ regulacji nastgpujacych parametrow technicznych
powietrznego stotu koncentracyjnego:
<> wysoko$¢ polozenia progu przesypowego w strefie odbioru produktu lekkiego (we-
glowego),
<> wysoko$¢ potozenia progu przesypowego w strefie odbioru produktu posredniego,
wysokos¢ potozenia progu przesypowego w strefie odbioru produktu cigzkiego (odpa-
dowego),

<> kat podtuzny ustawienia ptyty roboczej w zakresie od 0° do —2°,

<> kat poprzeczny ustawienia ptyty roboczej w zakresie od 0° do —10°,

<> ilo$¢ doprowadzonego powietrza pod poszczegolne strefy rozdziatu badanego ma-
teriatu,

<> ustawienia klap regulujacych kierowanie rozdzielonych strug materiatu do okreslonych
zdefiniowanych produktéw rozdziahu.

Regulacja poszczegdlnych ww. parametrow technicznych odbywaé si¢ musi w trakcie
badan probnych (wstepnych) tak, aby otrzymaé najkorzystniejszy rozdzial nadawy na
poszczegdlne produkty. Doswiadczenia zagraniczne pokazuja, ze skuteczno$¢ rozdzialu
zalezy takze od parametréw technologicznych kierowanej do wzbogacania nadawy.
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Zauwazono, ze wptyw na doktadno$¢ rozdzialu maja nastgpujace parametry nadawy:
<> wilgo¢ calkowita,
<> wymiar rozdzielanego materiatu badawczego,
<> zakres klasy ziarnowe;j,
<> udzial klasy ziarnowej 6-0 mm,
<> relacja ilosci kamienia do ilosci wegla,
<> zawarto$¢ popiotu w materiale badawczym,
<> zawarto$¢ siarki pirytowej w materiale badawczym,
<> zawarto$¢ produktu posredniego (przerostu) w nadawie.

W Centrum Gospodarki Odpadami i Zarzadzania Srodowiskowego w Oddziale Za-
miejscowym Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego w wymienionych
zaleceniach oraz przeprowadzonych préobach technologicznych opracowana zostala me-
todyka badawcza dla suchego odkamieniania urobku weglowego na urzadzeniu typu FGX-1
(Baiciin. 2013).

3. Proby badawcze odkamieniania wegli energetycznych

pochodzacych z polskich kopalh

Préba I (Sprawozdanie... 2013)

Wzbogacaniu poddano nadawg zawierajaca 29,8% popiotu i 0,69% siarki o wilgoci
catkowitej — 10,18%. Warto$¢ opatowa wynosita 18 030 kJ/kg. Materiat rozdzielono na trzy
produkty: nadawg, produkt posredni i odpady. Z wydzielonych produktéw pobrano probki
w celu oznaczenia parametréw jakosciowych. Wyniki analiz zestawiono w tabeli 1.

Badania prowadzone byly w celu otrzymania czystych produktéw odpadowych. Uzy-
skany odpad (o wychodzie 8%) charakteryzowat si¢ wartoscia opatowa 496 kJ/kg, zawar-
toscia popiotu 83,29%, zawartoscia siarki 0,12% i wilgotnoscia 4,03%. Prowadzac proces
tak, aby uzyska¢ czyste odpady nie uzyskuje si¢ czystych koncentratow (nie jest to cel
odkamieniania). I tak, warto§¢ opalowa koncentratow nieznacznie wzrosta w stosunku do
nadawy: osiagngta poziom 19 081 kJ/kg. Podobnie nieznacznie zmienita si¢ warto$¢ opa-
towa produktu posredniego (18 384 kJ/kg).

Zawartosci popiotu w tych produktach réznity si¢ niewiele w stosunku do nadawy.
W koncentracie wzrosta zawarto$¢ siarki — prawdopodobnie ze wzgledu na wystgpowanie
zwiazkow siarki w masie organicznej wegla. Przeprowadzona seria badan pokazata, ze
z urobku weglowego mozna uzyskaé czyste produkty odpadowe. Uzyskuje si¢ wige efekt
odkamieniania (deshalingu).

Proéba II (Sprawozdanie... 2013)

Badaniom poddano urobek weglowy bardzo zanieczyszczony. Zawarto§¢ popiotu wy-
nosila 41,5%, a warto$¢ opatowa tylko 14 475 kJ/kg. Postanowiono rozdzieli¢ urobek na
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TABELA 1. Zbiorcze zestawienie wynikow suchej separacji klasy ziarnowej 20-0 mm —
rozdziat na trzy produkty

TABLE 1. Summary of the results of dry coal separation of grain class 20-0 mm —
separation on three products

Lp. Rodzaj oznaczenia Symbol Jednostka Wynik Wychéd [%]
NADAWA
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 10,18
2. | Popiot A" % 29,8
100
3. |Siarka catkowita S/ % 0,69
4. | Warto$¢ opatowa o/ kl/kg 18 030
KONCENTRAT
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 6,79
2. | Popiot A" % 30,70
81,8
3. | Siarka catkowita S/ % 0,75
4. | Warto$é¢ opatowa o7 kl/kg 19 081
PRODUKT POSREDNI
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 10,61
2. | Popiot A" % 28,8
- 7,2
3. | Siarka catkowita S/ % 0,58
4. | Warto$¢ opatowa 0/ kJ/kg 18 384
ODPAD
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 4,03
2. | Popiot A" % 83,29
8,0
3. | Siarka catkowita S/ % 0,12
4. | Warto$é¢ opatowa o kl/kg 496
PYL 3,0

pie¢ produktow analizujac, podobnie jak uprzednio, mozliwo$¢ wydzielenia czystych frakcji
odpadowych. Z poszczegdlnych produktéw pobrano probki w celu dokonania analiz para-
metrow jakosciowych. Wyniki analiz zestawiono w tabeli 2.

Analizujac dane zestawione w tabeli 2 stwierdzono ponownie mozliwos$¢ skutecznego
odkamieniania urobku weglowego, w tym przypadku bardzo zanieczyszczonego skata
ptonna.
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TABELA 2. Zbiorcze zestawienie wynikow separacji suchej klasy ziarnowej 20—-0 mm —

rozdziat na pig¢ produktow

TABLE 2. Summary of the results of dry coal separation of grain class 20-0 mm —

separation on five products

Lp. Rodzaj oznaczenia Symbol Jednostka Wynik Wychod [%]
1 2 3 4 5 6
NADAWA
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 8,53
2. | Popiot A" % 41,5
- 100,0
3. | Siarka catkowita S/ % 0,49
4. | Warto$¢ opatowa o; kJ/kg 14 475
KONCENTRAT I'
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 7,22
2. | Popiot A" % 34,47
78,0
3. | Siarka catkowita S/ % 0,55
4. | Warto$¢ opalowa o7 kI/kg 17 479
KONCENTRAT II*
1. | Wilgo¢ catkowita w; % 8,39
2. | Popiot A" % 36,86
81,8
3. | Siarka catkowita S/ % 0,59
4. | Warto$¢ opatowa o; kl/kg 16 412
PRODUKT POSREDNI I’
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 5,57
2. | Popiot A" % 41,3
7,0
3. |Siarka catkowita S/ % 0,44
4. | Wartos¢ opatowa o7 kJ/kg 15 664
PRODUKT POSREDNI I1*
1. | Wilgo¢ catkowita wl % 3,56
2. | Popiot A" % 79,05
10,0
3. |Siarka catkowita S/ % 0,21
4. | Warto$¢ opatowa 0 kl/kg 2997

254




TABELA 2 cd.

TABLE 2 cont.

1 2 3 4 5 6
ODPAD
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 3,23
2. | Popiot ar % 85,86
. 8,0

3. | Siarka catkowita S/ % 0,12
4. | Warto$¢ opatowa o; kl/kg 423

PYL 5,0

" Koncentrat I — pierwsza potowa strefy odbioru produktu weglowego.
? Koncentrat IT — druga polowa strefy odbioru produktu weglowego.

* Produkt posredni I — 2/3 strefy odbioru produktu posredniego.

* Produkt posredni 11 — 1/3 strefy odbioru produktu posredniego.

Wydzielony produkt odpadowy posiadal wartos¢ opatowa na poziomie 423 kl/kg przy
zawarto$ci popiolu 85,86%. Zawartos¢ siarki ksztaltowala si¢ na poziomie 0,12%, co
$wiadczy, ze nie byta ona zwiazana ze skata ptonna. Prawdopodobnie w badanej nadawie nie
wystgpowaty czyste ziarna pirytu.

Otrzymany produkt posredni II réwniez cechuje si¢ wysoka zawarto$cia popiotu
(79,05%) 1 niska zawarto$cia siarki. Wartos¢ opalowa jest wyzsza niz w produkcie od-
padowym (2997 kl/kg), co moze $§wiadczy¢, ze do tego produktu trafita niewiclka ilos¢
zrostow weglowo-kamiennych. Produkt posredni II nalezy jednak traktowaé jako odpad.
Laczny wychdd produktu odpadowego i produktu posredniego II wynosi 10%. Produkt
posredni I posiada warto$¢ opatowa i zawarto$¢ popiotu, a takze siarki na poziomie zbli-
zonym do parametrow jakosciowych nadawy (sa nieco korzystniejsze). Koncentrat I i kon-
centrat II charakteryzuja si¢ nieco wyzsza warto$cia opatowa niz warto$¢ opatowa nadawy.
Zawartosci popiotu sa nieco (kilka procent) nizsze niz w nadawie. Natomiast wzrosta
zawartos¢ siarki, potwierdzajac uprzednie spostrzezenia co do powiazania mineratow siarki
z masa weglowa. Proba 11 potwierdzita skuteczno$¢ procesu odkamieniania.

Proba III (Sprawozdanie... 2013)

Proba ta obejmowata wtorne wzbogacanie wydzielonych w probie 11 produktow: kon-
centratu I, koncentratu II i produktu posredniego I. Badanie to miato na celu zbadanie
mozliwosci wtdrnego oczyszczania na powietrznym stole koncentracyjnym typu FGX wyzej
wymienionych produktéw. Po usrednieniu nadawa zawierala 35% popiotu, 0,54% siarki
i warto$¢ opalowa na poziomie 17 329 kJ/kg. Material ten rozdzielono na cztery produkty
i oznaczono w nich parametry jakosciowe. Wyniki zestawiono w tabeli 3.

Wtérna separacja pokazala, ze istnieje mozliwos¢ dodatkowego oczyszczania otrzy-
manych wczesniej produktow o podwyzszonej wartosci opatowej. Wydzielono odpady
o zawartos$ci popiotu na poziomie 83,39% i matej wartosci opatowej (1311 kJ/kg). Obnizono
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TABELA 3. Zbiorcze zestawienie wynikow wtdrnej suchej separacji (po usunigciu odpadow
i produktu posredniego II) klasy ziarnowej 20—0 mm — rozdziat na pig¢ produktéw

TABLE 3. Summary of results of secondary dry coal separation (after removal of the waste
and the middling II) of grain class 20—0 mm — separation on five products

Lp. | Rodzaj oznaczenia Symbol Jednostka Wynik
NADAWA = KONCENTRAT I i Il + PRODUKT POSREDNI I'
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 7,08
2. | Popiot A" % 35,0
3. | Siarka catkowita S/ % 0,54
4. | Warto$¢ opatowa o/ kJ/kg 17 329
KONCENTRAT I
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 6,37
2. | Popiot A" % 23,94
3. | Siarka catkowita S/ % 0,59
4. | Wartos¢ opatowa o/ kl/kg 21 641
PRODUKT POSREDNI I
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 7,04
2. | Popidt A" % 31,42
3. | Siarka catkowita S/ % 0,56
4. | Warto$¢ opatowa o/ kl/kg 18 700
PRODUKT POSREDNI II
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 4,28
2. | Popidt A" % 61,12
3. | Siarka calkowita S/ % 0,45
4. | Warto§¢ opatowa o/ kl/kg 8992
ODPAD

1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 2,84
2. | Popidt A" % 83,39
3. | Siarka catkowita S/ % 0,16
4. | Warto$¢ opatowa o/ kJ/kg 1311

" Przeliczone wartosci $rednie z uwzglednieniem nastepujacych produktow: koncentrat I, koncentrat IT
i produkt posredni I (dane wg tabeli 2).

256



zawarto$¢ popiolu w koncentracie do poziomu 23,94% i podniesiona wartos$cia opalowa do
21 641 kl/kg. Otrzymany produkt posredni II jest produktem w zasadzie odpadowym
o zawarto$ci popiotu 61,12% i wartosci opatowej 8992 kJ/kg. Zawarto$¢ siarki nieco sig¢
obnizyta w porownaniu do zawartosci siarki w nadawie. Produkt posredni I posiada para-
metry jako$ciowe zblizone do parametrow jakosciowych nadawy.

Proces wtdrnego odkamieniania umozliwit poprawe jakosci koncentratu o 4 klasy w gore.

Préba IV (Sprawozdanie... 2013)

Badania przeprowadzono na materiale o uziarnieniu 25-8 mm. Z urobku weglowego
usunigto ziarna ponizej 8 mm. Badania miaty na celu okreslenie wptywu drobnych ziaren na
uzyskiwane rezultaty rozdzialu. Proces rozdzialu przebiegal bardzo stabilnie. Materiat,
poddany wzbogaceniu, charakteryzowal si¢ mala iloscia frakcji posrednich. Zaobserwo-
wano brak tworzenia si¢ produktu posredniego lub wydzielat si¢ on w minimalnych ilo-
$ciach.

Z wydzielonych produktéw pobierano proby, ktére poddano analizom. Zestawienie
wynikoéw analiz przedstawiono w tabeli 4.

Procesowi odkamieniania poddano nadawe, w ktorej zawarto$¢ popiotu wynosita 39,5%,
zawarto$¢ wilgoci 8,7%, zawarto$¢ siarki catkowitej 0,52% oraz o wartosci opalowe;j
16 291 kJ/kg. W wyniku rozdziatu uzyskano koncentrat o wychodzie 84,4% i warto$ci
opatowej 21 914 kJ/kg przy zawartos$ci popiotu na poziomie 25%. Zawartos¢ siarki wyniosta
0,7%. Wydzielony produkt weglowy zawieral 6,9% wilgoci catkowitej. Uzyskano wzrost
jakosci produkowanego wegla o 5 klas w gorg. Produkt posredni wydzielany byt w mini-
malnych ilosciach (1,6% wychodu). Posiadat on warto$¢ opatowa wynoszaca 5494 kJ/kg,
przy zawarto$ci popiotu na poziomie 69,8%. Zawarto$¢ siarki w produkcie posrednim
wyniosta 0,33%. Produkt po wydzieleniu zawierat 3,8% wilgoci catkowitej. Odpad I wy-
dzielony z ptyty roboczej posiadat warto$¢ opatowa wynoszaca 948 kJ/kg, przy zawartosci
popiotu na poziomie 84,1% i zawartosci siarki catkowitej 0,39%. Wilgo¢ catkowita odpadu I
wyniosta 2,3%. Odpad II wydzielony w instalacji FGX-1 posiadat warto$¢ opatowa na
poziomie 968 kJ/kg, przy zawartosci popiotu na poziomie 83,1%. W odpadzie 11 oznaczono
siark¢ cat- kowita na poziomie 0,36% oraz wilgo¢ catkowita o wartosci 3,3%. Produkty
odpadowe stanowity w sumie okoto 14% ilosci nadawy. W przeprowadzonym procesie
badawczym ulowiono minimalng ilo$¢ pylu weglowego, z uwagi na rozdzielana nadawe
klasy ziarnowej 25—-8 mm.

Badana proba charakteryzowata si¢ wystgpowaniem zwiazkow siarki w masie orga-
nicznej. Skutkiem tego zawarto$¢ siarki w koncentracie wzrosta z 0,52% (nadawa) do 0,70%
(koncentrat). Charakterystyke wystgpowania siarki, w badanej probie, potwierdza obnizenie
zawartos$ci siarki w produkcie posrednim i w odpadach.

Otrzymane wyniki pokazuja, ze prowadzac odkamienianie urobku klasy ziarnowej
25-8 mm mozna uzyska¢ czyste produkty odpadowe o bardzo wysokiej zawartosci po-
piotu i niskiej warto$ci opatowej.
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TABELA 4. Zbiorcze zestawienie wynikow wtornej suchej separacji klasy ziarnowej 25-8 mm

TABLE 4. Summary of results of secondary dry coal separation of grain class 25-8 mm

Lp. Rodzaj oznaczenia Symbol Jednostka Wynik Wychod [%]
NADAWA
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 8,7 100,0
2. |Popiot A" % 39,5
3. | Siarka catkowita S/ % 0,52
4. | Warto$¢ opatowa of kl/kg 16 291
KONCENTRAT
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 6,9 84,4
2. |Popidt A" % 25,0
3. |Siarka calkowita S/ % 0,70
4. | Warto$¢ opalowa Ql«r kl/kg 21914
PRODUKT POSREDNI
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 3.8 1,6
2. |Popidt A" % 69,8
3. |Siarka catkowita S/ % 0,33
4. | Warto$¢ opatowa o kl/kg 5494
ODPADI'
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 2,3 14,0
2. |Popidt A" % 84,1
3. |Siarka catkowita S/ % 0,39
4. | Warto$¢ opalowa 0; kJ/kg 948
ODPAD I’
1. | Wilgo¢ catkowita w/ % 3,3
2. |Popidt A" % 83,1
3. | Siarka catkowita S/ % 0,36
4. | Warto$¢ opatowa 0/ kl/kg 968

! Produkt odpadowy I — 1/3 strefy odbioru produktu odpadowego.
2 Produkt odpadowy II — 2/3 strefy odbioru produktu odpadowego.
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Podsumowanie

W ostatnich kilku latach obserwuje sig¢ renesans proceséw suchego wzbogacania opartych
na nowej konstrukcji powietrznych stotow koncentracyjnych. Wykorzystuje si¢ je w kilku
krajach (m./in. Chiny, USA, RPA) do wstgpnego usuwania czgsci ziaren kamienia (skaly
ptonnej) z urobku weglowego przed podaniem go do mokrych proceséw wzbogacania w za-
ktadach przerdbezych. Zaleta procesu suchego wzbogacania jest znaczne uproszczenie sche-
matu technologicznego zakladu przerdbezego, a zwlaszcza mozliwo$é ograniczenia gospo-
darki wodno-mutowej, otrzymywanie produktéw suchych, mate zuzycie energii oraz mate
koszty wzbogacania. Do§wiadczenia Swiatowe pokazuja, ze metoda ta jest odpowiednia dla
usuwania zanieczyszczen nadawy, redukcji zapopielenia, odsiarczania wegli zawierajacych
piryt, odpylania produktow wzbogacania, zwigkszania wartosci opatowej wegla handlowego.

Wzbogacanie powietrzne moze by¢ takze stosowane dla odzysku wegla z odpadow
znajdujacych si¢ na haldach, a takze do otrzymywania substytutow kruszyw (Blaschke,
Baic 2013).

Przeprowadzone przez Centrum Gospodarki Odpadami i Zarzadzania Srodowiskowego
Oddziat Zamiejscowy Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego badania
na stanowisku wyposazonym w powietrzny stol koncentracyjny typu FGX-1 pokazaty, ze
mozna w skuteczny sposob odkamienia¢ urobek wegla kamiennego w klasach ziarnowych
20—0 mm i 25-8 mm. Pokazaly one rowniez, ze korzystniejsze rezultaty w zakresie odka-
mieniania otrzymuje si¢ przy zmniejszonym udziale klas drobnych < 8 mm w nadawie.

W celu sprawdzenia mozliwo$ci wykorzystania urzadzenia typu FGX-1 do uzyskania
wegla handlowego przeprowadzono dodatkowa probe wtérnego wzbogacania wydzielo-
nych w pierwszym cyklu produktow. Badania te pokazaty, ze mozliwe jest dwustopniowe
wzbogacanie urobku weglowego. W pierwszym stopniu mozna wydziela¢ czyste produkty
odpadowe. Produkty pozostate, tzn. koncentrat i produkt posredni, mozna oczyszcza¢ w na-
stgpnych stopniach (rownolegta praca drugiego stotu powietrznego). W zaleznos$ci od
parametrow jakosciowych mozna poprawia¢ na drugim stopniu jako$¢ koncentratu lub
oczyszcza¢ z domieszek kamienia produkt posredni. Rozwiazanie powyzsze nalezy wybra¢
alternatywnie w zaleznos$ci od mozliwosci sprzedazy tych produktow.
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Ireneusz BAIC, Wiestaw BLASCHKE

Analysis of the possibility of using air concentrating tables
in order to obtain clean coal fuels
and substitute natural aggregates

Abstract

Spoil mined from the bottom of coal mines is a mixture of particles of carbon waste that has no
value on the market. In order to obtain commercial coal product, the mining output is subjected to
enrichment processes in coal preparation plants. Under industrial conditions, this process is based on
the use of gravity methods of enrichment in a water environment or in a magnetite heavy liquid.

This article presents the application of a dry separation method for excavated coal on air
concentrating tables of the type FGX-1. This equipment was purchased in China by the Institute of
Mechanised Construction and Rock Mining. The analysis covers the employed operating techniques
of the table and research stand created set up under active mining conditions. The article presents the
technical and technological parameters influencing the separation process. It also provides examples
of the results of using the coal dry separation method in order to obtain clean coal fuels and substitute
natural aggregates.

KEY WORDS: coal, dry separation method, air concentrating tables, deshaling, coal sludge, deposits,
fuel carbon, substitute natural aggregates
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