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ODPYLANIE SPALIN EMITOWANYCH Z SUSZARNI
KONCENTRATU FLOTACYINEGO WEGLA KAMIENNEGO

Koncentrat flotacyjny powstajacy w procesie wzbo-
gacania wegla kamiennego w krajowych kopalniach
czesto suszy sie w suszarniach bebnowych. Schemat
suszarni koncentratu flotacyjnego wegla przedsta-
wiono na rysunku 1.

Dozowany do suszarki bebnowej (1) ze zbiornika
poSredniego (2) mokry koncentrat flotacyjny wegla
koksujacego o zawartosci wilgoci w zakresie 24--
-+32%, w wyniku kontaktowania sie ze spalinami,
ulega suszeniu do osiggnigcia zawartosci wilgoci
13-+-15%. Gorace spaliny wytwarza sig¢ przez spala-
nie metanu w palenisku gazowym lub wegla z prze-
rostami w rusztowym palenisku weglowym. Spaliny
opuszczajgce suszarke bebnows, wraz z unoszonymi
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Rys. 1. Schemat suszarni koncentratu flotacyjnego wegla
(1 — suszarka bebnowa, 2 — zbiornik koncentratu mokre-
go, 3 — bateria cyklonéw stanowiqca I stopierr odpylania
spalin, 4 — wentylator promieniowy, 5 — zbiornik maga-
ynowy koncentratu wysuszongo, 6 — przenosnik tasmowy,
7 — stacjonarne warstwa wypetnienia pierécieniowego, 8 —
kolektor z rozpylaczami wirowymi, 9 — doprowadzenie wo-
dy, 10 — odprowadzenie wody z zawiesing)
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czastkami koncentratu flotacyjnego wegla o $redniej
wilgotnosci 13%0 i stezeniu ponad 100 g/m?, podda-
je si¢ nastepnie dwustopniowemu odpylaniu. Pierw-
szy stopien odpylania w postaci baterii cyklonéw
(3) dziala ze skutecznoscia w zakresie 93--96%%.
Wysuszony koncentrat z szuszarki bebnowej i z ba-
terii cyklonéw odprowadza sie przenosnikiem tas-
mowym (6) do zbiornika magazynowego (5). Drugi
stopien odpylania spalin moze byé¢ rozwigzany na
dwa sposoby. Rozwigzanie pokazane na rysunku 2
polega na odpylaniu spalin w niskocisnieniowej
zwegzce Venturi'ego typu Airmix. Zostalo ono roz-
powszechnione w kraju w oparciu o licencje zaku-
piong we Francji.
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Rys. 2. II stopien odpylania spalin z suszarki koncentratu
flotacyjnego wegla — odpylacz typu Airmix (1 — wentyla-
tor, 2 — dysze doprowadzajgce wode, 3 — gardziel, 4 —
konfuzorowa komora mieszania, 5 — odkraplacz od$rodko-
wy, 6 — komora odkraplania, 7 — wyrzutnia spalin, 8 —
zbiornik posredni wody, 9 — doprowadzenie wody czystej,
10 — sptyw wody zanieczyszczonej z odkraplacza, 11 —
odprowadzenie szlamu)
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Zapylone spaliny (wstepnie oczyszczone w baterii
cyklonéw) o stezeniu pylu od 4 do 9 g/m*® wentyla-
tor (1) tloczy do zwezki Venturi’ego skladajacej sig
z dysz doprowadzajacych wode (2), gardzieli (3) i
konfuzorowej komory mieszania (4) zabudowane]
na konicu odkraplaczem od$rodkowym (5). Odpylo-
ne spaliny wyrzutnig (7) wyprowadza sie do atmo-
sfery. Wode do dysz, rozmieszczonych na obwodzie
gardzieli, doprowadza sie grawitacyjnie ze zbiorni-
ka (8), do ktorego doprowadza sie wode czystg (9),
a jednoczesnie wprowadza sie wode zanieczyszczong
z odkraplacza (10) i odprowadza zbierajacy sie na
dnie szlam (11). Skuteczno$¢ usuwania czgstek kon-
centratu flotacyjnego wegla w skruberze Ventu-
ri’ego, przy prawidlowej jego eksploatacji, wynosi
ponad 95%. Sumaryczna skutecznosé odpylania spa-
lin dla obu stopni wynosi 99,8%0,

Drugie rozwigzanie pokazano na rysunku 1. Wenty-
lator (4) tloczy spaliny wstepnie odpylone w bate-
rii cyklonow (3) do wiezy z poziomg warsiwag wy-
pelnienia stacjonarnego (7), usypang z elementéw
pierscieniowych. Wypelnienie jest zraszane woda,
ktora rozpyla sie rozpylaczami (8), niestety, naj-
czeSciej o nieznanej charakterystyce hydraulicznej.
Zanieczyszczong wode (10) z wiezy odprowadza sie
do ogdlnozakladowej sieci wody zanieczyszczonej.
Po tym stopniu oczyszczenia stezenie koncentratu w
spalinach zawiera sie w zakresie od 1,0 do 3,5 g/m’
(Srednie stezenie wynosi 2,48 g/m®), co odpowiada
skutecznoéci odpylania od 48,6 do 83,0%0 ($rednia
skuteczno$é wynosi 60,4%0). Z uwagi na tak niska
skuteczno$¢ odpylania spalin na warstwie wypelnie-
nia usypanej z pierScieni Raschiga suszarnie podda-
no badaniom, ktérych wyniki zamieszczono w niniej-
szej pracy.

Charakterystyka urzadzen zespolu suszarniczego

W sklad badanego zespolu suszarniczego wchodzg
nastepujace urzadzenia: suszarka, wentylator z sil-
nikiem, bateria cyklonéw, wieza z wypelnieniem
pierscieniowym, kolektory z rozpylaczami wody.

Charakterystyka techniczna suszarki:

— producent: Rybnickie Zaklady Naprawcze Prze-
myshy Weglowego,

— typ: ROW-1 (wspélpradowa),

— wydajno$¢ nominalna: 40 t/h,

— dhigosé catkowita: 25 m,

-— diugo$¢ bebna: 13 m,

— $rednica bebna: 2,62 m,

— nachylenie bebna: 0,0262 rad.,

— predko$¢ obrotowa: 7,5 obr/min.

Charakterystyka techniczna wentylatora:

— producent: Chelmska Fabryka Wentylatoréw,
— typ: WPWs-90/1,4 AfK,

— wydajno$é: 61100 m*h w warunkach normalnych,
— sprez: 5200 Pa w warunkach normalnych,

— predko$é obrotowa wirnika: 1470 obr/min,

— moc silnika: 125 kW,

Charakterystyka techniczna baterii cyklonéw:

— producent: PENPW Chorzéw,

— typ: OBW8-1100/530,

— liczba cyklonéw w baterii: 8 szt.,

— $rednica cze$ci cylindrycznej: 1,1 m,

— nomin. natezenie przeplywu spalin: 66 000 m?/h,
— straty ci$nienia spalin: 647 Pa.

Charakterystyka techniczna wiezy z wypelnieniem

pier§cieniowym:

— powierzchnia przekroju przeptywowego: 22,6 m?

— predko$¢ spalin w przekroju przepltywowym:
0,87-+1,04 m/s,

— grubos$¢ warstwy wypelnienia: 0,3 m,

— rodzaj wypelnienia: ceramiczne pierScienie Ra-
schiga, o wymiarach 50X 50X5 mm,

— gesto$¢ zraszania wodg: 1,26 m’/m*h.

Charakterystyka techniczna rozpylaczy:

— producent: Zaklad Przerébki Mechanicznej We-
gla — Katowice,

— typ: wirowe, katowe odlewane z brazu,

— $rednica otworu wylotowego: 4 mm,

— cisnienie robocze cieczy: 0,25 MPa,

— wydajnos¢ rozpylacza przy Ap = 0,25 MPa:
345 dm®h,

— kat rozpylania cieczy: 120° (2,09 rad.),

— profil strugi rozpylonej cieczy: pusty stozek,

— liczha rozpylaczy w wiezy: 70 szt.

Badania parametréw zespotu suszarniczego

Badania przeprowadzono podczas cigglej eksploata-
cji wszystkich urzadzen wchodzacych w sklad ze-
spolu. Wydajno$¢ suszarki odczytywano z przyrza-
doéw pomiarowych zainstalowanych w suszarni. Za-
warto§é wilgoci w nadawie i w produkcie suszenia
okreslano metodg wagowa. Pomiary natezenia prze-
plywu spalin w rurociagach wykonano przy pomo-
¢y rurki spietrzajgcej Prandtla i mikromanometru
réznicowego. Pomiary temperatury spalin wvkona-
no termometrami rteciowymi w obudowie metalo-
wej. Stezenie pylu okreslono metodg wagowa po
izokinetycznym pobraniu préobki pylu na filtr mem-
branowy. Gestos¢ zraszania warstwy wypelnienia
okreslono poprzez odniesienie zmierzonego wodomie-
rzem przeplywu wody w rurociggu przed kolektora-
mi z rozpylaczami, do przekroju przeplywowego spa-
lin w wiezy. Analize frakcyjna pylu wykonano me-
toda mikroskopows.

Wyniki badan parametrow pracy suszarni i skutecz-
nosci odpylania spalin w baterii cyklonéw przedsta-
wiono w tabelach 1 i 2. Stwierdzono dwukrotnie

Tabela 1
Parametry pracy suszarki koncentratu wegla kamiennego
Zawartos¢ wilgoci w Objetosciowy strumien
koncentracie [%sl spalin [m3h w.n.]
Wydajnosé
suszarki
[kg/s) w w przed za cyklor.xe.m
nadawie produkcie cyklonem (przed wieza

Zrasz.)
22,22 26,2 12,7 57069 60341
23,61 25,6 12,8 58234 61658
22,22 28,3 15,8 56543 59476
22,22 28,4 14,7 57326 60638
23,61 25,8 13,9 56043 59205
23,61 26,2 14,2 56722 59924
23,61 26,7 19,5 56820 59719
23,61 27,1 14,2 61144 64174
23,61 21,6 16,8 55532 59070
20,83 26,3 15,0 56430 59981
20,83 26,8 12,7 57687 60450
20,83 26,2 13,2 58496 61255
20,83 28,7 12,3 56603 59223
20,83 28,0 12,4 55522 58141
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Tabela 2

Skutecznosé edpylania spalin w baterii e¢yklonéow
(przy parametrach pracy suszarki podanych w tab. 1)

Temperatura spalin [K] SteZenie[gxﬁrg?wv’,’nﬁpalinach Skutecz-

nosé od-

przed za przed za cyklonem py[lc?x]na
cyklonem cyklonem cyklonem {przed wiezg) *
373 366 119,54 5,178 95,4
376 368 139,33 5,495 95,8
368 362 121,47 6,844 94,1
366 361 128,65 6,970 94,3
377 370 144,36 8,851 93,5
373 367 131,62 8,411 93,2
353 349 87,66 5,863 93,0
368 360 128,20 8,368 93,1
377 368 124,75 6,887 94,1
373 365 109,24 6,720 93,5
373 365 115,53 4,881 95,6
376 368 118,72 5,136 95.5
373 366 109,26 3,975 96,5
373 366 98,12 4,182 95,5

wigkszg wydajnosé suszarki w stosunku do wydaj-
nosci nominalnej, co zostalo osiggniete dzieki zmia-
nom konstrukcyjnym palnika gazowego i wnetrza
suszarki bebnowej. Jednakze wzrost wydajnosci su-
szarki wplynal na zwiekszenie unosu suszonego w
niej koncentratu i stezenia pylu w spalinach przed
cyklonami. Cyklony charakteryzujg sie stosunkowo
wysokg skuteczno$cig odpylania. Srednia skutecznosé
odpylania dla 14 pomiaréw wynosita 94,48%. Pod-
czas pomiardw zaobserwowano zalezno$¢ skutecz-
nofci dzialania cyklondéw od zawartosci wilgoci w
koncentracie flotacyjnym wegla opuszczajgcym su-
szarke. Z reguly nizsze skutecznosci odpylania uzys-
kiwano w pomiarach wykazujgcych mniejszg zawar-
tos¢ wilgoci w koncentracie wysuszonym. Zaobser-
wowano réwniez zasysanie do baterii cyklonow tzw.
falszywego powietrza, ktére stanowito srednio 5,11%%
ilosci spalin zmierzonej przed baterig cyklonéw. Na-
lezy przypuszcza¢, ze ma ono ujemny wplyw na sku-
teczno$t odpylania z tego wzgledu, ze obniza tem-
perature spalin przeplywajacych przez baterie cy-
klonéw ($rednio o 7 K).

Masowy rozklad $rednich czgstek koncentratu w

spalinach przed bateria cyklonéw obrazuje rysunek
3, natomiast zaleznosé¢ frakcyjnej skutecznosci od-
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Rys. 4. Zalezno$é frakcyjnej skutecznoéci odpylania od $red-
nicy czqstek

pylania spalin w baterii cyklonéw od $rednicy cza-
stek przedstawiono na rysunku 4. Wynika z niej, ze
skuteczno$¢ odpylania maleje gwaltownie dla cza-
stek, ktorych $rednica jest mniejsza od 7,5 pum. Wy-
nika to ze zbyt malej sity odérodkowej, pochodnej
od $rednicy czesci cylindrycznej cyklonéw.

Wyniki badan skuteczno$ci odpylania spalin na zra-
szanej warstwie wypelnienia, usypanego z ceramicz-
nych pierscieni Raschiga o wymiarach 50 X50X5 mm
W wiezy na ruszcie poziomym, zestawiono w ta-
beli 3. Wynika z nich, ze II stopien odpylania, z
uwagi przede wszystkim na malg gesto$é¢ zraszania
warstwy wypelnienia, charakteryzuje sie niskg sku-
tecznoscig.

Przy $redniej gestoSci zraszania wynoszgcej 1,26 m¥/
/m*h uzyskano $rednig skuteczno$¢ odpylania row-
na 60,4%0. Rozklad $rednic czastek koncentratu flo-
tacyjnego zawartych w spalinach ulatujgcych do
atmosfery obrazuje krzywa 3 na rysunku 3, nato-
miast frakeyjng skuteczno$é odpylania spalin w wie-
zy z wypelnieniem — krzywa przerywana na ry-
sunku 4. Obie te zaleznosci sugeruja, iz zadowalajg-
ca skuteczno$¢ odpylania spalin wystepuje w przy-
padku czgstek o $rednicy wiekszej od 15 pm. Wyz-
sze skuteczno$ci mozna byloby osiagngé przy znacz-
nie wigkszych gestosciach zraszania. Potwierdzity

X. B el -~
i / /// P L Tabela 3
Skuteczno$é odpylania spalin z wypetnieniem pierscieniowym
/ e / d Raschiga
1
0.8 < —
/ /1 Teltnp. Stezenie GQStOé? Skuteczno$é Emisja
3 v spalin za | pylu w spa- zraszania odpylania 0
/ wiezg linach {g/m3} wypeln. p[%:/ ) [iy/h]
0.6 2 Ly K] za wiezg [m3/mzh] ¢ g
/ 1 // 331 2,475 1,22 52,2 149,34
, . 331 2,660 1,24 51,6 164,01
0,4 Rozktad $rednic czgstek 330 3,511 1,06 48,6 208,82
/ / 1- przed cyklonami 330 3,471 1,09 50,2 210,47
/ 7 . 329 3,540 1,34 60,0 209,59
/ 2- za cyklonami 330 3,423 1,32 59,3 205,12
0.2 / 3-7a w|ez'q z wypetn’eniem 327 0,997 1,44 83,0 59,54
p 330 2,560 1,47 69,4 164,29
/ 331 2,596 1,24 62,3 153,35
0.0 l I ] l l 331 2,412 1,26 64,1 144,67
0 0 20 30 %0 50 3 331 2,079 1,15 57,4 125,68
0 dp (um} 331 2,157 1,18 58,0 132,13
Rys. 3. Rozkiad frakcyjny pyiu koncentratu flotacyjnego as4 1,503 1,33 62,2 89,03
wegla kamiennego 334 1,351 1,34 67,7 78,55
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Rys. 5. Zalezno$é skuteczno$ci odpylania od gesto$ci zra-
szania warstwy wypetnienia (warunki laboratoryjne)

to badania przeprowadzone w skali wielkolaborato-
ryjnej na warstwie wypelnienia o wysokosci 0,5 m
przy predkosci spalin 1,0 m/s. Przebieg zmiennosci
skutecznosci odpylania dla rzeczywistych pyldw po-
branych za baterig cyklondéw od gestoéci zraszania
przedstawiono na rysunku 5.

Zadowalajgce skutecznosci odpylania (ok. 95%0) uzys-
kano przy gestosci zraszania powyzej 10 m*/m’h.
Jednakze nawet wtedy mozna bylo zaobserwowaé
odkladanie sig czastek pylu na powierzchni wypel-
nienia. A zatem, nawet przy gestosci zraszania
10 m*m*h nie zachodzi calkowite pokrycie wypet-
nienia cieczg.

Stopienn zwilzania powierzchni wypelnienia wyzna-
czono w oparciu o zastgpczg grubosé warstwy cie-
czy splywajgcej po wypelnieniu [1] oraz wykorzy-
stujgc zalezno$¢ miedzy powierzchnig zwilzong a
gestoscig zraszania [2]:

s

LRV .
gdzie:

a — powierzchnia wlasciwa wypekienia, m*/m?,

c 3/
L) = ~S ]/ L. @

3
¢ — stala doswiadczalna,
L. — gestos¢ zraszania, m*/m*h,

s* — zastepcza grubos¢ warstwy cieczy na wy-
pelnieniu, m.

Wartosci funkcji £ (L) dla réznych gestosci zrasza-
nia oraz zalezno$¢ stopnia zwilzania powierzchni
wypelnienia Raschiga od gesto$ci zraszania woda
przedstawiono na rysunku 6.

Calkowite pokrycie powierzchni wypelnienia woda
osigga sie przy gestosci zraszania 30 m®m*h. Tak
wysoka gesto$¢ zraszania w warunkach eksploatacji
II stopnia odpylania spalin suszarniczych z réznych
wzgledéw technicznych jest nieosiggalna. Realnie
osigga sie gestoSci zraszania zestawione w tabeli 3,
co przy powierzchni wlasciwej ceramicznych piers-
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Rys. 6. Wartosei funkcji f(L.) dla ceramicznych pierscieni
Raschiga oraz zalezno$é stopnia zwilzania powierzchni wy-
petnienia Raschiga od gestosci zraszania wodg

cieni Raschiga o wymiarach 50X50X5 mm wyno-
szgcej 110 m*m® i jej szorstkosci, zapewnia zwilze-
nie ich powierzchni w 18--23%b.

Whioski

1. Skuteczno$é odpylania spalin w I stopniu insta-
lacji mozna znacznie zwiekszy¢ przez zmiane istnie-
jacych cyklonéw na cyklony o $rednicy czesci cylin-
drycznej 400--600 mm.

2. Wplyw na skuteczno$é odpylania spalin w baterii
cyklonéw ma hermetyzacja rurociggéw spalinowych
i samej baterii cyklonéw.

3. Niska skuteczno$¢ odpylania spalin w II stopniu
instalacji jest skutkiem bardzo malych gestosci zra-
szania warstwy wypelnienia woda.

4, Bezwzglednie nalezy wymieni¢ pierScienie Ras-
chiga na elementy wypelnienia charakteryzujgce
sie duzg powierzchnig wlasciwg, duzg porowatoscia
i matg masa jednostkows.

5. Celowa jest zmiana przeplywu przeciwpradowego
fazy cieklej i gazowej na przeplyw krzyzowy, co
pozwoli znacznie zwiekszy¢ gesto$¢ zraszania war-
stwy wypeklienia, a dzieki temu zwiekszyé réw-
niez skuteczno$¢ odpylania spalin w II stopniu in-
stalacji.
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TREATMENT OF FLUE GASES FROM THE DRYING
ROOM FOR HARD-COAL FLOATATION CONCENTRATE

Dust separation from the flue gas stream proceeds via
a two-stage process. In this paper comsideration was given
to the collecting efficiencies obtained in the cyclone battery
and in a sprayed tower with ring packing. A method of
increasing the removal efficiency at the second stage of
the separation process has been proposed.
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