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Streszczenie: Abstract:

W artykule przedstawiono proces wdrazania The implementation process of pulsatory jigs at the
klasyfikatoréw pulsacyjnych na sktadowisku odpadow mine waste in Przezchlebie is presented. Results of
pogomiczych ~w  Przezchlebiu.  Zaprezentowano effectivness of sepatation of different grain size
rowniez Wyniki skutecznosci rozdziatu klasy ziarnowej  30-5 mm in pulsatory jig are presented. Problems of
30-5 mm w klasyfikatorze pulsacyjnym. Omoéwiono polluting the water used in the process of recycling
problemy zwigzane 2z zanieczyszczeniem wody coal from the coal waste is discussed.
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1. Wstep

Na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego, na hatdach zgromadzonych jest ok.
100 mln Mg odpadow, powstatych w wyniku procesOw wydobywania 1 przerobki wegla
kamiennego [1].

Niska skuteczno$ci procesOw wzbogacania, szczegdlnie do potowy XX w., spowodowala,
ze na haldy trafiato, obok skaty ptonnej, stosunkowo duzo ziaren weglowych [6].

Zawarty w odpadach wegiel ulegal czestym samozaplonom, co w konsekwencji
wywolywato  zagrozenie zanieczyszczenia atmosfery gazami (CO, CO;) oraz
niebezpieczenstwo zanieczyszczenia wod powierzchniowych 1 gruntowych chlorkami
1 siarczkami. Grunt zajmowany przez sktadowiska opadow stat si¢ dodatkowo nieuzytkiem
rolnym [7].

W latach 90-tych rozpoczgto rekultywacje sktadowisk odpadow w celu odzysku wegla
i innych mineraldéw oraz zagospodarowania terendéw, ktére w wyniku ww. zagrozen
wydawaty si¢ by¢ stracone dla §rodowiska i niemozliwe do innego uzytkowania [4].

Zastosowanie metody grawitacyjnego wzbogacania umozliwilo wydzielanie ze sktadowisk
ziaren organicznych 1 pozwolito na produkcje tzw. kruszywa wtornego oraz dodatkowo,
energetycznego koncentratu weglowego [3, 4]. Skladowiska odpadéw pokopalnianych
stanowig zatem obecnie wtorne ztoza materiatow uzytecznych.

Kruszywo wtorne w zaleznosci od swojej jako$ci, moze by¢ wykorzystane do:
— tworzenia mieszanek do betonu,

— budowy nasypow,

— budowania warstw mrozoodpornych, odsaczajacych,

— tworzenia zasypki obiektow inzynieryjnych,

— makroniwelacji terenow,
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— rekultywacji terenow,

— budowy watow przeciwpowodziowych,
— utwardzania nawierzchni gruntowych,
— zimowego utrzymania drog [3, 4, 6].

Pozyskiwanie kruszyw wtornych jest zgodne z podstawowymi celami gospodarki
odpadami, tj.: minimalizacji ilo$ci odpadow oraz minimalizacji ich wptywu na $rodowisko [3, 4].

2. Centralne skladowisko odpadow pogorniczych w Przezchlebiu

Na terenie powiatu gliwickiego powstaty pod koniec XIX wieku trzy duze piaskownie:
— najwigksza w Pyskowicach, kopigca poktady Dzierzno,

— w Rzeczycach, kopano zbiornik Ptawniowice,

— oraz piaskownia w Przezchlebiu.

Wyrobiska wypetniata stopniowo woda, tworzac wyspy, potwyspy i zatoki, a wokét zaczat
rosna¢ tubin, brzoza i akacja. Poniewaz woda byta wyjatkowo czysta, zarybiono ja, a wzdtuz
brzegu utworzono liczne plaze. Dalsze poglgbianie spowodowato powstawanie wysp, np. tzw.
archipelag wysp Kolorado (rys. 1) [10].

Rys. 1. Plaze znajdujace si¢ na terenie dzisiejszego sktadowiska odpadow w Przezchlebiu [10]

W 1954 roku zakonczono -eksploatacje piasku w Przezchlebiu i zadecydowano
o przemystowym wykorzystaniu wyrobiska.

Z uwagi na wydobycie wegla si¢egajace 220 mln Mg rocznie 1 metody wzbogacania wegla
o niskiej skutecznos$ci, generujgce ogromne ilosci odpaddéw pogoérniczych, poszukiwano
miejsca do ich skladowania.

W 1955 roku utworzono w Przezchlebiu centralne sktadowisko odpadéw pogoérniczych
z 13 kopaln (migdzy innymi z kopaln: Makoszowy, Pstrowski, Bielszowice, Chwatowice,
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ZMP 1 Krupinski). W okresie poOzniejszym skltadowano tam réwniez pyty i zuzle
z elektrowni (m.in. Zabrze i Rybnik).

W latach 90-tych stopniowo ograniczano sktadowanie odpadow, by zakonczy¢ ostatecznie
ich sktadowanie ok. 2000 roku.

3. Klasyfikator pulsacyjny K-102 do przetwarzania odpadéw z hald
kopalnianych

W 2014 roku ITG KOMAG zdecydowal o opracowaniu technologii umozliwiajacej odzysk
wegla kamiennego zawartego w skladowisku pokopalnianym w Przezchlebiu. Wstepne
badania wykazaty stosunkowo duza zawarto$¢ wegla w odpadach, ktora w zaleznosci od
miejsca pobrania probek, wynosita od 10 do 16%.

Doswiadczenia KOMAG-U z wdrazania osadzarek pulsacyjnych do wzbogacania wegla
kamiennego postuzylty do zaprojektowania maszyny do rozdziatu i oczyszczania kruszywa -
klasyfikatora pulsacyjnego.

Podstawg procesu rozdziatu materialu w klasyfikatorze pulsacyjnym jest jego
rozwarstwienie w pulsacyjnym os$rodku wodnym, na poktadzie sitowym, wedlug gestosci
i rozmiaru ziaren.

Opracowano typoszereg klasyfikatoréw pulsacyjnych, pozwalajacy na ich zastosowanie
w zalezno$ci od oczekiwanej wydajnosci. Podstawowe parametry klasyfikatorow typu
KOMAG zestawiono w tabeli 1.

Dotychczasowe wdrozenia klasyfikatorow pulsacyjnych w  kopalniach  kruszyw
potwierdzity wysoka skuteczno$¢ rozdziatu wzbogacanego (oczyszczanego) materiatu.

Podstawowe parametry techniczne klasyfikatoréow typu KOMAG [5]

Tabela 1
Typ klasyfikatora K-60 K-80 XY K-102 | K-150 | K-200
(K-101)
Wydajnos¢ nominalna t/h 60 80 100 100 150 200
Catkowita powierzchnia m? | ok 20 | ok 40 | ok 40 | ok 40 | ok 4,0 | ok 40
robocza
Zapotrzebowanie mocy kW 22,5 30,5 30,5 42 42 42
. 3 150- 250- 300-

Zapotrzebowanie wody m°/h | 120-140 | 140-170 | 150-200 250 300 320
Cisnienie wody MPa 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Masa klasyfikatora K ok. ok. ok. ok. ok. ok.
z konstrukcjg mobilng g 15000 18000 19000 | 25500 | 21500 | 21900
Masa klasyfikatora bez ok. ok. ok. ok.
konstrukcji mobilnej kg | ok-7500 | g15q | 0k-9950 | 41500 | 12600 | 13000

Modernizacje konstrukeji

i

prace badawcze umozliwialty rozwoj klasyfikatorow

1 rozszerzanie zakresu ich zastosowania [2, 5, 7] do przetwarzania odpadow z hald
kopalnianych. Zaprojektowano klasyfikator pulsacyjny K-102 nr 1, ktéry uruchomiono
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Rys. 2. Klasyfikator pulsacyjny K102 nr 1 zabudowany w instalacji do rekultywacji
sktadowiska pokopalnianego Przezchlebie [11]

W 2016 roku uruchomiono drugi klasyfikator pulsacyjny K-102 w Przezchlebiu,
przedstawiony na rysunku 3. Klasyfikator wyposazono w nowoczesny autorski system
sterowania typu KOMAG (rys. 4), ktory umozliwia dobor parametrow pracy urzadzenia
w zaleznos$ci od wymaganych parametrow ilosciowo-jakosciowych produktow rozdziatu.
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Rys. 3. Klasyfikator pulsacyjny K102 nr 2 zabudowany w instalacji do rekultywacji
sktadowiska pokopalnianego [11]
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Rys. 4. Gtéwny ekran panelu operatorskiego systemu sterowania klasyfikatora
pulsacyjnego K102 nr 2 [9]

4. Technologia odzysku wegla na skladowisku w Przezchlebiu

Urabiany materiat z haldy poddawany jest wstepnej klasyfikacji na sucho, na
dwupoktadowym przesiewaczu, o wielkosci otworéw réwnych 100 mm, na géornym poktadzie
oraz 35 mm na dolnym poktadzie.

Ziarna o wymiarach <35 mm, z niewielka ilo$cig nadziarna, kierowane sa, poprzez
klasyfikacj¢, do procesow wzbogacania w klasyfikatorze pulsacyjnym oraz na
wzbogacalnikach zwojowych (spiralach).

Klasyfikacja wstgpna prowadzona jest na dwupoktadowym przesiewaczu PWP 1,8x5,5,
wyposazonym w natryski na obydwu poktadach sitowych. Wymiary otworow kwadratowych
na przesiewaczu wynosza 35 mm na pokladzie gornym oraz 3 mm na pokladzie dolnym.

Produkt migdzysitowy, w zakresie 35-3 mm, stanowi nadawg¢ do wzbogacania
w klasyfikatorze pulsacyjnym.

W wyniku wzbogacania w klasyfikatorze uzyskiwane sa trzy produkty: produkt
koncentratowy, odprowadzany ponad progiem przelewowym, produkt odpadowy usuwany za
pomoca obrotowego wygarniacza oraz produkt przepadu drobnych ziaren przez sita.

Produkt koncentratowy poddany zostaje nastgpnie odwodnieniu na przesiewaczu
jednopoktadowym, wyposazonym w elektrowibratory, o rozmiarze szczeliny sita réwnej
1 mm. Produkt odpadowy odwadniany jest na poliuretanowym sicie statym, a nast¢pnie na
sicie tukowym o szczelinach rownych 1 mm.

Obecnie eksploatowane sg dwa uktady technologiczne, zlozone z przesiewacza klasyfikacji
wstepnej,  klasyfikatora  pulsacyjnego oraz  dodatkowych urzadzen zasilajacych
1 odwadniajacych.

Produkt przepadu przez sita, o rozmiarze otworéw rownych 2,5x25 mm, kierowany jest,
wspodlnie z przesgczem z sit odwadniajacych odpady 1 produktem dolnym przesiewacza
klasyfikacji wstepnej, na przesiewacz wibracyjny o szczelinie rownej 3 mm. Produkt dolny
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(3-0 mm), potaczony z przesgczem z odwadniania produktu koncentratowego klasyfikatora za
pomoca pompy, kierowany jest do wzbogacania do uktadu hydrocyklony-wzbogacalniki
ZWOjowe.

Celem hydrocyklonow jest przygotowanie nadawy, poprzez jej odmulenie, do
wzbogacalnikow zwojowych, w ktorych podlega rozdzialowi na produkty koncentratowe
i odpadowe. Obydwa produkty wzbogacania zostaja odwodnione na przesiewaczach
wibracyjnych.

Wody procesowe pochodzace z uktadow wzbogacania kierowane sa do czterodzielnego
osadnika ziemnego, w ktorych nastepuje sedymentacja ziaren najdrobniejszych (<0,5 mm).

5. Badania skutecznos$ci odzysku ziaren weglowych z zastosowaniem
klasyfikatora pulsacyjnego K-102 w Przezchlebiu

Przemystowe badania skutecznos$ci odzysku ziaren weglowych w Klasie ziarnowej
30-5 (0) mm przeprowadzono na sktadowisku odpadéw pokopalnianych w Przezchlebiu.

Nadawa kierowang do wzbogacania na klasyfikator K-102 byl produkt miedzysitowy
z dwupoktadowego przesiewacza klasyfikujacego, o otworach sit réwnych: 30 mm (poktad
gorny) oraz 5 mm (poktad dolny). Obciazenie klasyfikatora pulsacyjnego materialem podczas
badan ksztaltowato si¢ na poziomie ~ 80 t/h.

Pobrane probki, po ich odmuleniu (usunigciu ziaren <0,5 mm), poddano analizom
laboratoryjnym w zakresie skladu gestosciowego oraz oznaczenia w uzyskanych frakcjach
zawartosci popiotu 1 warto$ci opatowe;.

Nadawa przeznaczona do wzbogacenia charakteryzowata si¢ wysoka zawartoscig popiotu
77,91% oraz niska warto$cig opatowa 4,44 MJ/kg. Przewazajacy udziat w nadawie stanowita
frakcja o gestosci >1,8 g/cm3 rowna 90,53%.

Wyniki badan wykazaty, ze we wzbogacanych odpadach powgglowych udziat ziaren
substancji palnej osiggat zrdznicowane wartosci. W analizowanym przypadku wychod
produktu koncentratowego wynidst 7,66%, Srednia zawarto§¢ popiotu wynosita 19,96%,
a warto$¢ opatowa byta rowna 26,16 MJ/kg.

Produkt odpadowy procesu wzbogacania, o wychodzie réwnym 92,34%, charakteryzowat
si¢ $ladowa zawarto$cig ziaren weglowych (<1,5 g/cm3) - 0,15%, wysoka zawartos$cig popiotu
- 83,61% oraz niskg wartoscig opatows - 2,45 MJ/Kg.

Wyniki analiz fizykochemicznych nadawy i produktow przemystowego wzbogacania
zestawiono w tabeli 2 i zobrazowano graficznie na rysunku 5.
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Wryniki analiz fizykochemicznych nadawy i produktow wzbogacania w klasyfikatorze
pulsacyjnym K-102 w Przezchlebiu — Klasa ziarnowa 30-5 (0,5) mm [9]

Tabela 2
Nadawa Produkt koncentratowy Produkt odpadowy
Gestosé
Egﬁ:ﬁ% Wychod | Popiél :;g;‘v’:: Wychéd | Popiél (‘:;’):ﬁ‘v’:: Wychéd | Popiél X‘;iﬁ‘;:;
[%6] [%0] [MJ/kg] [%0] [%0] [MJ/kg] [%0] [%0] [MJ/kg]
<13 3,05 3,35 31,75 | 39,44 3,18 32,63 0,03 4,73 31,35

1,3-14 1,13 11,35 | 28,79 | 14,20 | 10,72 | 29,80 0,04 12,79 | 27,95
1,4-1,5 1,07 2250 | 24,48 | 13,05 | 21,88 | 25,25 0,08 22,73 | 24,25
1,5-1,6 0,89 3152 | 21,63 9,85 31,39 | 21,89 0,15 32,25 | 21,56
1,6-1,7 1,73 38,60 | 18,87 | 11,33 | 38,18 | 19,08 0,93 39,75 | 18,61
1,7-1,8 1,60 47,35 | 15,35 4,53 44,99 | 16,45 1,36 49,05 | 15,15
1,8-2,0 3,69 55,36 | 12,31 4,50 54,58 | 12,65 3,62 55,72 | 12,42
>2,0 86,84 | 84,86 1,92 3,10 77,79 4,28 93,79 | 85,81 1,65
Suma 100,00 100,00 100,00
Srednia 77,91 4,44 19,96 | 26,16 83,61 2,45

Wychod
produktu, %

100,00 7,66 92,34

/ \Wychod, %
Zawartos¢ popiotu, %

Wartosc¢ opatowa, MJ/kg

Jekki” Produkt
Lciezk”

Rys. 5. Parametry nadawy i produktow wzbogacania [9]

W oparciu o wyniki analiz odzyskiwanego koncentratu weglowego w Przezchlebiu
wyznaczono warto$ci parametrow charakteryzujgcych proces rozdzialu oraz jego
skuteczno$¢: gestos¢ rozdziatu (dsg), rozproszenie prawdopodobne (Ep) i imperfekcje (I).
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Ocena efektow wzbogacania odpadéw kopalnianych wykazata, ze klasyfikator pulsacyjny
pracowal z wysokg skuteczno$cig rozdzialu: wspoétczynnik imperfekcji wynosit 1=0,124,
natomiast rozproszenie prawdopodobne bylo roéwne Ep=0,081 glem®, przy gestosci rozdziatu
wynoszacej dso=1,651 g/cm?.

W trakcie eksploatacji klasyfikatora pulsacyjnego wykonano réwniez dodatkowe analizy
laboratoryjne probek produktu koncentratowego, wraz z badaniami poroéwnawczymi
réwnoleglej pracy klasyfikatoréw pulsacyjnych K-102 nr 1 oraz K-102 nr 2, zainstalowanych
w Przezchlebiu. Wyniki zamieszczono w tabeli 3.

Poréwnanie pracy klasyfikatoréw pulsacyjnych K-102 nr 1 oraz K-102 nr 2
w Przezchlebiu

Tabela 3

Klasyfikator K102 nr 1 Klasyfikator K102 nr 2

Data Wartos¢ opatowa Popiél Wartos¢ opatowa Popiot
[kJ/kg] [%0] [kJ/kg] [%0]
19.09 25307 13,5 24601 16,1
22.09 25284 15,5 23113 20,5
26.09 25753 14,9 26554 11,9
03.10 26167 13,6 26832 10,1
06.10 25311 15,7 25521 15,5
17.10 25975 12,0 24379 17,8
24.10 27252 8,8 25013 15,6
27.10 24653 14,2 25495 15,0
03.11 26183 13,6 23245 23,3
08.11 27158 12,1 26658 13,1
10.11 26258 12,0 26501 10,0
1411 24635 16,3 24517 18,8
22.11 26288 11,0 26318 12,9
28.11 24014 17,2 26305 11,6
01.12 24577 15,2 25808 14,0
12.12 21815 24,5 21895 20,8
15.12 25061 15,5 26924 11,3
19.12 23589 18,2 28050 7,9
Srednia 25293 14,6 25429 14,7

Mozna stwierdzi¢, ze mozliwe jest uzyskiwanie wysokojakosciowych koncentratow
energetycznych, w ktorych zawarto$¢ popiotu nie przekracza 12%, a warto§¢ opatowa byla
wyzsza od 26 MJ/kg.
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Uzyskana $rednia warto$¢ opatowa w stanie roboczym, dla obu urzadzen, byta zblizona
1 wynosita ponad 25 MJ/kg, natomiast odchylnie standardowe nie przekraczato 1,4 MJ/kg.
Zawarto$¢ popiotu w koncentracie wynosita od 8,8 do 23,3%. Zawartosci popiotu wigksze niz
20% spowodowane byly niewlasciwymi iloSciami podawanych mediéw zasilajgcych
klasyfikator lub czynnikami, takimi jak: uszkodzony przesiewacz klasyfikujacy czy duza
zawartos$¢ frakceji drobnej w wodzie obiegowej.

Wystepujace réznice w wartosciach parametrow jakosciowych produktéw wynikaty
prawdopodobnie ze stosunkowo duzej zmiennos$ci nadawy kierowanej do wzbogacania,
spowodowanej zmiang miejsca eksploatacji. Pobierana nadawa w kolejnych dniach mogla
pochodzi¢ z r6znych kopaln, wiec stad roznica jej wiasciwosci fizyko-chemicznych. Zarowno
zmiany sktadu granulometrycznego materiatu, jak i sktadu gestosciowo-popiotowego, mialy
znaczacy wpltyw na uzyskiwane parametry ilo§ciowo-jakosciowe produktow rozdziatu.

6. Problem gromadzenia si¢ frakcji drobnych w klasyfikatorze

Zaprojektowany w ITG KOMAG klasyfikator pulsacyjny K-102 do pracy wymaga
zasilania sprezonym powietrzem roboczym w ilosci 25-31 m*h, oraz woda procesowa
w ilosci 150-250 m®,

Woda procesowa krazy w obiegu zamknietym. Z klasyfikatoroOw transportowana jest
nastepnie do zbiornika o wielkosci ok. 35.000 m® skad, po czesciowym oczyszczeniu
(osadzeniu) jest pompowana powtdrnie do klasyfikatorow. Niestety zawiera ona powyzej
30 g/l frakcji drobnych, co ma niekorzystny wptyw na prace klasyfikatorow.

W przypadku réwnoczesnej pracy dwoch (trzech lub czterech) klasyfikatorow bardzo
szybko nastepuje zwiekszenie zawarto$ci frakcji drobnych w wodzie procesowej. Jednym ze
sposobow skutecznego rozwigzania tego problemu moze by¢ zastosowanie do wydzielenia
z obiegu ziaren drobnych zageszczacza promieniowego typu Dorr. Przyjeto, ze na terenie
sktadowiska eksploatowane beda mogly by¢ w przysztosci 4 uklady wzbogacania
z klasyfikatorem pulsacyjnym oraz istniejacy uktad hydrocyklony - wzbogacalniki zwojowe.

W tym przypadku ilo§¢ wody, ktorag powinny przyja¢ urzadzenia zaggszczajace wynosi
okoto 600 m%h dla dwoch klasyfikatorow. Dla zapewnienia wysokiej skutecznosci
sedymentacji zawiesiny przewidziano zastosowanie dwoch zageszczaczy Dorr o $rednicy
12 m (rys. 6).
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.

Rys. 6. Zageszczacz promieniowy Dorr o $rednicy 12 m [8]

W wyniku procesu zageszczania uzyskany zostanie przelew, o zawartosci czegsci statych,
nie przekraczajacy wartosci 30 g/l, oraz wylew o zaggszczeniu ok. 450 g/1.

Zageszczacz typu Dorr zostanie wyposazony w nowoczesny uktad dozowania flokulantow,
odczynnikow stosowanych do przyspieszania opadania ziaren, wyposazony w system
sterowania typu KOMAG [8].

7. Podsumowanie

W Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG opracowano nowe rozwigzanie urzadzenia do
grawitacyjnego wzbogacania w pulsujacym osrodku wodnym, klasyfikatora pulsacyjnego
K-102. Urzadzenie dostosowano do wzbogacania opadéw pogdrniczych i odzysku wegla
kamiennego. Wdrozenie pierwszego klasyfikatora K-102 na terenie centralnego sktadowiska
odpadow w Przezchlebiu i uzyskane do$wiadczenia pozwolitly na rozbudowe instalacji do
rekultywacji hatd do 3 systemow. W najblizszym czasie planowana jest budowa kolejnego
4 systemu.

Przeprowadzone badania przemyslowego wzbogacania odpadéw poweglowych wykazaty
wysoka skuteczno$¢ dziatania urzadzenia, ktéra pozwolita na wuzyskanie produktow
wzbogacania o pozadanych przez uzytkownika parametrach jakosciowych i korzystnych
wskaznikach doktadnosci rozdziatu.

Analizowano obieg wodno—-mutowy, ktory jest newralgicznym uktadem w zaktadach
przerdbki wegla kamiennego i innych surowcéw mineralnych.
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Nieprawidlowa praca obiegu wplywa na straty ekonomiczne, ktore zwigzane sa
z pogorszeniem skutecznosci rozdziatu wzbogacanego materiatu, koniecznoscig zwiekszenia
poboru §wiezej wody oraz zwigkszonym zuzyciem odczynnikéw chemicznych (flokulantow).

Warunkiem, ktéry powinien by¢ spetniony przez powyzszy uktad, jest utrzymanie
niezmiennej i niskiej zawartosci czesci statych w wodzie procesowe;j.

Uruchomienie 3 oraz 4 systemu bedzie wymagato przeprowadzenia prac zwigzanych
z popraw3 jakosci wody procesowej. Najkorzystniejszym rozwigzaniem problemu wydaje si¢
by¢ zastosowanie zageszczacza promieniowego typu Dorr.
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