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UKLADY  TECHNOLOGICZNE NOWOCZESNYCE
ZAKEADOW WZBOGACANIA WEGLA KOKSOWEGO

1. Wprowadzenie

Przewidywany szybki wzrost wydobycia wegla koksowego, zwkasz-
cza w Rybnickim Okregu Weglowym, pocigga za sobg koniecznoscé
budowy znacznej ilosci nowyeh oraz modernizacji wialu istnie-
Jacych zakkadow wzbogacania. Celem referatu jest zaznajomienie
szerszego grona fachowcdw z zaprojektowanymi w ostatnim czasie
przez Separator ukdadami technologicznymi zakfaddéw wzbogacania
wegli koksowych, préba dokonania oraz wyboru optymalnych roz-
wigzan technologicznych zakdadéw i i1oh gddéwnych weztdéw techno-
logicznych.

2. Uktady technologiozne zaktadow wzbogacania

2.1. Zak#ad wzbogacania "Gw

Zak*ad wzbogacania o wydajnosoi nominalnej 460 T/h, przezna™-
czony jest do przerdbki sSredniowzbogacalnego wegla koksowego
typu 35.

Nadawe zakdadu stanowi urobek suchy o zawartosei wilgoci
catkcwitej Srednic ok. 5%, wydobywany urzadzeniami skipowymi,
ktérych maksymalna zdolnos¢ wydobywcza wynosi 550 t/h. Skiad
ziarnowy urobku, przewidziany jako nadawa zak¥adu, przedsta-
wiono w tablicy 1.
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Tablica 1

klasa ziarnowa Wychaod
mm $

+ 80 13,3

80 - 30 13,5

30 - 10 18,7

10 - 0,5 37,5

- 0,5 17,0

Srednia zawarto$é¢ odpadéw w weglu surowym wynosi ok. 35%.
Parametry wzbogacalnosci wegla surowego w klasach 80-10 mm

oraz 10-0,5 mm zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Parametry Klasa ziarnowa
80—-10 mm 10-0,5 mm

Srednia zawarto$¢ popiotu w we-
glu surowym $ 42,6 20,6
Wychéd frakcji 1,5-1,8# 8,3 10,3
Wychéd frakcji +1,8% 43,3 16,8
Srednia zawarto$¢ popioku w
koncentracie $ 7,0 5,7
Srednia zawarto$¢ popiodu w
produkcie przejsciowym $ 36,7 39,8
Srednia zawarto$é¢ popiotu
w odpadach $ 83,0 73,8

Charakterystyki podstawowych sekcji zak#adu
nologicznych przytoczono w tablicy 3.

i operacji tech-
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Tablica 3
Sekcja lub ope- dajnos¢ Uziarnienie  po 0 nocoun
racja technolo- maksymalna nadawy yny
giczna T/h mm lub urzadzenia
Kruszarnia kruszarki szybko-
70 + 80 biezne dwuwalco-
we uzebione
Klasyfikacja przesiewaCze wi-
wstepna 460 80-0 bracyjne WP1
Odmulanie 300 10-0 Brzesjewacze wi-
racyjne WPl
Ptuczka cyklo- zawiesinowe se-
nowa zawiesi- paratory cyklo-
nowa 80 ©o.©og8 nowe
Puczka osa- osadzarki bez-
dzarkowa 400 80 - 0,5 tiokowe z automa-
tyczng regulacjag
Plotacja 0 © QR © flotowniki PA3
Suszarnia 70 0,5-0 suszarki bebnowe

Podstawowe operacje technologiczne zakdadu przedstawiono na
rys. 1, a uproszczony schemat obiegu wodno-mufowego na rys. 2.

Wahania i1losciowe nadawy, wystepujace wskutek zmian skdadu
ziarnowego wegla surowego lub tez pracy urzadzen wycigagowych,
starano sie ograniczy¢ do minimum stosujac przed gtownymi sek-
cjami zakdadu zbiorniki o odpowiedniej pojemnosci wraz z urzg-
dzeniami dozujacymi.

réwnomierne obcigzenie nadawg poszczegolnych sekcji zakdadu,
zastosowanie nowoczesnych wysokosprawnych osadzarek wodnych
trgjproduktowych z automatyczng regulacja odbioru produktow
ciezkich oraz separatoréw cyklonowych z ciecza zawiesinowg
magnetytowag, przeznaczonych do wtérnego wzbogacania produktu
przejsciowego z osadzarek, zapewniajga otrzymanie mozliwie
maksymalnego uzysku koncentratu i pozostatych produktéw handlo-
wych.

Regeneracja cieczy zawiesinowej odbywa¢ sie bedzie za pomo-
ca rekuperatoréw elektromagnetycznych pracujacych w ukdadzie
posobnym.
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Spodziewane Srednie parametry produktéw korcowych zakdadu

podaje tablica 4.

Produkt

mm

Koncentrat 80-0

Produkt po-
Sredni 10-0

Odpady 80-0

Tablica 4

Zawartoscé

Yychod wilgoci Przeznaczenie
popiotu catkowi-
tej

P

62,0 7 7,0 koksownia
6,0 32 20,0 energetyka

32,0 70 - -

2.2. Zak¥ad wzbogacenia ID"

Zaktad wzbogacenia o wydajnosci nominalnej 800 T/h przeznaczo-
ny jest do przerobki trudnowzbogacalnego wegla koksowego typu
34. Y/egiel surowy kierowany jest do zakdadu z trzech szybow o
maksymalnej zdolnosci wydobywczej 1150 T/h oraz z instalacji
hydrotransportu wysoko naporowego.

Skdad ziarnowy wegla surowego z szybow i1 hydrotransportu
(po odwodnieniu na przesiewaczu o Srednicy otwordéw 0,5 mm)
przedstawiono w tablicy 5.

Klasa ziamowa.

mm

80 - 10

Suma

Tablica 5
Udziat $
Szyb Hydrotransport
15,5 0,8
36,5 64,8
36,0 33,2
12,0 1,2

100,0 100,0
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Spodziewana zawartos¢ kamienia w weglu surowym wyniesie
Srednio 40%.

Parametry wzbogacalnosci wegla surowego w klasach 80-10 mm
i 10-0,5 mm podano na tablicy 6.

Tablica 6
Parametry Klasa ziarnowa
80— 10 mm 10-0,5 mm

Srednia zawarto$¢ popiotu, % 46,6 27,5
Wychéd frakcyi 1,4-1,8, % 20,3 17,3
Wychod frakcji +1,8, % 48,1 25,5
Srednia zawartos¢ popiotu

w koncentracie, % 8,0 7N
Srednia zawarto$é popioku w pro-

dukcie przejsciowym, % 35,0 30,0
Srednia zawarto$é popiodu w od-

padach, % 75,0 72,0

Charakterystyki podstawowych sekcji zakdadu i operacji
technologicznych przytoczono w tablicy 7. Podstawowe operacje
technologiczne zakdadu przedstawiono na rys. 3; natomiast
uproszczony schemat obiegu wodno-mudowego na rys. 4. PHuczka
zawiesinowa przeznaczona jest do wzbogacania wegla surowego o
uziamieniu 80-10 mm a pluczka zawiesinowa cyklonowa do wtor-
nego wzbogacania produktu posredniego z osadzarek miatowych.
Obydwie ptuczki maja odrebne obiegi cieczy ciezkiej oraz zwig-
zane z nimi ukdady regeneracyjne cieczy magnetytowej.

Uktad regeneracyjni®® cieczy w ptuczce zawiesinowej dla urob-
ku 80-10 mm przewiduje osadzenie sflokulowanego magnetycznie
obcigznika w stozkach zageszczajacych, a nastepnie dwustopnio-
wg Jego regeneracje za pomocg odzyskiwaczy elektromagnetycz-
nych.

W ptuczce cyklonowej magnetyt odzyskiwany bedzie jedynie za
pomocag odzyskiwaczy elektromagnetycznych pracujacych w ukdadzie
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posobnym. Spodziewane S$rednie parametry produktéw koncowych
zak#adu zestawiono w tablicy 8.

Tablica 7
Sekcja Wydajnoé¢ Uziarnienie .
lub operacja maksymalna nadawy ?ngﬂﬁzmggéz?g
technologicz- T/h mm a
na
Kruszarnia kruszarka bebnowa
180 + 80

Stacja odwad-
niania urob-

ku z hydro- przesiewacze wibra-
transpcrtu 140 80-0 cyjne 7/L
Klasyfikacja przesiewacze rezo-
wstepna 760 80-0 nansowe ZDR
Ptuczka gru- seperatory zawiesi-
boziamowa 500 80-10 nowe DISA3
Odmulanie 530 10-0 sita tukowe
PHuczka mi F osadzarki bezttokowe
+owa 420 10-0,5 z automatyczng regu-
lacja
Ptuczka cy- zawiesinowe separato-
klonowa 80 10-0,5 ry cyklonowe
Plotacja 180 0,5-0 flotowniki FA3
Suszarnia 140 0,5-0 suszarki kaskadowe
Tablica 8
Wychéd Zawartosc 5 )
cho - - rzeznaczenie
- wilgoci
popioku catkowitej
mm % %

Koncentrat 80-0 52,2 8 9-10 koksownia
Produkt po- )
Sredni 10-0,5 8,9 30-40 15-20 elektrownia
Hydromud 0,9 50-60 - -

Odpady 80-0 38,0 70 - podsadzka
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Bye. 3« Schemat ideowy zak¥adu wzbogacania mD"
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2.3. Zak¥ad wzbogacania »K*1

Zakkad wzbogacania o wydajnosci nominalnej 800 T/h przeznaczo-
ny jest do przerdbki bardzo trudnowzbogacalnego wegla koksowe-
go typu 35.

Wegiel surowy w klasie 300-0 mm dostarczany jest do zak¥adu
przerébczego ze zbiornika wyrdéwnawczego. Sk#ad ziarnowy nada-
wy zak#adu podano w tablicy 9.

Tablica 9

Klasa ziarnowa Udziat
mm %

+ 100 3,0
100-8 4i,0
8 - 0,5 42.0
- 0,5 14,0
Suma 100,0

Parametry wzbogacalnosci wegla surowego w klasach 80-8 mm
i 8-0,5 mm podano w tablicy 10.

Tablica 10
Klasa ziarnowa
Parametry 100—8 mm 8-0.5 ram
Srednie zapopielenie, # 49,7 31,8
Wychod frakcji 1,4-1,8, # 27,6 27,8
Wychod frakcji +1,8, % 54,2 31,4
Srednie zapopielenie koncentra-
tw, © g o 11,0
Srednie zapopielenie produktu
przejsciowego, $ 35,0

Srednie zapopielenie odpadéw, # 73,0
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Charakterystyki podstawowych sekcji zakdfadu i operacji
technologicznych zestawiono w tablicy 11.

Tablica 11

Gtowne maszyny
lub urzadzenia

kruszarka udaréwo-
przesiewaoze rezo-
separatory zawiesi-

rzgp odmulajacy i
przesiewaoze wibra-

zawiesinowe separa-

PA3

Sekcja Wydajnos¢ Uziarnienie
lub operacja maksymalna  nadawy
technologiczna T/h mm
Kruszarnia 30 + 100 -pierscieniowa
Klasyfikacja
wstepna 900 100-0 nansowe ZDR
P+uczka grubo-
ziarnowa 400 100-8 nowe EISA2
Odmulanie 580 8-0

cyjne

PHuczka cyklo-
nowa 470 8-0,5 tory cyklonowe
Flotacja 200 0,5-0 Fflotowniki
Suszarnia 130 0,5-0

suszarki bebnowe

Podstawowe operacje technologiczne zakdadu przedstawiono

na rys.
rys. 6. PHuczki

zawiesinowe,

5; a uproszczony schemat obiegu wodno-mudowego na
przeznaczone dla wzbogacenia we-

gla surowego w klasach 100-8 mm i 8-0,5 mm, maja odrebne obie-

gi cieczy ciezkiej

i zwigzane z nimi ukdady regeneracyjne.

Uktady regeneracyjne cieczy w obydwu ptuczkach sag identycz-
ne. Rozcienczong ciecz magnetytowa kieruje sie do niskocisnie-

niowych hydrocyklonow klasyfikacyjnych.

Wylew hydrocyklonow,

zawierajacy ok. 80% magnetytu odzyskanego z cieczy rozcienczo-
nej stanowi nadawe odzyskiwaczy elektromagnetycznych pracuja-

cych w uk¥adzie posobnym.

Przelew hydrocyklonéw oraz magnetyt z cdzyskiwaezy elektro-

magnetycznych kieruje sie do odmulnika promieniowego.

Przelew

odmulnika wykorzystuje sie do natryskéw nad przesiewaczami od-
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*2, 8
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Rys. 5. Schemat ideowy zakdadu wzbogacania "K'

00eg wodny
> fiotocja

wadniajacymi, wylew natomiast, ktéry stanowi ciecz zawiesinowg
o ciezarze whkasciwym 2,2, jest odpowiednio dozowany do zbior-
nikéw cieczy obiegowej. W ukkadzie tym nalezy podkreslic¢
szczeg6lng role odmulnika promieniowego, ktory oproécz speknia-
nia funkcji klarujaco-zageszczajacej jest rowniez magazynem
cieczy ciezkiej uzupedniajacej obieg.

Spodziewane Srednie parametry produktéw konicowych zestawio-
no w tablicy 12.

Tablica 12
Wychéd Zawartosc b )
Produkt cho - - rzeznaczenie
- wilgoci
popiotu catkowitej
mm * * #

Koncentrat 18-0 47,5 12 7-8 koksownia
Produkt po- i
Sredni 18-0 24,5 55-60 16 elektrownia

Odpady 18-0 28,0 73 6 cegielnia
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Rys. . Uproszczony schemat obiega wodnego zak#adu wzbogacania "K"
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2,4. Zak#ad wzbogaoania nS"

Zaktad wzbogacania o wydajnosci nominalnej 600 T/h przeznaczo-

ny jest do przeroébki bardzo trudnowzbogacalnego wegla typu 35.
Skdad ziarnowy wegla surowego stanowigcego nadawe zakdadu za-

mieszczono w tablicy 13.

Tablica 13
Klasa ziarnowa Wychéd
mm *
+ 75 25
75 - 13 45
13 - 0,75 23
0,75 - O 7

Parametry wzbogacalnosci wegla surowego w klasach 75-13 mm
oraz 13-0,75 mm zestawiono w tablicy 14.

Tablica 14
Klasa ziarnowa
Parametry 75-13 mm  13-0,75 mm

Srednia zawarto$é popiotu, % 20,3 19,3
Wychod frakcji 1,4-1,8, % 44,0 41,8
Wychéd frakcji + 1,8, D 0,6 3,2
Srednia_zawartos¢ popiotu w kon-

centracie, # 14,2 9,5
Srednia zawarto$¢ popiotu w pro-

dukcie przejsciowym, % 27,4 28,0
Srednia zawarto$é popiodu w odpa-

dach, # 70,1 63,8

Charakterystyke podstawowych sekcji zak¥adu i1 operacji tech-
nologicznych zestawiono w tablicy 15.
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Tablica 15
Sekcja Wydajnos¢ Uziamienie .
lub operacja maksymalna nadawy ?:gwﬂﬁzmgiéx?g
technologiczna T/h mm a
Kruszarnia kruszarka bebnowa
150 + 35
Zwaty usred- zwatowarka typu Ro-
niajace 600 75-0 bins-Mesitter, +ado-
warka skrzydtowa
Klasyfikacja przesiewacze rezo-
wstepna 600 75-0 nansowe
Ptuczka za- separatory zawiesi-
wiesinowa 450 75 - 13 nowe DISA2
Odmulanie 360 13-0 sita fukowe 1 rza-

pie odmulajace

PHuczka cyklo-

- zawiesinowe separa-
nowa cieczy P

tory cyklonowe

ciezkiej 300 13-0,75

PHuczka cyklo- wodne separatory
nowa wodna 90 0,75-0 cyklonowe
Filtracja 80 0,75-0 filtry tarczowe

Podstawowe operacje technologiczne zak#adu przedstawiono
na rys. 7# natomiast uproszczony obieg schematu wodno-mudowego
na rys. 8. Wegiel surowy kierowany do zak#adu odznacza sie du-
za zmiennosoig parametrow wzbogacalnosci i uziamienia, odbie-
gajaca w znacznym stopniu od danych zamieszczonych w tablicach
13 1 14. Aby, jak dalece to jest praktycznie mozliwe, wyréwnac
zmiennos¢ parametrow jakosciowych i uziarnienia wegla surowe-
go, przyjmowanego do wzbogacania w okresie co najmniej jednego
dnia, przewidziano dla wegla surowego 75-0 mm odpowiednie zwa-
4y usredniajgce o pojemnosci rownej dwudniowej nadawie zakka-
du przerdbczego. Wegiel na zwatach usSrednia sie dzieki odpo-
wiedniemu sposobowi zwaktowania 1 zbierania wegla ze zwaldw, a
mianowicie; zwaly o ksztadcie pryzmy usypywane sg warstwami
wzdduznymi, natomiast zbierane warstwami poprzecznymi z catego
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Rys. 7. Schemat ideowy zak#adu wzbogacania *'S™

Rys. 8. Uproszczony schemat obiegu wodnego zakdfadu wzbogacania ''S"



326 J. Dudek-Steinhauzel. J. Wisniewski

przekroju usypanej pryzmy. Poniewaz zwaly usredniajgce wyrow-
nuja zmiennos¢ parametrow jakosciowych i1 uziamienia wagla su-
rowego w okresie zaledwie jednego dnia, uktad zakdadu przerodb-
czego zostal zaprojektowany elastycznie, tak aby w kazdej chwi-
Ii mégt by¢ dostosowany do tych wahan, przy réwnoczesnej gwa-
rancji wymaganych jakosci produktéw koncowych.

Z uwagi na duzg zawartos¢ piasku w nadawie o granulacji
1-0 mm zak#adu oraz na zawartos¢ popiotu w klasie 0,75-0 mm,
wynoszgcg okoto 17#, wegiel surowy w klasie 0,75-0 mm wzboga-
cany jest w separatorach cyklonowych wodnych.

Obiegi cieczy ciezkiej i1 zwigzane z nimi ukdady regenera-
cyjne sg oddzielne dla ptuczki zawiesinowej 75-13 mm i 13-
-0,75 mm. Ukd#ady regeneracyjne cieczy zawiesinowej sg jedna-
kowe dla obydwu ptuczek i identyczne jak w zakdadzie "K'.

Spodziewane Srednie parametry produktéow podano w tablicy 16.

Tablica 16
duk hod Zawartosc¢
Produkt Wychd - - Przeznaezenie
- wilgoci
popiotu catkowite]j
mm % * %
Konoentrat 13-0 53-73 ok. 15 ok. 8 koksownia
Przerosty 75-0 40-20 ok. 40 ok. 12 elektrownia
Odpady + 75 5-3
Piasek 0,75-0 2-4 podsadzka

Scharakteryzowane powyzej zaktady wyposazone sg ponadto w:
- zbiorniki odpowiedniej pojemnosci wraz z urzgdzeniami do-
zujacymi, zlokalizowane przed kazdg ghéwna sekcja zakda™-

du, w celu zapewnienia ich rownomiernego obcigzenia,

- urzadzenia automatycznej kontroli 1 regulacji ciezaru
wkasciwego obiegowej cieczy ciezkiej, ktére pozwalajg
utrzyma¢ staty ciezar wkasciwy cieczy w granicach +0,01
wartosci zadanej,
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- urzadzenia ufatwiajgce prowadzenie i kontrolg pracy za-
k#adu, jak wagi tasmowe, automatyczne wskazniki poziomu
zapednienia zbiornikéw, automatyczne probobiomiki, gg-
stosciomierze, przeptywomierze itp.

3. Analiza przedstawionych ukdtadéw technologicznych

Zasadniczymi czynnikami wpdywajgcymi na rozwigzanie ukdadu
technologicznego zak#adu wzbogacania wegla koksowego sa:

- zmiennos¢ i1losci 1 jakosci wegla surowego kierowanego do
wzbogacania,

- wymagana przez warunki zbytu jakos¢ produktow koncowych;

Parametry jakosciowe produktéw koncowych byty kazdorazowo
ustalane przez Inwestora Krajowego zaktady D i G oraz zagra-
nicznego KiS. W tablicach 17 i 18 zestawiono podstawowe para-
metry rozpatrywanych ukdadow technologicznych zakkadow wzboga-
cania.

Wydajnos¢ urzadzen transportowych dostarczajgcych wegiel
surowy do zakdadu (urzadzenia szybowe w przypadku zak#adu
przykopalnianego lub urzadzenia wyfadunkowe w przypadku zak¥a-
du centralnego) bardzo czesto przekracza znacznie jego wydaj-
nos¢ nominalng.

- Wegiel surowy nawet na przestrzeni krotkiego czasu, np.
jednej zmiany, wykazuje duze zmiany w swym skdadzie gra-
nul ometryoznym i densymetrycznym. Zmiennos¢ ta spowodo-
wana jest warunkami geologicznymi (zmienna liczba eksplo-
atacyjnych poktadéw, zmiany w warunkach zalegania pok¥a-
dow), gorniczymi (stosowanie roznych systeméw eksploata-
cji) oraz transportu poziomego i pionowego.

Wynikiem zmiennej 1ilosci wegla surowego kierowanego do
przerébki w poszczegélnych sekcjach zaktadu moze by¢ przecia-
zenie lub niedocigzenie urzadzen. Aby zmniejszy¢ do minimum
negatywny wptyw przecigzenia, a w niektdérych przypadkach i
niedocigzenia, poszczegolnych sekcji na przebieg prooesu wzbo-
gacania przedsiewzieto nastepujace Srodki zaradcze:



Klasa ziaiw
nowa wegla
surowego

Wegiel
drobnoziar-
nowy

Mudy

Oznaczenie

zakres wzbogacania;
mm

wzbogacalnlki glkow-
ne 1 1los¢ wydzie-
lanych produktow

zakres wzbogacania;
mm

wzbogacalnlki glow-
ne 1 11os6 wydzie-
lanych produktéw

wzbogacalnlki

wtorne produktu

posredniego i1 iloso

wydzielanych pro-
duktow

zakres wzbogacania;
mm
wzbogacalnlki g#ow-

ne 1 ilos6é wydzie-
lanych produktéw

«(n

80-10

osadzarki
wodne

3

10-0,5

osadzarki
wodne

3

separatory
cyklonowe
clieczy ciez-
kiej
3

0,5-0

Fflotowniki

Zaktady wzbogacania

npn g
80-10 100-8
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— wydajnosc¢ sekcji przyjmujacej wegiel surowy do wstepnej
przerébki, ktoérag zazwyczaj jest kruszarnia lub sortownia,
przyjeto rowng wydajnos¢ urzadzen transportujacych uro-
bek od urzadzen wyciggowych;

— zastosowano dozowanie nadawy do poszczegélnych sekcji za-
k#adu a zwkaszcza do klasyfikacji wstepnej i1 do pluczki
migtowej ;

— dla wyréwnania wahan ilosciowych nadawy wprowadzono mie-
dzy poszczegdlnymi sekcjami zakdadu magazynowanie jej
nadmiaréw.

Moze sie jednakowoz okazac¢, ze wymienione Srodki nie zapew-
niaja dostatecznej elastycznosci ukdadu technologicznego. Od-
nosi sie to zarowno do uktadow technologicznych zakdaddéw cen-
tralnych, zasilanych weglem surowym z réznych kopaln, jak row-
niez do zak#addéw przykopalnianych, gdzie przewiduje sie wielo-
poziomowg eksploatacje duzej liczby pokdaddw. Otwarcie nowego
pola goérniczego lub poziomu wydobywczego, na ktorym wystepuja
nieeksploatowane dotychczas pok#ady o nieznanej charakterysty-
ce lub tez zmiana w warunkach zalegania znanych pokdtadéw moze,
obok wprowadzenia nowego systemu eksploatacji, przyczynic¢ sie
do bardzo znacznej zmiany parametrow technologicznych wegla
surowego-

Aby sprosta¢ tym zmianom zakdada sie, na podstawie doktad-
nej znajomosci tendencji rozwojowych zmian jakosci wegla suro-
wego w danym rejonie, wieksze, niz to wypada ze Srednich wy-
chodéw danych klas ziarnowych, wydajnosci sekcji zakdadu. Do-
tyczy to przede wszystkim tych sekcji zakdadu,ktére przerabia-
ja wegiel drobnoziarnisty i mudy, tj. pluczki miatowej, obiegu
wodnego 1 Flotacji. W ten spos6b suma wydajnosci poszczegol-
nych sekcji zakdadu przekracza czesto jego wydajnos¢ nominalng
zalezng jedynie od Sredniej i1losci przerabianego wegla surowe-
go a nie uwzgledniajaca jego zarowno krotko - jak i ddugofalo-
wej spodziewanej zmiennosci .

Z uwagi na deficytowy charakter, wegiel koksowy w rozwaza-
nych zaktadach wzbogacany jest we wszystkich klasach ziarno-
wych. Wybér metody wzbogacania poszczegélnej klasy ziarnowej,
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jak rowniez ustalenia jej wymiaréw okreslonych wymiarem ziar-
na podziatowego klasyfikacji wstepnej, jest praktycznie zalez-
ny od stopnia trudnosci wzbogacania danej klasy ziarnowej oraz
od przebiegu funkcji stopnia trudnosci wzbogacania w zalezno-
sci od wymiaru ziarna wegla surowego. Ha podstawie wielokrot-
nych badan stwierdzono, ze dla okreslonego wegla surowego sto-
pien trudnosci wzbogacania maleje ze zmniejszajgcym sie wymia™-
rem ziarna. Bardzo wyrazna zmiana stopnia trudnosci wzbogaca-
nia - wystepuje w przedziale ziarnowym miedzy 6 a 30 mm. W tym
tez przedziale ziarnowym nastepuje rozklasyfikowanie wegla su-
rowego na wegiel gruboziarnisty o wiekszym stopniu trudnosci
wzbogacania oraz drobnoziarnisty o mniejszym stopniu trudnosci
wzbogacania. Ha wielkos¢ ziarna podziatowego miedzy weglem
grubo a drobnoziarnistym ma wpdyw zawilgocenie wegla surowego.
W przypadku duzej zawartosci wilgoci klasyfikacje wstepng przy
ziarnie podziatowym ponizej 20 mm zaleca sie przeprowadza¢ na
mokro. Gorny wymiar ziarna wegla ptuczkowego kierowanego do
wzbogacania mechanicznego zalezny jest od wielu czynnikéw jak:

- warunkow zbytu,

- warunkdéw magazynowania, transportu i dozowania,

- mozliwosci ewentualnego zwiekszenia wychodu koncentratu
przez kruszenie ziara najgrubszych.

Ograniczenie gornego wymiaru wegla pfuczkowego do 75-100 m

daje wiele korzysci, a mianowicie:

- uzyskuje sie wegiel ptuczkowy o uziamieniu wymaganym
przez zbyt oraz zmniejsza sie ilos¢ uje¢ kruszenia, upra-
szczajgc tym samym ukdad technologiczny zaktadu,

- znacznie +datwiejsze sg warunki transportu, magazynowania
i dozowania wegla ptuczkowego, gdyz nie wymaga sie spe-
cjalnych rozwigzan konstrukcyjnyoh takich urzadzen jak
wyloty zbiornikéw, suwnie, podajniki oraz przenosniki, co
jest konieczne gdy wymiar wegla ptuczkowego przekracza
100 mm,

- w przypadku bardzo trudnowzbogacalnych wegli, jak w przy-
padku nadawy zaktadu S, skruszenie ziam najgrubszych
pozwala droga rozluzowania zrostow uwolni¢ okreslone ilo-
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sci wktadek weglowych., a tym samym ma zwiekszy¢ wychod
koncentratu* dalsze kruszenie ponizej 75 mm powoduje w
mysl badan jedynie znikomy przyrost koncentratu.

Celem wzbogacania jest uzyskanie maksymalnego wyohodu pro-
duktu najcenniejszego jakim jest wegiel wsadowy o okreslonych
parametrach jakosciowych. Wychdéd produktu zalezy od stopnia
trudnosci wzbogacania wegla surowego oraz od ostrosci rozdzia-
4+u w procesie wzbogacania.

Jezeli stopien trudnosci wzbogacania wyrazimy przez wskaz-
nik — 0,1 ITM (near gravity material - procentowy wychdd frak-
cji densymetrycznej w przedziale — 0,ljednostek ciezaru wlas-
ciwego* Srodek przedziatu stanowi ciezar wkasciwy rozdziatu),
a ostros¢ rozdziatu wyrazimy przez wskaznik imperfekcji I, to
wychod produktu wzbogacania W jest funkcjag tych czynnikow

W o £ (i 0,1 ITGM, 1)

Z funkcji tejwynika, ze chcac uzyska¢ maksymalny wychod pro-
duktu nalezy z rosnacym stopniem trudnosci wzbogacania stoso-
wa¢ metode o rosngcej ostroznosci rozdziatu.

Praktycznie oznacza to, ze dla wegli trudnowzbogacalnych
nalezy stosowa¢ wzbogacanie w cieczach ciezkich o niskim wskaz-
niku imperfekcji, tj. o duzej ostroznosci rozdziatu, a dla we-
gli d+atwo wzbogacalnyck wzbogacanie w osadzarkach o wiekszym
wskazniku imperfekcji, a tym samym o mniejszej ostrosci roz-
dziatu.

Zastosowanie metody o duzej ostrosci rozdziatu nabiera dal-
szego znaczenia jesli stosujemy wzbogacanie dwuproduktowe w
jednym ujeciu (ptuczka miatowa zakdadu K) .

Straty substancji weglowej w odpadach sg w takim przypadku
bezpowrotne. Przy wzbogacaniu osadzarkowym w 2 ujeciach pewng
ilos¢ koncentratu tracimy w produkcie przejsciowym. Aby zmniej-
szy¢ do minimum te straty, stosuje sie wtdrne wzbogacanie tego
produktu w wysokosprawnych zawiesinowych separatorach cyklono-
wych (zak¥ady G i1 D).
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Z punktu widzenia zmiennosci parametrow jakosciowych wegla
surowego dokdadniejszy system wzbogacania ma zawsze wiekszg
przewage nad systemem o mniejszej dokdadnosci, poniewaz moze
sprosta¢ kazdej praktycznie zmianie warunkéw zbytu i1 jakosci
wegla surowego, W ptuczce zawiesinowej nie ma zadnych trudno-
Soi w zmianie ciezaru wkasciwego cieczy ciezkiej, regulujacej
parametry produktéw wzbogacania. Zastosowane w omawianych za-
k+adach uktady regeneracyjne oraz urzadzenia automatycznej
regulacji ciezaru wkasciwego cieczy obi8gowej pozwalajg na do-
konanie zmiany tegoz ciezaru o 0,1 g/cm w ciggu 15 minut.
Przeprowadzenie regulacji osadzarek w kierunku zmiany parame-
tréw wzbogacania jest bardziej czasochtonne 1 nie gwarantuje
takiej doktadnosci,

W przypadku wegli bardzo trudnowzbogacalnych silnie zréz-
nicowanych pod wzgledem densymetrycznym i ziarnowym znajduje
zastosowanie dodatkowo usrednianie wegla pluczkowego, jak w
przypadku zakdadu S,

We wszystkich zak¥adach zastosowano wydzielanie ziara mudo-
wych poprzez odmulanie.

Przyczyny tego sa nastepujacej

- w zakdadach K i1 S stosuje sie wzbogacanie miatu w zawie-

sinowych separatorach cyklonowych, w ktérych obecnosc¢
ziam mudowych powoduje wzrost lepkosci cieczy pogarsza-
jJac a w skrajnych przypadkach uniemozliwiajac normalny
przebieg procesu wzbogacania®

- w wysoko sprawnych osadzarkach miatowych zakdtadéw G 1 U

mozna teoretycznie wzbogaca¢ ziarna mutowe do wymiaru 0,1
do 0,2 mm. Praktycznie jednak wzbogacajg sie w osadzar-

kach efektywnie ziarna >0,5 mm. Z tych wzgledéw zasto-
sowano wydzielanie mutu przed wzbogacaniem miatu. N za-

k#adach G, D i K mutby wzbogacane sg metodg flotacji, kto-
ra jest praktycznie jedyng metodg przemysdowg o wysokiej

sprawnosci. Odstgpiono od tej metody jedynie w przypadku
zakdadu S, stosujgc tam wzbogacanie w hydrocyklonach (me-
toda water only). Ztozyto sie na to szereg przyczyn, mie-
dzy innymi duza zawartos¢ piasku podsadzkowego w mule su-
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rowyme Sprawnos¢ hydrocyklondw stuzgcych do wydzielenia

frakcji +1,9 g/om jest nizsza od flotacji. Straty kon-

centratu spowodowane tym zrekompensowane zostang o wiele
nizszymi nakdadami inwestycyjnymi .

Jak wynika z tablicy 18 zamkniete obiegi wodne tzn. takie z
ktérych nie odprowadza sie wody do Sciekéw publicznych, maja
zaktady G, D 1 S. Obieg otwarty ma jedynie zakdad E, z ktoére-
go na zewngtrz odprowadza sie Filtrat z pras filtracyjnych
praktycznie pozbawiony czesoi stalych. I11os¢ wody Swiezej w
zaktadzie E niezbedna dla prawiddowej pracy urzadzen przekra-
cza straty wynikajgce z wilgoci produktow i1 parowania wody, co
pocigga za sobag koniecznos¢ odprowadzania pewnej ilosci wody
poza obieg. Gorny wymiar ziarn czesci stalych w wodzie obiego-
wej zalezy od wielkosci szczelin sit odwadniajgcych i1 odmuta-
Jacych oraz od powierzchni rzgpiow. We wszystkich przedstawia-
nych obiegach wodnych mudy gruboziarniste (+0,5 mm) wydziela
sie w rzgpiach klasyfikacyjnych lub odmulajgcych. Przelew rza-
piow kierowany jest do dalszego klarowania, wylew zas w zalez-
nosci od zapopielenia, do urzadzen odwadniajacych koncentrat
lub do wzbogacalnikdw.

Jako urzadzen klarujacych uzyto hydrocyklonow Srednioci-
snieniowych 1 odmulnikéw promieniowych pracujgcych w oparciu
0 zasade nie peknego klarowania wod mutowych. Wody sklarowane
w odmulnikach promieniowych z flokulacjg o zageszczeniu okodo
2 g/l kierowane sg wszedzie tam, gdzie zachodzi koniecznosc¢
stosowania wody czystej. Przelewy hydrocyklonéw lub odmulnikdéw
promieniowych bez flokulacji o zageszczeniu do 50 g/l stuzg
jJako woda obiegowa do odmufania, transportu oraz jako woda
dolna i gorna do osadzarek. W przypadku stosowania hydrocyklo-
néw wystepuje brak mozliwosci magazynowania mudéw stanowigcych
nadawe flotacji. Fa wypadek awarii flotacji przewiduje sie zar-
tem odrebne zbiorniki zrzutowe. W zakfadzie E nadawa flotacji
magazynowana jest w odmulnikach promieniowych.

Woda poflotacyjna klarowana jest ostatecznie w osadnikach
zwatowych o odpowiedniej powierzchni i pojemnosci (zakdady G
1 D) lub w odmulnikach promieniowych z flokulacja (zaktad E)-
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niewgtpliwie najtanszym sposobem klarowania jest osadzanie od-
padow flotacyjnych w naturalnych zagtebieniach terenu wyko-
rzystanych Jako osadniki zwatowe, W przypadku braku takich
mozliwosci zastosowano w zaktadzie K mechaniczne odwadnianie
odpadéw flotacyjnych w wirdwkach bezsitowych w odmulniku pro-
mieniowym z flokulaoja i1 prasach filtracyjnych.

4. Wnioski

Wobec istnienia duzej réznorodnosci zaréwno w zakresie wkasno-
sci technologicznych wegla surowego, jak i warunkéw zbytu, nie
mozna sformutowa¢ jJednoznacznych wytycznych w zakresie projek-
towania ukdadéw technologicznych zaktadéw wzbogacania wegla
koksowego, ktore bytyby stuszne dla kazdego dowolnego przypad-
ku, Uwzgledniajac jednak wyniki analiz przedstawionych w refe-
racie rozwigzan oraz zagraniczne doswiadczenia w tej dziedzi-
nie, dostepne w literaturze, mozna ustali¢ kilka generalnych
zasad projektowych odnosnie uktadéw technologicznych zaktadow
wzbogacania wegla koksowego.

Z uwagi na warunki zbytu, ¥atwos¢ transportu, magazynowania
i dozowania nalezy goérny wymiar ziarna phuczkowego ograniczyc¢
do okoto 80 mm.

Przewidzie¢ w ramach mozliwosci technicznych dozowanie na-
dawy do poszozegélnyoh gkoéwnych sekcji zakdtaddéw wzbogacania.
Poprzez wkasciwy dobdr wydajnosci poszczegdlnych sekcji zakda-
du oraz metody wzbogacania danych klas ziarnowych zapewni¢ do-
stateczng elastycznos¢ uktadu technologicznego; aby w kazdej
chwili ukfad mogt by¢ dostosowany do zmiennych parametréw ilo-
sciowych i1 jakosciowych wegla surowego, przy réwnoczesnej gwa-
rancji uzyskania maksymalnych praktycznie wychodéw produktéw
wzbogacania o okreslonych przez warunki zbytu parametrach ja-
kosciowych.

- Z rosngcym stopniem trudnosci wzbogacania nalezy stosowac
metody o jak najwiekszej doktadnosci rozdziatu, a szcze-
géInie w przypadkach wzbogacania w jednym ujeciu. Zaleca
sie wzbogacanie wegli trudnowzbogacalnych w cieczach
ciezkich, zas wegli tatwowzbogacalnych w osadzarkach,
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- niezaleznie od metody wzbogacania wegla drobnoziamowego
nalezy stosowa¢ odmulanie dla wydzieloaia ziarn mulowych.
0,5-0 mm wzbogacanych nastepnie metodag flotacji»

- Zaleca sie stosowaC usrednianie oraz mieszanie koncen-
tratow otrzymanych w wyniku wzbogacania poszczegdélnych
klas ziarnowych. Wegiel wsadowy zbywa¢ w jednej klasie o
uziamieniu 80-0 mm.

- nalezy stosowa¢, o ile to mozliwie, zamkniety obiekt wod-
ny. W razie niemozliwosci zamkniecia obiegu zaleca sie
odprowadza¢ na zewngtrz wody pozbawione praktycznie cze-
sci stalych np. filtrat z pras filtracyjnych.

- Dla racjonalnego uproszczenia obiegu wodnego nalezy da-
zy¢, aby wylew urzadzen klarujacych w pluczce, stanowiacy
nadawe flotacji miat zageszczenie 150-200 g/l. Rozwigza-
nie to, wskutek odprowadzenia poza obieg wodny ptuczki
znacznej ilosci czesci statych, umozliwia klarowanie wody
obiegowej pluczki w jednym ujeciu zapewniajac statos¢ jej
zageszczenia na poziomie okoto 50 g/l. Jako urzadzenia
klarujace moga stuzy¢ zaréwno hydrocyklony jak i odmulni-
ki promieniowe.

Natomiast wode poflotacyjng nalezy w catosci klarowa¢ do
zageszczenia maksimum 2 g/l, by méc nig zasila¢ wszystkie ope-
racje w zaktadzie wymagajace stosowania wody czystej, Jjak row-
niez uzupedni¢ zmniejszong wskutek duzego rozcienczenia wylewu
z urzadzen klarujacych phuczki i1los¢ wody obiegowej pluczki,
tfoke poflotacyjng zaleca sie klarowa¢ w osadnikach ziemnych, a
w przypadku braku mozliwosci lokalizacyjnych zastosowa¢ odwad-
nianie mechaniczne jak w zakdtadzie K.

17 oparciu o wyzej sformutowane wytyczne ogolne przedstawio-
no dwa rozwigzania ukdfadu technologicznego zak¥adu wzbogacania
wegla koksowego o wysokim i niskim stopniu trudnosci wzbogaca™-
nia. Rozwigzania te stanowigce dwa z wielu mozliwych rozwigzan
przedstawiono na rys. 9 1 10.
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Rys. 10. Schemat teohnologiozny zak#adu wzbogacania wegla 4atwowzbogacalnego



