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Streszczenie

W artykule przedstawiono zakres wzbogacania wegla
w Polsce. Oméwiono typowe uktady technologiczne stoso-
wane do wzhogacania wegla energetycznego o uziarnieniu
+ 20 (10) mm i miatéw energetycznych oraz uktad techno-
logiczny wzbogacania wegla koksowego. Wymieniono réw-
niez stosowane srodki techniczne.

Summary

The paper presents the scope of technology of hard coal
preparation in Poland. Typical technological schemes used
for steam coal of coarse grains +20 (10) mm, and coal
fines are presented. The technological schemes for coking
coal is also included. The most important equipment and
facilities are described.

1. Wprowadzenie

W Polsce wydobywa sie wegle réznych typow.
Najwiekszy udziat w wydobyciu ma wegiel do celéw
energetycznych. Jest to gtownie wegiel ptomienny
i gazowo-ptomienny. Do celdw energetycznych wy-
korzystuje sie rowniez wegiel gazowy i przerosty
wydzielone podczas wzbogacania wegli do kokso-
wania. Do koksowania wydobywa sie wegiel gazo-
wo-koksowy i wegiel ortokoksowy.

Jakos¢ wegla w ztozu jest dobra lub bardzo do-
bra. Urobek weglowy kierowany do zaktadow wzbo-
gacania ma niekorzystny (z punktu widzenia prze-
robki) sktad ziarnowy. Przewazaja sortymenty drob-
ne. Udziat w urobku ziarn mniejszych od 20 mm wy-
nosi najczesciej 70 — 80%. Urobek a zwiaszcza sor-
tymenty grube sa nadmiernie zanieczyszczone skata
ptonna pochodzaca z przybierki spagu lub stropu
oraz z robét w kamieniu. Wystepujace w Polsce
wegle kamienne sa tatwo lub srednio wzbogacalne
i mozna uzyska¢ ekonomicznie uzasadnione koncen-
traty o zawartosci popiotu umozliwiajacej spalanie
wegla bez zagrozen dla srodowiska z powodu nad-
miernego zapylenia.

Ze wzgledu na obecno$¢ w weglu siarki orga-
nicznej tylko w wyjatkowych przypadkach mozna
metodami przerébki mechanicznej uzyska¢ koncen-
traty weglowe, ktérych spalanie spowoduje emisje
SO, mniejsza od 200 g/GJ. Nie ma mozliwosci
produkcji takich koncentratow w ilosciach potrzeb-
nych dla energetyki zawodowej.

Poprzez mieszanie wegla z roznych kopalf, moz-
na dla wszystkich elektrowni zabezpieczy¢ wegiel,
ktérego spalanie nie przekroczy wskaznika emisji
SO, =870 g/GJ.

Zakres wzbogacania wegla jest zwiazany z wy-
maganiami odbiorcow. | tak, wegiel do koksowania
jest wzbogacany w pelnym zakresie uziarnienia.

1. Introduction

Various types of coal are being mined in Poland.
Coal for power generation takes the greatest share in
total output. That is mainly flame and gas-flame
coal. Also gas coal is used for power generation pur-
poses as well as middlings separated during prepara-
tion of coals for coking. Gas-coking and ortho-co-
king coals are mined for coking purposeds.

The coal quality in situ is good or very good,
The run-of-mine directed to coal preparation plants
has unfavourable (from the viewpoint of washing)
grain composition. Fine coal is dominating. The
share of grain less than 20 mm in the run-of-mine is
mostly 70 — 80%. The gotten and especially coarse
coal is excessively impurified with waste rock co-
ming from roof ripping or dinting or from work exe-
cuted in stone. The Polish hard coals can be easily or
medium enriched and it is possible to obtain econo-
mically viable concentrates of the ash content, which
enables the coal burning without environmental ha-
zards of excessive dust concentration.

Due to the presence of organic sulphur in coal
only in exceptional cases such concentrates can be
obtain by means of mechanical processing the
burning of which will decrease the SO, emission
lower than 200 g/GJ. Such concentrates cannot be
produced in the quantities sufficient for power
industry.

By means of mixing coals of different mines it is
possible to provide the coal the burning of which
will not exceed the SO, emission index of 870 g/GJ
for all power stations (Blaschke..., 1999).

The range of coal washing is connected with the
requirements of the customers. Thus coking coal is
washed in its complete volume that had been mined.
Steam coal of the grain size +20 mm is washed at all
mines. Steam fines are washed in pre-determined
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Wegiel do celéw energetycznych o uziarnieniu +20
mm jest wzbogacany we wszystkich kopalniach.
Mialy energetyczne sa wzbogacane w ograniczonej
ilosci. W czesci kopaln w istniejacych zaktadach
przerébczych obnizono dolng granicg wielkosci
uziarnienia z 20 do 10 mm co pozwala na
wzbogacenie czgsci miatdw. Przy czesci kopalh
wybudowano zakfady wzbogacania  miatdw.
Wydajnos¢ zaktadow nie zawsze jednak odpowiada
wielkosci wydobycia. Ogotem wzbogaca si¢ okoto
50% produkowanych miatow.

2. Technologia wzbogacania wegla

ener getycznego

Proces wzbogacania wegla o uziarnieniu +20
mm realizuje sie w separatorach z ciecza ciezka za-
wiesinowa. Jako obciaznika uzywa sie magnetytu.
Typowy schemat technologii wzbogacania wegla
energetycznego o uziarnieniu +20 mm przedstawio-
nonarys. 1.

Wegiel surowy jest kierowany do Klasyfikacji
wstepnej na przesiewaczach wibracyjnych o ruchu
kotowym PWK-1 (1) wyposazonych w sita o otwo-
rach 200 mm. Ziarna wieksze od 200 mm sa Kiero-
wane do kruszenia w kruszarkach szczekowych
KWK-200 U (2). Nastepnie wegiel jest kierowany
na przesiewacz PZ 2675 (3) wyposazony w sita
szczelinowe o szerokosci szczeliny 20 mm. Klase
ziarnowa 200-20 mm kieruje sie do odmulania na
przesiewaczu o ruchu kotowym WK-1 (4) a na-
stepnie do wzbogacania w separatorze DISA -
25-300 (7). Regulacja i pomiar gestosci cieczy ciez-
kiej odbywa sie automatycznie. Koncentrat odwad-
nia sie i pozbawia obciaznika kolejno na sitach nie-
ruchomych (8) i przesiewaczach z natryskami wod-
nymi (9). Przesacz Kieruje sie do rekuperatorow ma-
gnetycznych MR — 9/204 (10, 11) gdzie odzyskuje
sie magnetyt. Odwodniony koncentrat Kieruje sie do
klasyfikacji koncowej (12, 13) na sortymenty: Kost-
ka, Orzech i Groszek. W przypadku braku zapotrze-
bowania na sortymenty grube lub $rednie mozna
wegiel kruszy¢ (17) i podawac go do zbiornika miatu
surowego. Odwodnione i pozbawione obciaznika od-
pady kieruje sie do zbiornika odpadéw i wywozi na
skfadowisko.

Zaklad pracuje z zamknietym obiegiem wody
technologicznej. Przesacz z przesiewacza odmulaja-
cego (4) jest kierowany na sito (5). Przesacz z sita 5
razem z produktem niemagnetycznym z separatora
(11) jest kierowany do rzapia klasyfikacyjnego (14)
z, ktérego wylew jest zawracany na sito (5). Produkt
wstepnie odwodniony na sicie (5) jest odwadniany
na przesiewaczu wibracyjnym o ruchu prostolinio-
wym (6). Odwodniony produkt jest kierowany do
zbiornika miatu. Przelew z rzapia klasyfikacyjnego
jest kierowany do zageszczania i filtracji.

volumes. In some of the mines at their coal pre-
paration plants the lower limit of grain size has been
reduced from 20 to 10 mm what allows washing of
some of the fines (Blaschke..., 1989). At some of the
mines, plants have been constructed for washing of
steam fines. The throughput of the plants does not,
anyhow, always responds to the production volume.
In total about 50% of produced steam coal fines are
being washed.

2. Technology of steam coal washing

The process of coal washing of the grain size
+20 mm is realised in dense medium separators. Ma-
gnetite is used as a thickener. A typical technolo-
gical flow sheet of steam coal washing with the
grain size +20 mm is presented in Fig. 1 (Sztaba...,
1997).

The raw coal is directed for pre-classification at
vibration PWK-1 (1) screens with a rotary mo-
vement provided with screens of 200 mm. Grains
greater than 200 mm are directed for crushing at
KWK-200U (2) jaw crushers. Then the coal is
forwarded to PZ 2675 (3) screen equipped with
slotted sieves of the slot’s width 20 mm. The grain
class +20-200 mm is forwarded for de-sliming at
the screen with rotary motion WK-1 (4) and then for
treatment in DISA - 2S5-300 (7) classifiers. The
regulation and measurement of dense medium
thickness is done automatically. The concentrate
is dewatered and the thickness is got rid off on
stable screens (8) and screens with water sprays
(9). Filtrate is directed to magnetic recuperator
MR - 9/204 (10, 11) where the magnetite is reco-
vered. Dewatered concentrate is sent for final
classification (12, 13) into size grades: cobbles, nuts,
peas. In case there is lack of demand for coarse or
middle size grades the coal can be crushed (17) and
sent to raw coal bins. The rejects that had been
dewatered and from which the magnetite had been
recovered are sent to waste bins and transported
into waste piles.

The plant operates with a closed water tech-
nological circuit. The filtrate from the de-sliming
screen (4) is sent to a sieve (5). The filtrate from
the sieve (5), together with the non-magnetic product
from the separator (11) is directed to a classifi-
cation sump (14) from which the overflow is sent
back to the sieve (5). The product, initially de-
watered on the sieve (5) is then dewatered on
vibrating screens with linear motion (6). The
dewatered product is directed to the fine coal bin.
The overflow from the classification sump is sent for
thickening and filtration.
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Rys. 1
Schemat technologiczny wzbogacania wegla
0 uziarnieniu +20 mm

Proces zageszczania odbywa sie w zageszcza-
czach promieniowych a filtracja na filtrach préznio-
wych tarczowych (16). Placek filtracyjny kieruje sie
do zbiornika miatu surowego.

Kontrole produktéw handlowych prowadzi sie
przy uzyciu systemu do ciaglego pomiaru jakosci
wegla ,,AIFA-03".

Ciagi technologiczne wzbogacania wegla o u-
ziarnieniu +20 mm sg praktycznie jednakowe we
wszystkich ptuczkach weglowych. Poszczegdlne za-
klady roznia sie wyposazeniem technicznym np.
maja zamontowane réznego typu separatory DISA,
przesiewacze lub filtry. Zaklady w poczatkowym
okresie ich eksploatacji byty wyposazone w urza-
dzenia produkcji krajowej. W sposob ciagly prowa-
dzi sie modernizacje zaktadow przerébczych. W ra-
mach modernizacji w wielu przypadkach w miejsce
zuzytych urzadzen produkcji krajowej montuje sie
urzadzenia importowane. Najczesciej wymienia sie
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Fig. 1
The technological scheme of the steam coal
preparation plant

The thickening process is realised in radial
thickeners and filtration at disc vacuum filters (16).
Filtration cake is directed to raw coal bin.

The control of commercial products is carried
out with the use of a continuous system of coal
quality measurement “AlFA-03".

Technological circuits for treatment of coal with
grain size +20 mm are practically identical in all
coal washing plants. Particular plants differ one
from another in technical equipment. They have,
for instance, installed different types of DISA
separators, screens or filter.

The plants at their beginning period of opera-
tion used to be equipped with Polish machines.
Modernisation of the plants is being done on current
basis. Within the modernisation in many cases
foreign make equipment is being installed in the
place of the Polish one. Most frequently, screens are
being replaced for initiation classification (3) in
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przesiewacze do klasyfikacji wstepnej (3) zastepujac
przesiewacze produkcji krajowej przesiewaczami
z importu (Niemcy, USA).

Jakos¢ produktow handlowych (sortymentow
grubych i $rednich) jest bardzo dobra. Srednia za-
wartos¢ popiotu wynosi okoto 6%, siarki ponizej
0,64% a wartos¢ opatowa ~ 28 000 kJ/kg.

W zakresie wzbogacania miatéw energetycznych
obserwuje si¢ znaczne zrdznicowanie technologii.
miaty wzbogaca si¢ gtownie w osadzarkach pulsa-
cyjnych, ktdre sa produkcji krajowej lub z importu
(Baum, Humboldt, Allminerall) ale rowniez w hy-
drocyklonach (Water Only) (4 zakiady), w hydro-
cyklonach z ciecza cigzka zawiesinowa (1 zakiad),
w wzbogacalnikach Barrel’a (2 zaktady), wzbogacal-
nikach wibrofluidalnych (1 zakfad).

Koncentraty z osadzarek odwadnia si¢ wstepnie
na sitach OSO a nastepnie w wiréwkach sitowych
produkcji krajowej (WOW, Nael-3) lub importowa-
nych (Niemcy, Anglia, USA, Australia). Koncentra-
ty drobnouziarnione odwadnia si¢ na filtrach proz-
niowych, filtrach cisnieniowych Andritz lub wiréw-
kach bezsitowych (Bird). Drobnouziarnione odpady
odwadnia si¢ na prasach filtracyjnych produkcji kra-
jowej lub na prasach filtracyjnych tasmowych im-
portowanych (typu Andritz, typu Pieralisi). Muty
0 uziarnieniu +0,1 mm (+0,04 mm) wzbogaca sie na
spiralach (5 zaktaddéw), flotacyjnie (2 zaktady).

W pozostatych przypadkach miaty kieruje si¢ do
procesu klasyfikacji, zageszczania i filtracji.

Zaktady wzbogacania miatéw zostaty wybudo-
wane w ostatnich kilku latach. Byty to bardzo kosz-
towne inwestycje. W budowie wigkszosci zaktadow
uczestniczyty firmy zagraniczne. Zaktady wyposazo-
ne zostaty w nowoczesne srodki techniczne impor-
towane z Niemiec, Austrii, Australii, USA, Anglii
i innych krajow. Cze$¢ zaktadow pracuje w petnej
automatyce.

Na rysunku 2 przedstawiono ukfad technologicz-
ny wzbogacania i odsiarczania miatu.

Klasa ziarnowa 30 — 0 mm, wydzielona w klasy-
fikacji wstepnej, w zaktadzie wzbogacania ziarn gru-
bych jest kierowana na przesiewacze typu Livella
(1), gdzie wydziela sig dwie klasy ziarnowe 30 — 2,0
i 2,0 — 0 mm. Klase ziarnowa 30 — 2 mm wzbogaca
si¢ w osadzarkach firmy Allmineral. Zamontowana
osadzarka jest trojproduktowa ale obecnie pracuje
jako dwuproduktowa. Odpady z osadzarki kieruje
sie na sktadowisko. Koncentrat z osadzarki odwad-
nia sie na przesiewaczu (3) wibracyjnym dwupokta-
dowym (& 10, & 2). Klasg ziarnowa 30 — 10 mm
kieruje sie do zbiornika koncentratu. Klase ziarnowa
10 — 2 mm kieruje si¢ do odwadniania w wiréwce
wibracyjnej.

Klase ziarnowa 2,0 — 0 razem z przesaczem
z przesiewacza (1) klasyfikuje si¢ w hydrocyklo-

which case Polish make screens are replaced with
those from imports (Germany, USA).

The quality of commercial products ( coarse and
medium grain sizes) is very good. The average ash
content is 6%, sulphur below 0,64% and thermal
value ~ 28 000kJ/kg.

With regard to washing of steam coal fines
one can observe a considerable differentiation in
technologies. Fines are washed mainly in pulsation
jigs both of Polish make and from imports (Baum,
Humboldt, Allmineral) but also in hydro-cyclones
(Water only) (4 plants), in hydro-cyclones with
dense medium (1 plant) and in Barrel’s separators (2
plants), vibration-fluidal washers (1 plant).

Concentrates from jigs are preliminary dewa-
tered at vor siv conical sieves and then sieve
centrifuges of home production (WOW, Nael-3) or
from imports (Germany, England, USA, Australia).
Concentrates of fine coal are dewatered at vacuum
filters; Andritz pressure filters or sieve-less
centrifuges (Bird). Fine-grained wastes are dewa-
tered at filter presses of home production or at belt
filter presses from imports (Andritz or Pieralisi
type). Slimes with grain size + 0,1 mm (+0,04 mm)
are treated at spirals (5 plants), and in flotation (4
plants).

In remaining cases, slimes are directed for
classification process, thickening and filtration.

Fine coal preparation plants have been con-
structed within the latest few years. Those were very
advantageous investments. In construction of majo-
rity of those new plants foreign companies were
participating. The plants have been equipped with
modern technical means imported from Germany,
Austria, Australia, USA, England and other count-
ries. Some of those plants are fully automated.

Fig. 2 presents technological flow sheet of
washing and desulphurisation of fines.

Grain size +30 mm, separated in initial classifi-
cation in the plant of coarse grain sizes treatment is
directed for Livell (1) screen where two grain sizes
are separated +2,0 — 30 mm, and —2,0 mm. The grain
size +2 — 30 mm is washed in Allmineral jigs. The
installed jig is a three product machine but at
present, it operates as a two-product one. The reject
from the jig is sent to a waste pile. Concentrate from
the jig is de-watered at the double deck vibrating
screen (& 10, D 2) (3). The grain size +10 — 30 mm
is directed to a concentrate tank. The grain size
+2 — 10 mm is forwarded to dewatering ate vibrating
centrifuge.

The grain size —=2,0 mm together with filtrate
from the screen (1) is treated in Holter hydro-
cyclones D = 500 with the separation limit grain size
0,5 mm. The overflow is treated in hydrocyclones
D = 150 mm with the separation limit gains size
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nach D = 500 firmy Holter przy ziarnie podzia-
towym 0,5 mm. Przelew klasyfikuje si¢ na hydro-
cyklonach D = 150 mm przy ziarnie podziatowym
0,04 mm. Klasy ziarnowe 2,0 - 0 mm i 0,5 — 0,04
mm wzbogaca si¢ na spiralach. Koncentrat o uziar-
nieniu 2,0 — 0,5 mm odwadnia si¢ kolejno na sicie
tukowym (8), przesiewaczu (9) i w wiréwkach (4).

0,04 mm. Grain sizes +0,5 — 2,0 mm and +0,04 — 0,5
mm are treated at spirals. Concentrate of grain size
+0,5 — 2,0 mm is dewatered successively at bend
sieve (8), screen (9) and centrifuges (4).

30-0 mm
y
Livella’s screen 1)
Jig (@)
Wastes
Straight-line vibrating screen| (3)
AN . Concentrate
N Vibrating centrifuge |(4)
Concentrate
HC D=500 (5)
Y
Spirals 6)
HC D=100  [(11)
Spirals (7)
|+ L
Spirals (12)
Bend sieve 8)
(13) Spirals
Screen )
L,
e
(10) Screen (14) HC D=100
Wastes
L L
Flocculant
Slimes from washing
+30 mm Flocculant Hyperbaric filter ~ |(15)
A
Concentrate
- - —
Lamella tickeners (16) Dorr tickener a7)
A
Circural water (18) Filter presses
Tailings

Rys. 2
Schemat technologiczny wzbogacania i odsiarczania
miatu wegla energetycznego

Odpady 2,0 — 0,5 mm odwadnia si¢ na prze-
siewaczu i kieruje na sktadowisko.

Koncentrat o uziarnieniu 0,5 — 0,04 mm zagg-
szcza sie w hydrocyklonach D = 100 i odwadnia
w filtrach hiperbarycznych firmy Andritz. Przelew
z hydrocyklonéw D = 150, odpady ze spirali (11)
i (12) oraz przesacz z przesiewacza (10) sa kie-
rowane do zaggszczacza promieniowego typu Dorra.

Fig. 2
The technological scheme of the coal fines preparation
and desulphurization plants

Rejects +0,5 — 2,0 mm are dewatered at a screen
are directed for a waste pile.

Concentrate of grain size +0,04 — 0,5 mm is
thickened in hydrocyclones D = 100 and dewatered
at hyper-baric filters by Andritz. Overflow from
hydrocyclones D = 100, rejects from the spirals (11)
and (12) and filtrate from the screen (10) are sent to
Dorr radial thickeners. The sediment is dewatered at
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Osad odwadnia si¢ na prasach filtracyjnych (18).
Zaktad zostat wybudowany w kooperacji z firma
Montan Consulting GmbH Dortmund.

3. Technologia wzbogacania wegla
kok sowego

Wegiel koksowy jest wzbogacany w pelnym
zakresie uziarnienia. Wegiel o uziarnieniu +20 mm
wzbogaca si¢ w osadzarkach ziarnowych lub separa-
torach typu DISA. Miaty wzbogaca si¢ w osadzar-
kach. W procesie wzbogacania grawitacyjnego wy-
dziela sie trzy produkty: koncentrat, przerosty i od-
pady. Przerosty wykorzystuje si¢ jako wegiel ener-
getyczny. lIstnieje réwniez mozliwos¢ Kkruszenia
przerostow i powtornego wzbogacania.

Muty (>0,5 (0,3) mm) wzbogaca sie metoda
flotacji pianowej we flotownikach produkcji krajo-
wej (PA-38, PA-6X, 1Z-5, 12-12, FLOKOB-12,
FLOKOB-24, FLOKOB-40) lub importowanych
(Denver, Allmineral). Koncentraty flotacyjne od-
wadnia sig na filtrach prézniowych. Obecnie w kilku
zaktadach zastepuje sie filtry prézniowe wiréwkami
z importu. Modernizacja wezta odwadniania ma na
celu wyeliminowanie procesu suszenia.

Odpady flotacyjne zageszcza si¢ w zageszcza-
czach promieniowych typu Dorra. Osad jest odwad-
niany w prasach filtracyjnych produkcji krajowej lub
na tasmowych prasach filtracyjnych.

Typowy dla wzbogacania wegla koksowego
schemat technologiczny przedstawiono na rys. 3.

Raw coal

Screen ¢ 120 mm

fe——— T

Y

Dense-medium sep. ‘

filter presses (18). The plant has been constructed in
co-operation with the Montan Consulting GmbH
Dortmund (Blaschke..., 1994).

3. Technologies of coking coal preparation

Coking coal is treated in full range of grain
sizes. Coal of grain sizes +20 mm is treated in grain
jigs or DISA separators. Fines are washed in jigs. In
the process of gravity, separation three products are
being separated: concentrate, middlings and rejects.
Middlings are used as steam coal. There is also a
possibility of crushing of middlings and their
re-treatment.

Slimes +0,5, (0,3) mm are washed by foam flota-
tion methods in flotation machines of home produc-
tion (PA-38, PA-6X, 1Z-5, 12-12, FLOKOB-12,
FLOKOB-24, FLOKOB-40) or imported ones
(Denver, Allmineral). Flotation concentrates are
de-watered at vacuum filters. At present vacuum
filters in several plants are being replaced with
imported centrifuges. Modernisation of the dewa-
tering nod is targeted at elimination of drying
process.

Flotation tailings are thickened in Dorr radial
thickeners. The sediment is dewatered at home
production filter presses or at belt filter presses.

A typical technological flow sheet of steam
cokin coal washing with is presented in Fig. 3.
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4. Per spektywy rozwoju przer 6bki wegla

Rosnace stale wymagania odnosnie ochrony sro-
dowiska oraz rosnace koszty transportu beda sprzy-
jaty rozwojowi wzbogacania wegla.

W najblizszym okresie poszerzy sig zakres
wzbogacania miatow poniewaz jest w budowie
duzy zakfad wzbogacania miatow przy KWK
»Piast” oraz zostanag wykorzystane do wzbogacania
miatow zaktady przerdbcze istniejace przy likwi-
dowanych kopalniach, miaty z KWK ,,Janina” beda
wzbogacane w Zakfadzie Wzbogacania i Odsiar-
czania Miatow przy KWK ,,Siersza”.

W zaktadach przerébczych beda czynione dzia-
tania w celu poprawienia doktadnosci wzbogacania
a takze musza by¢ podjete inwestycje pozwalajace
na przygotowywanie mieszanek o stabilnych para-
metrach jakosciowych.

4. Prospects of coal preparation development

The ever-growing requirements by environment
protection and transport costs will favour a deve-
lopment of coal preparation (Blaschke..., 1993).

In the future the modernisation of the plants will
be done continuously.

Within the oncoming period the scope of fines
washing will be extended since a large plant for
fines washing is being constructed at “Piast” mine
and the existing plants for fine steam coal washing
at the mines at have been liquidated will be used by
other mines. Fines from *“Janina” mines will be
treated at Coal Preparation and Desulphurisation
Plant at “Siersza” mine.

Actions will be taken in coal preparation plants
to improve accuracy of washing and investments
allowing for preparation of mixtures with stable
quality parameters.
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