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1. Wstep

Huta stali o pelnym profilu produkcyjnym wytwarza duza ilo$é
drobnoziarnistych odpadow w postaci szlamoéw 1 pytlow zawierajacych
znaczne ilosci tlenkow zelaza. Posta¢ tych odpadow zalezy od zastoso-
wanej technologii ich wychwytywania; mokrej badz suchej przed emisja
oczyszczonych gazéw do atmosfery. Odpady te powstaja przy produkcji
suréwki w wielkim piecu, oraz stali w procesie konwertorowym i1 w tu-
kowym piecu elektrycznym.

2. Badania prof. Tadeusza Piecucha nad mozliwos$cia
wykorzystania pylow pohutniczych metalurgii czarnej
do budowy zawiesinowych cieczy ci¢zkich pod katem
zastosowania w przerobce mechanicznej wegla.

W latach 1980 do 1985 badania nad mozliwoscia wykorzystania
pytow pohutniczych metalurgii zelaza do budowy cieczy cigzkich zawie-
sinowych prowadzit prof. Tadeusz Piecuch i Zespot [1-9].

Pierwszym opracowaniem w cyklu tych prac byta ekspertyza wy-
konana na zlecenie Huty Kosciuszko przez Zespot prof. Piecucha w ra-
mach prac Zespotu Rzeczoznawcow SITG w Katowicach w ramach, kto-
rej juz jednoznacznie wskazano na mozliwo$¢ zagospodarowania pytow
do budowy cieczy cigzkich. W ramach tych prac [1-3] przeprowadzono
badania na pytach Huty Ko$ciuszko, ktdra to huta, jako huta surowcowa
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miata stosunkowo najlepsza infrastruktur¢ wydzielania pytow w uktadzie
najpierw suchym, a potem mokrym ich przechwytywania.

Oto6z, w Hucie Kos$ciuszko spaliny (gazy) powielkopiecowe byty
najpierw wprowadzane do tzw. szeregowych odpylaczy grawitacyjnych,
w ktorych w pierwszej kolejnosci wydzielano pyly ogodlnie gruboziarni-
ste. Te pyly gruboziarniste byly w catosci odbierane przez cementownie.
Nastegpnie struga spalin (gazow) powielkopiecowych wptywata do odpy-
lacza cyklonowego, ktory wydzielal w tzw. wylewie (od dotu cyklonu)
ogolnie ujmujac frakcje $Srednioziarnista, a natomiast przelew z cyklonu
(frakcja gorna drobnoziarnista) byta wprowadzana do wiezy typu skruber
z przeciwpradowym natryskiem bardzo drobnych kropelek wody 1 stad
juz jako $ciek zawiesinowy podawana na trzy odmulniki Dorra, ktore to
pracowaty w systemie, odmulnik promieniowy-filtr prézniowy [4, 5].

Takich systemow byto w Hucie Kos$ciuszko trzy, a osad odzyska-
ny na filtrach prézniowych, jako szlam byl sktadowany na sktadowiskach
typu plytkich zbiornikéw znajdujacych sig na terenie Huty Kosciuszko,
a natomiast Huta Kosciuszko znajdowala si¢ w samym centrum miasta
Chorzowa. Oczywis$cie sktadowiska ulegaly szybkiemu wypelnieniu i nie
byto mozliwosci ich rozbudowy ze wzgledu na brak miejsca [4, 5].

W tej okreslonej sytuacji Huta Kosciuszko byla w sposob szcze-
gblny zainteresowana, chociaz czg§ciowym pozbyciem si¢ tych uciazli-
wych szlaméw, aby przedtuzy¢ zywotno$¢ sktadowisk, tym bardziej, ze
w okresach pér deszczowych stawaly si¢ one sktadowiskiem btotnistej
mazi. W zwiazku z powyzszym, Zesp6t prof. Piecucha wykonat okreslone
analizy technologiczne tych szlamow a wigc przede wszystkim okreslono
ich sklad ziarnowy, cigzary wtasciwe poszczegodlnych frakcji ziarnowych
oraz mozliwos¢ odzysku frakcji magnetycznej z tych pylow przy ré6znym
natgzeniu pola magnetycznego a takze przy roznym zaggszczeniu nadane-
go zawiesinowego Scieku poprodukcyjnego, jako wylewu z odmulnikow
Dorra na laboratoryjnym rekuperatorze magnetycznym [1, 2].

Cytowana tutaj literatura prac Zespotu prof. Piecucha zawiera
liczne tablice wynikow tych badan, ktore potem zostaly czg¢$ciowo opu-
blikowane [1-8].

W badaniach tych okre$lono takze predkosci sedymentacji tych
pytow pohutniczych i to pochodzacych z réznych miejsc ciagu zardwno
odpylania suchego jak i odpylania mokrego na tle takich samych badan
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dla importowanego obcigznika magnetytowego do budowy cieczy cig¢z-
kich przez nasze kopalnie wegla kamiennego ze Szwecji [1, 3].

Na podstawie tych badan prof. Tadeusz Piecuch podjal starania
o uruchomienie pracy naukowo-badawczej w Politechnice Czgstochow-
skiej finansowanej z tzw. Problemu Weztowego, ktory byt prowadzony
1 koordynowany w Gtownym Instytucie Gornictwa w Katowicach, uzy-
skujac po wielu miesigcach staran zlecenie na wykonanie pracy nauko-
wo-badawcze] dotyczacej badan nad mozliwoscia i celowoscia zastoso-
wania pyléw pohutniczych do budowy cieczy cig¢zkich [6].

W ramach tej pracy, realizowanej w latach 1983—-1984 Zespot
prof. Piecucha wykonat nie tylko badania technologiczne jak wyzej od-
zysku frakcji magnetycznej z pytéw 1 szZlaméw Huty Kosciuszko w Cho-
rzowie, ale 1 takze pyléw z innych hut surowcowych a mianowicie,
z Huty Pokoj w Rudzie Slaskiej, Huty Bobrek w Bytomiu oraz Huty Ka-
towice w Dabrowie Gorniczej [6].

Niestety, analiza mozliwosci odzysku z tych pytow frakcji ma-
gnetycznej od strony ekonomicznej okazala si¢ zasadna tylko dla Huty
Kosciuszko [6]. Ot6z wiasnie tylko w Hucie Kosciuszko byt na tyle roz-
budowany obieg wodno-mutowy, iz przy niewielkiej inwestycji mozna
byto takie pyly magnetyczne odzyskiwaé ze szlamow przeplywajacych
z wiezy typu skruber a dalej do odmulnikéw Dorra 1 wreszcie na filtry
prozniowe. Takiego systemu mokrego utawiania pytow tu ogdlnie nazy-
wanych drobnymi nie byto w Hucie Pokoj, w Hucie Bobrek oraz w Hu-
cie Katowice [6].

Niezaleznie od powyzszego faktu determinujacego mozliwosci
aplikacyjne, wynikajace z przeprowadzonych badan, najgorsze jakoscio-
wo pod wzgledem podatnosci magnetycznej okazaty si¢ pyly z Huty Ka-
towice — sztandarowej inwestycji przetomu lat 70. i 80. ubieglego wieku
—tabela 21 w pozycji [6].

Ot6z, o ile cigzar wlasciwy pylow z Huty Pokoj to okolo
3,02 G/em’, z Huty Bobrek to okoto 3,10 G/cm® oraz najwyzszy a wiec
najlepszy z Huty Kosciuszko to okoto 3,30 G/em® to niestety pyly z Huty
Katowice mialy ciezar wlasciwy tylko 2,4 G/em’ [6].

Badania Zespotu prof. Piecucha wykazaty, ze przy przyktadowo
typowym nat¢zeniu pola magnetycznego, ktore ma miejsce w rekuperato-
rach elektromagnetycznych stosowanych w obiegach cieczy cigzkiej Pol-
skich Zaktadéw Przerébki Mechanicznej Wegla rzedu okoto 100 Oerste-
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doéw udaje si¢ podnies¢ cigzar wlasciwy o okoto 1,0 Glem’. Zatem, tatwo
zauwazy¢, ze wzbogacony szlam z Huty Ko$ciuszko, a wigc ten przezna-
czony do budowy cieczy cigzkich bedzie miat cigzar wiasciwy rzedu
okoto 4,3 G/cm® a wigc juz znaczny czyli godny zainteresowania pod
katem budowy na jego bazie cieczy cig¢zkiej zawiesinowej [5, 6].

W zwiazku z powyzszym prof. Piecuch zaproponowal, aby
w Hucie Kosciuszko pod wylewy z odmulnikéw promieniowych typu
Dorra wmontowa¢ rekuperatory elektromagnetyczne, ktdre rozdziela te
wylewy na frakcje magnetyczna i resztg, jako niemagnetyczna. Badania
Zespotu prof. Piecucha wykazaty, ze okoto 2/3 czgsci statych znajduja-
cych si¢ w wylewie odmulnikow promieniowych typu Dorra to frakcja
magnetyczna, a tylko okoto 1/3 to frakcja niemagnetyczna [5, 6].

W zwiazku z powyzszym prof. Piecuch zaproponowat, aby frak-
cje magnetyczna odzyskana na wszystkich trzech rekuperatorach elek-
tromagnetycznych wprowadzi¢ na dwa filtry prozniowe celem jej me-
chanicznego odwodnienia, a natomiast z wszystkich trzech rekuperato-
row frakcje niemagnetyczna wprowadzi¢ na jeden filtr prozniowy, co
wynikato z warto$ci wychodow obydwu frakeji [35, 6].

W zwiazku z pozytywnymi wynikami badan a jednoczesnym jak
zwykle brakiem $rodkow finansowych prof. Piecuch wystapit do dyrekcji
Huty Kosciuszko o wybudowanie tzw. systemem gospodarczym przez
zaplecze gtéwnego mechanika, rekuperatora elektromagnetycznego — na
skale przemystowa oraz podtaczenie tego rekuperatora do jednego sys-
temu odmulnik promieniowy typu Dorra — filtr prézniowy, pod wylew
z odmulnika Dorra. Tak tez uczyniono. Dzigki temu udato si¢ odzyskac
tak znaczaca 1lo$¢ szlamu magnetycznego, iz mozna byto przeprowadzi¢
pelna probe przemystowa zastosowania tego szlamu magnetycznego do
budowy cieczy cigzkiej. Taka probg przemystowa przeprowadzono na
Zakladzie Przerobki Mechanicznej] Wegla KWK PIAST w Bieruniu No-
wym. Poniewaz KWK PIAST produkowal wzbogacony wegiel na eks-
port éwczesny zastgpca Dyrektora ds. jakosci produkcji KWK PIAST
mgr inz. Tadeusz Lapeta nie wyrazit zgody na jednorazowa zamiang im-
portowanego magnetytu jako obciaznika ze Szwecji w obawie przed za-
nizeniem ciezaru wlasciwego rozdziatu, wynoszacego 1,68 G/em’
w obawie przed nadmierna lepkos$cia zawiesinowej cieczy cigzkiej spo-
rzadzonej ze szlamoéw magnetycznych Huty KoS$ciuszko. Natomiast
mgr inz. Tadeusz Lapeta wyrazit zgode na to aby, stopniowo dozowac
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obciaznik magnetyczny z Huty Kosciuszko do obiegu cieczy cigzkiej,
uwzgledniajac ubytek obciaznika na produktach rozdziatu, tj. na koncen-
tracie oraz na odpadach. W zwiazku z powyzszym w tej probie przemy-
stowej dawkowano obciaznik z Huty Kos$ciuszko jak nizej [7].

Data ilo$¢ obcigznika, kg
30.08.1984 6.900
31.08.1984 3.500
03.09.1984 5.200
05.09.1984 12.000
06.09.1984 12.000
07.09.1984 8.700
08.09.1984 8.700

Razem: 57.000

Zatem, po 10. dniach trwajacej proby przemystowej, gdzie stop-
niowo dawkowano jak wyzej obciaznik magnetyczny odzyskany z odpa-
dow szlamowych Huty Kosciuszko, separatory cieczy cigzkiej, pracujace
na Zaktadzie Przerobki Mechaniczne] Wegla KWK PIAST, wzbogacaty
surowy wegiel w cieczy cigzkiej, zawiesinowej, pracujac wytacznie
w 100% na tym obciazniku. Jak wynika z opracowania Zespotu prof.
Piecucha [7] nie stwierdzono zadnych kilopotow ruchowych, w tym
zmiany jakosciowej uzyskanego koncentratu weglowego. W trakcie ba-
dan oznaczono, m.in. zuzycie obciaznika cieczy cig¢zkiej przed i po pro-
bie przemystowe;.

Ot6z, z opracowania Zespotu prof. Piecucha [7] wynika, iz zuzycie
obciaznika magnetytowego ze Szwecji (tzw. fosdalenu), w przeliczeniu na
tong za miesiac sierpien 1984 roku, wynosito 0,546 kg/Mg. Natomiast
obliczony w poréwnywalny sposob wskaznik zuzycia obcigznika magne-
tycznego uzyskanego z odpadéw Huty Kosciuszko, za okres od
30.08.1984 do 08.09.1984, wynosit nieco wigcej, bo 0,829 kg/Mg nadawy.

Ogodlnie ujmujac, mozna bylo stwierdzi¢, ze proba przemystowa
wypadta jednoznacznie pozytywnie i1 byta to praktycznie proba komisyj-
na. W probie tej brali udzial: Zastgpca Dyrektora Departamentu Gorni-
czego ds. jakosci produkcji Ministerstwa Gornictwa mgr inz. Jerzy
Rammel, Dyrektor ds. Technicznych Huty KoS$ciuszko mgr inz. Euge-
niusz Placzek, Szef Wydziatu Wielkich Piecow Huty Kosciuszki mgr inz.
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Jozef Kawa, pracownicy zaplecza gtéwnego mechanika Huty KoS$ciusz-
ko, mgr inz. Bogdan Sikora, inz. Michat Banasik oraz razem z prof. Pie-
cuchem jego pracownicy z Politechniki Czgstochowskiej, tj. prof. dr hab.
inz. Anna M. Anielak (wowczas adiunkt), dr inz. Lida Siwiec-Dabrowska
(wowczas asystent) oraz technicy Elzbieta Cwiklifiska, Marek Makuta
1 Jerzy Sujecki. Natomiast ze strony KWK PIAST prébe w sposéb ciagly
nadzorowali Dyrektor ds. Jakosci Produkcji mgr inz. Tadeusz tapeta
oraz Kierownik Zakladu Przerobki Mechanicznej Wegla KWK PIAST
mgr inz. Maria Kakolewska [7].

Wszyscy, wyzej wymienieni sa takze wykazani jako wspotauto-
rzy, osoby odpowiedzialne w sprawozdaniu z proby przemystowej Ze-
spotu prof. Piecucha, a pani mgr inz. Maria Kakolewska byta takze na
Komisji Odbioru tej czesci pracy tj. Proby Przemystowej [7] gléwna re-
ferujaca — co oznaczato w tej sytuacji, iz kierownictwo Zaktadu Przerdob-
ki Mechanicznej Wegla KWK PIAST przejmuje odpowiedzialno$¢ za
ewentualne wdrozenie opracowanej przez Zesp6t prof. Piecucha techno-
logii (takze catej logistyki) zastosowania pytow pohutniczych do budowy
cieczy cigzkich zawiesinowych i ich zastosowania w Zaktadzie Przerobki
Mechanicznej Wegla KWK PIAST.

Nalezy w tym miejscu zwroci¢ uwagg na fakt, ze prof. Piecuch
opracowat takze analiz¢ techniczno-ekonomiczna nie tylko obiegu wod-
no-mutowego Huty Kosciuszko wraz z pelnym bilansem technologicz-
nym, wydajnosciowo jakosciowym przeptywu zawiesiny przemystowej
przez ten obieg, ale takze podobna analiza zostala wykonana dla Huty
Pokoj, Huty Bobrek oraz Huty Katowice [6].

W tej analizie ekonomicznej, przyjgto, ze obciaznik magnetyczny
wyprodukowany w Hucie Kos$ciuszko bgdzie kosztowat 400 zt/Mg czyli
bedzie stanowit 50% kwoty importowanego ze Szwecji magnetytu, ktory
kosztowat 800 zt za tong [5, 6].

Roéwnoczesnie, uwzgledniajac mozliwosci produkcyjne tego ob-
ciaznika w Hucie Kosciuszko przyj¢to, iz Huta Kosciuszko moze obstu-
zy¢ swym obciaznikiem 4 zaktady przerdbki mechanicznej wegla pobli-
skich kopaln o przecigtnej typowej wydajnosci [6].

Okreslony przez prof. Piecucha zysk dla Huty Kos$ciuszko (strona
33. w pozycji [6]) wyniostby okoto 2,9 min z¥/ rok plus korzysci wynika-
jace z braku koniecznosci sktadowania az okoto 66,6% odpadow szla-
mowych, przechwytywanych w obiegu wodno-mutowym przez filtry
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prézniowe. Podobny zysk zanotowatyby tacznie kopalnie, ktore stosowa-
tyby obciaznik magnetyczny odzyskany wedtug propozycji prof. Piecu-
cha ze szlaméw Huty Kosciuszko [6]. Zatem, w podobny sposob wyli-
czono zysk dla kopaln — czyli resortu jakim byto Ministerstwo Gornictwa
— w strukturze ktérego dziatat przeciez Gtowny Instytut Gornictwa
w Katowicach [6]. Co ciekawe, dziesigciodniowa proba przemystowa,
przeprowadzona w Zaktadzie Przerobki Mechaniczne; Wegla KWK
PIAST w przeliczeniu na zaoszczgdzony importowany obciaznik magne-
tyczny ze Szwecji — spowodowala zwrot kosztéw pracy zleconej nauko-
wo-badawczej do Politechniki Czgstochowskiej przez Gtowny Instytut
Gornictwa BZ XXI1-2/1983/S [6, 10].

Zachodzi wigc podstawowe pytanie: co byto dalej z tym proble-
mem w aspekcie aplikacyjnym?

Otéz, jak informuje w bezposredniej rozmowie prof. Tadeusz
Piecuch, a o czym takze napisano w Roczniku Ochrona Srodowiska Tom
6, rok 2004, Wydanie Specjalne na stronach 59—60 [10] koordynator pro-
jektu a jednoczes$nie Dyrektor Osrodka Przerobki Mechanicznej Wegla
docent dr inz. Emanuel Romanczyk — cytujac: ,,...czynit absolutnie
wszystko aby najpierw prof. Piecuch nie otworzyl tego tematu (...)
a potem aby nie przyja¢ komisyjnie (dokona¢ odbioru) sprawozdania tej
pracy. Proba przemystowa, a tym samym w §lad za tym czasowe wdro-
zenie w pelni udato sig....” koniec cytatu.

W zwiazku z powyzszym, tu byl wyrazny opdr instytucjonalny.
Ot6z, prof. Piecuch w ten sposob wyjasnia ta sprawg, ze Glowny Instytut
Gornictwa w Katowicach nie mogt w owym czasie wykazac¢ si¢ w zakre-
sie przerobki mechanicznej wegla znaczacym efektami w pracach aplika-
cyjnych a jednocze$nie odgornie zapewnil sobie status wyroczni w spra-
wach wszelkich wdrozen w Resorcie Gornictwa Weglowego. Polegato to
na tym, ze kazda praca naukowa, ktora mogla by¢ ewentualnie wdrozona
musiala uzyska¢ akceptacje, a wigc pozytywna opini¢ Gtéwnego Instytu-
tu Gornictwa w Katowicach. W zakresie wigc przerobki mechanicznej
wegla takie opinie wydawat docent dr inz. Emanuel Romanczyk. Niedtu-
go potem, docent Emanuel Romanczyk, zostat Marszatkiem Wojewodz-
twa Slaskiego pozostajac dalej wplywowym pracownikiem Gléwnego
Instytutu Gornictwa w Katowicach.

Rownoczesnie niestety rozpoczely si¢ dziatania zmierzajace do
likwidacji polskiego hutnictwa, a w szczegdlnosci Hut Surowcowych
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inie tylko. Przyktadowo przeznaczona do likwidacji Huta Kos$ciuszko,
wykazywata coraz mniejsze zainteresowanie modernizacja istniejacego
obiegu wodno-mutowego pod katem odzysku obciaznika magnetycznego
(zamontowanie drugiego 1 trzeciego rekuperatora magnetycznego).
W ciagu najblizszych lat stopniowej likwidacji ulegly huty surowcowe,
tj. Huta Kosciuszko, Huta Pokoj, Huta Bobrek, Huta Pierwszego Maja,
Huta Szczecin [8] Huta Batory, Huta Baildon itd. itd. W innych hutach
stopniowo, nawet drastycznie ograniczano produkcjg¢ surowki w tzw.
wielkich piecach, co dotyczylo m.in. Huty Bieruta w Czgstochowie
(obecna Huta Czgstochowa) oraz nowej Huty w Krakowie (obecna Huta
Sedzimira).

Wiasnie, w swoim obszernym artykule opublikowanym w Kwar-
talniku PAN Gospodarka Surowcami Mineralnym, nr 4, rok 1994 [9]
opisuje prof. Piecuch likwidacje polskiego hutnictwa zelaza w aspekcie
skutkow gospodarczych i ekologicznych w oparciu o analize obszernej
dokumentacji, bedacej w gestii Biura Projektow BIPROHUT GLWICE
oraz bylego Zjednoczenia Hutnictwa Zelaza i Stali w Katowicach,
a przede wszystkim w oparciu o wywiad z zastgpca Dyrektora ds. Tech-
nicznych Zjednoczenia mgr inz. Karolem Lipowczanem, do ktérej to
publikacji odsyla si¢ zainteresowanego czytelnika.

Oczywiscie, w opinii prof. Piecucha, gdyby nie postawa nega-
tywna docenta Emanuela Romanczyka jeszcze w trakcie kilku lat drugiej
potowy lat 80. ubieglego wieku mozna byto z powodzeniem wykorzy-
stywaé obciaznik magnetyczny z Huty Kosciuszko. Niestety w wyniku
naciskow stosowanych przez docenta Emanuela Romanczyka na osoby
odpowiedzialne, czyli dyrektorow ds. jakosci produkcji pobliskich ko-
paln — nie wyrazano zgody na wdrozenie tej technologii.

Jak informuje prof. Piecuch takim konkretnym przyktadem byt
Zaklad Przerobki Mechanicznej Wegla KWK Lagiewniki w Bytomiu
gdzie Dyrektorem ds. Jako$ci Produkcji, byt kolega z grupy dziekanskiej
w czasie studidow prof. Piecucha — a mianowicie mgr inz. Lucjan Bom-
belka. Najpierw w pierwszej fazie uzgodnien wyrazit On zgodg¢ na wdro-
zenie, a potem po interwencji docenta Romanczyka swoja zgode wyco-
fal. Powyzsza informacja w niniejszym artykule w czasopi$mie nauko-
wym jest o tyle istotna, iz mamy tu do czynienia ze stykiem nauki, czyli
badawczych prac aplikacyjnych z przemystem, a rownoczesnie ze sty-
kiem — jak mowi prof. Piecuch — niezdrowych egoistycznych ambicji,
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a to wszystko zdaniem prof. Piecucha tworzy pewna wypadkowa logi-
styke niepojgtych utrudnien noszacych, zdaniem prof. Piecucha, znamio-
na sabotazu gospodarczego.

Trzeba nadmieni¢ w tym miejscu, ze na mozliwo$¢ zastosowania
odpadowych pyléw pohutniczych wskazat takze w swym referacie na
XVI Krakowskiej Konferencji Naukowo-Technicznej Przerobki Kopalin
Z. Osadnik w artykule pt. ,,Wydzielanie zwiazkow zelaza z popioldw
lotnych” [11], a wigc na tej samej konferencji, na ktérej referowat swoja
koncepcjg prof. Piecuch [3].

3. Wymagane wlasciwosci fizyczne dla materialu do
tworzenia cieczy ci¢zkiej

Wtasnie do prac nad zastosowaniem pytowych odpadow hutnic-
twa zelaza do budowy zawiesinowych cieczy cigzkich na poczatku obec-
nego trzeciego wieku, a wigc po roku 2000 przystapili autorzy niniejszej
pracy — publikacji [12—14, 18, 19].

Odpadem zawierajacym rowniez duzy udziat tlenkéw zelaza jest
zendra powalcownicza zanieczyszczona olejami, stanowigca powazny
problem utylizacyjny.

Wtasnie gtownie tego typu odpadami zajeli si¢ autorzy tej pracy —
publikacji.

Obecnos¢ w niej olejow 1 ropopochodnych powyzej 1% oraz nie-
wlasciwe parametry fizyczne, np. duzy udzial drobnoziarnistej frakcji
(ponad 80%), uniemozliwiaja w stanie nieprzetworzonym jej wykorzy-
stanie w procesach redukcji. Stosujac zaolejona zendre, jako sktadnik rud
do spiekalni nalezaloby ja wcze$niej pozbawi¢ oleju i ropopochodnych
przez np. ich wypalenie. Zendra posiadajaca znaczny udziat drobnoziar-
nistej frakcji nie moze by¢ w takiej postaci stosowana do wsadu wielko-
piecowego. Opracowano jednak sposob jej przerobu na grudki, ktore
rozwiazuja problem zagospodarowania w metalurgii zaolejonej zendry
[12—-14]. Zagospodarowanie zendry powalcowniczej wolnej od zanie-
czyszczen organicznych w procesach metalurgicznych nastrecza mniej
problemow, jednak i tu nalezy rozwiagza¢ wykorzystanie zendry o duzym
udziale drobnoziarnistej frakcji.

Wymienione wyzej odpady zawierajace w swym sktadzie chemicz-
nym znaczne udzialy zelaza; §rednio ~65%, moga po odpowiednim przygo-
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towaniu stanowi¢ zrodlo taniego pozyskiwania uzupehiajacego surowca,
jako dodatku do materiatu wsadowego przy produkcji cementu [4].

Zendra powalcownicza pozbawiona zanieczyszczen olejowych
charakteryzujaca si¢ duza czysto$cia jest cennym materiatem, ktdry mozna
wykorzysta¢ w innych dziedzinach przemystu. W pracy podjgto badania
majace na celu wykorzystanie tego materiatu, jako obciaznika cieczy cigz-
kiej zawiesinowej. Porownano wlasciwosci niezaolejonej zendry powal-
cowniczej 1 szwedzkiego magnetytu wymagane przy tworzeniu cieczy
ciezkiej zawiesinowej stosowanej w kopalniach wegla kamiennego.

Material stosowany na obciaznik cieczy cigzkiej zawiesinowej na
przyktad w kopalniach wegla kamiennego, gdzie ciecz cigzka uzywana
jest do wzbogacania wegla, powinien charakteryzowacé si¢ nastgpujacymi
kryteriami:

» wysoka i stabilng ggstoscia dla uzyskania cieczy zawiesinowej
o wymaganych parametrach,

» uziarnieniem w okre$lonym zakresie frakcji o udziatach w miarg
roéwno roztozonych w poszczegdlnych zakresach,

» dobrymi wlasnosciami magnetycznymi,

» wlasnos$ciami hydrofilowymi.

Wymagane wiasnosci fizyczne dla magnetycznego obciaznika cie-
czy cigzkiej zawiesinowej opisuje norma PN-92/G-04601. Wynika z niej,
7e gestos¢ obcigznika powinna wynosi¢ powyze] 4,0 g/cm’, zawartos$¢
sktadnikow magnetycznych powyzej 90%, wymagana podatno$¢ magne-
tyczna powyzej 40%, natomiast uziarnienie materiatu powinno charaktery-
zowac si¢ ziarnami powyzej 0,16 mm do 10%, a ponizej tej granicy ich
rozktad uziarnienia uzalezniony jest od potrzeb indywidualnego odbiorcy.
Ponadto obciaznik magnetyczny powinien charakteryzowa¢ si¢ wilasno-
sciami hydrofilnymi, ktére zapewniaja utworzenie w wodzie zawiesiny.
Ciecz cigzka z zawiesing ziaren magnetytu ma gegsto$¢ w granicach 2,5 do
2,7 g/lem’. Gestosé ta jest odpowiednia do rozdzielenia skaty ptonnej od
wegla kamiennego, cho¢ niekiedy przy weglowej nadawie zawierajacej
oprocz skaty ptonnej rowniez przerosty wegla ze skala, stosuje sig ciecze
o mniejszej gestosci na przyktad 1,5 do 1,8 g/em’. Wymienione w normie
wlasnosci zapewniaja wykonanie cieczy zawiesinowej o zaktadanej ggsto-
$ci potrzebnej do skutecznego przeprowadzenia procesu flotacji, oraz wy-
dajne wykorzystanie obciaznika zjak najmniejszymi stratami w warun-
kach pracy w obiegach zamknigtych.
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Sklad ziarnowy powinien zawiera¢ si¢ w granicach z tolerancja
+ 15% dla kazdej klasy ziarnowej podanej w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad ziarnowy magnetytu
Table 1. Size distribution of magnetite

Klasa [mm] Udziat [%]
>0,15 0,0 +15,0
0,15-0,06 15,0 + 40,0
0,06 — 0,04 25,0 30,0
<0,04 20,0 + 50,0

4. Badanie wlasciwosci zendr powalcowniczych
z przeznaczeniem do tworzenia cieczy ci¢zkiej

4.1. Wybor materialow do badan

Do badan wlasciwosci zendr walcowniczych wybrano zendry po-
walcownicze niezaolejone, poniewaz nawet drobnoziarniste zendry zaole-
jone z uwagi na stwierdzone na wstepie badan stabe wiasciwosci hydrofi-
lowe, nie tworza zawiesiny w wodzie, a znaczna czg$¢ materiatu pozosta-
wia na powierzchni wody niezwilzalng warstwe. Wykorzystanie zaolejonej
zendry, jako obciaznika do cieczy cigzkiej zawiesinowe] powinno by¢
zatem poprzedzone procesem jej odolejania, np. poprzez wypalenie z nigj
olejow 1 ropopochodnych, wzglednie ich chemiczna ekstrakcjg lub zasto-
sowanie procesOw polaczonej obrobki chemicznej i metod fizycznych.
Jako materiatu pordownawczego w stosunku do niezaolejonych zendr po-
walcowniczych uzyto szwedzkiej rudy magnetytowej stosowanej] w KWK
Chwatowice 1 Rydultowy, a w przypadku badan wtasnosci magnetycznych
dodatkowo wykorzystano spektralny magnetyt.

4.2. Analiza skladu chemicznego materialu do tworzenia cieczy
ciezkiej zawiesinowej
W tabeli 2 zestawiono wyniki badan skladu chemicznego probek
dwoch rodzajow zendr powalcowniczych i1 szwedzkiej rudy magnetytowe;.
Z danych wynika, ze zarowno niezaolejone zendry powalcownicze
jak 1 magnetyty szwedzkie posiadaja w swym sktadzie chemicznym udziat
sktadnikow magnetycznych (tlenkow zelazowo-zelazawych) powyzej
90%, spehiaja zatem wymagania dla sktadu chemicznego materiatu do
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tworzenia zawiesinowej cieczy cigzkiej. Zawarto$¢ 1 rodzaj zanieczysz-
czen zarowno w powalcowniczej zendrze jak 1 w magnetytach jest podob-
ny. Z badan sktadu chemicznego niezaolejonych zendr powalcowniczych 1
magnetytow szwedzkich wynika, zatem ze odpad w postaci zendry powal-
cowniczej moze pod tym wzgledem zastapi¢ importowany magnetyt.

Tabela 2. Sktad chemiczny zendr powalcowniczych i magnetytu szwedzkiego
Table 2. Chemical analysis of scale and magnetite from Sweden

Sktad chemiczny materiatu, %
. N~ L Magnetyt
Skladnik Drobnoz?rm- Gruboztlarmsta szwedzki Magnetyt szwedzki
sta zendra zendra ZKWK | zKWK Rydultowy
powalcownicza | powalcownicza Chwalowice
Fe,, 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe, 66,830 67,210 65,110 66,020
FeO 39,200 38,400 24,500 25,600
Fe,0; 51,970 54,670 67,130 66,470
SiO, 0,790 0,070 0,390 0,460
CaO 0,370 0,010 0,110 0,070
MgO 0,050 0,310 0,140 0,070
MnO 0,580 0,250 0,060 0,060
Al 04 0,050 0,220 0,170 0,090
TiO, 0,021 0,056 0,336 0,233
SO, 0,001 0,001 0,001 0,001
Cr,04 0,120 0,080 0,030 0,030
P,05 0,008 0,018 0,001 0,001
Alkalia 0,024 0,077 0,270 0,019
Straty prazenia, % +3,78 +2,80 +2,36 +2,58

4.3. Analiza gesto$ci materialu do tworzenia cieczy cigzkiej
zawiesinowej

W tabeli 3 zestawiono wyniki badan gestosci rzeczywistej probek
zendr powalcowniczych i szwedzkiej rudy magnetytowej. Analizg¢ wyko-
nano wedtug normy PN/EN 993-2: 1997. We wszystkich analizowanych
probkach materialow $rednia ggstos$¢ rzeczywista przekraczata zalecang
warto$¢ gestosci dla materialu na obciaznik zawiesinowej cieczy cigzkiej,
wynoszaca 4,0 g/cm’. Uzyskane wartosci gestosci rzeczywistej dla zendr
powalcowniczych byly na poziomie 4,92-4.93 g/cm’ i byly w niewiele
nizsze od uzyskanego dla magnetytow szwedzkich, dla ktorych gestos¢
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wynosita 4,959-5,086 g/cm’. Niewielkie roznice w gestosciach rzeczy-
wistych badanych materiatéw sa spowodowane mata ilo$cia zanieczysz-
czen, co wykazaly wczes$niej badania sktadu chemicznego.

Tabela 3. Gestos¢ zendr powalcowniczych i magnetytu szwedzkiego
Table 3. Density of scale and magnetite from Sweden

Rodzaj probki
- Drobnoziarnista | Gruboziarnista Magnetyt Magnetyt
Badanie q d szwedzki szwedzki
ow:ﬁ::)\:/?licza owazlfcrz)vf/arllicza z KWK zKWK
P P Chwatowice Ryduttowy
Zcrz:?(?s'lg g/em’ 4,922 4,930 4,959 5,086

4.4. Analiza sitowa materialu do tworzenia cieczy ci¢zkiej
zawiesinowej

W tabeli 4. zestawiono wyniki analizy sitowej probek zendr po-
walcowniczych i szwedzkiej rudy magnetytowe;.

Tabela 4. Analiza sitowa zendr powalcowniczych i magnetytu szwedzkiego.
Table 4. Size distribution of scale and magnetite from Sweden

Udziat klasy ziarnowej, %
Wielko$¢ ziaren, | Drobnoziarnista Gruboziamista Magnetﬁ Magnetyjc
mm sendra zendra ' szwedzki szwedzki
. powalcowni- Z KWK z KWK
powalcownicza cza Chwalowice | Rydultowy
>6,0 0 0 0 0
5,0-6,0 0 0 0 0
4,0-5,0 0 0 0 0
3,04,0 0 0 0 0
2,0-3,0 0 0 0 0
1,0-2,0 0,2 0 0,3 0,3
0,5-1,0 0,2 0,2 0,4 0,2
0,25-0,5 3.3 7,5 0,9 1,0
0,16-0,25 16,2 15,6 6,4 14,3
0,125-0,16 5,6 1.0 10,3 15,8
0,09-0,125 13,3 ’ 13,9 25,3
0,063-0,09 13,8 20,8 45,5 28,3
0,04-0,063 17,5 379 15,2 11,8
<0,04 29,9 ’ 7,1 3,0
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Z uwagi na fakt, ze zar6wno drobno jak 1 gruboziarnista zendra po-
siadajq niejednorodne i zmienne wielkosci ziaren w zaleznosci od miejsca
pobrania odpadu, probki zendr powalcowniczych w warunkach laborato-
ryjnych poddano rozdrobnieniu w mtynie kulowym starajac si¢ uzyskaé
wymagana dla materialu na obciaznik cieczy cigzkiej klasg ziarnowa poni-
zej 0,16 mm. Tak przygotowane probki zendr poréwnano pod wzgledem
uziarnienia z magnetytami szwedzkimi. Probki magnetytow szwedzkich
posiadaja udzial klasy ziarnowej powyzej 0,16 mm na poziomie nizszym
od 2%, natomiast w przygotowanych probkach zendr powalcowniczych
udziat klasy ziarnowej powyzej 0,16 mm wynosit 3,7-7,7%, a wigc we
wszystkich badanych probkach materiatow udziat klasy ziarnowej powy-
zej 0,16 mm nie przekraczal zalecanej dla obcigznika wartosci 10%. Pod-
czas mielenia probek zendr powalcowniczych stwierdzono, ze tatwo ule-
gaja one rozdrobnieniu, jednak fakt ten jest powodem powstania zbyt du-
zego udzialu podziarna, co w warunkach przemystowego ich stosowania
moze by¢ przyczyna nadmiernego zuzycia obciaznika.

4.5. Analiza wlasciwoSci magnetycznych materialu do tworzenia
cieczy ciezkiej

Pomiary wlasciwosci magnetycznych probek przeprowadzono za
pomoca magnetometru wibracyjnego “Lake Shore”. Mialy one na celu
wyznaczenie podatnosci magnetycznej probek x = dM/dH od przytozo-
nego pola magnetycznego. Pomiary wykonano w temperaturze pokojo-
wej, a ziarna probek byly umieszczone luzno w uchwycie na probki
1 mogly si¢ swobodnie obraca¢. Te warunki imituja prace separatora ma-
gnetycznego. Wykresy zalezno$ci podatnosci magnetycznej y = dM/dH
od przytozonego pola magnetycznego przedstawiono na rysunku 1. Naj-
wigksze wartosci podatnosci magnetycznej w zakresie matych pol wyka-
zuje traktowana jako wzorzec probka proszkowego stechiometrycznego
magnetytu. Nieco nizsza od probki wzorcowej podatno$¢ magnetyczna
wykazuja probki 2 1 4, czyli magnetytu szwedzkiego. Warto$ci podatno-
$ci magnetycznej dla probek grubej zendry powalcowniczej oznaczone
na rysunku 1 numerami 3, 5 1 6 sa nieco ponizej wartosci uzyskanych dla
probek magnetytu szwedzkiego. Najnizsze wartosci podatnosci magne-
tycznej uzyskano dla probki drobnej zendry powalcowniczej — probka 1.
Na tym etapie badan nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy uzyskany
poziom podatnosci magnetycznej dla drobnej zendry eliminuje ten mate-
riat jako obciaznik. Mozna przypuszcza¢, ze ziarna drobnej zendry za-
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wiera¢ moga krystality o momentach magnetycznych antyroéwnolegtych,
ale wymaga to prowadzenia dodatkowych badan [18, 19].

—o—1

uHIT]

Rys. 1. Podatno$¢ magnetyczna dM/dH dla probek zendr oraz magnetytu
Fig. 1. Magnetic susceptibility dM/dHfor scale nad magnetite

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania mozliwo$ci zastosowania niezaolejone;j
zendry powalcowniczej, jako obciaznika do tworzenia zawiesinowej cie-
czy ciezkiej stosowanej w procesach rozdzielania skaty ptonnej od wegla
kamiennego, polegaly na poréwnaniu sktadu chemicznego, $redniej gg-
sto$ci rzeczywistej, uziarnienia i podatnosci magnetycznej drobno i1 gru-
bo ziarnistej niezaolejonej zendry powalcowniczej z probkami szwedz-
kiego magnetytu stosowanego w kopalniach wegla kamiennego. W ich
wyniku stwierdzono, ze pod wzglgdem skladu chemicznego, $redniej
gestosci rzeczywistej niezaolejone zendry powalcownicze tylko w nie-
wielkim stopniu r6znig si¢ od magnetytu szwedzkiego. Wykazane gesto-
$ci rzeczywiste zendr powalcowniczych odpowiadaja wymaganiom dla
obciaznika do tworzenia cieczy cigzkiej. Badanie uziarnienia probek
zendr powalcowniczych wykazaly, ze mozliwe jest uzyskanie dla mate-
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riatu na obciaznik do tworzenia zawiesinowej cieczy cig¢zkiej wymaganej
wielko$ci ziarn i w miar¢ réwnomiernie rozlozonych udziatach w po-
szczegOlnych zakresach ich wielkosci. Badanie na podatno$¢ magnetycz-
na probek zendr wykazaty nizsze wartosci w porownaniu do magnetytow
szwedzkich, przy czym dla probek grubej zendry powalcowniczej rozni-
ca ta jest niewielka 1 material ten moze by¢ zastosowany do tworzenia
cieczy cigzkiej. Najnizsza podatno$¢ magnetyczng cechuje probki drob-
nej zendry powalcowniczej. Nie mozna jednak jednoznacznie stwierdzi¢
czy uzyskany poziom podatnos$ci magnetycznej dla drobnej zendry po-
walcowniczej eliminuje ten materiat, jako obciaznik do tworzenia zawie-
sinowej cieczy cigzkiej. Wymaga to przeprowadzenia dodatkowych ba-
dan. Badania wykazaty, ze mozliwe jest zastapienie magnetytu szwedz-
kiego przez niezaolejona zendrge powalcownicza. Dalsze badania beda
prowadzone nad wykorzystaniem do tego celu ucigzliwego ekologicznie
odpadu, jakim jest zaolejona zendra powalcownicza.
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Method of Metallurgical Waste Scale-utilization

Abstract

The project aims to develop technologies for the production of a sinker
for heavy media (used in gravity separation of the minerals) on the basis of
metallurgical wastes. Research includes the study of physicochemical properties
of waste as a sinker, and the development of technology to modify these proper-
ties. The technology will be waste-less. Annual requirements of the sinker is
approximately 15 thousand tons, and is met by imports. The product, which will
result from the realization and implementation of the project will replace the
imported raw material.

In the years 1980—1985 prof. Tadeusz Piecuch with his team [1-8] con-
ducted research and developed the technology and logistics of implementation
of the mill waste sludge from wet cleaning of exhausts from blast furnace in
Kosciuszko Ironworks for making a heavy liquid suspension. Industrial test of
possibility of implementation of heavy liquid made from waste was carried out
in Piast coal mine in Bierun Nowy from 30.08.1984 to 08.09.1984. An attempt
is successful [7].

In this publication, the authors from AGH Krakow come back to this is-
sue at the beginning of the third century [12-15, 18, 19].



