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WYKORZYSTANIE SEPARACJI ELEKTROSTATYCZNEJ
DO UZYSKANIA NISKOPOPIOLOWYCH KONCENTRATOW WEGLOWYCH

Streszozsnis. Artykutd zawiera wyniki badan nad elektrostatycznym
wzbogaoaniem drobnouziarnionych wegli. Wyznaczono najkorzystniejsze
warunki wzbogacania przez dobdr odpowiedniej klasy ziarnowej oraz
parametrow praoy separatora.

Wstep

Obserwowany w ostatnich latach dynamiozny rozwdj istniejacych techno-
logii, powstawanie nowyoh majacych na celu podniesienie efektéw ekonomicz-
nych dziatalnosoi gospodarozej i wreszcie wzrost potrzeb gospodarki sta-
wiaja przed przetwérstwem wegla ooraz nowe zadania. Nowe zastosowania we-
gla w niektérych gateziach przemystu ohemicznego, przemystu materiatéw
elektrotechnicznych wigza sie z duzym zapotrzebowaniem na konoentraty we-
glowe o niskiej zawartosci popiotu (rzedu 2 i mniej procent).

Konieczno$¢ wzbogacania w tym celu wegli w drobnych klasach ziarnowych
(ponizej 2 mm) wymaga stosowania metod, ktére w przeréboe wegla do celdw
konwenojonalnyoh nie sg stasowane, lub sa stosowane na niewielka skale,ze
wzgledu na dos¢ kdopotliwe przygotowanie surowca oraz wysokie, w poréwna-
niu z klasycznymi metodami, koszty. Do takich metod zaliozy¢ mozna miedzy
innymi wzbogacanie magnetohydrodynamiczne, wzbogacanie w cieozach paramag-
netycznych, separaoje elektrostatyczng. Metoda separacji elektrostatycznej
jest metodag stosunkowo mioda} Jej idea powstata w roku 1938. W latach 56
w naszym kraju prowadzono badania nad zastosowaniem tej metody do wzboga-
oania mineratéw i pytéw weglowych (GIG). Nieco pézniej w AGH w Krakowie
prowadzono badania nad klasyfikacja i odsiarczaniem wegla na drodze sepa-
raoji elektrostatycznej. Wyniki tychl badahn byty | publikowane w poz.
ob»2, 3]

Niniejszy artykut przedstawia niektére wyniki laboratoryjnego wzbogaca-
nia metoda elektrostatyczng wegla gazowego typu 33 prowadzonego na sepa-
ratorze elektrostatycznym bebnowym wykorzystujgcym efekt wytadowania ulo-
towego (efekt korény).
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Zaaada separao.ll elektrostatycznej

V niniejszym rozdziale oméwiona zostanie, w sposob niezwykle skrécony
i uproszczony, zasada separaoji elektrostatycznej, wykorzystujacej efekt
wytadowania ulotowego. Na rys. 1 przedstawiono schemat ideowy separatora
z elektrodg ulotows.

Generator UN

Rys. 1

Elektroda ulotowa posiada potenojat (w stosunku do ziemi) zapewniajacy
powstanie wytadowania ulotowego do powierzchni uzlemnionego bebna robocze-
go. Wpadajgoa w obszar tego wytadowania (0O - P) czastka uzyskuje +4adunek
elektryczny ktorego wartos¢ jest funkcja parametrow pola, whkasnosci elek-
trycznych i1 geometrii czastki oraz czasu jej przebywania w obszarze wyta-
dowania. Stykajac sie z powierzchnig bebna czgstka zaczyna oddawa¢ swidj
+adunek, zachowujac sie przy tym jak kondensator o pojemnosci C odpowiada-
jacej pojemnosci jej styku z powierzchniag bebna, rozdadowujacy sie przez
opornos¢ R bedacg sumg opornosci czastki i opornosci styku.Przebieg cza-
sowy pdynacego pradu ma oczywiscie charakter eksponentalny. Podobnie sita
natury elektrycznej przytrzymujgca czastke na powierzchni bebna maleje ek&-
ponentalnie do zera ze stalg czaeowag zalezna od wkasnosci elektrycznych,
stanu powierzchni i geometrii czastki (T = RC). Jest wiec oczywiste, ze
sita przyciagajaca = QE jest funkcja wymienionych wkasnosci czastki.
Opréocz tej sity na czastke dziataja nastepujace sidy: zwierciadlanego od-

bicia (g = 'Q%=§» odsrodkowa F , i sita ciezkosci FB. Uwzgledniajac te
r

wszystkie oddziatywania, mozna okresli¢ wypadkowg side Fv dzialajaca na
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czastke w kierunku promianiowym. Rezygnujac =z dokdtadnego przedstawienia
wartosci Fw, mozna ogo6lnie zapisac:

Fv = fF(A,E, m, R, O

gdzie:
A - stata uwzgledniajgoa geometrie i wielkosci charakterystyczne pola
elektrostatycznego,
6 - stala dialektyczna ziarna,
m - masa ziarna.

Z powyzszej zaleznosci wynika, ze w ramach waskiej klasy ziarnowej(nie-
wielka réznica mas) wartos¢ sidy przyciagajacej czastke do powierzohni beb-
na zalezy od Jej wkasnosci elektryoznych. W przypadku mieszaniny ziarn o
silnie zréznicowanych wkasnosciach elektryoznych wystepuje silne zréznico-
wanie wartosci sity F i tym samym rozdziat mieszaniny na ziarna o wlkas-
nosciach przewodnikéw i dielektrykéw. Ziarna przewodzace oddaja szybko swdj
+adunek i1 spadaja do sekcji X odbieralnika (rys. i); ziarna bedace dielek-
trykami utrzymuja sie na powierzohni az do ohwili zgarniecia ioh do sek-
cji XIl. Do sekoji Il spadaja ziarna o wkasnosoiach posrednioh.
Szczegbétowg analize zjawisk zachodzacyoh w trakcie procesu rozdziatu moz-
na znalez¢ np. w poz.[4j-

Cel. zakres i przebieg przeprowadzonych badan

Jak juz wspomniano w wstepie, celem bada¢ byto uzyskanie na drodze se-
paracji elektrostatycznej koncentratéw weglowych o mozliwie niskiej za-
wartosoi popiotu. Badania prowadzono na weglu typu 33 wzbogaconym recznie,
a nastepnie skruszonym i rozklasyfikowanym.

W ramach prowadzonych badan dazono do znalezienia najkorzystniejszych
warunkéw separacji przez okreslanie wkasciwej klasy ziarnowej i wybér pa-
rametréw pracy separatora. Przeprowadzono préby separacji wegla w naste-
pujacych klasach ziarnowych: 0,2 - 0,5} 0,5 - 1,0; 0,2 - 1,0; 1,0 - 1,5;
1,5 - 2,0; 1,0 - 2,0 mm.

Dla kazdej z tych klas prowadzono separacje elektrostatyczng przy sze-
regu wartosci natezenia pola elektrostatycznego (reprezentowanego przez
potencjat elektrody ulotowej) i réznych predkosciach obrotowych bebna.Prze-
ptyw masy przez separator ustalono na poziomie zapewniajacym roéwnomierny
rozktad warstw ziarn na powierzohni bebna.

W celu tatwiejszej oceny wynikéw separacji prowadzono rozdziat dwuskdad-
nikowy (koncentrat i odpady), rezygnujac z produktu posredniego.Dla otrzy-
manych produktéw okreslono wychody oraz zawartosoi popiodu i na podstawie
tych wielkosci oceniano wyniki préb. ¥ celu wyeliminowania wilgoci wegle
bezposrednio przed separacja suszono w temperaturze 50°C, v czasie 0,5 h.
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Stosowanie niskiej temperatury suszenia pozwoli4o na unikniecie zmian elek-
trycznych wkasnosci powierzchni ziarn, okreslanie ktérych nie wchodzito w
zakres badan. Po wczesniejszym stwierdzeniu, niezaleznosci wynikéw separa-
cji od kierunku wytadowania ulotowego, badania prowadzono przy ujemnej po-
laryzacji elektrody ulotowej.

Wyniki badan

1. Wzbogacanie klasy 0,2 -1,0 mm, of= 5,6%

. Konoentrat Odpady
n [obr/niin | ULkV]

tfkM tfof*] TN

2b 16,3 2,78 83,7 6,1*1*

25 b5,0 1,85 55,0 10,06

26 50,0 1,63 50,0 8,06

27 8b, 6 2,20 15,1* 21,05

25 13,2 2,58 86,8 5,68

100 26 bb,5 1,97 55,5 8,59
28 69,5 2,28 30,5 15,26

28 b6,b 2,75 53,6 8,85

150 30 55,5 2.2b ioliottiad 11,16
32 67,5 2,16 32,5 13,99

30 20,0 1,35 80,0 6,56

32 38,1 1,81 61,9 8,10

200 b1,7 1,72 58,3 7,83
36 bb,b 2,26 55,6 8,69

38 66,7 2,13 33,3 11,86

2. Wzbogacanie klasy 0,2 - 0,5 mm, o0e= 5,6%

Koncentrat Odpady
n [obr/min] U[kVv] .
<rr~l1 ro[£] pl>]
50 25 32,1 2,58 67,9 7,18
Zb b8,0 2,7b 52,0 7,25
100
26 57,0 2,1*6 1*3,0 7,96
150 28 55,5 2,79 1*5 8,89

200 30 26.,b 2,95 73,6 5,91
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3. Wzbogacanie klasy 0,5 -1,0 mm, o= 6,5R

br/ming " Konoentrat
n [obr/min. U[kv] irw
25 9,5 1,71
50 26 15,8 1,71
28 70,5 2,72
27 25,5 2,55
100 28 37,9 2*55
30 70,0 3,35
30 33,3 3,31
32 46,5 2,71
150 34 5,4 1,87
36 79,4 2,01
31 17,8 3,18
36 36,6 3,16
200 38 51,4 3,18
*10 65,0 3,35

4. Wzbogacanie klasy 1,0 - 2,0 mm, = 8,6"

a (obr/min] ULkV] Koncentrat
T kW
32 22,8 2,12
31 32,3 2,13
50 36 48,3 2,05
38 41 ,0 1,97
0 47,5 1,99
31 24,0 1,68
38 35,1 1,82
100 40 41,5 1,97
42 45,2 1,96
38 20,8 1,50
150 42 29,6 1,96
44 31,6 1,32

200 a2 9,1 1,80

Odpady
Tot*] $1*1
90,5 6,40
51,2 7,92
29,5 17,85
71,5 7,32
62,1 9,21
30,0 17,9%1
66,7 7,71
53.5 10,01
35,6 11 ,*10
20,6 22,20
82,2 7,30
63" 4% 9,85
*t8,6 10,73
35,0 15,1*1

Odpady

C>I£]
77,2 13,90
67,7 13,97
51,7 16,33
59,0 16,34
52,5 18,86
76,0 13,58
64,9 14,81
58,5 15,43
54,8 18,67
79,2 13,53
70,4 13,81
68,4 13,43
90,9 10,50
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5* Wzbogacanie klasy 1,0 - 1,5 mm, = 8,1%

) Koncentrat Odpady
n [obr/min] U[kV]

»0 W H>*1]
32 26,5 2,38 73,5 13,22
36 42,0 2,13 58,0 16,47
50 40 51,0 2,31 49,0 16,93
44 61,2 2,60 38,2 22,82
34 32,4 2,32 67,6 9,97
100 38 50,0 2,37 50,0 15,29
42 56,0 2,62 44,0 19,16
46 58,5 3,56 *1,5 19,20
38 22,7 2,58 77,3 12,30
150 42 33,3 2,43 66,7 13,81
46 45,0 2,29 55,0 15,41
200 42 12,0 2,69 88,0 9,10
46 13,8 2,70 86,2 12,89

6. Wzbogacanie klasy 1,5 - 2,0 mm, ce= 10,1$

) Koncentrat Odpady
n [obr/min] U[kv]
Tt kWw mn>] tgM
50 30 50,0 3,35 50,0 13,46
32 58,5 3,25 *1,5 16,22
100 34 28,2 3,69 71,8 13,11
150 42 29,8 4,17 70,2 12,22

Dla zwiekszenia czytelnosci podanych wynikéw ponizej przedstawiono ta-
blice zawierajaca najlepsze wyniki uzyskane we wszystkich rozpatrywanych
klasach ziarnowych przy poszczegélnych predkosciach obrotowych.

Dla utatwienia graficznego przedstawienia wynikéw dla kazdej klasy o-
kreslono wialkoST¢ ziarna Sredniego. Na podstawie tej ttablicy'--sporzadzono
wykresy zaleznosci = f(d$r) oraz™= f(ds$r) (rys. 2 i 3) dla wszyst-
kich rozpatrywanych wartosci n i przy U & U najkorzystniejsze.

Z przytoczonych wykreséw (rys. 2,3) wynika, ze najkorzystniejsza sepa-
racje mozna prowadzi¢ w klasach 0,2 -1,0 mm (d*r = 0,6 mm) oraz 1,0-2,0mn
(@ r = 1,50 mm). Najgorsze wyniki uzyskano dla zlara najdrobniejszych i
najgrubszych (w odniesieniu do przedziatu 0,2 - 2,0 ram).
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n [obr/min]

50

100

150

200

zi
0,2
0,2
0,5
1,0
1,0

5

0,2
0,2
0,5
1,0
1,0

1,5

0,2
0,2
0,5
ul,0
1,0
1,5

0,2

0,2
0,5
1,0
1,0

1,5

Klasa
arnowa

- 0,5
- 1,0
- 1,0
- 1,5
- 2,0

— o

- 0,5
- 1,0
- 1,0

- 2,0

-2,0

- 1,0
- 1,0

-2,0

- 1,5

dsr [mm]
0,35
0,60
0,75
1,25
1,50
1,75

0,35
0,60
0,75
1,25
1,50

1,75

0,35
0,60
0,75
1,25
1,50

1,75

do.

‘n*]

2,58
1,63
1,711
2,13
2,05
3,25

2,16
1,97
2,55
2,37
1,96

3,69

2,79
2,24
1,87
2,29
1,32
4,17

2,95

1,72
3,1«
2,70
1,80

Tk[*]

32,1
50,0
45,8
42,0
48,3
58,5

57,0
44,5
39,5
50,0
45,2
28,2

55,5
55,5
64,4
45,0
31,6
29,8

28,4

41,7
51,4
13,8

9,1

12
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W pierwszym przypadku mozna to tdumaozyé¢ wpdywem sil adhezji ,przytrzy-
mujacych ziarna na powierzchni bebna po ich roztadowaniu, w drugim wzro-
stem wartosci sity odsrodkowej. Dla umozliwienia szybkiego wyboru najko-
rzystniejszych parametréw separacji w danej klasie ziarnowej przy zadanej
wydajnosci (wydajno$¢ separatora jest tu zaprezentowana przez predkos¢ o-
brotowa bebna) sporzadzono wykres zaleznosci “najkorzyst -~ *~ds$r® d*a
kilku wartosci predkosci obrotowej. Vykres ten przedstawiono na rys. k.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono przydatnos$¢ separacji elek-
trostatyczne j do uzyskiwania niskopopiotowych koncentratéw weglowych. W
trakcie przeprowadzonych badan uzyskano koncentraty o zapopieleniu rzedu
2% przy wyohodach na poziomie 50 - @&0ji. Efekty te przypuszczalnie mozna je-
szcze poprawi¢, stosujac wstepnie odpowiednig obrébke termiczng nadawy.
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HCnOjIb30BAHHE 3JIEKTPOCTATHQECKOr0 CEI1APHPOBAHHH
JJIH nOJiyHEHHH HH3KO03CUIHIHX yrOJIbHHX KOHIEHTPATOB

Peazbhue

CiaibH coaeEliHT pe3KjibTam HOQ)te"OBaHHA HaA  SAeKTpocTaTiiHecKHM odorane-
HBM MeJiK03epHHCThtx yrAeft. On;%e|e|eHQ caiwe BwroAHbie ycjioBHH oOoraneHHa noA-
?opoM cooiBeTCTBynuero 3epHHCToro Kjiacca, a Tajcie napaileipoB paboTu cenapa-
opa,

UTILISING ELECTROSTATIC SEPARATORS
FOR LOW DUST COAL CONCENTRATIONS

Summary

Investigation results concerning fine grain coal elebtrostatic enrich-
ment have been presented. Optimum separator work parameters and grain class
choice have also been determined.



