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Possibility of increasing the effectiveness of coking coal fines production by
increasing separation efficiency in secondary beneficiation of middlings in

a pulsating jig
Streszczenie:

Wyniki wzbogacania wegla koksowego 0 uziarnieniu
20(30)-0,5 mm w osadzarkach pulsacyjnych zalezg od
wzbogacalnos$ci wegla surowego, konfiguracji uktadu
technologicznego przerobki wegla oraz parametrow
rozdziatu operacji przerdbczych. Szeroki zakres
uziarnienia 20(30)-0,5 mm oraz wymagane niskie
zapopielenie produktu koncentratowego powoduja
konieczno$¢ produkcji przerostu, ktorego ilos¢ ze
wzgledow  ekonomicznych  powinna by¢  jak
najmniejsza. Efektywnos¢ wtornego wzbogacania
polproduktu w osadzarce pulsacyjnej zalezy zaréwno
od skutecznosci grawitacyjnego rozdzialu materialu na
produkt koncentratowy i odpadowy jak i od
parametrow  jako$ciowych nadawy. W artykule
przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych ktorych
celem byto okre$lenie wplywu zakresu uziarnienia
nadaw przerostowych na skuteczno$¢ rozdziatu.
Przedstawiono  koncepcj¢ osadzarkowego wezta
wtornego wzbogacania potproduktu umozliwiajgca
zwickszenie efektywnosci produkcji wegli koksowych.

Abstract:

Effectiveness of separation of coking coal of gain
size 20(30)-0,5 mm in pulsating jigs depend on
washing ability of raw coal, configuration of
technological line as well as on technological
parameters. Broad range of grain sizes 20(30)-
0,5 mm as well as required low ash content in coal
concentrate force a necessity of production greater
volume of middlings, which should be as low as
possible due to economic reasons. Effectiveness of
secondary beneficiation of middlings in a pulsating
jig depends both on effectiveness of gravitational
separation into a concentrate and waste product as
well as on qualitative parameters of feed material.
Results of laboratory tests on impact of size range
of middlings particles on separation effectiveness
are presented. Concept of jig node of secondary
beneficiation of middlings to increase effectiveness
of coke coal production is given.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, osadzarka pulsacyjna, skuteczno$¢ rozdziatu, wtdorne wzbogacanie

potproduktu

Keywords: hard coal, pulsating jig, separation effectiveness, secondary beneficiation of middlings

1. Wprowadzenie

Podczas wzbogacania wegla koksowego o uziarnieniu 20(30)-0,5 mm w osadzarkach
pulsacyjnych proces rozdziatu materiatu realizowany jest przewazanie trojproduktowo [3, 6].

Udzial w nadawie ziaren przerostowych przekraczajacy 5-10% powoduje koniecznosé
otrzymywania, oprocz produktu koncentratowego i odpadowego, réwniez poOtproduktu
(produktu przejsciowego) w celu uzyskania wegla do koksowania o zawartosci popiotu do 9%

[1, 2].

W zalezno$ci od ilosci ziaren przerostowych w nadawie i wychodu potproduktu,
zawierajacego oprocz ziaren przerostowych rowniez drobne ziarna odpadowe 1 duze ziarna

weglowe, uzasadnione wzgledami

ekonomicznymi

moze byc¢

stosowanie wtdrnego

wzbogacania potproduktu w oddzielnej osadzarce w celu zwigkszenia produkcji 1 poprawy

jakosci wegla do koksowania.
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Znaczny udzial ziaren przerostowych w nadawie kierowanej do osadzarki, przeznaczonej
do wtérnego wzbogacania potproduktu, utrudnia proces rozdziatu, ktérego przebieg
dodatkowo uzalezniony jest od wychodu i1 jakosci produktu uzyskiwanego z osadzarek
wzbogacajacych material surowy. Zmienno$¢ charakterystyki nadawy oraz trudno$¢ jej
wzbogacania wptywa niekorzystnie na stabilno$¢ wynikow uzyskiwanych podczas tego
procesu [5].

Wyniki wzbogacania potproduktu w osadzarce wtérnej moga by¢ niezadowalajace
w przypadku wystepowania przerw w dostarczania nadawy lub niedocigzenia materiatem
zawierajagcym mate iloSci ziaren odpadowych. Drobne uziarnienie frakcji odpadowych
zawartych w potprodukcie powoduje, ze sg one w znacznej czesci odprowadzane z komory
roboczej osadzarki poprzez otwory sit. Proces ten nie podlega kontroli przez automatyczne
uktady odprowadzania produktu cigzkiego, ktory jest realizowany miejscowo, przy progu
przedziatu, poprzez regulacje otwarcia szczeliny przepustowe;j.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych ktorych celem byto
okreslenie wptywu zakresu uziarnienia nadaw przerostowych na skuteczno$¢ rozdziatu.

Rozwigzaniem umozliwiajagcym uzyskanie poprawy skutecznosci wzbogacania
potproduktu poprzez zmniejszenie charakterystycznego dla tego produktu znacznego udzialu
ziaren rOwnopadajacych jest zmniejszenie zakresu uziarnienia materiatu w wyniku skruszenia
ziaren o najwigkszym rozmiarze.

Skuteczno$¢ osadzarkowego procesu wtdrnego wzbogacania polproduktu w klasach
ziarnowych 30-0,5 mm i 16-0,5 mm zostala okre§lona w oparciu o doktadnos¢ gestosciowego
rozwarstwiania materialu w osadzarce oraz uzysk ziaren frakcji weglowych w produkcie
koncentratowym [4].

2. Metodyka badan

Badania skutecznos$ci wtérnego wzbogacania potproduktu przeprowadzono na stanowisku
osadzarki laboratoryjnej wyposazonej w elektroniczny system sterowania zaworow
pulsacyjnych regulujacych parametry przeptywu powietrza roboczego.

Material do prob przygotowano z probek poélproduktu otrzymywanego w wyniku
przemystowego wzbogacania nadawy weglowej o uziarnieniu 30-0 mm w trojproduktowe;j
osadzarce pulsacyjnej.

W ww. osadzarce pétprodukt byt produktem ciezkim otrzymywanym w trzecim przedziale
roboczym. Po oddzieleniu z probki ziaren ponizej 0,5 mm przeprowadzono rozdzial materiatu
w cieczach ciezkich o gestosci 1,4 g/em® i 1,8 g/em® w celu przygotowania nadawy do
laboratoryjnych prob wzbogacania. Udzial ziaren koncentratowych o gestosci <1,4 g/cm3
wynosit 59%, przerostowych o gestosci 1,4-1,8 g/cm3 wynosit 24% a odpadowych o gestosci
>1,8 g/cm® byt rowny 17%.

Materiat nadawy wprowadzono do komory roboczej osadzarki warstwowo zaczynajac od
frakcji zawierajgcej ziarna o najmniejszej gestosci. Kolejno wprowadzane ziarna o gestosci
<1,4 g/cm®, 1,4-1,8 g/cm® i >1,8 glem® tworzyly warstwe weglowa, przerostowa i odpadowa
wypetiajac komore roboczg o powierzchni 0,087 m? do wysokosci okoto 0,21 m.

Badania w osadzarce laboratoryjnej poprzedzono probami wstgpnymi, podczas ktoérych
dobrano parametry pulsacji dla analizowanego materialu. Dobdr parametrow miat na celu
opracowanie  optymalnych  parametréw, umozliwiajacych najbardziej efektywne
rozwarstwianie si¢ loza w trakcie procesu. Opracowane parametry doswiadczen zestawiono
w tabeli 1.
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Zestawienie parametrow doswiadczen [4]

Tabela 1
Parametr Wartos¢
Czestotliwosé pulsacji [min™] 60
Czas wlotu powietrza [ms] 200
Czas przerwy [ms] 310
Czas wylotu powietrza [ms] 200
Czas przerwy [ms] 290
Czas catego cyklu pulsacji [ms] 1000
Skok pulsacji [mm] 80
Wydajno$¢ dmuchawy [%] 85
Natezenie doptywu wody dolnej [m*/h] 1,5

Po zakonczeniu wzbogacania potproduktu i usunieciu z osadzarki wody oprézniono
komore robocza osadzarki z materialu otrzymujac trzy warstwy. Wysoko§¢ warstwy |
(gbérnej), wynoszacej 0,12 m i warstwy II (srodkowej), rownej 0,05 mm, odpowiadaty iloSci
ziaren weglowych o gestosci <1,4 g/em® i ziaren przerostowych o gestosci 1,4-1,8 glem?,
wprowadzonych do komory roboczej osadzarki przed doswiadczeniem. Pozostaty na
powierzchni sita komory roboczej material stanowil warstwe III (dolng) zawierajaca gtownie
ziarna odpadowe o gestosci >1,8 g/em®. Ilo$é przepadu odprowadzanego z komory roboczej
przez elastyczne sito o szczelinie otwordw wynoszacej 2,5 mm nie byta uwzgledniana
podczas analiz procesu gestoSciowego rozwarstwiania ze wzgledu na stosowany sposob
wprowadzania poszczegolnych frakcji materiatu do osadzarki.

Materiat warstw poddano analizom grawimetrycznym w cieczach ciezkich o gestosci 1,3;
1,4;15;16;1,711,8 g/cm3 w celu okreslenia udziatléw frakeji gestosciowych w produktach
osadzarkowego rozwarstwiania potproduktu w klasie ziarnowej 30-0,5 mm. Analizy
gestosciowe wykonano zgodnie z normg PN-G-04559:1997. Nastepnie kazda z uzyskanych
frakcji gestosciowych klasyfikowano na sicie o otworach 16 mm uzyskujgc mozliwos¢ oceny
procesu rozdziatu materiatu w klasach ziarnowych 30-16 mm i 16-0,5 mm.

W celu okre§lenia wptywu uziarnienia na skuteczno$¢ wzbogacania polproduktu
klasofrakcje o uziarnieniu 30-16 mm skruszono do zakresu 16-0,5 mm i po polaczeniu
odpowiednich frakcji gestosciowych powtdrnie wzbogacono w osadzarce laboratoryjnej
(materiat przepadu taczono z ziarnami o gestosci >1,8 g/cm3).

Sposoéb realizacji prob osadzarkowego wzbogacania potproduktu w klasie ziarnowej
16-0,5 mm byt taki sam jak podczas rozdziatu pétproduktu w klasie 30-0,5 mm podobnie jak
zastosowane parametry procesowe.

Przeprowadzony podczas badan rozdzial materialu na trzy warstwy umozliwil oceng
skuteczno$ci wzbogacania nadawy poétproduktowej wariantowo dla dwdch gestosci rozdziahu.
W wariancie | materiat warstwy I zaliczano do produktu koncentratowego, a materiat warstwy
I, Il do produktu odpadowego. Przy drugim podziale do produktu koncentratowego
zaliczano materiat warstw | i I, a do produktu odpadowego materiat warstwy III.

Na podstawie wuzyskanych wychodow produktow wzbogacania 1 ich sktadow
grawimetrycznych okres§lano, zgodnie z normg PN-G-07020:1997, gestosci rozdziatu oraz
warto$ci  wskaznikow charakteryzujacych skuteczno$¢ wzbogacania tj. rozproszenia
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prawdopodobnego Ep i1 imperfekcji I dla dwuproduktowego i dwuwariantowego rozdziatu
nadawy potproduktowej w klasie 30-0,5 mm, w klasofrakcjach 30-16 i 16-0,5 mm oraz
w klasie 16-0,5 mm.

3. Wyniki badan

Parametry jakosciowe nadawy

Material nadawy, ktérego rozdziat analizowano w oparciu o wyniki gestosciowego
rozwarstwiania we wng¢trzu komory roboczej osadzarki laboratoryjnej, otrzymano
z potproduktu o uziarnieniu 30-0,5 mm, uzyskiwanego w procesie przemystowym.

W tabeli 2 zamieszczono sktady gestoSciowe spreparowanych nadaw do§wiadczalnych.

Sklady gestosciowe nadaw doswiadczalnych [4]

Tabela 2
Klasa ziarnowa, mm
Gestos$¢ frakeji 30-0,5
[g/cm?] s . ; 16-0,5
Calos¢ Klasofrakcja 30-16 | Klasofrakcja 16-0,5 [%]
[%6] [%0] [%0]

<14 58,43 68,38 56,34 57,30
1,4-1.8 28,65 24,95 29,43 30,53

>1,8 12,92 6,67 14,23 12,17
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00
Udziat 100,00 17,30 82,70 100,00

Skuteczno$¢ procesu dwuproduktowego wzbogacania potproduktu 30-0,5 mm okreslono
w oparciu o analizy doktadno$ci rozwarstwienia materialu wg gestosci ziaren dla dwéch
gestosci rozdziatu. Uzyskane podczas badan laboratoryjnych zrdznicowanie gestosci

rozdzialu wynoszacych 1,42 g/cm

i 1,67 g/cm® wynikalo z przyjetego podzialu warstw

wzbogacanego materialu na produkt koncentratowy 1 odpadowy (polegajacego na

alternatywnym dodaniu materiatu warstwy II do warstwy I lub do warstwy III).

W tabeli 3 zestawiono parametry procesu rozdziatu uzyskane podczas badan
osadzarkowego rozdzialu nadawy o uziarnieniu 30-0,5 mm, z uwzglgdnieniem klasofrakc;ji
30-16 mm oraz 16-0,5 mm.

Zestawienie parametréw procesu rozdziatu klasy ziarnowej 30-0,5 mm [4]

Tabela 3
Rozdzial I
Parametr 30-0.5 mm Klasofrakcja
30-16 mm 16-0,5 mm
Gesto$é rozdziahu Dy, [g/cm’] 1,418 1,384 1,423
Rozproszenie prawdopodobne E, [g/cm’] 0,065 0,052 0,071
Imperfekcja | 0,156 0,135 0,169
Rozdzial 11
Parametr 30-0.5 mm Klasofrakcja
30-16 mm 16-0,5 mm
Gesto$é rozdziahu Dy, [g/cm’] 1,668 1,703 1,651
Rozproszenie prawdopodobne E, [g/cm’] 0,161 0,099 0,168
Imperfekcja | 0,241 0,141 0,258
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Analiza skuteczno$ci wzbogacania potproduktu, w ktorym materiat warstwy I stanowit
produkt koncentratowy a pozostata w komorze cze$¢ materiatu produkt odpadowy, wykazata,
ze przy gestosci rozdziatu Dsy=1,418 g/cm?® uzyskana warto$¢ rozproszenia prawdopodobnego
Ep=0,065 glcmg. Wynikowa wartos¢ imperfekcji I wyniosta 0,156.

W przypadku, gdy materiat warstw I i II stanowit produkt koncentratowy, a materiat
warstwy 111 produkt odpadowy, uzyskana warto$¢ rozproszenia prawdopodobnego E, byta
réwna 0,161 g/em®, przy gestosci rozdziatu Dsp=1,668 g/cm®. Wynikowa warto$é¢ imperfekeji
I wyniosta 0,241.

Analiza rozdzialu klasofrakcji wykazala, ze zgodnie z przewidywaniami, parametry
rozdzialu byly Kkorzystniejsze dla klasofrakcji 30-16 mm. WartoSci rozproszenia

prawdopodobnego dla ww. uziarnienia wyniosty 0,052 g/cm3 dla rozdziatu I oraz 0,099 g/cm3
dla rozdziatu II. Wynikowe warto$ci imperfekcji wyniosty odpowiednio 0,135 1 0,141.

Wyniki zawarte w tabeli 2 przedstawiono graficznie na rysunkach 1 i 2.

Rys. 1. Wplyw uziarnienia nadawy na parametry rozdziatu klasy ziarnowej 30-0,5 mm — Rozdziat I [4]

—
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Rys. 2. Wplyw uziarnienia nadawy na parametry rozdziatu klasy ziarnowej 30-0,5 mm — Rozdziat I [4]
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Analiza liczb rozdziatu frakcji weglowych w warstwie III wskazujacych na wielkos$¢ strat
w produkcie odpadowym wykazata, ze byly one mniejsze przy rozdziale klasofrakcji
16-0,5 mm. Dla klasy 30-16 mm straty frakcji <1,4 g/cm® w produkcie odpadowym wynosity
przy rozdziale | odpowiednio 17,92% a dla klasy 16 — 0,5 mm 11,47%. Przy rozdziale Il
straty ww. frakcji weglowych byty nizsze i wynosily dla analizowanych klasofrakcji 30-16
mm oraz 16-0,5 mm odpowiednio wynosily odpowiednio 3,22% oraz 2,44%.

Na podstawie powyzszych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze udziat ziaren weglowych
klasy 30-16 mm w poétprodukcie o uziarnieniu 30-0,5 mm moze powodowaé zwigkszenie strat

substancji palnej w produkcie odpadowym podczas dwuproduktowego procesu wzbogacania
pOtproduktu.

20 ﬂ|
|
15 4|
|
10 +
|
|
5+
|
|
0 +—_
Rozdzial I I
Rozdziat IT

Rys. 3. Udziaty frakeji <1,4 g/em® w produkcie odpadowym [4]

Analiza poréwnawcza wynikow badan osadzarkowego wzbogacania potproduktu w klasie
ziarnowej 30-0,5 mm i 16-0,5 mm uzyskanej przez skruszenie ziaren klasy 30-16 mm
o udziale 17,3 wykazala, ze dwukrotne zmniejszenie zakresu uziarnienia w niewielkim
stopniu  wptyneto na zmiang¢ skutecznosci dwuproduktowego rozdzialu materiatu

charakteryzowanej rozproszeniem prawdopodobnym Ep. Zestawienie parametrow procesu
rozdziatu analizowanych klas ziarnowych zebrano w tabeli 4.

Porownanie parametrow procesu rozdzialu klas ziarnowych 30-0,5 mm i 16-0,5 mm [4]

Tabela 4
Rozdzial I
Parametr Klasa ziarnowa
30-0,5 mm 16-0,5 mm
Gestosé rozdziatu Dy, glem® 1,418 1,431
Rozproszenie prawdopodobne E,, g/cm® 0,065 0,069
Imperfekcja | 0,156 0,161
Rozdzial 11
Parametr Klasa ziarnowa
30-0,5 mm 16-0,5 mm
Gesto$¢ rozdzialu Dsg, glcm® 1,668 1,695
Rozproszenie prawdopodobne E,, g/cm® 0,161 0,161
Imperfekcja | 0,241 0,231
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Przy zblizonych gestosciach I rozdzialu Dsy wynoszacych 1,418 g/cm® dla klasy 30-
0,5 mm oraz 1,431 g/cm?® dla klasy 16-0,5 mm, uzyskane wartosci E, wynosity odpowiednio
0,065 g/cm® i 0,069 g/cm®. Wynikowe wartosci imperfekeji I wyniosty odpowiednio 0,156
oraz 0,161.

Przy gestosciach II rozdzialu Dsy wynoszacych 1,668 g/cm® dla klasy 30-0,5 mm, oraz
1,695 g/cm® dla klasy 16-0,5 mm, wartosci E, byly jednakowo réowne 0,161 g/em®. Dla
rozdzialu I wynikowe warto$ci imperfekcji I wyniosty odpowiednio 0,241 oraz 0,231.

Wyniki zawarte w tabeli 3 przedstawiono graficznie na rysunkach 4 i 5.

Rys. 5. Poréwnanie parametrow rozdziatu klas ziarnowych 30-0,5 mm i 16-0,5 mm — Rozdziat 11 [4]

Analiza uzysku ziaren weglowych o gestosci <1,4 glem® w produktach koncentratowych
wykazata korzystny wptyw zastosowanego podczas badan zmniejszonego zakresu uziarnienia
nadawy potproduktowej na ilos¢ koncentratu weglowego.

Przy gestosciach rozdzialu Dsy w zakresie 1,42-1,43 glcm3 uzysk ziaren weglowych
w produkcie koncentratowym klasy 16-0,5 mm wynoszacy 90,4% byt o 4,1% wigkszy niz
w produkcie koncentratowym klasy 30-0,5 mm.
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W przypadku stosowania wickszych gestosci rozdziatu Dsy w przedziale 1,67-1,7 g/cm?®

odnotowany wiekszy uzysk ziaren weglowych w produkcie koncentratowym przy rozdziale
nadawy 16-0,5 mm byt nizszy i wynidst 1%.

100 _[,

Rozdzial T [
Rozdzial 1T

Rys. 6. Uzysk frakcji weglowych o gestosci <1,4 g/em® w produkcie koncentratowym [4]

4. Koncepcja wtornego wzbogacania polproduktu

Zwigkszenie efektywnosci procesu produkcji wegli  koksowych poprzez wzrost
doktadno$ci wtérnego wzbogacania potproduktu w osadzarce pulsacyjnej jest mozliwe po
wprowadzeniu zmian technologicznych w wezle wzbogacania nadawy przerostowe] oraz
dostosowanie osadzarki do charakterystyki materiatu.

Przedstawione w koncepcji rozwigzania uwzgledniaja wykazany w badaniach wpltyw
zakresu uziarnienia nadawy i1 obcigzenia materialem osadzarki wtornie wzbogacajacej
potprodukt na skutecznos¢ rozdziatu trudnowzbogacalnej nadawy przerostowej [4].
Czynnikami majacymi  ujemny wplyw na dokladno$¢ rozdzialu materiatu
w osadzarkowym wezle wzbogacania potproduktu jest:
— szeroki zakres uziarnienia nadawy wynoszacy 20(30)-0 mm,
— znaczny przekraczajagcy 20% udzial w nadawie ziaren frakcji przerostowych,
0 gestosci 1,4-1,8 glem?®,

— duzy wynoszacy okoto 40% udziat w nadawie materialu drobnoziarnistego w klasie
2-0 mm,

— niestabilne 1 nadmierne obcigzenie wtdrnej osadzarki materiatem.

Zmiana zakresu sktadu granulometrycznego nadawy

Wzrost dokladnos$ci rozdziatu materiatu w osadzarce pulsacyjnej wzbogacajacej wtornie

potprodukt w klasie ziarnowej 20(30)-0 mm jest mozliwy poprzez zmniejszenie uziarnienia
nadawy np. do 8-2 mm.

Proponowany zakres uziarnienia nadawy przerostowe] zmniejsza udzial ziaren

roéwnopadajacych i1 dzieki temu wptywa korzystnie na doktadno$¢ osadzarkowego procesu
wzbogacania potproduktu.
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W celu uzyskania nadawy przerostowej w waskiej klasie ziarnowej 8-2 mm po6tprodukt
z osadzarek wzbogacajacych wegiel surowy 20(30)-0 mm powinien by¢ klasyfikowany na
dwupoktadowym przesiewaczu o rozmiarach otworow sit wynoszacych 8 mm i 2 mm.

Produkt goérny klasyfikacji w klasie 20(30)-8 mm po rozdrobnieniu w kruszarce bylby
taczony z materiatem w klasie 8-2 mm 1 kierowany do wtornej osadzarki. Prognozowany wg
wynikow badan udzial ziaren klasy 20(30)-8 mm w poétprodukceie o uziarnieniu 20(30)-0 mm
wynosi okoto 20%.

W proponowanym rozwigzaniu produkt dolny klasyfikacji na przesiewaczu o uziarnieniu
2-0 mm powinien by¢ wzbogacany w oddzielnych weztach wzbogacania.

Potprodukt w klasie ziarnowej 2-0,5 mm podlegatby grawitacyjnemu wzbogacaniu
w ukladzie wurzadzen hydrocyklon 1 wzbogacalnik zwojowy Ilub wzbogacalnik
z autogenicznym lozem zawiesinowym (TBS) 1 wzbogacalnik zwojowy natomiast rozdziat
materialu 0 uziarnieniu <0,5 mm bylby realizowany przy wykorzystaniu procesu flotacji.
Prognozowany wg wynikow badan udziat klasy ziarnowej 2-0 mmm w poétprodukcie
0 uziarnieniu 20(30)-0 mm wynosi okoto 40%, w tym udziat ziaren <0,5 mm okoto 10%.

Zasilanie wtornej osadzarki nadawa

Korzystnym rozwigzaniem zapewniajagcym stabilne obcigzenie materiatem osadzarki
wtornie wzbogacajacej potprodukt jest jego sktadowanie w zbiorniku wyrownawczym.

Zapewnienie réwnomiernego zasilania osadzarki nadawa jest jednym z podstawowych
warunkoéw procesowych pozwalajacych na uzyskiwanie zaréwno wysokiej doktadnosci
rozdzialu materialu jak 1 na ulatwienie obstugi wzbogacalnika poprzez -eliminacje
koniecznosci dokonywania regulacji technologicznych kazdorazowo po zmianie ilosci
dostarczanej nadawy.

Sktadowanie polproduktu w zbiorniku wyréwnawczym wyposazonego Ww zasuwe
regulacyjng umozliwi stabilizowanie obcigzenia nadawg wtorne] osadzarki szczegolnie
w przypadku ograniczonego wychodu poétproduktu z osadzarek wzbogacajacych wegiel
surowy.

Zawezenie uziarnienia nadawy przerostowej miedzy innymi przez oddzielenie klasy
ziarnowej 2-0 mm umozliwi zmniejszenie obcigzenia osadzarki wtérnie wzbogacajacej
poiprodukt o okoto 40% co moze wplynaé na wzrost doktadnosci grawitacyjnego rozdziatu
nadaw przerostowych.

Technologia tréjproduktowego wzbogacania

Rozwigzaniem umozliwiajacym jednoczesng lub alternatywng produkcje koncentratow
weglowych jest zastosowanie trojproduktowego procesu wzbogacania w trojprzedziatowe;)
osadzarce.

Przy zastosowaniu trdjproduktowego wzbogacania potproduktu we wtornej osadzarce
produktem lekkim odprowadzanym przelewem moglby by¢ wegiel koksowy, natomiast
produktami ciezkimi: produkt odpadowy odprowadzany z pierwszego lub z pierwszego
i drugiego przedzialu oraz wegiel energetyczny odprowadzany z drugiego i trzeciego
przedziatu lub tylko z trzeciego przedziatu.

Propozycja trojproduktowego wzbogacania potproduktu we wtornej osadzarce zwigksza

zakres sterowania produkcja koncentratow weglowych 1 potencjalnie zmniejsza
prawdopodobienstwo wystepowania znaczacych strat wegla w odpadach. Wada powyzszego
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rozwigzania jest koniecznos$¢ zastosowania dodatkowego przenosnika kubetkowego, wirdwki
odwadniajacej wegiel energetyczny oraz zabudowy dodatkowych przeno$nikow tasmowych.

Celowo$¢ zastosowania trojproduktowej technologii wzbogacania potproduktu we wtornej
osadzarce w przypadku planowania w niej produkcji wegli koksowych o niskiej zawartosci
popiotu uzasadniajg wyniki analiz sktadu densymetrycznego nadaw przerostowych, w ktorych
udziat frakcji weglowych o gestosci <1,4 g/Cm3 byl znaczny 1 zawieral si¢ w przedziale od
50 do 65%.

Jednoczesne uzyskiwanie z wtornej osadzarki wysokopopiolowego wegla energetycznego
zawierajacego oprocz frakcji przerostowych (ktorych udziat w nadawach wynosit od 20 do
30%) rowniez cze$¢ frakcji weglowych moze korzystnie wptynaé na efektywnosc
ekonomiczng procesu produkcyjnego.

Sterowanie ruchem pulsacyjnym wody

W osadzarce wzbogacajacej potprodukt charakteryzujacy si¢ matym uziarnieniem frakcji
odpadowych na skuteczno$¢ rozdzialu materialu w istotny sposdéb wptywa powierzchniowe
odprowadzanie czg¢sci drobnoziarnistego produktu ciezkiego przepadem przez otwory sit
zabudowanych w przedziatach roboczych.

Automatyczna regulacja procesu powierzchniowego odprowadzania produktu ciezkiego
moze korzystnie wplyna¢, zarowno na skuteczno$¢ rozdzialu materialu jak 1 na stabilizacje
parametréw jakosciowych uzyskiwanych produktéw wzbogacania.

W proponowanym rozwigzaniu, dla trojprzedzialowej osadzarki, automatyczna regulacja
ilosci odprowadzanego przepadem produktu cigzkiego realizowana bedzie w drugim i trzecim
przedziale roboczym przy wykorzystaniu zmian ilosci spr¢zonego powietrza dostarczanego
do komor pulsacyjnych. Zmiany ci$nienia beda nastepowaly w oparciu o pomiar ci$nienia
w podsitowej czesci osadzarki. Wzrost cisnienia w ww. czgséci osadzarki, na skutek przyrostu
grubo$ci warstwy osadzajacych si¢ na powierzchni sitowej ziaren frakcji cigezkich, po
przekroczeniu zadanej wartoSci cisnienia, bedzie powodowac okresowe, jednoczesne
1 wspotzalezne zwigkszenie natgzenia ruchu pulsacyjnego wody i ilo$ci odprowadzanego
przepadem produktu ciezkiego.

Korzystnym rozwigzaniem umozliwiajagcym skuteczne realizowanie powyzszej technologii
odprowadzania produktu cigzkiego jest zastosowanie, w miejsce stalowych, elastycznych sit
poliuretanowych charakteryzujacych si¢ samooczyszczaniem otworow. W odrdéznieniu od
drugich 1 trzecich przedzialbw osadzarki przedzial pierwszy, w ktorym nastepuje
wprowadzenie 1 rozprowadzenie materiatu nadawy, powinien by¢ wyposazony w sita
metalowe o szczelinie nie wigkszej niz 2 mm dla ograniczenia przepadu ziaren
z nierozwarstwionego gestosciowo toza. W pierwszym przedziale osadzarki odprowadzanie
produktu odpadowego powinno by¢ realizowane gldwnie przez szczelinowy przepust
usytuowany w czgsci koncowej przedziatu.

Opracowang koncepcj¢ wtornego wzbogacania potproduktu pokazano na rysunku 7.
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5. Podsumowanie

Przeprowadzenie badan skuteczno$ci procesu wtornego wzbogacania poiproduktu po
dwustopniowym wzbogacaniu wegli koksowych o uziarnieniu 20(30)-0 mm w osadzarkach
miatowych oraz analiza procesu przemystowego umozliwilo oceng¢ doktadnosci
grawitacyjnego rozdziatu trudno wzbogacalnych nadaw przerostowych oraz identyfikacje
czynnikbw  wplywajacych na skuteczno$¢ dwuproduktowego rozdzialu materiatu
w osadzarkowym wezle wtdrnego wzbogacania pétproduktu.

W oparciu o analiz¢ wynikdw badan opracowano koncepcje osadzarkowego wezla
wtornego wzbogacania potproduktu umozliwiajacag zwigkszenie efektywnosci produkcji wegli

koksowych.

W proponowanych rozwigzaniach zwigkszenie efektywnosci produkeji wegli koksowych
w wezle osadzarkowego wzbogacania potproduktu moze by¢ uzyskiwane gtdéwnie poprzez:

— zawezenie sktadu granulometrycznego nadawy przerostowej z 20-0 mm do 8-2 mm
poprzez kruszenie ziaren 20-8 mm i kierowanie ziaren 2-0 mm do oddzielnych
weztdw wzbogacania (hydrocyklony, wzbogacalniki TBS, wzbogacalniki zwojowe,
flotacja),

— zmniejszenie obcigzenia wtornej osadzarki trudnowzbogacalnym materiatem przez
oddzielenie od potproduktu ziaren 2-0 mm,

— zastosowanie trojproduktowej technologii wzbogacania potproduktu w osadzarce
pulsacyjnej umozliwiajacej jednoczesng produkcje wegla koksowego i energetycznego,

— wprowadzenie w systemie sterowania osadzarka automatycznej regulacji procesu
powierzchniowego odprowadzania produktu ci¢zkiego przepadem przez otwory sit
komory roboczej.

Opracowane koncepcje rozwigzan technologiczno — konstrukcyjnych osadzarkowego
wezta wtornego wzbogacania potproduktu moga by¢ wykorzystane podczas realizacji zadan
projektowych lub modernizacyjnych w celu zwigkszenia efektywnosci produkcji wegli
koksowych i energetycznych.
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