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Streszczenie

Spalaniu wegla kamiennego i brunatnego w kottach z palenis-
kami pytlowymi towarzyszy powstawanie zwigzkow ferromagne-
tycznych zawartych w popiotach lotnych i zuzlach. Najwy:zsze
ilosci magnetycznych zwiqzkéw zelaza zawierajg popioly ro-
dzaju krzemianowego, mniejsze ilosci popioty rodzaju glinowe-
go a najmniejsze popioty rodzaju wapniowego. Na podstawie
przeprowadzonych badasi zawartosci zwigzkdw magnetycznych
oraz zawartosci catkowitej zwigzkow zelaza i dwuwartosciowe-
go opracowano kryteria techniczno-ekonomiczne wydzielania
pylu magnetytowego z popiotéw lotnych. Dla przemystowego
wydzielania pytu magnetytowego z suchych popiotéw lotnych
zastosowano oryginalne separatory typu BWP z wedrujgcym
polem magnetycznym a dla wydzielania pylu magnetytowego
z mieszaniny wodno-popiotowej separator ze stalymi magne-
sami typu ZUO/SM-500/1. Wydzielany w elektrowniach pyt
magnetytowy (maksymalnie 20.000 t/a) charakteryzowal sie
zawartosciq frakcji magnetycznej powyzej 85% i catkowitej
zawartosci zwiqzkow zelaza powyzej 45% . Produkowany pyt
magnetytowy pomimo wielu mozliwosci zastosowania byt
w najwigkszych ilosciach stosowany w gornictwie do sporzg-
do sporzqdzania betonéw o duzej przewodnosci cieplnej sto-
sowanych w budowie szybu gérniczego w kurzawce.

Summary
Hard and brown coal combustion in a pulverized-fuel boiler
is accompanied by forming ferromagnetic compounds
contained in fly ash and slag. The ferromagnetic compounds
can be found as follows: the highest quantity in the ash of
silicate kind, lower quantity in the ash of aluminum kind,
and the lowest quantity in the calcium kind of ash. On the
basis of test results on the content of magnetic compounds
and total content of iron compounds and two-valued iron
there were prepared technical and economic criteria
regarding the separation of magnetite dust from fly ash. For
industrial separation of magnetite dust from dry fly ash
there were used original separators of the BWP type with
a traveling magnetic field, whereas for magnetite dust se-
paration from water-ash mixture, a separator with perma-
nent magnets of the ZUO/SM-500/1 type was employed.
Magnetite dust separated in power plants (max. 20 000 t/a),
could be characterized by a magnetic fraction of over 85%
and total content of iron compounds exceeding 45%. The
produced magnetite dust, despite many possibilities of use,
was mainly applied in mining industry for making heavy
liquid (to reduce imports), and manufacturing casting
powder, as well as for building a mining shaft in quicksand.

Stowa kluczowe: ferromagnetyczne skkadniki popiotéw ze spalania wegli,
wydzielanie pytu magnetytowego z ubocznych produktow
spalania wegla, zastosowanie pylu magnetytowego

1. Wprowadzenie

W zaleznosci od rodzaju i miejsca pochodzenia
paliwa oraz technologii jego spalania, jak réwniez
zastosowanej metody odsiarczania i wydzielania
zanieczyszczen statych ze spalin, uboczne produkty
spalania wykazuja bardzo duze zréznicowanie ich
ilosci i sktadu chemicznego. Jezeli uwzglednimy, ze
proces spalania jest jedna z form wzbogacania czesci
mineralnej zawartej w spalanym paliwie, to szereg
popiotdw moze si¢ charakteryzowaé¢ podwyzszona
iloscia danego lub danych sktadnikow.

Zainteresowanie wystepowaniem i zachowaniem sie
niektérych sktadnikow w weglu i produktach ich spala-

Keywords: ferromagnetic components of coal combustion ash,
magnetite dust separation from coal combustion by-
products, utilization of magnetite dust

1. Introduction

Depending on the nature and origin of fuel and
its combustion technologies, as well as the method of
desulfurization and extraction of solid pollutant from
the exhaust, combustion adventive products have
a very large diversity of their quantity and chemical
composition. If we take into consideration, that the
combustion process is one of the forms of enrich-
ment of mineral contained in combusted fuel, the
series of ash may have increased the quantity of
component or components.

Interest in the presence and behaviour of certain
elements in coal and products of their combustion is
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nia wynika z wielu przyczyn. Szereg z nich wptywa na
warunki pracy komér paleniskowych kottow (zazuzlanie
t.zw. szlakowanie i na korozje rur ekranowych, prze-
grzewaczy pary i podgrzewaczy powietrza) i skutecz-
nos¢ odpylania spalin w elektrofiltrach oraz na jakos¢
powstajacych ubocznych produktéw spalania wegla. Na
mozliwos¢ wydzielania koncentratow wybranych metali
z popiotéw lotnych i zuzli zwrdcono uwage juz dawno
w bardzo wielu zagranicznych publikacjach [1-14]
ztym jednak, ze informacje o przemystowej produkcji
koncentratow metali z popiotow ze spalania wegli sa
niestety ograniczone [11-14]. W tym zakresie, obserwu-
je sie wieksze sukcesy w zagospodarowaniu odpadéw
hutniczych, miedzy innymi do wytwarzania obciazni-
kéw do sporzadzania cieczy ciezkich dla gornictwa i
pigmentow [15-17].

Prowadzone w Polsce badania natomiast pozwo-
lity na wdrozenie technologii produkcji koncentra-
tow metali [18], m.in.:

— koncentratu tlenku wapnia, jako samodziel-
nego nawozu mineralnych (wapniowo-magne-
zowego) i materiatu do wapniowania kwasnych
gleb [19, 20] ktérego zrodtem byty wyselekcjo-
nowane popioty lotne ze spalania wegla bru-
natnego z rejonu Konina i Betchatowa;

—tlenku glinu (instalacja doswiadczalna IMMB
wydajnosci 6000 t/a, inwestycja przemystowa
w Cementowni Nowiny przerwana). Technologia
opracowana przez Prof. J. Grzymka i jego zesp6t
pozwalata z popiotdw lotnych z EI. Turéw i itdw
KWB Turéw produkowa¢ metoda spiekowo-roz-
padowa tlenek glinu i cement [20-22];

— koncentratu tlenku germanu i galu, poprzez
dobor wegli wysokogermanowych spalanych
w paleniskach cyklonowych i wydzielania naj-
drobniejszych frakcji popiotow lotnych [23].
Wedtug wdrozonej technologii energetyka prze-
kazata hutnictwu metali kolorowych kilka ty-
siecy ton popiotowego koncentratu germanu;

— koncentratu tlenkéw zelaza. Poprzez selekcje
wegli, procesu spalania i segregacje popiotow
lotnych opracowano metodg wydzielania frakcji
ferromagnetycznej z popiotéw lotnych [23-25].
Whyniki badan i uzyskane wdrozenie w zakresie
wydzielania i zastosowania pytu magnetytowe-
go [26] sa przedmiotem niniejszego referatu.

2. Ocena przydatnosci popiotéw do

wydzielania pytu magnetytowego
Podstawowym kryterium oceny przydatnosci po-
piotéw lotnych do wydzielania pytu magnetytowego
jest ekonomia produkcji i sprzedazy pylu magne-
tytowego. Ocena przydatnosci popiotéw do odzysku

pytu magnetytowego polegata na:

1. poborze reprezentatywnych probek popiotow

due to many reasons. A number of them affects the
conditions of work of chambers boiler furnaces
(slagging so-called routing and corrosion of tubes,
steam superheater and air heater) and the effective-
ness of exhaust dedusting in electrofilters and on the
quality of obtaining by-products of combustion. The
attention was brought to possibility on extracting
concentrates of selected metals from volataile ashes
and cinders in many foreign publications [1-14],
however the information about industrial production
of metal concentrates from carbon combustion is
limited [11-14]. In this range the greater success is
observed in waste materials managing, among other
things to produce weight in order to obtain heavy
liquid for mining and pigments [15-17].

The research carried out in Poland let the implemen-
tation of technology production of metal concentrates
[18] like:

— Concentrated calcium oxide, as a separate
mineral fertilizer (calcium-magnesium) and ma-
terial to lime acid soils [19, 20] whose source
were selected ash from the combustion of
brown coal from the region of Konin and
Belchatow;

— Alumina (experimental installation IMMB capacity
6000 t/a, industrial investment in cement mill No-
winy interrupted). Technology developed by pro-
fessor Grzymek J. and his team allowed to use
volatile ashes from Turow power station and Turow
Coal Mine clays to produce alumina and cement
using sintering-decomposition method [20-22];

— Concentrated germanium oxide and gallium,
through selection of a high-germanium coals com-
busted in a cyclone furnace and the emission of
ultra fine ash volatile [23]. According to the im-
plemented technology, power industry transmited
aseveral thousand tonnes of ash germanium
concentrate to non-ferrous metallurgy;

— Concentrated iron oxides. Through coals selec-
tion, combustion process and ashes segregations
the method of ferromagnetic fraction extraction
from the volatile ashes was developed [23-25].
The results of the research and implementation on
the evolution and application of magnetite dust
[26] are the subjects of this paper.

2. Assessment of the relevance of ashes to the
emission of magnetite dust
The basic criterion for assessing the suitability of
the volatile ashes to obtain magnetite dust is the eco-
nomics of production and sales of magnetite dust.
The evaluation of suitability of ashes to the magnet-
ite dust recovery depended on:
6. Uptake of representative samples of ash samples
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z poszczego6lnych stref elektrofiltrow;

2. badaniu poszczegblnych prébek popiotéw lot-
nych na zawarto$¢ frakcji magnetycznej oraz
catkowitej zawartosci zwiazkdw zelaza i zwiaz-
kéw Zzelaza dwuwartosciowego;

3. separacji poszczegoinych probek popiotéw lotnych
na stanowisku doswiadczalnym z przemystowsa
ptyta typu BWP ze szczeling czesci aktywnej 8, 10 i
15 mm, przy stalej wielkosci nadawy. Ponadto,
wykonywano dodatkowe separacje popiotow na
szczelinie 10 mm, przy trzech wielkosciach nada-
wy. W rezultacie otrzymywano dwie frakcje — pyt
magnetytowy i popidt lotny zubozaty w zwiazki
ferromagnetyczne, mase ktorych bilansowano;

4. badaniu produktéw separacji magnetycznej po-
piotdéw lotnych. W pyle magnetycznym oznaczano
zawartos¢ frakcji ferromagnetycznej, zwiazkdw
zelaza Fe* + Fe* i Fe®* oraz zawartosé zwiazkow
krzemu i gestos¢. W zubozonym popiele
oznaczano zawartos¢ frakcji  magnetycznej
i zawarto$¢ catkowita zwiazkow zelaza;

5. okresleniu zastosowania wydzielanego pytu ma-
gnetytowego.

Wedtug opisanego schematu oceny przydatnosci
do produkcji pytu magnetytowego metoda sucha prze-
badano popioty lotne i czesciowo zuzle z 20 elek-
trowni i elektrocieptowni, w tym z dwoch opalanych
weglem brunatnym i osiemnastu opalanych weglem
kamiennym. Uzyskane wyniki badan i charakterysty-
ke pytdw magnetycznych z instalacji doswiadczalnej
i przemystowej czesciowo przedstawiono w tabeli 1.
Analiza wynikdw wykazuje bardzo duzy rozrzut
zawartosci zwiazkow zelaza i frakcji magnetycznej
w popiotach, co ilustruja ponizsze dane:
— zwiazki zelaza dwuwartosciowego (Fe*?)
od 0,15% do2,37%,

— catkowita zawartos¢ zwiazkdw zelaza (Fe.)
od 1,06% do 12,00%,

— frakcji magnetycznej (D)
od 0,86% do 10,10%.

Ponadto, obserwuje siec wplyw miejsca poboru
popiotu lotnego z elektrofiltra na zawartos¢ wymie-
nionych sktadnikéw i wielkos¢ odzysku pytu ma-
gnetytowego, popioty z | strefy wykazuja najwyzsze
zawartosci frakcji ferromagnetycznej i zwiazkow ze-
laza, a najnizsze popioty pobrane z 111 strefy.

Badania statystyczne catego zbioru wynikéw ba-
danych popiotow lotnych pozwolity ustali¢ zaleznosci
pomiedzy zawartoscia frakcji magnetycznej a zawartos-
cia zwiazkéw zelaza, w postaci nastepujacych wzordw:

— zaleznos¢ pomigdzy zawartoscia frakcji magne-
tycznej od zawartosci zwiazkéw zelaza dwu-
wartosciowego:

from each electrofilters zone;

7. The examination of samples of ash content on
magnetic fraction content and total content of
iron and divalent iron compounds;

8. Separation of individual samples of volatile ash
on experimental station with industrial plate
type BWP with slit active part 8, 10 and 15 mm
at a constant portion volume. In addition there
has been additional separation of ashes on the 10
mm-slit with three levels of portions. As a result
two fractions were obtained — magnetite dust
and volatile ash impoverished in ferromagnetic
compounds, which weight was balanced;

9. The examination of magnetic separation of volatile
ashes. In magnetic dust the ferromagnetic fraction
content, Fe** + Fe?*, Fe', contents of silicon and
density were determined. In thin ash the content of
magnetic fraction and total content of iron
compounds was determined;

10. Determination of application of the released
magnetite dust.

According to the described scheme assessment of
suitability for production of magnetite dust using dry
method, the volatile ashes and cinders from 20
electric power stations and thermal-electric power
stations, two of them are fired with lignite and
eighteen with hard coal, were examined. Results of
research and characteristic of magnetite dusts from
experimental and industrial installation are shown in
table 1.

Analysis of the results shows a very large spread
of iron compounds and magnetic fraction content in
ashes, which is illustrated on the following data:
— Compounds of divalent iron (Fe®")
from 0.15% to 2.37%,

— Total content of iron compounds (Fe,)
from 1.06% to 12.00%,

— Magnetic fraction (Dp)
from 0.86% to 10.10%.

Moreover, there is the impact of collection spot
of ash from electrofilters on the content of these
components and the size of the recovery of magnetite
dust, ashes from the | zone have the highest contents
of ferromagnetic fraction and iron compound and the
ashes from the 111 zone the lowest.

Statistic surveys of the entire results data of ex-
amined volatile ashes let to establish the relationship
between a content of magnetic fraction and content
of an iron compounds as a following formulas show:

— Relationship between the contents of the mag-
netic fraction and total content of divalent iron
compounds:
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Tabela 1
Wiasciwosci pytow magnetycznych wydzielanych na
sucho z popiotéw lotnych

Table 1
Properties of magnetic dust dry-separated from fly ash

Popidt lotny Pyt magnetytowy
. Flying ash Magnetics dust
Elektrownia Zawartosé. 1% Zawartosé, [%
Lp. | elektrofiltr gwatr Qsc'é 0] gwatr Qsc'é 0] Uzysk, [%]
Nr | Power plant ontain, [ °], : _ ontain, [%] Yield, [%]
electro-filter Frakcja Zela}zo . Frakcja Zela}zo . Krzem Si0, |Gestos¢, [glem?]
magnetyczna | catkowite Fe magnetyczna | catkowite Fe Silikon Si0, | Density [g/cm’]
Magnetic fraction| Iron total Fe® | Magnetic fraction| Iron total Fe° 2 Y19
1 Wyniki badan na stanowisku doswiadczalnym
' Investigation in laboratory scale
Elektrownia Se
Power plant Se
| strefa 6,87 10,52 92,61 62,33 9,05 4,23 3,53
1q |hsehere | T
| Nstrefa
6,73 10,30 91,43 61,12 9,93 4,12 0,96
CMesehere T
Il strefa 321 6,69 80,74 57,63 1143 4,17 0,40
111 sphere
Elektrownia Rb
Power plant Rb
| strefa 6,55 7,49 95,06 51,72 11,69 3,82 2,89
1o |Msehere | T
| Nstrefa
1,99 7,28 94,53 53,42 11,66 3,89 0,19
CMsehere | T
I strefa
111 sphere 0.76 5,30 91,44 53,42 12,83 3,68 0,19
2 Wyniki badan pytu magnetytowego z instalacji przemystowych z ptytami BWP
' Investigations in industrial scale with BWP plate
21| ECBd | 3% 1. 45 | ¢ 88 | 533 N T 95
2.2. El Co 3,90 5,99 55,12 55,12 10,34 - 1,27
2.3. El HI 3,09 4,37 94,48 59,34 9,79 - 4,47
24. | Blwll | 830 | 862 | ST | A8 | 145 | 35 6,08 _
2.5. El.tg 5,08 6,02 55,21 55,14 11,68 - 2,00
26| Elkz | 333 | . 52 | “3l | 5116 ] 964 |l T 108
27| ELOt | 08 [ N | 5766 | 801 | T 481
2.8. El. Rb 6,28 4,17 94,47 51,04 10,26 3,46 1,50
29.| El.se | 1010 | 888 | 8822 | 5096 ] 950 | 39T 325
210 ECZr | N N 102 | ! B | %0l ] 90 | R 294
2.11.| ECWo 2,99 12,00 94,48 57,83 12,31 - 0,71
2.12. EC Ga 6,07 - 88,10 60,77 7,19 - 1,01

D, = 0,93 + 3,05 x Fe*
— zaleznos¢ pomigdzy zawartoscia frakcji magne-
tycznej a zawartoscia catkowita zwiazkow ze-
laza:

D, = 0,93 + 3,05 x Fe*

— Relationship between the contents of the mag-
netic fraction and total content of iron com-
pounds:

Dp=2,82+0,25 x Fe,
Uwzgledniajac ilosci wydzielanego pytu magne-
tytowego na stanowisku doswiadczalnym z piyta

BWP, opracowano zaleznos¢ wielkosci odzysku pytu

magnetytowego ,,U” od zawartosci frakcji magne-

tycznej w popiele lotnym w nastepujacej formie:
U=-0,16 + 0,41 x D,

Dp=2,82+0,25 x Fe,

Taking into consideration the quantity of emitted
magnetite dust on experimental station with plate
type BWP, the dependence between the recovery of
magnetite dust “U” and content of magnetic fraction
in volatile ash was elaborated as follows:

U=-0,16 + 0,41 x D,
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Dla 6wczesnych warunkéw ekonomicznych proces
separacji popiotu lotnego byt uzasadniony w przypadku
wydzielania minimum 1% pylu magnetytowego, co
osiagano gdy popioty lotne zawieraty:

— frakcji magnetycznej — minimum 5,03%;

— zwiazkoéw zelaza dwuwartosciowego — mini-
mum 0,88%;

— catkowita ilos¢ zwiazkdw zelaza — minimum 3,60%.

Stwierdzenie znacznych réznic wkasciwosci pytu
magnetytowego z poszczeg6lnych popiotéw lotnych
i miejsca ich odzysku w zasadniczy sposob wpltywa
na decyzje o odzysku i miejscu separacji popiotu.
Tym bardziej, ze okoto 80% popiotu wydzielane jest
w |-szej strefie elektrofiltra, a w Il okoto 15% i oko-
o 5% w 111 strefie.

Badano takze mozliwosci odzysku pylu magnety-
towego z domielonych zuzli. Najbardziej interesujace
wyniki uzyskano separujac w polu magnetycznym (ptyta
BWP) zuzel rodzaju wapniowego ze spalania wegla
brunatnego (Fe. 54,27-55,68%; SiO, 8,50-13,55%; ge-
stosé 4,08-4,23 g/em?; uzysk 0,31-0,54%).

Uwzgledniajac, ze w szeregu elektrowni i elek-
trocieptowni hydraulicznie odprowadzano produkty
spalania na sktadowiska, przeprowadzono badania
odzysku frakcji ferromagnetycznej z zawiesin wod-
no-popiotowych, wedtug opisanego schematu bada-
nia suchych popiotéw. Zestawienie uzyskanych wy-
nikbw badania popiotow i pytdw magnetytowych
podano w tabeli 2.

Poréwnujac rezultaty odzysku pytu magnetyto-
wego z popiotéw na sucho na ptytach BWP i na
mokro na separatorach ze statymi magnesami, na-
suwaja si¢ nastepujace wnioski:

—pyt magnetytowy wydzielony z popiotu na
sucho charakteryzuje sig lepszymi parametrami
niz wydzielony z zawiesiny wodno-popiotowej
na stanowiskach doswiadczalnych;

— pyt magnetytowy wydzielony natomiast w insta-
lacjach przemystowych wykazuje takze znaczne
roznice z tym, ze najwyzsza jakos¢ prezentuje
pyt odzyskiwany na mokro.

3. Metody wydzielania pytu magnetytowego

Wybo6r metody wydzielania pytu magnetytowego
z popiotdéw lotnych uzalezniony jest od rozwiazania
ukfadu odpopielania kotta (kottéw). Uwzgledniajac
te uwarunkowania opracowano technologi¢ i urza-
dzenia do wydzielania pyly magnetytowego z su-
chego goracego popiotu oraz z zawiesiny wodno-
popiotowej [27].

Wyadzielanie pytu magnetytowego na sucho. Za-
sadniczy postep w wydzielaniu pytu magnetytowego
przyniosto uruchomienie produkcji separatoréw ma-
gnetycznych typu BWP opartych o zasady dziatania

For contemporary economic conditions, the proc-
ess of volatile ash separation was justified in case of
1% magnetite dust emission, which was reached
when volatile ashes contained:

— Magnetic fractionminimum 5.03%,
— Divalent iron compoundsminimum 0.88%,
— Total iron compoundsminimum 3.60%.

Finding significant differences properties of mag-
netite dust from each volatile ashes and place of their
recovery importantly influences on decision about
recovery and place of ash separation. Furthermore,
about 80% of ash is emitted in first zone of electro-
filter, on second zone it is 15% and 5% in third zone.

The potential for recovery of magnetite dust from
milled cinders was examined. The most interesting
results were obtained by separation in magnetic field
(BWP plate) the cinder from lignite combustion (Fe
54.27-55.68%; SiO, 8.50-13.55%); density 4.08-4.23
glcm®; yield 0.31-0.54%).

Considering that in the number of electric and
thermal-electric power stations the combustion pro-
ducts were taken away hydraulically, the examination
of recovery of ferromagnetic fraction from hydro-
cinder suspension were carried through according to
the described scheme of dry ashes research. Summary
of the results obtained in tests of ashes and dust are
given in table 2.

Comparing the results of recovery of magnetite
dust from dry ashes on BWM ashes and wet on sepa-
rators with stable magnets the following conclusion
are reached:

— The magnetite dust extracted from dry ash has
better parameters than the one extracted from
hydro-ash on experimental stations;

— The magnetite dust extracted in industrial in-
stallations seems to have better quality in case
of dust obtained in wet method.

3. Methods of extracting magnetite dust

Selecting the method of extraction of magnetite
dust from volatile ashes depends on the solution of
ash removal boilers. Having regard to the modalities,
the technology and equipment to extract the
magnetite dust from dry hot ash and from hydro-ash
suspension were developed [27].

The secretion of dry magnetite dust. Essential
progress in the production of magnetite dust was
brought by starting the production of magnetic
separators (type BWP) based on principles of linear
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Tabela 2
Wiasciwosci pytow magnetycznych wydzielanych na
mokro z popiotéw lotnych

Table 2
Properties of magnetic dust wet-separated from fly-ash

Popiot lotny Pyt magnetytowy
Flying ash Magnetics dust
Elektrownia Zawartosé, [%] Zawartosc, [%]
Lp. | elektrofiltr Contain, [%] Contain, [%] Uzysk, [%]
Nr | Power plant i . i . Yield, [%]
electro-filter Frakcja Zelazo Frakcja Zelazo . Iy 3
magnetyczna - ¢ | magnetyczna - . | Krzem SiO, |Gestosé, [g/lem?]
M . catkowite Fe . catkowite Fe - - . 3
agnetic Iron total Fe° Magnetic Iron total Fe° Silikon SiO, | Density [g/cm”]
fraction fraction
Wyniki badan na stanowisku do§wiadczalnym z separatorem FMA-63
1 (stosunek popiotu do wody 1 : 10)
) Laboratory tests with FMA-63 separator
(ash:water proportion 1 : 10)
Elektrownia Se
Power plant Se
I'SS;L‘Z“; 6,87 10,52 83,74 49,33 15,41 4,16 0,57
R e Rt B e B B e RRREEEEE LR
I'I'SS;Lle‘e 6,73 10,30 80,90 47,54 16,15 4,42 1,06
I'I'I'SS;Lfoe 321 6,69 71,88 44,58 20,64 378 0,71
Elektrownia Rb
Power plant Rb
I';;Lf; 6,55 7,49 64,99 34,04 25,92 3,22 0,20
12 ___li__t__f """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
¥ Ssp[]eefe 1,99 7,28 69,18 35,00 22,73 3,31 0,02
I'I'I'SS;L‘ffe 0,76 5,30 55,93 32,80 24,55 3,05 0,08
Wyniki badan pytu magnetytowego z instalacji przemystowej ZUO/SM-500/1
2 (zawiesina popiotu lotnego w wodzie o zageszczeniu ok. 50 g/dm? z blokéw 2x125 MW, )
) Industrial tests of magnetics dust - ZUO/SM-500/1 instalation
(fluing ash in water, density about 50 g/dm® , plants 2x125 MW, )
2.1 El Se ;\r/ 4,56 - 94,47-96,91 | 54,90-57,28 | 7,69-11,78 4,47 -4,78 -

liniowych silnikow elektrycznych. Charakterystyke
techniczna separatora BWP podaje tabela 3 [25-27].

Ptyta magnetyczna BWP z jednej strony wy-
chwytuje czasteczki magnetyczne z popiotu, a z dru-
giej strony transportuje je (pyt magnetytowy) poza
strefe separacji, bez dodatkowych urzadzen trans-
portowych — rysunek 1 [26].

W tych elektrowniach gdzie nie byto warunkow
do instalowania ptyt BWP pod lejami elektrofiltrow
i istniat hydrotransport popiotow lub/i z mieszanina
popiotdw z zuzlami opracowano metode wydzie-
lania pytu magnetytowego z zawiesiny wodnej po-
piotu — separator ZUO/SM-500/1.

Separator bgbnowy SM-500 wykonano w opar-
ciu o magnesy proszkowe, co w Owczesnych wa-
runkach zapewnito uzyskanie najwyzszych natezen
pola magnetycznego. Charakterystyke techniczna se-
paratora SM-500 podaje takze tabela 3 [27].

electric engines. Technical characteristics of the
BWP separator is shown in table 3 [25-27].

On the one hand, the magnetic plate BWP
captures the magnetic particles in a dust but on the
other hand it transports them (magnetite dust)
beyond the zone of separation without aditional
machinery — Fig. 1 [26].

Where there were no conditions to install BWP
plates under electrofilter’s funnel in power plants and
where hydraulic transport of ashes with composition of
ashes and cinders was available, the method of mag-
netite dust extraction from water suspension of ash
— separator ZUO/SM-500/1.

Drum separator SM-500 was made basing on
powder magnets, which in contemporary conditions
provided a maximum intensity of the magnetic field.
The technical characteristics of separator SM-500 is
shown in table 3 [27].
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Tabela 3
Charakterystyka techniczna separatoréw stosowanych do
przemystowego odzysku pylu magnetytowego z popiotéw

Table 3
Technical characteristics of separators used for industrial
recovery of magnetite dust from fly

lotnych
Separator magnetyczny Indukcja Napiccie Przepustowosc, Masa,
Lp. Magnetic separator Rodzaj pola magnetyczna, [Gs] | zasilajace pole, th [m?] Wymiary, [mm] | [kg]
Nr| typ popi6t Field Magnetic induction, M Capacity, Size [mm] Mass,
type ash [Gs] Voltaige, [V] th [m?] [ka]
Suchy, o
Warstwa 3 mm, wedrujace CZ3Q(?8 i 1000 i
1. | BWP | Temperaturado 100°C | elektromagnetyczne 4000 380 10-20 active zone
Dry, 3mm lay, electromagnetic 300 x 1000
Temperature max. 100°C
Beben & 400
L=6x700
2 obroty/min
zawiesina wodna stale magnetyczne 2875 x 2590 x 1240
2. | SM-500 water slurry constant magnetic 3500 - [500] Drum & 400 1700
L=6x700
2 rot/min
2875 x 2590 x 1240

1 - lej elektrofiltra / zbiornik popiotu;

2 — warstwownica;

3 — plyta separatora BWP;

4 — zsyp pytu magnetytowego;

5 — zsyp popiotu lotnego po separacji magnetycznej;
6 — podajnik tasmowy;

7 — podajnik aeracyjny;

8 — sprezone powietrze;

9 — wentylator

1 - Fly ash bunker,

2 — Layer formation,

3 — Separator BWP board,

4 — Magnetite dust chute,

5 — Fly ash chute after magnetic separation,
6 — Belt feeder,

7 — Aeration feeder,

8 — Compressed air,

9-Fan

Rys.1
Schemat instalacji z separatorem BWP z tasmowym (A)
i aeracyjnym (B) podajnikiem popiotu lothego

Fig.1
Installation with a BWP separator — a diagram. Fly ash
belt feeder (A), aeration feeder (B)

4. Produkcja pytu magnetytowego

W latach 70/80-tych ubieglego wieku pracowato
okoto 90 separatoréw BWP i jeden separator SM-500
(El. Siersza). Separatory BWP pracowaty w elektrow-
niach i elektrocieptowniach m.in.: Chorzéw, Halem-
ba, Siersza, Jaworzno 1, Jaworzno I, Rybnik, tagisza,

4. Production of magnetite dust

In the years 70/80’s last century there were about
90 separators BWP working and one separator SM-500
(Siersza power plant). Separators BWP worked in
power plants and thermal-electric power plants in:
Chorzow, Halemba, Siersza, Jaworzno |, Jaworzno I,
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taziska, Skawina, £6dz Il, Bydgoszcz, Gdansk. Ja-
kos¢ produkowanego pytu magnetytowego ilustruja
dane z tabeli 1i 2.

Produkcja pylu magnetytowego osiagata wartosci
zblizone do 20.000 t/a. W pieciu tylko elektrowniach
wyposazonych w 35 separatoréw produkowano 13.400
ton pylu magnetytowego rocznie.

5. Zastosowanie pytu magnetytowego
otrzymywanego z popiotow lotnych

Najwigksze ilosci pylu magnetytowego wykorzy-
stywano w gérnictwie wegla kamiennego do spo-
rzadzania cieczy cigzkiej dla wzbogacania urobku [27].
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wystepujace w pyle ma-
gnetytowym zlepience tlenkéw zelaza z glinokrzemia-
nami znacznie obnizaja gestos¢ pylu magnetytowego
i pyt taki nie jest petnym konkurentem do typowego
obciaznika produkcji skandynawskiej (Fosdalen). Po-
zwalat jednak na zmniejszenie zuzycia importowanego
obciaznika. Najlepszymi parametrami cechowat sie pyt
magnetytowy z elektrowni Siersza, a nastepnie pyly
magnetytowe uzyskiwane z popioctdw elektrowni Ja-
worzno | i Il oraz Skawina [28].

Znaczne ilosci pytu magnetytowego zastosowano
w przemysle cementowym do korekty modutu zela-
zowego klinkieru. Pyt magnetytowy stosowano takze
w produkcji betondéw ostonowych dla obiektéw na-
razonych na promieniowanie radiacyjne.

Duze efekty ekonomiczne uzyskano stosujac pyt
magnetytowy do produkcji smarujacych i egzoter-
micznych zasypek hutniczych [29, 30]. Obecnosé¢
zlepiencow tlenku zelaza z glinokrzemianami pozy-
tywnie wplywa na przebieg reakcji Goldschmidta.
Dostawami pylu magnetytowego do produkcji zasy-
pek hutniczych i odlewniczych zainteresowane byty
wioskie i niemieckie firmy.

Duzym sukcesem byto opracowanie technologii
i zastosowanie pytlu magnetytowego i mikrosfer do opa-
nowania kurzawki przy budowie szybu gérniczego [31].
Szczegblnym przypadkiem jest natomiast zastosowanie
pylu magnetytowego do odolejania zbiornikéw wod-
nych, poprzez ich wczesniejsza hydrofobizacje [32].

Interesujace sa takze doswiadczenia firmy Rock
Tron produkujacej kuliste magnetyty pod nazwa
handlowa MagTron™ przeznaczone nie tylko do
sporzadzania cieczy ciezkiej do wzbogacania wegla
ale takze do wytwarzania izolacji dzwigkowej.

6. Podsumowanie

Mozliwos¢ i celowos$é wydzielania pytu magne-
tytowego z popiotdw lotnych i zuzli zostata pozy-
tywnie zweryfikowana. Obecnie, kiedy dysponujemy
dostepem do bardzo skutecznych separatoréw ma-
gnetytowych (magnesy neodymowe) i istnieje duze
zapotrzebowanie na zelazonosne materiaty wysoko-

Rybnik, Lagisza, Laziska, Skawina, Lodz II, Byd-
goszcz, Gdansk. The quality of the produced magnetite
dust is illustrated by data in table 1 and 2.

The production of magnetite dust reached values
close to 20.000 t/a. Only in five power plants
equipped with 35 separators, 13.400 tonnes of mag-
netite dust a year were produced.

5. Application of magnetite dust derived from

the volatile ashes

The biggest number of magnetite dust were used
in the mining for the production of heavy liquid to
enrich the output [27]. However it should be noted,
that agglutinations of iron oxides with aluminosili-
cates occurring in magnetite dust reduce the
magnetite dust’s density and dust is not a competitor
to the typical weight of production of Scandinavian
(Fosdalen). However, it allowed to reduce consump-
tion of imported sinker. The magnetite dust from
Siersza power plant had the best parameters, then
were magnetite dusts obtained from ashes in Jaworz-
no I, Il and Skawina power plants [28].

Significant quaintites of magnetite dust were
applied in cement industry for adjustment of ferric
clinker module. Magnetite dust was also used for
production of shield concrete for objects exposed to
radiation.

Large economic effects were obtained using
magnetite dust for the production of lubricating and
exothermic casting powder [29, 30]. The presence of
agglutinations of iron oxide with aluminosilicates
positively influences on the course of Goldschmidt’s
reaction. Supplies of magnetite dust to production of
casting powder were the object of interest of Italian
and German companies.

Great success was the development of
technology and application of magnetite dust and
microspheres to control quicksands in the
construction of the mining shaft [31]. A special case
is the usage of magnetite dust to deoil water tanks
through their earlier hydrofobization [32].

Interesting are also the experiences of Rock Tron
company which manufactures spherical magnetites
called MagTron™, which are assigned to not only to
heavy liquid preparation but the production of in-
sulation as well.

6. Summary

The possibility and desirability of extraction of
magnetite dust from volatile ashes and cinders was
positively verified. Now, when we have access to
highly efficient magnetite separators (neodymium
magnets) and there is strong demand for iron-bearing
highly-desintegrated materials, there are conditions
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rozdrobnione, zachodza warunki do szerokiego upo- to the wide dissemination of the process of ash se-
wszechnienie procesu separacji popiotéw dla: paration for:
— produkcji pylu magnetytowego na potrzeby do- — The Production of magnetite dust for existing
tychczasowych i nowych kierunkéw jego zasto- and new directions of its application,
sowania, — The production of ash microfillers of the higher
— produkcji mikrowypetniaczy popiotowych o pod- heat-insulating specification,
wyzszonych wiasnosciach termoizolacyjnych, — Rationalizing the management of primary in-
— racjonalizacji gospodarki surowcowej w przemysle. dustry.
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