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Mozliwosci podwyzszenia jakosci
mutow weglowych dla energetyki
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Dotychczasowe badania i doswiadcze-
nia stosowania drobnoziarnistych odpa-
doéw weglowych, jako paliwa w kottach
i piecach energetycznych, wskazujq na
mozliwos¢ podwyzszenia ich jakosci oraz
efektow ekonomicznych
i ekologicznych u ich uzytkownikow.
Wtasciwosci energetyczne drobnoziar-
nistych odpadéw weglowych wynika-
jg z zawartosci i jakosci wystepujqgcych
maceratéw weglowych oraz zawartosci
wody i sktadnikéw mineralnych. Najprost-
szq drogqg podwyzszenia kalorycznosci
mufow weglowych i odpaddw poflota-
cyjnych jest obnizenie w nich zawartosci
wody i popiotu.

Na wilgotnos¢ drobnoziarnistych odpa-
doéw weglowych z biezqcej produkcji duzy
wplyw majq zastosowane urzqdzenia
odwadniajgce, najbardziej skutecznymi

zwiekszenia

okazaty sie prasy filtracyjne. Stopien za-
wodnienia mutow weglowych i odpadéw
poflotacyjnych eksploatowanych z osad-
nikéw zalezy od czasu ich deponowania
i budowy osadnikéw oraz sposobu ura-
biania i magazynowania urobku. Do-
starczane do energetyki drobnoziarniste
odpady weglowe charakteryzujq sie wil-
gotnosciq od 14 do 38 %.

Znaczqcq poprawe jakosci drobnoziar-
nistych odpadéw weglowych uzyskano

o)

Previous studies and experiences in
applying fine-grained coal wastes as
a fuel in boilers and furnaces indicate
the possibility of improving their qu-
ality and increasing the economic and
environmental benefits achieved by
the users.

The energetic properties of fine-gra-
ined coal wastes result from quality
and content of coal macerals, as well
as from the water and mineral com-
ponents content. The easiest way of
increasing the calorific value of both
coal slimes and flotation tailings is to
reduce the water and ash content.

A big influence on the moisture con-
tent of the fine-grained coal wastes
from running production has a dehy-
dration equipment (filter-presses have
proved to be the most effective ones).
The level of water accumulation in
coal slimes and flotation tailings col-
lected from the settling tanks depends
on the time of their disposal and tank
structure, as well as on the processing
and storage of the mined coal. Coal
wastes provided for the power sector
are characterized by the moisture con-
tent equaled from 14% to 38%.

A significant improvement of the qu-
ality of the fine-grained coal wastes
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poprzez ich granulowanie. Otrzymywany
granulat charakteryzuje sie odpornosciq
transportowqg i magazynowgq, nie ulega
degradacji w zmiennych warunkach po-
godowych oraz charakteryzuje sie lep-
szymi wtasciwosciami energetycznymi.
Zastepujqc pulpe mutowo-wodnq granu-
latem mutowym mozna uzyskac przyrost
jednostkowy wartosci opatowej spalane-
go paliwa o ok. 2.000 kJ/kg.

Zasadniczq poprawe, jakosci drobnoziar-
nistych odpaddéw weglowych mozna uzy-
skac przez obnizenie w nich zawartosci
sktadnikéw mineralnych. Najprostszym
rozwiqzaniem jest selektywne wydzie-
lanie najbogatszych w wegiel ciekéw
wodno-mutowych z obiegu wodno-muto-
wego. A w przypadku ich uzyskiwania ze
sktadowisk, selektywne wybieranie depo-
zytu.

Najbogatsze koncentraty weglowe z mu-
téw weglowych, uzyskuje sie poprzez
wydzielanie frakcji ziarnowej powyzej
30-50 um. W przypadkach zastosowania
odwadniajqcych przesiewaczy wibracyj-
nych z tkaninowymi przeponami oraz
przesiewaczy tukowych i odsrodkowych
sit odwadniajqcych uzyskiwano koncen-
traty weglowe o wartosci opatowej w gra-
nicach od16 do 22 MJ/kg.

W dotychczasowych metodach depo-
nowania zawiesin wodno-mutowych
w osadnikach nie wykorzystuje sie moz-
liwosci grawitacyjnego wzbogacania za-
wiesin wodno-muftowych w ziarna wegla.
Poprzez ukierunkowanie przeptywu za-
wiesin wodno-mutowych w osadnikach
mozna uzyskac obszary bogatych i naj-
bogatszych depozytéw w ziarna wegla
oraz uzyskac bardziej efektywne oczysz-
czenie wody nadosadowe.

Wzbogacanie odpaddéw poflotacyjnych
wymaga stosowania innych metod roz-
dziatu, najczesciej opartych o réznice
ciezaréw wtasciwych lub/i wtasciwosci
powierzchniowych ziaren wegla i sktad-
nikéw mineralnych. Najczesciej budo-
wane instalacje oparte sq o technologie
stosujgce hydrocyklony, ciecz ciezkq

was achieved thanks to the granula-
tion process. Obtained granules are re-
sistant to transport and storage, they
do not undergo degradation in varia-
ble weather conditions and have bet-
ter energetic properties. By replacing
slime and water pulp with coal slime
granules an increase in calorific value
of combusted fuel of approximately
2000 kJ/kg per unit can be achieved.
An essential improvement of the fine-
-grained coal wastes quality can be
achieved by reduction of the mineral
components content. The easiest solu-
tion is a selection from the water and
slime circuit those water and slime co-
urses that are richest in coal, whereas
in case of collecting the coal wastes
from the mine dumps the best way is
a selective collection of the disposed
material.

The most valuable coal concentra-
tes from the coal slimes are obtained
through the selection of the granular
fraction exceeding 30-50 um. In cases
of applying the vibrating dehydrating
screens with fabric compensators, as
well as arch screens and centrifugal
dehydrating sieves the coal concentra-
tes of the calorific values equaled 16 to
22 MJ/kg were obtained.

In the previous methods of disposal
of the water and slime suspensions
in the settling tanks the possibility of
the float-sink processing of these su-
spensions leading to the coal content
enrichment has not been used. By di-
recting the flow of water and slime
suspensions in the settling tanks it is
possible to obtain the areas of the ma-
terial that are rich and richest in the
coal grains, moreover the surplus wa-
ter decontamination can be ensured.
Flotation tailings enrichment requires
applying different methods of sepa-
ration, most often based on the diffe-
rences in the specific gravity or/and
surface properties of the coal grains
and mineral components. The most
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i procesy flotacyjne. Wymienione techno-
logie umozliwiajq uzyskiwanie najbogat-
szych koncentratéw weglowych.

Z dokonanej analizy zagospodarowa-
nia drobnoziarnistych odpadéw weglo-
wych wynika, ze poprzez wspdtdziatanie
gornictwa i energetyki istniejq warunki
i mozliwosci nie tylko zwiekszenie ich
ilosciowego zagospodarowania, ale tak-
ze zwiekszenia efektéw ekonomicznych
i ekologicznych dla zainteresowanych
stron.

common are the installations based on
the technologies using hydrocyclones,
heavy medium and flotation processes
that allow to obtain the richest coal
concentrates.

The conducted analysis of the fine-
-grained coal wastes management
shows that through the cooperation of
the coal industry with the power sector
there are conditions and possibilities
not only in the field of increasing the
managed quantity of coal wastes but
also in terms of increasing the econo-
mic and environmental benefits for the
interested parties.

1. Wprowadzenie

Stosowanie paliw niskokalorycznych jest na-
turalnym zjawiskiem powodowanym mozliwo-
$ciami uzyskania dodatkowych efektéw ekono-
micznych w energetyce i zmniejszenia ich ilosci
odpadéw u producentéw paliw. Wszystkie te
dziatania sprowadzaja sie do racjonalizacji wy-
korzystania substancji weglowej/maceratu za-
wartego w paliwach i odpadach.

Gtoéwnym zrédtem drobnoziarnistych paliw
niskokalorycznych, mieszanek paliwowych sa
muty weglowe i odpady poflotacyjne i ich mie-
szaniny, a ponadto $ciery z wegla brunatnego,
odpady z produkcji wyrobéw weglowo-grafito-
wych, sadza z petrochemii oraz coraz czesciej
frakcje pylaste i piaskowe pochodzace z prze-
rébki biomasy itp.

Znaczacym krokiem w rozwoju wykorzysta-
nia niskokalorycznych paliw byto wdrozenie do
eksploatacji kottow i piecow z paleniskami flu-
idalnymi (Fluidized..1997; Hycnar 2006). W tych
przypadkach niskokaloryczne paliwa stoso-
wane s3, jako paliwa podstawowe lub/i jako
sktadnik mieszanin paliwowych, jako paliwo
uzupetniajace. W praktyce eksploatacyjnej ko-
ttow fluidalnych mozna zarejestrowac spalanie
mutow weglowych nawet o wartos$ci opatowej
rzedu 5,5 MJ/kg z tym, ze wiekszo$¢ z nich cha-
rakteryzuje sie wartosciami opatowymi powy-
zej 8 MJ/kg.

Zaostrzone wymogi w zakresie emisji zanie-
czyszczen gazowych do $rodowiska wskazuja
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na celowos$¢ ponownego przeanalizowania do-
tychczasowych rozwigzan w zakresie przygo-
towania i stosowania niskokalorycznych paliw
oraz wypracowania nowych kierunkéw dziatan
na rzecz ich dalszego uefektywnienia. Dziatania
te zastugujag na uwage, gdyz w gestii gérnictwa
wegla kamiennego i wiadz terenowych mamy
zdeponowanych w osadnikach znaczace ilosci
drobnoziarnistych odpadéw weglowych (mu-
téw weglowych, odpadéw poflotacyjnych).
W zaleznosci od zrddta bilansujacego ilos¢ zde-
ponowanych mutéw weglowych i odpadéw
poflotacyjnych w srodowisku szacowana jest
na prawie 16,5 Gg (Blaschke 2012; Sobko i in.
2011) i na przeszto 20 Gg (Hycnar 2003), kt6-
rych ilo$¢ nalezy powiekszy¢ o biezaca produk-
cje rzedu 7 Gg.

Zdeponowane drobnoziarniste odpady
weglowe bardzo réznig sie pod wzgledem
kalorycznosci i udziatu poszczegdlnych
grup kalorycznych, a mianowicie (Hycnar
2003):

« muly o wartosci opatowej >15 MJ/kg, stano-
wia 9,3 %;

« muly o wartosci opatowej od 12 do 15 MJ/kg,
stanowia 6,8 %;

« muty o wartosci opatowej od 10 do 12 MJ/kg,
stanowia 22,3 %;

« muly o wartosci opatowej < 10 MJ/kg, stano-
wig 61,5 %.

Oznacza to, ze najwiekszg ilos¢ stanowig
muty weglowe o kalorycznosci ponizej 10 MJ/

kg.
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2. Whasciwosci fizykochemiczne drobnoziar-
nistych odpadéw weglowych

Wtasciwosci  drobnoziarnistych  odpadow
weglowych sg wynikiem ich pochodzenia, spo-
soboéw przerébki i wzbogacania urobku oraz
w przypadku ich deponowania, sposobami ich
sktadowania. Wszystkie te czynniki decyduja
o duzych réznicach w ich sktadzie chemicznym
i fizycznym oraz ich wtasciwosciach fizykoche-
micznych.

Z punktu widzenia wymogéw energetyki
cieplnej paliwa, najistotniejszymi wymaganiami
formutowanymi dla paliwa jest miedzy innymi
ich ciepto spalania, wartos$¢ opatowa i zawartos¢
siarki oraz pochodne parametry jak zawarto$¢
wody (wilgoci) i popiotu. Zwiazki te dobrze ilu-
struja zalezno$¢ pomiedzy wartoscig opatowa
i cieptem spalania a zawartoscig balastu, a mia-
nowicie

Q'=Q* -a(A+W) [2-1]

Qir - wartoécig opalowa w stanie roboczym, kJ/kg

Qsdaf - cieplo spalania w stanie bezpopiotowym i suchym, kJ/kg

Ar - zawartos¢ popiotu, %

Wtr - zawarto$¢ wilgoci, %

a - wspoltczynnik charakterystyczny dla danego rodzaju drobnoziarni-

stych odpadow weglowych, kJ/kg/%

Dla konkretnych analizowanych przypadkéw,
rownanie to dla mutéw weglowych z jednej
z kopaln uzyskiwato nastepujaca zaleznos¢:

Drugim obszarem charakterystycznym dla
drobnoziarnistych odpadéw weglowych jest
ich zalezno$¢ wiasciwosci kalorycznych, za-
wartosci popiotu i siarki od frakcyjnego skfadu
ziarnowego, szczegdlnie wyraznie widoczne na
przyktadzie mutéw weglowych — tabela 1.

W przypadku mutéw weglowych frakcje
ziarnowe powyzej 45 pm charakteryzuja sie
zawartosciag ziaren wegla (t.zw. koncentrat we-
glowy), frakcje ponizej 45 um charakteryzujg
sie natomiast zawartoscig itéw. Przechodzac, od
najdrobniejszych do najgrubszych ziaren ob-
serwujemy spadek zawartosci popiotu i wzrost
kalorycznosci poszczegdlnych frakcji ziarno-
wych. W zaleznosci od formy wystepowania
zwigzkéw siarki w urobku (weglu), frakcje po-
wyzej 45 um zawierajq wiecej siarki organicznej
niz frakcje ponizej 45 um i zazwyczaj na odwrét
w przypadku wystepowania zwigzkéw siarki
w postaci zwigzkéw pirytowych. Ze wzgledu, ze
zazwyczaj zwiazki siarki wystepuja w weglach
w postaci zwigzkéw organicznych i nieorga-
nicznych wymienione zasady wystepowania ich
w poszczegdlnych frakcjach ziarnowych nie sg
tak przejrzyste.

W odpadach poflotacyjnych brak jest nato-
miast takich jednoznacznych zaleznosci, jakie
obserwuje sie w badaniach mutéw weglowych,
co wynika z réznic ich powstawania (inny suro-
wiec do procesu wzbogacania i proces flotacji).

Nalezy jednak uwzglednia¢, ze w szeregu
kopalniach wytwarzane muty sa mieszaning

Q,= 32.108 - 358,11 (W_+A) kJ/kg  [2-2] mutow weglowych i odpadéw poflotacyjnych,
Muty weglowe Odpady poflotacyjne
Uziarnienie,
mm Ciepto
Spalania,
Mut wyjéciowy 100 3,1 57,5 0,86 10471 - - - - -
>0,5 4,09 1,6 12,2 0,88 25.806 20,3 39 51,5 554 41,2
>0,315 2,24 1,7 20,7 0,96 23.092 23,8 6,5 53,3 66,0 50,3
>0,125 6.95 1.2 29,6 1,06 20.264 254 14,6 53,8 70,6 76,1
>0,063 7,05 1.2 29,5 1,21 20.309 30,5 21,7 52,5 = =
>0,050 3,02 1,5 36,1 1,34 18.122 334 33,7 50,2 69,7 -
<0,050 76,65 23 67,6 0,73 7.008 62,1 64,7 70,0 738 70,7

Tabela 1. Poréwnanie zawartosci popiotu we frakcjach ziarnowych mutéw weglowych i odpadéw poflotacyjnych
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a szczegdlnie czesto ma to miejsce przy ich skta-
dowaniu na mokro w osadnikach.

Uwzgledniajac ponadto warunki deponowa-
nia w osadnikach i na hatdach, do energetyki
dostarczane sg bardzo zréznicowane drobno-
ziarniste odpady weglowe, powszechnie nazy-
wane mufami weglowymi.

W ostatnich latach wdrazane wymogi ekolo-
gicznych i ekonomicznych zasad spalania paliw
w energetyce wplywajg i beda jeszcze silniej
oddziatywac na ilos$¢ i jakos¢ spalanych samo-
dzielnie i w mieszaninach mutéw weglowych.
Znaczace ilosci balastu w mutach weglowych
wptywaja nie tylko na parametry eksploatacyj-
ne (wskaznik: zuzlowania, sktonnosci do zanie-
czyszczania powierzchni grzewczych, energe-
tyczne obciagzenie popiotem jednostki ciepta),
ale takze na wielkos¢ naktadéw inwestycyjnych
i koszty eksploatacyjne oraz na wielkos¢ wskaz-
nika emisji CO, (Hycnar, Blaschke 2002; Sobko
2010; Blaschke 2011). Nie jest za tym obojet-
nym, jakie i w jaki sposéb spalamy muty weglo-
we i odpady poflotacyjne.

3. Drobnoziarniste odpady weglowe zago-
spodarowywane w energetyce

Na potrzeby energetyki dostarczane sa
podstawowo muty weglowe w formie suro-
wej, wydzielane na urzadzeniach filtracyjnych
z zageszczonych zawiesin wodno-mutowych
lub/i zdeponowanych w osadnikach dla ich od-
wodnienia i zageszczenia.

Stosowanie surowych mutéw weglowych jest
czesto ktopotliwe ze wzgledu na ich konsysten-
cje oraz niebezpieczenstwo ich rozmywania,
pylenia, zanieczyszczania $rodowiska i trud-
nosci ich zewnetrznego skfadowania w okre-
sach suszy, stoty i mrozéw. Z tych to m.in. po-
woddw czesto do zasilania kottéw fluidalnych
stosowane sg zamkniete stacje przygotowania/
uptynnienia mutéw do sporzadzania pulpy
mutowo-weglowej rozpylanej nastepnie w zto-
zu paleniska. Niezaleznie rozwijana jest takze
technologia granulowania mutéw weglowych
umozliwiajaca na ich bezposrednie zastosowa-
nie w paleniskach lub jako dodatek do innych
paliw, w tym do miatéw weglowych.

Spalanie drobnoziarnistych odpadéw weglo-
wych w postaci pulpy wodno-mutowej do bez-
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posredniego opalania kotta fluidalnego zostato
po raz pierwszy wdrozone we Francji. W sgasia-
dujacej kopalni zostaje sporzadzona pulpa
z biezacej zawiesiny wodno-mutowej i mutow
z osadnika, transportowana nastepnie rurocia-
gami do elektrowni. W ten sposéb wyelimino-
wano potrzebe stosowania pras filtracyjnych
w kopalni dla wydzielania plackéw mutowych
oraz tworzenia w elektrowni stacji przyjmowa-
nia mutéw i sporzadzania z nich pulpy.

Proces granulowania mutow weglowych
jest znany od bardzo dawna, ale jego wdro-
zenie do praktyki przemystowej nastepuje
w ostatnich dziesieciu latach. Coraz czesciej
zamiast tradycyjnych granulatoréw talerzo-
wych i bebnowych stosowane s3 mieszalniki
intensywnego dziatania, charakteryzujace sie
wysokimi wydajnosciami aglomerowania mu-
tow weglowych i odpadéw poflotacyjnych przy
znacznie nizszych ciezarach urzadzen i mniej-
szym zuzyciu energii elektrycznej. Z posréd
przebadanych kilkunastu spoiw do tworzenia
i wigzania (utrwalania) granulatu mutowego
wytypowano stosowanie tlenku i wodorotlen-
ku wapnia oraz popiotéw fluidalnych zawiera-
jacych znaczne ilosci tlenku wapnia. Spoiwa te
zapewniajg nie tylko wymagang wytrzymatos¢
mechaniczna granulatu, ale takze zmniejszaja
w nich zawarto$¢ wody, a ponadto w procesie
spalania wiaza tlenki siarki adekwatnie do za-
wartego tlenku wapnia, co jest przedmiotem
wielu opracowan i artykutéw (Zatozenia..2008;
Szymkiewicz i in. 2012) . Stosowanie popiotéw
dennych jako spoiwa do mutéw z jednej stro-
ny powoduje zwiekszenie zawartosci popiotu
w granulacie (zazwyczaj ilos¢ popiotu jest ok.
3 razy wieksza od ilosci dozowanego CaO),
ale jednoczesnie pozwala na zwiekszenie wy-
korzystania wapieni (CaO nieprzereagowane)
w procesie fluidalnego spalania wegla (tacka-
-Matusiewicz, Fra$ 2012).

Przeprowadzone analizy poréwnawcze sto-
sowania pulpy mutowej i granulowanych mu-
tow weglowych wykazujg wyzsza efektywnos¢
energetyczng stosowania granulowanych mu-
tow weglowych - tabela 2. Dodatkowe korzy-
$ci moga wynikac z uproszczenia instalacji do
podawania granulatu bezposrednio do ztoza
lub/i do podstawowego paliwa zasilajacego ko-
ciot.
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Produkt

Stan analityczny

Stan roboczy

w A Qs St C Wt A Qt S C
Mut weglowy
37)) 322 56,71 11129 0,599 29,08 27,5 425 7311 045 21,8
- jako pulpa 40,0 5744
zawierajqca 40 %
wody
Mut weglowy
385) 4,07 52,54 12422 0,746 32,20 283 393 8211 0,56 24,1
- jako pulpa 40,0 6584
zawierajqca 40 %
wody
Gran“’/flayt Sm”b' 515 42,00 14738 0,908 39,24 28,8 315 9891 0,68 29,5
M'a"sﬁ/ogggn)”'at 8,23 16,24 23944 1,709 59,82 203 14,1 19525 1,48 52,0

Tabela 2. Poréwnanie wtasciwosci mutow weglowych w zaleznosci od sposobu ich przygotowania do spalania

Analiza stosowanych w kraju i zagra-
nica uktadéw zasilania kottéw i piecow
energetycznych w paliwa niskokaloryczne
wykazuje duze zréznicowanie sposobéw
ich przygotowania do spalania [Fluidi-
zed..1997; Hycnar 2006; Zatozenia..2008;
Borowski, Hycnar 2013):

« w stosunkowo matym zakresie surowe muty
weglowe stosowane sa jako paliwo podsta-
wowe, bezposrednio zasilajgce paleniska
(gtébwnie suszarnie);

+ czesciej mozna spotkac stosowanie surowych
mutow weglowych jako paliwa uzupetniaja-
cego dla tradycyjnych i odpadowych paliw
(np. gazu koksowniczego);

+ najczesciej surowe muty weglowe stosowane
s3 W mieszaninie z paliwem podstawowym
(miatami energetycznymi), sporzadzanych
w kopalniach, mieszalniach paliw i u uzyt-
kownika w ciggach naweglania obiektéw
energetycznych;

+ coraz czesciej, szczegdlnie do zasilania pale-
nisk fluidalnych, stosowane sg muty w posta-
ci pulpy mutowo-wodnej (zawartos¢ wody
ok. 40 %) dostarczanej bezposrednio z kopal-
ni lub sporzadzanej na miejscu z surowych
mutow;

+ W ograniczonym zakresie stosowane s3 gra-
nulowane muty weglowe jako paliwo podsta-
wowe i uzupetniajace do zasilania palenisk,
natomiast najczesciej sa stosowane jako do-
datek do miatéw weglowych i sporzadzania
mieszanek paliwowych;

« w matych ilosciach stosowane sg takze bry-
kietowane muty weglowe, szczegodlnie przy-
datne do matych piecéw i kottéw oraz kottéw
rusztowych.

4, Kierunki dziatan na rzecz poprawy jakosci
drobnoziarnistych odpadéw weglowych

Przedstawiony stan zagospodarowania drob-
noziarnistych odpadéw weglowych w gérnic-
twie i w energetyce oparty jest podstawowo
na akceptacji niskiej jakosci mutéw weglowych
i odpaddéw poflotacyjnych. Realizowane dotych-
czas dziatania tylko w matym zakresie wptywaty
na podwyzszenie energetycznej efektywnosci
ich spalania.

Na podstawie prowadzonych studiéw i ba-
dan nad technologiami rozdziatu drobnoziar-
nistych surowcéw i odpadéw, dla wzbogacania
drobnoziarnistych odpadéw weglowych przy-
datnymi sa miedzy innymi (Hycnar i in. 2005;
Lutynski, Szpyrka 2012):

+ metody selektywnego wydzielania ciekéw
bogatych w wegiel z obiegéw wodno-muto-
wych;

« metody klasyfikacji ziarnowej, densymetrycz-
nej i opartych o réznice powierzchniowe ich
sktadnikow;

+ zmiany dotychczasowych metod skfadowa-
nia zawiesin wodno-mutowych w osadni-
kach.

Wydzielane muty weglowe z obiegéw wod-
no-mutowych stanowig mieszanine mutéw
zawartych w ciekach powstajacych w poszcze-
go6lnych weztach technologicznych instalacji
wzbogacania urobku/wegla. Analizy fazy statej
zawartej w ciekach wodno-mutowych wykazuja
bardzo duze zréznicowanie ich sktadu i wtasci-
wosci energetycznych w zaleznosci od miejsca
ich powstawania. Przyktadowo, w okresie pro-
wadzonych badan ciekéw, zawartos¢ w nich
koncentratéow weglowych (frakcji ziarnowej po-
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wyzej 45 um) réznita sie w zakresie 23 do 64 %
i cieptem spalania od 13 do 28 kJ/kg, co ilustruja

Frakcja ziarnowa +45 pm wydzielona z cieku (mutu)

o Stan analityczn

Miejsce poboru zawiesiny z

obiegu wodno-mutowego Udziat o Cie 7

H g nie, 5 pto Wartos¢

dane zawarte w tabeli 3. (Mut weglowy) o e spalonia, | opatows,

Poprzez selektywne wydzielenie ciekow % MkJ/kg MJ/kg

bogatych w ziarna wegla mozna stosunkowo 1 Sortownia 37 63 17,5359 | 181-243 | 173-233

2 Rekuperator 36,5 45 27,5378 | 166-20,1 | 158-19,1

tatwo uzyskac koncentraty weglowe, niejed- 3 Osadzarka | 58,0 63 14,0254 | 195237 | 185225

. . . .. 4 Osadzarka ll ~25 63 8,9-16,0 24,4-278 | 233249

nokrotnie bez potrzeby wydzielania frakgji 5 | zageszczacz promieniowy |  38-43 45 306373 | 175-193 | 166-184

ziarnowej + 45 um. Jest oczywistym, ze zreali- 6 Wiréwka odwadniajaca 33,3-64,0 63 14,1-52,0 12,7-25,3 12,1-24,2
zowanie tych zatozen wymaga szeregu zmian 1 (Mut z prasy filtracyjnej) 233 50 12,2-361 | 18,1258

w dotychczasowych obiegach wodno-muto-
wych i doboru odpowiednich urzadzen kla-
syfikujgco-odwadniajgcych (np. przesiewacze
z przeponami tekstylnymi, sita tukowe i od-
srodkowe sita odwadniajace, hydrocyklony),
ktorych realizacja nie wymaga duzych nakta-
déw inwestycyjnych.

W nielicznych zakfadach przerébczych drob-
noziarniste odpady weglowe zdeponowane na
sktadowiskach stanowia podstawowy surowie¢
do wytwarzania koncentratéw weglowych,
najczesciej odpady poflotacyjne. Instalacje
takie zazwyczaj lokalizowane sg w rejonach
gdzie znajduja duze ilosci surowca o znaczacej
zawartosci substancji weglowej, decydujacych
o ekonomii wytwarzanych koncentratéw we-
glowych.

Rozpowszechniana przed kilkunastylaty,
zagranica i wdrozona w kraju, technologia
flotacyjnego wzbogacania drobnoziarnistych
odpaddéw weglowych niestety nie wytrzymata
konkurencji pomimo, ze umozliwiata wytwa-
rzanie koncentratéw weglowych o najwyz-
szych parametrach — dwa podstawowe zaktady
zostaty zlikwidowane (Niemcy - Linen, Polska
- Debiensko).

Najnowszym osiggnieciem w tym zakresie
jest uruchomienie Zaktadu Recyklingu Odpa-
doéw Weglowych w Nowej Rudzie produkujace-
go koncentrat weglowy z zawiesiny odpadow
poflotacyjnych w oparciu o technologie hydro-
cyklonéw.

Znaczne ilosci aktualnie spalanych mutow
weglowych i odpadéw poflotacyjnych pocho-
dzi z wytaczonych z eksploatacji osadnikow.
W zaleznosci od sposobu prowadzonego zata-
dowania zawiesin mutowo-wodnych i nastep-
nie czasu ich grawitacyjnego odwadniania oraz
sposobu urabiania depozytéw i ich sktadowa-
nia, drobnoziarniste odpady weglowe znaczaco
sie r6znig miedzy soba nie tylko z ich natury (ro-

www.industrialfurnaces.|

%

Tabela 3. llosciowo-jakosciowe charakterystyka frakcji ziarnowych powyzej 45 pm wydzielanych z

obiegu wodno-mutowego zaktadu wzbogacania wegla

dzaj wegla, technologia wzbogacania), ale takze
stopnia ich uwodnienia.

Przebadane ztoza zdeponowanych drobno-
ziarnistych odpadéw weglowych w 14 osadni-
kach i na jednej hatdzie nadpoziomowej dostar-
czyly bogatego zbioru wiadomosci o sktadzie
i wiasciwosciach zalagdowanego materiatu. De-
pozyty odpaddw poflotacyjnych w osadnikach
wykazuja mniejsza zmienno$¢ skfadu i wiasci-
wosci, mozna méwi¢ o jednorodnosci ztoza.
W przypadku depozytow mutéw weglowych
mamy do czynienie ze ztozem niejednorodnym
pod wzgledem skfadu i wiasciwosci fizykoche-
micznych.

Proces sktadowania i odwadniania zawie-
sin wodno-mutowych w osadnikach ziemnych
zwigzany jest z procesami sedymentacji fazy
statej na drodze przeptywu zawiesiny od miejsca
zrzutu do miejsca odprowadzajacego nadmiar
wody (mnicha) z rownoczesnym klarowaniem
sie wody z zawiesin. W zaleznosci od rozwigza-
nia osadnika i jego wielkosci oraz wystepuja-
cych przeptywoéw deponowane muty podlegaja
segregacji ciezarowej, tworzac niejednorodne
ztoze czesto zmieniajace sie w miare zapetniania
osadnika, co zilustrowano na przykfadzie zmien-
nosci zawartosci popiotu w ztozach czterech
osadnikéw - tabela 4.

Z analizy zjawisk sedymentacji zawiesin
w uporzadkowanych ukfadach hydraulicznych
wynika, ze odpowiednio kierujgc przeptywami
mozna uzyskac znaczaca segregacje fazy statej.
W tym zakresie, w energetyce uzyskano bardzo
pozytywne rezultaty wprowadzajac opaskowy
przemienny zrzut zawiesin zuzlowo-popioto-
wych; wzmacniajac w ten sposob istniejace ob-
watowania i gromadzac materiat przydatny do
ich nadbudowy. W przypadku analizowanych
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sktadowisk obserwujemy naturalne zjawisko
przeptywu zawiesiny najkrétsza droga, zmienia-
jaca sie odpowiednio do stopnia wypetnienia
osadnika, co nie oznacza optymalne warunki
sedymentacji mutéw i oczyszczania wéd nado-
sadowych.

Odpowiednio ksztattujac zrzuty zawiesin
wodno-mutowych od osadnikéw i wymuszajac
okres$lone przeptywy w osadnikach mozna uzy-
skiwac selektywng segregacje mutu i tworzy¢
warunki do formowania sie ,ztoza koncentratu
weglowego” i uzyskiwania najwyzszej czystosci
wod zrzutowych.

Glgholosé
Poboru
prébl,

Zawartost popioku, %
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Osadnik TTT
Probka nr

‘Osadnik VI Sobieski
Probka nr

02

03

01 02 03 04 o1 0z 03 04 05 o1 02 03 04 05 06

oy e

5.6
599
639

235
133

418

182

»n7

256
173

253

40.6

427 224 208 | 303 | 285 | 29.0 | 33.2 | 463 436 [ 378 380 | 17.2 | 386 | 414 [ 387

575 421 375 | 363 | 94 | 32,6 | 419 | 289 374 [ 288 405 | 381 | 460 | 316 | 387
= = 460 - | 30| - g 7 ) - - |00 | - |378]| -
23 3§ - | 45| - = - | 454 417 |01 368 | 168 | - | 422

314 402 418 | 203 - - - - R <V U -

Srednia

912

202

27

28,6

Osadnik
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n

Tabela 4. Zawarto$¢ popiotu w prébkach mutow weglowych pobranych z osadnikéw mutowych

5. Podsumowanie

Dotychczasowe badania i doswiadczenia
stosowania drobnoziarnistych odpadoéow we-
glowych, jako paliwa podstawowego i uzu-
petniajacego w kottach i piecach energetycz-
nych wskazuja na mozliwos¢ podwyzszenia
ich jakosci oraz zwiekszenia efektéw ekono-
micznych i ekologicznych u ich uzytkowni-
kow.

Wiasciwosci energetyczne drobnoziarnistych
odpadow weglowych jako paliwa wynikaja z za-
wartosci i jakosci wystepujacych maceratow
weglowych, decydujacych o ich wtasciwosciach
energotworczych oraz zawartosci wody i sktad-
nikéw mineralnych, ktére obnizajg efekt cieplny
z tytutu pochtaniania energii cieplnej w sze-
rokim zakresie temperatur na ciepto wihasciwe
i ciepto parowania. Najprostsza droga podwyz-
szenia kalorycznosci drobnoziarnistych odpa-
déw weglowych (mutow weglowych, odpady
poflotacyjne) jest obnizenie w nich zawartosci
wody (wilgotnosci) i popiotu.

W przypadku drobnoziarnistych odpadéw

weglowych z biezacej produkgji na ich wilgot-
nos¢ duzy wplyw majg zastosowane urzadze-
nia odwadniajace zawiesiny wodno-mutowe
z zageszczaczy promieniowych i lamelowych.
W praktyce naszego gérnictwa prasy filtracyj-
ne okazaty sie bardziej skuteczne od filtréw ta-
$mowych i tarczowych. Stopienn zawodnienia
mutow weglowych i odpadéw poflotacyjnych
eksploatowanych z wytaczonych osadnikéw
mutowych zalezy od stopnia ich grawitacyjne-
go odwodnienia (czasu deponowania i budowy
osadnika) oraz sposobu urabiania i magazyno-
wania urobku (napowietrzenie, suszenie atmos-
feryczne). Z tych to powoddéw do energetyki
trafiajg drobnoziarniste odpady weglowe o za-
wartosci wody w bardzo szerokim zakresie, od
14 do 38 %.

Znaczaca poprawe jakosci drobnoziarnistych
odpadéw weglowych uzyskano poprzez wdro-
zenie ich granulowania, szczegdlnie z udziatem
wapna palonego jako spoiwa. Otrzymywany
granulat charakteryzuje sie odpornoscia trans-
portowg i magazynowa, nie ulega degradacji
w zmiennych warunkach pogodowych oraz
charakteryzuje sie lepszymi wiasciwosciami
energetycznymi z tytutu obnizonej zawartosci
wody i zawartosci aktywnych zwigzkéw wapnia
wiazacych tlenki siarki w procesie ich spalania.
Granulowane muty sg i moga by¢ stosowane
jako paliwo samodzielne oraz jako skfadnik mie-
szanek paliwowych tworzonych w kopalniach,
u posrednikéw (hurtowniach) i u uzytkownika
tych paliw.

Szczegdlnie interesujace efekty ekonomicz-
ne mozna uzyskac zastepujac pulpe mutowo-
-wodng granulatem mutowym. W przypadku
analizowanego paleniska fluidalnego uzyskano
przyrost jednostkowy wartosci opatowej spala-
nego paliwa o ok. 2.000 kJ/kg. Ponadto, sposéb
podawania granulatu do paleniska jest o wiele
prostszy i mniej energochtonny.

Zasadniczg poprawe, jakosci drobnoziar-
nistych odpadéw weglowych mozna uzyskac
przede wszystkim przez obnizenie w nich
sktadnikéw mineralnych. Naj-
prostszym rozwigzaniem jest selektywne wy-

zawartosci

dzielanie najbogatszych w wegiel ciekéw wod-
no-mutowych z obiegu wodno-mutowego.
A w przypadku skfadowisk selektywne wybie-
ranie depozytu.
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Najbogatsze koncentraty weglowe z mutéw
weglowych, z biezacej produkgji i ze sktadowisk,
uzyskuje sie w technologiach mokrych poprzez
klasyfikacje ziarnowa i wydzielanie frakgji ziarno-
wej powyzej 30-50 um. W przypadkach zastoso-
wania odwadniajacych przesiewaczy wibracyj-
nych z tkaninowymi przeponami filtracyjnymi
oraz przesiewaczy tukowych i od$rodkowych sit
odwadniajacych o wiasciwie dobranych szcze-
linach, uzyskiwano najbogatsze koncentraty
weglowe o wartosci opatowej w granicach od
16 do 22 MJ/kg. Dla zwiekszenia efektywnosci
procesu rozdziatu ziarnowego na sitach, zazwy-
czaj zawiesina wodno-mutowa jest wczes$niej
zageszczana w hydrocyklonach.

W dotychczasowych metodach deponowa-
nia zawiesin wodno-mutowych w osadnikach
nie wykorzystuje sie mozliwosci grawitacyjne-
go wzbogacania zawiesin wodno-mutowych
w ziarna wegla. Poprzez ukierunkowanie prze-
ptywu zawiesin wodno-mutowych w osadni-
kach mozna uzyska¢ obszary bogatych i naj-
bogatszych depozytéw w ziarna wegla oraz
uzyskac bardziej efektywne oczyszczenie wody
nadmiarowe;.

Wzbogacanie odpadéw poflotacyjnych wy-
maga innych metod rozdziatu koncentratéw
weglowych od frakcji mineralnej niz przykta-
dowo przytoczonych do wzbogacania mutéw
weglowych. Wiekszos¢ metod w tym przypadku
oparta jest o réznice ciezaréw wiasciwych ziaren
wegla i sktadnikéw mineralnych oraz ich réznic
we wiasciwosciach powierzchniowych poszcze-
golnych ziaren zawartych w drobnoziarnistych
odpadéw weglowych. Najczesciej instalacje
wzbogacania sg budowane do przerobu odpa-
déw poflotacyjnych ze sktadowisk i czesciowo
z biezacej produkcji przy zastosowaniu techno-
logii z hydrocyklonami, cieczg ciezka i procesu
flotacyjnego. Wymienione technologie umozli-
wiajag uzyskiwanie najbogatszych koncentratéw
weglowych.

Z dokonanej analizy zagospodarowania
drobnoziarnistych odpadéw weglowych wy-
nika, ze poprzez wspédtdziatanie specjalistéw
z gornictwa i z energetyki istnieja warunki
i mozliwosci nie tylko zwiekszenie ich iloscio-
wego zagospodarowania, ale takze zwiekszenia
efektow ekonomicznych i ekologicznych dla za-
interesowanych stron.
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