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METODA OZNACZANIA PODATNOSCI PRZEMIALOWEJ WEGLA
KAMIENNEGO

Streszczenie. Przedstawiono nowg metode umozliwiajagcg ocene podatnosci przemiatowej
wegli kamiennych oraz ich mieszanek. Jako punkt wyjscia do jej opracowania przyjeto stan-
dardowy test Hardgrove'a. Istota metody polega na symulacji procesu mielenia w obiegu za-
mknietym (miyn - odsiewacz) i oznaczeniu zuzycia energii oraz ilosci uzyskanego produktu
w warunkach ustalonego przeptywu wegla. Opisano skonstruowane urzadzenie badawcze.
Badania finansowane sg ze $srodkéw KBN (projekt badawczy T12A 010 13).

THE METHOD OF EVALUATION OF HARD COAL GRINDABILITY

Summary.The new method of evaluation of grindability of hard coal and its blend is
shown. Standard Hardgrove test is used as a base to work out this method. The essence of this
method consist in simulation of milling process in close circuit (mill-classifier) and determi-
nation of energy consumption and quantity of product under the constant feed flow. The re-
search equipment designed specially for this project is described.

W artykule przedstawiono wyniki badan nad podatnoscig na mielenie wegli kamiennych.
Badania zostaly przeprowadzone w miynku laboratoryjnym. W ramach projektu badawczego
T12A 010 13 finansowanego przez Komitet Badan Naukowych opracowano i skonstruowano
prototyp nowego miynka kulowo-pier$cieniowego, eliminujgcego niektére wady miynka H-
ardgrove'a. Zwrécono przy tym szczeg6lng uwage na:

- mozliwo$¢ zmiany obcigzenia elementéw mielgcych miynka;

- zwiekszenie ilosci oraz uziarnieniajednorazowo mielonej probki wegla;

- mozliwo$¢ wyznaczenia zuzycia energii poprzez pomiar momentu obrotowego;

- zachowanie warunkéw podobieristwa prowadzenia procesu mielenia (zblizony nacisk jed-
nostkowy, mozliwo$¢ symulacji procesu w obiegu zamknietym) do warunkéw przemy-
stowych.
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Mitynek doswiadczalny J-AGH jest kopig mtynku Hardgrove'a, w ktéorym dwukrotnie
zwiekszono wymiary uktadu mielgcego. Réwniez tutaj jako elementy mielagce wykorzystane
sg kule. Zwiekszone rozmiary misy mielniczej oraz kul pozwalajg na jednorazowe mielenie
prébki wegla o masie do 400 g i 0 maksymalnym uziarnieniu do 6 mm. Elementem napedza-
nym jest jednak misa mielnicza, podobnie jak w konstrukcjach przemystowych, a nie gérny
pierscien dociskowy, jak jest to rozwigzane w ,,oryginalnym” miynku Hardgrove’a. Dodat-
kowo mozna prowadzi¢ badania procesu mielenia zastepujac kule rolkami zblizonymi do sto-
sowanych w miynach misowo-rolkowych, np. typu MPS firmy Babcock. Mozliwe jest row-
niez zamocowanie elementéw mielniczych identycznych geometrycznie z zastosowanymi w
mtynku Hardgrove’a. Pozwala to na oznaczenie indeksu podatnosci przemiatowej Hard-
grove'a.

Na rysunku 1 przedstawiono ogélny widok doswiadczalnego mitynka J-AGH.

Rys. 1 Mtyn laboratoryjny
Fig. 1. Laboratory scale mili

W trakcie prowadzenia pomiaru mierzone sg réwnocze$nie trzy wielko$ci charaktery-
styczne dla procesu mielenia - moment obrotowy, sita nacisku oraz czas mielenia.
Zbieranie sygnatdw pomiarowych przebiega automatycznie za pomocg uktadu sterowane-
go komputerem, sktadajgcego sie z:
- miernika sity nacisku oraz miernika momentu obrotowego firmy Hottinger Baldwin
Messtechnik / Darmstatd,
- ukfadu wzmacniajgcego oraz przetwornika analogowo-cyfrowego ,,Spider 8” firmy Hot-
tingerr Baldwin Messtechnik / Darmstatd,
jednostki komputerowej PC 486.
W niniejszej pracy przedstawiono wyniki poréwnania metody oznaczania podatnosci
przemiatowej wegli opracowywanej przez AGH z metoda przyjetag w naszym kraju za metode
odniesienia.
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Badania poréwnawcze

Oznaczenie podatnosci przemiatowej metodg Hardgrove’a zostato przeprowadzone w la-
boratorium badawczym Giéwnego Instytutu Gérnictwa w Katowicach. W celu poréwnania
obu metod oznaczania podatno$ci przemiatowej wegli badaniu poddano cztery wegle, ktére
wedtug warto$ci katalogowych reprezentowaty caty =zakres podatnosci przemiatowej
Hardgrove’a dla wegli, ktére sg wykorzystywane w krajowej energetyce. Badane wegle oraz
katalogowe wartosci podatnosci przemiatowej Hardgrove’a zostaty zamieszczone w tabeli 1.

Tabela 1
Badane wegle i katalogowe wartos$ci
podatnosci przemiatowej [7]

Wegiel z kopalni Podatno$¢ przemiatowa

GrH
Jan Kanty 41
Staszic 48
Ziemowit 68
Gliwice 90

Oznaczenie podatno$ci przemiatowej badanych wegli metodg Hardgrove’a przeprowa-
dzono zgodnie z Polskg Normg. Dla kazdego badanego wegla przeprowadzono dwa oznacze-
nia.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki przeprowadzanego oznaczenia.

Tabela 2
Wyniki badan podatno$ci przemiatowej wegli metodg Hardgrove’a

Pozostatos$¢ Podatnos$é Warto$é Wartos$¢
Wegiel z kopalni na sicie Przemiatowa $rednia koncowa
0,075 mm GrH GrH GrH
41,10 74,7
' ' 74
Jan Kanty 41,38 72,7 73,7
. 44,38 51,9
Staszic 44,45 515 51,7 52
. . 44,00 54,6
Ziemowit 44.20 53.2 53,9 54
Gliwice 40,40 195 79,2 79
40,50 78,8

Warto$¢ podatnosci przemiatowej obliczono na podstawie nastepujacego wzoru [4]:
GrH = 13 + 6,93 * (50 - m) (1)

gdzie: m - masa klasy ziarnowej powyzej 0,075 mm (odsiewu).
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Wyniki zestawione w tabeli 2, dotyczace podatno$ci przemiatowej badanych wegli,
znacznie odbiegajg od wartosci katalogowych. Jedynie dla wegla z kopalni ,,Staszic” uzyska-
no warto$¢ podatnosci przemiatowej zblizong do wartosci katalogowej. Réznice te mogg by¢
spowodowane faktem, ze katalog [7], z ktérego zaczerpnieto warto$ci indeksu podatnosci
przemiatowej, zostat sporzadzony w roku 1995 i w tym czasie zmienit sie sktad eksploatowa-
nego wegla. Pewien wptyw moze mie¢ réwniez przerébka, jakiej jest poddawany wegiel za-
nim zostanie skierowany do sprzedazy. Natomiast do przeprowadzanych badan kopalnie do-
starczyty, zgodnie z naszym zyczeniem, wegiel surowy, ktory nie byt jeszcze poddawany
zadnym procesom przerébczym.

Dla wyzej wymienionych wegli zostaty przeprowadzone pomiary doswiadczalne na
miynku laboratoryjnym J-AGH.

Pomiary przeprowadzono przy nastepujacych wartosciach wielkosci charakterystycznych
dla miynka:

1. sita docisku gdérnego elementu mielgcego - 2660 N,
2. predko$¢ obrotowa dolnego elementu mielgcego - 5,
min
ilo$¢ wegla poddawanego mieleniu - 200,00 g,
klasa ziarnowa wegla poddawanego mieleniu- 0 2,8 mm,
czas mielenia - 60 s,
sito podziatowe - 90 pm.
Dla kazdego wegla pomiar zostat wykonany dwukrotnie.
Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono ilosci uzyskanego produktu w trakcie poszczegdlnych
pomiaréw oraz jednostkowy naktad energii na rozdrobnienie odniesiony do jednostki uzyska-
nego produktu.

Na rysunku 2 mozna zauwazy¢, ze ilosci uzyskanych produktéow dla wegli z kopalni:
»Ziemowit”, ,Staszic” oraz ,,Jan Kanty” réznig sie w niewielkim stopniu, natomiast obliczone
i przedstawione na rysunku 3 wartosci jednostkowego naktadu energii na rozdrobnienie ré6z-
nig sie w znacznie wiekszym stopniu. Tylko w przypadku wegla z kopalni ,,Gliwice” wida¢
wyrazng réznice zarowno w duzo wiekszej ilosci uzyskanego produktu oraz znacznie nizszym
jednostkowym naktadzie energii na rozdrobnienie. Zwigzane to moze by¢ ze znacznie wyzszg
niz dla pozostatych wegli wartos$cig indeksu podatnosci przemiatowej Hardgrove’a.

Natomiast w tabeli 3 zestawiono wartos$ci jakie zostaly przyjete za graniczne jednostkowe
naktady energii na rozdrobnienie badanego wegla. Wartosci te zostaty oszacowane na pod-
stawie aproksymacji uzyskanych punktéw odpowiednig krzywa. Byta to albo krzywa loga-
rytmiczna, albo krzywa wielomianu stopnia 3.

Na podstawie przeprowadzonych badan nie uzyskano zaleznos$ci tgczacych indeks podat-
nosci przemiatowej z jednostkowym naktadem energii na rozdrobnienie. Dlatego tez w tabe-
lach 4 i 5 przedstawiono warto$ci odpowiednich wielkosci, podatnosci przemiatowej i jed-
nostkowego naktadu energii na rozdrobnienie dla badanych wegli z poszczegdlnych kopalni
oraz przeliczenie tych warto$ci na warto$ci procentowe, gdzie przyjeto, ze warto$ci najwiek-
szej odpowiada 100 %.

Mozna stwierdzi¢, ze nie ma zwigzku pomiedzy warto$cig indeksu podatno$ci przemia-
towej Hardgrove’a ajednostkowym naktadem energii na rozdrobnienie wegla.

Potwierdzony zostat jeden z wnioskéw Hardgrove’a, ze warto$¢ indeksu mielnosci réwna
GrH = 100 nie oznacza, ze do zmielenia zuzyto dwa razy wiecej energii niz w przypadku
wegla o indeksie mielnosci rownym GrH = 50.
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Rys. 3. Jednostkowy naktad energii na rozdrobnienie badanych wegli
Fig 3. Energy consumption for crushing of unit of examined coals
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Tabela 3

Wartosci jednostkowego nakfadu energii na rozdrobnienie
dla badanych wegli

Jednostkowry naktad energii

\Y
Badany wegiel
9_
Warto$é Warto$¢ $rednia
62,4
' 68.8
Jan Kanty 753
54,8
. , 4
Staszic 550 54,9
68.6
i i 70,6
Ziemowit 72,7
35,2
Gliwi '
iwice 32,0 33,6

Tabela 4
Jednostkowy naktad energii
na rozdrobnienie badanych wegli

Wegiel z kopalni Jednostkowy naktad energii

Wartos¢ %
Jan Kanty 68,8 97,4
Staszic 54,9 77,7
Ziemowit 70,6 100,0
Gliwice 33,6 47,5
Tabela 5

Podatno$¢ przemiatowa badanych wegli

. . Podatnos$¢ przemiatowa
Wegiel z kopalni

Warto$é %
Jan Kanty 74 93.7
Staszic 52 65,8
Ziemowit 54 68,4

Gliwice 79 100,0
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W nioski

Nowa metoda oznaczania podatnosci przemiatowej uzupetnia standardowg metode Hard-
grove'a niwelujac jej wady:

« odpowiednio duza prébka badanego wegla powinna reprezentowa¢ witasciwos$ci catej partii
wegla, gdyz catkowita masa powinna przekracz¢ 2 kg oraz posiada¢ stosunkowo szerokie
spektrum ziarnowe;

« symulacja procesu mielenia w obiegu zamknietym powinna odzwierciedla¢ przebieg pro-
cesu mielenia w warunkach przemystowych. Pozwoli to na lepsze poznanie zachowania si¢
poszczegdlnych komponentdw mieszanek weglowych w trakcie procesu;

« w celu lepszej charakteryzacji procesu mielenia uwzgledniona jest zmiana catego spektrum
ziarnowego badanej prébki w odniesieniu do zmierzonego wydatku energetycznego na miele-
nie.

Efektem prowadzonych dotychczas badan [6, 7] jest propozycja metody badawczej po-
zwalajgcej na prowadzenie pomiaréw przemiatowosci wegli z uwzglednieniem wielko$ci na-
ktadéw energetycznych w trakcie mielenia. Uzyskane tg drogg wyniki uzupeinig dotychczas
stosowang standardowg metode Hardgrove'a i pozwolg na lepsze scharakteryzowanie i roz-
réznienie wegli energetycznych. W ramach realizowanego projektu badawczego prowadzone
sg rowniez badania procesu mielenia w skali pétechnicznej. Majg one na celu weryfikacje
opracowywanej metody. Réwnolegle opracowywany jest model matematyczny procesu mie-
lenia [8], ktéry bedzie stuzy¢ do prognozowania zachowan sie rozdrabnianych wegli w wa-
runkach przemystowych na podstawie danych uzyskanych w laboratorium.
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Abstract

The new method of evaluation of grindability is complementary to the Hardgrove test,
bigger sample should represents properties of the whole type of coal, as it consists of all
types of grains,

symulation of the milling procés in close circuit should better correspond to the industrial
conditions,

the changes of all grain composition are taken into the consideration.

The effect of our work [13] is a proposition of a new method used to measure grindability

of coal. This method takes into the consideration energy consumption for milling. Obtained
results are complementary to the Hardgrove test and allows better characterisation of energe-
tic coals. The authors are also earring some examinations to verify the new method in indu-
strial scale. Mathematical model of the milling process is being elaborated. It will be used to
predict behaviour of coal in the industry conditions using data obtained in the laboratory.



