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Andrzej Płonka*, Zygmunt Śmiejek**   

NIEKONWENCJONALNE ROZWIĄZANIA 
W PROCESACH PRZERÓBKI WĘGLI KAMIENNYCH 

 

1. Wstęp 

Poszukiwanie nowych rozwiązań dotyczących doskonalenia pracy instalacji przerób-
czych powinno uwzględniać podstawowe racje ich istnienia. Wobec stale pogarszających 
się parametrów urobku surowego ze względu na zanieczyszczenia w nim zawarte, najistot-
niejszą sprawą jest prowadzenie prac modernizacyjnych od odkamieniania urobku surowe-
go do wzbogacania i zagospodarowania klas drobnych. Sprostanie tak sformułowanemu za-
daniu wymaga przyjęcia do realizacji nowatorskich koncepcji, niestosowanych do tej pory. 

Zainteresowanie tym tematem w górnictwie krajowym, w przeciwieństwie do świato-
wego jest niewielkie. Przeróbka polskich węgli bazuje na rozwiązaniach z lat 70. ubiegłego 
wieku i problemy modernizacji nie są rozwiązywane. Praca instalacji opartej o aktualny 
stan techniki światowej polega na tym, że wzbogacanie zawsze poprzedzane jest odkamie-
nianiem urobku surowego i zakłada pracę obiegu wodno-mułowego prawidłowo zbilanso-
wanego. Takie postępowanie ma szereg zalet m.in. takich jak: wzbogacanie kamienia w ukła-
dach pracy procesów przeróbczych, czy skuteczne wydzielanie i pozyskiwanie mułów trak-
towanych jako produkt handlowy. 

2. Układ z sekcją odkamieniania i wzbogacania miału 

Zaprezentowany na rysunku 1 nowoczesny układ odkamieniania i wzbogacania miału 
składa się z dwóch sekcji, tj. kruszenia oraz klasyfikacji węgla, a także kamienia oraz wzbo-
gacania miału i produkcji mieszanki energetycznej. 
                                                           
  * WAMAG SA, Wałbrzych 
  ** WAMAG SA, Gliwice 
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Nadawa surowa z kopalni w klasie 0÷300 mm trafia do omawianej instalacji przerób-
czej kolejno na układ równolegle pracujących przesiewaczy wibracyjnych o ruchu koło-
wym (1) wyposażonych w sita Ø 30 mm. 

Produkt nadsitowy trafia na płaską taśmę przebierczą (2), gdzie usuwa się zanieczysz-
czenia obce. Następna maszyna w kolejności technologicznej to kruszarka bębnowa do se-
lektywnego kruszenia (3) o parametrach technicznych dobranych do konkretnej nadawy, 
w której usuwany jest odpad (skała płonna) w klasie powyżej 100 mm. Kamień, który ma 
zastosowanie w budownictwie lądowym jest przerabiany na kruszywo mineralne, przy uży-
ciu kruszarki udarowej specjalnej konstrukcji (24) oraz przesiewacza jedno lub wielopokła-
dowego (25) służących do procesu przygotowywania kruszywa (26). 

Dalszy proces przeróbki węgla wymaga zastosowania kruszarki udarowo-bijakowej do 
degradacji ziaren powyżej 30 mm. Maszyna ta (4) posiada regulowaną prędkość obwodową 
wirnika oraz kilka komór kruszenia, dzięki czemu można w niej degradować ziarna o różnej 
twardości do różnej granulacji. Za kruszarką pracuje przesiewacz o ruchu eliptycznym (5) 
pełniący funkcję kontrolną oraz umożliwiający zawrót materiału niedokruszonego do kru-
szarki udarowo-bijakowej. Przed zbiornikiem wyrównawczym łączą się strugi materiału tej 
samej granulacji spod przesiewaczy (1) oraz (5). Zbiornik wyrównawczy (6) musi posiadać 
objętość minimum na 1 h czasu pracy instalacji zapewniając w ten sposób bezpieczeństwo 
ruchowe. Integralnym elementem zbiornika jest jego zamknięcie, z urządzeniem transportu-
jącym lub wygarniającym produkt w nim zgromadzony. Ostatnim urządzeniem technolo-
gicznym sekcji kruszenia i klasyfikacji jest przesiewacz o ruchu prostoliniowym z wielo-
krotnie łamanym pokładem sit (7) służący do rozdziału węgla surowego na dwie frakcje. 

Załadunek (8) to odbiór węgla surowego, a załadunek (9) to odbiór klasy ziarnowej 
węgla surowego. Rozdział węgla surowego za zbiornikiem przewidziano po to aby mieć 
kilka możliwości technologicznych przy produkcji paliw dla energetyki o różnych, kali-
browanych i sterowanych automatycznie parametrach. 

W przypadku zaistnienia potrzeby wzbogacania miału węgla surowego w klasie 0÷13 mm 
przewidziano pracę sekcji do prowadzenia tego procesu w wodnej osadzarce pulsacyjnej 
sterowanej elektronicznie, posiadającej elementy wykonawcze (jednotalerzowe pulsatory, 
odbiory produktów) sterowane hydrauliczne. Dla takiego wariantu należy do sekcji krusze-
nia i klasyfikacji dodać tzw. moduł wzbogacania miału. Inwestycja ta może być wykonana 
w terminie późniejszym w stosunku do pierwszej sekcji i nie będzie ingerowała w już pra-
cującą stację o technologii suchej. Ten fragment instalacji rozpoczynają maszyny do proce-
su mokrego (10) usuwania klasy poniżej 1 mm. Praca tego nowego modułu — płuczki osa-
dzarkowej — zasilanej spod przesiewacza (7), bazuje na założeniu, że materiał wzbogacany 
jest jedynie w ośrodku wodnym (osadzarka), a jego produkty odwaniane są mechanicznie. 
Elastyczność produkcji całej instalacji gwarantuje mieszalnia, do której mogą trafiać trzy 
produkty tzn.: węgiel surowy z załadunku (8), koncentrat miałowy z wirówek (14) oraz mu-
ły odwodnione w wirówkach (18). Drugie założenie tego wariantu to fakt, że wzbogaca się 
w osadzarce jedynie do 50% całości urobku surowego, a reszta zbywana jest w stanie suro-
wym lub kieruje się ją do mieszalni jako węgiel surowy. Nadawa odmulona i rozklasyfiko-
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wana na układzie przesiewaczy (10) o ruchu eliptycznym, wzbogacana jest dwuproduktowo 
w jednokorytowej, trójprzedziałowej osadzarce miałowej (11), z którą współpracują pod-
nośniki kubełkowe (12) do transportu i odwadniania odpadu. Wzbogacony węgiel trafia na 
wielostożkowe sita odwadniające (13), które wstępnie przygotowują i odwadniają materiał 
do końcowego odwirowania w poziomych wibracyjnych wirówkach sitowych (14). Jak po-
dano wyżej produkt handlowy w klasie 1÷13 mm, który jest niskopopiołowym koncentra-
tem węglowym może trafiać do załadunku (20) lub w określonej ilości do mieszalni (19). 
Wszystkie przesącza (muł z wodą) poprzez rząpie (15) i zagęszczacz stalowy promieniowy 
(16) układem pompowym (17) trafiają do sekcji odwadniania mułu na wirówkach sitowo-
ślimakowych (18). Integralnym elementem instalacji jest mieszalnia (19) wyposażona w mie-
szalniki do homogenizacji i łączenia kilku komponentów celem uzyskania wymaganych 
parametrów termodynamicznych (handlowych pod klienta). Proces taki jest niezbędny przy 
produkcji mieszanek energetycznych pod różne wymagania odbiorców. 

Wszystkie produkty handlowe transportowane są poza obiekt w miejscach (20) i (22). 
Kamień po wzbogacaniu w osadzarce trafiają w rejon produkcji kruszywa mineralnego (26) 
będąc jednym z jego komponentów. Należy zaznaczyć, że z osadzarką muszą współpraco-
wać urządzenia do przygotowania powietrza (dmuchawy) i wody roboczej (pompy), jak 
i elektroniczny system sterowania (SSO-BGG). Transport poziomy produktów odbywa się 
przy użyciu przenośników taśmowych a cały obiekt posiada także inne niezbędne systemy 
— np. dyspozytorski, pomiaru masy i jakości produktów itd. 

Przedstawiony model instalacji przeróbczej, wykorzystuje maszyny i urządzenia kon-
struowane i produkowane przez WAMAG SA, w oparciu o własne projekty technologicz-
no-maszynowe. 

Także linia technologiczna produkcji kruszywa mineralnego z przywęglowej skały 
płonnej, składająca się kruszarki selektywnej i kruszarki udarowo-bijakowej, jest opatento-
wana przez tę firmę. Schemat takiej instalacji pokazano na rysunku 2. 

 
Rys. 2. Układ technologiczny produkcji kruszyw ze skały płonnej 

Objaśnienia w tekście 



67 

Urobek surowy, węglowo-kamienny, trafia z przyszybowego węzła klasyfikacji przed-
wstępnej do bębnowej kruszarki selektywnego rozdrabniania (1) w oparciu o znane i stoso-
wane rozwiązanie (kruszarki Bradford). Produkt drobny (kamień, węgiel i przerosty) kiero-
wany jest do dalszego wzbogacania przenośnikiem (2) na zakładzie przeróbczym. Nie skru-
szona skała płonna o odpowiedniej granulacji trafia do kruszarki udarowo-bijakowej (3) 
o specjalnej konstrukcji. Rozdrobniony materiał jest rozdzielany na frakcje handlowe na 
wielopokładowym przesiewaczu wibracyjnym (4). Produkt nadsitowy z pierwszego pokła-
du jest zawracany do kruszarki udarowo-bijakowej. Cechą znamienną rozwiązania jest 
połączenie pracy obu kruszarek, (bębnowej a następnie udarowo-bijakowej), dzięki czemu 
poprzez dobór parametrów konstrukcyjnych i dynamicznych kruszarki udarowo-bijakowej 
uzyskuje się ziarna kubiczne dla różnych gatunków skały płonnej. 

3. Układ z sekcją wydzielania i wzbogacania mułów 

Efektem pracy maszyn w takim układzie technologicznym jest możliwość pozyskania 
i wzbogacania mułów w klasie powyżej 0,2 mm pochodzących z instalacji przeróbczej, 
wydzielanych z urobku surowego węgla kamiennego w procesach mokrej klasyfikacji i od-
mulania w osadzarce miałowej. 

Sposób wydzielania mułów z urobku surowego polega na jego klasyfikacji, przy ziar-
nie podziałowym poniżej 0,2 mm. Materiał na układ takich maszyn podawany jest z rząpia 
do którego trafiają obcieki z całej instalacji przeróbczej w klasie poniżej 2 mm. Produkt 
nadsitowy z przesiewacza wyposażonego w specjalny pokład sitowy, łączony z klasą mia-
łową, trafia do wzbogacania w wodnej osadzarce pulsacyjnej sterowanej elektronicznie, 
a podsitowy do sekcji odwadniania przy użyciu maszyn wibracyjnych. Układ urządzeń dla 
pozyskania mułów kierowanych do wzbogacania osadzarkowego stanowią posobnie pracują-
ce stacjonarne sito łukowe oraz specjalnej konstrukcji przesiewacz wibracyjny odmulający 
realizujący proces przy ziarnie podziałowym poniżej 0,2 mm. Urządzenie do klasyfikacji 
i odwadniania mułów surowych w klasie 0÷0,2 mm to specjalnej konstrukcji przesiewacz 
realizujący proces przy ziarnie podziałowym 0,05 mm wyposażony dodatkowo w multi-
plikatory drgań sita. Dzięki odpowiednim konstrukcjom przesiewaczy oraz parametrom 
ruchu materiału na ich sitach możliwe jest prowadzenie procesu przy ziarnie podziałowym 
0,2 i 0,05 mm. Uproszczony schemat technologiczny wydzielania i wzbogacania mułów 
o określonej granulacji przedstawiony jest na rysunku 3. 

Sposób wydzielania i wzbogacania mułów polega na zebraniu obcieków z całej in-
stalacji o ziarnie podziałowym zdecydowanie wyższym niż obecnie, do specjalnego rząpia 
zagęszczającego (1) z układem pompowym, z którego materiał trafia kolejno na stacjonarne 
sito łukowe (2) i przesiewacz wibracyjny (3) realizujący przyspieszenie materiału na sicie 
o wartości powyżej 10 G. Produkt nadsitowy wraz z miałem surowym trafia do wzbogacania 
w nowoczesnej wodnej osadzarce pulsacyjnej sterowanej elektronicznie (4), skutecznie wzbo-
gacającej klasę ziarnową 0,2 do 20 mm. 
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Rys. 3. Układ technologiczny wydzielania i wzbogacania mułów 

Objaśnienia w tekście 
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Produkt podsitowy, odmiennie niż dotychczas, nie trafia wprost do obiegu wodno- 
-mułowego, lecz jest klasyfikowany na przesiewaczu (5), realizującym przyspieszenie ma-
teriału na sicie o wartości powyżej 100 G. Efekt pracy tego węzła to produkt do mieszanek 
oraz przesącz mułowy o małej granulacji, trafiający do odpadowego zagęszczacza promie-
niowego (6). 

Opatentowany układ urządzeń stanowią stacjonarne sito łukowe (2), przesiewacz wi-
bracyjny (3) oraz przesiewacz wibracyjny (5), przy czym produkt nadsitowy przesiewacza 
(3) kierowany jest do osadzarki (4), a produkt podsitowy przesiewacza (5) do zagęszczacza 
promieniowego (6). 

4. Układ z sekcją klasyfikacji 
i odwadniania koncentratu mułowo-miałowego 

Mając do dyspozycji osadzarkę skutecznie wzbogacającą materiał począwszy od gra-
nulacji 0,2 mm należało pozyskać wzbogacony muł i odwodnić go do parametrów produktu 
handlowego. 

Sposób wydzielania koncentratu mułowego z materiału wzbogaconego w osadzarce 
polega na jego klasyfikacji i odwadnianiu w odśrodkowym sicie stożkowym, przesiewaczu 
wibracyjnym z membranowymi sitami gumowymi, wirówce sitowo-ślimakowej oraz prze-
siewaczu wibracyjnym wyposażonym dodatkowo w multiplikatory drgań sita. 

Dzięki odpowiednim konstrukcjom przesiewaczy oraz parametrów ruchu materiału na 
ich sitach możliwe jest prowadzenie procesu przy ziarnach podziałowych 0,2 mm i 0,05 mm. 
Układ maszyn klasyfikacji i odwadniania koncentratu mułowo-miałowego o określonej 
konkretnej granulacji przedstawiony jest na rysunku 4. 

Sposób wydzielania i odwadniania koncentratu mułowego po osadzarce miałowej, 
a zwłaszcza jego kierowanie do innych sekcji instalacji odbywa się odmiennie od dotych-
czas znanych i stosowanych metod. 

Materiał mułowy dodawany do miału i wzbogacany w osadzarce w klasie powyżej 0,2 mm 
jest produktem handlowym jako część masy koncentratu miałowego poddawanego jedynie 
procesowi odwadniania. 

Całość tak wzbogaconego materiału wraz z wodą trafia do wstępnego procesu klasy-
fikacji i odwadniania na stacjonarnym wielostożkowym sicie odwadniającym (1), odsącz 
trafia na przesiewacz odwadniający (2), z którego kierowany jest do wibracyjnej wirówki 
sitowo-ślimakowej (3) gwarantującej uzyskanie wilgoci powierzchniowej zdecydowanie 
niższej od 8% przy ziarnie podziałowym przesączu poniżej 0,35 mm. Przesącze z maszyn 
(1), (2) i (3) trafiają na przesiewacz wibracyjny z multiplikatorami drgań sita (4), realizują-
cego proces odwadniania gwarantujący uzyskanie wilgoci powierzchniowej poniżej 22%, 
przy ziarnie podziałowym 0,05 mm. Obydwa odwodnione produkty trafiają do mieszalni 
i załadunku (5), gdzie stanowią komponenty mieszanek, lub zbywane są oddzielnie. 
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Rys. 4. Układ technologiczny klasyfikacji i odwadniania koncentratu mułowo-miałowego  

Objaśnienia w tekście 
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5. Podsumowanie 

Inspiracją do działań, których efektem są propozycje przedstawione w artykule, była 
dogłębna analiza potrzeb rynku przeróbki surowców mineralnych w sytuacji kiedy od 
szeregu lat nie trafia nań za wiele nowych propozycji. Dotyczy to zarówno nowych technik, 
i technologii. 

Przyczyny takiej sytuacji są powszechnie znane, lecz najważniejsza z nich — brak 
wyobraźni i powiązania techniki z efektami ekonomicznymi — nie jest poruszana i uwy-
puklana. Tak jest zarówno w przypadku skały płonnej kierowanej z urobkiem do „wzboga-
cania”, jak i z problemem ziaren drobnych w obiegu wodno-mułowym. 

Zgoła odmienna sytuacja występuje na rynkach będących aktualnie w obszarze działa-
nia Grupy ZZM/Kopex, w skład której wchodzi WAMAG SA Wałbrzych. 

To potrzeby w Rosji, Rumunii, Chinach czy Ukrainie pozwoliły opracować konstruk-
cje nowych maszyn dla realizacji między innymi technologii omówionych w referacie. 

Zaspokojenia potrzeb inwestorów dokonano poprzez podjęcie działań technicznych 
w procesach projektowo-konstrukcyjnych, wytwórczych i eksploatacyjnych. 

Skuteczne rozwiązanie problemów produkcji kruszyw mineralnych ze skały przywę-
glowej, obniżenie granicy skutecznego wzbogacania węgla w wodnej osadzarce pulsacyjnej 
czy odwadnianie ziaren drobnych w maszynach wibracyjnych są tego przykładem i dowodem. 

 
 
 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




