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PRZYGOTOWANIE ODPADOW PO WZBOGACANIU
ZASIARCZONYCH MIALOW WEGLOWYCH
DO WYDZIELANIA PIRYTOW

W wielkolaboratoryjnej dwuprzedziatowej osadzarce wzbogacano miat energe-
tyczny z KWK "Siersza® Otrzymane odpady rozdrabniand, zmnhiejszajqc
w’ kolejnych dokruszaniach gérngq granice wielkoécli ziarn, Przygotowane
tak prébki poddawano analizie ziarnowej densymetrycznej a nastepnie wy-
dzielone frakcje i klasy chemicznej analizie technicznej. Na podstawie
uzyskanych wynikéw. opracowano charakterystyke technologiczng odpadu
jako Zrddia koncentratu pirytowego. Okredlono gérng granice uziarnienia
do ktérego kruszenie odpadu pozwala na uzyskanie kwalifikowanego kon-
centralu, jege wychéd | jakosé, 5

1. Wprowadzenie, : . ’ .

W' pierwszym etapie realizacjl 'pt‘ogramu odsiarczania krajowych. miatéw
energetycznych przewidziano budowe zakiadu pilotowego wzbogacania miatéw
przy KWK *“Siersza", Wydziclane przez ten zakiad w iloSci 300 Ggjrok od-
pady zawierajq znaczne iloici-pirytu. W nastepstwie proponowanych przez
GIG rozwinzan [J,Girczys 1 in, 1987 /, skiadowanie wysokozasiarczonych
odpaddéw nie stwarza wickszego zagrozenia dla . srodowiska, Pozostaje jednak
problem wykorzystania piryty,- ktéry wystepuje w. odpadach w formie latwej do
wydzielenia w postaci koncentratéw. o zawartoéci siarki 30 - 40%. Koncentra-
ty takie mogeg stanowié substytut siarki elementarnej w.produkcji kwasu siar-
kowego oraz znaleil zastosowanie w metalurgii czarnej i kolorowej, Alterna-
tywy stosowania pirytéw weglowych jako surowca siarkonoénego jest skiado-
wanie zasiarczonych odpadéw co w konsekwencji spowoduje podniesienie
kosztéw i bezpowrotng strate zawartej w odpadach siarki, Badania prowadzo-
no w celu ckreslenia sposobu przygotowania zasiarczonych odpadéw z wzbo~
gacania miatéw energetycznych do operacji grawitacyjnego wydzielania kon-
centratéw pirytowych,
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2. Przygotowanie operaciji »wzbogacania.

Wzbogacanie surowca niezaleznie od rodzaju podstawowego procesu '
jednostkowego poprzedzone jest szeregiem operaciji przygotowawczych. Wéréd
tych operacji najistotniejsze jest rozdrobnienie surox-m:a. Aby- oportcjc ta- spel=-
niz.ta warunki narzucone. przez nature odzyskiwanego skiadnika’ uzytecznego
musi byé prowadzona dla uwolnienia go & nie dla pomme]szanin zurn. -Stad
tez .charakterystyka surowca w rozunueniu pierwotnego skiadu. mineralogiczne~
go, uziarnienia, skiadu densyméirycznego i zmian. tych cech podczas pomnie;-
szania ziarn do réznych rozmiaréw sg podstaws dia opracowania optymalnych
technicznie i ekonomicznie wu-unkéw w-ydzielanis skhdmkéw uzytecznych.

Przy znacznych rdznicach w}aq 10é¢i fizycznych minera.!u uzytecznego i skiad-
nikéw plonych zagadnienie wzbogacania sprowadza sxq .do problemu uwolnienia
ziarn, Uwolnienie to. powinno: byé prowadzone przy mozliwie na.jmnlejszym zu=

zyciu energii, Proces, w ktérym nastepuje kruszenie juz uwolnionych gotowych
do wydzielenia ziarn skladnika uzytecznego jest mrnotrwstwem ‘wobec duzych
kosztéw tej operacji przy rownoczeénie dosyé niskiej wartoécx pozyskiwanego

produlftu. ’ g

3, Matengx i metogxka.'

Materiat WY]éClOWY do badan st.nowny mialy energetyczne KWK “Siersza =
pobrane na terenie kopalni i elektrowni. Probki tego mialu poddmo wzbogncc—
niu w wielkolaboratoryjnej doswiadczalnej- oscdzarce dwuprzedzm!owej.w jednej
szarzy wzbogacano. 3 Mg mialu ¥ wydzieleniem koncentratu i odpa déw i re-
cyrkulac;q odpadu lzejszego. Wydzielony odpad posluzyt jako materla& modelo—
wy do kadahn nad przygotowaniem odpaddéw osadznrkpwych po wzbogacaniu
miatu energetycznego KWK "Siersza™ do procesu wydzielania koncentratéw
pirytowych przydatnych w produkcji kwasu siafkowego ‘i w metalurgii jako su~ .
rowiec siarkonoény, Badania. pierwszej. probld obejmowaly obserweacjg zmhn

. w skiadzie ziarnowym, materiaiu kruszonego, jakie nastepujy podczas dokru- .
szania catego materiaiu i uzyskanych klas ziarnowych, Schemat  postgpowania
2z badanym materiatem przedstawiono. na rys.-1. Mielenie prowadzono w la-
boratoryjinym miynku tarczowym do uziarnienia - 2,5 mm. Druga prébka wydzie-
fonrych odpaddéw bLyia pvadana w aspekcie wplywu dokruszania na maksymalizas
cjg uzysku uwolnionych ziarn pirytu. Schemat postgpowania w tej fazie baden

przedstawiono na rys. 2. Rozdrabnianie prdt zaznaczone na& schemeacie wykow

aywano v o wdlaboratoryinym  Luzamech  Urp rMACC,

Creralterystykg surowejsc odpadu przedsiawiono na rysunku A
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Rys. 3. Charckterystyka ziarnowa odpadu po wzbogaca.niu
w osadzarce doswiadczalnej,’
Fig. 3.Grain size characteristic of tailings after enrichment in
experimental jiggers.

4. Wyniki baded, . :
Podézaé 'mielenla: w miynku. tarczowym surowego odpadu osadzarkowego
oraz kombinacji réznych klas ziarnowych wydzielanych z tegc materiatu,
wzglednie pojedynczych klas ziarnowych stwierdzono, Ze. skiad. ziarnowy do-
kruszonego materialu pochodzacego z okreflonej grubej klasy ziamrnowej nie
zalezy od tego czy mieleno jg jako materiat wyselekcjonowany czyw miesza~- »
ninie. Réwnoczesnie potwierdzily sie .réznice w skiadzie ‘ziarnowymt materiatu
domielonego, zwiazane prawdopodobnie .z réznym skiadem petrograficznym
prébki mielonej. Najﬁyészy wychdd grubego ziarna bogatego w siarke obser~
© wowano np. przy kruszeniu klasy 2,5 = 4 mm, Mielenie w miynku tarczowym
wyselekcjonowanego gruboziarnistego materiaiy, ubogieg;: w.slarke, dawalo
duzy wychdd ziarn drobnych, ktérych cechs charakterystyczng . jest nizsza
zawartoSé siarki, Szczegbly posigpowania, .analizy i obliczeri przekraczajg
ramy artykulu i sa dostepne w dokumentacji z badar GIG [/ Girczys, Suchy,
1987/, Podczas kruszenia skiadniki uzyteczne przechodzs do poszczegdlnych
kias ziarnowych z rézng wydajndécio, Zagadnienie to jako istotne w procesie
optymalnego przygotowania do wzbogacania, prezentowano w literaturze doty-
czacej przewaznie rud | Kihlsted, 1968/, / Madej i in, 1977 [, |/ Girczys,
1985/, Charakterystyki ziarnowe kruszonego materialu podaje sl w ukiedzie
A¥

| zmienna zalezma/ - od d / zmienna niezaleins/. Oznaczenie X
A 1gd
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iad okresla;a‘ wychdéd i érednice ziarna, Krzywe cha.rakterystyk posxa.da;q
naogét kilkke maksiméw, ktére zwigzane sg§ ze skionnoécig skiadnikéw petro-
graficznych do wystgpowania w okreslonym pxlzedziale ziarnowym, Maksimum
odpowiadajace ziarnom najgrubszym jest zalezne od stopni& skruszenia ziarn
przy czym w maksimum tym moze wystgepowad w nadmiarze w stosunku do
sredniej lloéci kidryé ze skiadnikéw, Na rys. 3 naniesiono charakterystyki
ziarnowe odpadu uzyskiwanego w_procesie ﬁvzbog@c_ani& w osadzarce do-
£wiadezalnej. Krzyws posiadajch maksima wystepujace w zakresie ziarn
grubych ok, ¢ mm i 10 mm. nazwano krzyweg wychodu. Maksima te _zwigzane
sa z wystepowan!em slarki, Mozna stwierdzié, Ze pojawienie sie tych maksi-
méw_jest wynikiem naturalnej tendenc;i dokruszania sie do tego rozmiaru zia.rn
impregnowanych pirytem.Dokruszanie odpaddéw d:o rozmiaréw ziarn - 4 mm, -
~2 mm i«'1 mm prowadzi do zmiany charakterystyk wychodu, uzysku i za-
‘wartogci siarki co ilustrujg kolejno rysunkx 4 ' 5, 6.
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Rys. 5 Charakterystyka zu\rno.wa
odpadu po kruszeniu do uziarnie-
nia - 2,0 ‘mm, :

Fig., 5 Grain size charactensuc b
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5. Oméwienie. .

. Analiza uzyskanych wymkow c:wmdc—ry o ma!ym wplywie ]ﬂk! moze mieé
zmiennoéé skiadu odpadéw na tendencje do grupowania sig. okreslonych sklad-
nikow petrograﬁcznych w poszczegolnych klasach ziarnowych. Na rys, 3
'wxdaé ferzywa 3/, Ze ziarna zaw;erajqce swrke grupu;q sie w grubych klasach
zxarnowych. Krzywe czegstosci wszysthch ziarn i ziarn zawxereua‘cych siarke
przebxega’q poczgtkowo. dla drobnych ziarn w przybhzeruu rownoleg,le, do gra-
'_ nicy ok, 2 mm, Powyzej tej granicy krzywa czgstodci ziarn pirytowych [ krzy-
wa 2/ unosi sxg stromo uzyskujqc maksima w obszarze ziarn o rozmmrach
3,5 mm i 10 mm, Dla ziarn pomze; 2 mm cbserwuje siq charakterystyczne
maksima na krzywej wychodu /CZQStOSC.I. wszystkich. ziarn/ i rownoczeénie
maksxmum na krzywej zawartosci siarki. Te ekstremalne wartoéci nie ulega)q
przesuchiu w czasie kruszema. odpadow © czym Swiadczg rysunki 4 - 6.
Natomiast krzywe wychodu i uzysku na rysu.nkuch 4 - 6 wskazujg na to, ze
w miare dokruszania do ziarn coraz d.robruejszych nastepuje zbieganie  sig
krzywej czgstoéc: wszystkich zmrn i krzywej czestodci ziarn. plrytowych.
Wnioskowaé mozna zatem, 2ze przekroczeme podczas kruszenia gramcy 4 mm
powoduje czgéc;owq likwidacje uprzywnegowanych maksxmow charakterystycz—
nych dla ziarn. pirytowych. Kruszenie do uziarnieria ) mm powoduje. osta- )

_. teczne ro_ztozenie sie czestoéci wystgpowania ziarn pirytowych zgodnie z’ czg~
stoécig wysigpowania wszystkich ziarn, Krusznnie ponizej 2mm mialo by sens
tylko w. przypadku bardzo wysoknch wymagan Jakchxowych dla pozysk:w;nych
koncentratéw pirytowych. Dokrusznnie odpadéw z wydzzele.mem wysta.rczqqco :
bogatych dla celéw technologzcznych pirytéw nastgpuje w granicach 2 - 4 mm,
Podobne wnioski nasuwajq sig z ana.uzy wychodu frakcji densymetrycznej ‘
+. 2,7 g/cm . Réwniez tu obserwuje slq, ze w mmre kruszema ‘odpadu coraz
wigksza iloSé ziarn pirytu ulega’ uwolniemu. Wiqze sig to z. przechodzemem
siarki do frakciji + 2,7 g/cm3. Wykres zaleznosc: zawe.rtosci smrkx i trakcn

+ 2,7 g/cm3 w zaleznogci od uzne,mxenm namesiony ha rys, 7 ujawnia znacz-
na réznice przebiegu krzywych S ig >27 g/cm dla grubych ziarn, Wykres
wykazuje, Ze uwolniénie. pu‘ytu wymaga dokruszania do uziarnienja poniZej

4 mm, Dla ziarn powyze; 5 mm obserwuje sle spa.dek wychodu frakc;i +2,7g/c.m.
Ziarna te zawierajg ;eszcze duzo smrkx ale jak wynika to z przebxegu krzy—
wych . siarka ta nie moze byé odzyskxwana metodami grawitacygnymi o koncen:-
' tx-atach wysokxe) jakoéci. Dokruszanie ‘do uziarnienia - ¢ mm, - 2mm i1 -1 mm
',pr-owadzx do. zblizenia przebiegu krzywych, wychodu frakcji cigzkiej /+2,7g/cm /
i zawartodci siarki w poszczegélnych klasach z_iamowyclm nu.stru)q to krzywe
na.nieslé:n« na_. rys;, 8. Z. kz.‘z};wych tych wynil.ca, e dokruszanie do ugiarriienié
-2 mm-jesf juz wystarczajace i dalsze dokruszanie jrys. 8c/ nie przynosi’
efektow w rozumieniu = przechodzenia w znacznych floéciach siarki pirytowe;
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do frakcji + 2,7 g/cms.
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Dokruszanie . do .uzia.rriienia. - 4 hm /rys.?/ pozostéwia jeszéze péwne moiliwo-
‘éci_uwalniania ziarn plrytu.Otrzymane wymkx potwierdzajg wczefniejsze bada.—
nia /Girczys, 1986/ wykonane na materiale modelowym /MOW/ W badaniach tych
. stwierdzono, Ze kruszenje do. uzmrmenh -~ 3 mm stanowl ‘wariant optymal.nry
~dla odzysku pirytow z wysckozasiarczonych odpa,dow wqg.lowych.

6. Wmoskx.

1.0dpady z wzbogacania zasiarczonych mw.!ow energetycznych moze ce-
}chowac duza zmienno$é skiadu. Podczas wzbogacania materialu o przecigtnej
zawartoséci siarki 3, 2% powstaje odpad w ktérym piryt stanowi ok, 20%. Wydzie~
_leme tego- pu'ytu w procesle wzboge.can.ia grawitacyjnego powoduje’ obnizenie
zawartoSci siarki. do poziomu bnskxego obserwowanemu. w tradycyjme sk{adowa.-
nych odpadach, ' i
2. Kruszenie odpadéw do uziarnienia - 25 mm mozna przyjqé za cptymalne
z punktu widzenia uzysku koncentratow pu'ytowych metodami grawibacyjnymi.
- Koncentraty te. qug. csiggad do,ﬁo% 5t .przy uzysku siarki.ok, 50%, Stanowi
“ to ok, 20%. uzysku. liczonego w stosunku do mialy surowégq. - . )
- 3. Njezaleznie od zawartoéci, poszczegolne skiadniki 'peﬁ-ograﬁczne grupujg sie
w - okreslonych -klasach ziarnoﬁch przy czym piryt podczas kruszenja do -
_uziarnienia - 2,5 mm ma tendencje d‘o- wystgpow_a.ni_nngtéwnie w klasie néjgrub-
szej. Gigbsze rozdrobnienie prowadzi do zaniku selekWnoéci wychodu c;kre—-
élonych giam poszczegélnycn skiadnikéw a réwnoczeéme nie wzrasta juz
‘Znaczaco uzysk f.rakcp + 2, 7 g/cm 4 ' ' '
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ABSTRACT

Girézys‘J., Suchy L., 1288. Preparing of tailings from enrichment
orocess of sulphur - bearing coal fines to pyrite recovery.
Physicochem. Probl. Miner. Process., 20; 27-36 (polish text).

Coal fines from "Siersza" mire used as fuel in a power station
were processed in a two section jigger in large laboratory scale.
Tgilings from thia'process were crushed in a few stages with a
decrease of' the upper limit of grain size in each siep of crushing
operation. The resulting material was subjected to sieve enalysis and
density wes determined. EZach size grade was chemically analyzed.
Technological characteristic of caeal fines as a resource of pyrite was
worked out. Upper grain size jof crushing was defined for obtaining
ouslified pyrite concentrate, ites recovery and quality seing stated.

JonepsxaHne

A.Tepuuc, L.CyxH, 1988. HoaroToBEa OTXOIOB OCOTrameHEA WTHOA ¢ cepolt mia
BHIEJIGHUA NUDATOB. (H3MKOXEMEIECKHE BONDOCH odoramenma, 20; 27-36.

. T uHOT0NadopaTopHO! IBYXHOpelebHOK OTCANOYHOHR MamMHE IPOBOTEIOCH
oJoramene 3HEPreTUYSCKOTO NMTHOA U3 KaMeHHOYTOJBbHOH maxTH "Cepma".lloxy-
YeHHHE OTXOIH NONBEPralich IDPOCJIEeHED, ¥ ONHOBDEMEHHO B OYEPeNHHX XpPOd-
JIeHMAX yweubuaJCA BeDXHHR IpeXell pa3MepoR YacTEN. Takwme HpoCH nOoIBepra-
JMCh NEHCHMETDUIECKOMY TI'pAHyJIOMETDEYECKOMY AHAJM3Y, & NArble BHISNeHHHE
$paKIUA. ¥ KIACCH — TEXHUYECKOMY XEMZTUECKOMY aHANR3Y.

Qnzpadch Ha NOJYYeHHHE De3ylbTaTH, paspadoTaHa TeXHOJOTHYeCKad XapaKTe-
DACTYRA OTXOIa E3K UCTOYHUEA NEDUTHOrC ROHNBHTpaTa., OmpeleseH BepXHHH
npele 3epEUCTOCTH, TAe IpolieHie OTXOXOB paspemaeT NOJYYUTh KOBIVLUMOH-
HHZ ﬁbHHeHTpﬁT? Er0 BHXOI ¥ Ka4eCTEO. ’
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