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ODSIARCZANIE WEGLA W HYDROCYKLONIE

Streszczanie. W pracy przedstawiono wyniki odsiarczania mudu we-

glowego KWK "Komuna Paryska™ na drodze wzbogacania w osrodku wodnym
w hydrooyklonie z potrdojnym katem zbieznosci stozka.
Produktem koricowym jest koncentrat o uziarnieniu 1 - 0,2 mm, zawar-
tosci popiotu 6,36 - 7 , 2 i siarki 0,8 - 0,9i, otrzymany z przele-
wéw hydrocyklonu, z ktérych usunieto na drodze klasyfikacji na prze-
siowaczu wibracyjnym klase ziarnowg < 0,2 mm.

1. Wstep

Rozwijajacy sie z roku na rok przemyst powoduje staty wzrost zanieczy-
szczenia powietrza atmosferycznego tlenkami siarki. Emisja ich jest spo-
wodowana miedzy innymi spalaniem w elektrowniach wegli energetycznych 0
podwyzszonej zawartosci tego pierwiastka. Siarka wystepuje w weglu w po-
staci zwigzkéw organicznych i nieorganicznych. Z punktu widzenia ochrony
Srodowiska za szkodliwg uwaza sie te czes$¢ saarki, ktéra w procesie spalar-
nia wydalona jest do atmosfery w postaci tlenkéw. Na te czes¢ sktada sie
cata i.los¢ siarki organicznej i siarka wystepujaca w postaci nieorganicz-
nych zwigzkéw rozktadajgcych sie w wysokich temperaturach..

W przypadku krajowych wegli energetycznych najwyzej zasiarczone sg we-
*1e z obszaru jaworznicko-mikotowskiego, w tym wegle z czterech kopaln za-
wieraja ponad 156 siarki catkowitej. Sg to wegle z kopalh: ™Siersza" ,"Ja-
nina*", "Jaworzno", '"Komuna Paryska" [2jJ. Siarka wystepuje w tych weglach
gtownie w postaci siarczkéw (piryt), czesto zaros$nietych z towarzyszacymi
mineratami ilastymi [i]. Obecnie rozwazana jest mozliwos¢ wybudowania pi-
lotowego zaktadu wzbogacania miakdéw przy Elektrowni Siersza i Jaworzno UJ.
W rozwazaniach technologicznych wzbogacania w tych zakdadach, jednymznie-
rozwigzanych probleméw jest wydzielenie pirytu z mudéw [I]. Celem niniej-
szej pracy jest préba rozwigzania tego problemu w skali podtechnicznej,

Wzbogacanie drobnych ziarn weglowych na drodze rozdziatu mechanicznego
wydacznie przy uzyciu sil grawitacji jest w zasadzie mato efektywno, ce-
lowe jest zatem zwracaniu uwagi na urzadzenia, w ktéorych sidy dziatajace
na ziarna wzbogacanego materiatu sg wieksze. Jednym z takich urzadzen jest
hydrocyklon. W hydrocyklonach wskutek dziatania zespotu sit, jako nastep-
stwo ruchu obrotowego, nastepuje rozdziat wprowadzonej nadawy weddug wiel-
kosci oraz ciezaru wkasciwego ziarna, a uzyskane przyspieszenia siegaja
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kilku tysiecy wartosci przyspieszenia ziemskiego. Z wielu konstrukcyjnych
rozwigzan hydrooyklondéw na szczeg6lng uwage zastuguje pracujacy w osrodku
wodnym hydroeyklon z potréjnym katem zbieznosci stozka. ¥ hydrocyklonie
tym (rys, 1) proces rozdziatu jest nieco bardziej z#ozony niz w typowych
hydrocyklonach wzbogacajacych. V gérnej czesci stozkowej nastepuje odkda-
danie sie doza z ziara o duzej gestosci, ktére uniemozliwiajg przedosta-
nie sie frakcji lzejszej do dolnych warstw, kierujac je do przelewu. Po-
zostaty materiat przechodzi do dolnej czesci stozka majacej najmniejszy
kat zbieznosci. V czesci tej rozdziat zachodzi gtéwnie wedbug wielkosci
ziara. Mniejsze ziarna unoszone sg wznoszacym strumieniem do drpgiej sek-
cji stozka do powtdérnego wzbogacania.

Rys. 1. Hydroeyklon z potréjnym katem zbieznosci stozka

2. Opis badan i wyniki

Do badan uzyto surowy miat weglowy KWK *"'Komuna Paryska™ o uziemieniu
<20 mm. Sk#ad ziarnowy, zawartos¢ popiotu i siarki catkowitej w poszcze-
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golnyeh klasach przedstawiono w tablioy 1. Wegiel skruszone w kruszarce
szczekowej o szczelinie 5 mm, a nastepnie w dezyntegratorze z sitem o
oczkach 1 mm. Tak przygotowany materiat o uziarnieniu 1 - O mm zawieraja-
cy 20}6 popiotu i ~ 3% Sc (tablica 2) stanowit nadawe do rozdziatu w
w hydrooyklonie z potréojnym katem zbieznosci stozka. Pewne parametry hy-
drooyklomu takie Jaki $rednioa i potozenie dyszy przelewowej, dyszy wlo-
towej i wylewu przyjeto, opierajac sie na wczesniej przeprowadzonych ba-
daniach, za state.

Pt | AR f o2 fta or' i > op \ i

Tablica 1

Wyniki analizy sitowej wegla surowego KWK *Komuna Paryska' o uziarnieniu

20 mm
Klas a Wyehod f Suma wyohodéw Popiot Siarka
mm Z- T > Aa < sc *
20 - 10 39,7 39,7 17,84 3,7
010 - 5 20,7 60,4 18,79 2,6
5 - 2 13,3 78,7 18,77 2,4
2 - 1 2,7 81,4 18,19 2,8
1-3,5 9,4 90,8 17,20 2,1
0,5 - 8,2 4,6 95,4 21,34 3,6
0,2 - 0,1 1,8 97,2 28,78 3,2
<0,1 2,8 35,14 2,2
Razem 100,0 a = 19,9 se = 2,96

Tablica 2

Wyniki analizy sitowej wegla surowego KWK "Komuna Paryska™ skruszonego w
dezyntegratorze do wielkosci ziara fi - 1 mm

Klasa Wychaod Sumia wy chodow Popiot Siarka
mm rt 2t % A * se *
1-0,5 29,8 17,35 2,5
0,5 - 0,3 18,6 29,8 15,23 2,1
0,3 - 0,2 24,0 48,4 17,11 2,5
0,2 -0, 14,4 72,4 20,76 4,0
0,1 - 0,075 7,2 86,8 29,22 3,9
<0,075 6,0 94,0 42,59 4,1

Razem 100,0 cf= 19,75 Sc = 2,93

Natomiast zmiennymi parametrami bydty katy zbieznosci stozka (Jak na rys. 1D
oraz cisnienie na wlocie do hydrocyklonu. Najkorzystniejsze rezultaty
wzbogaoania przedstawiono w tablioy 3.
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Tablica 3

Wyniki wzbogacania mudtu weglowego KWK "Komuna Paryska™ o uziarnieniu 1-0tn
w liydrocyklonie z potréjnym katem zbieznosci stozka. Zageszczenie nadaw

150 g/1

Nr  Nr  Cisnie- Zageszcze- Wychéd Popiot Siarka
pré- stoz- nie Frakcje nie _ r Aa SC
by ka KG/err2 g/dcm * % <

przelew 89,7 78,58 iit,i 1,3
1 2 0,4

wy lew 312,2 21,2 *13,15 7,7

przelew 101,2 86,3 lii, 85 1,5
2 2 0,6

wy lew 286,0 13,57 i13,0 8,9

przelew 102,33 77,6 13,6+ 1,3
3 2 0,9

wy lew 369,88 22, i i17,81 9,0

przelew 118,71 82,14 13,98 1,2
4 3 0.4

wy lew 363,64 17,86 "49,3 8,1

przelew 128,94 81,05 114,26 1,2
5 3 0,6

wy lew 268,92 18,95 j19,52 8,9

przelew 106,4 81 ,68 14,21 1,2
6 3 0.9

wy lew 412,12 18,32 9,0 8.8

przelew 101,49 89,83 15,16 1,6
7 1 0.4

wy lew 170,0 10,17 52,2 10,6

przelew 169, 0, H5 17,48 1,7
8 1 0,6

wylew 298,15 9,55 55,95 12,1

przelew 92,0 89,64 16,51 1,5
9 1 0,9

wylew i83,87 10,36 54,31 13,0

Wiadomo, ze w hydrocyklonie z potréjnym katem zbieznosci stozka w pier-
wszej fazie jego pracy najdrobniejsze ziarna ( <C 200 jjm bez wzgledu na
stopienn zapopielenia przedostaja sie do przelewu. Z analiz petrograficz-
nych natomiast wynika, ze piryty w weglach stanowig na og6t mate wymiaro-
wo formy mineralne, zatem po przeprowadzeniu wstepnego rozdziatu w hydro-
cyklonie otrzymane przelewy nalezy uwolni¢ od drobnego pirytu oraz itow
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na drodze klasyfikacji (odilenia) na przesiewaozach wibracyjnych, hydro-
cyklonach badZz tyra podobnych urzadzeniach. Przelewy z préb 1-9 (tablica 3)
rozdzielono na klasy 1 - 0,2 1 0,2- 0 mm, wyniki rozdziatu przedstawiono
w tablicy 4.

Ponadto celem polnego przedstawienia zawartosci siarki w poszczeg6lnych
klasach ziarnowych wybrane koncentraty z hydrocyklonéw rozktasyfikowano
na sitach laboratoryjnyoh oraz oznaczono zawartos¢ popiodu i siarki (ta-
blica 5).

Tablica 4

Wyniki rozdziatu przelawéw z préb 1-9 (tablica 3) na przesiewaczu ewibra-
cyjnym ef = 0,2 mm

Nr Nr przer Wychaod Wychéd Popiét w kla- S
) lewu klasy klasy sie w klaSie
Proby  gabl. 3 1-0,2 0,2 - 00 1-0-2 1-0.2
* % oo e oo ]
10 1 63,75 36,25 6,36 0,8
n 2 65,45 34,55 7,45 0,9
12 3 59,41 40,59 7,15 0,9
13 4 64,71 35,29 7,13 0,8
14 5 65,48 34,52 7,29 0,8
15 6 66,5 33,5 7,09 0,9
16 7 64,2 35,8 8,77 1,1
17 8 66,8 33,2 9,56 1,3
18 9 59,5 40,5 5,33 1,0
Tablica 5
Wyniki klasyfikacji przelewéw préby 3 i 4 z tablicy 3
Nr Nr prze- Wychéd Popidt Siarka
préby lewu z Klasa ziarnowa * - %
tabl. 3 So
19 3 1-20,5 35,35 5,81 0,7
20 3 0,5 - 0,3 "12,86 6,21 0,9
21 3 0,3 - 0,2 18,93 9,17 1,2
22 3 0,2 - 0,1 9,3 12,0 1,3
23 3 0,1 - 0,075 5,29 18,37 2,3
24 3 <0,075 18,27 47,90 2,3
25 4 1-0,5 33,24 5,74 0,7
26 4 0,5 - 0,3 12,46 6,86 0,8
27 4 0,3 - 0,2 20,4 8,2 0,9
28 4 0,2 - 0,1 11,36 15,68 1,6
29 4 0,1 - 0,075 5,59 17,3 2,3
30 4 <0,075 17,0 49,24 2,6



26 S. Blaszczynski i inni
3. Oméwienie wynikéw badan

¥ tablicach 2-5 przedstawiono niektdre wyniki wzbogacania mutu weglowe-
go KWK "Komuna Paryska" w hydrocyklonie z potréjnym katem zbizenosci stoz-
ka. Z tablicy 3 wynika, ze najkorzystniejsze wyniki wzbogacania mozna uzy-
ska¢, stosujac czesci stozkowe z katami zbieznosci oznaczonymi na .rys. 1
numerami 2 i 3, to jest o = 135°, &2 = 7°°» <3 = 20° lub O = 145°,
X = 70°, = 22° przy cisnieniu nadawy 0,4 lub 0,9 kG/cm2 .Zapopiele-
nie przelewu w tych przypadkach waha sie w granicach 13*64 - 14,21% przy
wychodzie 77,6 - 81,2$% i1 zawartosci siarki catkowitej 1,2 - 1,3%.
Stosunkowo wysoka zawartos¢ siarki w przelewach nalezy thumaczyé obecno-
Scig wysoko zapopielonych i wysoko zasiarczonych najdrobniejszych klas»kto-
re niemal w catosci przechodza do przelewu hydrocyklonu. Potwierdzeniem te-
go sa wyniki klasyfikacji najnizej zapopielonych przelewéw (préba nr 3 i4)
orzedstawione w tablicy 5. Z tablicy tej wynika, ze w klasie ziarnowej
<0, 2 mm koncentruje sie duza ilos¢ siarki (—-"2%), Znaczne, obnizenie za
wartosci zaréwno popiotu jak i siarki mozna zatem uzyskaé, wydzielajac z
przelewu KI£ iy najdrobniejsze. W tablicy 4 przedstawiono wyniki rozdziatu
przelewéw préb 1-9 na przesiewaczu wibracyjnym o oczkach 0,2 mm. Uzyskano
w ten spos6b dobre koncentraty o zawartosci popiotu 6,36 - 7,29% (préby
10-15) i zawartosci siarki 0,8 - 0,9%.

4. Wnioski

- Z przeprowadzonych badan wynika, ze hydrocyklon z potréjnym katem zbiez-
nosci stozka jest w pedni przydatny do wzbogacania i odsiarczania mutéw
weglowych, przy czym najkorzystniejsze rezultaty otrzymuje sie,usuwajac
z przelewéw klasy najdrobniejsze, to jest < 0,2 mm.

- Duza role odgrywaja katy zbieznosci stozka. Najkorzystniejsze wyniki o-
trzymuje sie, stosujac nastepujace katy: o™ = 135°, ¥ = 70°, o = 20°
lub ofl = 145°,« 2 = 70°”**3 = 22 ~rys* 1™

LITERATURA

[1] Lach R., Sredniawa J., Szafranski Z.: Mozliwos$ci wzbogacania polskich
wegli energetycznych 0Ol pddwyzszonej zawartosci siarki, Przeglad Gor-
niczy nr 2, 1977.

¥ Odsiarczanie wegli i opalin. Zbior rEfers.téw, Zeszyt 1, Separator »Ka-
towice 1973.

[31 Akopow A_A.: Osnowy obogaszczenia ugliej w gidrociklonach. lzd. Ne-
dra, 1967.

[4]1 Nowak Z.: Hydrocyklony w przerébce mechanicznej kopalin. Slgsk 1970.

[5]1 Cepierowicz W.W., Kurbatow W.P., Chworow W.W.: Obogaszczenie ugliej
w tiazetych suspensjaoh. lzd. Newa, 1970.



Odsiarczanie wegla w hydrocyklonach 27

[6] Blaszczynski St.: Badania nad wzbogacaniem muddéw weglowych w hydro-
oyklonaeh z potréjnym katem zbieznosci stozka. Zeszyty Naukowe Pol.
SI., Gérnictwo nr 48.

[7] Visman J.: The leamming of highty frieble, coals by water oyclones,XV
Kongres Przerébki Meohanicznej Wegla, Berrogate, 1962.

[8] Opis patentowy PRL nr 71596.
[91 Poradnik Gérnika, tom V., Slask.

[loj Visman J. : Bulk processing of fine materials by means of oopound wa-
ter cyclones. Canadian Mining Journal nr 6, 1966.

OBECCEPHBAHIE yriIfl B mHPOLWKJIOHE

P e3 omme

B cTaibe npHBOIiHTCk pe3yjibiaTM oSeccepHBaHHH yrojiBHoro Hsaua naxiu Ka-
MeHHoro yrjia “llapusccKaii KoMMyHa"™ Ha ocHOBe ofiorageHHH b boxhoH cpe.se, b
rHSpORHKJIOHe C TpOitHHM yfJIOM CXOFfIHMOCTH KOHyca.

Bhxoshhu nposyKTOM HBjixeTca KOHiieHTpaT 3epHKCTocTBio 1-0,2 MM.coxepacaHHeM
30x1l 6,36-7,24% a cepu 0,8-0,9%, nojiyneHatie H3 nepejiHBa mxpoiiHKjiOHa K3 ko-
lopux ycipaiieHO Ha ocaoBe KliaccHijHKaHHH Ha BHfipaiyiOHHOM rpoxoie  3epHHCTnft
Kliacc 0,2 um.

COAL DESULPHURISING IN CYCLONES

Summary

Desulphurising results in the "Komuna Paryska"™ mine have been presen-
ted by hydrous enrichment in a oyolone with a treble cone convergence an-
gle. 1 - 0,2 mm grain concentrates have been obtained with 6,36-7,24% dust
and 0,8 - 0,9% sulphur oontents from oyolone overflow by removing the

<0,2 mm grain olass in the vibration sieve.



