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METODY PRZYGOTOWANIA KONCENTRATOW W ;SOLONYCH
DLA CELOW SPECJALNYCH

Streszczeni», W artykule przedstawiono anana netody wzbogaoanle
wegla, w oeiu otrzymywania ciskopdpiotowyoh koncentratéw weglowych.
W swietle dokonanego przegladu literatury przedstawiono prane, pro-
wadzone w tym zakresie prasa Instytut Praerébkl Kopalin Politechni-
ki Slaskiej w Gliwicach. Dokonano krotkiej analizy tyoh pras w sto-
sunku do raetod letnie jgoyoh oraa ped kata« lob przydatnosci przemy-
stowej -

1. Wegiel jako,urowioo dla przatwératwa

Realiaaoja wzrostu udziatu wegla w bilansia anergetyoanym napotyka na
duka trudnosoi, spowodowana ograniczong medliwo$oig prayrostu wydobycia.
Dlatego tek obecnym podstawowym problemem gospodarki paliwowo-energetyoa-
nej staja aie racjonalne wykornystanie wegla, oo osiggna¢ motna  jedynie
praez szeroki rozwéj Jego przetwdrstwa. Jednym a podstawowyoh probleméw
jest odpowiednie przygotowanie wegla saréwno pod katea Jego aapopielenia,
jak i skkadu petrografioansgo. W wiekasosei proceséw przetwérozyoh wyma-
gania stawiana konoentretom weglowym toi niskia inh aapopialenie i duto za-
wartos¢i takioh skdadnikéw patrografieanyoh, jak witrynit i agaynlt. Roz-
dzielanie gtéwnych sktadnikéw patrografieanyoh wegli uwadane by4o praez
dtugi okres aa raozaj raadko spotykany proces selektywnej przeroébki we-
gla. Dotad taebnloane zastosowanie tego prooesu ogranloaalo sie do wyko-
nywania wsbogaoanla pod kgtaai wysoko opeo jalistyesnych celéw ud”™tkowania.
Najbardziej ananym zastosowaniem test niewgtpliwie roadaielanie wegle, bly-
szczacego i1 matowego z wybranyob p. kkadow weglowych, a drugim wadnym zas-
tosowaniem jaat wzbogacenie wegla bdytaeagoego o niskiej zawartosci popio-
+u. Istniejace procesy wskazuja Jednak na inne taohniozna mozliwosci se-
lektywnej przerobki wygla. Istnieje wiele powodéw, by sadzi¢, de w przy-
sztosci znajdzie ona bardao szerokie zastosowanie w wielu dziedzlhaoh w
wiekszosci krajow wydobywajaoyoh wegiel ..

Jak jud wspomniano. Jedng z metod utylisaoji wegla jest otrzymywanie we-
gla ultra ezyatego do speojalnyoh celéw ubytkowanie. Pod pojeciem "Wegiel
ultra oaysty" naledy rozumie¢ koneentrat weglowy, w ktérym zawartos¢ po-
piotu jaat mniejsza od B>. V oelu otrmysianla tego rodzaju wegla naledy we-
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giel surowy wzbogaci¢ metoda selektywnej przerobki, w oelu koncentracji
sk¥adnikéw o niskiej zawartoéoi popiotu.

W zalezno6oi od zawartoéoi popiotu wegiel taki znajdaje bardzo rézne
zastosowanie j3*1,3,3] w przemydle: elektroteohnloznym, chemicznym, hut-
nlozym, termojadrowym, maszynowym, lekkim, w teohnioe rakietowej, podprze-
wodnikéw, w prooesaoh filtraoyJayoh i aorpoyJnyoh, w farmaoji itp.

¥ obeonym kryzysie paliwowym coraz wiekszy naoisk kkadzie sie na pro-
oes uwodarnitnia, w ktérym to procesie oczywista korzys¢ przynosi selek-
oja najodpowiedniejszego komponentu, gdyZ rézne skdadniki warstwowe wyka-
zuja odmienng wrazllwo6¢ na dodatek wodoru Najodpowiedniejszym weglem wy-
daje sie by¢ wegiel gazowy, zawierajaoy substanoji lotnyoh, poni-
zej 2% popiotu, ponizej 8-"of tlenu i1 ponizej 83< C. Takimi whkasnodoiami
odznaczajg sie btyszozgoe sktadniki stosu® kowo nisko uweglonyoh wegli [39,
35].

Zagadnienie otrzymywania wegli nlskopopiotowyoh nalezy w Jednoznaozny
sposéb potgozy¢ z zagadnieniem otrzymywania konoentratéw witrynltowo-egzy-
nitowyoh. Wynika to z Taktu, iz zaréwno witrynit, jak i egzynlt sa najni-
zej zapopielonymi maoeratami w weglu, a zawartos¢ popiotu w witrynloie,
ktéry Jest podstawowym maoeratem weglowym, rzutuje w sposéb zasadniozy na
zawartos¢ popiotu danej partii wegla i warunkuje mozliwoS¢ uzyskania nis-
kiego zapoplelenla [i]. Zawartos$¢ popiotu w witrynloie jest zmienna i za-
lezy od wielu czynnikéw, a przede wszystkim od stopnia uweglenia, a oo za
tym idzie i typu wegla, oo przedstawiono w tablioy 1.

Tablioa 1

Typ Maoeraty - zawartos¢ popiotu Aa i
wegla Egzynit Witrynit Mikrynit Fuzynit

31 1720 1,12 3,0 7,29

32 0,%$2 1,36 2,20 13,12

33 0,98 1,98 3,18 9,69

39 0,80 3,88 9,20 -

35 1,00. 0,68 1,90 6,16

Veglel kamienny, oprocz zasadniozyoh sk#adnikéw organicznyoh, stanowig-
oyoh jego podstawowg forme strukturalng, zawiera substanoje mineralne i
pewne ilosci pierwiastkéw $Sladowyob, W sumie ozyni to oalg strukture we-
gla bardzo niejednorodng. Przeprowadzenie odpowiednich bada¢ mineralogloz-
no-petrografioznyoh, poznanie wkasnosoi ohemioznyoh i flzyoznyoh poszcze-
golnyoh skdtadnikéw pozwalaja dobra¢ odpowiednig metode selektywnej prze-
rébki wegla. Wszystkie te ozynniki powodowaty, iz w dotyohozas spotyka-
nyoh metodaoh uzyskiwania wegli niskopopiotowyoh bardzo starannie dobiera-
no odpowiednie do przerdbki pokkady weglowe, czestokro¢ selektywnie wybie-

rane [27],
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Intensywnie rozwijajgoe sie- po drugiej stronie przetwérstwo spowodowa-
4o, iz obiektem zainteresowania staly sie obeonie wegle gorszyoh typow,
najnizej uweg’one, nie mogace znalezé¢ zastosowania w koksowniotwle PB2,33]-

2. Metody otrzymywania wegli niskopopiotowyoh

Stosowane obeonie metody selektywnej przerébki meobanioznej stanowiag
zasadnlozo modyfikacje dobrze znanyob proceséw przerobki wegla i podobnie
jak zwykde metody wzbogacenia opieraja sie gddwnie na réznioaoh wdasno-
Sci fizyoznyob skkadnikéw. Technicznie wykorzystywanymi réznicami fizyko-
chemicznymi sa:

- wkasnosoi powierzohnlowe,
- whasnosci pekania,

- gestose,

wkasnosoi ohemiozne.

2.1. Otrzymywanie wegli niskopopiotowyoh przy wykorzystaniu wkasnosci po-
wlerzohrilowyoh

Wzbogacanie warstwowych sk#adnikéw o matyoh wymiaraob moze odbywac sie
przy wykorzystaniu réznic wlelkosol powierzchniowego +adunku elektryozne-
go. Witryt i klaryt sa przewaznie zdymi przewodnikami, natomiast duryt i
fuzyt dobrymi dlatego, ze zawieraja duzo materiatu mineralnego. Prooes be-
dzie wiec polegat na selektywnym rozdzieleniu skkadnikéow w oalosci mate-
riatu w polu elektrycznym, w oparoiu o réznioe wielkosci i znaku #¥adunkéw
elektrycznych czastek. Dobre przewodniki elektryczne zostana natadowane
nabojami elektryoznymi szybko, a zke przewodniki otrzymaja podozas prze-
bywania w polu elektrycznym tylko nieznaozne #adunki. Wzbogaoanie bedzie
wiec polega¢ na réznicy w przewodnictwie elektryoznym poszczegélnych skia-
dnikéw |2 ,3]-

Procesem, ktéry posiada o wiele wieksze mozliwosoi selektywnego wzboga-

oania warstwowych sk#adnikéw, Jest flotacja pianowa. tatwos¢, z Jaka moz-
na odzyska¢ ozastke wegla za pomoca flotaojl pianowej, scisle wiaze sie z
katem skrajnym, utworzonym przez peoherzyk powietrzny z czastka wegla za-
nurzong w wodzie.
Wykazano, ze warstwowe skkadniki posiadaja zréznicowane wkasnosoi katow
skrajnych. Przyk#adowo: kat skrajny jednorodnej powierzohni witrytu w we-
glu koksujacym wynosi okoto 57°, a przy powierzohni durytu 39°. Powierz-
chnie pokryte fuzytem nie daja kata brzegowego, natomiast klaryt zajmuje
posrednig pozyoje miedzy witrytem a durytem [*t,12,13j.

Metoda otrzymywania niskopopiotowyoh wegli przy wykorzystaniu metody
flotacji czystej oraz flotaoji potaozonej z separaoja elektrostatyczng by-
+a szeroko stosowana w Niemczech 1 Wielkiej Brytanii Juz przed 11 wojng
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i przez dhugi okres czasu po wojnie. Na rys. przedetewlor.® *a [7]
tode niemiecks.

Kesy rocznie wzbogacane
1% popiotu, 12 t/godz.

Kruszarka
8,0 4 O mm

Przseieweoze

1,0 Y o1 s

do wzbogacania
elektrpetatyoznegc

8,0 4 1,0 mm

P+uozka magnetyczna
Vogal

Koncentrat
15% popiotu, 9 t/godz.

Kruazarka
Qfk i 0 *m
|Flotacja pionowa

Ultra czysty wegiel
0,,8h popiotu, 33 t/godz,

Sty*. 10" Produkcja ultraogyetege wegta w kopalni "ESnlgin Edlsabeth”
wg [1]

Recznie wzbogacony wegiet o zawartosci popiotu 12%, krueac.-jy i odpylo-
ny, stanowit nadawe do esparatora strumieniowego (Vogel) a a*wie*isg ma-
gnetytowa, To afadiuis wzbogaoania daje wegiel o zawartosci 1,3% popioku.
Wegiet ten po akra»zeniu do siarn poniesj 0,2 n wzbogacono powtérnie do
zawartosci popiotu 0,5 do 0,7%. Wpohdd tak wzbogacanego koncentratu wyno-
sit *7% nadawy. Doswiadezalnie wzbogacane: materiat o usisnienit 1-0,1 me
prooeee™» elektrostatycznym. Wegiet spadat kaskadg nad szeregiem waladw
natadowaryoh elektryoznla wzdduzZ elektrod o wysokim potencjale. Czastki o
duSej zawartosoi popiotu bydy przyciggane przez elektrody, podczas gdy
wegiel spadat w linii prostej w dét, od walca do walce. ¥yd»jaosé urza-
dzania 2 t/godz,

W naktadzie Bedesweiler [/] reoznie wabogaoony wegiel o zawartosoi k%
popiotu po zmieleniu 1 pyt o uziemianiu ponidej 0,75 &asi tworzyty nadawe
flotacji plinowej, Produkt flotacji byt wzbogacony trzykrotnie, tak Ze w
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oatateeznysi wyniku uzyskiwano 12 t/godz. czystego wegla o zapopieleniu
0,9%, ktéry poddawano ekstrakcji do uzyskania 0,5% popiotu. Nastapnie pod-
dawano koksowaniu w temperaturze 1300°C w kGaorze koksowniczej. Spoaobem
tym u«yokiwano wiekszy ilos6 ozystago wegla ani&eli metodg wykgcznie me-
otaaniomg.

V zaktadsia Hockiinghausert [?] wegial a uvaiarnianiu 12,5 4« 0,5 aa o
zawartosci fch popiotu, otrzymywany z eaadzarki (rys, 2), poddawane wtor-
stan wzbogacaniu w innalJ osddzaroa dc zawartosci popiotu 1,8%. Wegiel kru-
szono i flotowano, uzyskujac produkt o zawartosci 0,8% popiotu, ktéry pod-
dawano ekstrakcji. Produkt ostateczny zawierat 0,28% popiotu.

Hadawa 12,5 4 0 we

Oeadzarka
Sita odwadniajaca

12,5 * 0,5 n

Osadzarka
Koncentrat 18% popiotu
Kruszarki
95% siarn ponizej 0,25 m®

Flotacja pionowa
Koncentrat
Centryfugi odwadniajace
Czysty wegisl 0,8% popiotu

Zaktad
Ekstrakcji

sody
kaustyoansj

Ultra oaysty wegial
0,26% popiotu

Rys. 2. Sobomat netody Heeklingbausan wg [/}

Wedtug netody brytyjskiej, stosowanej w Ourban [7] , wegial Kkruszony
ponidej 1,5 m Jest podawany do flotownik&w Danvsr Sub. i. Koncentraty i
odpady kilkakrotnie ptukano daja wegiel o zawartosci 2,5-3% popiotu 1 o-
kato kO% ozystago wegla o zawartosoi 0,7% popiotu. Zakkad przerabiat
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15 t/godz. wegla surowego. Produkty koncowe zawieraty 18-20% wilgoci. Na-
lezy podkresli¢, ze podczas Il wojny Swiatowej Niemcy z wegla niakopopio-
towego, uzyskanego metoda flotacji i separacji elektrostatycznej, uzyska-
1i okoto 1 min ton paliw p¥ynnych do napedu autobuséw w duzych miastach
zamiast, benzyny.

Proponowane obecnie schematy flotacji wg [9]mozna podzielié na trzy
grupy-

Dla wegla, w ktéorym ghéwnymi sktadnikami petrograficznymi sg witryt i
fuzyt, zaleca sie zastosowanie we Fflotacji koloidéw ochronnych typu dek-
stryny, taniny, albuminy i kazeiny w osrodku obojetnym badz alkalicznym,
depresudacych przy uzyciu apolamych zbieraczy fuzyt oraz skate plonna.

Dla wegli zawierajacych w przewazajacej ilosci uktad witryt-duryt wy-
korzystuje sie duza réznice w naturalnej hydrofobowosci tych skkadnikow,
stosujac metode flotacji solnej i uzyskujac witryt w koncentracie [11,
12].

Dla wiekszego /réznicowania wkasnosci powierzchniowych skfadnikéw pe-
trograficznych stosuje sie proces powierzchniowego utlenienia, poprzedza-
jJacy flotacje. Utlenienie powierzchni wegla pocigga istotng zmiane whas-
nosci flotacyjnych, pogarszajac je w sposob wyrazny. Najtatwiej utlenia
sie witryt, a najtrudniej fuzyt i duryt. V niektdéryoh przypadkach nie-
znaczne utlenienie powierzchni moze zaktywizowa¢ flotowalnos¢ skkadnikow
petrograficznych przy stosowaniu zbieraczy apolamych 3, K.

Weddug [I5] istnieje mozliwos¢ zastosowania flotacji kationowej, po
uprzednim utlenieniu wegla do wydzielenia sktadnikéw o réznym stopniu u-
tlenienia*

Wedtug [9] flotacyjne wzbogacanie materiatu silnie rozdrobnionego przy
uzyciu tradycyjnych technologii jest kdopotliwo i mozna w tym miejscu za-
proponowa¢ metode aglomeracji sferycznej, za pomoca apolamych olejow, w
ktorej poprzez odpowiednia modyfikacje wkasnosci powierzchniowych sk¥ad-
nikow petrograficznych wegla, przez stosowanie regulatoréw badz utlenia-
nie lub redukcje powierzchni uzyska sie dobrg selektywno$¢ procesu.

Prowadzone w kraju badania nad aglomeracja sferyczna [17] wykazaty du-
zg przydatnos¢ tego procesu do wzbogacania drobnych wegli. Aglomeracji
poddano wegle typu 31-33 o roznym zapopieleniu 23-51%. Jako ciecz mostku-
jJaca zastosowano nafte, olej antraoenowy uwodorniony, olej opatowy. Otrzy-
mano koncentrat o zapopieleniu 3-8%? przy uzysku czesci palnych i lotnyoh
rzedu 90% i wiecej. Mankamentem tej metody jest dos¢ duza zuzycie cisczy
mostkujacej (okoto 15-20$), lecz w przypadku gdy tak wytworzone koncen-
traty weglowe bedg stosowane w takich procesach, jak: uptynnienie, koksow-
nictwo, czy nawet w energetyce w elektrowniach, w ktdérych stosuje sie
obok wegla mazut, to obecno$¢ cieczy mostkujacej staje sie zaletg. Zda-
niem autoréw metoda ta rokuje duze nadzieje i jest kierunkiem, ktéry moze
rozwigza¢ sprawe otrzymywania wegli do celéw specjalnych.
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V Instytucie Przerébki Kopalin Politechniki Slaskiej, prowadzone sg od
1976 roku badania nad otrzymywaniem niskopopiolowyoh koncentratéw weglo-
wych, wzbogaconych w witrynit i egzynit [8] . \f programie tym prowadzone
sg badania, miedzy innymi nad optymalizaoja procesu flotaoji, aglomeracji
sferycznej oraz nad wykorzystaniem separacji elektrostatycznej [3, 8],

V tym ostatnim przypadku badania prowadzono na weglach z KWK "Janina“,
"Jaworzno™ i1 '"'Chwatowice'", w separatorze elektrostatycznym bebnowym, wy-
korzystujacym efekt wytadowania ulotowego. Uzyskane wyniki sg w pedni za-
dowalajace, a otrzymane koncentraty zapopieleniem i wyohodem sa zblizone
do wynikéw uzyskanyoh na drodze analizy densymetryczned, np. z wegla KWK
"Chwatowice" w najkorzystniejszych przypadkach uzyskano koncentraty o za-
popieleniu 1,3 - 2% przy zawartosci witrynitu i egzynitu 95%,Badania nad
otrzymywaniem wegli niskopopiotowych metoda elektrostatyczng by+dy prowa-
dzone roéwniez w GIG-u oraz w Instytucie Nowych Konwersji Ekiergii AGH [2I].

2.2. Otrzymywanie niskopopiolowyoh konoentratéw weglowych
przy wykorzystaniu wkasnosoi pekania

Wobec przeciwstawnych wkasnosci pekania réznych warstwowych skdadnikéw
istnieje zawsze tendencja do koncentrowania sie bdyszozacych sktadnikow
wegla w klasach drobniejszych, powodowana naturalnym pekaniem w czasie
urabiania i pézniejszego transportu [4I] . V zaleznosci od poktadu ulega
zmianie stopien koncentracji, lecz w sprzyjajacych okolicznosciach  jest
mozliwos¢ wytworzenia miakkich produktéw weglowych, bogatych w skdadniki
wegla btyszozacego, za pomocag prostego przesiewania. Wynika to, miedzy in-
nymi, z roznej twardosci maceratow [16] . Twardos¢ poszczeg6lnyoh skdadni-
kéw petrograficznych przedstawia sie nastepujgoo:

semifuzynit - 23T kG/mm2 (23+7). lo4 KN/m2
fuzynit - 33+83 kG/mm2 (33+83). 10 KN/m2
aklerotynit - 35+58 kG/mm2 (35+58). io¥* KN/m2
mikryni t - 35455 kG/mm2 (35455). io¥ KN/m2

Wartosci te znajdujg sie w granicach podanych przez Miedzynarodowy Skow-
nik Petrograficzny Wegli, zestawiony przez Komisje Nomenklaturowga Miedzy-
narodowego Komitetu Patrologii Wegla. Oczywiscie, na og6lng twardos¢ da-
nego typu wegla w zasadniczy sposcb rzutuje twardos¢ podstawowego sktad-
nika, jakim Jest witrynit. Na rys. 3 przedstawiono za [16] krzywe zmiany
twardosci witrynitu, w zaleznosci od JRgo stopnia uweglenia.

W praktyce przemystowej znane sa przykdady wykorzystania roéznej twar-
dosci maceratéw, jak np. metoda Savaoo [2]. Maja one na celu przede wszy-
stkim przygotowanie mieszanek wsadowych wegli koksujacych. Oprécz istnie-
jacych metod selektywnego kruszenia wegla w sposéb klasyczny, to znaozy
z wykorzystaniem kruszarek réznego typu, istnieje opracowany w ZSRR spo-
s6b selektywnego kruszenia wegla w wentylacyjnym kruszgacym obwodzie [I8].-
Uktad technologiczny obejmuje wentylowang kruszarke mdotkowg i separator
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kG/mm2 . 104 KN/m2

Ssmrko6* pierwiastka 0

Rf*. "3. bijm aniony twardosci witrynitu w ult$nos$oi ad Jaga Stepnia
uwpglenla wg [6]

Rys. I), Schanat eksperymentalnego stanowiska de selektywnego kruszonie a
pneumatyozng separaoJa

1 - podajnik materiatu wyjsciowego, 2 - wentylowana kruszarka mtotkowa,
3 - separator wznositgoy
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powietrzno-wznoazaoy rosdzielajgoy materia! u wykorzyctaniaoi ai! grawi-
tacji - rys. k.

Nitka technologiczna posiada minimalng liczbe maszyn i mechanizméw
standardowych, co czyni przygotowania materiatu wg powyzszego schematu
bardzo perspektywioznym.

Selektywne kruszenie wegli z zastosowaniem pneumoseparacJi, w odréz-
nieniu od znanyoh sposobéw przygotowania materiatu weglowego, cechuje sie
tym, ze obok zwyktego rozdziatu wg wielkobéoi ziarn, w powietrznym stru-
mieniu nastepuje rozdziat materiatu wg geetozoi. Dlatego w gotowy pro-
dukt przeohodza ziarna wegli, majace niska gestodd, tj. zawieradaoe mini-
malna ilos¢ mineralnych wtracen i matowych skdadnikéw petrograficznych.

Badania prowadzone nad selektywnym krussenieei wykazaty, ze w praktyce
mozliwe jeet zastosowanie w tym prooesie prawie wszystkich typow krusza-
rek, z tym jednak ze efekt kruszenia zalezy od fizycznych wkasnoboi kru-
szonego materiatu oraz wskaznikéw teohnlosnyoh i ruchowych maszyny [U*t].

Naturalne skdonno6oi wegla do pekania mofoa przyspieszy¢ sposobem che-
micznym. Proces chemloznego rozdrobnienia wegla spracowano w USi w lataoh
1972-7*» na Uniwersytecie w Syrakuzaoh i znany Jest on pod nazwg SUKO (Sy-
rakuz Unlversity Research Corporation {19, 20j, Patent SURC wymienia kll-
kanaéole #rodkéW rozdrabniajacych, a mianowiéloi olekdy amoniak, metanol,
wodorotlenek sodu bezwodny metanol, bezwodny etanol, bezwodny izopropa-
nd , lodowaty kwas ootowy, ae-stem, nadtlenek wodoru 4acznie z mieszaning
tyoh zwigzkéw. Wegle poohtaniajac pary tych zwiazkéw badZz to pecznieja,
aby ulec potem rozkruszeniu, badz tez miekng i rozsypujg sie zupoknie.
Bardzo dobrze daja sie wtedy oddzieli¢ odmiany petrograflosu danego weg-
la, a nawet zawarte w nim domieszki mineratéw, takich jak: piryt, ohalko-
piryt itp.

W Instytuoie Przerébki Kopalin Politechniki Slaskiej prowadzone sg
szerokie badania w kierunku otrzymywania niskopopiotowyeh wegli wzbogaco—
nyoh w witrynit I ogzynit na drodze selektywnego kruszeni* i klasyfikacji
po uprzednim przygorowaniu ohomioznya wegla. Badaniami objeto szeroki wa-
chlarz wegli energetycznych, a ojako medium panotrujgos zastosowana meta-
nol. Wykazano, ze istnieje praktycznie dla wszystkich wegli Mozliwedd o-
trzymywania koncentratéw niekopopl +owych w waskich klasach ziarnowych o-
trcyaianyah w wyniku selektywnego kruszenia w réznego redsaju urzadzeniach
kruszacych, a nastepnie klasyfikaoji.

Jak wida¢, dziatanie ohemioznymi zwigzkami, w oslu pobudzania wegta de
samokruszenia sie, Jest proeessra bardzo interesujgacym 1 nalezy przypusz-
cza¢, zs znajdzie w przysztosci szersza zastosowania przy  selektywnym
rozdrabnianiu wegli.

2.3." Rozdzieleni» w zaleznosci od geatosoi

Jak »juz wielokrotnie wspomniano, wegiel stanowi mieaaanine slozang a
substancji organicznej i wtracen mineralnych oraz pewnych ilosei réznych
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pierwiastkéw. Ponadto urobek wegla wydobyty z kopalni zawiera zawsze pew-
na ilos¢ skaty plonnej, towarzyszacej pokdtadom wegla i1 piasku podsadzko-
wego. Wynika z tego, te catos¢ taka nie moZe by¢ jednorodna pod wzgledem
oiezara wkasciwego, wystepujg bowiem znaozne roéznloe pomiedzy sktadnika-
mi oo do zmian wzelkosoi tego paramétra. Rozdziat oatosoi materiatu tak
zréznicowanego mole przebiegac¢ procesami grawitacyjnymi w osrodku ciekdym
lub powietrznym. O ile uchwyoenie réznic w ciezarach wkasciwych pomiedzy
substancja organiczng a wtraceniami mineralnymi oraz towarzyszaca im ska-
43 ptonna jest w miare datwe i rozdzielanie 1ioh nie sprawia specjalnych
tradno$oi, to w przypadku waratwowyoh skdadnikéw wegla sprawa sie nieoo
komplikuje.

Ciezary whkasciwe maeeratdéw weglowych nieznacznie réznig sie miedzy so-
ba 1 uchwycenie wyraznej granicy pomiedzy nimi jest bardzo trudne, co
sprawia, ze wynikaja duze tradnosoi teohniozne przy sporzadzaniu odpo-
wiedniego osrodka wzbogacajacego. Préby zdolnosci grawitaoyjnego wzboga-
cania roznych wegli wykazaty teoretyczng mozliwoS¢ otrzymania odpowied-
niego, a nawet doskonatego wzbogaoania, pod warunkiem ze wegiel bedzie
odpowiednio drobno skruszony. Oo wzbogaoania wegli drobnyoh najlepiej na-
daja sie stoty konoentraoyjne i hydrooyklony. Dlatego tez wkasciwie tylko
te dwa typy urzadzen znalazdy przemystowe zastosowania do  otrzymywania
wegli nlskopopiotowyoh. Wzbogacanie wegli na stotach koncentracyjnych pro-
wadzi sie dos¢ szeroko w Zwigzku Radzieckim i Stanaoh Zjednoczonych.

Przyktadem sohematu technologicznego wzbogaoania wegli na stotach kon-
centracyjnych, w celu uzyskania koncentratéw nlskopopiotowyoh, jest sche-
mat przedstawiony na rys. 5. Jest to schemat stosowany w zakdadzie Kra-
miemiaja nr 1 i Centralnej Fabryoe Zjednoczenia 'Torezantracyt'. V zakta-
dach tych, w wyniku wzbogaoania dwustadialnego, udato sie uzyska¢ kon-
centrat o zapopielsniu 2,5 - 3,5% [23] .-

Niskopopiotowy koncentrat dla przetwérstwa otrzymuje sie roéwniez z
wegli antracytowych o uziemieniu 1-6 mm kopalh Nr 66 i Motdawko—Komso—
molskiej (Zjednoczenie Swierdtowugol) oraz z odsiewéw wegla marki T ko-
piilni ZapadnaJda Nr 1 (Zjednoczenie Oktriabugol ), przy ogdlnej wydajnosci
0,81 t/godz. i gestosci rozdziatu 1,67 i 2,13 g/om przy dwustadialnym
wzbogacaniu wegla o zapopielsniu 2-5%. Vzbogaoanie prowadzi sie na stole
konoentraoyjnym typu SK-1 przy dzestos$oi drgan 325-300 na minute i kacie
poohylenia stodu I i 1l stadium 3° i 4°30* [22] .

V USA stosowane sg stody konosntraoyjno typu Diester [24] . Bardzo oze-
sto stosowane sg teohnolegie kombinowane w ukdadzie hydrocyklon - stéd
[26]1 - Z krajowych technologii na szosegélng uwage zastuguje teohnologia o-
prmoowana przez T. Laskowskiego JR7], stosowana do niedawna w kopalni Bo-
ze Dary”. Zaktad sktadat sie z sortowni i pluczki, a proces produkcji weg»
la speojalnie ozystego polegat na oztereoh operacjaoh:

1) kruszenie surowego urobku na ziarna ponizej”} mm w trzeoh stadiaoh, ze
statym odsiewem siara drobniejszych,
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2) klurfikaoji tknuionag« iuramt na k fclwr alamowa,

3) odllenlu lurowhr,

>y) oddzielnym msbogdoaaiu poHougélajroh klat, kUda na 5 atolaoh keoogn-
tracyjnyoh.

V wyniku otrzymywano konoentrat weglowy o zapopieleniu do 0,6%. Charakte-
ryetyoana oaoha opraoowanaj technologii Jaat niewprowadzenie etementéwohe-
alonwg« wytrawiania aubatanoji mineralnych 1 oparcia praw webogeoania
wydacznie na oporaoja.oh meohaniosnej przerdbki. Cady proooa. wabogaoania,
mimo aubtelnosoi wydalolania elementéw apoojalnlo czystych, joat proaty i
tani. Mankamentem matody jaat konieozno66 salaktywnego doboru nrowta
weglowego, wymagajacego os(«tokro6 odrebnego selektywnego wybierania po-
szcasg6lnyoh pokitadoéw weglowych.

Obecno badania, proaadaona w Jdnstytucie Przerébki Kopalin Politechniki
Slaskiej ora« w ACffl w Krakowie E, 32, 33, 43], zmierzaja do opraoewanla
technologii wabogaoania na atolaoh kancantraoyjnyoh wegli goraayoh typoéw
boa koniooanoéci ich aalokoji.

Prayk¥adaai technologii wabogaoania wegla w hydrooyklonaoh, w wyniku
ktorej otrzymuje aie wegla nlakopopiotowo, joat «Okdad pray kopalni Prey-
aing (Franoja) w Lotaryngii [28, 29] . Zak#ad joat wkcwponcwany w aohanat
tocfanologicany «ok#adu o wydajnosci 1300 t/h prsosiaocaonego do w«bogaca
nia wegla o uziemieniu +50 - 0 om|a. Sohemat wabogaoania aawiora watepna
klasyfikacje wegla na klaay 130 - 30, JO - 18 i t8 - 6 aa « nastepnym
WBbogaoanion loh w soparatoraoh aawiooinowyoh typu Dr«w-Boy-Schaid«,to. Da -
la 8-10 ae wabogacona joat w oaterooh osadsarkeoh typu DIC o wydajnosci
130 t/h. V«bogaoonyrdrobny wegiel o uaiamioniu 8 - 0 «@ klarowany joat
do oaterooh stoikdéw sageaaoaajgoyoh, a stad olowatorani na wiréwki. Prood
wlréwkani ustawiono rozdzielaé«, klarujacy oaedéé atrugi konoentratu do
dodatkowego wzbogaoanla w oelu otrzymania wegli niokopoplotowyoh. Oddalat—
ng struge klaruje sie do 2 posobnis ustawionych separatoréw oylindryoz-
nyeh s oiaozag oie«ka. Nowosoig ,tych separatoréw, w ktérych rosdeiat na-
stepuje m oieosy oie«kieJ aawissinowsj Jednakowej gestosci, Jest fakt, «a
gestos¢ reguluja sie na dreda# regulacji pneumatyosnaj. Oleos oie«ka ma-
gnetytowa podawana Jsst do separatora pod cl$nieniem 0,45 - 0,6 bar. Na-
dawa przed podaniem do separatora podtoga klasyfikacji na klasy 8-2 1 2-0
mm na praasiewaosu wibracyjnym. Klasa 2-0 » Jsst kierowana do koncentra-
tu z oaadzarok. Pray aapopialeniu nadawy 5-6% otraymané konoantrat o «a-
popieleniu 1,7% pray wyohed«lo 82%. Oeatod6 rcsdsiatu 1,26 - .1,28 kg/dom*”
Proydatno$é hydrooyklonu oylindryoansgo potwierdzidty réwnia« badania pro-
wadzona w Instytucie Przerébki Kopalin Politechniki ¢lasklej, gdzie w in-
stalacji o »kall péttoohnloanoJ dla wegli KVK "Sosnioa” i KUK "Chwalowi-
00" otrzymano komoantraty o aapoplalanlu 2-35 w klasie ziarnowej 3 -0,3ma

V Inatytuoia Przerébki? Kopalin opraoowano réwnie« technologie otrzy-
mywania nlekepopiolowyoh konoentratéw w hydrooyklonaoh < osrodkiem wodnym



Kiilady p—-aygotowanie konoentratéw wyglonyoh. ,, 17

om a olooag oiftka jednorodng, Sprawdaona Inittltoji w kUi poéltech-
nioanej okltiUlt alf > traeoh typéw bydrooyklonéwt

- hydrooyklon a potréjnym katom abietnoboi «totka,

- hydrocyklon klaayflitujacy budowy konwonoJonalnoJd,

- hydrooyklon wzbogacajacy a olooag oiftka jednorodng o buddwle konwen-
cjonalnej .

Scharamt wzbogacania praedstawlono na rysunku 6.

Rya. 6, Schemat otrzymywania koncentratéw niskopopiotowych w hydrooyklo-
naob

rooyklony a potréjnym katom zbietnoboi «totka, 3 - hydrooyklon

ijacy, U - przesiewaoa wibracyjny, 3,6 - bydrooyklony a olooag
oiftka jednorodng

1,2 - byd
klasyfiﬁu

Wegiel »«rowy o utlenieniu 1-0 mm Jeat podawany do hpdrooyklonu o
potrojnym kacie abietnoioi atotka, Praelew kierowany jeat do hydroeyklonu
klaayflkujgoego w oelu wydzielenia klaay Sianowej -0,2 aa. Wylew a hy-
drooyklonu 1 Jeat kierowany do dngleg« hydrooyklon« o potréjnym kaole
abletnoioi, leoa o Innych kataoh 2. Z hydrooyklon« 2 otrsymujemy wysoko—
popiotowe odpady «ras odmulony na prseaiewaoan wibracyjnym koncentrat K~.
Wylew a hydrooyklena 3 Jeat kierowany do dwéoh podobnie pracujacych hy-—
drooyfclenéw budowy konwanojonalnoJ a oieesg oiftka Jednorodng o oiftarze
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whasciwym 1,21 - 1,23 g/cmo. Przelew z hydrooyklonu 6 «tanowi niskopopio-
lowy koncentrat K. Wylew z hydrooyklonéw 516 4aczony z przelewem z hy-
drocyklonu 2 etanowi koncentrat Zaletg tej metody Jest fakt, te nada-
we etanowi materiat odaiany z urobku aurowego bez konieozno$oi jego wstep—
nago wzbogacenia czy kruazenia, V tak pracujgacym aohemaoie otrzymano, w
przypadku np. wegla z KWK "Chwatowice", koncentraty weglowe o zapopiele-
niu 1, nadawy 20*.

Inne znane metody otrzymywania wegli niekopopiotowyoh metodami grawi-
tacyjnymi polegaja na wieloatadialnym wzbogacaniu w oieozaoh oietkich
Jednorodnych. Wzbogaoanie Jeat ozeetokro¢ przeplatane dokruazeniem wegla.
Metody te, ze wzgledu na awoja zloZonosé i1 koazt, ograniczone aa do akali
00 najmniej wlelkolaboratoryjnej i maja na celu badz to otrzymanie wegli
epeojalnie czystych do badan, badZz te* otrzymanie akdadnikéw petrograficz-
nych wysokiej czystosoi [i, 30, 31* 32, 33].

Sposréd wyZej wymienionych prac nawage zastugujg prace K. Kuchty [32,
33] - Celem prowadzonyoh przez autorke prac badan bydo wykazanie mozliwo-
Sci uzyskiwania wegli o jak najnizszej zawartosci popiotu z krajowych weg-
1i kamiennych, przy zastosowaniu metody wieloetadialnego wzbogaoanie gra-
witacyjnego, poprzedzonego kazdorazowo rozdrabnianiem, przesiewaniem i
odsiewaniem najdrobniejszych klas ziarnowych, Badania przeprowadzono na
pieciu typaoh wegli kamiennych 41, 35, 33, 32 i 31.1. Przy doborze tyoh
wegli kierowano sie tym, aby reprezentowaly one wazniejsze typy polakioh
wegli kamiennych. Wyjgtek etanowi miat weglowy typu 31.1* ktéry przyjeto
jako ekstremalny nisko wartosoiowy surowiec. W wyniku wieloetadialnego
wzbogacania otrzymano, w zalezZnoscl od typu wegla, Jeden, dwa lub trzy
koncentraty konoowe o zawartosciach popiotu od 0,9 - 1,72% i wychodaoh

1 - 33~

2.4. Otrzymywanie wegli niekopopiotowyoh przy wykorzystaniu
whasnosci chemloznych wegla

NajczesSciej stosowang metoda ostateoznego obnizenia popiotu Jest ek-
strakcja. Przykdadem przemystowego zastosowania ekstrakoji jest metoda
stosowana w zaktadzie Badesweiler oraz Reckiinghausen [7] . V  zakdadzie
Balesweiler wegiel ozysty poddawano ekstrakcji w temperaturze 100°C przez
jedna godzine roztworem sktadajacym sie z 5 czesci mieszanki kwasu solne-
go i Fluorowego i1 95 czesci wody w naczyniach z Zelazobetonu, wydozonych
blokami substanoji weglowej, uzyskanej z karbonizaoji smoty weglowej w
temperaturze 1500 do 2000°C. Kwasy usuwano hastepnie droga Tfiltrowania,
ptukania wodg i powtdrnego Filtrowania. Ostateczny produkt zawierat 0,5*
popioku i 16* wilgooi. V zaktadzie Reckiinghausen koncentrat Tflotacyjny
poddawano ekstrakoji w 3* roztworze sody kaustycznej przy 250°Cj 100-200
at ol$nienia przez 20 min w zbiornikach z mieszadtami. Sode usuwano wi-
rowkami, a wegiel ptukano kwasem solnym rozolerozonym, powtdrnie przepu-
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szozono przez wiréwki, plukano wadg i filtrowano w flitreoh prézniowych.
Produkt oatateczny zawierat 0,285t popiotu.

Z najnowezyoh prao w tym kierunku naleZy wymieni¢ patent PRL Nr 93232,
w ktérym autorzy proponuja dfugowa¢ wegiel mieazaning kwaeu fluorowodoro-
wego i siarkowego w temperaturze okoto 100°C. Koncentrat weglowy poddaje
sie uprzednio dodatkowo utlenianiu w mieezaninie bromu I ete&onego kwasu
azotowego w stosunku 1:3 i ogrzewa przez okres okoto 1 godziny. Ostatecz-
ny koncentrat weglowy zawiera wreoz ¢ladowe ilosci popiotu.

Podsumowanie

Jak wynika z przedstawianych danych literaturowych, problem uzyskiwa-
nia niekopopiotowych konoantratéw weglowyoh bogatych w witrynit i egzynit
Jest problemem w dalszym oiggu otwartym. Swiadozg o tym wielokierunkowe
poszukiwania, majgaoe na oelu uzyskanie technologii Jak najtanszej i naj-
prostszej, a wykorzystujace wszystkie nieraalZe znane metody wzbogaoania
kopalin. Ponadto w dotychczasowych technologiach wegiel kierowany do gte-
bokiego wzbogacania Jeat typowany wybiérczo, czestokro¢ selektywnie wy-
dobywany. Wegiel ten w naturalny sposéb Jest bogaty w skkadniki witryni-
towo-egzynitowe, a tym samym ma niska zawartos$¢ popiotu.

Prace prowadzone obecnie maja na oelu udoskonalenie i rozwiniecie badz
uproszczenie istniejacyoh metod, prop«rojonalnie do aktualnego stanu wie-
dzy 1 techniki.

Prowadzone eg tez prace o charakterze zupednie nowatorskim, jak na
przyktad selektywne kruszenie z wykorzystaniem chemicznyoh $rodkéw roz-
lusniajgoyoh strukture wegla w ten sposéb, Ze na drodze prostej klasyfi-
kacji moZna otrzyma¢ bogate niskopopiolowe koncentraty witrynitowo-egzy-
nitowe.

Na uwage zastuguje rownie* fakt, Ze prace prowadzone sa pod katem wy-
korzystania '‘gorszych gatunkéw wegli'', ktére ze wzgledu na swoje *«.popie-
lenie ozy zawartos$¢ siarki ea niechetnie spalane w elektrowniach zawodo-

wych.
Wiekszos¢ z proponowanych rozwigzan technologicznych zostato sprawdzo-
ne w skali ¢éwieré- i podtechniczni a zatem moZna $Smiato zaproponowac

ioh zastosowanie w przemysle.
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metoah NPHrotobjtehhh yrojitHux kohuehipatob
AJH CriBHAJIbHOC UEFIM

P.eadme

B pafiole npexoiaB™eau Ksaeoxaue Metoah oOoraveaxa yrxjl, C nexm uoxyne-
HHH BHOKOnenaAhBHZ yrOAbBHZ KOHQeHTpaTOB.

llocxe npocMoipa jmiepatypn npeAOiaajieBH paCoru, BunoABeHaue no etofl tb-
Me, HHOTBsyxoM QepapafioikB HoKonaeioac Caxesoxoro noAXTexBEaeexoro HBCTHiyta
a rAHBHuaxe Abb xpatkKBtt aaaAHa stbz paOot o tobke speaxx npHueaaeMux mbto-
Aob, a xaxxe 0 tobxb apeHna xz nponuueHBott npnroABoaiH.

METHODS OF PREPARING OF COAL CONCENTRATES FOR SPECIAL PURPOSES

Summary

Well-known teohniques of ooal cleaning for low-ash concentrates are
presented. In the light of the literature survey the works done in the In-
stitute of Minerals processing of Silesian Technloal University has been
presented. These works oomparing to the existing methods have been short-
ly analiaed taking into aeoount their industrial applicability.



