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WSTEPNA KLASYFIKACJA UROBKU
O OPTYMALNEJ SKUTECZNOSCI

Stres3Qzenie. Na jednej z kopaln Zagltebia Goérno-

Slaskiego przeprowadzono badania nad wptywem cze-
sci i1lastych 1 wilgoci na dokkadnos¢ przesiewania
na przesiewaczu rezonansowym. W wyniku przeprowa-
dzonych badan podano proces technologiczny wstep-
nej klasyfikacji o optymalnej skutecznosci.

Wstep

Przystepujac do analizy przyczyn mato skutecznego odsiewania
klasy 20-0 mm opisze system jej klasyfikacji oraz skkad ziar-
nowy materiatu.

Klasa 20-0 mm jest odsiewana z nadawy 50-0 mm na przesiewa-
czu rezonansowym, w ktorym znajduja sie sita z blachy o wielko-
Sci otworu 20 mm. I1los¢ materiatu, jaka jest kierowana na prze-
siewacz wynosi 169 t/h. Klasa 50-20 mm kierowana jest do wzbo-
gacalnika cieczy zawiesinowej Disa, a klasa 20-0 mm do zbior-
nikéw 1 na wagony (rys. 1).

Charakterystyke materiatu ze wzgledu na sk#ad ziarnowy
przedstawia rys. 2.

Zawartos¢ czesci ilastych w nadawie

Na niezadowalajacg prace systemu przesiewania skfada sie duza
zawartos¢ czesci ilastych oraz wilgo¢ przemijajgca. Geologia
poktadéw z jakich kopalnia eksploatuje wegiel jest podzielony
uskokami na partie. Uskoki przebiegajga w kierunku zblizonym dc
réwnoleznikowego (mtodsze) 1 w kierunku zblizonym do potudni-
kowego (starsze), A zatem mamy trzy partie;

I - zachodnia, 11 - po#nocno-wschodnia 1 111 - centralna.
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Partig I 1 11 stanowig warstwy karbonskie, przykryte idami
trzeciorzedowymi (miocen), na ktorych spoczywaja gliny 1 pias-
ki pleistocenskie. W partii 11l poza wymienionymi wyzej skata-
mi pod trzeciorzedem znajduje sie warstwa wapieni triasowych.

W karbonskich piaskowcach zwykle miedzy idotupkami znajduja
sie poktady wegla kamiennego, najpierw warstwy daziskie, orzes-
kie, rudzkie 1 siodtowe. Warstwy daziskie zbudowane sag gtoéwnie
z grubych ¥awic piaskowcéw przewaznie Srednioziamistych, jas-
noszarych, w ktorych odbywa sie eksploatacja nastepujacych po-
ktadow wegla: 207, 208, 209, 211, 212. Wszystkie te poklady
procz 207, maja zanieczyszczenia wktadkami id4otupku, +upku
ogniotrwatego lub +upku weglowego. Partiami na zmiane zalega
itotupek 1 piaskowiec.

tupek jest bardzo staby, a grubos¢ jego nie przekracza
1,5 m. Po odstrzelaniu opada i rozbijajac sie na drobne kawat-
ki zanieczyszcza urobek w przodku.

Poktad 212 jest szczeg6lnie pociety wkdadkami piaskowca o
grubosci 1,2 m, a spag i1 strop poktadu stanowig okdadziny ito-
+upku o zmiennej grubosci - od 0,2 do 2,0 m. Przerost +upku
ogniotrwatego o grubosci 0,05-0,2 m dzieli pokdtad 209 na dwie
czesci.

Chcac znac¢ udziat czesci ilastych w materiale przychodza-
cym na przesiewacz, wykonano szereg prob, celem okreslenia
czesci ilastych, ktérych jest od 25-59%.

Przeprowadzono réwniez proby, celem oznaozenia rozmywalno-
sci skat. Miarag rozmywalnosci skat jest ilos¢ produktu prze-
chodzacego przez sito 0,5 mm tzw. wskaznik rozmywalnosci Rg,
charakteryzujacy ''gruby” rozpad. Podatnos¢ natomiast skat do
tworzenia zawiesin koloidalnych jest okreslana przez ozna-
czenie ilosci ziarn o nominalnym wymiarze 10 mikrondw, tzw,
wskaznik rozmywalnoSci R.

Znajomos¢ tych dwoch wielkosci pozwala w sposob wystarcza-
jJacy scharakteryzowa¢ zachowanie sie skat w osrodku wodnym.
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Wartos¢ wskaznika rozmywalnosci Rg wyrazajgcego procento-
wg zawartos¢ klasy ponizej 0,5 mm w przeliczeniu na suchg ska-
4e oblicza sie wg wzoru:

100 QSD
E w100 - ma
gdzie:
R - wskaznik rozmywalnosci,
Qp,. - sucha pozostatos¢ po rozmywaniu na sicie 0,5 mm,

Wh - wilgo¢ higroskopijna.

W wyniku rozmywania uzyskano na sicie 0,5 mm suchej pozosta-
+osci 18,9 G, co w przeliczeniu na substancje suchg wynosi:

B - 100 - tw : - 80-9®

Wartos¢ wskaznika rozmywalnosci R” wyrazajacy zawartosc
ziam o nominalnym wymiarze ponizej 10 mikrondw w przeliczeniu
na substancje suchag oblicza sie wg wzoru:

107 . M ,
4+ T b
gdzie:
M - ciezar suchy (105-110°C) czesci statych zawartych w
probce o objetosci 10 ml pobranej pipeta Andreasena,
W~ — wilgo¢ higroskopijna,
V — objetos¢ zawiesiny, ktérg nalezy podda¢ rozcienczeniu.

Obliczony wskaznik rozmywalnosci R~ obliczony podanym
wzorem wynosi 21,3%.
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Sity dziatajace miedzy czastkami idowymi

Wymienia sie nastepujace sidy o charakterze fizykochemicznym,
dziatajgce miedzy czastkami idowymi:

1. Sidy przyciagania van Der Waalsa.
Sida odpychania warstw podwojnych.

Sita elektrostatycznego przyciggania sieci jonowej.

How N

Sita elektrostatycznego przyciggania krawedzi do po-
wierzchni.

5. Sity dziatajace na dipol trwaty i1 wzbudzony w polu elek-
trycznym.

ad 1. Sity van der Waalsa podane sg wzorem:

1 2
@+ )5 ~ (d+/2)3

gdzie:
A - stala,
d - potowa odlegtosci miedzy rownoleghymi czastkami itu,
% - grubos¢ pojedynczej czastki.

Stata A jest wartoscig obliczonag teoretycznie. Zalezy
ona od rodzaju oddziatujacych na siebie atoméw 1 od gestosci
upakowania atoméw danej substancji.

Weddug Hamakera (1937)

gdzie: 3
g - liczba atoméw na 1 cm czastki.

Zas wedtug Slater i Kirkwood (1931)

K= 11,25 X 10"24 . n1/2cc3/2
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gdzie:
n - liczba elektronéw na zewnetrznej powkoce elektronowej,
a - polaryzowalnos¢ atomu.

ad 2. Wzajemne oddziatywanie warstw podwdjnych., sgsiaduja-
cych ze sobg czastek powoduje wystgpienie miedzy nimi sit+ od-
pychania, ktérych wielkos¢ mozna obliczy¢ ze wzoru:

Pn = 2nkT (cos h Y - 1D

gdzie: o
n - liczba jonéw w 1 cm cieczy porow z dala od powierzch-
ni czastki,
K - 1,38 x 1(T16 erg/jon,
T — temperatura w °K,

Yd — bezwymiarowa funkcja potencjatu elektrycznego posrodku
miedzy rownolegdtymi czastkami znajdujacymi sie w.od-
legtosci 2d.

Wedd+ug Langumira Y~ wynosi:

d=21In E
gdzie:
A = K(d + x0)(Bolt i Miller 1955)
oraz
T \Ve&ime2 z2
K=V €K T
gdzie:

e - 4,803 x 10_10 J- ES/jon - +adunek elementarny,

z - wartosciowos¢ jonu wymiennego, E = 80,5 - statka die-
lektryczna wody w temperaturze 20°C,
T - 293°K, d — potowa odlegtosci miedzy réwnoleghymi
czastkami
4z Co
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Co — steZenie3W cieczy porow z dala od powierzchni czastki
w mol/cm
y - gestos¢ tadunku powierzchniowego.

ad 3. Sita elektrostatycznego przyciggania sieci jonowej.
Potencjat przyciggania sieci jonowej jako kondensatora o
wymiarach atomowych jest podany wzorem (Norrish 1954).

V - 2-*y—— (erg/om2)

Nalezy sie spodziewac¢, ze sidty te dziatajg tylko przy nie-
wielkich odlegtosciach miedzy réwnolegtymi czastkami, zas przy
wiekszych odlegtosciach przeksztatcajg sie one w odpychanie
warstw podwdjnych.

ad 4. Przyciaganie elektrostatyczne krawedzi do powierzch-
ni, wystepuje dzieki temu, ze krawedz czastki itowej moze (i
zwykle jest) natadowana przeciwnie, niz powierzchnia plaska.

gdzie:
& - — +adunek powierzchniowy powierzchni,
Cmt — +adunek powierzchniowy krawedzi

CEO z e x
n 5 (I- “se/sT

CEC- pojemnos¢ wymiany jonowej,

e — dadunek elementarny,
N - liczba Avogadro,
S - powierzchnia wkasciwa,
Se/S - udziat powierzchni krawedzi w catkowitej powierzchni

whasciwej .
ad 5. Sity dziatajace na dipol indukowany w polu elek-
trycznym, ma jak przyjeto nastepujaca wielkosc:
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gdzie:
Ed - natezenie pola elektrycznego w odlegtosci d od po-
wierzchni czastki,
a« - polaryzowalnos¢ atomu.

Przyczyny nadmiernej wilgoci w urobku

Przyczyn zawilgocenia urobku nalezy szuka¢ we wzrosoie mecha-
nizacji, a zatem we wzrosoie wychodu klas drobnych i1 py#u.
Z tego wzgledu, aby zapobiec wybuchom py+u weglowego, stosuje
sie zraszanie przodkéw oraz zraszanie urobku na przesypach.

Oprécz tego przyczynag zawilgooenia urobku moze by¢ woda po-
chodzgca ze ztoza, a takze woda z podsadzki p#ynnej.

W przypadku niewkasciwego jej prowadzenia w kopalni, w kto-
rej przeprowadzono doswiadczenia, zasadniczg przyczyng tak
duzego zawilgooenia urobku jest woda pochodzenia z+o%onego,
gdyz jej Sredni doptyw do wyrobisk wynosi okodo 21 m /min.

Zawilgocenie nadawy nie wykazuje zadnych regularnosci pod
wzgledem zmiany w czasie. Badania nad zmianami wilgoci zew-
netrznej w nadawie kierowanej na przesiewacz CDB-73 prowadzono
w dniach 2.05 - 9.05.1966 r.

Probki pobierano codziennie przez kolejnych 6 dni w odste-
pach jednogodzinnych w czasie | zmiany. Wyniki préb podano w
tablicy 1.

Przesiewacz rezonansowy na ktdorym przeprowadzono doswiadczenia

Przesiewacz CDR-73 nalezy do grupy przesiewaczy rezonansowych.
Przesiewaczami rezonansowymi nazywamy przesiewacze, ktorych
ruch odbywa sie przy wystepowaniu zjawiska wspotbrzmienia,
czyli rezonansu. Kazdy ukfad sprezysty ma pewna okreslong cha-
rakterystyczng czestos¢ drgan wkasnych. Wprawiany w ruch ukdad
wykonuje zawsze te samg i1los¢ wahnien (drgan) na sekunde.

O ile uktad taki jest wprawiony w ruch zewnetrznie dziatajaca
sidg okresowg 1 0 ile czestos¢ sity zewnetrznej jest ta sama,
co czestos¢ whasna uktadu, to mowimy, ze -uklad jest w rezo-
nansie.
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Tablica 1
Wilgo¢ zewnetrzna nadawy
Dzien Wilgo¢ zewnetrzna %

Godzina 3.V 4.V 5.V 6.Y 7.V
7,00 5,8 6,0 4,5 4,2 4,4 8,3
8,00 7,6 7,5 6,1 6,6 4,6 9,5
9,00 6,2 6,5 5,0 8,4 5,2 8,7

10,00 7,7 8,0 4,7 8,2 6,8 9,3
11,00 9,8 7,6 7,0 7,7 6,0 10,2
12,00 10,4 8,7 7,3 7,0 6,6 11,0
13,00 11,2 10,2 8,6 9,0 7,4 9,5
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Podstawowy uk#ad przesiewacza rezonansowego przedstawia rys,
3. Skrzynie sitowe 11 2 zawieszone sg na konstrukcji nosnej 3
za pomocg wahaczy 4. Prostopadle do osi wahaczy biegnie o$ ze-
spotow elastycznych 5 i1 zderzakéw wypukdych 6.

Ruch wahadtowy przenosi z watu 7 na skrzynie sitowe dzwig-
nia dwuramienna 8, podgczona z elastycznymi lamelami gumowymi
9. Ruch obrotowy silnika 10 zamienia na ruch wahadtowy prze-
k*adnia 11,

Parametry przesiewaczaj

ozestosé wahan - 400 min *

amplituda - 20 mm
kat nachylenia wahaczy - 20°
kat nachylenia sita -5°
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szerokos¢ rzeszota - 1800 mm
dtugos¢ rzeszota - 3830 mm

Ustalenie zaleznosci miedzy zawartosciag czesci ilastyoh, wil-
gocig zewnetrzng, a llosoig podziania

Doswiadczenia przeprowadzono na przesiewaczu rezonansowym O
wielkosci otworu sita 20 mm, Do badah stosowano materiat jaki
byt eksploatowany w danej kopalni, tzn,, ze nie stosowano
sztucznie przygotowanej nadawy. Wpdyw czesoi ilastych oraz
wilgoci na skutecznos¢ przesiewania wyrazono iloscig podziarna.

Obciagzenie przesiewacza, jak rowniez skdad ziarnowy mate-
riatu byt prawie staty i czynniki te nie odgrywaty wiekszej
roli przy przeprowadzonych doswiadczeniach. Przez kazdorazowy
pomiar ilosci podziarna czesci ilastyoh i1 wilgoci mozna byto
ustali¢ pewne zaleznosoi miedzy tymi parametrami. Wyniki tych
pomiardow przedstawiono na rys. 4. Z rysunku 4 wynika, ze przy
statej wilgoci, a wzroscie czesci ilastych - rosnie i1los¢ pod-
ziarna. Jest to wynikiem sit dziatajgcych miedzy czastkami ido-
wymi, ktére to sity podano w poprzednim rozdziale. To samo od-
nosi sie do wilgoci.

Jak wykazaty analizy, nadawa jest bardzo zréznioowana pod
wzgledem i1losci czesci ilastych 1 wilgoci, a przy obecnym sy-
stemie wstepnej klasyfikacji wg rys. 1, otrzymano bardzo duzg
ilos¢ podziarna.

Sprawnos¢ technologiczna na przesiewaczu jest bardzo mata,
a zaleznos¢ miedzy iloscig podziarna a sprawnoscig przedsta-
wiono na rys. 5.

Wobec tak malej sprawnosci przesiewania konieczna jest
zmiana sposobu wstepnej klasyfikacji.

Ze wstepnych informacji wynika, ze zastosowanie przesiewa—
czy nozowo-ptytkowych moze polepszyC¢ sprawnosc¢ przesiewania i
dlatego przeprowadzono doswiadczenia na tego rodzaju przesie-
waczu.
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Wamiki przesiewania na przeslewaozu nozowo-ptytkowym

Przesiewaoz nozowo-ptytkowy Jest zabudowany dopiero na trzech
kopalniach; Siersza, Bobrek i1 Jaworzno - o réznych wariantagh
zaleznie od potrzeb danej kopalni. Przeslewacz posiada 9 wak-
kéw z utozonymi na nich plkytkami i1 pierscieniami dystansowy-
mi. Powierzchnie ptytek sg prostopadte do osi watkow i1 wza-
jemnie rownolegle. Ksztakt plytek - osmiokatny sferoidaine
Jak 1 -ustawienie zapewniaja minimalne kruszenie sie materiatu.
Pod watkami znajduje sie zgarniacz, ktéry oczyszcza zatkane
otwory sita. Wadki rusztu sg zamontowane w 4ozyskach kulkowych,
a napedzane przez +4ancuch rolkowy z napinaozem. Powierzchnia
przesiewacza wynosita 7,5 mp.

Doswiadczenia przeprowadzono dla tego samego materiatu, Jak
dla przesiewaczy rezonansowych, badajac kolejno podziamo, wil-
go¢ zewnetrzng oraz zasilenie. Wyniki badan dla pokkadu 209»
210, 212 podano na wykresie 6.

Zawartos¢ podziarna mimo duzej zawartosci ozesoi ilastyoh
i wilgooi waha sie od 0,29# do 3,65#. Podziamo w takiej ilo-
Soi nie moze wpkywa¢ ujemnie na dalsza praoe zakdadu. Na rys.

7 podano zaleznos¢ pomiedzy ilosoig podziania, a sprawnoscig
przesiewania. Srednia ilo$¢é nadziama wynosi od 0,35# do 0,92#.
Biorgc pod uwage duza skutecznos¢ przesiewania na przeslewa-
ozach nozowo-ptytkowych, wskazane jest,,stosowanie tego typu
przesiewaoza w ukfadzie technologicznym przy wstepnej klasyfi-
kacji.

WniosKki

Na podstawie przeprowadzonych badan, rozwazan teoretyoznych,
obserwacji w kopalniach, a takze w oparciu o analize ekono-
miczng mozna wysnu¢ nastepujace wnioski:

- kopalnie eksploatujace poktady warstw; +aziskach, orzes-
kich oraz niektdorych warstw rudzkich i siodtowych, po-
siadaja szereg przerostow w postaci cienkich wktadek
gtownie idotupku i Hupku ogniotrwatego, ktory utrudnia
proces przesiewania,
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przesiewaoze rezonansowe maja bardzo matg skutecznosc¢
przesiewania dla urobku, ktory jest wilgotny 1 zailony.
Czeste zatykanie otwordéw sita powoduje jego przerwg w
pracy, spowodowane jego czyszczeniem,

badania przeprowadzone na przesiewaozu nozowo-pdytkowym
wykazaty, bardzo malg i1loS¢ podziama i1 nadziama,

duza ilos¢ podziama, w dalszym procesie technologicznym
przy wzbogacaniu w cieczy zawiesinowej powoduje duze stra-
ty obciaznika magnetytowego, ktore wynosza okoto 0,76 kg
na tone wzbogacanego materiatu,

stosujgo przesiewacz nozowo-piytkowy w ukdadzie posobnym
(rys. 8), pracujacy z przesiewaozem rezonansowym, zmniej-
sza sie i1los¢ podziama z okoto 31$ do 3»6$, przez co uzy-
skano proces technologiczny wstepnej klasyfikacji o opty-
malnej skuteoznosci przesiewania.
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NPOCEWBAHHE fIOBHHH C OnTHMAJIbHOft 3$$EKTHBKOCTLX)
Pesone

Ha odhgM hs ®axT BepxHecmrescKoro yrojitHoro RaceKna npcBeaeHH
acc™ejtOBaHHH bjihshhh mhcthx gacTHu Z Biam Ha tohhocth nNnpo-
ceHBaHHH Ha pesoHa”CHOM rpoxore. B peayubTaTe npOBejehhhx
HCCxexoBaHHtl npexcTaBAeHO rexHoaorugecxMK nponecc apoceHBaHHS
C OHTHMallbHOR 3$$eKTOBHOCTI»D.

THE INITIAI CLASSIFICATION OF OUTPUT WITH AN OPTIMAL
EFFECT IVENESS

Summary

In one of the Upper Silesia coal-mines the investigations ha-
ve been conducted concerning the influence of clay particles
and humidity on the precision of screening by means of a re-
sonance screen. As a result of conducted research work the
technological process of the initial classification with an
optimal effectiveness has been given.



