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NIEKONWENCJONALNE ROZWIAZANIA
W PROCESACH PRZEROBKI WEGLI KAMIENNYCH

1. Wstep

Poszukiwanie nowych rozwiazan dotyczacych doskonalenia pracy instalacji przerdb-
czych powinno uwzglednia¢ podstawowe racje ich istnienia. Wobec stale pogarszajacych
si¢ parametréw urobku surowego ze wzgledu na zanieczyszczenia w nim zawarte, najistot-
niejsza sprawa jest prowadzenie prac modernizacyjnych od odkamieniania urobku surowe-
go do wzbogacania i zagospodarowania klas drobnych. Sprostanie tak sformutowanemu za-
daniu wymaga przyjecia do realizacji nowatorskich koncepcji, niestosowanych do tej pory.

Zainteresowanie tym tematem w gornictwie krajowym, w przeciwienstwie do §wiato-
wego jest niewielkie. Przerobka polskich wegli bazuje na rozwiazaniach z lat 70. ubiegtego
wieku 1 problemy modernizacji nie sa rozwiazywane. Praca instalacji opartej o aktualny
stan techniki Swiatowej polega na tym, ze wzbogacanie zawsze poprzedzane jest odkamie-
nianiem urobku surowego i zaklada pracg obiegu wodno-mutowego prawidlowo zbilanso-
wanego. Takie postgpowanie ma szereg zalet m.in. takich jak: wzbogacanie kamienia w ukta-
dach pracy proceséw przerdbczych, czy skuteczne wydzielanie i pozyskiwanie mutéw trak-
towanych jako produkt handlowy.

2. Uklad z sekcja odkamieniania i wzbogacania mialu

Zaprezentowany na rysunku 1 nowoczesny uktad odkamieniania i wzbogacania miatu
sktada si¢ z dwoch sekcji, tj. kruszenia oraz klasyfikacji wegla, a takze kamienia oraz wzbo-
gacania miatu i produkcji mieszanki energetycznej.

* WAMAG SA, Walbrzych
.
WAMAG SA, Gliwice
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Nadawa surowa z kopalni w klasie 0+300 mm trafia do omawianej instalacji przerob-
czej kolejno na uktad réwnolegle pracujacych przesiewaczy wibracyjnych o ruchu koto-
wym (1) wyposazonych w sita @ 30 mm.

Produkt nadsitowy trafia na ptaska tasme przebiercza (2), gdzie usuwa sig¢ zanieczysz-
czenia obce. Nastgpna maszyna w kolejnosci technologicznej to kruszarka bebnowa do se-
lektywnego kruszenia (3) o parametrach technicznych dobranych do konkretnej nadawy,
w ktorej usuwany jest odpad (skata ptonna) w klasie powyzej 100 mm. Kamien, ktoéry ma
zastosowanie w budownictwie ladowym jest przerabiany na kruszywo mineralne, przy uzy-
ciu kruszarki udarowej specjalnej konstrukcji (24) oraz przesiewacza jedno lub wielopokta-
dowego (25) shuzacych do procesu przygotowywania kruszywa (26).

Dalszy proces przerdbki wegla wymaga zastosowania kruszarki udarowo-bijakowej do
degradacji ziaren powyzej 30 mm. Maszyna ta (4) posiada regulowana predkos¢ obwodowa
wirnika oraz kilka komor kruszenia, dzigki czemu mozna w niej degradowac ziarna o rdznej
twardosci do réznej granulacji. Za kruszarka pracuje przesiewacz o ruchu eliptycznym (5)
petniacy funkcjg kontrolna oraz umozliwiajacy zawr6t materiatu niedokruszonego do kru-
szarki udarowo-bijakowej. Przed zbiornikiem wyréwnawczym lacza sig strugi materiatu tej
samej granulacji spod przesiewaczy (1) oraz (5). Zbiornik wyrownawczy (6) musi posiadaé
objeto$¢ minimum na 1 h czasu pracy instalacji zapewniajac w ten sposdb bezpieczenstwo
ruchowe. Integralnym elementem zbiornika jest jego zamknigcie, z urzadzeniem transportu-
jacym lub wygarniajacym produkt w nim zgromadzony. Ostatnim urzadzeniem technolo-
gicznym sekcji kruszenia i klasyfikacji jest przesiewacz o ruchu prostoliniowym z wielo-
krotnie famanym poktadem sit (7) stuzacy do rozdziatu weggla surowego na dwie frakcje.

Zatadunek (8) to odbidr wegla surowego, a zaladunek (9) to odbior klasy ziarnowej
wegla surowego. Rozdzial wegla surowego za zbiornikiem przewidziano po to aby mieé
kilka mozliwosci technologicznych przy produkcji paliw dla energetyki o réznych, kali-
browanych i sterowanych automatycznie parametrach.

W przypadku zaistnienia potrzeby wzbogacania miatu wegla surowego w klasie 0+13 mm
przewidziano prace sekcji do prowadzenia tego procesu w wodnej osadzarce pulsacyjnej
sterowanej elektronicznie, posiadajacej elementy wykonawcze (jednotalerzowe pulsatory,
odbiory produktéw) sterowane hydrauliczne. Dla takiego wariantu nalezy do sekcji krusze-
nia i klasyfikacji doda¢ tzw. modut wzbogacania miatu. Inwestycja ta moze by¢ wykonana
w terminie pozniejszym w stosunku do pierwszej sekcji i nie bedzie ingerowata w juz pra-
cujacy stacje o technologii suchej. Ten fragment instalacji rozpoczynaja maszyny do proce-
su mokrego (10) usuwania klasy ponizej 1 mm. Praca tego nowego modutu — ptuczki osa-
dzarkowej — zasilanej spod przesiewacza (7), bazuje na zalozeniu, ze materiat wzbogacany
jest jedynie w osrodku wodnym (osadzarka), a jego produkty odwaniane sa mechanicznie.
Elastyczno$¢ produkcji calej instalacji gwarantuje mieszalnia, do ktérej moga trafiaé trzy
produkty tzn.: wegiel surowy z zatadunku (8), koncentrat miatowy z wiréwek (14) oraz mu-
ly odwodnione w wirowkach (18). Drugie zatozenie tego wariantu to fakt, ze wzbogaca sig
w osadzarce jedynie do 50% catosci urobku surowego, a reszta zbywana jest w stanie suro-
wym lub kieruje si¢ ja do mieszalni jako wegiel surowy. Nadawa odmulona i rozklasyfiko-
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wana na uktadzie przesiewaczy (10) o ruchu eliptycznym, wzbogacana jest dwuproduktowo
w jednokorytowej, trojprzedzialowej osadzarce miatowej (11), z ktdra wspotpracuja pod-
nos$niki kubetkowe (12) do transportu i odwadniania odpadu. Wzbogacony wegiel trafia na
wielostozkowe sita odwadniajace (13), ktore wstepnie przygotowuja i odwadniaja materiat
do koncowego odwirowania w poziomych wibracyjnych wirdwkach sitowych (14). Jak po-
dano wyzej produkt handlowy w klasie 1+13 mm, ktory jest niskopopiolowym koncentra-
tem weglowym moze trafia¢ do zatadunku (20) Iub w okreslonej ilosci do mieszalni (19).
Wszystkie przesacza (mut z woda) poprzez rzapie (15) i zaggszczacz stalowy promieniowy
(16) uktadem pompowym (17) trafiaja do sekcji odwadniania mutu na wiréwkach sitowo-
slimakowych (18). Integralnym elementem instalacji jest mieszalnia (19) wyposazona w mie-
szalniki do homogenizacji i laczenia kilku komponentéw celem uzyskania wymaganych
parametrow termodynamicznych (handlowych pod klienta). Proces taki jest niezbedny przy
produkcji mieszanek energetycznych pod rézne wymagania odbiorcow.

Wszystkie produkty handlowe transportowane sa poza obiekt w miejscach (20) i (22).
Kamien po wzbogacaniu w osadzarce trafiaja w rejon produkcji kruszywa mineralnego (26)
bedac jednym z jego komponentow. Nalezy zaznaczy¢, ze z osadzarka musza wspotpraco-
wac¢ urzadzenia do przygotowania powietrza (dmuchawy) i wody roboczej (pompy), jak
i elektroniczny system sterowania (SSO-BGG). Transport poziomy produktéw odbywa sig
przy uzyciu przeno$nikow tasmowych a caty obiekt posiada takze inne niezbg¢dne systemy
— np. dyspozytorski, pomiaru masy i jako$ci produktow itd.

Przedstawiony model instalacji przerobczej, wykorzystuje maszyny i urzadzenia kon-
struowane i produkowane przez WAMAG SA, w oparciu o wlasne projekty technologicz-
Nno-maszynowe.

Takze linia technologiczna produkcji kruszywa mineralnego z przyweglowej skaty
ptonnej, sktadajaca si¢ kruszarki selektywnej i kruszarki udarowo-bijakowej, jest opatento-
wana przez t¢ firmg. Schemat takiej instalacji pokazano na rysunku 2.

Rys. 2. Uktad technologiczny produkcji kruszyw ze skaty ptonnej

Objasnienia w tek$cie
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Urobek surowy, weglowo-kamienny, trafia z przyszybowego wezta klasyfikacji przed-
wstepnej do begbnowej kruszarki selektywnego rozdrabniania (1) w oparciu o znane i stoso-
wane rozwiazanie (kruszarki Bradford). Produkt drobny (kamien, wegiel i przerosty) kiero-
wany jest do dalszego wzbogacania przeno$nikiem (2) na zaktadzie przerobczym. Nie skru-
szona skata ptonna o odpowiedniej granulacji trafia do kruszarki udarowo-bijakowej (3)
o specjalnej konstrukcji. Rozdrobniony materiat jest rozdzielany na frakcje handlowe na
wielopoktadowym przesiewaczu wibracyjnym (4). Produkt nadsitowy z pierwszego pokta-
du jest zawracany do kruszarki udarowo-bijakowej. Cechg znamienna rozwiazania jest
polaczenie pracy obu kruszarek, (bgbnowej a nastgpnie udarowo-bijakowe;j), dzigki czemu
poprzez dobdr parametréw konstrukcyjnych i dynamicznych kruszarki udarowo-bijakowe;j
uzyskuje sig ziarna kubiczne dla roznych gatunkow skatly ptonne;.

3. Uklad z sekcja wydzielania i wzbogacania mulow

Efektem pracy maszyn w takim uktadzie technologicznym jest mozliwo$¢ pozyskania
i wzbogacania mutéw w klasie powyzej 0,2 mm pochodzacych z instalacji przerdbczej,
wydzielanych z urobku surowego wegla kamiennego w procesach mokrej klasyfikacji i od-
mulania w osadzarce miatowe;j.

Sposob wydzielania muldow z urobku surowego polega na jego klasyfikacji, przy ziar-
nie podzialowym ponizej 0,2 mm. Material na uktad takich maszyn podawany jest z rzapia
do ktorego trafiaja obcieki z catej instalacji przerobczej w klasie ponizej 2 mm. Produkt
nadsitowy z przesiewacza wyposazonego w specjalny poklad sitowy, taczony z klasa mia-
lowa, trafia do wzbogacania w wodnej osadzarce pulsacyjnej sterowanej elektronicznie,
a podsitowy do sekcji odwadniania przy uzyciu maszyn wibracyjnych. Uklad urzadzen dla
pozyskania mutow kierowanych do wzbogacania osadzarkowego stanowia posobnie pracuja-
ce stacjonarne sito tukowe oraz specjalnej konstrukcji przesiewacz wibracyjny odmulajacy
realizujacy proces przy ziarnie podzialowym ponizej 0,2 mm. Urzadzenie do klasyfikacji
i odwadniania mutéw surowych w klasie 00,2 mm to specjalnej konstrukcji przesiewacz
realizujacy proces przy ziarnie podzialowym 0,05 mm wyposazony dodatkowo w multi-
plikatory drgan sita. Dzigki odpowiednim konstrukcjom przesiewaczy oraz parametrom
ruchu materiatu na ich sitach mozliwe jest prowadzenie procesu przy ziarnie podziatlowym
0,2 1 0,05 mm. Uproszczony schemat technologiczny wydzielania i wzbogacania mutow
o okreslonej granulacji przedstawiony jest na rysunku 3.

Sposob wydzielania i wzbogacania muldéw polega na zebraniu obciekéw z calej in-
stalacji o ziarnie podzialowym zdecydowanie wyzszym niz obecnie, do specjalnego rzapia
zaggszczajacego (1) z uktadem pompowym, z ktérego materiat trafia kolejno na stacjonarne
sito tukowe (2) 1 przesiewacz wibracyjny (3) realizujacy przyspieszenie materiatu na sicie
o warto$ci powyzej 10 G. Produkt nadsitowy wraz z miatem surowym trafia do wzbogacania
w nowoczesnej wodnej osadzarce pulsacyjnej sterowanej elektronicznie (4), skutecznie wzbo-
gacajacej klas¢ ziarnowa 0,2 do 20 mm.
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Rys. 3. Uktad technologiczny wydzielania i wzbogacania mulow
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Produkt podsitowy, odmiennie niz dotychczas, nie trafia wprost do obiegu wodno-
-mutowego, lecz jest klasyfikowany na przesiewaczu (5), realizujacym przyspieszenie ma-
teriatu na sicie o wartosci powyzej 100 G. Efekt pracy tego wezta to produkt do mieszanek
oraz przesacz mutowy o matej granulacji, trafiajacy do odpadowego zaggszczacza promie-
niowego (6).

Opatentowany uktad urzadzen stanowia stacjonarne sito tukowe (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 zaggszczacza
promieniowego (6).

4. Uklad z sekcjg klasyfikacji
i odwadniania koncentratu mulowo-mialowego

Majac do dyspozycji osadzarke skutecznie wzbogacajaca material poczawszy od gra-
nulacji 0,2 mm nalezalo pozyska¢ wzbogacony mutl i odwodni¢ go do parametréw produktu
handlowego.

Sposob wydzielania koncentratu mutowego z materialu wzbogaconego w osadzarce
polega na jego klasyfikacji i odwadnianiu w odsrodkowym sicie stozkowym, przesiewaczu
wibracyjnym z membranowymi sitami gumowymi, wir6wce sitowo-$limakowej oraz prze-
siewaczu wibracyjnym wyposazonym dodatkowo w multiplikatory drgan sita.

Dzigki odpowiednim konstrukcjom przesiewaczy oraz parametrow ruchu materialu na
ich sitach mozliwe jest prowadzenie procesu przy ziarnach podzialowych 0,2 mm i 0,05 mm.
Uktad maszyn klasyfikacji i odwadniania koncentratu mutowo-miatowego o okreslone;j
konkretnej granulacji przedstawiony jest na rysunku 4.

Sposob wydzielania i odwadniania koncentratu mutowego po osadzarce miatowe;,
a zwlaszcza jego kierowanie do innych sekcji instalacji odbywa si¢ odmiennie od dotych-
czas znanych i stosowanych metod.

Material mutowy dodawany do miatu i wzbogacany w osadzarce w klasie powyzej 0,2 mm
jest produktem handlowym jako cz¢§¢ masy koncentratu miatowego poddawanego jedynie
procesowi odwadniania.

Catos¢ tak wzbogaconego materialu wraz z woda trafia do wstgpnego procesu klasy-
fikacji i odwadniania na stacjonarnym wielostozkowym sicie odwadniajacym (1), odsacz
trafia na przesiewacz odwadniajacy (2), z ktorego kierowany jest do wibracyjnej wirowki
sitowo-§limakowej (3) gwarantujacej uzyskanie wilgoci powierzchniowej zdecydowanie
nizszej od 8% przy ziarnie podzialowym przesaczu ponizej 0,35 mm. Przesacze z maszyn
(1), (2) i (3) trafiaja na przesiewacz wibracyjny z multiplikatorami drgan sita (4), realizuja-
cego proces odwadniania gwarantujacy uzyskanie wilgoci powierzchniowej ponizej 22%,
przy ziarnie podzialowym 0,05 mm. Obydwa odwodnione produkty trafiaja do mieszalni
i zatadunku (5), gdzie stanowia komponenty mieszanek, lub zbywane sg oddzielnie.
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Rys. 4. Uktad technologiczny klasyfikacji i odwadniania koncentratu mutowo-miatowego
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5. Podsumowanie

Inspiracja do dziatan, ktérych efektem sa propozycje przedstawione w artykule, byta
doglebna analiza potrzeb rynku przerdbki surowcow mineralnych w sytuacji kiedy od
szeregu lat nie trafia nan za wiele nowych propozycji. Dotyczy to zarowno nowych technik,
i technologii.

Przyczyny takiej sytuacji sa powszechnie znane, lecz najwazniejsza z nich — brak
wyobrazni i powiazania techniki z efektami ekonomicznymi — nie jest poruszana i uwy-
puklana. Tak jest zarowno w przypadku skaty ptonnej kierowanej z urobkiem do ,,wzboga-
cania”, jak i z problemem ziaren drobnych w obiegu wodno-mutowym.

Zgota odmienna sytuacja wystegpuje na rynkach bedacych aktualnie w obszarze dziata-
nia Grupy ZZM/Kopex, w sktad ktorej wchodzi WAMAG SA Walbrzych.

To potrzeby w Rosji, Rumunii, Chinach czy Ukrainie pozwolily opracowaé konstruk-
cje nowych maszyn dla realizacji migdzy innymi technologii oméwionych w referacie.

Zaspokojenia potrzeb inwestoréw dokonano poprzez podjgcie dziatan technicznych
w procesach projektowo-konstrukcyjnych, wytworczych i eksploatacyjnych.

Skuteczne rozwigzanie probleméw produkcji kruszyw mineralnych ze skaty przywe-
glowej, obnizenie granicy skutecznego wzbogacania wegla w wodnej osadzarce pulsacyjnej
czy odwadnianie ziaren drobnych w maszynach wibracyjnych sa tego przyktadem i dowodem.
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