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Badania skutecznosci osadzarkowego procesu wzbogacania mialow wegli
koksowych w waskich klasach ziarnowych
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Streszczenie: W rozdziale przedstawiono wyniki badan skutecznosci wzbogacania mialow koksowych,
charakteryzujacych si¢ znacznym udzialem klasy ziarnowej 3-0 mm, w oparciu o analizy gestosciowego rozdziatu
materiatu 25-0,5 mm. W celu okreslenia wptywu udzialu drobnych ziaren w nadawie na skutecznos¢ osadzarkowego
procesu wzbogacania wyznaczono parametry rozdziatu materialu w waskich klasach ziarnowych. Przedstawiono
koncepcje rozwigzan, ktérych zastosowanie pozwoli na wzrost skuteczno$ci procesu wzbogacania wegli koksowych
w osadzarkach miatowych ITG KOMAG.

Stowa kluczowe: wegiel koksowy, wzbogacanie, osadzarka pulsacyjna, skutecznos¢ rozdzialu

Testing the efficiency of jig beneficiation of coking coal fines in narrow grain size classes

Abstract: Results of testing the efficiency of beneficiation of coke fines of a significant share of the grain size
3-0 mm, based on the analysis of density separation of 25-0.5 mm material are presented. In order to determine
the impact of the share of fine grains in the feed on the efficiency of the jig beneficiation process, the parameters
of material separation in narrow grain classes were determined. Concepts of solutions, the use of which will
increase the efficiency of the process of beneficiation of coking coals in the KOMAG’s coal fines jig machines
are presented.
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1. Wprowadzenie

Osadzarki pulsacyjne konstrukcji ITG KOMAG stosowane sa do wzbogacania nadaw miatowych
w klasie 20-0 mm i §rednioziarnowych w klasie 70-0 mm podczas produkcji wegli koksowych. Zakres
uziarnienia nadaw weglowych kierowanych do osadzarek wynika z przyjetego, podczas projektowania
zaktadow przerdbczych, modelu uktadu technologicznego urzadzen realizujacych procesy klasyfikacji,
wzbogacania i odwadniania materiatu oraz zmian wprowadzanych w okresie eksploatacyjnym.

Skutecznos¢ osadzarkowego procesu wzbogacania nadaw weglowych w zakresie gestosciowego
rozdziahu jest zalezna m.in. od:

—  charakterystyki nadawy [1, 2, 3],

— réwnomiernosci zasilania osadzarki nadawg [4, 5, 6, 7],

—  konstrukcji osadzarki i metod sterowania pulsacyjnym przeptywem powietrza roboczego oraz
odprowadzaniem produktow ciezkich (produkt odpadowy, potprodukt) [4, 8, 9, 10],

— doboru wlasciwych parametrow powietrza roboczego, natezenia doptywu wody procesowej
oraz nastaw w uktadach regulacyjnych osadzarki [5, 11, 12, 13, 14],

— algorytmow zastosowanych w systemach sterowania osadzarkowym weztem wzbogacania
[15, 16, 17, 18, 19].

Nadawy wegli koksowych w klasie 20-0 mm charakteryzuje bardzo duzy udziat ziaren ponizej
3 mm, przekraczajacy 50%. Wynika to z wysokiej podatno$ci na rozdrabniania wegli koksowych,
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sposobu ich urabiania podczas wydobycia oraz braku odmulania materiatu przed jego wprowadzeniem
do osadzarki.

W wigkszosci weztow osadzarkowego wzbogacania wegli koksowych nadawa nie podlega
odmuleniu na sitach statych lub wibracyjnych i jest wprowadzana do osadzarek wraz z woda goérng
czesto zawierajacg drobnoziarnisty materiat.

Znaczny i czesto wickszosciowy udziat w nadawie drobnoziarnistego materiatu negatywnie wptywa
na skuteczno$¢ proceséw technologicznych realizowanych podczas osadzarkowego wzbogacania wegli
koksowych [1]. Utrudnia pulsacyjny przeptyw wody przez warstw¢ materiatu, co moze powodowac
zarOwno zmniejszenie skutecznos$ci jego gestoSciowego rozdziatu na skutek wzrostu zageszczenia
osrodka, jak i szkodliwy wyplyw powietrza z wnetrza podsitowych komor pulsacyjnych do przestrzeni
roboczej osadzarki.

Szeroki zakres uziarnienia nadaw miatowych, znacznie odbiegajacy od optymalnego stosunku
uziarnienia ziaren od najwigkszych do najmniejszych wynoszacego 4:1, powoduje, ze wzgledu na
obecno$¢ ziaren rownoopadajacych w warstwach przyrozdziatowych w progu rozdzielczym,
koniecznos$¢ stosowania wielostopniowego oddzielania od materiatu frakcji odpadowych w kolejnych
trzech przedziatach roboczych osadzarki lub dodatkowo w osadzarce przeznaczonej do wtornego
wzbogacania potproduktu [20].

Analiza przebiegu rozdzialu materiatu w osadzarkach wykazala, ze oprocz parametrow nadawy
najbardziej istotnym czynnikiem majacym wptyw na skutecznos$¢ osadzarkowego procesu wzbogacania
nadaw weglowych jest sposob ich wprowadzania do koryta roboczego osadzarki [6].

Zapewnienie wymaganego roéwnomiernego, pod wzgledem iloSciowym 1 jako$ciowym,
rozprowadzenia materiatu nadawy na wlocie do koryta roboczego osadzarki na catej jego szerokos$ci
przy obecnie stosowanych rozwigzaniach jest trudne do uzyskania, zwtaszcza gdy podczas transportu
nadawy w kierunku osadzarki znajduja si¢ prostopadte do jej osi przesypy, w ktorych wystepuje
segregacja ziaren wg predkosci opadania.

Wystepowanie tego zjawiska ogranicza réwniez skutecznos$¢ réwnomiernego rozprowadzania
materiatu na szeroko$ci urzgdzen wibracyjnych, takich jak podajniki i przesiewacze.

Nierownomierny rozktad materiatlu nadawy na szerokosci wlotu osadzarki negatywnie wptywa na
skuteczno$¢ gestosciowego rozwarstwienia materialu oraz doktadnos$¢ jego rozdziatu na produkty, co
w rezultacie moze powodowaé obnizenie ich parametrow jakoSciowych i zmniejszenie wychodow
koncentratu weglowego przy jednoczesnym zwigkszeniu iloéci produktu odpadowego i1 potproduktu.

Negatywne skutki ww. nieprawidlowosci w zasilaniu osadzarki nadawa ulegajg nasileniu wraz ze
wzrostem szerokosci koryta roboczego, zakresu uziarnienia nadawy i udziatu ziaren frakcji cigzkich.

2. Badania wlasne

Celem badan bylo okreslenie wptywu udzialu drobnych ziaren w nadawie na skuteczno$¢
osadzarkowego procesu wzbogacania wegli koksowych. Przeprowadzono badania skutecznosci
wzbogacania miatéw koksowych charakteryzujacych si¢ znacznym udziatem klasy ziarnowej 3-0 mm.
Oceng skutecznosci wykonano w oparciu o wyniki gestoSciowego rozdziatu materiatu w waskich
klasach ziarnowych 25-12 mm, 12-6 mm, 6-3 mm oraz 3-0,5 mm [21].
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2.1. Obiekt badan

Osadzarka OM24 wzbogaca mial wegla koksowego o uziarnieniu 20(30)-0 mm charakteryzujacy
si¢ znacznym, czgsto przekraczajacym 50% udzialem w nadawie klasy ziarnowej 3-0 mm.

Osadzarka posiada trdjprzedzialowa konstrukcje umozliwiajaca uzyskiwanie produktu odpadowego
w dwoch pierwszych przedziatach oraz produktu koncentratowego i potproduktu w trzecim przedziale.
Produkt odpadowy otrzymywany z dwoch pierwszych przedzialow po potaczeniu jest odwadniany
w pojedynczym przenos$niku kubetkowym analogicznie jak pdtprodukt z przedziatu przerostowego.

W poréwnaniu do dotychczasowych konstrukcji osadzarek typu KOMAG, w ktérych szerokos¢
koryta roboczego zawierala si¢ w przedziale 2-3 m, w osadzarce OM24 wynosi ona 3,5 m.

2.2. Metodyka badan

Materiat do analiz laboratoryjnych wykorzystanych w badaniach uzyskano podczas prob
technologicznych zrealizowanych przy obciazeniu osadzarki OM24 nadawa wynoszacym okoto 580 t/h.
Probki nadawy i produktu odpadowego pobierano z przenosnikow tasmowych, potprodukt
z przeno$nika kubetkowego, a produkt koncentratowy z krawedzi przelewu progu przedziatu
przerostowego.

W celu wykonania analiz parametréw rozdziatu dla catosci materiatu oraz w klasach ziarnowych
probki nadawy, produktu koncentratowego, potproduktu i produktu odpadowego poddano klasyfikacji
na sitach o otworach 12, 6, 3 i 0,5 mm, a nastgpnie material klas ziarnowych 25-12 mm; 12-6 mm;
6-3 mm oraz 3-0,5 mm rozdzielono w cieczach ci¢zkich jednorodnych o gestosciach 1,3; 1,4; 1,5; 1,6;
1,7; i 1,8 g/lcm®. W oparciu o uzyskane wyniki analiz laboratoryjnych opracowano wspotrzedne
rozdziatu klasofrakcji oraz okreslono skuteczno$¢ procesu wzbogacania cato$ci materiatu w klasie
25-0,5 mm oraz w klasach 25-12 mm, 12-6 mm, 6-3 mm i 3-0,5 mm.

Skuteczno$¢ rozdzialu materiatu byta charakteryzowana wartoscia parametru Ep (rozproszeniem
prawdopodobnym) wyznaczonego w zaleznosci od uzyskanego zakresu wspotrzednych krzywych
rozdziatu dla gestosci pzs | Prs lUb p2s i Pso. W badaniach przeprowadzono analize poréwnawcza
parametréw rozdziatu materiatu (pso i Ep) w klasach ziarnowych oraz uzysku frakcji gestosciowych
nadawy w produktach wzbogacania.

W oparciu o wyniki rozdzialu klasofrakcji przeprowadzono analiz¢ wplywu udzialu
w nadawie miatowej klasy ziarnowej 3-0,5(0) mm na uzyskiwane w osadzarce parametry ilo$ciowe
produktéw wzbogacania.

2.3. Wyniki badan badan

2.3.1. Analizy granulometryczne i densymetryczne

W nadawie o uziarnieniu 25-0 mm udziat ziaren w klasie <3 mm byt znaczny i wynosit 52,8%,
w tym 20,5% stanowily ziarna o wielkosci <0,5 mm.

W analizowanym gestosciowo zakresie uziarnienia 25-0,5 mm sktad granulometryczny nadawy
charakteryzowal si¢ znacznym udzialem klasy 3-0,5 mm wynoszacym 40,6%. Udzialy pozostatych
analizowanych klas ziarnowych zawieraly si¢ w przedziale od 16,4% do 22,4%.

Sktad ziarnowy koncentratu byt mocno zblizony do sktadu nadawy. Produkt koncentratowy
charakteryzowal si¢ znacznym, wynoszacym 40,0% udziatem klasy 3-0,5 mm. Udzialy w koncentracie
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pozostatych klas ziarnowych zawieraly si¢ w przedziale od 18,2% (klasa 6-3 mm) do 22,8% (klasa
12-6 mm).

W potprodukcie wickszosciowy udzial stanowita klasa 3-0,5 mm réwna 66,3%. Natomiast udziaty
pozostatych klas ziarnowych byly zblizone i zawieraty si¢ w przedziale od 10,2% (klasa 12 — 6 mm) do
12,4% (klasa 25 — 12 mm). Produkt odpadowy charakteryzowat si¢ wiekszosciowym udziatem ziaren
0 rozmiarze 25-6 mm wynoszacym 63,7%.

Whyniki analiz granulometrycznych zestawiono w tabeli 1.

Sklad granulometryczny nadaw i produktéw wzbogacania [21]

Tabela 1
_ Klasa Nadawa I st. Odpady Nadawa Il st. | Pélprodukt | Koncentrat
ey % % % % % %
25-12 16,42 20,65 32,34 17,34 12,39 18,9
12-6 17,77 22,35 31,38 19,79 10,16 22,84
6-3 13,01 16,37 15,79 16,53 11,2 18,22
3-0,5 32,30 40,63 20,47 46,34 66,25 40,04
<0,5 20,50
Suma 100 100 100 100 100 100
Wychdd 100 100 22,08 77,92 18,73 59,19

Nadawa w klasie 25-0,5 mm zawierata 61,7% ziaren frakcji koncentratowych o gestosci <1,5 g/cm?,
5,4% ziaren frakcji przerostowych o gestosci 1,5 — 1,8 g/cm? oraz 32,9% frakcji odpadowych o gestosci
>1,8 g/cm?,

Wyniki analizy densymetrycznej produktu koncentratowego wykazaly, ze zawieral on
w przewazajagcej czeSci ziarna frakcji koncetratowych (<1,5 g/cm?®), ktorych udzial wynosit 95,6%.
Ponadto zawierat 3,8% ziaren frakcji przerostowych (1,5-1,8 g/cm®) oraz 0,6% ziaren frakcji
odpadowych (>1,8 g/cmd).

Analiza densymetryczna potproduktu wykazata, ze produkt ten ztozony byt w wigkszosci z ziaren
frakcji odpadowych (gestosci >1,8 g/cm?), ktorych udzial wynidst 61,9%. Udziaty ziaren frakcji
koncentratowych (<1,5 g/cm®) i przerostowych (1,5-1,8 g/cm®) w potprodukcie ksztattowaly sie na
poziomie, odpowiednio 25,2% i 12,9%.

Produkt odpadowy zawieral glownie ziarna frakcji odpadowych (>1,8 g/cm?®), ktorych udziat
wyniost 94,7%.

Wyniki analiz ggsto§ciowych zamieszczono w tabeli 2.

Sklad gestosciowy nadaw i produktéw wzbogacania w Kklasie ziarnowej 25-0,5 mm [21]

Tabela 2
Gestosé frakeji, | Nadawa | st. Odpady Nadawa |1 st. Polprodukt Koncentrat
g/lcm?® % % % % %
<15 61,72 1,90 78,67 25,20 95,60
1,5-1,8 5,43 3,40 6,01 12,92 3,81
>1,8 32,85 94,70 15,32 61,88 0,59
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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2.3.2. Analiza rozdzialu klasofrakcji

Analiza rozdziatu klasofrakcji w produktach wzbogacania zaleznego od przebiegu procesu
rozwarstwiania materialu w osadzarce oraz od procesu odprowadzania w niej produktéw cigzkich
w postaci produktu odpadowego i potproduktu wykazata wptyw wielkosci ziaren na rozdzial frakcji
koncentratowych, przerostowych i odpadowych (tabela 3).

Podczas oddzielania z materialu nadawy frakcji cigzkich w dwoch kolejnych przedziatach
odpadowych osadzarki uzysk frakcji o gestosci >1,8 g/cm® w produkcie odpadowym obnizat si¢ wraz
ze zmniejszaniem rozmiaru ziaren w zakresie od 93,3% (klasa 25-12 mm) do 30,7% (klasa 3-0,5 mm).
Po przeptywie pozostatych w materiale ziaren odpadowych do przedziatu przerostowego byly one
w Klasie 25-3 mm catkowicie oddzielone i odprowadzane z potproduktem.

Uzysk klasofrakcji 3-0,5 mm o gestosci >1,8 g/cm® w potprodukcie wynosit 66,9%, a w produkcie
koncentratowym 2,4% 1 byl uzyskany poprzez mozliwos¢ wykorzystania do odprowadzania
polproduktu, zaréwno szczelinowego przepustu produktu cigzkiego i jak 1 powierzchni sitowej
przedziatu przerostowego.

Wysoka skuteczno$¢ rozdzialu ziaren odpadowych 3-0,5 mm w przedziale przerostowym
(o dwukrotnie mniejszej powierzchni roboczej w poréwnaniu do sumarycznej powierzchni przedziatow
odpadowych) wynikata z wigkszej efektywnosci ich odprowadzania przepadem przez otwory sit
z warstwy o matej zawartosci wickszych ziaren odpadowych, ktdre ograniczajg przeptyw matych ziaren
w kierunku powierzchni sitowej.

Ze wzgledu na znaczny udziat ziaren klasy 3-0,5 mm we frakcjach odpadowych nadawy wynoszacy
43.4% catkowity uzysk frakcji o gestosci >1,8 g/cm® w produkcie odpadowym wyniost 63,7%
a w polprodukcie byl rowny 35,3%. Powyzsze rezultaty uzyskano przy udziale frakcji odpadowych
>1,8 g/cm® w nadawie wynoszacym 32,9%.

Uzysk frakcji przerostowych o gestosci 1,5-1,8 g/cm® i niskim udziale w nadawie
25-0,5 mm wynoszacym 5,4% byl najwigkszy w potprodukcie, gdzie wynosit 44,7% oraz
w produkcie koncentratowym, gdzie byt réwny 41,6%.

Na skutek wystepowania roznic predkos$ci opadania ziaren w materiale o szerokim zakresie
uziarnienia wraz ze zmniejszaniem wielkosci ziaren przerostowych zwigkszal si¢ ich uzysk
w potprodukcie z 37,2% (klasa 25-12 mm) do 55,2% (klasa 3-0,5 mm) oraz w produkcie
koncentratowym z 32,8% (klasa 25-12 mm) do 47,9% (klasa 6-3 mm) za wyjatkiem klasy 3-0,5 mm,
dla ktorej uzysk byl roéwny 42%.

Najwicksze roznice rozdzialu pomigdzy klasofrakcjami  przerostowymi  odnotowano
w produkcie odpadowym, w ktorym zmniejszanie wielko$ci ziaren obnizato uzysk ziaren przerostowych
z 30% (klasa 25-12 mm) do 2,8% (klasa 3-0,5 mm).

Powyzsze rezultaty uzyskano przy udziale klasofrakcji 3-0,5 mm we frakcjach przerostowych
1,5-1,8 g/cm?® wynoszacym 35,1%.

Uzysk frakeji koncentratowych o gestosci <1,5 g/cm? i udziale w nadawie 25-0,5 mm wynoszacym
61,7% byt najwiekszy w produkcie koncentratowym réwny 91,7%. W poétprodukcie i produkcie
odpadowym uzysk frakcji koncentratowych wynidst odpowiednio 7,6% i 0,7%.

W produkcie koncentratowym uzysk frakcji <1,5 g/cm® zwiekszal si¢ wraz ze zmniejszeniem
rozmiaru ziaren z 87,8% (klasa 25-12 mm) do 93,5% (klasa 6-3 mm). Dla klasofrakcji 3-0,5 mm uzysk
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byl nieznacznie mniejszy od maksymalnego i wynosit 92,2%. Odwrotna zalezno$¢ pomiedzy wielkoscia
ziaren a uzyskiem wystapila podczas rozdzialu materiatu w potprodukcie, gdzie uzysk obnizal sie
z 11,6% (klasa 25-12 mm) do 5,5% (klasa 6-3 mm). Dla klasofrakcji 3-0,5 mm jej uzysk byt zblizony
do $redniego uzysku frakcji <1,5 g/em?® w potprodukceie i wynosit 7,5%.

Uzysk klasofrakeji koncentratowych w produkcie odpadowym zawierat si¢ w przedziale 1,1-1,0%
dla ziaren w klasie 12-3 mm oraz w przedziale 0,6-0,4% dla ziaren w klasach 25-12 mm i 3-0,5 mm.
Powyzsze wyniki uzyskano przy udziale klasofrakcji 3-0,5 mm w frakcjach koncentratowych o gestosci
<1,5 g/cm® wynoszacym 39,6%.

Rozdzial frakcji podstawowych w produktach wzbogacania [21]

Tabela 3
<1,5 g/cm?®
Produkt 25-12 mm 12-6 mm 6-3 mm 3-0,5mm 25-0.5 mm
Koncentrat 87,80 92,78 93,54 92,16 91,67
Polprodukt 11,63 6,15 5,50 7,46 7,65
Odpady 0,57 1,07 0,96 0,38 0,68
Suma (Nadawa) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1,5-1,8 g/cm?®
Produkt 25-12 mm 12-6 mm 6-3 mm 3-0,5 mm 25-0.5 mm
Koncentrat 32,83 42,60 47,89 42,00 41,62
Polprodukt 37,19 35,20 43,79 55,23 44,57
Odpady 29,98 22,20 8,32 2,77 13,81
Suma (Nadawa) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
>1,8 g/cm?®
Produkt 25-12 mm 12-6 mm 6-3 mm 3-0,5 mm 25-0.5 mm
Koncentrat 0,00 0,00 0,00 2,45 1,07
Polprodukt 6,66 8,52 22,83 66,86 35,28
Odpady 93,34 91,48 7717 30,69 63,65
Suma (Nadawa) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

2.3.3. Skuteczno$é procesu wzbogacania

Proces oddzielania produktu odpadowego (I stopien wzbogacania) przeprowadzany byt przy
wysokiej gestosci rozdziatu psp=1,98 g/cm®. Wskaznik skuteczno$ci rozdzialu E, ksztattowat si¢ na
poziomie 0,22 g/cm?, co byto warto$cig relatywnie dobra dla nadawy o bardzo duzym przekraczajacym
50% udziale ziaren ponizej 3 mm.

Analiza parametrow rozdziatu w waskich klasach ziarnowych wykazata znaczne ich zréznicowanie.
Wraz ze zmniejszaniem rozmiaru ziaren zwigkszala si¢ gesto$¢ rozdzialu oraz obnizala si¢ jego
skuteczno$¢. Roznica gestosci rozdziatu pso pomiedzy klasami ziarnowymi 25-12mm (pso=1,634 g/cm?)
a 6-3 mm (pso=1,952 g/cm®) byta znaczna i wynosita 0,274 g/cm?,

Procentowe rdéznice parametrow rozdzialu pomigdzy materialem klas  ziarnowych
25-12 mm i 6-3 mm dla gestosci rozdziatu pso wyniosty 16,3% a dla rozproszenia prawdopodobnego E,
byty réwne 58%. Niskie warto$ci wspotrzednych rozdziatu materiatu klasy 3-0,5 mm uniemozliwity
okreslenie gestosci rozdzialu i wartosci rozproszenia prawdopodobnego. Wigkszos¢ frakcji cigzkich
o gestosci >1,8 g/cm? klasy 3-0,5 mm przeptywata z przedziatéw odpadowych osadzarki do przedziatu
przerostowego, gdzie podlegata rozdziatowi podczas realizacji II stopnia wzbogacania.
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Proces rozdzialu nadawy II stopnia na produkt koncentratowy i potprodukt realizowany byt przy
gestosci rozdziatu pso rownej 1,595 g/cm? ze skuteczno$cig wedtlug wartosci wskaznika Ep rowng
0,114 g/cm?®, dwukrotnie korzystniejsza w poréwnaniu do wynikéw rozdziatu podczas realizacji
| stopnia wzbogacania.

Analiza parametréw rozdziatu w waskich klasach ziarnowych wykazata ich zréznicowanie. Dla
zakresu uziarnienia materiatu 25-3 mm wraz ze zmniejszaniem rozmiaru ziaren zwickszata si¢ gestos¢
rozdziahu pso z 1,568 g/cm? (klasa 25-12 mm) do 1,607 g/cm? (klasa 6-3 mm) oraz jednocze$nie obnizala
sie skuteczno$¢ rozdziatu Ep z 0,081 g/cm?® (klasa 25-12 mm) do 0,155 g/cm? (klasa 6-3 mm).

Roznica gestosci rozdzialu psp pomigdzy klasami ziarnowymi 25-12 mm i 6-3 mm wynosila
0,039 g/cm?® (2,4%) a rdznica skuteczno$ci rozdzialu wedhug Ep byta rowna 0,046 g/cm?® (36,2%).

Parametry rozdzialu materiatu klasy 3-0,5 mm odbiegaly od powyzszych zaleznosci ze wzgledu na
intensyfikacje w przedziale przerostowym procesu powierzchniowego odprowadzania drobnych,
cigzkich frakcji przez otwory sit. Gesto$¢ rozdziahu pso klasy 3-0,5 mm wynosita 1,587 g/cm®i zawierata
si¢ pomigdzy warto$ciami tego parametru uzyskiwanymi dla klasy 25 — 12 mm i 12 — 6 mm.

Skuteczno$é¢ rozdziatu klasy 3-0,5 mm wedhug E, byla réwna 0,127 g/cm® przy gestosci rozdziatu pso
wynoszacej 1,587 g/em®. Parametry procesu rozdzialu dla obydwu stopni wzbogacania zebrano w tabeli 4.

Parametry procesu rozdzialu [21]

Tabela 4
Klasa ziarnowa 25-0,5 mm
I stopien 11 stopien
P50 1,980 P50 1,595
Ep (pso-p2s) 0,220 Ep (p7s- p25)/2 0,114
| 0,224 I 0,191
Klasa ziarnowa 25-12 mm
| stopien 11 stopien
Ps0 1,634 P50 1,568
Ep (pso-pzs) 0,058 Ep (p75. p25)/2 0,081
| 0,091 | 0,142
Klasa ziarnowa 12-6 mm
I stopien 11 stopien
P50 1,749 P50 1,618
Ep (pso-p2s) 0,108 Ep (pr5- p25)/2 0,095
| 0,144 I 0,153
Klasa ziarnowa 6-3 mm
| stopien 11 stopien
P50 1,952 P50 1,607
Ep (p50-p25) 0,138 Ep (p75» pzs)/2 0,155
| 0,145 | 0,255
Klasa ziarnowa 3-0,5 mm
I stopien 11 stopien
P50 - P50 1,587
Ep - Ep (p75. p25)/2 0,127
| - I 0,216

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)
12



é KOMEKO 2021 ISBN 978-83-65593-23-8

3. Zalozenia projektowe nowych rozwigzan konstrukcyjnych

Z analizy danych procesowych wynika uzaleznienie mozliwosci uzyskania zwigkszenia
efektywnosci wzbogacania miatow wegli koksowych w osadzarkach ITG KOMAG od wzrostu
skutecznosci oddzielania od nadawy ziaren odpadowych 25-3(6) mm w | przedziale osadzarki.

Dzieki wigkszej skuteczno$ci oddzielania w I przedziale duzych ziaren odpadowych mozliwa bedzie
intensyfikacja w Il przedziale odpadowym odprowadzania drobnych ziaren odpadowych przez otwory
sit, powodujaca korzystne zmniejszenie ilosci ziaren odpadowych w materiale wzbogacanym w 111
przedziale przerostowym. Pozwoli to zar6wno na zwigkszenie wychodu produktu koncentratowego, jak
1 na korzystne zmniejszenie uzyskiwanego potproduktu lub poprawe jego parametrow jakosciowych.

Warunkiem uzyskania wigkszej skutecznosci oddzielania od nadawy ziaren odpadowych w klasie
ziarnowej 25-3(6) mm proces wzbogacania materiatu w I przedziale odpadowym osadzarki powinien
przebiega¢ w warunkach zapewniajacych szybkie rozwarstwienie materiatu po jego wprowadzeniu do
komory roboczej przedziatu oraz doktadny rozdzial rozwarstwionego materialu na produkty
w koncowej czesci komory robocze;j.

Do czynnikow umozliwiajacych spetnienie powyzszych wymagan procesowych zalicza si¢:

— roznicowanie rozluzowania materiatu pod wptywem ruchu pulsacyjnego wody polegajace na
zmniejszeniu pulsacji wraz z przeptywem materiatu wzdhuz przedziatu,

— réwnomierne obcigzenie materialem powierzchni roboczej na szerokosci przedziatu,

— zapewnienie jednorodnos$ci sktadu gestosciowego materiatu w warstwie rozdzielczej,

— stabilizacje poziomu warstwy rozdzielczej wzgledem krawedzi przelewowej progu przedziatu
podczas odprowadzania produktu przy nierdwnomiernym rozprowadzeniu nadawy na wlocie
osadzarki.

3.1. Nowe rozwiazania konstrukcyjne

Wsréd rozwigzan, ktdrych zastosowanie pozwoliloby na wzrost skutecznosci procesu wzbogacania
wegli koksowych w osadzarkach miatlowych ITG KOMAG mozna wyr6zni¢ modernizacj¢ ukladow
regulacyjnych w | przedziale odpadowym polegajacg na poszerzeniu dotychczasowego zakresu
regulacji przeptywu pulsacyjnego powietrza roboczego, natezenia doplywu wody dolnej oraz
wprowadzeniu w osadzarkach posiadajacych koryto robocze o szeroko$ci przekraczajacej 2 m
podwoéjnego, usytuowanego symetrycznie do osi podluznej osadzarki, ukladu odprowadzania
produktow ciezkich.

3.1.1. Sterowanie powietrzem roboczym

W celu wprowadzenia mozliwosci regulacji ruchu pulsacyjnego wody na dlugosci przedziatu
proponuje sie zastosowanie dodatkowych przepustnic powietrza w przewodach wlotowo-wylotowych
laczacych dwie umiejscowione posobnie podsitowe komory pulsacyjne pojedynczym zespotem
talerzowych zaworéw pulsacyjnych oraz umieszczenie w czesci podsitowej przedziatu pionowej
przegrody oddzielajacej od siebie strefy oddziatywania komoér pulsacyjnych. Dodatkowe przepustnice
regulacyjne powinny by¢ umieszczone powyzej poziomu wody w osadzarce, najdogodniej pod
wzgledem latwosci obstugi, bezposrednio pod zespolem zawordow pulsacyjnych.

Proponowane rozwigzania umozliwig regulacj¢ skoku pulsacji na dtugosci przedziatu, a tym samym
na odpowiednie roznicowanie rozluzowania materiatu.
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Dzigki uzyskaniu na poczatku rozdziatu znacznego rozluzowania materiatu po jego wprowadzeniu
do osadzarki mozliwe bedzie jego szybkie rozwarstwienie wedtug predkosci opadania ziaren. Z kolei
poprzez redukcje rozluzowania rozwarstwionego toza na koncu przedzialu mozliwe begdzie stabilne
grawitacyjne odprowadzanie produktu odpadowego przy zadanym skoku pulsacji warstwy rozdzielczej,
minimalizujacym prawdopodobienstwo przeptywu wiekszych ziaren odpadowych do kolejnego
przedziatu.

Dodatkowo maksymalizacja rozluzowania materiatu na poczatku I przedziatu odpadowego utatwi
jego rozprowadzenie w przestrzeni roboczej przy nieréwnomiernym rozprowadzeniu nadawy na wlocie
osadzarki.

3.1.2. Sterowanie woda dolna

W celu wprowadzenia mozliwos$ci regulacji nat¢zenia przeptywu wody na dlugosci 1 przedziatu
odpadowego proponuje si¢ zabudowe zaworow regulacyjnych na doplywach wody dolnej do
przewodow zasilajacych oddzielnie dwie komory pulsacyjne oraz zastosowanie dodatkowego doptywu
wody dolnej z zaworem regulacyjnym do czg¢sci strefy oddziatywania pierwszej komory pulsacyjnej
znajdujacej si¢ pomiedzy nig a $ciang przednia osadzarki.

Dodatkowy przewdd doptywu wody dolnej moze by¢ zlokalizowany na zewnatrz osadzarki,
rownolegle do jej Sciany przedniej i taczy¢ si¢ z nig poprzez kilka przewodow zasilajacych, stuzacych
do rozprowadzania wody dolnej — przedniej na szerokosci obudowy przedziatu. Zastosowanie regulacji
doptywu wody na dlugosci I przedziatu odpadowego shuzy analogicznie, jak sterowanie doptywu
powietrza pulsacyjnego, do roznicowania rozluzowania materialu w zaleznosci od wymogoéw procesu
jego rozwarstwienia 1 odprowadzania produktow. Dodatkowy doptyw wody dolnej na poczatku
osadzarki zmniejsza prawdopodobienstwo przepadu przez otwory sit drobnych frakcji lekkich podczas
pierwszej fazy rozwarstwienia materiatu. Odbywa si¢ to poprzez skrocenie czasu ich wynoszenia do
gornej czesci toza oraz szybszy transport od poczatku I przedzialu odpadowego w kierunku kolejnych.

3.1.3. Odprowadzanie produktu ci¢zkiego

W celu zwigkszenia doktadno$ci rozdziatu rozwarstwionego gesto$ciowo materialu nadawy,
polegajacego na skutecznym oddzieleniu od materiatu ziaren odpadowych 25-3(6) mm, proponuje si¢
zastosowanie w | przedziale odpadowym, w miejsce pojedynczego, podwojny zasuwowy uktad
odprowadzania produktu cigzkiego.

Na rysunku 1 podwdjny uktad odprowadzania produktu cigzkiego, ktorego zastosowanie zapewni
niezalezng kontrole procesu rozdziatu toza na produkty symetrycznie po lewej i prawej stronie |
przedziatu odpadowego przy jednakowym, automatycznie stabilizowanym poziomie warstwy
rozdzielczej 1 ggstosci materiatu, co jest szczegdlnie korzystne przy nierdwnomiernym rozprowadzeniu
nadawy na wlocie osadzarki.

Zaletg zastosowania proponowanego rozwigzania jest zmniejszenie prawdopodobienstwa
wystepowania strat substancji weglowej w produkcie odpadowym, co wynika z doktadniejszej kontroli
rzeczywistego potozenia warstwy rozdzielczej przy wykorzystaniu dwoch czujnikéw pomiarowych.
Podwojny uktad odprowadzania produktow cigzkich z pomiarem otwarcia przepustow umozliwia
monitorowanie prawidlowego zasilania osadzarki nadawa, co pozwala na sygnalizacje zaklocen
rownomiernosci jej wprowadzania dla np. podjecia dziatan w celu ich usunigcia.
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Rys. 1. Podwojny zasuwowy uktad odprowadzania produktu cigzkiego [21]

4. Podsumowanie

Analiza procesu wzbogacania mialow wegli koksowych o uziarnieniu 20(30)-0 mm wskazuje, ze
do podstawowych czynnikoéw majacych wptyw na efektywno$¢ produkcji koncentratow koksowych
w osadzarkach pulsacyjnych zaliczy¢ nalezy charakterystyke technologiczna nadawy, skuteczno$¢
dziatania osadzarki oraz prawidtowa jej eksploatacje.

Szeroki zakres uziarnienia nadawy oraz znaczny, czgsto wigkszosciowy udziat drobnoziarnistego
materiatu utrudnia realizacje w osadzarce procesu gestosciowego rozwarstwienia oraz automatyczna
regulacj¢ odprowadzania produktéw opartg o wskazania ptywakowego uktadu pomiarowego warstwy
rozdzielczej

Badania skutecznosci wzbogacania mialu koksowego 25-0 mm charakteryzujacego sie
wigkszo$ciowym udzialem klasy 3-0 mm, wynoszacym 53%, w nowej trojprzedziatlowej osadzarce
OM24 typu KOMAG z systemem sterowania KOGA wykazaly, ze przy obcigzeniu jednostkowym
166 t/h na 1 m szeroko$ci, uzysk ziaren odpadowych o gestosci >1,8 g/cm® w produkcie odpadowym,
dla zakresu wielkosci ziaren 25-6 mm, zawierat si¢ w przedziale od 93,3% do 91,5%, w klasie 6-3 mm
wyniost 77,2% natomiast w klasie 3-0,5 mm jedynie 30,7%.

Maty uzysk ziaren odpadowych 3-0,5 mm w produkcie cigzkim odprowadzanym w dwoch
przedziatach odpadowych, o facznej powierzchni 16 m2, wynikal ze znacznego, wynoszacego 35,1%,
udziatu w tej klasie ziaren odpadowych oraz lokalizacji matych i ciezkich ziaren w warstwach
przyrozdziatowych toza na skutek wystgpowania, charakterystycznego dla procesu wzbogacania nadaw
o szerokim zakresie uziarnienia, zjawiska rOwnoopadania ziaren.

Odprowadzenie w przedziatach odpadowych znaczacych iloéci frakcji odpadowych (o gestosci
>1,8 g/cm®) o uziarnieniu 25-3 mm byto warunkiem uzyskania bardzo wysokiej skutecznosci rozdziatu
ziaren odpadowych klasy 3-0,5 mm w przedziale przerostowym ze wzgledu na mozliwosci ich
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osadzania w dolnej warstwie toza oraz powierzchniowe odprowadzanie przez otwory sit. Uzysk ziaren
tej klasy w potprodukcie wyniost 100% w klasie 25-3 mm oraz 96,5% w Klasie 3-0,5 mm.

Wickszosciowy udzial w nadawie klasy 3-0 mm powodowatl niekorzystne zwickszenie wychodu
polproduktu ze wzgledu na konieczno$¢ oddzielenia w przedziale przerostowym, od materiatu
otrzymywanego 2z przedziatow odpadowych, pozostatych, gléwnie drobnoziarnistych frakcji
odpadowych.

Zwigkszenie efektywnosci wzbogacania miatow wegli koksowych 25-0 mm o wigkszo$ciowym
udziale materiatu drobnoziarnistego uwarunkowane jest zwigkszeniem doktadnosci rozdziatu ziaren
odpadowych 25-3(6) mm w pierwszym przedziale odpadowym. Celem takiego dziatania jest uzyskanie
mozliwosci intensyfikacji powierzchniowego odprowadzania ziaren odpadowych klasy 3-0,5 mm przez
otwory sit w drugim przedziale odpadowym.

Uzyskanie w pojedynczym przedziale odpadowym produktéw rozdziatu o parametrach zblizonych
do dotychczas otrzymywanych w dwoch przedziatach wymaga zastosowania w I przedziale odpadowym
rozwigzan zapewniajacych szybkie, gestosciowe rozwarstwienie materialu nadawy, jednorodnos$é
sktadu gestosciowego warstwy rozdzielczej oraz stabilizacje jej poziomu na szerokosci przedziatu,
roOwniez przy nierownomiernym wprowadzaniu nadawy.

Efektywno$¢ proponowanych rozwigzan, majacych na celu zwigkszenie skutecznosci rozdzialu
mialow wegli koksowych w osadzarkach OM typu KOMAG, jest zalezna od rownomierno$ci zasilania
nadawg na szerokosci wlotu do osadzarki oraz od parametrow technologicznych drobnoziarnistego
materiatu 3-0 mm.
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