Zeszyty Naukowe

Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig
Polskiej Akademii Nauk

rok 2019, nr 108, s. 99-110
DOI: 10.24425/znigsme.2019.128668

Tadeusz DZIOK?, Ireneusz BAIC2, Andrzej STRUGALA', Wiestaw BLASCHKE?

Ekologiczne i ekonomiczne aspekty procesu
suchego odkamieniania wegli kamiennych

Streszczenie: Wegiel kamienny wydobywany w kopalni (wegiel surowy) tworzy substancja organiczna i mineralna.
Przed bezposrednim wykorzystaniem urobek musi by¢é poddany procesom wzbogacania. Stosowane procesy
wzbogacania majg na celu usunigcie skaty ptonnej, pirytu, a takze przerostéw. Do wzbogacania wegla kamien-
nego stosowane moga by¢ zaréwno metody wzbogacania na mokro, jak i na sucho. W pracy przedstawiono
wybrane ekologiczne i ekonomiczne aspekty procesu suchego odkamieniania wegla kamiennego przy wykorzy-
staniu separatora powietrzno-wibracyjnego i separatora optyczno-rentgenowskiego.

Zastosowanie nowoczesnych urzadzen do suchego odkamieniania, tj. separatory powietrzno-wibracyjne i se-
paratory optyczno-rentgenowskie, umozliwig obnizenie emisji pierwiastkdw ekotoksycznych ze spalania wegla
kamiennego. Wydzielenie pirytu pozwala na obnizenie zawartosci siarki, a takze innych pierwiastkéw ekotok-
sycznych, m.in. rteci, arsenu, talu, czy otowiu. Generalnie pod wzgledem ekonomicznym technologia suchego
odkamieniania cechuje sig nizszymi naktadami inwestycyjnymi i kosztami eksploatacyjnymi w poréwnaniu do
metod wzbogacania na mokro. Instalacje suchego odkamieniania sg dobrym rozwigzaniem dla inwestycji o krot-
kim okresie planowanej eksploatacji i/lub dla instalacji o matej wydajnosci, a takze w przypadku ograniczonej
dostepnosci do wody. Dla instalacji o dluzszym okresie eksploatacji i 0 wyzszych wydajnosciach, efektywnos$é
inwestycji jest wyzsza dla metod wzbogacania na mokro.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ suchego odkamieniania wegla na dole w kopalni przy uzyciu tzw. kruszarek Bradfor-
da. Wydzielony produkt w postaci grubych kamieni moze znalez¢é zagospodarowanie na dole kopalni, np. do
podsadzania wyrobisk.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, suche odkamienianie, pierwiastki ekotoksyczne,
efektywnos$é ekonomiczna i ekologiczna
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Ecological and economic aspects of the dry deshaling process of hard coal

Abstract: Hard coal extracted from a mine (raw coal) is composed of both organic and mineral matter. In this form,
it cannot be used directly and must be processed previously. The aim of the cleaning process is to remove
gangue, pyrite grains, as well as the mineral matter overgrowths on coal grains. Both wet (washing) and dry
(deshaling) methods can be used to perform the cleaning of hard coal. The paper presents selected ecological
and economic aspects of the dry deshaling process of hard coal using a pneumatic vibrating separator and an
optical X-ray separator.

The use of modern dry deshaling equipment (i.e., pneumatic vibrating FGX type and optical X-ray separators)
enables a reduction of the emission of ecotoxic elements from hard coal combustion. The separation of pyrite
grains results in a reduction of the content of sulphur and other ecotoxic elements, among others: mercury,
arsenic, thallium and lead. In general, from the economic point of view, the dry deshaling technology, when
compared to the washing methods, is characterized by both lower investment and operating costs. The dry
deshaling technology is a suitable option for short-term investments and/or for low capacity plants with limited
water availability. For long-term investments and more efficient plants, the investment efficiency is higher for
the washing methods.

It is also possible to perform dry deshaling of hard coal at the bottom of the mine using Bradford crushers.
The separated product in the form of coarse rocks can be used at the bottom of the mine, e.g. for backfilling.

Keywords: hard coal, dry deshaling, ecotoxic elements, economic and ecological efficiency

Wprowadzenie

Wegiel kamienny wydobywany w kopalni, czyli wegiel surowy, tworzy zaré6wno sub-
stancja organiczna, jak i mineralna. W takiej postaci nie moze on by¢ kierowany do bez-
posredniego wykorzystania i musi by¢ poddany procesom przerdbczym (Blaschke 2009).
W przypadku wegla energetycznego, jesli parametry jako$ciowe odpowiadaja wymaganiom
potencjalnych odbiorcow (warto$¢ opatowa, zawarto$¢ popiotu, wilgoci i siarki) wystarcza-
jaca operacja jest rozdzielenie na klasy ziarnowe. Jednak w wickszosci przypadkoéw surowy
wegiel energetyczny nie spetnia wymogow jakosciowych odbiorcoéw. Z kolei wegiel kokso-
wy w stanie surowym nie nadaje si¢ do bezposredniego wykorzystania i musi by¢ poddany
procesom wzbogacania. Procesy wzbogacania maja na celu usunigcie kamienia, tupkow,
czgscl przerostow kamienno-weglowych i pirytu. Nalezy zaznaczy¢, ze procesy wzbogaca-
nia pozwalaja takze na obnizenie w weglu zawartosci pierwiastkow ekotoksycznych, w tym
siarki, czy rteci (Baic i in. 2015a; Dziok i Strugata 2017a; Gawenda i in. 2014; Makowska
1in. 2014) i stad tez zaliczane sa do grupy tzw. Czystych Technologii Weglowych (Blaschke
i Nycz 2007).

Do wzbogacania wegla kamiennego stosowane mogg by¢ zardéwno metody wzbogacania
na mokro, jak i na sucho (Aleksa i in. 2007; Baic 1 in. 2015a). Procesy suchej separacji, zwa-
ne réwniez procesami suchego odkamieniania, realizowane sg bez udziatu wody, co sprzyja
ochronie srodowiska i pozwala zmniejszy¢ naktady inwestycyjne oraz koszty eksploatacyjne
(Blaschke 2013; Gawenda i in. 2014). W niektorych krajach sucha separacja stosowana jest
jako wezet przygotowania wegla do procesdéw wzbogacania na mokro. Wstepne usunigcie
skaly ptonnej pozwala na:

= uproszczenie schematu technologicznego zaktadu przerdbezego,

= zmniejszenie ilo$ci nadawy do kolejnych procesow przerdbezych,
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= ograniczenie ilo§ci maszyn i urzadzen,

= ograniczenie zuzycia energii,

= obnizenie kosztow wzbogacania na mokro.

Wydzielone w procesie wzbogacania sktadniki mineralne w formie odpadéw, z uwagi
ich odpowiednie wlasciwosci, moga by¢ z powodzeniem stosowane jako substytut kruszyw
naturalnych (Baic i Blaschke 2013).

Do suchej separacji zastosowanie mogg znalez¢é m.in. separatory powietrzno-wibracyjne
i separatory rentgenowskie (Baic i Blaschke 2013; Gawenda 1 in. 2014). W pracy przedsta-
wiono wybrane ekologiczne i ekonomiczne aspekty procesu suchego odkamieniania wegla
kamiennego przy ich wykorzystaniu. Dodatkowo omowiono zastosowanie tzw. kruszarki
Bradforda jako sposob wstepnego odkamieniania urobku na dole kopalni.

1. Przykiady urzadzen do suchego odkamieniania wegli kamiennych

1.1. Separator powietrzno-wibracyjnego typu FGX

Budowe separatora powietrzno-wibracyjnego typu FGX przedstawiono na rysunku 1.
Separator sktada si¢ z leja nadawczego, podajnika dozujacego, perforowanej ptyty robocze;j,
wibratora, komdr powietrznych, modutu odpylania oraz mechanizméw pozwalajacych zmie-
ni¢ katy nachylenia ptyty roboczej oraz czgstotliwos¢ wibracji. Pod wplywem potaczonych
sit pradu powietrza i wibracji ztoze weglowe ulega uniesieniu, a nastgpnie w zaleznosci od
gestosci, rozwarstwieniu. Materiat o matej gestosci (wegiel) koncentruje si¢ na powierzchni
ztoza, a materiat o duzej gestosci (sktadniki mineralne) w strefie dolnej ztoza. Dodatkowym
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Rys. 1. Schemat separatora powietrzno-wibracyjnego typu FGX:
a) widok ogolny, b) przekroj (Baic i in. 2014)

Fig. 1. Scheme of the pneumatic vibrating FGX type separator:
a) overall view, b) cross-section

101



zjawiskiem jest efekt tzw. uptynnienia powstajacy w wyniku interakcji stanowiacych za-
wiesing ziaren drobnych z ziarnami grubymi. Zjawisko to poprawia skutecznos¢ rozdziatu
klas gruboziarnistych. Z uwagi na to, ze ptyta robocza separatora jest pochylona w kierunku
poprzecznym, material o matej gestosci znajdujacy si¢ na powierzchni ztoza ma tendencje
do przesuwania si¢ po tej powierzchni i spadania pod wyptywem sity grawitacji poprzez
przegrode usytuowana na jej brzegu. Material o wyzszej gestosci koncentruje si¢ w dolnej
czgscei ztoza i przesuwa si¢ w kierunku wylotu odpadéw. W zaleznos$ci od jakosci nadawy,
a takze ustawien urzadzenia, mozna odbiera¢ trzy lub dwa produkty (koncentrat, produkt
posredni i odpady). W celu ochrony $rodowiska przed zapyleniem ptyta robocza jest osto-
nicta kurtyng gumowa a zabudowany odpylacz wytwarza nad nig podci$nienie. Instalacja
wyposazona jest rowniez w wysokowydajny cyklon i filtry workowe, w ktorych wydzielany,
jest pyt unoszony wraz z powietrzem (Baic 1 Blaschke 2013).

1.2. Separatora optyczno-rentgenowskiego typu OSX-CXR

Przyktadem separatora rentgenowskiego moze by¢ separator OSX-CXR firmy Comex
(Gawenda 1 in. 2014). Separator pozwala na identyfikacje struktury wewnetrznej i ggstosci
separowanego materiatu. Urzadzenie wykorzystuje jednoczesnie analiz¢ rentgenowska oraz
wilasnos$ci optyczne materiatu. Schemat dziatania separatora przedstawiano na rysunku 2.
Urzadzenie sktada si¢ z uktadu podajacego nadawe, przenos$nika taSmowego oraz zaawan-
sowanego uktadu analizy i urzadzenia odrzucajacego. Nadawa jest rOwnomiernie rozprowa-
dzana przeno$nikiem wibracyjnym na przenos$niku tasmowym. Na przeno$niku tasmowym
prowadzona jest w sposob ciagly analiza rentgenowska, a przy wylocie analiza optyczna.
Na podstawie wynikow analiz urzgdzenie dokonuje selekcji i mechanicznie odrzuca ziarna
substancji mineralnej (odpad) (Gawenda 1 in. 2014).

Rys. 2. Schemat separatora optyczno-rentgenowskiego typu OSX-CXR firmy Comex (Kotacz 2015)

Fig. 2. Scheme of the optical X-ray separator
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1.3. Poréwnanie separatora powietrzno-wibracyjnego
i separatora optyczno-rentgenowskiego

Porownanie separatorow powietrzno-wibracyjnego i optyczno-rentgenowskiego przed-
stawiono w tabeli 1. Nalezy zwr6ci¢ uwage na mozliwo$¢ jedoczesnego odkamieniania
i podsuszania wegla w nowszej konstrukcji separatora powietrzno-wibracyjnego, wystepu-
jacego pod nazwa ZM.

TABELA 1. Poréwnanie separatoréw powietrzno-wibracyjnego i optyczno-rentgenowskiego
(Baic i in. 2015b; Gawenda i in. 2014; TSM 2019)

TABLE 1.

Comparison of the pneumatic vibrating separator and the optical X-ray separator

Parametr

Separator powietrzno-wibracyjny

Separator optyczno-rentgenowski

Zasada dziatania

Wznoszacy ruch powietrza powoduje
rozluzowanie, podniesienie

i zawieszenie ziaren nadawy, czego
rezultatem jest ich rozdzielenie ze
wzgledu na gestosé. Z kolei ruch

wibracyjny plyty roboczej powoduje
przemieszczanie materiatu po jej

powierzchni i odbior poszczegolnych

Separator wyposazony jest w uktad
do analizy optycznej i rentgenowskiej
pozwalajacej na separacj¢ materiatu.

Na podstawie wynikéw analizy

podejmowana jest automatyczna

decyzja co do odrzucenia danego
ziarna materiatu

produktow
Stosowanie wody Nie Nie
Uziarnienie nadawy [mm] 0-75 8-250 (300)
Wydajnos$¢ [Mg/h] Do 1000 Do 500

Mozliwos¢ usuwania
przerostow pirytow

Tak — piryt posiada znacznie wigksza

gestosé (ok. 5 g/em3) niz substancja

organiczna wegla (ok. 1,3-1,8 g/em?)
i mozliwy jest ich rozdziat

Tak — piryt wykazuje silng zdolno$¢
do absorbowania promieniowania
X, co pozwala na fatwe rozpoznanie
ziaren z przerostem pirytow i ich
odrzucenie

Mozliwo$¢ podsuszania
wegla

Tak (seria ZM)

Nie

1.4. Kruszarka Bradforda

Istnieje rowniez mozliwo$¢ suchego odkamieniania wegla na dole w kopalni przy uzy-

ciu tzw. kruszarek Bradforda. Wzbogacanie urobku weglowego w kruszarkach Bradforda
polega na selektywnym kruszeniu surowego urobku weglowego i wydzieleniu frakcji we-
glowej i odpadowej. Zasada dzialania polega na tym, ze wegiel ulega rozdrobnieniu, a skata
plonna pozostaje w zasadzie nieskruszona (Baic i Blaschke 2013). Przyktad wykorzystania
kruszarki Bradforda do wstgpnego odkamieniania urobku na dole kopalni przedstawiono
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na rysunku 3. Urobek kruszony jest selektywnie w kruszarce, a nastgpnie produkt drobny
sktadajacy si¢ z wegla, przerostu i kamienia, kierowany jest do zaktadu wzbogacania. Pro-
dukt nierozdrobniony w postaci grubych kamieni moze znalez¢ zagospodarowanie na dole
kopalni, np. do podsadzania wyrobisk (Tumidajski i in. 2008).

Rys. 3. Zasada wykorzystania kruszarki Bradforda do wstepnego odkamieniania urobku na dole kopalni
(Tumidajski i in. 2008)

Fig. 3. Principle of the application of a Bradford crusher for the primary deshaling of raw coal
at the bottom of a coal mine

2. Aspekt ekologiczny zastosowania procesu suchego odkamieniania

Do niewatpliwych zalet procesu suchego odkamieniania nalezy zaliczy¢ znaczace ogra-
niczenie lub brak obiegu wodno-mulowego, co pozwala na zmniejszenie zapotrzebowania
na wodg dla uktadu technologicznego, a przez to ograniczenie ilo$ci powstajacych §ciekow.
Z uwagi na brak kontaktu z woda skata plonna, stanowigca produkt uboczny separacji we-
gla (odpady z procesu suchego odkamieniania), moze by¢é wykorzystywana jako substytut
kruszyw naturalnych (Baic 1 in. 2015a 1 2015b).

Separatory pozwalajg na efektywne wydzielenie z wegla ziaren z przerostami pirytu
(tab. 1). Piryt jest w weglu gldéwnym no$nikiem siarki (Jasienko i in. 1995a), a jego wy-
dzielenie pozwala na znaczace obnizenie jej zawartoSci w weglu i redukcje emisji tlenkow
siarki do atmosfery w wyniki jego spalania. Piryt, podobnie jak inne siarczki wyste¢pujace
w weglu, tworzyl si¢ w procesach syngenetycznych i epigenetycznych (Dichl i in. 2004;
Jasienko 1995b), ktorym towarzyszylo kumulowanie si¢ w pirycie pierwiastkow ekotok-
sycznych, takich jak rte¢ czy arsen. Piryt uwazany jest za jeden z gtdéwnych no$nikow tych
pierwiastkéw w weglu. Poréwnanie przecigtnej zawartosci wybranych pierwiastkow ekotok-
sycznych w weglu kamiennym i ich zawartosci w siarczkach wystepujacych w polskich we-
glach kamiennych przedstawiono w tabeli 2. Zawarto$¢ pierwiastkow jest znaczaco wyzsza
w siarczkach niz w weglu, a w przypadku rtgci nawet do 10 000 razy. Nalezy zaznaczy¢,
ze w literaturze raportowane sg jeszcze wyzsze zawartoSci tych pierwiastkow w pirycie
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(Ding 1 in. 2001). Usunigcie pirytu z wegla pozwala zatem na zmniejszenie emisji pier-
wiastkow ekotoksycznych do atmosfery. Obecnie glownym Zrodiem tej emisji w Polsce sg
procesy spalania, gtownie wegla, ktorych udzial w emisji np. w przypadku niklu stanowi
blisko 75%, a w przypadku rteci 70% — tabela 3.

TABELA 2. Poréwnanie zawartosci wybranych pierwiastkéw ekotoksycznych w weglu kamiennym i siarczkach
(Dziok i in. 2019; Ketris, Yudovich 2009; Makowska i in. 2019)

TABLE 2. Comparison of the content of selected ecotoxic elements in hard coal and in sulphides

Przecigtna zawarto$é Maksymalna zawartos¢ odnotowana Wspétezynnik
Pierwiastek | w weglu kamiennym w siarczkach wzbogacania siarczkow
[mg/kg] [%] [mg/ke] w pierwiastek []
Hg 0,10 0,100 1 000 10 000
As 9,00 1,346 13 460 1 496
Tl 0,58 0,213 2130 3672
Pb 9,00 0,537 5370 597

TABELA 3. Emisja wybranych pierwiastkéw ekotoksycznych w Polsce w roku 2017 (KOBIZE 2019)

TABLE 3. Emission of selected ecotoxic elements in Poland in 2017

Emisja [kg]

Zrodto emisji
Hg Pb As Cr Cu Ni Zn

Procesy spalania
w sektorze produkcji 5149 22911 4 811 6010 17 299 31 064 82303
i transformacji energii

Procesy spalania poza

923 | 60886 3 480 7567 | 47108 | 17384 | 103224
przemystem

Procesy spalania 629 | 34480 2 859 4949 18429 | 19196 | 143153
w przemysle

Emisja catkowita 9578 | 305490 | 16713 | 41615 |203646 | 90392 | 652480
Udzial procesow spalania 70,0 38,7 66,7 44,5 40,7 74,8 50,4

w catkowitej emisji [%]

Wyniki przeprowadzonych przez autoréow badan (Dziok i Strugata 2017a; Makowska
1 in. 2018) wykazaty mozliwo$¢ obnizenia zawartos$ci pierwiastkow ekotoksycznych w we-
glu kamiennym na drodze jego suchego odkamieniania przy wykorzystaniu separatora po-
wietrzno-wibracyjnego typu FGX. Skuteczno$¢ usuwania (rys. 4) wahata si¢ w dos¢ sze-
rokich zakresach i zalezata od ilo$ci substancji mineralnej wydzielanej z wegla w formie
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Rys. 4. Skuteczno$¢ usuwania pierwiastkow ekotoksycznych z wegla kamiennego przy wykorzystaniu
separatora powietrzno-wibracyjnego typu FGX (Dziok i Strugata 2017a; Makowska i in. 2018)

Fig. 4. Effectiveness of the removal of ecotoxic elements from hard coal using the pneumatic vibrating FGX
type separator

odpadéw oraz zawartoSci w nich pierwiastkow ekotoksycznych. Najwyzsza skutecznosé
osiagnigto dla rteci, a najnizsza dla miedzi. Przydatnos$c¢ separatora optyczno-rentgenowskie-
go do usuwania pierwiastkow ekotoksycznych wykazaty wstgpne badania przeprowadzone
w Katedrze Technologii Paliw AGH. W przypadku rteci skuteczno$¢ usuwania wyniosta
12% (Dziok i Strugata 2017b). Tych wynikow nie nalezy jednak generalizowaé, poniewaz
analizie poddano tylko jeden typ wegla.

3. Aspekt ekonomiczny stosowanie procesu suchego odkamieniania

Wyniki uproszczonej analizy ekonomicznej instalacji wyposazonej w separator po-
wietrzno-wibracyjny, pracujacej w USA przedstawiono w tabeli 4. W poréwnaniu do me-
tody wzbogacania na mokro naktady inwestycyjne i eksploatacyjne technologii suchego
odkamieniania stanowity odpowiednio 48 i 25% (Honaker 2007).

TABELA 4. Przyblizone koszty inwestycyjne i eksploatacyjne instalacji suchego odkamieniania w warunkach USA
(Honaker 2007)

TABLE 4.  Approximate investment and operating costs of the dry deshaling plant in the US

Rodzaj procesu Koszty inwestycyjne [$/(Mg-h)] | Koszty eksploatacyjne [$/Mg]

Suche odkamienianie (separator

powietrzno-wibracyjny typu FGX) 62000 0,50

Metody wzbogacania na mokro 13 000,0 1,95
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Natomiast porownanie kosztow technologii suchego odkamieniania z metodami wzboga-
cania na mokro (cyklony z ciecza cigzka) dla instalacji funkcjonujacych w RPA wykazaty,
ze jej koszty inwestycyjne stanowia 25, a eksploatacyjne 32% technologii wzbogacania
na mokro (de Korte 2014). Relacje okresu i stopy zwrotu naktadéw dla obu technologii
przedstawiono w tabeli 5. Technologia suchego odkamieniania wykorzystujaca separatory
powietrzno-wibracyjne typu FGX ma krotszy okres zwrotu niz instalacje wykorzystujace
cyklony z ciecza cigzka i odznacza si¢ wyzszym wspotczynnikiem zwrotu inwestycji.

TABELA 5. Poréwnanie okresu i stopy zwrotu dla separatora powietrzno-wibracyjnego typu FGX i cyklonéw z cieczg
ciezkg w RPA (de Korte 2014)

TABLE 5. Comparison of payback period and return on investment for the pneumatic vibrating FGX type separator
and the heavy medium cyclone in South Africa

Rodzai procesu Okres zwrotu Stopa zwrotu
J P [lata] [%]
Suche odkamienianie (separator powietrzno-wibracyjny typu FGX) 0,72 39
Metody wzbogacania na mokro (cyklony z ciecza cigzka) 0,92 9

W przypadku separatora optyczno-rentgenowskiego koszty inwestycyjne i eksploatacyj-
ne rdwniez sg nizsze niz dla metod wzbogacania na mokro. Koszty inwestycyjne stanowia
odpowiednio 60-80% kosztéw instalacji wzbogacania na mokro, a koszty eksploatacyjne
10-15% (Gawenda 1 in. 2014).

Nalezy jednak podkresli¢, ze relacja kosztow dla warunkow polskich moze ksztattowac
si¢ niekoniecznie na tym samym poziomie, co wynika bezposrednio z:

= uwarunkowan prawnych i srodowiskowych,

= lokalizacji zakladéw wydobywczych i przerdbezych wegla,

= parametrow jakosciowych wydobywanego wegla,

= infrastruktury technologiczne;j,

= wymagan stawianych przez sektor energetyczny (Buchalik i in. 2019).

Oprécz kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych istotna jest rowniez efektywno$é
inwestycji. Na rysunku 5 przedstawiono dla instalacji funkcjonujacych w RPA poréwnanie
warto$ci biezacej netto (NPV) dla separatora powietrzno-wibracyjnego typu FGX i cyklo-
néw z cieczg ciezka. Niskie naklady inwestycyjne i koszty operacyjne instalacji wyposazo-
nej w separatory typu FGX pozwalaja uzyska¢ dodatnig wartos¢ NPV juz na koniec 1 roku
eksploatacji, podczas gdy dla instalacji wykorzystujacych cyklony z ciecza cigzka wspot-
czynnik NPV jest ujemny. Niemniej jednak juz po drugim roku eksploatacji warto$¢ wspot-
czynnika NPV dla instalacji wykorzystujacych cyklony z ciecza cigzka przyjmuje wyzsza
warto$¢ niz dla instalacji z separatorami typu FGX (rys. 5).

Instalacje do suchego odkamieniania we¢gla kamiennego sa dobrym rozwigzaniem
w szczegolnosci dla inwestycji krotkoterminowych i/lub instalacji o malej wydajnosci.
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Rys. 5. Porownanie warto$ci biezacej netto (NPV) dla separatora powietrzno-wibracyjnego typu FGX
i cyklonéw z ciecza cigzka w RPA (de Korte 2014)

Fig. 5. Comparison of the net present value (NPV) for the pneumatic vibrating FGX type separator
and the heavy medium cyclone in South Africa

W przypadku inwestycji dlugoterminowych i/lub instalacji o duzej wydajnosci, pomimo
wyzszych naktadow inwestycyjnych i kosztow operacyjnych metod wzbogacania na mokro,
metody suchej separacji nie s3 juz pod wzgledem ekonomicznym konkurencyjne (Buchalik
1 in. 2019; de Korte 2014). Nalezy takze wspomnie¢, ze instalacje suchego odkamieniania
moga rowniez stanowi¢ wezet przygotowania wegla do wzbogacania w osadzarkach umoz-
liwiajacy poprawe efektywnosci i jakosci rozdziatu poprzez usrednienie nadawy kierowanej
do wzbogacania (Blaschke 1 Baic 2018). Warte podkreslenia jest, ze na wybor danej tech-
nologii moga mie¢ istotny réwniez takie czynniki jak:

= dostgpnos¢ wody do proceséw wzbogacania,
lokalizacja zaktadu wzbogacania i odbiorcéw otrzymanych produktow,
charakterystyka rozmywalnosci wegla surowego,
wymagania jakosciowe odbiorcow,
dostepnos¢ niezbednej infrastruktury (de Korte 2014),

-
-
-
-

Podsumowanie

Analizowane urzadzenia do suchego odkamieniania (separator powietrzno-wibracyjny
typu FGX i separator optyczno-rentgenowski typu OSX-CXR) pozwalajg na obnizenie emi-
sji pierwiastkow ekotoksycznych ze spalania wegla kamiennego. Separatory umozliwiaja
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wydzielanie z wegla przerostow pirytu, co pozwala na obnizenie w nim zawartosci siarki,
a takze innych pierwiastkow ekotoksycznych wystepujacych powszechnie w pirycie, m.in.
rteci, arsenu, talu.

Pod wzgledem ekonomicznym technologia suchego odkamieniania odznacza si¢ nizszy-
mi naktadami inwestycyjnymi i kosztami operacyjnymi w poréwnaniu do metod wzboga-
cania na mokro. Instalacje suchej separacji wegla sa dobrym rozwigzaniem dla inwestycji
o krotkim okresie planowanej eksploatacji i/lub dla instalacji o matej wydajnosci, a takze
w przypadku ograniczonej dostgpnosci do wody. Dla instalacji o dluzszym okresie eksplo-
atacji i o wyzszych wydajno$ciach, efektywno$¢ inwestycji jest wyzsza dla metod wzboga-
cania na mokro.

Praca zostala sfinansowano z Subwencji Badawczej AGH nr 16.16.210.476.
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