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Poprawa parametréow rozdziatu wegla w osadzarkach
poprzez wstepne usrednianie nadawy
metoda odkamieniania na sucho

Streszczenie: Nadawa urobku weglowego kierowana do wzbogacania grawitacyjnego sktada sie z wegli pochodzacych
z réznych poktadéw i frontdw eksploatacyjnych. Wegle te roéznig sie parametrami jako$ciowymi, a zwtaszcza
iloscig skaty ptonnej (kamienia) zmieniajacymi sie w czasie. Skutkuje to niestabilnoscig pracy, w szczegélnosci
osadzarek. Posiadajg one wowczas stosunkowo matg doktadno$¢ oceniang wskaznikami rozproszenia praw-
dopodobnego lub imperfekcji. Pogarsza to jako$¢ otrzymywanego koncentratu, ktérego parametry jakosciowe
zmieniajg sie w czasie. Poprawa pracy osadzarek mozliwa bytaby poprzez usrednianie nadawy. Proces ten jest
praktycznie niemozliwy ze wzgledu na niezaprojektowanie takiego wezta podczas budowy zaktaddw, ktére sg
w wiekszosci przypadkéw powigzane bezposrednio z szybem. W artykule autorzy proponujg rozwigzanie proce-
su usredniania nadawy przed skierowaniem jej do procesu wzbogacania w osadzarkach poprzez wprowadzenie
jej odkamieniania w wibracyjno-powietrznych separatorach typu FGX.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, wzbogacanie w osadzarkach, usrednianie nadawy, sucha separacja

Improvement of the parameters of coal separation
in jigs by the initial averaging of the feed using
the dry deshaling method

Abstract: The coal fed to gravity enrichment consists of coals coming from different deposits and exploitation fronts.
These coals differ in quality parameters, especially the amount of gangue (stone) changing over time. This
results in the instability of work, especially jiggers, which have a relatively low accuracy assessed by probable
scattering or imperfection rates. This deteriorates the quality of the concentrate obtained, the quality parameters
of which change over time. The improvement of jiggers work would be possible by averaging the feed. This
process is practically impossible due to the failure to design such a node during plant construction, which are,
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in most cases, directly related to the shaft. In the article, the authors propose to solve the process of averaging
the feed before directing it to the enrichment process in jiggers by introducing its deshaling in vibratory- air
separators of the FGX type.

Keywords: hard coal, enrichment in jigs, average feeds, dry separation

Wprowadzenie

W krajowych kopalniach wegla kamiennego eksploatacja urobku prowadzona jest naj-
czesciej w kilku frontach eksploatacyjnych znajdujacych si¢ w roznych poktadach. Wegle te
posiadaja réznigce si¢ miedzy sobg parametry jakosciowe; eksploatowane poktady majg roz-
na migzszo$¢, co w wielu przypadkach skutkuje mniejsza lub wigksza przybierka stropu lub
spagu — roznicujac ilosci kamienia w urobku. Rézniacy si¢ jakosciowo urobek jest przesy-
fany do szybu, przy czym materiat ten pochodzacy z réznych frontow eksploatacyjnych jest
mieszany w trakcie podziemnego transportu w przypadkowych proporcjach. Wydobywany
skipami urobek trafia do zaktadu przerobki mechanicznej, ktory to zaktad zlokalizowany
jest bezposrednio przy nadszybiu. Wydobyty materiat trafia najczesciej do wezta klasyfikacji
wstepnej lub stacji przygotowania wegla, gdzie rozdzielany jest na przesiewaczach na okre-
$lone klasy ziarnowe kierowane nastepnie do dalszych procesow przerdbczych.

Z podanych powyzej powodow trafiajacy do proceséw wzbogacania material rozni sig,
zmieniajacymi si¢ w czasie, parametrami jakosciowymi. Dotyczy to zardbwno zmiennej ilo-
$ci ziaren poszczegolnych frakcji gestosciowych a zwlaszcza znacznymi wahaniami ilo$ci
skaly ptonnej (kamienia). W trakcie jednej zmiany ilo$¢ kamienia w nadawie moze si¢
zmienia¢ od kilkunastu do kilkudziesieciu procent (wahania te uniemozliwiaja praktycznie
prowadzenie procesu wzbogacania w stabilny sposéb i mimo to stosowania automatycz-
nej regulacji odbioru produktéw wzbogacania). Zmienne parametry jakoSciowe nadawy na
osadzarke oznacza¢ moga, ze mamy do czynienia ze wzbogacaniem roéznych wegli w tych
samych urzadzeniach i w niewielkich odstepach czasu.

Problem wzbogacania wspolnego réznych wegli byt przedmiotem wielu badan i analiz.
Sprawdzano skutki tacznego wzbogacania na wychdd koncentratu a takze na ustalenie naj-
korzystniejszej granicy separacji. Udowodniono (A. Terra), ze najwigkszy wychdod koncen-
tratu uzyskuje si¢ wowczas, gdy zawartosci popiotu we frakcjach na granicy separacji sg jed-
nakowe dla wzbogacanych wegli inaczej powstajg straty substancji weglowej w odpadach
i zanieczyszczenia koncentratu ziarnami skaly plonnej (Stepinski 1964). Nawet spelnienie
tego warunku, wyznaczajacego gestos¢ rozdzialu, nie zawsze moze by¢ zastosowane gdyz
gestos¢ rozdziatu musi da¢ koncentraty o zadanej przez odbiorcoéw zawartosci popiotu. Przy-
toczone dwa warunki moga by¢ spetnione tylko w przypadku, gdy nadawa przez caly czas
procesu wzbogacania jest usredniona. Jak wspomniano powyzej, w przypadku wzbogacania
wegli z roznych pokladow i réznych frontéw eksploatacyjnych przy braku mozliwosci ich
selektywnego transportu do zaktadu przerdbczego, a wiec znacznych wahaniach sktadu den-
symetrycznego w czasie, wykorzystanie postulatoéw A. Terry jest niemozliwe.

Rozwiazanie zaistniatego problemu mogtoby nastapi¢, gdyby byta mozliwo$¢ usrednia-
nia urobku przed podaniem go do procesu wzbogacania. Nie jest to w praktyce krajowych

164



uktadéw zaktad gorniczy—zaklad przerobczy mozliwe ze wzgledu na brak miejsca, gdzie
takie usrednianie mozna by byto prowadzi¢. Z tego tez wzglgdu parametry jako$ciowe kon-
centratéw wahaja si¢ w do$¢ znacznych przedziatach, mimo wprowadzania coraz doskonal-
szych urzadzen do automatycznej regulacji procesu rozdziatu.

Przedstawiony powyzej problem dotyczy glownie wzbogacania w osadzarkach, skut-
kuje on takze malg efektywno$cia wprowadzenia powszechnie stosowanych w $wiatowych
rozwigzaniach, wzbogacania w cyklonach z ciecza cigzkg. W stosunkowo matym stopniu
dotyczy to wzbogacania grubych ziaren we wzbogacalnikach z cieczg cigzka. W tym przy-
padku gestos¢ rozdzialu jest ustalana poprzez odpowiedni dobor gestosci cieczy zawiesino-
wej. W osadzarkach gestos¢ rozdziatu wynika z okreslonego potozenia przegrody (dzigki
odpowiedniemu ptywakowi) i progu odbiorczego produktow.

W niniejszej pracy autorzy proponuja modyfikacje weztow wzbogacania w osadzarkach
poprzez wprowadzenie usredniania nadawy metoda suchg przy wykorzystaniu wibracyjno-
-powietrznego separatora typu FGX.

1. Skutecznos¢ i ocena wzbogacania wegla w osadzarce

Oceng pracy osadzarki (a takze innych urzadzen do wzbogacania grawitacyjnego) pro-
wadzi si¢ wyznaczajac warto$¢ wskaznika rozproszenia prawdopodobnego lub dla okreslo-
nej gestosci rozdzialu imperfekc;ji.

Rozproszenie prawdopodobne okreslane jest jako przedzial — gestos¢ rozdziatu plus (lub
minus) warto$¢ rozproszenia prawdopodobnego — ktory moze by¢ przekroczony lub nieprze-
kroczony przez ziarna o ggstosci rownej gestosci rozdzialu. Wedtug Trompa badania Terry
pozwalaja przyjac, ze rozdziat ziaren pokrywa si¢ z funkcjg prawdopodobienstwa Gaussa.
Terra wprowadza w miejsce parametru funkcji prawdopodobiefistwa (h) odchytke (ep) na-
zwang rozproszeniem prawdopodobnym.

W pozniejszych latach stwierdzono, ze rozproszenie prawdopodobne jest funkcja liniowa
gestosci rozdziatu im perfekcja (I) jest rowna rozproszeniu prawdopodobnemu podzielone-
mu przez warto$¢ gestosci rozdzialu minus 1. Tak wige imperfekcja (I) jest wskaznikiem
staltym dla danej maszyny i niezaleznym od gestosci rozdziahu.

Wedtug badan francuskiego instytutu CERCHAR réwniez imperfekcja (I) nie jest wiel-
koscig stala dla danego urzadzenia lecz zalezy od wzbogacanej klasy ziarnowe;.

Wartosci rozproszenia prawdopodobnego osadzarek z automatyczna regulacja po-
winny ksztattowa¢ si¢ w granicach (Stepinski 1964) e, = 0,080-0,090 a bez regulacji
ep = 0,115-0,140. Wedlug Kozaka i Cagasa (1965) rozproszenie prawdopodobne dla osa-
dzarek powinno ksztattowac si¢ na poziomie e, = 0,05-0,15.

Imperfekcja (I) dla gruboziarnistych osadzarek powinna ksztattowac si¢ wedhug Kozaka
i Cagasa na poziomie 0,08-0,12, a dla drobnoziarnistych 0,12-0,18. Wedlug Heidenreicha
0,12-0,30; wedhug badan GIG dla osadzarek miatowych 0,12-0,30 a dla osadzarek ziarno-
wych 0,08-0,25. Natomiast wedlug badan CERCHAR zaleznos¢ imperfekcji od klasy ziar-
nowej wynosi: klasa 1,0-3,0 mm I = 0,25; klasa 3,0-6,0 mm I = 0,20; klasa 6,0-20,0 mm
I=0,19; klasa 20,0-50,0 mm I = 0,12; klasa 1,0-50,0 mm I = 0,185 (Stepinski 1964),
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W ostatnich latach brak jest doniesien literaturowych dotyczacych badan nad doktad-
no$cig pracy nowych osadzarek. Wyjatkiem jest praca zespotu S. Ziomber, D. Kowol,
P. Matusiak, M. Lagodka, P. Okarmus. W pracy tej (Okarmus 2013) zestawiono wyniki
badan skutecznosci wzbogacania wegla koksowego w osadzarkach. Badano dwie osadzarki:
OM20-P3E oraz OM24D3E. W dwustopniowych osadzarkach wzbogacano klas¢ ziarnowa
20(30)-0,5(0) mm. Otrzymano nastgpujace wyniki:

= osadzarka OM20-P3E:

= dla pierwszego stopnia e, wyniosto od 0,166 do 0,200 — $rednio 0,178; imperfek-
cja (I) wynosita od 0,196 do 0,244 — $rednio 0,217;

— dla drugiego stopnia e, wyniosto od 0,092 do 0,256 — $rednio 0.164; imperfekcja
(I) wynosita od 0,196 do 0,365 — $rednio 0,274;

= osadzarka OM24-D3E:

— dla pierwszego stopnia e, wyniosto od 0,249 do 0,304 — $rednio 0,271; imprefek-
cja (I) wynosita od 0,264 do 0,381 — $rednio 0,331;

= dla drugiego stopnia e, wyniosto od 0,138 do 0,274 — $rednio 0,214; imprefekcja
(I) wynosita od 0,258 do 0,503 — $rednio 0,353.

Przeprowadzone badania pokazaty, ze badane osadzarki pracuja z bardzo duza niedo-
ktadnoscia. Otrzymane warto$ci wskaznikéw rozproszenia prawdopodobnego i imperfekcji
w znacznym stopniu przekraczajg wartosci podawane w literaturze z lat 1964—-1965, a od
tego czasu rozwigzania i automatyczna kontrola pracy osadzarek poczynita znaczne postepy.
Rozproszenie prawdopodobne wskazuje jednoznacznie, ze do koncentratu trafia¢ beda ziar-
na frakcji o gestosci rownej gestosci rozdziatu plus rozproszenie prawdopodobne. Wyniki
cytowanych badan pokazujg, ze do koncentratu trafiajg ziarna przerostow oraz czg¢$ciowo
ziarna skaty ptonne;j.

Przy idealnej (teoretycznie) pracy osadzarek do koncentratu powinny trafia¢ ziarna o ge-
stodci ponizej przyjetej gestosci rozdziatu.

Gestosci rozdziatu (d;) w cytowanych badaniach wynosity:

= osadzarka OM20-P3E dla pierwszego stopnia d. wynosita od 1,178 do 1,850, a dla

drugiego stopnia d, wynosita od 1,471 do 1,702;
= osadzarka OM24-D3E dla pierwszego stopnia d, wynosila od 1,744 do 1,946, a dla
drugiego stopnia d. wynosita od 1,532 do 1,774.

Wahania ggstosci rozdziatu pomigdzy trzema probami (przeprowadzonymi na tej samej
osadzarce) pokazuja, ze proces przebiega niestabilnie. Powodéw moze by¢ kilka, ale ponie-
waz badane osadzarki wyposazone s3 w automatyczng regulacje odbioru produktéw roz-
dziatu prawdopodobnym (by¢ moze gtéwnym) powodem moga by¢ wahania jako$ci nadawy
przejawiajacej si¢ w zmiennej zawartosci kamienia.

2. UsSrednianie nadawy przed wzbogacaniem

W praktyce przemystowej zagranicznych zaktadow przerobki wegla powszechnie stoso-
wane jest usrednianie jakosci nadawy przed podaniem jej do wzbogacania grawitacyjnego
(nie dotyczy to wzbogacania w cieczach cigzkich). Czasami urobki usrednia si¢ przed poda-
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niem na zaktad przerébczy. Gdy nie ma takiej mozliwosci, to dla rézniagcych si¢ jakosciowo
wegli stosuje si¢ odrgbne ciagi technologiczne ich wzbogacania.

Polskie zaklady przerdbcze nie byly wyposazane w wezty usredniania nadawy poda-
wanej na zaktad ani takze kierowanej do poszczegélnych weztdéw wzbogacania. Jak juz
opisano to we wprowadzeniu, usrednianie nadawy jest niezbe¢dne, gdy na zaktad przerob-
czy kieruje si¢ urobek weglowy wydobywany z réznych poktadow, ktory jest mieszany
podczas transportu do szybu najcze$ciej] w przypadkowych proporcjach. Wahania zawar-
tosci kamienia w nadawie uniemozliwiajg praktycznie prowadzenie procesu wzbogaca-
nia w stabilny sposéb i to mimo stosowania automatycznej regulacji odbioru produktéw
wzbogacania.

W krajowych warunkach nie ma obecnie mozliwosci klasycznego (poprzez mieszanie
roznych wegli) usredniania urobku weglowego przed wprowadzeniem go na zaktad prze-
robezy. Zaktady przerdbeze usytuowane sg (prawie we wszystkich przypadkach) przy nad-
szybiu 1 wydobywany urobek trafia bezposrednio do klasyfikacji wstgpnej. Wyprowadzanie
urobku, w celu jego usrednienia, poza zaktad przerdbczy jest praktycznie niemozliwe z bra-
ku odpowiedniego miejsca, na ktérym proces ten bytby prowadzony. Dalsze drogi transportu
surowego urobku na odpowiedni plac sktadowy i usrednianie na nim, a nast¢pnie wprowa-
dzanie usrednionej nadawy na zaklad przerobezy jest skomplikowana operacja o kosztach
poréwnywalnych do kosztoéw wzbogacania.

Zdaniem autorow nalezatoby rozpatrzy¢ techniczng mozliwo$¢ uzupetnienia wezta roz-
dzialu wegla w osadzarkach o instalacje suchego odkamieniania nadawy, wykorzystujac
wibracyjno-powietrzne separatory, ktore w takim przypadku spelnia¢ moga rolg¢ urzadzenia
usredniajacego nadawe przed podaniem jej do procesu wzbogacania.

3. Koncepcja usredniania nadawy

Majac na uwadze stosunkowo mata doktadnos¢ rozdziatu w osadzarkach i praktyczna
niemozno$¢ (ze wzgledu na duze wahania ilosci kamienia w nadawie) zastapienia ich przez
wzbogacanie w cyklonach z ciecza cigzka wydaje si¢, ze droga poprawy jakosci koncen-
tratu tzn. zmniejszenia wahan parametrow jakosciowych, bytoby wprowadzenie stabilizacji
jakosci nadawy bezposrednio przed wprowadzeniem jej do osadzarek.

W katowickim Oddziale Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego
prowadzone s3, poczawszy od 2012 roku badania nad implementacja do warunkéw polskich
technologii deshaling — usuwania ziaren kamienia — z urobku wegla kamiennego. Prze-
prowadzono badania wegli z kilku kopaln. Rezultaty, tacznie 16 artykutow, opublikowano
w dwoch zeszytach Czasopisma Technicznego KTT (nr. 154-161 z 2013/14 roku i nr 166
z 2016 roku) na takze w innych krajowych i zagranicznych czasopismach.

Przeprowadzone badania (Blaschke 2014) wzbogacania wegla koksowego pokazaly co
prawda, ze metoda suchego odkamieniania nie mozna uzyska¢ kwalifikowanych koncen-
tratow wegla handlowego, ale wykazaly znaczne usunig¢cie kamienia z badanej nadawy.
Interesujace jest otrzymywanie z nadaw, réznigcych si¢ zawarto$cig popiotu, koncentratow
o stabilnej zawartosci popiotu.

167



Do badan pobrano w pewnych odstepach czasu dwie proby nadawy na osadzarki. Ma-
terial badawczy rozdzielono na klasy ziarnowe 50-25 mm, 25-6 mm. Wydzielono tez klase
ziarnowa 25-0 mm. Klasy te wzbogacono na wibracyjno-powietrznym separatorze. Z punk-
tu widzenia niniejszego artykulu interesujace sg rezultaty odkamieniania klasy ziarnowe;j
50-25 mm. W Probie I zawarto$¢ popiotu w nadawie wynosita 28,5% a w Probie 11 37,8%.
Po odkamienianiu w Probie I w produkcie weglowym (koncentracie) zawarto$¢ popiotu
wynosita 19,9% a w Probie II 18,5%. Poniewaz badania dotyczyly wegla koksowego otrzy-
mane koncentraty nie moglyby by¢ produktami handlowymi ze wzgledu na zawartos¢ po-
piolu nie akceptowang przez odbiorcéw. Te produkty weglowe nalezy wiec skierowaé do
wzbogacania w osadzarce. Dzigki usunieciu czesci kamienia nadawa na osadzarki ma zbli-
zong zawarto$¢ popiotu a wigc mozna powiedzie¢, ze zostala usredniona. Tak wigc wegiel
pochodzacy z obu prob moglby by¢ wspolnie wzbogacany a proces powinien przebiegaé
bardzo stabilnie. Na marginesie mozna dodaé, ze klasy ziarnowe 25-6 mm i 25-0 mm,
ktérych proby nie réznily si¢ tak znacznie zawarto$cig popiotu w nadawie daly zblizone
miedzy soba i podobne do klasy ziarnowej 50-25 mm parametry jakosciowe produktu we-
glowego (koncentratu). Nalezy tu doda¢, ze cytowane badania nie byly prowadzone pod
katem stabilizacji jako$ci nadawy lecz sprawdzeniem jak rozdziela si¢ wegiel koksowy pod-
czas suchej separacji.

Otrzymane, niejako przy okazji, wyniki sugeruja, ze proces suchego odkamieniania moze
by¢ wykorzystany do usredniania nadawy przed procesem wzbogacania w osadzarkach. In-
teresujace bylyby badania rozdzialu na wibracyjno-powietrznym separatorze wegli z innych
kopaln prowadzone dla nadaw réznigcych si¢ zawarto$ciag w nich kamienia. Przeprowadzone
cytowane powyzej badania pozwalaja na zaproponowanie modyfikacji wezta wzbogacania
w osadzarkach dla przypadkéw kierowania do nich nadaw réznigcych si¢ w krotkich okre-
sach czasu znaczng zawartoécig kamienia.

Na rysunku 1 przedstawiono proponowany przez autoréw schemat modernizacji wezta
wzbogacania grawitacyjnego. Nie uwzgledniono na nim operacji odwadniania wydziela-
nych w cieczach cigzkich i w osadzarkach produktéw, ewentualnej flotacji oraz gospodarki
wodno-mutowe;.

Urobek transportowany szybem trafia do wezta przygotowania wegla gdzie poddany jest
klasyfikacji wstepnej na sicie 200(120) mm. Ziarna grube trafiaja do kruszarki Bradforda
gdzie poddane sa selektywnemu kruszeniu; wydzielany jest kamien. Produkt weglowy taczy
si¢ z klasg ziarnowa 200(120) — 0 mm i produkty te kierowane sg do klasyfikacji gtownej na
sicie 50 (30) (20) mm. Ziarna goérnej klasy transportowane s3 do wezta wzbogacania w cie-
czach cigzkich. Ziarna dolnej klasy kierowane sa na przesiewacz klasyfikacji wtornej, na
ktérym czgéciowo odsiewane sg ziarna ponizej 6 mm, ktore trudno wzbogacajg si¢ w separa-
torach wibracyjno-powietrznych cho¢ pewna ilo$¢ tych ziaren jest potrzebna dla utworzenia
ztoza zawiesinowego w separatorze. Jezeli w nadawie do wezta wzbogacania w osadzarce
ilo§¢ klasy ziarnowej 6—0 mm jest nieduza, to operacje jej odsiewania mozna pomina¢. Kla-
sa ziarnowa 50 (30) (20) mm kierowana jest do separatora FGX gdzie poprzez suche odka-
mienianie (deshaling) pozbawiana jest przewazajacej ilosci skaly ptonnej. Ilo§¢ usuwanego
kamienia zalezy od ustalonej gestosci rozdziatu najczeéciej w przedziale 2,0-2,2 g/em?.
W przypadku traktowania separatora jako urzadzenia do usredniania nadawy na osadzarki
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Rys. 1. Przyktadowy schemat wprowadzania do uktadu wzbogacania
grawitacyjnego wezla usredniania nadawy przed wzbogacaniem w osadzarkach

Fig. 1. An example of a scheme for introducing the averaging node
of feed before enrichment in jiggers into the gravity enrichment system

rozdzial prowadzi¢ si¢ b¢dzie dwuproduktowo. Produktami koncowymi beda odpad (ka-
mien) i produkt weglowy. Kamien jest produktem suchym, moze by¢ taczony z kamieniem
z kruszarek Bradforda i stanowi¢ produkt handlowy. Produkt weglowy pozyskiwany pod-
czas suchego odkamieniania taczony jest z klasa ziarnowa 6,0—-0,0 mm i kierowany do osa-
dzarek dwu- lub tréjproduktowych. W module odpylania z obiegu powietrza cyrkulujacego
w urzadzeniu FGX wychwytywany jest pyl, ktory moze by¢ produktem handlowym lub
moze by¢ dodawany do koncowego koncentratu.

4. Separator wibracyjno-powietrzny typu FGX

Wibracyjno-powietrzne separatory typu FGX opisywane byly w krajowej literaturze
(Czasopismo Techniczne KTT 2013/14, 2016; Blaschke 2013; Baic 2014). Znalazly one
powszechne zastosowanie do suchego wzbogacania wegla. Inne typy podobnych urzadzen
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sg od kilku lat badane lecz nie znalazty jeszcze szerszego zastosowania. Ponizej przedsta-
wiony zostanie krotki opis budowy, dziatania i korzysci ze stosowania separatorow FGX.

Separatory typu FGX sktadaja si¢ z perforowanego stotu roboczego, urzadzenia wibra-
cyjnego, komory powietrznej oraz napedu i mechanizmu pozwalajgcego zmienia¢ katy na-
chylenia stotu i czgstotliwo$¢ wibracji. Nadawa surowego wegla jest podawana poprzez za-
silacz na ptyte robocza pochylona dzigki odpowiedniej regulacji pod réznymi katami w osi
poprzecznej 1 podhuznej. Plyta robocza wprawiana jest wibratorem w poprzeczny do osi
ptyty ruch wibracyjny. Pod spodem ptyty roboczej znajduje si¢ kilka komoér powietrznych
zasilanych przez wentylator odsrodkowy. Zawirowane powietrze przechodzi przez otwory
plyty tworzac wznoszacy prad powietrza. Pod wplywem polaczonych sit: wibracji i pradu
powietrza podawana na ptyte robocza warstwa wegla surowego unosi si¢ tworzac warstwe
sfluidyzowana (zloze zawiesinowe). W zalezno$ci od gestosci ziaren materiatu utworzone
ztoze fluidalne réznicuje si¢. I tak materiat 1zejszy znajduje si¢ na powierzchni zloza za-
wiesinowego, a bardziej geste frakcje znajduja si¢ w dolnej jego partii. Materiat drobny
w nadawie wraz z powietrzem stanowi autogeniczny os$rodek (medium), tzn. tworzy z po-
wietrzem suspensj¢ ,,powietrze—cialo state”. Medium to tworzy w rezultacie warunki do
skrepowanego opadania czastek ztoza w zalezno$ci od ich wielkosci 1 ggstoscei.

Z uwagi na to, ze plyta robocza pochylona jest w kierunku poprzecznym, materiat o ma-
fej gestosci znajdujacy si¢ na powierzchni ztoza fluidalnego ma tendencj¢ do przesuwania si¢
po tej powierzchni i spadania w spos6b ciagly, pod wplywem sit grawitacji, poprzez przegro-
de usytuowang na brzegu stotu (tzw. przesypem wegla wzbogaconego). Materiat o wyzszej
gestosci koncentruje si¢ w dolnej czgéci ztoza fluidalnego i dzigki podtuznemu pochyleniu
plyty roboczej przesuwa si¢ w kierunku wylotu odpadéw a poprzez przegrodg kierujaca
trafia do zsypu odpadéw. W zaleznos$ci od rodzaju nadawy i sposobu ustawienia urzadze-
nia moze by¢ wytwarzanych kilka produktéw dostosowanych do wymogow uzytkownikow.
Wibracyjno-powietrzne separatory powstaly gtdéwnie w celu odkamieniania urobku weglo-
wego (proces deshaling). Parametry pracy separatora sg tak ustawiane, aby uzyskaé ro-
bocza gestos¢ rozdziatu, pomiedzy ziarnami kamienia a pozostatymi ziarnami, powyzej
2,0 g/lem?. Zapewnia to, ze do odpadéw nie beda trafialy ziarna weglowe. Praktyka prze-
mystowa (pracuje juz okoto 2000 separatorow) potwierdza, ze w odpadach nie pojawiaja
si¢ ziarna wegla.

Majac na uwadze ochrong srodowiska przed zapyleniem — stot przykryty jest zadasze-
niem wraz z zabudowanym odpylaczem, gdzie utrzymywane jest podci$nienie. Zgodnie
z danymi podawanymi przez producenta 75% zapylonego powietrza cyrkuluje w obiegu,
tzn. za pomoca wentylatora przechodzi przez odpylacz cyklonowy i jest powtdrnie uzywane.
Natomiast 25% powietrza po odpyleniu przez odpylacz workowy ze sprawnoscia 99,5%
uchodzi do atmosfery. W ten sposdb urzadzenie spetnia surowe wymogi standardéw ochrony
srodowiska.

Zastosowanie procesu suchego odkamieniania umozliwia: aplikacje tego rozwigzania
technologicznego jako elementu uzupelniajacego istniejace ciagi technologiczne wzbogaca-
nia wegli metodami mokrymi; efektywne odkamienianie (usunigcie skaty ptonnej) umozli-
wiajace pewne usrednienie nadawy na osadzarki lub na cyklony z ciecza ci¢zka; wydzielenie
w wezle odpylania separatora suchych pytow i drobnych ziaren, co powoduje zmniejszenie
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iloéci nadawy kierowanej do procesu flotacji; wydzielenie w wezle odpylania separatora
suchych pytéw i drobnych ziaren, co skutkuje zmniejszeniem ilo$ci produktéw odwadniania,
ktére nie trafig do uktadu gospodarki wodno-mutowej, zmniejszajac zuzycie wody i energii
oraz ograniczajac ilo$¢ instalacji i urzadzen oraz dluzsza ich zywotno$¢; obnizenie kosztow
eksploatacyjnych procesu mokrego wzbogacania przy zastosowaniu wstgpnego odkamie-
niania co pozwala zmniejszy¢ ilo§¢ nadawy na osadzarki, a takze zwigkszenie wydajno-
Sci tego wezla wzbogacania; efektywne wykorzystanie wytwarzanych w tym rozwigzaniu
technologicznym produktéw odpadowych: kamienia w jako substytutu kruszyw naturalnych
w budownictwie, pracach drogowych i inzynieryjnych oraz jako materiatu do ewentualnego
wypelniania pustek poeksploatacyjnych, oraz pyhu i bardzo drobnych ziaren jako dodatku
do koncentratu lub mogacych by¢ produktami handlowymi — badania pokazuja ich dobre
parametry jakoSciowe.

Nalezy takze mie¢ na uwadze efekty ekonomiczne. Wedlug badan przeprowadzonych
w USA (Honaker 2007) naktady inwestycyjne zwigzane z zastosowaniem technologii suche;j
separacji stanowig 48% naktadéw w odniesieniu do metod mokrych a koszty operacyjne
zwigzane z stosowaniem technologii suchej separacji stanowia 25% kosztéw operacyjnych
w odniesieniu do metod mokrych. Natomiast wedtug badan wykonanych w RPA (De Korte
2014) naktady inwestycyjne zwigzane z zastosowaniem technologii suchej separacji stano-
wig tylko 25% naktadow w stosunku do wzbogacania w cyklonach z cieczg cigzka a koszty
operacyjne stanowiag okoto 32% w stosunku do tej metody.

Podsumowanie

W niniejszej pracy autorzy sugeruja wprowadzenie w wezle wzbogacania w osadzarkach
usrednienia podawanej nadawy. Rozwigzac to mozna poprzez zastosowanie suchego odkamie-
niania z wykorzystaniem sprawdzonych w warunkach przemystowych wibracyjno-powietrz-
nych separatorach typu FGX. Inne urzadzenia do suchego odkamieniania nie sg tak doktadne
1 praktycznie znajduja si¢ w fazie badawczej. W pracy pokazano, w jaki sposob mozna wpro-
wadzi¢ do uktadu wzbogacania w osadzarkach ten nietypowy sposéb usredniania.

Usrednianie nadawy kierowanej do wzbogacania w osadzarkach pozwoli na poprawe do-
ktadnosci rozdziatu (nizsze wartosci wspotczynnikow rozproszenia prawdopodobnego i im-
perfekcji), zmniejszenie strat wegla w odpadach, zmniejszenie zanieczyszczenia ziarnami
skaly ptonnej koncentratoéw. Usrednianie jakosci nadawy podawanej do procesu wzbogaca-
nia w osadzarkach powinno pozwoli¢ na uzyskiwanie stabilnych parametrow jakosciowych
otrzymywanych produktow handlowych wegla. Wydaje si¢ celowym sprawdzenie propo-
nowanej koncepcji usredniania nadawy na jednym z zakladéw przerdbczych, w ktorym
nadawa charakteryzuje si¢ bardzo duzg zmiennos$cig ilo§ci w niej ziaren kamienia, a takze
wystepuja mozliwosci przestrzenne zamontowania separatora typu FGX oraz przesiewacza
klasyfikacji wtornej.

Badania wstgpne odkamieniania nadawy na wibracyjno-powietrznym separatorze typu
FGX przeprowadzi¢ mozna na potprzemystowym stanowisku doswiadczalnym znajdujacym
si¢ w Katowickim Oddziale Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego.
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