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STRESZCZENIE

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki testow wytrzymatosci mechanicznej brykietow na bazie mulu we-
glowego oraz flotokoncentratu wraz z dodatkiem 3% wag. lepiszcza mineralnego. Testy zostaty przeprowadzone
przez Laboratorium Kompaktowania Instytutu Chemicznej Przerébki Wegla. Surowcami do badan byty drobno-
ziarniste frakcje weglowe bedace produktami procesu wzbogacania wegla, pochodzace z dwoch kopaln. Celem
badan bylo okreslenie wptywu sktadu brykietowanej mieszanki na wytrzymatos¢ mechaniczng brykietu wytwo-
rzonego dla celéw energetycznych. Oceny dokonano na podstawie analizy zmian wytrzymatos$ci brykietow na $ci-
skanie. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zwickszenie zawartosci flotokoncentratu weglowego
w mieszance paliwowej wplywa korzystnie na wytrzymato$¢ otrzymanych brykietow.

Stowa kluczowe: mut weglowy, flotokoncentrat weglowy, brykietowanie, wytrzymato$¢ mechaniczna

Assessment of mechanical strength of briquettes based on fine coal fractions
obtained from the coal enrichment process

ABSTRACT

This paper presents the results of compressive strength tests of briquettes made from coal sludge and flotation
concentrate with the addition of 3% w/w mineral binder. The tests were carried out in the Compaction Laboratory
located at the Institute of Chemical Processing of Coal. Raw materials for the tests were fine-grained coal fractions
derived from coal enrichment process. The feedstocks were obtained from two different coal mines. The assessment
was made on the basis of the analysis pertaining to the changes in the compressive strength of the briquettes. The
aim of the study was to determine the effect of composition of briquetting mixture on compressive strength of ob-
tained briquette made for energy purposes. As a result of study, it was found that the increase in the content of coal
flotation concentrate in briquetting mixture has a positive effect on compressive strength of the obtained briquettes.

Keywords: coal sludge, coal flotation concentrate, briquetting, mechanical strength

WPROWADZENIE

Drobnoziarniste frakcje weglowe, do kto-
rych zaliczane sa muly weglowe oraz flotokon-
centraty, sg produktami uzyskanymi na drodze
wzbogacania weggla w procesie flotacji [Nycz
2000]. W swojej podstawowej formie stanowia
one odpad weglowy, ktéorego nalezyte zago-
spodarowanie stanowi problem dla wielu ko-
palni. Jedng z dostepnych metod ich zagospo-
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darowania, jest szeroko pojete wykorzystanie
energetyczne. W tym celu konieczna jest jed-
nak waloryzacja parametrow energetycznych
oraz fizykochemicznych odpadowych frakcji
weglowych tak, aby mogly one stanowi¢ pa-
liwo o mozliwie jak najnizszej ucigzliwosci
technologicznej i ekologicznej. Opracowanie
metody odpowiedniego przygotowania paliwa
na bazie muléw i flotokoncentratow weglo-
wych jest szczegbélnie pozadane ze wzgledu
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na komplementarno$¢ ich witasciwosci. Tym
samym, energetyczne wykorzystanie obu frak-
cji, w formie paliwa kompozytowego wymaga
ich odpowiedniej obrébki mechanicznej. Na
proces ten sktada si¢ mielenie poszczegdlnych
sktadnikow, komponowanie odpowiedniej mie-
szanki surowcow, ich homogenizacja wraz z
ewentualnym dowilzaniem i dodatkiem lepisz-
cza oraz kompaktowanie. Oprocz parametrow
energetycznych, jednym z kluczowych parame-
trow zageszczonego materiatu, decydujacych o
jego mozliwym zastosowaniu, jest wytrzyma-
lo§¢ mechaniczna. Parametr ten determinuje
m.in. odpowiedni sposdb postgpowania z pa-
liwem zarowno w trakcie jego transportu czy
sktadowania jak i przerdbki termochemiczne;j.
Paliwa formowane o niskiej wytrzymaltosci
mechanicznej w trakcie procesu spalania po-
woduja podwyzszenie emisji czastek statych do
atmosfery oraz obnizenie sprawnosci cieplnej
kotta. Nadmierna fragmentacja czastek paliwa
przyczynia si¢ rowniez do podwyzszonej emi-
sji lotnych zwigzkow organicznych, substancji
smolistych czy benzo(a)pirenow powstajacych
na skutek niewlasciwego przebiegu procesu
spalania w kotle.

Mut weglowy jest paliwem niskiej jako-
$ci. Posiada duza zawarto$¢ popiotu, wilgoci
oraz niska warto$¢ opalowa. Z tego wzgledu
rzadko znajduje zastosowanie w procesach
przemystowych. Podniesienie walorow jako-
$ciowych paliw na bazie mulow weglowych
jest mozliwe dzigki wprowadzeniu dodatkow
o bardziej korzystnych parametrach fizyko-
chemicznych, np. rozdrobnionych wegli grub-
szych sortymentow lub flotokoncentratu we-
glowego, ktory jest gtownym produktem pro-
cesu flotacji. Flotokoncentrat w odniesieniu
do mutow weglowych posiada m.in. wyzsza
warto$¢ opatowa, ale rowniez mniej popiotu i
metali cigzkich. Dlatego tez, produkcja paliwa
formowanego z drobnoziarnistych produktow
odpadowych procesu wzbogacania wegla jest
jednym z mozliwych sposobdéw ich zagospo-
darowania. Proces zageszczania obu badanych
surowcow jest o tyle istotny, o ile ich indywi-
dualnie spalanie, w surowej formie, moze od-
powiada¢ w znacznym stopniu za powstawa-
nie zjawiska smogu (drobne pyly zawieszone
w powietrzu), ktére w Polsce w szczegdlnosci
nasila si¢ w okresie grzewczym. Przy blizszej
analizie zauwazy¢ mozna, iz obie wspomniane
grupy drobnych frakcji weglowych posiadaja

komplementarne charakterystyki a zatem ist-
nieje mozliwo§¢ wzajemnego zniesienia ich
ww. niekorzystnych cech oraz wytworzenia
paliwa, ktore jako$ciowo w znacznie mniej-
szym stopniu odbiegatoby od charakterysty-
ki paliw weglowych grubszych sortymentow.
Jednym z mozliwych rozwigzan tego problemu
moze by¢ formowanie flotokoncentratoéw oraz
mutow weglowych w paliwa state o grubszym
sortymencie, stabilnej charakterystyce fizy-
kochemicznej oraz tatwym i bezpiecznym dla
cztowieka oraz s$rodowiska zastosowaniu w
energetyce, np. w procesie zgazowania.

Aby polepszy¢ parametry wytrzymaloscio-
we surowca niezbedne jest zwickszenie sit kohe-
zji miedzy czastkami materiatu, a mozliwe jest
to poprzez zastosowanie metod ci$nieniowych
formowania paliw statych np. peletyzowania
[Rejdak i in. 2016] lub brykietowania [Jane-
wicz i Kosturkiewicz 2014]. Podczas kompak-
towania w procesach aglomeracji ci$nieniowej,
drobnoziarnisty materiat ulega zageszczaniu i
scalaniu na wskutek dziatania sit zewnetrznych
i wewnetrznych [Borowski and Hycnar 2013].
Material zaggszczany jest poprzez mechaniczne
przettaczanie przez matryce z otworami o okre-
slonych rozmiarach (peletyzowanie) lub poprzez
bezposrednie wprowadzenie materialu pomigdzy
dwie ruchome matryce z odpowiednimi formami
nadajacymi ksztalt paliwu (brykietowanie). Moz-
liwe jest rowniez formowanie paliwa za pomoca
prasy hydraulicznej [Mrozinski i in. 2016, Mrozin-
ski 2014], wyttaczarki ttokowej [Rejdak 1 in. 2016]
lub slimakowej [Niedziotka 2013]. Dzigki zaggsz-
czaniu materialu jednoczesnie eliminuje si¢ jego
wady zwigzane z niedogodnosciami wynikajacymi
z drobnoziarnistej struktury surowca (zmniejszenie
emisji drobnych pytow, tatwiejszy transport i skta-
dowanie, mniejsze zagrozenie wybuchem, nizsza
ucigzliwos¢ dla ludzi).

W niniejszej pracy przedstawiono wyni-
ki testow wytrzymato$ci mechanicznej paliwa
kompozytowego w postaci brykietow na bazie
wytypowanego mutu oraz flotokoncentratu.
Badania wytrzymato$ciowe pozwolity na okre-
slenie naprezenia granicznego, przy ktorym
material ulegal zniszczeniu, co wigze si¢ z jego
odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne. Uzy-
skane wyniki badan pozwalajg okresli¢ mozli-
wos¢ produkcji paliwa z mulu weglowego oraz
flotokoncentratu o zadowalajacych parametrach
wytrzymato$ciowych oraz wyznaczy¢ optymal-
ne parametry tego procesu.
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CZESC EKSPERYMENTALNA

Materiat

Surowcem wykorzystanym do wytwarzania
brykietéw byt mul weglowy oraz flotokoncentrat
weglowy, pochodzace z krajowych kopaln wegla
kamiennego. Zdje¢cia pogladowe surowcow zo-
staly przedstawione na rysunku 1 oraz rysunku 2.

Wiasciwosci fizykochemiczne zastosowanych
surowcow zostaly zaprezentowane w tabeli 1.
Analiza probek zostata wykonana w akredytowa-
nym laboratorium IChPW.

Proces wytwarzania brykietéw

Przygotowano mieszanki paliwa kompozy-
towego tak, aby udziat masowy flotokoncentratu
oraz mulu weglowego wynosit 30:70 (mieszan-
ka 1), 50:50 (mieszanka II) oraz 70:30 (mieszan-
ka III) w odniesieniu do masy suchej surowcow
weglowych. Do kazdej mieszanki dodano le-

piszcze w ilosci 3% masowych. Jako lepiszcze
zastosowano cement portlandzki CEM 1 42,5R.
W celu przeprowadzenia niezbednych oznaczen
przygotowano 10 kg masy suchej kazdej z mie-
szanek. Nastepnie mieszanki dowilzano do 20%
zawarto$ci wody. Wodg do nawilzania mieszanki
dodawano do mutu weglowego w celu utatwie-
nia jego homogenizacji i dozowania. W tabeli 2
zestawiono receptury mieszanek przeznaczonych
do brykietowania.

Przygotowane surowce homogenizowano w
mieszalniku dwuwatowym z mieszadlem typu Z
(rys. 3). Po oproznieniu mieszalnika mieszanki
byty gotowe do procesu kompaktowania.

Wytwarzanie brykietow odbyto si¢ na prasie
hydraulicznej (stemplowej), umozliwiajacej wy-
tworzenie maksymalnego cisnienia nacisku na
poziomie 216 MPa (rys. 4). Do komory prasy o
matrycy w ksztatcie walca kazdorazowo wprowa-
dzano 25 g mieszanki, a nacisk ruchomego ttoka
prasy na material wynosit odpowiednio 72, 144

A

Rys. 1. Mut weglowy
Fig. 1. Coal sludge

Rys. 2. Flotokoncentrat weglowy
Fig. 2. Coal flotation concentrate

Tabela 1. Wlasciwosci fizykochemiczne wykorzystanego mutu weglowego oraz flotokoncentratu
Table 1. Physicochemical properties of coal sludge and coal flotation concentrate

Parametr Symbol Jednostka | Mut weglowy Flotokoncentrat

Zawartos¢ wilgoci catkowitej Wy % 22,6 23,7
Zawartos¢ wilgoci w stanie analitycznym We % 3,3 21
Zawartos¢ popiotu w stanie analitycznym A2 % 57,2 13,3
Zawartos¢ popiotu w stanie roboczym A % 45,8 10,4
Zawartos¢ czesci lotnych w stanie analitycznym Ve % 15,64 27,86
Zawartos¢ czesci lotnych w stanie suchym i bezpopiotowym \ydaf % 39,59 32,93
Ciepto spalania w stanie analitycznym Q2 Jig 10726 28 706
Ciepto spalania w stanie suchym Qs Jig 11 092 29 322
Warto$¢ opatowa w stanie analitycznym Q? Jig 10 179 27 656
Warto$¢ opatowa w stanie roboczym Q' Jig 7 660 21016
Zawartos$¢ siarki catkowitej w stanie analitycznym 82 % 0,61 0,57
Zawartos¢ siarki catkowitej w stanie roboczym S’ % 0,49 0,44
Zdolnos¢ spiekania metoda Rogi RI - 0 16
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Tabela 2. Receptury mieszanek przeznaczonych do brykietowania

Table 2. Recipes of mixtures intended for briquetting

Udziat masy suchej —

Surowiec flot/mut/cem. [%]

Masa sucha [kg]

Wilgo¢
poczatkowa
surowcow — mu/
flot./cem.” [%]

Masa dodanej
wody do
mieszanki [kg]

Masa surowcow z
uwzgl. wilgoci [kg]

Mieszanka (1) 29,1/67,9/3,0 6,79/2,911/0,3 55/341/- 7,19/3,01/0,3 2,01
Mieszanka (Il) 48,5/48,5/3,0 4,85/4,85/0,3 55/34/- 5,13/5,02/0,3 2,05
Mieszanka (l1I) 67,9/29,1/3,0 2,91/6,79/0,3 55/341/- 3,08/7,03/0,3 2,09

* zawarto$¢ wilgoci w cemencie byta pomijalna.

Rys. 3. Mieszalnik dwuwatowy z mieszadtem typu Z
Fig. 3. Twin-shaft mixer with Z-type stirrer

oraz 216 MPa. Dla kazdej z mieszanek wykona-
no 3 serie brykietow przy zastosowaniu réoznych
wartosci cis$nienia wytwarzania. Kazda z serii
sktadata si¢ z pieciu probek.

Po wytworzeniu brykiety suszono w warun-
kach powietrzno-suchych w celu zwickszenia ich
wytrzymato$ci mechanicznej. Po wysuszeniu od-
notowano mase probek, ich wymiary oraz wyzna-
czono gestosé. Pogladowe zdjecie wytworzonych
brykietow przedstawiono na rysunku 5.

Ocena wytrzymatosci mechanicznej
wytworzonych brykietow

Badania wytrzymatosci mechanicznej bry-
kietéw odbywaty si¢ na hydraulicznej prasie wy-
trzymato$ciowej ZD40 firmy Werkstoftpriifma-
schinen-Leipzig GmbH (rys. 6), umozliwiajacej

Rys. 4. Prasa hydrauliczna do wytwarzania brykietow
Fig. 4. Hydraulic press for briquetting

okreslenie maksymalnej sity, ktorej przytozenie
prowadzi do zniszczenia brykietu.

Wytrzymatos¢ mechaniczng wyznaczono dla
wszystkich probek z kazdej serii. Po wykonaniu
pomiar6w, wyznaczono $rednig wartos¢ wytrzy-
matosci na Sciskanie dla brykietow wytworzo-
nych z poszczegdlnych mieszanek.

OMOWIENIE WYNIKOW

Prébom na $ciskanie poddano tacznie 45 pro-
bek brykietow weglowych, wytworzonych przy
trzech roznych wartoéciach ci$nienia. Badania
wykonano ze statym wzrostem naprezen wyno-
szacym 1,0 £ 0,1 MPa-s™.

Wszystkie przygotowane brykiety cechowaty
si¢ statg Srednicg wynoszaca 41 mm, odpowiada-
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Rys. 5. Brykiety wytworzone na prasie hydraulicznej
Fig. 5. Briquettes made on a hydraulic press

jaca $rednicy matrycy prasy hydraulicznej. Wyniki
badan zostaty przedstawione z podziatem na seri¢
badan wedlug rodzaju wykorzystanej mieszanki
oraz ci$nienia wytwarzania. Dla wszystkich serii
testow wykonano obliczenia ggstosci pozornej
probek oraz granicznego naprezenia na $ciskanie.
Wyniki badan zostaly przedstawione w tabeli 3.

Probki do badan poszczegoélnych serii cha-
rakteryzowaly si¢ wysoka powtarzalnoscig wy-
miardow, co zwigkszato wiarygodnos¢ wynikow.
Odchylenia standardowe mas i ggstosci nie prze-
kraczaly 1,5%. W przypadku oznaczania wartosci
naprezen granicznych odchylenia zmieniaty si¢ w
zakresie od 1,3 do 11,6%. Najwigksze odchylenia
warto$ci naprezen granicznych zaobserwowano
dla brykietow wytworzonych z mieszanki [ przy
cisnieniu 144 MPa. Wytwarzanie brykietow na
prasie cisnieniowej powodowato pewne straty
masy materialu w wyniku wyciskania bocznego.
Srednia masa koncowa brykietow miescila sig
w zakresie od 17,0 g dla serii wykonanej z mie-
szanki II przy ci$nieniu wytwarzania 216 MPa,
do 24,5 g dla serii wykonanej z mieszanki [ przy
ci$nieniu wytwarzania 72 MPa.

Wyniki z serii badan zobrazowano na rysun-
ku 7 wyrazajac warto$¢ naprgzenia granicznego
w funkcji ci$nienia wytwarzania brykietu.

Przedstawione wyniki wskazujg na istnienie
Scistej korelacji pomigdzy gestoscig brykietu, a
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Rys. 6. Prasa hydrauliczna do wyznaczania wytrzy-
matosci brykietow na $ciskanie
Fig. 6. Hydraulic press for determination of compres-
sive strength of briquettes

cisnieniem wytwarzania. Ponadto rdznice po-
migdzy poszczegdlnymi probkami zalezaty od
ich masy koncowej, zaleznej od indywidualnych
wlasciwosci fizycznych mieszanki. Srednia war-
to$¢ naprezenia granicznego miescila si¢ w za-
kresie 4,6+13,4 MPa. Wytrzymatos¢ probek rosta
wraz ze wzrostem ci$nienia wytwarzania. Przy
ci$nieniu 72 MPa $rednia warto$¢ napre¢zenia
zmieniata si¢ w zakresie od 4,6 MPa dla mieszan-
ki I, do 11,0 MPa dla mieszanki III, natomiast dla
ci$nienia 216 MPa $rednie wartosci zmienialy
si¢ w zakresie od 10,4 MPa dla mieszanki I, do
13,4 MPa dla mieszanki IIl. Najwyzsza wytrzy-
mato$cig na $ciskanie zaobserwowano dla bry-
kietéw wykonanych z mieszanki III, ktorej $red-
nia warto$¢ dla serii wyniosta odpowiednio 11,0
MPa (przy 72 MPa), 12,4 MPa (przy 144 MPa) i
13,4 MPa (przy 216 MPa). Brykiety te, dla calej
serii probek cechowaly si¢ najwyzsza gestoscia
pozorna, ktorych srednia warto$¢ miescita si¢
w zakresie 1368-1398 kg/m’. Dla tej mieszanki
wzrost ci$nienia wytwarzania przektadat si¢ na
najmniejsze zmiany wzgledne wytrzymatosci
brykietu. Dla brykietow wykonanych z mieszanki
II zaobserwowano duze straty surowca w wyniku
wyciskania bocznego materiatu (Srednia warto$¢
straty masy dla ci$nienia wytwarzania 216 MPa
wyniosta blisko 30% nadawy). Uniemozliwito
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Tabela 3. Zestawienie parametrow brykietow i wynikow testow wytrzymatosci na Sciskanie
Table 3. List of briquettes parameters and compressive strength test results

Cisnienie wytwarzania brykietow
Mieszanka Parametr 72 [MPa] 144 [MPa] 216 [MPa]
mlgl |plkg/m? |, [MPal | mig] |plkg/m’]|f, [MPa]| mig] |plkg/m]| f, [MPa]
min. 24,3 1120 3,8 19,9 1204 4,8 21,3 1166 8,5
max. 24,9 1136 57 21,3 1183 9,1 22,4 1204 12,6
| $rednia 24,5 1126 4,6 20,5 1174 7,3 21,9 1188 10,4
odchylenie 0,1 3 04 0,3 3 0,8 0,2 6 0,8
st. 0,4% 0,3% 8,5% 1,3% 0,3% 11,6% 1,0% 0,5% 7,8%
min. 20,7 1179 7,2 19,9 1204 9,7 15,8 1253
max. 21,1 1196 8,5 21,3 1246 12,4 18,2 1287
Il $rednia 21,0 1186 8,1 20,5 1220 11,1 17,0 1269 *
odchylenie 0,1 3 0,3 0,3 8 0,5 04 6
st. 0,4% 0,3% 3,3% 1,3% 0,7% 4,5% 2,4% 0,4%
min. 23,1 1356 10,6 23,3 1381 11,9 23,3 1392 13,0
max. 23,8 1378 11,4 24,0 1393 13,3 23,8 1402 13,8
1 $rednia 23,4 1368 11,0 23,7 1388 12,5 23,6 1398 13,4
odchylenie 0,1 5 0,1 0,1 2 0,3 0,1 2 0,1
st. 0,6% 0,3% 1,3% 0,6% 0,2% 2,3% 0,4% 0,2% 1,1%

* wyniki serii zostaly pominigte w zwigzku z niemozliwo$cig wykonania prawidtowego pomiaru.
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Rys. 7. Srednie warto$ci naprezenia granicznego brykietow na $ciskanie w zaleznosci od cisnienia wytwarzania
Fig. 7. Average values of the boundary stress of the briquettes depending on the production pressure

to poprawne wyznaczenie warto$ci granicznego
napre¢zenia na $ciskanie, gdyz wymiary badanych
probek bytly zbyt mate (zmiana wysokosci). W
konsekwencji podczas badan na prasie hydrau-
licznej niemozliwym bylto zaobserwowanie punk-
tu zniszczenia tego materiatu. Najnizsza wytrzy-
matoscig na $ciskanie charakteryzowaly si¢ bry-
kiety wykonane z mieszanki I. Srednie warto$ci

naprezenia granicznego miescity si¢ w zakresie
4,6+10,4 MPa. Brykiety te charakteryzowaty si¢
roéwniez najnizszym stopniem zageszczenia, dla
ktorych srednia warto$¢ gegstosci pozornej wynio-
sta 1126+1188 kg/m®.

Na rysunku 8 przedstawiono wyniki badan
naprezenia granicznego na sciskanie w zaleznosci
od gestosci pozornej probki.

69



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 19 (4), 2018

16,0

14,0 -

12,0

10,0

8,0

1o [MPa]

6.0

4,0

2,0

0.0

1000 1050 1100 1150 1200

~-Mieszankal -O-Mieszankall -A-Mieszanka lll

1250 1300 1350 1400 1450 1500

p, [kgim*]

Rys. 8. Srednie warto$ci naprezenia granicznego brykietow na $ciskanie w zaleznosci od gesto$ci pozornej
Fig. 8. Average values of the boundary stress of the briquettes depending on their apparent density

Srednia warto$¢ gestoéci pozornej wszyst-
kich trzech serii probek miescita si¢ w zakre-
sie 1126+1398 kg/m®. Najbardziej dynamiczny
wzrost wytrzymatosci zostat odnotowany dla bry-
kietow wykonanych z mieszanki I, gdzie $rednia
warto$¢ naprezenia granicznego zmienita si¢ o
ok. 126%, przy wzroscie gestosci o ok. 5,5% (na
1% wzrostu gestosci naprezenie graniczne mate-
riatu rosto o blisko 23%). Dla brykietow wykona-
nych z pozostalych mieszanek dynamika zmian
byta zdecydowanie nizsza. Dla mieszanki II, 1%
wzrostu gestosci powodowatl wzrost naprgzenia
granicznego o ok. 5,3%, natomiast dla mieszan-
ki III wzrost naprezenia dla takiej samej zmiany
gestosci wyniost ok. 10,1%. Gestos¢ brykietu nie
jest natomiast jedynym czynnikiem wplywaja-
cym na jego wytrzymatos¢. Dla zblizonych war-
tosci gestosci serii brykietow wykonanych z mie-
szanki III przy ci$nieniu wytwarzania 216 MPa
oraz mieszanki [ przy ci$nieniu wytwarzania 72
MPa, napr¢zenia graniczne roznity si¢ od siebie

o blisko 30% na korzys¢ mieszanki wykonanej
przy wyzszym cis$nieniu. Jednakze dla wszyst-
kich serii zaobserwowano wzrost wytrzymatosci
na $ciskanie wraz ze wzrostem gestosci.

W tabeli 4 zestawiono wyniki badan wytrzy-
matosci na $ciskanie brykietow wykonanych z
réznych surowcow [Demibras i Sahin 1998, Be-
ker i Kiigiikbayrak 1996, Swietochowski i in.
2010, Plancher i in. 2002, Szpetulski 2016].

Wyniki pokazuja, ze dla mieszanki mutu z
flotokoncentratem ci$nienie niezbedne do wytwo-
rzenia brykietu o wytrzymatosci na $ciskanie zbli-
zonej do wytrzymatosci brykietow wykonanych
z wegla brunatnego przy cisnieniu wytwarzania
150 MPa wynosi 216 MPa. Swiadczy to o dobrych
wlasciwosciach  mechanicznych  brykietow
wykonanych w ramach realizacji opisywanych
badan. Kompaktowanie flotokoncentratu i mutu
weglowego przy zastosowaniu mineralnego
lepiszcza pozwala na uzyskanie wysokiej wytrzy-
malosci mechanicznej wytworzonego brykietu.

Tabela 4. Wytrzymato$¢ na $ciskanie brykietow wykonanych z ré6znych surowcow
Table 4. Compressive strength of briquettes made of various raw materials

Surowice Ciénieni?Mvsg:]Narzania Wytrzyma’f?l\jcl'é> Q]a Sciskanie Frodio
Miskantus 21 2,7 [Demibras i Sahin 1998]
Mieszanka I-1I 72+216 11,0+13,4 -
Wegiel brunatny (10% wilgoci) 150 13,9 [Beker i Kiiglikbayrak 1996]
Stoma z 5% dodatkiem makulatury 300 14,2 [Swietochowski i in. 2010]
Koks z lepiszczem (13,5% smoty) 140 18,0 [Plancher i in. 2002]
Beton 28 dniowy - 43,0+49,3 [Szpetulski 2016]
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Przeprowadzone badania okreslity mozliwo-
$ci wytwarzania wytrzymatych mechanicznie bry-
kietow z paliwa kompozytowego na bazie mulu
weglowego 1 flotokoncentratu. Na podstawie
przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze:
1) wraz ze wzrostem ci$nienia wytwarzania ro-

$nie wytrzymato$¢ mechaniczna brykietu na

Sciskanie,

2) zwickszenie udziatu flotokoncentratu w mie-
szance powoduje wzrost wytrzymatosci bry-
kietu na Sciskanie,

3) brykiety wykonane z mieszanki III charakte-
ryzowaly si¢ zadowalajaca wytrzymatoscia
na $ciskanie w zakresie ci$nienia wytwarza-
nia 72+216 MPa, porownywalng z brykietami
wykonanymi z wegla brunatnego przy niz-
szym cis$nieniu (tab. 4),

4) wszystkie brykiety charakteryzowaty si¢ ak-
ceptowalng wytrzymatoscig na $ciskanie dla
brykietéw weglowych okreslong na 0,375
MPa [Richards 1990].

Podziekowania

Zaprezentowane w niniejszej publikacji wyni-
ki badan zostaly uzyskane podczas realizacji pro-
jektu badawczego nr 11.17.015 pt.: ,,Energetycz-
ne wykorzystanie drobnych frakcji weglowych”.
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