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Nowa generacja powietrznych sto³ów koncentracyjnych

Streszczenie: Centrum Gospodarki Odpadami i Zarz¹dzania Œrodowiskowego Instytutu Mechanizacji Budownictwa
i Górnictwa Skalnego zakupi³o w Chinach powietrzny stó³ koncentracyjny typu FGX-1. Urz¹dzenie to jest od
po³owy listopada 2012 roku testowane pod wzglêdem mechanicznym. Prowadzone s¹ te¿ wstêpne badania
wzbogacania wêgla kamiennego. Testy te maj¹ na celu zbadanie wp³ywu parametrów technicznych i technolo-
gicznych na dok³adnoœæ procesu rozdzia³u ziaren wêgla od ziaren ska³y p³onnej. Ze wzglêdu na warunki atmo-
sferyczne (stanowisko stoi na wolnym powietrzu) nie mo¿na wiarygodnie publikowaæ osi¹gniêtych rezultatów.
W artykule omówiono zasady wzbogacania, konstrukcjê powietrznych sto³ów koncentracyjnych oraz niektóre
parametry wp³ywaj¹ce na dok³adnoœæ rozdzia³u ziaren ró¿ni¹cych siê gêstoœci¹. Zamieszczono przyk³adowe
rezultaty wzbogacania (czterech prób) wêgla energetycznego.
W podsumowaniu pokazano mo¿liwoœci zastosowania powietrznych sto³ów koncentracyjnych oraz zwrócono
uwagê na ich zalety i wady.
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The new generation of air concentrating tables

Abstract: The Institute of Mechanised Construction and Rock Mining – Warsaw, Poland – bought in China a con-
centrating table for dry cleaning of the type FGX-1. The unit has been tested mechanically since mid-November
2012. Preliminary research on coal dry cleaning has been conducted. These tests were designed to measure
the impact of technical and technological parameters on the accuracy of the separation process of the coal from
waste rock grains. Due to weather conditions (the stand operates in the open air), the results achieved can not
be reliably published.
This article describes the principles of enrichment, the construction of air concentrating tables, and some of the
parameters affecting the accuracy of separation of grains with different densities. It presents the results of dry
coal cleaning experiments (four trials).
The summary indicates the potential of air concentrating tables and highlights their strengths and weaknesses.
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Wprowadzenie

Wzbogacanie powietrzne jest metod¹ rozdzia³u we wznosz¹cym siê lub pulsuj¹cym
strumieniu powietrza ziaren ró¿ni¹cych siê miêdzy sob¹ gêstoœci¹. Wzbogacanie powietrzne
stosuje siê w zasadzie do surowców o ma³ej gêstoœci oraz ³atwo wzbogacanych, a tak¿e tam,
gdzie wystêpuj¹ braki wody lub w klimacie ostrym, gdzie zachodzi obawa zamarzania
mokrych produktów. Metod¹ t¹ wzbogaca siê w zasadzie wêgle kamienne – zw³aszcza te,
które zawieraj¹ ³atwo rozmakalne frakcje wêglowe lub odpadowe – oraz niektóre typy
(twarde) wêgli brunatnych.

Metod¹ wzbogacania powietrznego rozdzielaæ mo¿na sk³adniki urobku stosuj¹c powie-
trzne sto³y koncentracyjne lub osadzarki powietrzne tzw. wialniki. W niniejszym artykule
omówione zostan¹ powietrzne sto³y koncentracyjne.

Urz¹dzenia te s¹ znane od dziesi¹tków lat. Pierwszy stó³ zbudowano w USA ju¿ w 1919 r.
W okresie miêdzywojennym wdro¿ono powietrzne sto³y koncentracyjne w Anglii (1925 r.),
a nastêpnie w Niemczech, Polsce i Belgii (1928 r.) (Budryk 1947; Blaschke S. 1951).

Powietrzne sto³y koncentracyjne, ze wzglêdu na ma³¹ dok³adnoœæ rozdzia³u ,zosta³y
wyparte przez mokre metody wzbogacania (osadzarki, ciecze ciê¿kie). W rejonach braku
wody pracowa³y i nadal pracuj¹ powietrzne sto³y koncentracyjne nowszych konstrukcji
(Blaschke W. 1976; Blesow 1988). Ich dok³adnoœæ rozdzia³u jest tak¿e stosunkowo niedu¿a
(du¿e straty wêgla w odpadach i w produktach poœrednich). W Chinach, ju¿ po 2000 r.,
opracowano now¹ konstrukcjê powietrznych sto³ów koncentracyjnych (Shen 2002). Sto³y
te wykorzystuje siê do wstêpnego usuwania czêœci ziaren kamienia (ska³y p³onnej) z urob-
ku wêglowego przed poddaniem go mokrym procesom wzbogacania w zak³adach prze-
róbczych.

Chiñskie powietrzne sto³y koncentracyjne spotka³y siê z du¿ym zainteresowaniem w USA
(Honaker i in. 2006), Indiach (Honaker 2010), Turcji (Orhan i in. 2010), RPA (de Korte 2010),
a tak¿e w innych krajach. Opieraj¹c siê na doœwiadczeniach tych krajów (Honaker i in. 2010;
Li Gongamin 2006) Instytut Mechanizacji Budownictwa i Górnictwa Skalnego zakupi³, za
poœrednictwem firmy WARKOP Sp. z o.o. (przedstawiciela na Polskê producenta sto³ów –
firmy Tangszan Shenzou Machinery Co. Ltd.) powietrzny stó³ koncentracyjny FGX-1 dla
swego oddzia³u zamiejscowego – Centrum Gospodarki Odpadami i Zarz¹dzania Œrodo-
wiskowego. Zakup by³ poprzedzony prób¹ wzbogacania 2 Mg krajowego urobku wêglowego
przes³anego do Chin. Pozytywny wynik rozdzia³u tego wêgla potwierdzi³ celowoœæ zakupu
powietrznego sto³u koncentracyjnego i zabudowania na jego bazie stanowiska badawczego
w skali pó³technicznej. Stanowisko to zosta³o zlokalizowane na terenie Zak³adu Górniczego
„Sobieski” wchodz¹cego w sk³ad Po³udniowego Koncernu Wêglowego S.A.

Stanowisko badawcze suchego odkamieniania urobku wêglowego, bêd¹ce w dyspozycji
IMBiGS jest obecnie testowane w celu opanowania przez pracowników sposobów jego
prowadzenia (Baic i in. 2013). Prowadzone s¹ te¿ wstêpne próby rozdzia³u urobku.

1. Zasady wzbogacania na powietrznym stole koncentracyjnym

Rozdzia³ materia³u surowego na poszczególne produkty wzbogacania przeprowadza siê
na p³ycie perforowanej, tzw. p³ycie roboczej, przez któr¹ przeciska siê powietrze sprê¿one.
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Pod wp³ywem wznosz¹cego siê strumienia powietrza nastêpuje rozluzowanie, podniesienie
i zawieszenie ziaren nadawy, które nastêpnie przemieszczaj¹ siê w warstwie materia³u
w zale¿noœci od gêstoœci poszczególnych ziaren.

Prêdkoœæ koñcow¹ swobodnego opadania ziarna w powietrzu �0 podaje wzór:
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gdzie:
d – œrednica ziarna,
�z – gêstoœæ ziarna,
�p – gêstoœæ powietrza,
k – wspó³czynnik wyznaczany doœwiadczalnie.

Gêstoœæ powietrza we wzorze (1) mo¿na pomin¹æ ze wzglêdu na znikom¹ jej wartoœæ
w porównaniu z gêstoœci¹ wzbogacanych ziaren. W zwi¹zku z ma³ym oporem oœrodka
powietrznego koñcowa prêdkoœæ opadania osi¹gana by³aby dopiero po opadniêciu ziarna
z wysokoœci dziesi¹tków metrów, co nie jest mo¿liwe w warunkach przemys³owych.
Dlatego te¿ rozdzia³ ziarn przeprowadza siê zawsze we wznosz¹cym siê strumieniu po-
wietrza.

Przy wzbogacaniu mieszaniny ziaren ró¿ni¹cych siê gêstoœci¹ wspó³czynnik równo-
padania � wynosi:
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i jest ni¿szy od wspó³czynnika równopadania tych ziaren w wodzie. Przyk³adowo, dla ziaren
o gêstoœci �z1 = 1,35 g/cm3 i �z2 = 2,4 g/cm3 wspó³czynniki równopadania w wodzie
i w powietrzu wynosz¹ odpowiednio �w = 4 i �p = 1,78. Z tego te¿ powodu wzbogacanie
powietrzne wymaga znacznie wê¿szej skali klasyfikacji.

Napór statyczny powietrza Pst, wymagany dla zawieszenia warstwy materia³u nad p³yt¹,
mo¿na obliczaæ ze wzoru:

P Q hst œr� � �� (3)

gdzie:
Q – wspó³czynnik rozluzowania warstwy,
�œr – œrednia gêstoœæ nadawy,
h – gruboœæ warstwy nadawy.

Poniewa¿ powietrze przechodzi pustkami pomiêdzy ziarnami, statyczny napór prze-
kszta³ca siê czêœciowo w napór dynamiczny. Wielkoœæ naporu dynamicznego Pd nie po-
winna byæ zbyt du¿a, jednak ze wzglêdu na koniecznoœæ rozluŸnienia warstwy materia³u nie
powinna byæ mniejsza ni¿:
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Pd = 0,5 � �
0
2

� �p
(4)

gdzie:
�0 – prêdkoœæ wznosz¹cego siê strumienia powietrza.

W wyniku dzia³ania naporu statycznego i naporu dynamicznego powietrza materia³
surowy ulega zawieszeniu, przy czym tworz¹ siê warstwy zawieraj¹ce ziarna równopadaj¹ce
o okreœlonej wielkoœci i gêstoœci, które mog¹ utrzymaæ siê przy danej w tej warstwie
prêdkoœci wznosz¹cego siê strumienia powietrza. Przy normalnym rozluzowaniu materia³u
ziarna ciê¿sze ni¿ ziarna odpowiadaj¹ce danej warstwie przemieszczaj¹ siê w dó³, ziarna
lekkie natomiast przemieszczaj¹ siê w górê. Równoczeœnie warstwa materia³u przemieszcza
siê w kierunku miejsca roz³adowania.

2. Powietrzny stó³ koncentracyjny

Powietrzne sta³y koncentracyjne produkowane s¹ w Chinach w dziesiêciu modelach
o wydajnoœciach: FGX-1 (10 Mg/h), FGX-2 (20 Mg/h), FGX-3 (30 Mg/h), FGX-6 (60 Mg/h),
FGX-9 (90 Mg/h), FGX-12 (120 Mg/h), FGX-18 (180 Mg/h), FGX-24 (240 Mg/h), FGX-24A
(240 Mg/h), FGX-48 (480 Mg/h). Modele z liter¹ „A” sk³adaj¹ siê z dwóch separatorów
zabudowanych w jednym urz¹dzeniu. Do Polski sprowadzono æwierætechniczny model
FGX-1.

Urz¹dzenia FGX sk³adaj¹ siê z perforowanego sto³u roboczego, urz¹dzenia wibra-
cyjnego, komory powietrznej, napêdu i mechanizmu pozwalaj¹cego zmieniaæ k¹ty na-
chylenia sto³u. Nadawa surowego wêgla jest podawana poprzez wibruj¹cy zasilacz na stó³
roboczy pochylony pod ró¿nymi k¹tami w osi poprzecznej i pod³u¿nej, wprawiany w ruch
wibracyjny przez wibrator.

Pod p³yt¹ robocz¹ sto³u znajduje siê kilka komór powietrznych zasilanych przez wen-
tylator odœrodkowy. Powietrze przechodzi przez otwory w p³ycie tworz¹c wznosz¹cy pr¹d
powietrza. Materia³ drobny w nadawie wraz z powietrzem stanowi autogeniczny oœrodek
(medium), tzn. tworzy z powietrzem zawiesinê (suspensjê) „powietrze–cia³o sta³e” na-
zywane czasami z³o¿em fluidalnym. W rezultacie powstaj¹ warunki do skrêpowanego
opadania wewn¹trz z³o¿a ziaren w zale¿noœci od ich wielkoœci i gêstoœci. Z³o¿e wêgla
surowego unosi siê i ró¿nicuje w zale¿noœci od gêstoœci materia³u. A mianowicie: materia³
l¿ejszy znajduje siê na powierzchni z³o¿a zawiesinowego, a frakcje o wy¿szej gêstoœci
znajduj¹ siê w dolnej jego partii.

W urz¹dzeniu wykorzystuje siê efekt tzw. up³ynnienia, który powstaje w wyniku inter-
akcji pomiêdzy gêstoœci¹ drobnych cz¹stek stanowi¹cych zawiesinê a bardziej gruboziar-
nistymi cz¹stkami z³o¿a, co doprowadza do poprawy rozdzia³u frakcji gruboziarnistych.

Proces wzbogacania przebiega podobnie do procesu wzbogacania w cieczy ciê¿kiej przy
czym oœrodkiem, w którym nastêpuje rozdzia³, jest z³o¿e fluidalne. Z uwagi na to, ¿e stó³
pochylony jest w kierunku poprzecznym, materia³ o ma³ej gêstoœci znajduj¹cy siê na
powierzchni z³o¿a fluidalnego ma tendencjê do przesuwania siê po tej powierzchni i spa-
dania w sposób ci¹g³y, pod wp³ywem si³ grawitacji, poprzez przegrodê usytuowan¹ na
brzegu sto³u (przesypem wêgla wzbogaconego). Materia³ o wy¿szej gêstoœci koncentruje siê
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w dolnej czêœci z³o¿a fluidalnego i przesuwaj¹c siê w kierunku wylotu kamienia jest
odprowadzany przegrod¹ kieruj¹c¹ go do zsypu kamienia. W zale¿noœci od rodzaju nadawy
i sposobu ustawienia maszyny mo¿e byæ wytwarzanych wiele produktów (frakcje: kamie-
nia, przerostów wêglowo-kamiennych, ³upków, wêgla wysokopopio³owego, wêgla nisko-
popio³owego) dostosowanych do wymogów u¿ytkowników. Z regu³y wydziela siê trzy
produkty, ale mo¿na ustawiæ przegrody tak, ¿e otrzymuje siê piêæ a nawet dziewiêæ pro-
duktów. Maj¹c na uwadze ochronê œrodowiska przed zapylaniem – stó³ przykryty jest
zadaszeniem wraz z zabudowanym odpylaczem, gdzie utrzymywane jest ujemne ciœnienie.
Zaznaczyæ nale¿y, ¿e 75% zapylonego powietrza cyrkuluje w obiegu, tzn. za pomoc¹
wentylatora przechodzi przez odpylacz cyklonowy i jest powtórnie u¿ywane. Natomiast
25% powietrza po odpyleniu przez odpylacz workowy ze sprawnoœci¹ 99,5% uchodzi
do atmosfery. W ten sposób urz¹dzenie spe³nia surowe wymogi standardów ochrony œro-
dowiska.

3. Parametry wp³ywaj¹ce na dok³adnoœæ wzbogacania

Powietrzne sto³y koncentracyjne s¹ – jak ju¿ wczeœniej wspomniano – urz¹dzeniami
o stosunkowo ma³ej dok³adnoœci wzbogacania (rozproszenie prawdopodobne Ep > 0,20).
Z tego te¿ wzglêdu, aby uzyskaæ korzystne wyniki rozdzia³u nale¿y przestrzegaæ zaleceñ
dotycz¹cych prowadzenia procesu wzbogacania. Proces ten zale¿y od wielu czynników.
Z najwa¿niejszych nale¿y wymieniæ:

— wstêpne przygotowanie nadawy. Ze wzglêdu na ni¿szy wspó³czynnik równopa-
dania do wzbogacania nale¿y kierowaæ wê¿sze klasy ziarnowe wêgla – przyk³adowo
wydziela siê klasy 50–13; 13–3; 3–0,5 mm. Doœwiadczenia przemys³owe pokazuj¹,
¿e mo¿na te¿ kierowaæ do rozdzia³u nadawê o ziarnistoœci 80(75)–0 lub 50–0 mm.
W celu unikniêcia zbyt du¿ych strat naporu statycznego (przy jego przekszta³ceniu
w napór dynamiczny) zaleca siê wype³nienie przestrzeni miêdzy ziarnami przy
wzbogacaniu ziaren grubych przez dodanie 15 do 30% ziaren drobnych. Nale¿y
jednak unikaæ kierowania do wzbogacania ziaren najdrobniejszych;

— wielkoœæ ziaren i sk³ad ciê¿arowy nadawy. Przy wzbogacaniu wêgla górny wymiar
ziaren nie przekracza w zasadzie 50 mm, spotyka siê przypadki wzbogacania ma-
teria³u dochodz¹cego do 100 mm. Nie wzbogaca siê ziaren < 0,8 (0,5) mm. W za-
sadzie nie wzbogaca siê materia³u zawieraj¹cego ziarna frakcji poœrednich. Je¿eli
jednak zawartoœæ przerostów jest du¿a, nale¿y zmniejszyæ skalê klasyfikacji;

— iloœæ podawanego powietrza. Im wiêksze ziarna i wilgoæ wêgla oraz wiêksza
wysokoœæ podawanej warstwy materia³u i trudniejsza wzbogacalnoœæ, tym wiêksza
powinna byæ iloœæ i wiêksze ciœnienie podawanego powietrza. Przy zbyt ma³ej iloœci
powietrza zmniejsza siê efektywnoœæ wzbogacania. Iloœæ podawanego powietrza
dobiera siê doœwiadczalnie;

— wysokoœæ listew. Dobiera siê j¹ w zale¿noœci od uziarnienia materia³u oraz od jego
trudnoœci wzbogacania. Wysokoœæ kolejnych listew mo¿e zmniejszaæ siê od punktu
za³adowczego do przeciwleg³ego koñca p³yty roboczej. Listwy dziel¹ siê na listwy
p³yty roboczej oraz listwy brzegowe. Od wysokoœci listew p³ytowych zale¿y rów-
nomiernoœæ rozdzielania materia³u na powierzchni sto³u, a od wysokoœci listew
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brzegowych zale¿y gruboœæ materia³u na p³ycie oraz prêdkoœæ roz³adowania kon-
centratu;

— k¹t nachylenia p³yty roboczej. Pod³u¿ny k¹t nachylenia sto³u reguluje siê w za-
le¿noœci od ¿¹danej szybkoœci wydzielania odpadów i produktów poœrednich. Im
wiêkszy k¹t pod³u¿nego nachylenia, tym mniejsza prêdkoœæ przesuwania siê od-
padów w miêdzy listwami, co mo¿e spowodowaæ zanieczyszczenie koncentratu. Zbyt
ma³y k¹t powoduje przyspieszenie roz³adowania odpadów, co mo¿e powodowaæ
straty wêgla w odpadach. K¹t pod³u¿nego nachylenia p³yty zale¿y tak¿e od iloœci
frakcji odpadowych w nadawie. Im wiêksze ziarna nadawy, tym wiêkszy powinien
byæ k¹t pod³u¿nego nachylenia; waha siê on w granicach od 4° do 9°. W praktyce
k¹t pod³u¿ny ustawienia p³yty roboczej reguluje siê w zakresie 0–2°.
Poprzeczny k¹t nachylenia p³yt roboczych wp³ywa na szybkoœæ wydzielania kon-
centratu. Im mniejszy k¹t nachylenia, tym d³u¿szy czas przebywania materia³u na
stole, a wiêc i mniejsza wydajnoœæ. Dla wêgli ³atwo wzbogacalnych stosuje siê
wiêksze k¹ty nachylenia. Przy wzbogacaniu ziarn grubych k¹t poprzecznego nachy-
lenia p³yty wynosi 5° do 5,5°, a dla ziaren drobnych 2° do 4°. W praktyce k¹t
poprzeczny reguluje siê w zakresie od 0° do 10°;

— liczba wahniêæ p³yty roboczej. Wp³ywa ona na wydajnoœæ wzbogacalnika oraz
intensywnoœæ wstrz¹sania. Reguluje siê j¹ w zale¿noœci od zawartoœci frakcji odpa-
dowych oraz od wilgotnoœci materia³u. Im wy¿sza liczba wahniêæ, tym szybsze
wydzielanie odpadów. Zaleca siê dobór liczby wahniêæ w zale¿noœci od k¹ta po-
d³u¿nego nachylenia p³yty, gdy¿ mo¿e zachodziæ niebezpieczeñstwo znacznych strat
wêgla w odpadach. Liczbê wahniêæ reguluje siê w przedziale 200 do 450 na minutê;

— wydajnoœæ wzbogacalnika. Zale¿y ona od sk³adu ziarnowego i ciê¿arowego mate-
ria³u oraz od jego wilgotnoœci. Optymaln¹ wydajnoœæ dobiera siê eksperymentalnie.
W warunkach przemys³owych wynosi ona od 4 do 9 t/(h·m2) [Mg/(h·m2)].

Wzbogacanie we wzbogacalnikach powietrznych wymaga œcis³ego re¿imu technologicz-
nego, poniewa¿ jedynie wówczas istnieje mo¿liwoœæ utrzymania parametrów jakoœciowych
produktów. Normalne zanieczyszczenie produktów przedstawia siê nastêpuj¹co: zawartoœæ
frakcji > 1,8 g/cm3 w koncentracie wynosi przy rozdziale na dwa produkty 4 do 10%, a przy
rozdziale na trzy produkty 2 do 5%, straty frakcji <1,5 g/cm3 w odpadach wynosz¹ przy
rozdziale na dwa produkty 5 do 12%, a przy rozdziale na trzy produkty 3 do 9%.

Doœwiadczenia zagraniczne pokazuj¹, ¿e skutecznoœæ rozdzia³u zale¿y tak¿e od para-
metrów technologicznych kierowanej do wzbogacania nadawy. Zauwa¿ono, ¿e wp³yw na
dok³adnoœæ rozdzia³u maj¹ nastêpuj¹ce parametry:

— wilgoæ ca³kowita,
— wymiar rozdzielanego materia³u badawczego (ziarna maksymalne),
— klasa ziarnowa,
— udzia³ klasy ziarnowej 6–0 mm,
— relacja iloœci kamienia do iloœci wêgla,
— zawartoœæ popio³u w materiale badawczym,
— zawartoœæ produktu poœredniego (przerostu) w nadawie.
Podkreœlono, ¿e najwa¿niejszym parametrem technologicznym jest zawartoœæ wilgoci

powierzchniowej, a tak¿e sk³ad ziarnowy nadawy.
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4. Wstêpne rezultaty wzbogacania urobku wêglowego

Stanowisko badawcze urz¹dzenia FGX-1 posadowione jest na placu zak³adu przeróbczego
ZG Sobieski (na wolnym powietrzu). Zmontowane zosta³o w listopadzie 2012 roku. Spowo-
dowa³o to niemo¿noœæ, ze wzglêdu na warunki atmosferyczne, prowadzenia doœwiadczeñ
optymalizuj¹cych rezultaty wzbogacania. Mo¿liwe by³o jedynie prowadzenie prac rozrucho-
wych oraz wstêpnych badañ rozdzia³u. Z tego te¿ wzglêdu otrzymane dotychczas rezultaty s¹
jedynie wynikami orientacyjnymi (wstêpnymi) mo¿liwoœci wzbogacania wêgla surowego.

Poni¿ej w tabeli zestawiono przyk³adowe rezultaty rozdzia³u czterech prób wêgla w prze-
mys³owym urz¹dzeniu typu FGX-3.

Numer
próby

Nadawa Koncentrat Odpady

zawartoœæ popio³u [%] wychód [%] zawartoœæ popio³u [%] wychód [%] zawartoœæ popio³u [%]

I 24,40 80,26 12,97 19,74 70,88

II 23,35 80,91 13,08 19,09 66,87

III 26,94 84,02 16,93 15,98 79,58

IV 25,64 78,49 13,00 21,51 71,76

Przytoczone powy¿ej rezultaty pokazuj¹, ¿e wzbogacaj¹c urobek na powietrznych sto-
³ach koncentracyjnych mo¿na otrzymaæ doœæ czyste, jak na wêgiel energetyczny, produkty.
Wêgiel surowy by³ zreszt¹ ³atwo wzbogacalny. Proces prowadzony by³ przy wysokich
gêstoœciach rozdzia³u.

Zamieszczone w tabeli rezultaty wzbogacania wêgla, pochodz¹cego z jednej z chiñskich
kopalni, s¹ jedynie ilustracj¹ mo¿liwoœci powietrznego sto³u koncentracyjnego. Doniesienia
literaturowe, przy braku zestawieñ tabelarycznych osi¹gniêtych wyników, pozytywnie oce-
niaj¹ rezultaty odkamieniania urobku wêglowego.

W warunkach krajowych, zw³aszcza przy du¿ym zawilgoceniu nadawy i stosunkowo
trudno-wzbogacalnym wêglu, prawdopodobnie nie bêdzie mo¿na uzyskaæ tak dobrych
rezultatów, jak pokazuje to powy¿sza tabela. Systematyczne badania polskich wêgli bêd¹
prowadzone w drugim kwartale 2013 roku.

Podsumowanie

W ostatnim dziesiêcioleciu opracowano w Chinach now¹ konstrukcjê powietrznych sto³ów
koncentracyjnych. Sto³y te znajduj¹ coraz szersze zastosowanie w procesach wzbogacania
wêgla. S¹ one wykorzystywane do procesów tzw. deshalingu (suchego odkamieniania urobku
wêglowego). Usuniêcie czêœci ska³y p³onnej (w praktyce mo¿na obni¿yæ jej iloœæ o 50–70%)
pozwala w przypadku wêgli ³atwo wzbogacalnych uzyskiwaæ koncentraty przydatne ju¿ w tej
formie do spalania w elektrowniach. Dotyczy to elektrowni wyposa¿onych w kot³y przezna-
czone do spalania wêgli o stosunkowo du¿ej zawartoœci popio³u. Dla odbiorców wymaga-
j¹cych bardzo czystego wêgla koncentraty uzyskiwane na powietrznych sto³ach koncentra-
cyjnych musz¹ byæ poddawane wtórnemu wzbogacaniu – najczêœciej w osadzarkach.

Zalet¹ wzbogacania powietrznego jest bowiem znaczne uproszczenie schematu techno-
logicznego, a zw³aszcza mo¿liwoœæ ograniczenia gospodarki wodno-mu³owej, otrzymy-
wanie produktów suchych, ma³e zu¿ycie energii oraz niskie koszty wzbogacania.
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Do wad nale¿y zaliczyæ gorsz¹ jakoœæ produktów koñcowych w porównaniu ze wzbo-
gacaniem w oœrodku wodnym, koniecznoœæ rozszerzenia klasyfikacji wstêpnej, koniecznoœæ
suszenia zbyt wilgotnej nadawy.

Urz¹dzenia suchego wzbogacania nie mog¹ zast¹piæ wzbogacania w cieczy ciê¿kiej
i w osadzarkach wêgli koksowych ze wzglêdu na ¿¹dan¹ przez u¿ytkowników nisk¹ za-
wartoœæ popio³u w koncentracie oraz braku w nich ziaren ska³y p³onnej.

Doœwiadczenia œwiatowe (pracuje ju¿ ponad tysi¹c urz¹dzeñ FGX) pokazuj¹, ¿e metoda
ta jest odpowiednia dla usuwania zanieczyszczeñ nadawy, redukcji zapopielenia, odsiar-
czania wêgli zawieraj¹cych piryt, odpylania produktów wzbogacania, zwiêkszania wartoœci
opa³owej wêgla handlowego.

Wzbogacanie powietrzne mo¿e byæ tak¿e stosowane dla odzysku wêgla z odpadów
znajduj¹cych siê na ha³dach.

Doniesienia literaturowe, jeszcze doœæ sk¹pe, a tak¿e prowadzona w Chinach próba
wzbogacania krajowego wêgla pozwoli³y na podjêcie decyzji o zakupie pierwszego w kraju
i w Unii Europejskiej stanowiska badawczego suchego wzbogacania urobku wêglowego.

W centrum Gospodarki Odpadami i Zarz¹dzania Œrodowiskowego opracowana zosta³a
metodyka badawcza dla suchego odkamieniania urobku prowadzona na urz¹dzeniu FGX-1.
Metodyka ta bêdzie weryfikowana w trakcie prowadzenia prób æwierætechnicznych na
posiadanym stanowisku badawczym.

W przypadku potwierdzenia siê dotychczasowych wstêpnych badañ wzbogacania, na
posiadanym stanowisku krajowych wêgli, metodyka ta bêdzie rekomendowana spó³kom
wêglowym i innym zainteresowanym jednostkom.
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