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FLUIDALNE WZBOGACANIE DROBNOZIARNISTYCH WEGLI
W OSRODKU WODNYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan nad fluidal-
nym wzbogacaniem drobnoziarnistyci wegli w o$srodku wodnym.Wyznaczo-
no najbardziej korzystne warunki wzbogacania przez odpowiedni dobodr
predkosci przeptywu czynnika wywotujacego Ffluidyzacje a zatem i stop-
nia ekspansji wzbogacanego ipaterighu.

¥stgp

Wzbogacanie drobnych ziarn wegli energetycznych stanowi od lat nieroz-
wigzany problem w przerdbce mechanicznej. 0gélnie znane metody wzbogaca-
nia tych wegli na stotach koncentracyjnych oraz w hydrocyklonach ze wzgle-
du na wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne nie znalazty szerszego
zastosowania. Dlatego tez obecnie poszukuje sie mozliwie tanich metod wzbo-
gacania drobnoziarnistych wegli, ktére pozwglatyby na uzyskanie koncentra-
tow o niewielkiej zawartosci popiotu z przeznaczeniem ich do celéw spe-
cjalnych.

Autdérzy niniejszej publikacji zwrécili uwage na mozliwos¢ gestosSciowe-
go rozdziatu mineratéw w procesie fluidyzacji w osrodku wodnym.Procesflui-
dyzaeji jako specjalna metoda zetkniecia fazy staltej z faza ciekta lub ga-
zowg wykorzystany zostat oraz szeroko opisany [1-3J w inzynierii chemicz-
nej, gdzie znalazt zastosowanie w takich procesach jak suszenie,prazenie,
zgazowanie i odgazowanie paliw itp.

W Instytucie Przerébki Kopalin Politechniki Slaskiej wykorzystano pro-
ces fluidyzacji w osrodku gazowym do wzbogacania drobnoziarnistych mine-
ratéw [6], uzyskujac dobre rezultaty rozdziatu. Przedstawione ponizej wy-
niki badan laboratoryjnych fluidalnego wzbogacania wegli w 6$rodku wodnym
sa proba alternatywnego rozwigzania procesu wzbogacania Ffluidalnego.

0gélny zarys procesu fluidyzacji
Strumien cieczy przeptywajacy przez nieruchome drobnoziarniste toze wy-

wiera cisnienie na poszczeg6lne ziarna, co sumarycznie ujawnia sie wzro-
stem oporéw a tym samym w stratach cisnienia wystepujacych w #ozu. Wzrost
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predkosci strumienia cieczy prowadzi do zwiekszenia spadku cisnienia w #o-
zu oraz zwiekszenia jogo porowatosci. Przy dalszym wzroscie predkosci cie-
czy Htoze przechodzi w tzw. stan fluidalny, a dalszy spadek cisnienia w
przypadku doskonalej fluidyzacji materiatu drobnoziarnistego jest prawie

staty. Hydrodynamike #adunku fluidalnego w sposéb uproszczony przedstawio-
no za pomoca krzywej fluidyzacji (rys. i) okreslajacej korelacje miedzy
predkoscig strumieni i cieczy a spadkiem cisnienia w 4ozu, przy zatozeniu,

ze ilos¢ materiatu w dozu pozostaje stakta. Warunkiem przejscia 4oza w stan
fluidalny jest w* o przekroczenie pewnej krytycznej predkosci cieczy ufc.
V tym momencie cisnienie statyczne #*adunku réwne jest spadkowi cisnienia

cieczy:
Ap=L{L -£)(Ts -°F)
gdzie:
L - wysokos$¢ #tadunku fluidalnego,
£ - porowatos¢ #adunku Ffluidalnego,

- ciezar whasciwy ciata statego,
« - ciezar whasciwy cieczy.

Wartos¢ predkosci krytycznej strumienia cieczy, przy Kktorym +adunek
przechodzi wr stan fluidalny w warunkach przeptywu laminamego, wyraza sie
wzorem:

0,005 dz2 (frs -y) &2
k fip2 (1 -e)

gdzie:
dz - Srednica zastepcza ziarna,
- wspodczynnik lepkosci dynamicznej,
<p - wspotczynnik ksztattu ziarna definiowany jako stosunek powierzch-
ni ziarna do powierzchni kuli o tej samej objetosci

9= 0,205 - "

W procesie fluidalnego rozdziatu materiatéw o zréznicowanych ciezarach
wtasciwych wykorzystano zauwazone przez Ciborowskiego [1] prawidbowosci wy-
stepujace przy fluidyzacji mieszanin poiidyspersyjnych - wielosktadniko-
wych. Mozna tu wyrézni¢ trzy przypadKi:

1. Predko$¢ opadania ziam o wiekszym ciezarze whasciwym jest wyzsza od
predkosci opadania ziarn materiatu lzejszego. Obserwuje sie wyrazny roz-
dziat materiatu, w warstwie goérnej grupuja sie ziarna materiatu lzej-
szego, w warstwie dolnej za$ ziarna materiatu o wiekszym ciezarze wka-

Sciwym.
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2.

Predkos¢ opadania obu sktadnikéw jest jednako».ra. Obserwuje sie rowniez
rozwarstwienie #4adunku. Rozdziat ten $Swiadczy o tyra, Ze istotnym warun-
kiem rozwarstwienia materiatu wg ciezaréw wkasciwych jest ciezar wha-
Sciwy sktadnika, lub jego pozorny ciezar nasypowy, nie za$ predkos¢ swo-
bodnego opadania.

Predkos¢ opadania ziarn materiatu o wiekszym ciezarze whasciwym jest
mniejsza od predkosci opadania ziarn materiatu lzejszego. Przy niezna-
cznych predkosciach przeptywu #+adunek sktadnika o wiekszym ciezarze wka-
Sciwym bedzie sfluidyzowanyt ziarna sktadnika o nizszym ciezarze wha-
Sciwym beda tworzyty dolng, nieruchomg warstwe. Poniewaz jednak pomimo
pewnej ekspansji sktadnika ciezkiego jego pozorny ciezar nasypowi” be-
dzie wiekszy od pozornego ciezaru nasypowego sktadnika lekkiego,obser-
wujemy w tym przypadku Ffluidyzacje sktadnika ciezkiego W dolnej czesci
kolumny, za$ sktadnik lekki pdywa na powierzchni warstwy fluidalnej.
Wzrost predkosci przeptywu cieczy powoduje jednak dalsza ekspansje sktad-
nika ciezkiego, a tym samym zmniejszenie jego pozornego ciezaru nasy-
powego sktadnika lekkiego, co w konsekwencji powoduje odwrdécenie ukta-
du. Niesfluidyzowana warstwa sktadnika lekkiego znajdzie sie u dotu ko-
lumny, w gérnych jej partiach bedzie fluidyzowat sktadnik ciezszy.
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Opis sposobu prowadzenia badan oraz dyskusja wynikéw

Préby wzbogacania wegli prowadzono w laboratoryjnym wzbogacalniku flui-
dalnym o dziataniu okresowym. Konstrukcje wzbogacalnika przestawiono na

rys. 2.

Rys. 2

- préba bruzdowa pobrana w poktadzie 357 K.W_K.

Przez warstwe drobno-
ziarnistego wegla utozone-
go na sicie d0,! ran prze-
puszczano ciecz, ktoérej
wielkos¢ przeptywu mierzo-
no rotametrem wyposazonym
w zawor regulacyjny. Prze-
pdyw cieczy przez warstwe
drobnoziarnistego wegla spo-
wodowat jego Fluidyzacje w
komorze separacyjnej wzbo-
gacalnika. Podczas wzboga-
cania grubos¢ warstwy ma-
teriatu na sicie byta sta-
+a i.wynosita 0,15 m,zmie-
niano natomiast wielkos¢
przeptywu cieczy.Wzbogaca-
ny materiat poddawano flui-
dyzacji przez 60 sekund,
przy czym czynnikiem wywo-
+ujacym fluidyzacje by4
przeptyw wody lub jedno-
rodnej cieczy oiezkiej kto-
ra stanowid4 wodny roztwor
chlorku wapnia o ciezarze
whasciwym 1,2 G/cmO.Po u-
stalcnym czasie fluidyza-
cji materiatu z komory se-
paracyjnej spuszczano ciecz
i podnoszono sito wraz z
warstwa materiatu,ktdorag roz-
dzielano na 4 do 5 frakcji,
w ktérych oznaczano procen-
towg zawartos¢ popiotu oraz
ich wychody.

Wzbogacaniu poddapo na-
stepujace proby wegla:

"Chwatowice':

wzbogacano materiat surowy w klasie ! - 0,2 mm, i Sredniej zawartosci po-

piotu ce= 21,8%,
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- mut weglowy" z osadnikéw pozaptuozkowych K.W.K, *Sosnica";
wzbogacano materiat w klasie 3,0 - 0,2 mm, i S$redniej zawartosci popio-
+u o( b 26,3%,

- préba urobkowa z pokdadu 507 K.W.K. ™"Dymitrow" po wstepnym wzbogaceniu
w jednorodnej cieczy ciezkiej o ciezarze wkasoiwym 1 ,5G/cm3i skruszeniu
frakcji ptywajacej do ponizej 1 mm. Po odsianiu klasy 0,2 mm, wzbogaca-
niu fluidalnemu poddano materiat o uziemieniu 1 - 0,2 mm, i Sredniej
zawartosci popiotu oce= 2,6%.

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono wspédrzedne oraz wykreslono
krzywe wzbogacania dla wszystkich warunkéw rozdziatu. Przy zatozonym wy-
chodzie konoentratu = 50% odczytano z wykreséw procentowg zawartosé
popiotu w koncentracie, co umozliwito jednoznaczng oeone skutecznosci roz-
dziatu. Vyniki badan zestawiono w tabelaoh 3.1 - 3.#. Wptyw predkosci prze-
ptywu eieozy na rezultaty rozdziatu obrazuja wykresy rys. 3 i H, zas$ na
wykresach rys. 516 przedstawiono rozktad zawartosci popiotu oraz wycho-
dy warstw, na ktére dzielono wzbogacony materiat dla najbardziej korzyst-

*nych warunkéw separacji.

Tabela 3.1
Predkosc¢
$g§$p+ywu 20 28 36 4F 5260 68 76 8 92 100 108

U . 10"* cm/s

Zawartos¢ po-

piotu w kon- 20,3 12,3 12,6 10,5 7,~ 7,5 7,6 10,3 11,6 11,6 11,9 12,8

centraoie

Tabela 3.2
Predkos¢
przeptywu - -
wody P 20 28 36 W 52 60 68 76 St 92 100 108
Uu . 10 cra/s
Zawartos¢ po-
piotu w kon- 10,8 6,2 6,#6,5 6,9 82 11,3 11,0 12,9 13,3 13,1 13,5
centracie

TT %

Tabela 3.3
Predkosc¢
préep}ywu 20 28 36 ilit 52 60 68 76 84 92 100 108
wody

U . 10 cm/s

Zawartos¢ po-

Plot ikon- 19 1516 1,718 1.9 1.9 20 20 2,1 20 2.0
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przeptywu oie- 16
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Zawartos¢ po-
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Uzyskane wyniki wzbogacania mudu weglowego z osadnikédw pozapluézkowych
K.W_.K, "Sosnica"™ w klasie ziarnowej 3,0 - 0,2 mm przedstawiono w tabeli
3.1 sa najkorzystniejsze w zakresie predkosci przeptywu wody od 52 . 10”
cm/s do 68 , 10_2 cm/s. Przy tych wielkosciach predkosci przeptywu uzyska-
no koncentrat o Sredniej zawartosci popiotu yfF= 7,4 - 7 ,6%, przy wycho-
dzie = 50%. Zawartos¢ popiotu w pierwszej frakcji wynosita 4,5% przy
jej wychodzie = 19,1%.

Wyniki wzbogacania wegla z K.W.K. "Chwatowice” w klasie 1,0 - 0,2 mm
przedstawiono w tabeli 3.2. Najkorzystniejsze predkosci przeptywu wody dla
tego wegla zawier%%y sie 28 - 44.10 cm/s. W warunkach tych uzyskano Sred-
nig zawartos¢ popiotu w koncentracie 1T= 6,2 - 6,5% przy wychodzie =
= 50%. Zawarto$¢ popicfliu w pierwszej frakcji wynosita 4,12$%, przy jej wy-
chodzie ® = 23.8%, przy czym w ostatniej, piatej frakcji uzyskano zawar-
tos¢ popiotu réwng 67>6%. Zwiekszanie predkosci przeptywu powyzej 84.10 ©
cra/s we wszystkich przypadkach powodowato straty najdrobniejszych =ziam
wzbogacanego materiatu w przelewie, ktore to straty przy predkosci prze-
ptywu 108 . 10“ cm/s siegaty 20$ catosci wzbogacanego materiatu.

Uzyskane rezultaty wzbogacania wysokopopiotowych wegli z K.W.K. %Sos$ni-
ca" i1 "Chwatowice"™ zachecity autoréw do dalszych préb fluidalnego wzboga-
cania niskopopiotowych koncentratéw weglowych, ktérych celem byto uzyska-
nie mozliwie najnizszej zawartosci popiotu w pierwszej, powierzchniowej
frakcji wzbogacanego materiatu.

Badania prowadzono na weglu z poktadu 507 K.W.K. *Dymitrow" o Sredniej
zawartosci popiotu w klasie 1,0 - 0,2 mm, oe= 2,6%. Spos6b przygotowania
proby podano w tekscie. Czynnikiem powodujacym fluidyzacje wzbogacanego ma-
teriatu byta woda oraz jednorodna ciecz ciezka, ktdérg stanowig wodny roz-
twér chlorku wapnia o ciezarze wkasciwym 1,2 G/cm. Wyniki wzbogacania w
osrodku wodnym zestawiono w tabeli 3.3» zas$ w tabeli 3.4 przedstawiono wy-
niki uzyskane w przypadku stosowania cieczy ciezkiej jako czynnika powodu-
jacego fluidyzacje. W obu przypadkach uzyskano koncentrat o zawartosci po-
piotu V = 1,5 - 1,6$% przy wychodzie koncentratu = 50$, przy czym na
uwage zastuguje Ffakt, ze uzyskano bardzo niskie zawartosci popiotu w pier-
wszej TFfrakcji dochodzace do 1,06$ przy ich wychodzie 16 - 20%. Zasto-
sowanie jako czynnika powodujgcego fluidyzacje materiatu jednorodnej cie-
czy ciezniej nie poprawito rezultatéw separacji pozwolito natomiast na ob-
nizenie predkosci przeptywu z 28 - 44 . 10_'2 cm/s dla wody do 16 — 20.10
cm/s dla cieczy ciezkiej.

Wnioski

1. W procesie fluidalnego wzbogacania drobnouziarnionych wegli w osrodku
wodnym na uwage zastuguje fakt, iz otrzymywano bardzo niska zawartosé
popiotu w pierwszych frakcjach, ktéora w zaleznosci od rodzaju nadawy
wynosita od 1,06% do 1,9%.
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Ustalono najkorzystniejsze predkosci przeptywu cieczy, ktore dla nada-
wy w*klasie ziarnowej 3,0 - 0,2 mm zawieraja sie w przedziale 52 - 68
. 10 2 cm/s oraz w przedziale 28 - kk . 10JD om/s w klasie 1,0 - 0,2mm.

2. Dotychczasowe badania laboratoryjne nad rozdziatem drobnoziarnistychwe-
gli na frakcje réznigce sie cieZarem whasoiwym a zatem i zawartosciag
popiotu w laboratoryjnym wzbogacalnilcu fluidalnym daty wyniki, ktére
stanowig podstawe do dalszych badan w tym zakresie. Poza badaniami w
wyzej opisanych warunkach zostang przeprowadzone proby nad fluidalnym
wzbogacaniem wegla w odpowiednio skonstruowanym urzadzeniu przeptywo-
wym.
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FLUIDAL HYDROUS FINE GRAIN COAL ENRICHMENT

Summary

Results of fluidal hydrous procedures have been presented along with
the determination of optimum fluid flow rates and henoe coal expansion ra.
tes.



