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A le k sa n d e r  OLAS, Ja n u sz  STKINHOFP,
S ta n is ła w  BŁASZCZYHSKI

UTYLIZACJA POFLCTACYJBYCH OBPABOW W^fllA

S t r e s z c z e n i e . W p ra c y  p rz e d s ta w io n o  w y n ik i w zb o g acan ia  p o f l o t a 
c y jn y c h  odpadów w ęglow ych KWK " Ś l iw ic e " .
W zbogacanie piiowadzono w b y d ro c y k lo n a c h  o budow ie k o n w en c jo n a ln e j i  
z p o tró jn y m  kątem  z b ie ż n o ś c i  s to ż k a  o ra z  a a  a t o l e  k o n c e n tra c y jn y m . 
Z nadawy o z a p o p ie le n iu  64% o trzy m an e  k o n c e n tr a ty  o z a p o p ie le n iu  
o k o ło  10%. P rz e d s ta w io n o  ró w n ie ż  p róby  u z y s k a n ia  k o n c e n tra tó w  p i r y 
tow ych  w h y d ro c y k lo n a c h  o budow ie k o n w e n c jo n a ln e j o ra z  z p o tró jn y m  
kątem  z b ie ż n o ś c i  s to ż k a  i  dodatkowym doprow adzeniem  wody do c z ę ś c i  
stożkow ych  hyd ro ey k lo n ó w . W c e la c h  porów naw czych do odzysku  po
z o s t a ł o ś c i  w ęglow ych o ra z  p i r y t u  zas to so w an o  s t ó ł  k o n c e n tr a c y jn y .  
U zyskane k o n c e n tr a ty  p iry to w e  z a w ie ra ły  do 40% s i a r k i  c a łk o w i t e j .

~'v y
1 . WPROWADZWIE

Z a g a d n ie n ie  u t y l i z a c j i  odpadów w ęglow ych z a le g a ją c y c h  w dużych  i l o 
ś c i a c h  n a  h a łd a c h  k o p a ln ia n y c h  n a b ie r a  c o ra z  w ięk szeg o  z n a c z e n ia  p rz e d e  
w szy stk im  ze w zg lędu  na  prob lem y zw iązan e  z o ch ro n ą  ś ro d o w isk a .

J e d n ą  z m etod u t y l i z a c j i  j e s t  w y k o rz y s ta n ie  n ie k tó r y c h  typów  odpadów w 
p rz e m y ś le  ceram icznym  i  budow lanym . P ilo to w e  z a k ła d y  z a jm u ją c e  s i ę  w zbo- 
gae&niem i  k ru szen iem  odpadów w c e lu  o trz y m a n ia  s k ła d n ik a  do p ro d u k c j i  
tz w . betonów  le k k ic h  p r a c u j ą ,  m iędzy  in n y m i, p rz y  n ie k tó r y c h  k o p a ln ia c h  w 
ZSRR. la k ła d y  in w e s ty c y jn e  ponoszone  n a  budowę ty c h  zak ładów  a m o r ty z u ją  
s i ę  c a łk o w ic ie  po 6 -8  l a t a c h .  V P o ls c e  n a  s k a l ę  p rzem ysłow ą u t y l i z a c j ą  
odpadów w ęglow ych z a jm u je  s i ę  P o lsk o -W ę g ie rsk a  sp ó łk a  a k c y jn a  "H a ld e z " . 
P row adzone s ą  t e ż  s z e r o k ie  b a d a n ia  n ad  p r z y d a tn o ś c ią  surowców odpadowych 
do wyrobów c e ra m ik i b u d o w la n e j. P rz y d a tn o ść  odpadów do te g o  c e lu  w arunko
wana j e s t  m iędzy  innym i u su n ię c ie m  z n ic h  p o z o s t a ło ś c i  w ęglow ej i  p i r y t u .  
Osobnym zag ad n ien iem  j e s t  w y k o rz y s ta n ie  s i a r k i  p i r y to w e j ,  to w a rz y s z ą c e j w 
w ię k s z o ś c i  przypadków  odpadom węglowym [i] , [2] . W odpadach  n a s tę p u je  n a 
t u r a l n a  k o n c e n t r a c ja  p i r y t u ,  je d n a k  ty lk o  n ie w ie lk a  je g o  i l o ś ć  może byó 
w y d z ie lo n a  m etodam i p r z e r ó b k i  m e c h a n ic z n e j. P i r y t  bowiem w y s tę p u je  w n a 
sz y c h  w ęg lach  w fo rm ie  d ro b n y ch  i  n a jd r o b n ie j s z y c h  w p ry ś n ię ć . W iększe 
z ia i n a  w y s tę p u ją  s p o r a d y c z n ie ,  p rz e w a ż n ie  m ają  w ie lk o ś ć  p o n iż e j  1 mm, o -  
s i ą g a j ą c  5 a  naw et 2^im . Pozw ala to  n a  o trz y m a n ie  w ysokoprocen tow ych  kon
c e n tr a tó w  p iry to w y c h  je d y n ie  w s p e c ja ln y c h  w aru n k ach . Celem n i n i e j s z e j  
p ra c y  j e s t  u t y l i z a c j a  p o f lo ta c y jn y c h  odpadów w ęglow ych KWK "G liw ic e " . Wzbo
g a c a n ie  prow adzono w k ie ru n k u  m aksym alnego odzysku  s u b s t a n c j i  w ęglow ej ze
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28 A. Olas i inni

w zględu  n a  wysoką j e j  ja icość  ( t y p .  3 5 .1 )  o ra z  k o n c e n t r a c j i  p i r y t u  do w i e l 
k o ś c i  u m o ż l iw ia j ą c e j  je g o  przem ysłow e z a s t o s o w a n ie .  Odpady p o f l o t a c y j n e  
w y d a ją  s i ę  byś  n a jo d p o w ie d n ie js z y m  m a te r i a łe m  do t e g o  ty pu  p ra c  ze w zg lę 

du na  f a k t ,  że n i e  wymaga on k r u s z e n i a  i  
k l a s y f i k a c j i  o r a z  ze w zględu  na dużą  n a tu 
r a l n ą  k o n c e n t r a c j ę  k ru ch eg o  i  d robnego p i r y 
t u .  Wzbogacanie prowadzono p rzy  z a s to so w a n iu  
l a b o r a t o r y j n y c h  s to łó w  k o n c e n t r a c y jn y c h  o ra z  
hydrocyklonów  s p e c j a l n e j  k o n s t r u k c j i  z o ś r o d 
kiem wodnym. W p r o c e s i e  w zb og acan ia  w h y d ro -  
cy k lo n a c h  z oś rod k iem  wodnym c z ę ś ć  n a jd r o b 
n i e j s z y c h  z i a r n  f r a k c j i  l e k k i e j ,  k t ó r e  powin
ny p r z e d o s t a ć  s i ę  do p rz e le w u ,  z o s t a j e  uw ię
z io n a  w " p o ś c i e l i "  u tw o rz o n e j  z f r a k c j i  c i ę ż 
k i e j  i  p r z e d o s t a j e  s i ę  do wylewu, p o g a r s z a 
j ą c  w te n  sp o só b  e fek ty w n o ść  r o z d z i a ł u .  Ten 
n i e k o r z y s t n y  e f e k t  można u su n ą ć ,  s t o s u j ą c  
dodatkow y, przem ywający s t r u m i e ń  c i e c z y  w 
c z ę ś c i  s to żk o w e j h y d ro c y k lo n u .  Podawanie wo
dy do c z ę ś c i  s to ż k o w e j  h y d ro cy k lo n u  z m n ie j 
s z a  g ę s t o ś ć  z a w ie s in y ,  powodując u w o ln ie n ie  
n a j d r o b n i e j s z y c h  z i a r n  f r a k c j i  l e k k i e j ,  a  
tym samym u ł a t w i a  p r z e d o s ta w a n ie  s i ę  i c h  do 
p rz e le w u .  K ie r u j ą c  s i ę  powyższym, w ZSRR o- 
pracowano k i l k a  typów hydrocyklonów  oraz prze
prowadzono p róby  l a b o r a t o r y j n e  i  przemysłowe

R ys. 1 . H ydrocykion z do
datkowym doprowadzeniem 

wody
1 -  k o l e k t o r  p rz e lew u ,  2 -  
c z ę ś ć  s to żk o w a ,  3 -  p e r 
f o r a c j a ,  4 -  k o l e k t o r  do
p ro w ad za jący  wodę, o -  
końcówka wylewowa, 6 -  mo
cow anie  wylewu, 7 -  d op ro 
w ad zen ie  nadawy, 8 -  p r z e 

lew

A - A

R ys. 2 .  Część stożkowa 
h y d ro c y k lo n u  o budowie 
k o n w e n c jo n a ln e j  z do
datkowym doprowadzeniem 

wody
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30 A. Olas i inni

k l a s y f i k a c j i  i  c z y s z c z e n ia  ru d  ż e la z a ,  o trz y m u ją c  zn aczn ą  popraw ę e fe k 
ty w n o śc i r o z d z i a łu  [2] , W s k a l i  p rzem ysłow ej h y d ro cy k lo n  z przem ywającym 
s tru m ie n ie m  wody zasto sow ano  p rz y  w zbogacan iu  ru d  z ł o t a  [3] , ry su n e k  ł .

W d o ln e j  c z ę ś c i  s to ż k a  te g o  h y d ro cy k lo n u  um ieszczono  s i t o  p e rfo ro w a n e , 
pod k tó r e  odpow iednio  skonstruow anym i k an a ła m i doprow adzona z o s t a ł a  woda. 
S to p ie ń  ro z lu z o w a n ia  " p o ś c i e l i "  można re g u lo w a ć , z m ie n ia ją c  i l o ś ć  podawa
n e j w ody. T ak ie  ro z lu z o w a n ie  u ła tw ia  p r z e n ik a n ie  z ia r n  c ię ż k ic h  p rz e z  w i
r u j ą c ą  " p o ś c ie l "  w k ie ru n k u  ś c ia n e k  h y d ro c y k lo n u . Ma t e j  p o d s ta w ie  w In 
s t y t u c i e  P rz e ró b k i K o p a lin  sk o n s tru o w an o  h y d re c y k lo n y , k tó r y c h  c z ę ś c i  
stożkow e p rz e d s ta w io n o  na r y s .  2 i  3 .

Ma r y s .  2 p rz e d s ta w io n o  c z ę ś ć  stożkow ą h y d ro cy k lo n u  o budow ie konwen
c jo n a l n e j ,  do k t ó r e j  s ty c z n ie  usytuow anym i k róćcam i doprow adzona j e s t  wo
da dodatkow a w k ie ru n k u  zgodnym lu b  przeciw nym  do ru c h u  z a w ie s in y , p rzy  
czym p o ło ż e n ie  króćców  pozw ala  na d o p row adzen ie  wody n a  ró ż n y c h  w ysoko
ś c ia c h  s to ż k a .

Na r y s .  3 p rz e d s ta w io n o  c z ę ś ć  stożkow ą h y d ro cy k lo n u  z p o tró jn y m  kątem  
z b ie ż n o ś c i  s to ż k a .  H ydrocyklon  te n  z uw agi na  sw o ją  k o n s t r u k c ję  o k a z a ł 
s i ę  s z c z e g ó ln ie  p rz y d a tn y  do w zb o g acan ia  d ro b n y ch , wysoko z a p o p ie lo n y c h  
z ia r n  węglow yeh [3 , 6] . P odobn ie  ja k  w poprzedn im  p rz y p a d k u , w p o sz c z e 
g ó ln y c h  c z ę ś c ia c h  s to ż k a  zabudowano s t y c z n ie  usy tuow ane d y s z e , p o z w a la ją 
ce  na w prow adzenie  wody dodatkow ej p rzem yw ające j " p o ś c i e l " .  S tw orzone zo 
s t a ł y  w te n  sp o só b  w aru n k i do o trz y m a n ia  c z y s ty c h  wylewów, a  tym samym, 
p rz y  d u ż e j k o n c e n t r a c j i  p i r y t u  w nad aw ie , c z y s ty c h  k o n c e n tra tó w  p i r y t o 
w ych.

2 . OPIS PROWADZONYCH BADAM, WYNIKI I  ICH OMÓWI KMIN

Jak  ju ż  w spom niano, do badań  u ż y to  odpadów p o f lo ta c y jn y c h  KWK "G liw i-
1

c e " .  Do f l o t a c j i  k ierow any  j e s t  muł węglowy o u z ia r n i e n i u  p o n iż e j  0 ,7 3  m m . 
K o n c e n tra t p o f lo ta c y jn y  odw adniany j e s t  dw ustopniow o, z w ykorzystan iem  
f i l t r ó w  ta rczo w y ch  i  bębnowych o ra z  s u s z a re k  te rm ic z n y c h . Odpady o zag ę
sz c z e n iu  60 -80  g / l  s ą  k ie ro w an e  do odm uln ika D o rra , a d a le j  do stawów 
z rz u to w y c h . Próby odpadów p o f lo ta c y jn y c h ,  u ż y ty c h  do bad ań , p o b ie ra n o  z 
wylewu odm uln ika D orra  ś r e d n io  p rz e z  o k re s  1 m ie s ią c a ,  t a k  aby o trzym ać 
re p re z e n ta ty w n y  m a t e r i a ł  z b liż o n y  p a ram e tram i do m a te r i a łu  z a le g a ją c e g o  
staw y  z rz u to w e . Schemat f l o t a c j i  p rz e d s ta w io n o  na r y s .  A.

Schemat badań  p r z e d s ta w ia ł  s i ę  n a s tę p u ją c o  1 odpady p o f lo ta c y jn e  p rz e 
s ia n o  na  mokro na p rz e s ie w a c z u  la b o ra to ry jn y m , usuw ając  k la s ę  + 3 mm. Na
s t ę p n ie  po w ykonaniu  a n a l i z  s ito w y o h  i  d en sy m etry czn y ch  m a t e r i a ł  k ie ro w a
no do w zb o g acan ia  w c e lu  w y d z ie le n ia  p o z o s t a ło ś c i  w ęg lo w ej. U rządzen iam i 
w zbogacającym i by ły»
-  h y d ro cy k lo n  o budow ie k o n w en c jo n a ln e j z o śro d k iem  wodnym o ś r e d n ic y  

100 ma i  k ą c ie  z b ie ż n o ś c i  s to ż k a  6 0 ° . Zmiennym param etrem  b y ło  c i ś n i e 
n ie  na  w lo c ie  i  ś r e d n ic a  w ylewu;



Utylisac.la poflotacyjnych odpadów węgla 31

:o
»
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j2 A, O las  i  i n n i

Rys. 5 .  H.ydrooykloii o budowie 
k o n w en c jo n a ln e j

1 -  c z ę ś ć  c y l i n d r y c z n a ,  2 
c z ę ś ć  s to żk o w a ,  3 -  końcówka 
wylewowa, 4 -  p r z e l e w ,  5 -  dy

s z a  w lotow a

R ys.  6 .  H ydrocyklon  o p o tró jn y m  k ą c i e  
z b i e ż n o ś c i  s t o ż k a

1 -  c z ę ś ć  c y l i n d r y c z n a ,  2 -  c z ę ś ć  s to ż 
kowa, 3 ~ d ysza  p rze lew ow a, 4 - k o l e k 

t o r  p r z e le w u ,  5 -  d y sza  w lotowa

-  h y d ro cy k lo n  o budowie k o n w e n c jo n a ln e j  o ś r e d n i c y  100 mm i  k ą c i e  z b i e ż 
n o ś c i  s t o ż k a  90° ,  P od ob n ie  j a k  p o p r z e d n i o ,  zm ien iano  c i ś n i e n i e  wlotowe 
o r a z  ś r e d n i c ę  wylewu ( r y s .  5 )5

-  h y d ro cy k lo n  o p o tró jn y m  k ą c i e  z b i e ż n o ś c i  s t o ż k a  135° ,  7 5 ° ,  20 ° .  Parame
trem  zmiennym j e s t  c i ś n i e n i e  n a  w lo c i e  ( r y s .  6 ) ;

-  h y d ro cy k lo n  o p o tró jn y m  k ą c i e  z b i e ż n o ś c i  s t o ż k a  120°, 110°, 2 2 ° .  P a r a 
metrem zmiennym j e s t  c i ś n i e n i e  na  w lo c i e  ( r y s .  6) ;

-  l a b o r a t o r y j n y  s t ó ł  k o n c e n t r a c y jn y  z napędem ty p u  W i l f l e y a ,  o n a s t ę p u j ą 
cy ch  p a ra m e t r a c h  p ra c y s

W ers ja  X Weirsja I I
W ie lkość  k ą t a  p o p rze czn eg o  p o c h y le n i a  
p ł y t y  s t o ł u
W ie lk ość  k ą t a  w zdłużnego  p o c h y le n i a  
p ł y t y  s t o ł u
L iczb a  wahań
A m pli tuda  wahań
W ie lkość  p rzep ływ u  wody doda tkow ej

0U 0
-1270 min 

11  mm 
3,26  l /m in

-1300 min 
11  mm 

6 ,0 4  l /m in
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Kfektem w p i e r w s z e j  c z ę ś c i  badań  b y ło  w ytypow anie  u r z ą d z e n i a  o r a z  wa
runków p r a c y ,  p r z y  k t ó r y c h  w zbo gacan ie  p r z e b i e g a  n a j e f e k t y w n i e j  pod kątem 
odzysku  s u b s t a n c j i  w ęg lo w ej .
B adania  nad  u zyskan iem  k o n c e n t r a tó w  p i r y to w y c h  prowadzono za pomocą ww. 
s to łó w  k o n c e n t r a c y jn y c h  o r a z :
-  h y d ro c y k lo n u  o budowie k o n w e n c jo n a ln e j  j a k  p k t  2 , z dodatkowym doprowa

dzeniem  wody ( r y s .  2 ) ,
-  h y d ro c y k lo n u  z p o t ró jn y m  kątem z b i e ż n o ś c i  s t o ż k a  j a k  w p k t .  3 , z d o d a i -  

kowym doprow adzeniem  wody ( r y s .  3 ) .

T a b l i c a  1

Wyniki a n a l i z y  s i t o w e j  odpadów p o f l o t a c y j n y c h  KWK "G l iw ic e "

K la s a  z ia rn o w a
(mm;

Wychód
(%) 2 * P o p ió ł  Aa (56)

+ 1 3,1 5 7 ,27
1 - 0 ,3 4 9 ,2 3,1 61, 06

0 , 3 - 0 , 3 1 0 ,5 5 2 ,3 59,91
0 , 3- 0 , 2 7 , 4 62,8 7 2 ,0 8
0 , 2 - 0 , 1 8 , 5 7 0 ,2 6 8 ,4 3
0 ,1 - 0 , 0 7 5 11.7 7 8 ,7 6 4 ,45

+0,073 9 ,6 9 0 ,4 7 1 , 80

100,0 ś r  = 6 3 ,4 0

T a b l i c a  2

Wyniki a n a l i z y  d e n s y m e try c z n e j  odpadów p o f l o t a c y j n y c h  KWK " G l iw ic e "

F r a k c j a Wychód ( 5») P o p ió ł  Aa (%)

- 1 , 5 16 ,19 11 ,35
1 , 5 - 1 ,8 1 3 .96 4 1 , 1 8
1 , 8- 2, 8 2 2 , 2 2 7 9 ,8 0

+2,8 47,61 8 2 ,2 8

Wyniki a n a l i z y  s i t o w e j  odpadów p o f l o t a c y j n y c h  p r z e d s ta w io n o  w t a b l i c y
1. W t a b l i c y  2 n a t o m i a s t  p r z e d s ta w io n o  w y n ik i  a n a l i z y  d e n s y m e t r y c z n e j .  Z 
a n a l i z y  s i t o w e j  w yn ik a ,  że  n i e  ma i s t o t n e j  r ó ż n i c y  w z a p o p i e l e n i u  p o s z 
c z e g ó ln y c h  k l a s  z ia rn o w y c h .
N a jn i ż s z e  z a p o p i e l e n i e  k l a s y  t  1 m  w ynika  z f a k t u ,  i ż  duże z i a r n a  w ęg lo 
we, s t a n o w ią c e  n a d z i a r n o ,  k t ó r e  p r z e d o s t a j ą  s i ę  do f l o t a c j i ,  n i e  u l e g a j ą  
w z b o g acen iu .  Z a n a l i z y  d e n sy m e try c z n e j  w y n ik a ,  że w m a t e r i a l e  surowym 
j e s t  J e s z c z e  1696 s u b s t a n c j i  w ęglow ej o z a p o p i e l e n i u  1156. J e s t  t o  i l o ś ć  na 
t y l e  d uża ,  że u s p r a w i e d l iw io n e  b ę d z ie  w p row adzen ie  t e c h n o l o g i i  odzysku  
w ę g la .  Ś r e d n i a  z a w a r to ś ć  s i a r k i  w m a t e r i a l e  surowym w y no s i  20%.

W t a b l i c a c h  3 -9  p r z e d s ta w io n o  w y n ik i  w zb o g ac an ia  odpadów p o f l o t a c y j 
n y ch ,  p r z y  z a s to s o w a n iu  s to łó w  k o n c e n t r a c y jn y c h  i  hy d ro cyk lon ów .
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T a b lic a  3

Wyniki w zb o g a can ia  odpadów p o f l o t a c y j n y c h  KWK " G liw ic e "  
na a t o l e  k o n c e n tra c y jn y m

k ą t  p o p rz e c z n y  -  3° .  k ą t  w zd łużny  -  0° ,  c z ę s t o t l i w o ś ć  d rg a ń  -  270 min- 1 ,
a m p l i t u d a  -  11  mm, p rzep ły w  wody dodatkow ej -  3,26  l /m in

Nr f r a k c j i i  ( * ) Aa  (%) t  + 0 ,2
(* )

Aa + 0 ,2
(%)

1 ro Aa - 0 ,2
(%)

1 2 ,01 38 ,17 1 7 ,33 3 4 ,3 9 8 2 ,6 6 3 8 ,8 9
2 1 ,7 9 14 ,08 37,31 7 ,7 2 6 2 ,6 8 2 0 ,0 8
3 4 ,7 2 6 ,6 7 7 7 ,2 7 4 , 6 2 2 ,72 10 ,79
4 10 ,65 1 5 ,50 9 2 ,4 2 13 ,82 7 ,3 5 36,00
5 4 5 ,1 0 68,01 7 3 ,57 5 7 ,8 8 2 6 ,4 3 7 8 ,5 7
6 2 6 ,1 4 7 4 ,8 9 5 3 ,9 0 6 8 ,0 9 4 6 ,0 9 7 6 ,2 2
7 9 ,6 3 7 6 ,8 9 7 8 ,2 6 7 3 ,5 4 2 6 ,4 5 7 4 ,3 5

T a b l ic a  4

W yniki w zb o g acan ia  odpadów p o f lo ta c y jn y c h  KWK "G liw ic e "  
n a  s t o l e  k o n cen tracy jn y m

k ą t  p o p rz e c z n y  -  4 ° ,  k ą t  w zd łużny  -  0 ° ,  c z ę s to t l iw o ś ć  d rg a ń  -  300 m in- 1 , 
a m p litu d a  -  11 mm, i l o ś ć  wody doda tkow ej -  6 ,0 4  l/m in

Nr f r a k c j i ?  (* ) Aa  (* )

ro Aa + 0 ,2
(* )

CM1 
w Aa - 0 ,2

(%)

1 3 ,7 4 43 ,51 4 2 ,1 0 4 9 ,8 8 5 7 ,8 9 3 8 ,8 8
2 3 ,3 7 36 ,66 6 3 ,3 3 38 ,37 3 6 ,66 3 3 ,6 0
3 7 ,7 4 7 ,7 4 4 6 ,0 7 4 ,1 4 5 3 ,9 2 1 0 ,8 3
4 9 ,6 3 2 3 ,7 9 95 ,71 2 1 ,1 4 4 ,2 8 6 0 ,3 2
5 3 5 ,0 0 6 6 ,7 8 6 3 ,4 3 5 3 ,38 3 6 ,5 6 7 1 ,2 4
6 2 6 ,6 4 6 9 ,47 6 7 ,5 5 7 0 ,9 8 3 2 ,4 5 69 ,31
7 26 ,91 6 8 ,2 9 5 ,4 5 7 7 ,9 0 9 4 ,5 4 6 0 ,9 0

W t a b l i c a c h  ty c h  p r z y j ę to  n a s t ę p u ją c e  o z n a c z e n ia :  
oę -  k ą t  z b ie ż n o ś c i  s t o ż k a ,
fi '  -  z a g ę s z c z e n ie  nadaw y,
p -  c i ś n i e n i e  n a  w lo c i e  do h y d ro c y k lo n u ,
d -  ś r e d n i c a  wylewu
%r. ~ wychód p rz e l e w u ,
Ap -  z a p o p i e l e n i e  p r z e le w u ,
¡fw -  wychód wylewu,
A^ -  z a p o p i e l e n i e  wylewu,
i p _0 g " wychód z i a r n  - 0 , 2  mm w p r z e l e w i e ,
£p+0 2 -  z i a r n  +0 , 2  mm w p r z e l e w i e ,
Ap - 0 , 2  -  zaP0Pi e l en i e  z i a r n  - 0 , 2  mm w p r z e l e w i e ,  
Ap+®,2  “ zaP0P i el eni e z i a r n  +0 , 2  mm w p r z e l e w i e ,  
Sc -  z a w a r to ś ć  s i a r k i  c a ł k o w i t e j .
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Jak  w ynika  z t a b l i c y  3 , w zb o g aca jąc  odpady n a  a t o l e  k o n c e n tra c y jn y m  
o trzym ano w y n ik i,  k tó r e  można uzn ać  za  z a d o w a la ją c e . We f r a k c j a c h  2 ,  3 , 4 
z a p o p ie le n ie  w y n o s iło  14,08% , 6,67% , co po o d a ia n iu  k la a y  - 0 ,2  mm d a ło  
odpow iedn io  7 ,7 2 j  4 ,8 6 j  13,82%  p rz y  sum arycznym  w y chodz ie  10%.

N ajw yższe z a p o p ie le n ie  f r a k c j i  7 w y n o s iło  76,89%  p rz y  z a w a r to ś c i  Sc * 
■ 33%. N ieco  g o rs z e  r e z u l t a t y  o trzym ano  s t o s u j ą c  p a ra m e try  p ra c y  s t o ł u  
k o n c e n tra c y jn e g o  p rz e d s ta w io n e  w t a b l i c y  4 . We f r a k c j i  3 o trzym ano  po o d - 
s i a n iu  k la s y  - 0 ,2  mm 4,14%  p o p io łu  p rz y  w ychodzie  3%. N ajw yższe  z a p o p ie 
l e n i e  odpadów w y n o s iło  77,9% , p rz y  z a w a r to ś c i  S0 ■ 33,8% .

1 T a b l ic a  5

W yniki w zb o g acan ia  odpadów p o f lo ta c y jn y c h  KWK " G liw ic e " 
w h y d ro c y k lo n ie  o budow ie k o n w e n c jo n a ln e j, 

z a g ę s z c z e n ie  nadawy 150 g / l

p d ip iw < ¿p+ 0 ,2 Ap + 0 ,2

....

tfąi-0 ,2 Aap - 0 ,2

k0/cm S mm % % % % % % 1%
-

%

0 ,9 60° 25 2 8 ,0 5 7 1 ,9 5 5 0 ,8 0 6 7 ,2 0 2 1 ,7 8 3 5 ,4 3 7 fi|2 2 6 0 ,3 3
0 ,7 60° 25 2 1 ,8 5 7 8 ,1 5 4 7 ,3 0 6 8 ,4 0 2 5 ,6 4 34,61 7 « . 36 5 8 ,4 7
0 ,5 60° 25 2 7 ,3 8 7 2 ,6 2 4 5 ,7 0 6 8 ,2 0 2 6 ,12 30,01 7 0 ,8 8 5 9 ,9 3
0 ,9 60° 20 3 6 ,5 6 7 3 ,4 4 3 8 ,0 9 7 4 ,7 0 2 9 ,7 2 2 9 ,5 6 7GU28 5 2 ,0 2
0 ,7 60° 20 2 5 ,07 7 4 ,9 3 4 4 ,5 0 7 1 ,3 0 3 4 ,2 4 27 ,81 6 5 ,7 6 6 0 ,5 0
0 ,5 60° 20 2 1 ,1 8 7 8 ,8 2 3 1 ,5 0 7 8 ,2 0 3 6 ,37 1 8 ,0 0 6 3 ,6 3 5 0 ,3 0

0 ,9 90° 20 3 0 ,3 6 7 3 ,6 4 37 ,51 7 0 ,8 2 3 5 ,3 4 2 4 ,5 9 6 4 ,6 6 4 5 ,0 0
,0 ,7 90° 20 39,21 6 0 ,7 9 5 0 ,5 6 67 ,01 1 8 ,50 1 6 ,8 0 8 1 ,5 0 5 8 ,4 0
0 ,5 90° 20 3 3 ,8 0 6 6 ,2 0 5 1 ,2 6 6 6 ,7 0 1 4 ,9 6 25 ,81 8 5 ,0 4 5 5 ,7 3
0 ,9

Oo<7N 25 2 9 ,9 4 7 0 ,0 6 4 7 ,2 4 71 ,81 3 9 ,0 3 3 3 ,4 0 6 0 ,9 7 5 6 ,3 2
0 ,7 90° 25 3 4 ,2 8 6 5 ,7 2 5 4 ,7 3 6 4 ,6 0 23 ,71 3 1 ,8 0 7 6 ,2 9 6 1 ,8 5
0 ,5 90° 25 3 5 ,0 0 6 5 ,0 0 4 6 ,3 7 6 8 ,3 7 16 ,12 1 8 ,2 4 8 3 ,8 8 5 1 ,7 9

W zbogacając w h y d ro c y k lo n ie  o budow ie k o n w e n c jo n a ln e j, ś r e d n ic y  100 mm 
i  k ą c ie  z b ie ż n o ś c i  s to ż k a  6 0 ° , n a j k o r z y s t n i e j s z e  w y n ik i o trzym ano  p rzy  
c i ś n i e n i a  nadaw y 0 ,5  kH/cm2 i  ś r e d n ic y  w ylew a 20 mm. Wówczas t o  z a p o p ie 
l e n i e  p rz e le w u  w y n o s iło  31,5% , p rz y  w y chodz ie  21,18% , z a p o p ie le n ie  w ylewa 
78,2% , p rz y  w y chodzie  78,82% . Po u s u n ię c iu  z p rz e le w u  z i a r n  - 0 ,2  mm, k tó 
r e  n i e  p o d le g a ły  w z b o g acan iu , o trzym ano  zn a c z n ą  popraw ę wyników . W p r z e 
le w ie  18% p o p io łu  p rz y  z a p o p ie le n iu  k la s y  - 0 ,2  mm równym 50,3% . O s ta te c z 
ny  wychód k o n c e n t r a tu  w y n o s ił 7 ,7% . P rzy  z m ia n ie  c i ś n i e n i a  o ra z  z w ię k sz e 
n i u  ś r e d n ic y  d y szy  w yle u o trzym ano  z n a c z n ie  p o g o rsz o n e  w y n ik i .  P rzy  k ą 
c i e  z b ie ż n o ś c i  s to ż k a  90° n a jk o r z y s t n i e j s z e  r e z u l t a t y  o trzym ano  s to s u j ą c  
c i ś n i e n i e  n a  w lo c ie  0 ,7  kO/cm2 i  ś r e d n ic y  wylewu 20 mm. Z a p o p ie le n ie  kon
c e n t r a t u  w y n o s iło  16,8% , p rz y  w ychodzie  7,25% . Z a p o p ie le n ie  odpadów wyno
s i ł o  67,01% . Podobne r e z u l t a t y  o trzym ano  z w ię k s z a ją c  ś r e d n ic ę  wylewu do
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p
25 mm, p rz y  c i ś n i e n i u  0 ,5  kG/cm . W t y c h  w arunkach  w p r z e l e w i e  o trzym ano 
18,24% p o p io ł u  p rz y  w ychodzie  5,64%.

T a b l i c a  6

W yniki w zb o g acan ia  odpadów p o f lo ta c y jn y c h  KWK "G liw ic e "  
w h y d ro c y k lo n ie  o p o tró jn y m  k ą c ie  z b ie ż n o ś c i  s to ż k a  

p rz y  z a g ę s z c z e n i u  nadawy 150 g / l

p i iw AP < ip - 0 ,2 ip + 0 ,2 Aa P“0 , 2 AeP+0,2

kG/cm2 % % % % % % % %

1,5 oę  ̂= 120° 5 6 ,2 3 43 ,77 5 0 ,1 3 7 5 ,3 7 60,41 3 9 ,59 58 ,22 38,71
0 ,9 oę2=110° 6 1 ,7 2 38 ,27 51 ,17 7 1 ,4 9 6 1 ,3 0 3 8 ,70 57,01 3 7 ,4 3
0 ,7 0*3-22° 5 5 ,3 6 4 4 ,6 4 5 2 ,3 3 7 2 ,7 0 7 0 ,2 2 29 ,78 6 3 ,78 2 2 ,9 3
0 ,5 5 7 ,8 9 42,11 4 7 ,5 0 7 6 ,8 6 5 1 ,78 4 8 ,2 2 66,91 2 7 ,7 0
0 ,3 3 0 ,4 5 6 9 ,5 5 3 9 ,94 7 7 ,27 69,41 30 ,59 42,21 34 ,17

1 ,5 <*,-135° 2 6 ,7 8 7 3 ,2 2 4 8 ,3 2 6 8 ,3 4 7 3 ,1 2 2 6 ,8 8 55 ,37 2 9 ,1 4
0 ,9 0*2-75° 2 0 ,1 2 7 9 ,8 6 46 ,1 3 6 6 ,7 8 69,11 3 0 ,8 9 56 ,88 2 2 ,7 3
0 ,7 0*3- 20° 19 ,85 8 0 ,1 5 44 ,81 6 8 ,0 0 7 0 ,3 2 2 6 ,6 8 5 0 ,1 4 30,81
0 ,5 24 ,51 7 5 ,4 9 39 ,20 7 0 ,0 2 6 8 ,47 31 ,53 50 ,77 17 ,09
0 ,3 3 0 ,5 3 69 ,47 4 0 ,8 2 7 4 ,0 0 65 ,81 3 4 ,1 9 5 0 ,1 3 2 0 ,7 9

W h y d ro c y k lo n ie  z p o tró jn y m  kątem  z b ie ż n o ś c i  s t o ż k a ,  przy k ą ta c h  z b ie ż 
n o ś c i  a 120°, 2 -  1 1 0 ° , « 22° ( r y s .  5 t a b l i c a  6 ) ,  n a j k o r z y s t n i e j 
sz e  r e z u l t a t y  o trzym ano  p rz y  c i ś n i e n i u  wlotowym 0 ,7  kG/cm2 . W p rz e le w ie  
po u s u n ię c iu  z la r n  n a jd r o b n ie j s z y c h  ( - 0 , 2  mm) z a p o p ie le n ie  w y n o s iło  22,9%  
p rz y  w ychodzie  16%.
N ie o trzym ano  w praw dzie d o b ry ch  ja k o śc io w o  k o n c e n tra tó w , le c z  n a  uwagę 
z a s łu g u je  w y so k ie  z a p o p ie le n ie  odpadów , k tó r e  w y n o s iło  72,7%  -  77,2% . Po 
zm ia n ie  c z ę ś c i  s to żk o w e j na s to ż e k  z k ą tam i z b ie ż n o ś c i  » 135°, a*2 * 7 5 ° ,
oę-, a 20° n a jk o r z y s tn i e j s z e  r e z u l t a t y  o trzym ano  p rz y  c i ś n i e n i u  nadawy 0 ,3

2i  0 ,5  kG/cm , p rz e le w  z a w ie r a ł  17-20% p o p io łu  p rz y  w ychodzie  7 ,4 4 -1 0 ,3 % , 
a wylew 66 ,7-74%  p o p io łu  p rz y  w ychodzie  69-80% .

P rzy  w zb o g acan iu  w h y d ro c y k lo n ie  z p o tró jn y m  kątem  z b ie ż n o ś c i  s to ż k a  
z dodatkowym doprow adzeniem  wody n ie k t ó r e  p a ra m e try  p ra c y  p r z y j ę to  za

O
s t a ł e  i  t a k i  c i ś n i e n i e  na  w lo c i e  w y n o s i ło  0 ,7  kG/cm , z a g ę s z c z e n i e  nadawy 
200 g / l .  N a j k o r z y s t n i e j s z e  r e z u l t a t y  o t r z y m u je  s i ę  p o d c zas  podaw ania  wody 
doda tk ow ej  króćcem n r  2 ( r y s .  3 t a b l i c a  7 ) .  Wówczas z a p o p i e l e n i e  odpadów 
w yn os i  7 6 ,5 -79% , p rz y  w ych od z ie  19-37% i  ś r e d n i e j  z a w a r to ś c i  Sc »37%. Za
w a r to ś ć  Sc w p r z e l e w i e  po o d s i a n i u  z i a r n  - 0 , 2  mm w ah a ła  s i ę  w g r a n i c a c h  
0 ,3 -0 ,4 % .  I l o ś ć  wody p rz em yw ające j  zm ien ian o  w g r a n i c a c h  2 - 8 ,3 3  l / n i c . N i e  
zaobserwowano w yraźnego  wpływu i l o ś c i  wody p rzem y w ające j  na  w y n ik i  r o z 
d z i a ł u .  W t a b l i c y  8 p r z e d s ta w io n o  w y n ik i  w zb og ac an ia  odpadów w h y d ro cy 
k l o n i e  o budowie k o n w e n c jo n a ln e j  z podaniem wody p rzem y w ające j  w k ie ru n k u  
przeciwnym do k ie r u n k u  r u c h u  ą t r u g i .
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N a j k o r z y s t n i e j s z e  r e z u l t a t y  o trzym ano p o d a ją c  wodę dodatkową k róćcam i 4 i  
5 .  Z a p o p ie l e n ie  odpadów w y n o s i ło  72-78%, p rzy  w ychodzie  27-49% i  w a r t o ś c i  
Sc = 37%. W p r z e l e w i e  o b se rw u je  s i ę  n i s k ą  z a w a r to ś ć  s i a r k i ,  w ynoszącą  0,3%. 
N ieco  l e p s z e  w yn ik i  o trzym ano p o d a ją c  wodę przem yw ającą  w k ie ru n k u  zgod
nym do ru c h u  s t r u g i  m a t e r i a ł u  króćcem 1 ( t a b l i c a  9 ) .  Z a p o p ie l e n ie  odpadów 
w tym p rzypadku  w ahało  s i ę  w g r a n i c a c h  77-81%, p rz y  w ychodzie  33-43% i  
z a w a r to ś c i  Sc do 40%.

3. WNIOSKI

1. I s t n i e j e  m ożliw ość  w y d z ie l a n i a  r e s z t e k  s u b s t a n c j i  węglowych z odpa
dów p o f l o t a c y j n y c h  KWK " G l iw ic e "  zarówno w h y d ro c y k lo n a c h ,  ja k  i  na a t o l e  
k o n c e n tr a c y jn y m .

2 .  Spośród  badanych  hydrocyklonów  n a jw ię k s z ą  p r z y d a tn o ś ć  do te g o  r o 
d z a ju  p ro c e s u  w ykazał h y d ro c y k lo n  o budowie k o n w en c jo n a ln e j  i  k ą c i e  z b i e ż 
n o ś c i  s t o ż k a  6 0° .  N a j k o r z y s t n i e j s z y  w ynik  o trzym ano p rz y  z a g ę s z c z e n iu  n a 
dawy 150 g / l ,  c i ś n i e n i u  na w lo c ie  0 ,5  kG/cm2 . Z a p o p ie l e n ie  k o n c e n t r a tu  
w y n o s i ło  o ko ło  17%.

3. W żadnym p rzy pad ku  w h y d r o c y k lo n a c h - n i e  o trzym ano k o n c e n t r a tu  o z a -  
p o p i e l e n i u  m niejszym od 10%, co s u g e r u j e ,  że n a le ż y  p ro w ad z ić  powtórne 
c z y s z c z ą c e  w zbo gacan ie  k o n c e n t r a t u ,  co z k o l e i  z n a c z n i e  k o m p l ik u je  s c h e 
mat r o z d z i a ł u  i  b io r ą c  pod uwagę n i s k i e  wychody, n i e  wydaje s i ę  być c e l o 
we.

4 .  W yniki,  k t ó r e  n a l e ż y  uznać  za b a rd z o  d o b r e ,  o trzym ano w zbog aca jąc  
na s t o l e  k o n c e n tra c y jn y m ,  g d z ie  k o n c e n t r a t  o z a p o p i e l e n i u  o ko ło  10%, przy  
w ychodzie  10%, d a j e  r e z u l t a t  z b l i ż o n y  do t e o r e t y c z n e g o ,  w y n ik a jąc eg o  z 
k rzyw ej r o z d z i a ł u .

5. Najwyżej z a p p p ie lo n e  odpady, o k o ło  60%, o w y so k ie j  z a w a r to ś c i  s i a r 
k i  c a ł k o w i t e j ,  o trzym ano s t o s u j ą c  do w zbogacan ia  hy d ro cy k lo n  o budowie 
k o n w e n c jo n a ln e j  z dodatkowym doprowadzeniem wody do c z ę ś c i  s t o ż k o w e j .  K ie 
ru n e k  doprow ad zen ia  wody dodatkow ej j e s t  i s t o t n y ;  n ie c o  l e p s z e  r e z u l t a t y  
o trzym ano s t o s u j ą c  d yszę  usytuowaną s t y c z n i e  w k ie r u n k u  zgodnym z ruchem 
m a t e r i a ł u  w ew nątrz  h y d ro c y k lo n u .

6. P rzy  w zbogacan iu  na s t o l e  k o n cen tracy jn y m  w o s t a t n i e j  f r a k c j i  o t r z y 
mano r e z u l t a t y  z b l i ż o n e  do wyników z h y d ro c y k lo n u ,  t o  j e s t  78% p o p io ł u  
p rzy  40% w ychodz ie .

7 . A n a l iz u j ą c  w yn ik i  pod kątem z a w a r to ś c i  s i a r k i ,  możemy wnioskować co 
n a s t ę p u j e :

Przy  w zbogacaniu  odpadów na s t o l e  k o n c e n tra c y jn y m  w n a jk o r z y s tn i e j s z y m  
p rzypadku  otrzymujemy wysoko z a s i a r c z o n ą  f r a k c j ę  o z a w a r to ś c i  38-40% Sc , 
p rzy  0,8% z a w a r to ś c i  Sc w k o n c e n t r a c i e  i  p rz y  10% Sc w nad aw ie .  Podobnie 
w wylewie z h y d ro cy k lo n u  o p o tró jny m  k ą c i e  z b i e ż n o ś c i  s t o ż k a  otrzymano 
w ysok ie  z a w a r to ś c i  Sc , t j .  o ko ło  40%.
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Odpady p o f l o t a c y j n e  pozbaw ione w ęg la  i  p i r y t u  z a w ie r a ł y  o k o ło  1,2% Sc , 
co w ydaje  3 1 # być wynikiem dobrym.

Wyniki pow yższych badań  u p o w a ż n ia ją  do w y s u n ię c i a  s u g e s t i i  o d n o śn ie  do 
ro z w a ż e n ia  m o ż l iw o śc i  z a s to s o w a n ia  pow yższej k o n c e p c j i  t e c h n o l o g i i  w r a 
mach z a k ła d u  p rz e r ó b c z e g o  KWK " G l iw ic e "  po ew e n tu a ln y «  p rz e p ro w a d z e n iu  
p rób  w w ię k s z e j  s k a l i .
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UTILIZATION OP COAL FLOTATION TAILINGS 

S u m m a r y

The p a p e r  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  e n r i c h i n g  c o a l  f l o t a t i o n  t a i l i n g s  in  
th e  c o a l - m in e  " G l iw ic e " .  The e n r ich m en t  h a s  been c a r r i e d  ou t  in  conven
t i o n a l l y  c o n s t r u c t e d  h y d ro c y c lo n e s  and in  h y d ro c y c lo n e s  w i t h  t r i p l e  d r a f t  
a n g l e ,  and on a c o n c e n t r a t i n g  t a b l e .
C o n c e n t r a to r s  w i t h  1056 o f  a s h e s  have  been o b t a i n e d  from th e  m a t e r i a l  w i th  
64% o f  a s h e s .
A ttem p ts  t o  o b t a i n  p y r i t e  c o n c e n t r a t e s  i n  t h e  c o n v e n t i o n a l l y  c o n s t r u c t e d  
h y d ro c y c lo n e s  and i n  h y d ro c y c lo n e s  w i t h  t r i p l e  d r a f t  an g le  o f  t h e  cone 
and w i t h  t h e  a d d i t i o n a l  s u p p ly  o f  w a te r  t o  th e  co n e -s h a p e d  p a r t s  o f  th e  
h y d ro c y c lo n e  a r e  p r e s e n t e d .
The c o n c e n t r a t i n g  t a b l e  h a s  been u se d  t o  r e c o v e r  r e m a in d e r s  o f  c o a l  and 
p y r i t e .  The o b t a i n e d  p y r i t e  c o n c e n t r a t e s  have  c o n ta i n e d  up t o  4056 o f
s u l p h u r .
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