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BADANIA NAD MOZIIWO3CIZ WYKORZYSTANIA PIRYTOW WEGLOWYCH
DLA ODZYSKIWANIA Cu Z 2UZLI PRZEMYSIU MIEDZIOWEGO

Czedé I

ODSIARCZANIE WEGLI W SEPARATORACH FLUIDYZACYJNYCH

Wstep

Badania nad odsiarczaniem wegli przed procesami spalania prowa-
dzone sg od wielu lat w réznych kréjach. Do chwili obecnej przebada-
no prawie wszystkie metody przerdbeze zezwalajsce na usuwanie siarki
(gxéwnie w postaci pirytu) z wegli. Wiekszogé dwiatowych  osiggnied
w tej dziedzinie zamyka sie usunigciem siarki w granicach 30-50% od
1lodci poczatkowej zawartej w weglu surowym [ 1] Sposréd wielu metod
przerdbezych ze wzgleddéw ekonomicznych na uwage zasiugujg te pro-
cesy, ktdére eliminuja gospoderke wodno-mutowg, 2wiaszcza, %Ze W
kraju problem dotyczy'pélnocno:Eschodniego rejonu Jaworznicko-Miko-
towskiego Zjednoczenia, w kidrym wegle wystepuja w towarzystwie dob-
rze rozmywalnyeh gkat ponych.

Przedstawione wyniki oparto na rezultatach uzyskanych w okresie
3-letnich bedeft w Politechnice Slgskiej nad odsiarczaniem weglli su-
chq metodg fluidyzacyjng w skali laboratoryjnej i éwierdtechnicznej.
Prowadzone badania pozwolily uzyskaé szereg informacji z zakresu do-
boru metod rozdrabniania w powigzaniu z metodami wzbogacania, o kté-
rych w tym miejscu mozna jedynie wspommied, ze sg bardzo istotne.
Szczegdtowe dane zawierajg sprawozdania z prac Instytutu  Przerdbki
Kopalin Politechniki Slgskiej [2,3,4].
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Proces wzbogacania odbywa sie¢ w szybko piynacym sirumieniu i dla-’
tego wydajnidéci procesu sg zaskaskujgco wysokie w przeliczeniu na 1o
powierzchni roboczej dochodzgc Srednio do 30~7C t/h, przy uziarnieniu
wegla 6-0 mm,. .

Badania odsiarczania prowadzonc na stanowisku tréjstopniowym

przedstawionym na rysunku 1, Podstawowe‘wymiary i ogdélny widok jedne-
go Separafora pokazano na rysunku 2.

Rys. 1. Schemat instalacji do$wiadczalnej: 1,2,3 =~ separatory fluidy-
zacyjne, 4 -~ dmuchawa, 5 - przenoénik tasmowy, 6 - zbiornik nadawy,7 -
podajnik wibracyjny, 8 - nastawne rozdzielacze frakeji, 9 - szbiomik
’ koncentratu, 10 - zbiorniki. odpaddw

, W stosunku do znanych sepaiatoréw rozwigzanie z rysunku 2 posia-
da znaczng zalete technologiczna, mianowicie mozliwodé wzbogacania
ziarn w szerokim, dotychezas niestésowanym w technice fluidalnej,
uziarnieniu 6-0 . mm [6]; Tak duza rozpietosé wielkodeci ziarn mozliwa
jest*aiieki opracowaniu Xo%a roboczego, ktdére jest kombinacja mate-~
ria¥u porowatego z sitem szczelinowym ze szczelinami ustawionymi
prostopadle do ruchu materiaiu, Na takim Yozu ziarna wicksze ukada-
3§Qe si¢ na dnie sg podrzucane w strefie przepiywu powietrza, w kté-
rej predkosé przepiywu jest wyzsza od predkosci powieirza w gtrudze
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Rys. 2. 0g6lny widok i podstawowe wymiary seperatora éwierdtechnicz-
nego

materiaiu, gdzie jej wielkoéé ma wartos$é predkosci fluidyzacji.Dzig-
ki tekiemu rozwigzaniu uzyskano w separatiorze podwéjny efekt: flui-
dyzacje caXego Yadunku i tramsport ziarn grubszych, ktére w innych
rozwigzaniach z %ozami jednorodnymi zapeiniaja to urzadzenie [5].

Przedstawiony na rysunku 1 schemat tréjstopniowej instalacji do
odsiarczania weggla wyjasnia catkowicie sposdéb prowadzenia badah. W
uzupeinieniu nelezy dodaé, Ze prowadzenie doswiadczer wymaga staren-
nego przygotowania ukradu zasilania nadawg, ktdéry to czymnnik jest wa-
runkiem prawidiowej pracy calej instalacji., Dodaé réwniez nalezy, ze
0dbiér produktéw musi byé niezwykle sprawmy, poniewaz w gre vchodzg
duze wydajnodci.

W czasie prowadzenia badaf ned odsiarczaniem instalacje obcig-
zano nadawg w ilodci 8-12 t/h. Warunki réwnowagi procesu (niezmienna
grubosé warstw ) ustalane sg w zasadzie po 5 min. pracy separatora w
ruchu cizgiym i wéwczas moina przystapié do pobierania préb z piyna-
cych strug materiatu,
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3, Wyniki badah i ich dyskusis

Wegiel z_kopalni Jaworzmo-Bierut

Wyniki badad odsiarczania préby wegla z kopalni Jaworzno-Bierut
zawarto w tabelach 3-6, Nadawa zawierala 2,89% siarki i 23,12% poplo-
tu. W tréjstopniowej separacjl wydzielono koncenirat wegglowy (produkt

gérny 3 stopnia tab. 3) o wychodzie wagowym 77,8%, zawartosci
1,68%, w ktérym pozostalo 45,3% siarki calkowitej. Zawariosé
w koncentracie obniZono o 4% w stosunku do nadawy.

siarki
popiotu

Tabela 3

Tréjstopniows odgiarczanie nadawy z kopalni Jaworzno-Bierut

Stopled Wychdd Zagar;oéé U§yst Zawart 0éé
s -
Produkt % g 2; 1 Sl;? i pop%olu
dolny 4,5 4,89 T4 29,13
, gérny 82,3 1,86 52,9 19,26
dolny 540 4,80 8y4 31,19
1 gémy 87,3 2,03 61’3 T9)§4
dolny 12,7 8,84 38,7 42,50
Radawa 100,0 | 2,89 100,90 23,12

Tabela 4

Sk2ad ziernowy koncentratu z kopalni Jaworzno-Bierut po irdjstopnio-
wym odsiarczaniu

N igeted | Toens |
mm % o % i
6~ 2 1,7 0,45 7,79 |
2 - 1,02 10,9 0,86 7149 g

1,02 - 0,50 22,6 1,03 8,12 i
0,50 = 0,25 14,4 1,05 10,52 §
0,25 - 0,102 22,6 2,18 17,12 |
- 0,102 27,8 2,65 38,47 |
Nadawa 100,0 1,70 18,88 i
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z kopalni Jawerzno-Bierut

: Tabela
Tréjstopniowy rozdziat odpadéw wydzielonych przy odsiarczaniu nadawy

5

Stopied Wychaod Zawartoddé Uzysk Zawartosé
Produict % siarki siarki pop%olu

3  gérmy 76,0 2,92 32,6 85,76
delny 12,0 11,55 23,4 41,12

2 gdérny 78,0 4,24 66,0 25,03
dolny 10,0 11,84 19,9 43,58

1 gérny 88,0 5,10 85,9 27,13
dolny 12,0 11,92 14,1 46,90
Nadawa 100,0 5593 100,0 29,50

Tabela 6

nias 2-0 mm

Tréjstopniowy rozdziax péiprodukiu z tab. 5 domielonego 4o uziarnie-

Stopied Wychéd Zagartgsc Uzysk Zawart;ﬁé
siark siarki popio
?rodukt % % %
3 gérny 75,7 1,72 44,3 17,52
o gbrny 83,3 1,94 56,5 18,70
dolny 743 7,14 18,1 31,50
gérny 90,6 2,36 - 74,6 19,60
dolny 19,4 7,84 25,4 39,18
Fadawa 100,0 2,87 100,0 21,53

Sk2ad ziarnowy koncentratu weglowego przedstawiony w tabe4 pot-
wierdza wielokrotnie uzyskane wyniki £2~4.l W klasach ziarnowych 6 -
~0,25 mm zawartosé siarki waha sie w . granicach O, 45-1 05%
dla klasy 0,25-0 mm wynosi powyzej 2%.

Wychdd odpadéw jak réwnies ich jakosé maleje z kazdym stopniem
separacji., I tak na pierwszym stopniu odebranc 12,7% odpaddéw o za=
wartodci 8,84% S, na drugim wychéd wynosil 5% o zawartosci 4,80% S
e na trzecinc zawartoéé siarki byia zblizona do drugiego stopnia
( 4,89%) przy wychodzie 4,%. W sumie wydzielono odpady w ilosci 22%
o éredniej zawartosci siarki 6,31% i 28% popiozu.

natomiast
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Odpady wydzieloné’przy odsiarczaniu nadawy poddano kolejnym ba-
daniom nad mozliwosScig poprawy ich jakoscl., Przeprowadzono w tym ce-
lu wtérne wzbogacanie odpaddéw, domielanie ich do wielkodei 2«0 mm 1
1-0 mm (réwniez w miynie udarowym). Najlepsze rezultaty uzyskano w
przypadku vtdérnej separadji bez domielania, Z odpaddéw tych wydzielo-
no 34% frz.cji o zawartodci siarki 11,55-11,92% przy zawartosci po-
plotu 43% (tab. 5). Pozostala czesé stanowl pdiprodukt o zawartesei
2,92% S. 7 pSéXproduktu tego po domieleniu do uziarnienia 2-0 mm i ko=
lejnej separacji trdjstopniowej uzyskano koncentrat weglowy o zawar-
tosci 1,72% S przy wychodzle 75% oraz odpady o zawartosci okoxo 6% S.
(tab. 6)0 -

Ostatecznie w doswiadczeniach z weglem z kopalni Jaworzno=Bierut
zawierajgcym 2,89% siarki otrzymano:

- 77,8% koncentratu o zawartosci siarki 1,6%,

- 11,1% koncentratu o zawartosci siarki 1,72% co razem dajé
88,9% koncentratu o zawartosci siarki okozo 1,7% oraz
3,6% péiproduktu o zawartodci siarki 6%,

7,5% odpadéw o zawartosci siarki okoo 12% (zawarto$é popiotu
w tym produkcie wynosita 43%). :

Weglel z kopalni Siersza

Wyniki badart préby wegla z kopalni Siersza zestawiono w-iabe-
lach 7-11. Nadawa.zawierata 3,40% siarki i 19,60% popiotu. Mia} su~
rowy po skruszeniu do uziarnienia 6-0 mm poddanc tréjstopniowej se-
paracji. Wydzielony koncentrat weglowy po trzecim separatorze mwie-
ratr 2,07% siarki i 15,80% popio*u, przy wychodzie 74,6%. W koncen-
tracie pozostato 44,1% siarki cazkowitej. Podobnie jak w wielu pozo-
statych prébach zawartos$é siarki w klasach ziarnowych 6-0,25 mm jest
znacznie nizsza (1,47-1,68%) w stosunku do ziarn 0,25-0 mm,w ktérych
zawartosé siarki wynosi okozo 2,80%,

. Tabela 7T
Tréjstopniowe odsiarczanie nadawy z kopalni Siersza

Stopied Wychdéd Zawartgéé Uzysﬁi Zawaitoéé
giark siar popiou

Produkt % % % %
3 gdrny T4,6 2,07 44,1 15,80
dolny 3,7 3’16 3,4 19754
5 gérny 78,3 2,12 47,5 15,97
dolny 6’8 3,96 7,8 23,14
dolny 14,9 10,02 44,7 40,30
Nadawsa 100,0 3:40 100,0 21,08
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Tabela &
Sktsd zisrnowy koncentratu % tabeli 7 po tréjstopniowym odsiarczaniu
Klase Wychéd Zawart osé Zewartos$é -
ziarnowa % slarki popiotu
mm % %
3,2 1,52 9,12
2 =1 16'7 1'63 9’30
1-0,5 25,9 1,62 10,48
0’5 -0925 13,6 1;-’17 ! 12,64
0,25 =0,102 19,6 2,74 17,50
-0,102 21,0 2,87 19,40
. Fadawa 100,0 2,07 15,80
Tabela 9
Tréjstopniowy rozdziat odpaddw wydzieldmych przy odsiarczaniu nadawy
Stopied Wychdd Zawartosé | Uzysk Zawart o$é
‘ Produkt % siarki si;rki pop%olu
% 79 FL
3 gérny 65,5 3, 41,2 20,86
dolny 13,4 10,05 22,9 42,72
dolny 10,5 10,02 17,9 38,56
1 gérny 89,4 5940 82,0 25,52
dolny 10,6 10,04 18,0 44,00
Tabela 10

Tréjstopniowy rozdziak péiproduktu z tabeli 9 domielonego do uziar-
nienia 2-0 mm

Stopief Wychéd | Zawarto$é | Usysk | Zawartosé
Produkt % siarki si;rkir ipop;o&u

3 gérny 76,3 2,20 46,4 15,90
dolny T+5 6 38 13,0 31,24

? gémy 83,8 2.73 5994 ' 1?v21
dolny 6,4 7583 13,8 33,16

. gérny 90,2 2,94 73,2 18,36
dolny 10,3 8,94 26,8 37,42

b Nadawa 100,0 3,62 100,0 20,56
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Tebela M
Udziaz frakeji clezarowych w odpadach

(Z $ab, 9)
Frakcje clezarcwe, g/em3
Produkt ] - 1500 1500=1800 +1300
X% | 5% | A% Y% | % A% (X% |st | A%
Odp. 1 36,5 | 1,25 6,14 6,3 1,59 20,66 57,2 11,98/ 65,88
0dp. 2 34,31 1,30 | 5,88 749 1.15;3/ 18,04| 57,8/11,86| 65,60
Odp. 3 29,0 1’29 6978 9;3 1’ 15;48 61,7‘ 17’94 67,64

Odebrane odpady bardzo znacznie réznity sie na poszczegdélnych se-
paratorach. Po pierwszym separatérze odebranc 14,9% odpaddw o zawar-
tosci siarki 10,02%, netomiast na drugim i trzecim mimo niskich wycho-
déw (6,8 1 3,7%) zawarto$é siarki byZa niska i wynosita 3,96 i 3,16%,
¥ sumie wydzielono jednak w odpadach 55% siarki., PoZgoczone odpady po
odsiarczaniu nadawy zawieraly okolo 6% siarki, Trdjstopniowa gépara-
cja tych odpadéw pozwolita wydzielid 65,5% péiproduktu o zawartosci
_ siarki 3,71%. Péiprodukt ten poddanc kruszeniu ponizej 2 mm 1 kclej-
nej separacji otrzymujgc koncentrat weglowy o zawartOSci siarki 2,20%
przy wychodzie 76% (tab. 10) i odpady o zawartodci siarki w granicach
6,40-8,90%, .

We widrnej separacji odpaddw bez ich kruszenia ( tabela 9 ) obok
wspomnlisnego pdiproduktu uzyskans 34,5% odpaddéw o zawartodci  siarki
10% 1 popiociu 41%. ‘ -

W doswiadezeniach z weglem kcpalni Siersza zawierajgcym 3,40% S
otrzymano zatems: )

- 87,2% koncentratu o zawartosci okozo 2,1% siarki,

~ 4% péiproduktu o zawartosci okoZe 7,5% siarki, oraz

- 8,8% odpaddéw o.zawartosci okoXo 10% siarki,

»

Oméwienie wynikéw

Przeprowadzone badania wydzielania odpaddw z wegli energetycza
nych rejonu Jaworznicko-Mikolowskiego metodg fluidalng potwierdzaja
przydatnodé tej metody wzbogacania jako sposcbu odsiarczania  wegli
przed spalaniem, We wszystkich przypadkach w koncentratach pozosta-
wato mniej niz poowa catkowitej ilodci siarki (okoXo 45%)., Wydzie-
lone odpady w sianie surowym zawierajs érednio 6% siarki, znaczng
1loé¢ czg¢sSci palnych 1 popidk w granicach 35%, a po dodatkowej opera-
¢ji-wzbogacania 10-12% giarki,
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Proces wzbogacania w separatorze fluidyzecyjnym jest jedna z gra-
witecyjnych metod wzbogacanle, co oznacza, Ze u podstaw rozdzialu w
tej metodzie lezg réiznice w gestofci. !Zisrna skaly plonej majg wyzszs
gestosé od ziarn wegla, a jeszcze wyzszg gestosé majg ziarma pirytu.
Jednakze te trzy - upraszczajac - rodzaje substancji sg wzajemmie po-
przerastane w taki sposéb, Ze mogg tworzyé ziarna stanowigce rdinego
rodzaju zrosty o gestosciach zmieniajgcych sie w szerokich granicach,

Zawartosé substancji mineralnej w weglu moina ocenié =z réwnanis
Parra [7]

SM = 1,08,4 + 0,55.5
w ktérym A - procentowa zawartoéé popiotu,
: S « proceniowa zawartosé siarki.
Piszac:

8 = 1'08.A
b = O'SSIS

otrzymuje sig dla wegla surowego z kopalni Jaworzno-Bierut

%_= 15’7

Dla otrzymanego koncentratu (A = 19%, S = 1,68%)

? = 22,20

Dla surowych odpadéw (A = 28%, S = 6,31%)

%'—38’7

a dla odpaddéw kaicowych (A = 43%, S = 12%)

% = 7,04.

Dla wegla surowego z kopalni Siersza a/b = 11,32; dla koncentratu a/b=
15, a dla odpaddéw koficowych a/b = 8,05, ’ ., B 3
Zawartosé substancji mineralnej w odpadach koricowych, liczac na sucha
mage W obu badanych weglach dochodzi do 60%. Wskaznik a/b osigga naj-
wyzsze wartosci dle koncentraiéw, a najnizsze dla odpadéw, Oznacza %o,
ze piryt stanowigcy w weglu minerat o najwyzszej gesto$ci przechodzi
przede wézyatkim do odpaddéw., W metodzie fluidalnej nie uzyskano jed-
nsk wyraZnej koncentracji pirytu jako czystego mineraiu., Mozna na pod-
stawie wynikdéw stwierdzié, ze mozliwym jest wydzielenie odpadéw o za-
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wartofci 10-12% siarki dla kazdego z badanych wegli. Odpady te beds
zawleraly ovkote 45% popioZu.

Z przeprowadzonych badai rozdz-lalu densymetrycznego, z kidérych
wynikéw tu nie zamieszczono widaé, ze maksymalne koncentrac;e siarki
* we frakcji +1800 kg/m wynoszg 10-12%, W otrzymanych odpadach zbli-
%one sg wigc do wartoici granicznych jekie moga byé osiggane w gra-
“witacyjnych metodach wzbaogacania. _

W stosunku do wynikéw w mokrych procesach wzbogacania [8,9,10 j
otrzymane rezultaty s wyrainie gorsze, jednakze prostota metody maze
byé czynnikiem mobilizujgcym do zastosowania jej na skale przemyst o=
wq. Na podkres’lénie zastuguje ponadto faki, 2e we wazystkich wspom-
nianych tu pracach [8,9,10] materiatem wyjsSciowym byly odpady o za-
wartosci siarki 20% i wiecej a nie weggiel surowy i dlatego uzyskiwa-
no koncentracje rzedu 40-45% siarki., :

Badania prowadzone od wielu lat nad odsiarczaniem wegli energe-
tycznych w separatorach fluidyzacyjnych pozwalaja obecnie na stwier-
dzenie, ze metoda ts_ jest niezwykle tania, pozwala na usunlegcie po-
nad polowy siarki zawartej w weglu i moze byé wprowadzona na szerokg
skal¢ do odsiarczania wegla przed spalaniem. Jedyny problem mogy tu
stanowié odpady z tego procesu zawierajgce okoXo 10% siarki, ich Wy~
chéd wynosi|10-12%. Znalezienie sposobéw racjcnalnego wykorzystania
takiego produkiu stanowi zatem ostatnig przesszkode przed 'prcwadze-
niem takiego procesu odsiarczania do przemyalu.
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