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1. Wprowadzenie

Wegiel kamienny jest skala osadowa pochodzenia organicznego. Zawiera glownie wias-
ciwa substancjg organiczng i pewne ilosci balastu w formie wody i substancji mineralnej,
ktéra tworza zwiazki nieorganiczne o réznym charakterze chemicznym (glinokrzemiany,
siarczany, siarczki, chlorki, weglany, tlenki i inne) zwiazane z substancja weglowa w spo-
sob fizyczny badz chemiczny. Zawarto$¢ substancji mineralnej w weglu waha si¢ w szero-
kim zakresie, od kilku do kilkudziesigciu procent, i stanowi duzy problem technologiczny
i ekologiczny w jego uzytkowaniu.

Jej obecno$¢ wptywa niekorzystnie na wlasciwosci uzytkowe wegla i na przebieg sa-
mych proceséw przetworczych, a takze na jako§¢ produktéw uzyskiwanych z tych proce-
sow. Towarzyszace temu uzytkowaniu zanieczyszczenie srodowiska naturalnego produk-
tami rozkladu substancji organicznej i mineralnej i zwiazane z tym koszty jego ochrony
przemawiaja jednoznacznie za konieczno$cig usuwania tej substancji mineralnej z wegla
zanim jeszcze poddany zostanie, gospodarczemu i technicznemu wykorzystaniu [1]. Stoso-
wanie wigc okre§lonych metod rozdziatu dla zmniejszenia w weglu zawartoSci balastu staje
si¢ juz coraz bardziej ekonomicznym i ekologicznym imperatywem [2]. Jest to tym bardziej
uzasadnione, ze gospodarka energetyczna w Polsce od wielu juz dekad oparta jest na
paliwie wgglowym, zarowno weglu kamiennym, jak i brunatnym, z ktérych to pochodzi
okoto 92% energii elektrycznej. Prognozy na przyszios¢ tez wskazuja na dominujaca role
wegla w produkeji energii, w tym i energii elektryczne;j.

Szkodliwe ze zdrowotnego i gospodarczego punktu widzenia sa zwiazki takich pier-
wiastkow jak rtec¢ oraz chlor. Szczegdlnie niebezpieczna dla zdrowia i zycia czlowieka i §ro-
dowiska naturalnego jest rte¢, gdyz jej zwiazki, zwlaszcza te organiczne, ulegaja tatwo
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bioakumulacji. Réwnie szkodliwym pierwiastkiem jest chlor. W procesach energetycznego
przetwarzania wydziela si¢ w formie bardzo agresywnego chlorowodoru, ktory powoduje
korozjg urzadzen i tworzy naloty na powierzchniach grzewczych. Powoduje tez zakwasze-
nie srodowiska naturalnego [3, 4, 5].

Zawartos$¢ tych zwiazkéw w weglu daje si¢ zmniejszy¢é metodami stosowanymi w in-
zynierii mineralnej. Do nich mozna zaliczy¢ rozdrabnianie, wzbogacanie grawitacyjne, wzbo-
gacanie fizykochemiczne, wymywanie, odwadnianie.

Wzbogacanie wegla jest szczegélnie istotne w przypadku wystgpowania rteci, gdyz
metal ten znajduje si¢ w spalinach w postaci par; zatem wydzielenie jak najwigkszej ilosci
pirytu jest sposobem minimalizacji st¢Zenia tego wybitnie toksycznego metalu w spalinach.
Problem ten dotyczy tez chloru: poprzez zastosowanie odpowiedniej obrobki woda mozna
obnizy¢ zawarto$¢ tego pierwiastka w weglu handlowym, a tym samym w spalinach two-
rzacych si¢ podczas jego spalania.

Problem emisji rtgci i chlorowodoru staje si¢ coraz bardziej powaznym zagadnieniem
zarowno dla producentow wegla, jak i dla energetyki, opartej wylacznie na weglu. Daja te-
mu wyraz odpowiednie regulacje prawne w zakresie ochrony powietrza i zarzadzania jego
jakoscia, przygotowywane przez Komisj¢ Europejska w ramach odpowiednich dyrektyw.

2. Rteé w weglu, geneza, formy jej wystepowania
i mozliwos$ci obnizenia jej zawartosci

2.1. Rteé w weglu

Substancja mineralna weglu sktada si¢ przede wszystkim z glinokrzemiandw, pirytu,
kalcytu i dolomitu i mozna ja podzieli¢ na zewngtrzna i wewngtrzna. Spora czg$¢ substancji
mineralnej tworzy w weglu odregbne skupiska roznej wielkosci, od drobnych, dostrzegalnych
tylko pod mikroskopem, do pasm grubosci wielu centymetréw (substancja zewngtrzna).
Wigkszo$¢ pierwiastkow sladowych, w tym i rtg¢ (65+70%), zwiazana jest z substancja mi-
neralng wegla, gldwnie ze zwiazkami siarki, czg$¢ ich moze by¢ réwniez zwiazana z sub-
stancja organiczna wegla. Zwiazki rtgci moga tez wystgpowaé w formie niezwiazane;j.
Mozna wigc stwierdzi¢, ze zdecydowana czg$¢ zwiazkoéw rteci wystepuje we frakcjach
cigzkich towarzyszac pirytom, natomiast pozostata czgs¢ tych zwiazkow koncentruje si¢ we
frakcjach lekkich w formie organicznej. Niezaleznie od powyzszego, w niektorych przy-
padkach nie ma wyraznej korelacji pomigdzy wystgpowaniem pirytu a rt¢cia. Zagadnienie
to wymaga dalszych badan. W szczegdlnos$ci nalezy zwrdci¢ uwage na zwiazek miedzy
rtecia w weglu a zawartoscig siarki pirytowej [6].

Wystepujace w weglu zwiazki metali cigzkich zwiazane sa z wolng substancja mine-
ralna, ktora daje si¢ w znacznym stopniu wydzieli¢ klasycznymi metodami przerébczymi
zardwno grawitacyjnymi, jak i fizykochemicznymi, a nade wszystko bardzo skutecznymi
metodami chemicznymi.
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Zawartos¢ zwiazkow rteci w weglu jest mocno zréznicowana: przykltadowo w we-
glach amerykanskich zawarto$¢ rteci ksztattuje si¢ w granicach 0,01+1,5 g/Mg, taka sama
zawarto$¢ rteci podawana jest dla wegli europejskich, dla wegli rosyjskich zawarto$¢ tego
pierwiastka zmienia si¢ w granicach 0,01+0,99 g/Mg. Niska zawartoscia rteci cechuja sig
wegle australijskie, wynosi ona okoto 0,03 g/Mg. Dla polskich wegli podawane sa wartos$ci
okoto 0,1+0,16 (0,3) g/Mg. W weglach brunatnych zawarto$¢ rtgci jest nieco wyzsza w po-
réwnanie z weglami kamiennymi i wynosi okoto 0,45 g/Mg.

2.2. Geneza

Obecnos$¢ pierwiastkow sladowych w weglu, nalezy wiazac z procesami, jakie zacho-
dzity w stadium geochemicznym uweglenia materii organicznej i tworzenia si¢ kaustobio-
litbw w okresie karbonskim. Istnieje obecnie hipoteza, ze koncentrowanie sig pierwiastkow
sladowych nastapito w trzech okresach:

— wegetacji roslin weglotworcezych;
— rozktadu roslin w stadium biochemicznym;

— rozktadu roslin w stadium geochemicznym.

W rozpatrywanych okresach wzbogacanie si¢ wegla w te pierwiastki odbywato sig
przez wchianianie ich z roztworéw przez rosliny, zat¢zanie w roslinach i tworzenie kom-
plekséw metaloorganicznych oraz przed rozktad roslin; wpierw w stadium biochemicznym,
a p6zniej geochemicznym.

Z powyzszego wynika do§¢ wazna informacja technologiczna co do koncentrowania
si¢ pierwiastkow $ladowych w weglach w zaleznosci od ich stopnia uweglenia. W weglach
mlodszych pierwiastki te beda silniej zwiazane z substancja weglowa, zas w weglach bar-
dziej uweglonych beda bardziej ,,uwolnione” i tatwiej do wydzielania metodami przerdb-
czymi.

2.3. Formy wystepowania

Analizujac wystgpowanie pierwiastkow sladowych w weglu nalezy podkresli¢ ponad-
to form¢ powiazania tych pierwiastkéw ze skladnikami substancji mineralnej. Uwaza sig,
ze rte¢ w weglu powiazana jest z siarczkami zelaza oraz w mniejszym stopniu z innymi
zwiazkami siarki. Przyktadowo ponizej podano prawdopodobne formy wyst¢powania rteci
w weglu: HgS, HgSO,4, HgCl,.

2.4. Mozliwosci obnizenia jej zawartoS$ci

W ramach badan [7] pobrano probke urobku weglowego i przeprowadzono jego roz-
dziat wedtug wielkoS$ci uziarnienia i ggstosci. W ten sposob nawigzano do procesoéw takich
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jak klasyfikacja sitowa oraz wzbogacanie grawitacyjne i fizykochemiczne, jakie stosowane
sa w zakladach przerdbezych.

W wyniku klasyfikacji granulometrycznej urobku uzyskano klasy ziarnowe: +120;
80+120; 50+80; 30+50; 20+30; 12+20; 0,5+12; 0,045+0,5; 0+0,045 mm.

Poszczegoblne klasy ziarnowe, oprocz klasy 0+0,045 mm, poddano analizie densyme-
trycznej stosujac ciecze cigzkie o gestosci od 1,4 do 2,20 g/cm’.

Dla najdrobniejszych ziarn mutowych przeprowadzono wzbogacanie klasyczna meto-
da flotacji stosujac odczynniki flotacyjne, uzywane obecnie w skali przemystowej. Flotacje
przeprowadzono dla mutu naturalnego o uziarnieniu 0+0,5 mm oraz mulu o uziarnieniu
0+0,1 mm spreparowanego poprzez rozdrobnienie klasy ziarnowej 0,1+0,5 mm ponizej 0,1 mm.
Otrzymane w ten sposob klasofrakcje poddano analizom chemicznym na zawarto$¢ rtgci
i siarki calkowite;j.

Zawartos¢ rteci byla oznaczana w Centralnym Laboratorium Zaktadéw Pomiarowo-
-Badawczych Energetyki ,,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.

Stosowano metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej zimnych par z rozktadu ter-
micznego amalgamatu z wykorzystaniem analizatora rt¢ci MA-2000 produkcji Nippon In-
struments Corporation. Probki do analiz byly przygotowane zgodnie z zaleceniami instrukcji.

Na rysunku 1 przedstawiono zawartos¢ rteci i siarki catkowitej w poszczegolnych kla-
sach ziarnowych urobku weglowego.
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Rys. 1. Zawartos¢ rteci i siarki catkowitej w urobku weglowym 0+150 mm

Z rysunku wynika duze zréznicowanie w zawarto$ciach ww. parametrow. Srednia za-
warto$¢ siarki catkowitej w urobku wynosi okoto 0,49%, za$ Srednia zawarto$¢ rtgci wyno-
si okoto 201,8 ppb, co oznacza, ze w jednej tonie tego urobku znajduje si¢ okoto 0,2 g rteci.
Z rysunku 1 wynika, ze zawartos$c¢ rtgci wzrasta wraz z rozdrobnieniem urobku. Im bardziej
drobny urobek, tym wigksza cechuje si¢ zawartoscia rteci. Dla wegla gruboziarnistego (10)
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20~150 mm zawarto$¢ rteci ksztaltuje sig ponizej 100 ppb, pdzniej wzrasta do okoto 200 ppb
az do uziarnienia 0,5 mm, natomiast dla wegli bardzo drobnych ponizej 0,5 mm zawartos¢
rteci szybko roénie i osiaga warto$¢ okoto 1755 ppb, co przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zawarto$¢ rteci i siarki catkowitej w urobku weglowym 0+1 mm

Na tych samych rysunkach przedstawiono réwniez zawarto$ci siarki calkowitej w urob-
ku weglowym. Podobnie jak dla rteci, zawarto$¢ siarki catkowitej wzrasta i osigga warto$¢
okoto 1,38% dla klasy ziarnowej ponizej 0,045 mm. Z rysunku 2 wynika, Zze zmianom za-
wartosci rt¢ci towarzysza odpowiednie zmiany zawartosci siarki.

Na rysunkach 3—10 przedstawiono zawartosci rtgei i siarki catkowitej we frakcjach den-
symetrycznych w poszczeg6lnych klas ziarnowych urobku weglowego.
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Rys. 3. Zawarto$¢ rteci i siarki calkowitej w poszczegdlnych
frakcjach wegla o uziarnieniu powyzej 120 mm
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Rys. 4. Zawarto$¢ rteci i siarki calkowitej w poszczegdlnych
frakcjach wegla o uziarnieniu 80120 mm
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Rys. 5. Zawarto$¢ rteci i siarki calkowitej w poszczegdlnych
frakcjach wegla o uziarnieniu 50+80 mm
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Rys. 6. Zawarto$¢ rteci i siarki catkowitej w poszczegodlnych
frakcjach wegla o uziarnieniu 30+50 mm
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Rys. 7. Zawarto$¢ rteci i siarki calkowitej w poszczegdlnych
frakcjach wegla o uziarnieniu 20+30 mm
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Rys. 8. Zawarto$¢ rteci i siarki catkowitej w poszczegodlnych
frakcjach wegla o uziarnieniu 12+20 mm
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Rys. 9. Zawarto$¢ rteci i siarki calkowitej w poszczegdlnych

frakcjach wegla o uziarnieniu 0,5+12 mm
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Rys. 10. Zawartos¢ rteci i siarki catkowitej w poszczegodlnych
frakcjach wegla o uziarnieniu 0,04+0,5 mm

Wynika z nich, ze poddajac wegiel wzbogacaniu grawitacyjnemu, niezaleznie od uziar-
nienia, zachodzi redukcja zawartosci rtgci w uzyskanych koncentratach weglowych. Zmia-
na ta jest zroznicowana dla poszczegolnych klas ziarnowych.

W produktach posrednich obserwujemy wzrost zawartosci rteci, natomiast w odpadach
z reguly mamy obnizenie si¢ zawarto$ci tego pierwiastka, z tym ze spadek ten nie przekra-
cza wartosci $redniej pierwiastka dla danej klasy ziarnowe;.

Rowniez w tych przypadkach obserwuje si¢ pewna prawidtowos¢, cho¢ w ograniczo-
nym zakresie, ze zmianom zawarto$ci siarki catkowitej towarzysza zmiany zawartosci rteci.

Z przedstawionych rysunkéw wynika jasno, ze poprzez stosowanie grawitacyjnych
metod wzbogacania mozna zmniejszy¢ zawartosci rteci w koncentratach weglowych. Wy-
nika dalej, ze koncentracja rteci ma miejsce w drobniejszych klasach ziarnowych urobku
weglowego, co jest rezultatem uwalniania jej w trakcie zachodzacej degradacji ziarn urob-
ku weglowego na drodze od przodka gorniczego do zaktadu przerdbezego.

Ponadto mozna sadzi¢, ze poprzez duze rozdrobnienie urobku weglowego bedzie moz-
na skutecznie uwalnia¢ z niego zwiazki rteci i utatwia¢ w ten sposob ich wydzielanie w prze-
mystowych procesach grawitacyjnych.

Zagadnienie wptywu glgbokosci rozdrabniania wegla na uwolnienie rtgci wymaga
dalszych badan.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki flotacji wggla o uziarnieniu 0+0,5 mm i 0+0,1 mm.

Z tabeli wynika, ze poddajac procesowi flotacji mut weglowy w zakresie uziarnienia
0+0,5 mm i 00,1 mm zachodzi zmniejszenie zawarto$ci rteci w koncentratach flotacyjnych
do okoto 1073+1340 ppb oraz zwigkszenie zawartosci tego pierwiastka w odpadach do okoto
1941+2452 ppb. Jest to wynik dobry.

Roéwniez i tutaj stwierdza sig, ze jednoczesnie ze zmniejszaniem si¢ zawartosci siarki
catkowitej w weglu maleje w nim zawarto$¢ rteci.
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2.5. Koncepcja redukcji zawartosci rteci w weglu
metodami grawitacyjnymi i fizykochemicznymi

Analizujac schematy technologiczno-maszynowe zaktadéw przerdbezych, w tym i sche-
maty wzbogacania muléw weglowych i gospodarki wodno-mutowej, widzimy sposob re-
dukcji zawarto$ci rtgci w koncentratach weglowych.

Ponizej opisano uktad technologiczny do wydzielania frakcji zawierajacych zwiazki
rteci dla modelu zaktadu przerdbczego o pelnym zakresie wzbogacania wegla 0+200 mm.
Model ten cechuje sig tym, ze w wyniku wzbogacania catosci wegla powstaje bardzo duzo
mutu weglowego, co stwarza okreslone trudnosci technologiczne. W tym przypadku reduk-
cja zawarto$ci rtgci w weglu ma miejsce w trakcie wzbogacania grawitacyjnego wegla gru-
boziarnistego we wzbogacalnikach cieczy cigzkiej, w trakcie wzbogacania wegli drobnych
w osadzarkach oraz w procesach wodno-mulowych, gdzie najkorzystniejszym rozwiaza-
niem jest uktad hybrydowy ztozony ze wzbogacalnikow grawitacyjnych oraz wzbogacalni-
kow fizykochemicznych (flotownikow). Uktad taki przedstawia rysunek 11. Obok urzadzen
takich jak hydrocyklony i wzbogacalniki zwojowe znajduja zastosowanie flotowniki.

Zawiesina wodno - Klasyfikacja
mutowa 0 - 0,5(2) mm odsrodkowa

Flotacja Do klarowania

i odwadniania

‘Wzbogacanie
grawitacyjne

K¢ o

AN

Ki Do odwadniania

Do procesow

Klasyfikacja przerébezych

hydrauliczna v ¥ Klarowanie z flokulacja

Flokulant i
——»

— |

Do odwadniania

Rys. 11. Schemat uktadu do wydzielania rtgci z obiegu wodno-mutowego
metoda grawitacyjna i flotacji

Przedstawiony sposob redukcji zawartosci rtgci w weglu wykorzystuje technike
fizycznego i fizykochemicznego rozdziatu substancji mineralnej od weglowej. Podstawa tej
techniki sa roéznice w gestosciach i we wiasciwosciach powierzchniowych. Ta technika
mozna wydzieli¢ okoto 30+45% rteci z wegla. Znacznie wyzsza sprawnos¢ redukcji zawar-
tosci rteci od wegla mozna uzyskaé stosujac technike rozdziatu chemicznego. Polega ona
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na tym, ze wegiel (koncentrat weglowy) wstepnie pozbawiony rteci poddaje sig¢ rozdrab-
nianiu ponizej 0,1 (0,2) mm i dziataniu goracych roztwordw, takich jak: tugi sodowe, pota-
sowe lub niektore kwasy mineralne. Roztwory te rozpuszczaja (leaching) substancj¢ mine-
ralna, dajac produkt weglowy pozbawiony prawie popiotu, siarki i rtgci. Metoda ta znana
jest w przerdbce wegla od wielu lat pod r6znymi nazwami.

3. Chlor w weglu, geneza, formy wystegpowania
i mozliwos$ci obnizenia jego zawartoSci

3.1. Chlor w weglu

Zawarto$¢ chloru w weglach waha si¢ w szerokich granicach od 0,01 do 1% w zalez-
nos$ci od potozenia geograficznego danego zagltebia weglowego [8, 9]. W polskich weglach
zawarto$¢ tego pierwiastka jest nieco nizsza, gdyz ksztaltuje si¢ w zakresie 0,02+0,6%
i wykazuje zréznicowanie regionalne. Najczesciej zawarto$¢ ta ksztattuje si¢ w granicach
0,08+0,3%. Zawarto$¢ chloru w weglu zalezy gtownie od stopnia mineralizacji wod pod-
ziemnych i od zasolenia gorotworu, ktory otacza ztoze weglowe. Badania chloru w sktad-
nikach petrograficznych wykazaty, ze wigcej jest go w odmianie btyszczacej, tj. w witry-
nicie, a mniej w odmianach matowych, co tlumaczy si¢ réznicami w porowatosci. Wystgpu-
je w znacznie wigkszej ilosci w substancji weglowej niz w skale ptonne;.

Istnieje zalezno$¢ zawarto$ci chloru od stopnia uweglenia. Dla wegli wysoko zmeta-
morfizowanych o zawartosci pierwiastka C* powyzej 86% zawartos¢ chloru zmniejsza sig
ponizej 0,2%, natomiast dla wegli nisko uweglonych zawarto$¢ tego pierwiastka moze do-
chodzi¢ do okoto 1%. Ze wzrostem glgbokosci zalegania wegli obserwuje si¢ w czynnych
kopalniach wzrost zawartosci chloru. Przy znacznie wigkszych glgbokosciach zalegania
wegla zalezno$¢ ta ulega zmianie.

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt zwiazany z chlorem
w weglu, a w szczegdlnosei na ksztaltowanie si¢ zawartosci chloru w produktach zaktadu
przerdbczego. Zawartos¢ chloru w produktach handlowych moze by¢ rézna w poréwnaniu
z zawartoscia tego pierwiastka w urobku weglowym. Jest ona zalezna od mineralizacji wo-
dy stosowanej do proceséw przerdbezych i zawartosci wilgoci w produktach finalnych za-
ktadu.

3.2. Geneza

Obecno$¢ chloru w weglu mozna wigza¢ z wszystkimi etapami i procesami geolo-
gicznymi tworzenia wegla, stad tez chlor pochodzi z wielu zrodet: od roslin, ktore tworzyty
mas¢ organiczna wegla, a zawieraly chlor, od mineratdéw zawartych w wodach, ktore
przeptywaly przez rosliny na etapie formowania torfu, wreszcie od mineratdw zawartych
w wodach przeplywajacych przez pory, szczeliny i peknigcia w weglu zardwno na etapie
tworzenia pokladow weglowych, jak i w okresach geologicznych nam blizszych.
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Z genezy chloru w weglach wynika istotna przestanka: koncentracja chloru w weglu
jest funkcja jego zawartosci w wodach podziemnych, zmiana tej zawartosci spowoduje zmia-
ng koncentracji tego pierwiastka w weglu.

3.3. Formy wystepowania
Chlor wystepuje w weglu w trzech gtdéwnych formach chemicznych:

— nieorganicznych chlorkéw sodu, potasu i wapnia oraz w mniejszej ilosci magnezu
1 zelaza,
— organicznych zwiazkow chloru;

— anionow wystepujacych w wodzie wypetniajacej pory wegla.

Najwigcej chloru wystepuje w formie zwigzku z sodem rozpuszczalnego w wodzie. Ta
przestanka ma duze znaczenie, jesli chodzi o dobor wody do procesow przerdbczych i 0 moz-
liwos¢ redukcji chloru w sortymentach handlowych zaktadow przerdbezych.

3.4. Mozliwo$¢ obnizenia zawartosci chloru w weglu

W trakcie wzbogacania wegli w o$rodku wodnym zachodzi wymywanie z nich sub-
stancji mineralnej, w tym i chloru. Ilo§¢ wymytego chloru w warunkach przemystowych za-
lezy od wielu czynnikéw [10]: od catkowitej zawartos$ci tej substancji, ktora ulega wymy-
waniu w wodzie, od stopnia rozdrobnienia wzbogacanego wegla, czasu kontaktu wegla
z woda, mineralizacji og6lnej wody obiegowe;j i temperatury tej wody. Chlor wymyty z we-
gla, a zawarty w wodzie obiegowej, znajduje si¢ w okreslonej ilosci na powierzchni odwod-
nionych produktéw wzbogacania. I1os¢ chloru w koncentratach weglowych jest wigc suma
pozostatej ilosci chloru we wzbogaconych weglach oraz jego ilosci znajdujacej si¢ w wo-
dzie na powierzchni odwodnionych sortymentow handlowych, ktora wyraza si¢ liczbowo
jako zawartos¢ wilgoci przemijajacej. Z kolei zawarto$¢ wilgoci przemijajacej zalezy od przy-
jetej technologii odwadniania w odniesieniu do wszystkich sortymentéow handlowych. Tak
wigc glgbokos¢ odwadniania ksztattuje koncowa zawarto$¢ chloru w tych sortymentach.

Zgodnie z modelem zakladu przerdébczego zakladajacym wzbogacanie wegla w pet-
nym zakresie i przedstawionym w czgsci 2 artykutu, w wyniku wzbogacania wegla uzysku-
je sig trzy koncentraty weglowe: koncentrat gruboziarnisty, miatlowy i mulowy. Stosujac
dotychczasowe wyposazenie z zakresu odwadniania dla tych trzech koncentratow, uzyska
sig¢ koncowa zawarto$¢ wilgoci przemijajacej produkcji netto zaktadu w granicach 15+17%,
zaktadajac udzialy w nim tych koncentratow, takie jakie obecnie spotyka si¢ w praktyce.
Gdyby zastosowa¢ nowoczesne odwadnianie bazujace na tzw. koncepcji glgbokiego me-
chanicznego odwadniania, to koncowa zawarto$¢ wilgoci przemijajacej w produkcji netto
wyniostaby okoto 10+11%. Oba te rozwiazania doktadnie opisano i udokumentowano od
strony maszynowej w pracy [11].

Zawarto$¢ chloru w koncentracie weglowym z tego tytutu, ze zawiera okreslona za-
warto$¢ wilgoci przemijajacej i w funkcji koncentracji chlorku sodu w wodzie obiegowej,
okresla ponizsze réwnanie
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P= 0,6 (Wex . KNaCI) ' GC?I

gdzie:
P — zawartos$¢ chloru w weglu, %;
W.. — zawarto$¢ wilgoci przemijajacej, %;
Knaci — koncentracja chlorku sodu w wodzie obiegowej, kg/m®;
G. — gesto$¢ wody, kg/m”.

W pewnych warunkach ilo§¢ chloru w weglu z tytutu zawartosci w nim wilgoci prze-
mijajacej moze okazac sig¢ dos¢ wysoka w poréwnaniu z zawartoscia tej substancji w samym
tylko weglu. Stad tez ,,usuwanie” chloru z wegla poprzez stosowanie glebokiego odwad-
niania jest dobrym rozwigzaniem. Uwaga ta jest mocno aktualna w przypadku takich od-
biorcow wegla jak przemyst cementowy.

Proponowana technologia glgbokiego odwadniania zaktada stosowanie dla mutow we-
glowych wirowek sedymentacyjno-filtracyjnych. Ich konstrukcja umozliwia doprowadze-
nie wody czystej do czgsci filtracyjnej i dodatkowe przemywanie mutu. W ten sposéb moz-
na z poréw osadu usuna¢ okreslona ilo$¢ wody, a tym samym i chloru.

Kinetyke usuwania chloru z wegla mozna znaczaco poprawi¢ poprzez stosowanie okres-
lonych $rodkéw chemicznych oraz kondycjonowanie tlenem.

4. Podsumowanie

1) W oparciu o znajomos$¢ form wystgpowania zwiazkow rteci i chloru w weglu, ich ge-
nezg i wlasciwosci okreslono realne mozliwosci redukcji zawartosci tych zanieczysz-
czen metodami stosowanymi w inzynierii mineralne;j.

2) Ze wzgledu na formg koncentrowania si¢ zwiazkoéw rtgci w substancji mineralnej
mozna stwierdzi¢, ze metodami grawitacyjnego i fizykochemicznego rozdziatu da sig
w pelnym zakresie uziarnienia zmniejszy¢ ich zawarto§¢ w koncentratach weglowych.
Dla tego celu bedzie mozna wykorzystaé wzbogacalniki cieczy cigzkiej, osadzarki
miatowe, wzbogacalniki zwojowe, stoty koncentracyjne oraz maszyny flotacyjne.

3) Poprzez stosowanie operacji wymywania i glebokiego mechanicznego odwadniania
istnieje mozliwos¢ redukcji zawartosci chloru w koncentratach wgglowych. Dla reali-
zacji tego celu przystosowane sa wiréwki sedymentacyjno-filtracyjne wyposazone
w odpowiednie urzadzenia doprowadzajace czysta wodg. Wirdwki tego typu znalazty
zastosowanie w polskich zaktadach przerébczych do odwadniania najdrobniejszych
wegli wg pomyshu GIG.
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