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ODSIARCZANIE WĘGLA W HYDROCYKLONIE

Streszczanie. W pracy przedstawiono wyniki odsiarczania mułu wę
glowego KWK "Komuna Paryska" na drodze wzbogacania w ośrodku wodnym 
w hydrooyklonie z potrójnym kątem zbieżności stożka.
Produktem końcowym jest koncentrat o uziarnieniu 1 - 0,2 mm, zawar
tości popiołu 6,3ó - 7 , 2 i siarki 0,8 - 0,9i, otrzymany z przele
wów hydrocyklonu, z których usunięto na drodze klasyfikacji na prze- 
siowaczu wibracyjnym klasę ziarnową <  0,2 mm.

1. Wstęp

Rozwijający się z roku na rok przemysł powoduje stały wzrost zanieczy
szczenia powietrza atmosferycznego tlenkami siarki. Emisja ich jest spo
wodowana między innymi spalaniem w elektrowniach węgli energetycznych o 
podwyższonej zawartości tego pierwiastka. Siarka występuje w węglu w po
staci związków organicznych i nieorganicznych. Z punktu widzenia ochrony 
środowiska za szkodliwą uważa się tę część saarki, która w procesie spalar
nia wydalona jest do atmosfery w postaci tlenków. Na tę część składa się 
cała i.losć siarki organicznej i siarka występująca w postaci nieorganicz
nych związków rozkładających się w wysokich temperaturach..

W przypadku krajowych węgli energetycznych najwyżej zasiarczone są wę- 
*1 e z obszaru jaworznicko-mikołowskiego, w tym węgle z czterech kopalń za
wierają ponad 1f5fó siarki całkowitej. Są to węgle z kopalń: "Siersza" ," Ja
nina*', "Jaworzno", "Komuna Paryska" [2j. Siarka występuje w tych węglach 
głownie w postaci siarczków (piryt), często zarośniętych z towarzyszącymi 
minerałami ilastymi [i]. Obecnie rozważana jest możliwość wybudowania pi
lotowego zakładu wzbogacania miałów przy Elektrowni Siersza i Jaworzno UJ. 
W rozważaniach technologicznych wzbogacania w tych zakładach, jednym z nie
rozwiązanych problemów jest wydzielenie pirytu z mułów [I]. Celem niniej
szej pracy jest próba rozwiązania tego problemu w skali półtechnicznej,

Wzbogacanie drobnych ziarn węglowych na drodze rozdziału mechanicznego 
wyłącznie przy użyciu sil grawitacji jest w zasadzie mało efektywno, ce
lowe jest zatem zwracaniu uwagi na urządzenia, w których siły działające 
na ziarna wzbogacanego materiału są większe. Jednym z takich urządzeń jest 
hydrocyklon. W hydrocyklonach wskutek działania zespołu sił, jako następ
stwo ruchu obrotowego, następuje rozdział wprowadzonej nadawy według wiel
kości oraz ciężaru właściwego ziarna, a uzyskane przyspieszenia sięgają
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kilku tysięcy wartości przyspieszenia ziemskiego. Z wielu konstrukcyjnych 
rozwiązań hydrooyklonów na szczególną uwagę zasługuje pracujący w ośrodku 
wodnym hydroeyklon z potrójnym kątem zbieżności stożka. ¥ hydrocyklonie 
tym (rys, i) proces rozdziału jest nieco bardziej złożony niż w typowych 
hydrocyklonach wzbogacających. V górnej części stożkowej następuje odkła
danie się łoża z ziara o dużej gęstości, które uniemożliwiają przedosta
nie się frakcji lżejszej do dolnych warstw, kierując je do przelewu. Po
zostały materiał przechodzi do dolnej części stożka mającej najmniejszy 
kąt zbieżności. V części tej rozdział zachodzi głównie według wielkości 
ziara. Mniejsze ziarna unoszone są wznoszącym strumieniem do drpgiej sek
cji stożka do powtórnego wzbogacania.

Rys. 1. Hydroeyklon z potrójnym kątem zbieżności stożka

2. Opis badań i wyniki

Do badań użyto surowy miał węglowy KWK "Komuna Paryska" o uziemieniu 
<20 mm. Skład ziarnowy, zawartość popiołu i siarki całkowitej w poszczę-
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gólnyeh klasach przedstawiono w tablioy 1. Węgiel skruszone w kruszarce 
szczękowej o szczelinie 5 mm, a następnie w dezyntegratorze z sitem o 
oczkach 1 mm. Tak przygotowany materiał o uziarnieniu 1 - 0 mm zawierają
cy 20}6 popiołu i ~  3% Sc (tablica 2) stanowił nadawę do rozdziału w 
w hydrooyklonie z potrójnym kątem zbieżności stożka. Pewne parametry hy- 
drooyklomu takie Jaki średnioa i położenie dyszy przelewowej, dyszy wlo
towej i wylewu przyjęto, opierając się na wcześniej przeprowadzonych ba
daniach, za stałe.

P t  ! ^ ń  f  2 f t a  o r '  i r> o p  \ . . . . .  . i : •

Tablica 1

Wyniki analizy sitowej węgla surowego KWK "Komuna Paryska" o uziarnieniu
20 mm

Klas a Wyehód f Suma wyohodów Popiół Siarka
sc *mm Z- T > Aa <

20 - 10 39,7 39,7 17,84 3,7
0 10 - 5 20,7 60,4 18,79 2 , 6

5 - 2 13,3 78,7 18,77 2,4
2 - 1 2,7 8 1,4 18,19 2 , 8

1 - 3,5 9,4 90,8 1 7 , 20 2,1
0,5 - 8,2 4,6 95,4 2 1 ,34 3,6
0 , 2 - 0,1 1 , 8 97,2 28,78 3,2
<0,1 2, 8 35,14 2 , 2

se = 2,96Razem 100,0 a  = 19,9

Tablica 2

Wyniki analizy sitowej węgla surowego KWK "Komuna Paryska" skruszonego w 
dezyntegratorze do wielkości ziara fi - 1 mm

Popiół 
Aa *

Siarka 
Se *

Klasa
mm

Wychód
r t

Sumia wy chodów 
2  t %

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 , 1 14,4 72,4 20,7 6 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 były kąty zbieżności stożka (jak na rys. 1) 
oraz ciśnienie na wlocie do hydrocyklonu. Najkorzystniejsze rezultaty 
wzbogaoania przedstawiono w tablioy 3.
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Tablica 3

Wyniki wzbogacania mułu węglowego KWK "Komuna Paryska" o uziarnieniu 1-Otun 
w liydrocyklonie z potrójnym kątem zbieżności stożka. Zagęszczenie nadaw

150 g/l
Nr
pró
by

Nr
s toż- 
ka

Ciśnie
nie
kG/ err2

Frakcje
Zagęszczę- 

nie _ 
g/dcm

Wychód
r
*

Popiół
Aa
%

Siarka
Sc
<

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

wylew 3 1 2 , 2 21 ,2 *13,15 7 , 7

przelew 101,2 86,lł3 lii, 85 1 , 5
2 2 0,6

wylew 286,0 13,57 ¡13,0 8,9

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

wylew 369,88 22, ¡ł ¡17,81 9,0

przelew 118,71 82 ,1 4 13,98 1 , 2
4 3 0,4

wylew 363,64 17,86 '49,3 8 ,1

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

wylew 268,92 18,95 ¡19,52 8,9

przelew 106,4 81 ,68 14,21 1 , 2
6 3 0,9

wylew 412,12 18,32 '■*9,0 8,8
przelew 101,49 89,83 1 5 , 1 6 1,6

7 1 0 ,4
wylew 170, 0 1 0 , 1 7 52,2 10,6
przelew 169,ił ił 90,lł5 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 ¡183, 87 10,36 54,31 13 ,0

Wiadomo, że w hydrocyklonie z potrójnym kątem zbieżności stożka w pier
wszej fazie jego pracy najdrobniejsze ziarna ( <C 200 jj.m) bez względu na 
stopień zapopielenia przedostają się do przelewu. Z analiz petrograficz
nych natomiast wynika, że piryty w węglach stanowią na ogół małe wymiaro
wo formy mineralne, zatem po przeprowadzeniu wstępnego rozdziału w hydro
cyklonie otrzymane przelewy należy uwolnić od drobnego pirytu oraz iłów
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na drodze klasyfikacji (odilenia) na przesiewaozach wibracyjnych, hydro- 
cyklonach bądź tyra podobnych urządzeniach. Przelewy z prób 1-9 (tablica 3) 
rozdzielono na klasy 1 - 0,2 i 0,2- 0 mm, wyniki rozdziału przedstawiono 
w tablicy 4.
Ponadto celem polnego przedstawienia zawartości siarki w poszczególnych 
klasach ziarnowych wybrane koncentraty z hydrocyklonów rozkłasyfikowano 
na sitach laboratoryjnyoh oraz oznaczono zawartość popiołu i siarki (ta
blica 5).

Tablica 4

Wyniki rozdziału przelawów z prób 1-9 (tablica 3 ) na przesiewaczu •wibra
cyjnym ęf = 0,2 mm

Nr
próby

Nr przer 
lewu 
tabl. 3

Wychód 
klasy 
1 - 0,2 

*

Wychód 
klasy 
0,2 - 00 

%

Popiół w kla
sie 

1 - 0-2 
....  ....

S
w klaSie 
1 - 0,2
i

10 1 63,75 36,25 6,36 0,8
11 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 przelewów próby 3 i 4 z tablicy 3
Nr
próby

Nr prze
lewu z 
tabl. 3

Klasa ziarnowa
Wychód

*
Popiół
*

Siarka 
So *

19 3 1 - 0,5 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. Błaszczyński i inni

3. Omówienie wyników badań

¥ tablicach 2 - 5 przedstawiono niektóre wyniki wzbogacania mułu węglowe
go KWK "Komuna Paryska" w hydrocyklonie z potrójnym kątem zbiżeności stoż
ka. Z tablicy 3 wynika, że najkorzystniejsze wyniki wzbogacania można uzy
skać, stosując części stożkowe z kątami zbieżności oznaczonymi na . rys. 1 
numerami 2 i 3, to jest oę̂ = 135°, c$2 = 7°°» <*3 = 20° lub 0̂  = 145°,
<X2 = 70°, = 22° przy ciśnieniu nadawy 0,4 lub 0,9 kG/cm2. Zapopiele-
nie przelewu w tych przypadkach waha się w granicach 13*64 - 14,21$ przy 
wychodzie 7 7 , 6 - 8 1,2$ i zawartości siarki całkowitej 1 , 2 - 1 ,3$. 
Stosunkowo wysoką zawartość siarki w przelewach należy tłumaczyć obecno
ścią wysoko zapopielonych i wysoko zasiarczonych najdrobniejszych klas »któ
re niemal w całości przechodzą do przelewu hydrocyklonu. Potwierdzeniem te
go są wyniki klasyfikacji najniżej zapopielonych przelewów (próba nr 3 i 4) 
orzedstawione w tablicy 5 . Z tablicy tej wynika, że w klasie ziarnowej 
< 0 , 2  mm koncentruje się duża ilość siarki ( —' 2%), Znaczne, obniżenie za 
wartości zarówno popiołu jak i siarki można zatem uzyskać, wydzielając z 
przelewu kl£ iy najdrobniejsze. W tablicy 4 przedstawiono wyniki rozdziału 
przelewów prób 1-9 na przesiewaczu wibracyjnym o oczkach 0,2 mm. Uzyskano 
w ten sposób dobre koncentraty o zawartości popiołu 6,36 - 7 , 2 9$ (próby 
10-15 ) i zawartości siarki 0,8 - 0,9$.

4. Wnioski

- Z przeprowadzonych badań wynika, że hydrocyklon z potrójnym kątem zbież
ności stożka jest w pełni przydatny do wzbogacania i odsiarczania mułów 
węglowych, przy czym najkorzystniejsze rezultaty otrzymuje się,usuwając 
z przelewów klasy najdrobniejsze, to jest < 0 , 2 mm.

- Dużą rolę odgrywają kąty zbieżności stożka. Najkorzystniejsze wyniki o- 
trzymuje się, stosując następujące kąty: oę̂  = 1 35°, <X2 = 70°, oę̂  = 20° 
lub of1 = 145°, « 2 = 70°’ **3 = 22 ^rys* 1 '̂
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OBECCEPHBAHitE yrJIfl B mHPOLUJKJIOHE 

P e 3 to m e

B cTaibe npHBOiHTCk pe3yjibiaTM oSeccepHBaHHH yrojiBHoro Hsaua naxiu Ka- 
MeHHoro yrjia "IlapusccKaii KoMMyHa" Ha ocHOBe ofioraąeHHH b boxhoH cpe.se, b 
rHSpORHKJIOHe C TpOitHHM yfJIOM CXOflHMOCTH KOHyca.

Bhxoshhu nposyKTOM HBjixeTca KOHiieHTpaT 3epHKCTocTBio 1-0,2 MM.coxepacaHHeM 
3 0 x 11 6,36-7,24% a cep u  0,8-0,9%, nojiyneHatie H3 nepejiH Ba mxpoiiHKjiOHa ,K3 k o -  
lo p u x  y c ip a iie H O  Ha ocaoBe KJiaccHijHKaHHH Ha BHfipaiyiOHHOM r p o x o ie  3epHHCTnft 
K Jiacc 0,2 um.

COAL DESULPHURISING IN CYCLONES 

S u m m a r y
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.


