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JERZY NAWROCKI

ANALITYCZNE OKRESLANIE ZDOLNOSCI
ODWADNIANIA WEGLA W WROWCE NAEL

Streszczenie. Wartykule omowiono zaleznos$é wilgoci
higroskopijnej i przemijajacej w weglu wzbogaoonym
na mokro. Podano zalezno$c¢ analityczng okreslajgca
zdolno$¢ odwadniania wegla w wirowkach oraz wartosci
dla wspotozynnikéw Benneta wraz z miarg degradacji.

1. Wstep

Nadmierna ilo$¢ wilgoci w weglu jest szkodliwym balastem obni-
zajagcym ekonomiczne efekty wykorzystania wegla. Woda obniza
warto$¢ opatowg wegla liczong na jednostke masy produktu, po-
woduje dodatkowy rozchdd ciepta potrzebnego na jej odparowa-
nie przy spalaniu wegla, obniza sprawnos$¢ komér koksowniczych,
piecow wytlewniczyoh itp. Przy transporcie wegla mokrego w
okresie mrozow nadmierna ilo$¢ wilgooi nabytej powoduje za-
marzanie masy weglowej i przymarzanie jej do $cian wagonow.
Roztadowanie takich transportow powoduje znaczne nieraz koszty,
strate czasu i niszozenie taboru kolejowego.

Odwadnianie wegla za pomoog wirdwki zostato zaproponowane
po raz pierwszy przez Henreza w Belgii w roku 1867 ale nie
znalazto praktycznego zastosowania. Pierwszym udanym typem
wprowadzonym do ruchu byta wiréwka angielska Hoyle. Miata ona
cechy wiréwek dzisiejszyoh, a wiec stozkowy beben sitowy oraz
$limak stozkowy o ilosoi obrotéw réznej od obrotéw bebna.
Wirdwka NAEL jest pierwszg maszyng tego rodzaju krajowej kon-
strukcj i.

Wegiel zawiera pewng ilo$§¢ wilgoci higroskopijnej i prze-
mijajacej, ktére w sumie dajg wilgo¢ catkowitag. Wweglach ka-
miennych zagtebia Gdrnoslgskiego zawarto$¢ wilgoci catkowitej
waha sie w bardzo szerokich granicach od 2% (kop. "Gliwice)
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do okoto 23# (kop. "Siersza"). Jest ona zwigzana ze stopniem
uweglenia tych. wegli. Cze$¢ wilgoci przemlajajgoej mozna od-
parowa¢ na powietrzu. Przy suszeniu wegla w laboratorium w
temperaturze okoto 25°C (wg Polskich Norm) wegiel traci za-
zwyczaj wiecej niz potowe wilgoci oatkowitej. Te wilgo¢ nazy-
wamy wilgocig wegla powietrzno-suchego. W zasadzie zawartosé
wilgoci hlgroskopijnej jest wartoSoig statg dla danego wegla
i nie mozna jej usungé suszac wegiel w powietrzu w warunkach
naturalnych.

Oprécz wilgoci catkowitej wegiel przyjmuje podczas mecha-
nicznego mokrego wzbogacania wilgo¢ dodatkowg (réwniez taka
wilgo¢ moze pochodzi¢ z opaddéw atmosferycznych).

2. Ruch czagstek statych i ciektych w polu sit ods$rodkow.yoh

Rozdziat dwoch faz ciektej i statej mozemy uzyska¢ w polu
sit odsrodkowych, powstajgoym przez ruch obrotowy uktadu.

W wiréwkaoh przys$pieszenia nadane masie ziarna sg wiele
razy wieksze od przys$pieszenia ziemskiego. Najlepiej mozemy
to wyjasni¢ na przyktadzie:

Yo  rap i 0z
70 ~ ¥ loz "1
gdzie:
VO - predko$¢ ziarna pod dziataniem sity odsrodkowej,
Ve - predkos¢ ziarna pod dziataniem sity ciezkosci,
- ciezar witasciwy czastki,
sj - ciezar witasciwy osrodka,

r - odlegtos¢ osi obrotu od Srodka ciezkosci czastki,
t> - predkos$¢ katowa ruchu obrotowego.

Vo r (5m )2 loz
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Jezeli przyjmiemy ze
- n» 600 min”1
- r>0,5m
~ stosunek ciezaréw witasoiwych okoto 1, to dla tych zalozen

Predkos¢ poruszania sie malyoh czastek w wirdwce dla nasze-
go przyktadu jest 201 razy wieksza niz przy opadaniu w odstoj-
nlkaoh. Dla duzyoh zlarn stosunek predkos$ci podaje réwnanie

Predko$¢ poruszania sie duzyoh ozagstek w wiréwce dla naszego
przyktadu jest 14 razy wieksza niz przy opadaniu w odstojni-
kaoh. Z powyzszego widzimy, ze wirowanie daje duze korzysci
przy wydzielaniu malyoh czgstek.

3. Teoria odwadniania

Wilgotny materiat wykazuje pod mikroskopem, ze cieoz osadza
sie wskutek dziatan kapilarnych przede wszystkim na miejscach
styku ziarn, tak jak to pokazano na rysunku 1. Batel podaje
jako podstawe teoretyczng procesu odwadniania wzér na okreS$le-
nie sity przydpieszeh potrzebnej w przestrzeni miedzyziarno-
wej ;

cos W+t) ) cos (fi+ )
- 1 - cosa” 1 - cos(t ]

z - sita przyspieszen,

6 - napiecie powierzchniowe,

i - ciezar wiasciwy cieczy,
Q—kat graniczny,

h - wysoko$¢ cieczy szczelinowej.
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Rys. 1

Rys. 2
Wedtug rysunku 1 mozemy okre$li¢ h
h -] [sina- IQ + (1 - oosa) tg(e*+t»+sine- obdljtH +
+ d - cosp)tgf» +*)
Proces odwadniania z poczatkowymi stanami e” i wedtug
rysunku 2 przebiega po wiagczeniu pola przy$pieszenia w ten
apss¢b, ze wpierw zmienia sie kat a . Kat ten nie moze by¢ ze

wzgledu na zawsze jeszcze istniejgcg warstwe adsorpoyjng
mniejszy niz 1/2°. Przez zmniejszenie sie a , doprowadza sie
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wode do dolnej cze$oi szozeliny przez oo zwieksza sie kat

(rys. 2.11). Wskutek tego zaozyna oieoz od pewnej wartosoi kata
kapad (rys. 2.111) skutkiem tego zmniejsza sie kat p . Z ty-
mi prooesami jest zwigzane zmniejszenie sie wysokosci h, a za-
tem wedtug powyzszego rownania wynika wniosek, ze oieoz szcze-
linowa na drodze przy$pieszen praktyoznie catkowicie nie moze

byd usunieta.

Drugi rodzaj wody powierzchniowej dajgcej sie z wegla usunad
$rodkami meohanioznymi ozy ohemioznyml, mianowicie woda adhe-
zyjna (otoozka ziarn) jest zatrzymywana przez wegiel sitg ad-
hezji, ktorej wyrazem jest swobodna energia adhezji (A) okres$lo-
na wzorem Joung Dupre

A = OSp + Oop — 09

C - napieoie powierzchniowe oiato state - powietrze,
Ocp - napieoie powierzchniowe oieoz - powietrze,
Ngo — napieoie powierzohniowe oiato state - ciecz.

Wz6r ten mozna przeksztatoid na

A = oOp (1 + oost» erg/omp
Jak wynika z powyzszego wzoru ilosd wody adhezyjnej mozna
zmniejszyd , zmniejszajgo napieoie powierzchniowe oieczy.

4. Analiza badan

Opierajgo sie na doSwiadozeniaoh przeprowadzonych przez J.
Czajke, Z. Dorosa i W. Jaohne, ktorzy badali prace odwadniarki
NAEL-3 na kopalniaoh "Zabrze-Wsohdéd", "Chwatowioe", "Rymer"
"Sosnica" i "Marcel" przeprowadzono analize wpltywu zawartos$oi
wilgooi zewnetrznej i wewnetrznej w weglu wzbogaconym na mokro
oraz degradacje wegla w tych odwadniarkaoh. Degradacje mate-
riatu okresla sie wielko$ciami wspoétczynnikéw Benueta, beda-
oyoh bezposrednio parametrami jego wzoru
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W* 100 e (frr)D

W - wychdd ziarna zatrzymanego na sicie o otworach 9 |,

e - podstawa logarytmu naturalnego,

X - wspétczynnik wielko$oi ziarna,

n - wspoétczynnik wychodu.

Sposrod dwoéch wspétczynnikéw bardziej przemawia do wyobraz-
ni wspoétczynnik wielko$oi ziarna Xm Jak wynika z wzoru Ben-
neta, wspoétczynnik ten reprezentuje wielko$6 ziarna granicz-
nego dla ktérego W= 36,8%, to znaczy ze taki procent mate-
riatu zostaje na sicie o wielko$ci otworu 0 .

0 ile we wzorze potega jest réwna jedno$oi to

W = 2%2. . 36,8%

Stosunek wspotczynnika wielkos$ci ziarna produktu XB i nadawy
Xn nazywaé bedziemy miarg degradacji K

K = %

Am

Wyniki odwadniania miatu w wiréwkach oraz wptyw udziatu klasy
0,5-0 mm w nadawie na wilgo6 przemijajacag w produkcie odwod-
nionym jak i analizy ziarnowe materiatu przed i po wirowaniu
znajdujg sie w pracach w/w autoréw.

5. Whnioski koncowe

Z przeprowadzonych badan mozna ustalié zalezno$¢ miedzy wil-
gocig higroskopijng i udziatem klasy 0,5-0 mmw nadawie a wil-
gociag powierzchniows.

Wstepne rozwazania teoretyczne wskazujg na funkcje wyktad-
niczg nastepujgcej postaci

y = a x* e
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Ze wzgledu na fizyczny sens w naszym przypadku

Wp - wilgo¢'powierzchniowa,
Wh - wilgo¢ higroskopijna,

y
X

Parametry a i ¢ sg wielko$ciami statymi wynikajacymi z cha-
rakterystyki wegla. Wielko$¢ jest zalezna od udziatu klasy
0,5-0 mm w nadawie 0 nastepujacej postaci

*= b(H - c)

Po obliczeniach, warto$¢ wspdtczynnikow jest nastepujgca:

a = 4,3
X = 0,324
b = 0,066
c = 55

Ostateczna forma wzoru okre$lajgcego te zalezno$¢ jest na-
stepujaca:

Wp = 4,3 \\hO »324 80»0&6(H-5,5>

gdzie:
Wp - wilgo¢ powierzchniowa,
Wh - wilgo¢ higroskopijna,
H - udziat klasy 0,5 - 0 nmw nadawie w procentach.

Z wzoru tego mozna, znajgc wilgo¢ higroskopijng wegla oraz
udziat klasy 0,5-0 mmw nadawie okresli¢ zdolno$¢ odwadniania
wegla. Oznacza to, ze wilgo¢ zewnetrzna odwodnionego materiatu
nie powinna przekracza¢ wartosci obliczonej powyzszym wzorem,
przy skutecznej pracy wirowki. Ta informacja odnosi sie do we-
gla o podobnych wtasnosciach petrograficznych, a celem dal-
szych badan bedzie wyjasnienie tych zaleznosci.

Drugim wnioskiem wynikajacym z przeprowadzonych dosSwiadczen
jest okre$lenie miary degradacji w czasie odwadniania w wiréw-
kach, z charakterystyki granulometrycznej wegla przed i po od-
wodnieniu. Trzeba podkresli¢, ze tylko w niewielu przypadkach
rozrzut punktéw byt tego rodzaju, ze interpolacja konieczna
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dla wykre$lenia prostej linii mogta budzi¢ zastrzezenia. Z tak
wykreslonych krzywych granulometrycznyoh okre$lono miare de-
gradacji dla w3po6tozynnlka K (tablica 1).

Jak wynika z podanych analiz miara ta jest rézna,gdzie wa-
ha sie od 0,66 do 0,82.

Ogo6lnie trzeba stwierdzi¢, ze degradacja klas ziarnowyoh
podczas odwadniania jest duza*

Tablica 1
Wyniki degradacji wegla w wiréwkach NAEL
Kopalnia wiréwka mo_ Xm
P K- S5 X«
Zabrze | 0,82 3,9 3,2
I 0,73 4,0 2,9
Chwatow ioe ' 0.66 eg 1,85
1 0,78 3,7 2,9
Rymer ' 0,77 3,75 2,9
I 0,66 3,8 2,5
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SCREENING OF THE STUFF WITH A SIEVE DEPENDING ON ITS LENGTH

Summary

Experiments have been carried otu with a pendulous screening
model, to establish the screening process with a sieve, de-
pending on its length.

The investigations were based on the BUDRYX's theory.



