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Strosycgeale:. >V artykule przedstawiono wyniki badań codelgwych, 
nad uaysiaE.isn kCńoaiitratcS« pirytowych . z dTobnousiĄmionyęh, zasiar
czonych -.węgli' energetycznych’na drodze Separacji grawitacyjnej, na 
stóle koncentracyjnym z napędem typu '¿’iifleyba-. . 1
Podjęcie tego tematu’ badawczego wynika z realnej, csansy wykoraysta" . 
nia koncentratów pirytowych, przez co eliminuje cię negatywne skut
ki oddziaływania związków siarki zawartych: v; odpadach z procesu 
wzbogacania węgli energetycznych, na środowi3ko naturalne.

Przyjęto program badań Bodelowyęh s saiożońioo ncdolu dwu- i 
trójskładnikowego. Model dwuskładnikowy zawierał węgiel .i piryt, 
a trójskładnikowy - węgiel, piryt i skałę plon?,.
Zmiennymi parametrami w trakcie badań bylyj ket .pochylania poprzecz
nego płyty stołu, liczba wahań płyty i wielko.de amplitudy wahań. 
Przedstawiono .wyniki gęstosciowegó rozdziału nadawy spreparowanej ’, 
pod katem bardzo .drobnego uziemienia składników.

Interpretacja uzyskanych wynikówinajwyżSzn zawartość ciarki w
koncentracie;£s|.r .= 33, Uń, przy uzysku = 02,443),. wy.kasuje
możliwośó zastosowania tego procesu w .realnym przypadku wysokoja- 
kościowych koncentratów pirytowych. • ,' '- . '••

1. '.'.'prowadzenie

Probiera separacji pirytów z naszych węgli energetycznych pozostaje na
dal nie rozwiązany, chociaż nie można powiedzieć, ze istniej*) fcarii ry wy
nikające z braku technologii takiej separacji.

Fizyczne: podstawy tego procesu: są opracowana, lecz wdrożenie wyr aga . 
wielkich nakładów' inwestycyjnych- Secyzje :w tym względzie Euszą zapaść 
w stosunkowo krótkim czasie, gdyż suma 3trat wynikających ze spalania za
siarczonych węgli, napewno przewyższa takie nakłady. Ponadto istnieje re
alna szansa zużytkowania koncentratów . piryt ov/’y oh., co elinluujd Zagrożenie 

. środowiska spowodowane składowaniem' zasiarczonych odpadów z procesu wzbo
gacania wegli. ,er.ergety&znych,.~. poprzez emisję’ 30^ wskutek. pałania cię hałd . 
oraz zakwaszanie globy na skutek- oddziaływania zasiarczonych wód.

Wymagania odbiorców koncentratów pirytowych, jak również formy powiązań 
pirytu z substancja węgłowa i skała płonną, zmuszają.do wzięcia pod uwagę 
w pracach badawczych przypadków trudnych. Do takich należy bardzo drobne 
»ziarnienie sep&rowany.ch składników.
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W ramach przedstawionej pracy wzięto pod uwagę grawitacyjna separację 
na stole koncentracyjnym nadawy spreparowanej pod katem bardzo drobnego 
uziarnienia składników. Przyjęto program badań modelowych z założeniem 
modelu dwu- i trójskładnikowego. Model dwuskładnikowy zawierał węgiel i 
piryt, a trójskładnikowy węgiel, piryt i skałę płonna. Może to stanowić 
podstawę do wnioskowania o możliwości zastosowania tego procesu w realnym 
przypadku produkcji koncentratów pirytowych dlą odbiorców wymagających wy
sokiej jakości takiego koncentratu.

2* Przebieg oraz wyniki badań

Badania prowadzono na laboratoryjnym stole koncentracyjnym podpartym, 
wstrząsanym z napędem typu Wilfley’a. Charakterystykę techniczną stołu 
umieszczono poniżej*

- 1250 ma,- długość płyty
- szerokość płyty*
- od strony napędu
- od strony rozładowczej

- amplituda wehań 
*• liczba wabań
- kąt nachylenia poprzecznego - 0r-7'J 
Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rys, 1.

- 600 mm,
- 430 mm,
- 8-20 mm,
- 0-450 min

7°
-1

Tabela 1
Charakterystyka materiałów modelowych

Rodzaj
składnika

Gęstość

(g/crâ )

Udział 
w miesza
ninie

(55)

Klasa
ziarnowad
(mm)

Zawartość
siarki

(55)

Materiał modelowy I

Węgiel 1,322 70 0,4-0,1 1,73
Piryt 4,632 30 . < 0,06 40,83

Materiał modelowy II

Węgiel 1,322 10 0,4-0,1 1,73
Piryt 4,632 30 <0,06 40,83
Skała płonna 2,651 - 60 0,4-0,1 0,18
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W trakcie badań nad rozdziałem materiałów modelowych zmiennymi parametra
mi byłys
- kąt nachylenia poprzecznego płyty etołu w zakresie 3-7°,
- liczba wahań płyty 250-450 min"1,
- amplituda wahań 8-20 mm.

Zarówno zakresy zmiennych parametrów procesu, jak i wielkość stałych 
parametrów technologicznych ustalono na podstawie danych literaturowych 
oraz na podstawie uzyskanych .wyników uprzednio prowadzonych badań.

Hadawę do badań stanowiły polidyspersyjne, wieloskładnikowe materiały 
modelowe, których charakterystykę zamieszczono w tabeli 1. Prowadząc ba
dania nad rozdziałem materiałów modelowyoh, odbierano z płyty roboczej 
stołu koncentracyjnego siedem produktów, po czym określano icb wychód, . 
oraz metodą piknometryczną wyznaczano ich średnią gęstość. Przyjęta meto
do oceny produktów rozdziału materiału modelowego pozwoliła na eliminację 
pracochłonnych oznaczeń zawartości siarki całkowitej w poszczególnych 
frakcjach, umożliwiając równocześnie wysoką dokładność oznaczeń. 
Oznaczenia zawartości siarki wykonano tylko dla wybranych produktów roz
działu, uzyskanych w warunkach zbliżonych do najbardziej korzystnych.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki najkorzystniejszych serii 
badań, co podyktowano jest koniecznością ograniczenia jego objętości. 
Zestawienie tych wyników - tabelaryczne i graficzne - ujmują tabele 2 1 3  
oraz rysunki 2, 3, 4.
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Pig. 2, Graph showing the change of pyrite concentrate yield (3) its den
sity and the recovery (£), the value change of the eagle of table plate 

unclinatioa for two-fractional model material
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o c .  4 ° n  «  3 7 5  m i n -1 s  «  1 2  e n 4 e  -  0 , 5 5 9  o 3 / b <i - 5 , 1 0 0  t / b

1 2 0 , 0 1 2 0 , 0 1 4 , 6 2 3 4 , 6 2 8 3 8 , 9 3 3 9 , 8 3 5 9 , 4 6

' 2 7 . 5 5 2 7 , 5 6 4 , 4 5 6 4 , 5 8 1 5 3 , 0 7 3 6 , 5 4 8 0 , 0 5

3 4 , 0 7 3 1 , 6 3 3 , 1 5 1 4 , 3 9 7 5 8 , 4 6 2 2 ,  37 8 6 , 8 4

4 3 , 7 0 4 0 , 3 3 1 , 6 9 5 3 , 8 1 4 6 4 , 6 6 6 , 1 2 9 0 , 8 1 -

3 1 2 , 0 3 5 2 , 3 6 1 , 4 2 5 3 , 2 6 5 7 1 , 8 7 2 , 5 4 9 3 , 0 9

6 1 6 , 9 7 6 9 , 3 3 1 , 3 7 2 2 , 8 0 2 8 1 , 6 5 1 , 7 7 . 3 5 . 3 3 T  :
7 3 0 , 6 7 1 0 0 , 0 0 1 , 4 2 3 2 , 3 7 9 1 0 0 , 0 0 2 , 0 4 1 0 0 , 0 0

« » 4 ° n  a  n i n  ' 0  ** 1 2  mrn n  a 0 , 1 0 0  t / h. w . m f  ... C

1  . : 2 0 , 9 3 2 0 , 9 3 4 , 6 2 7 4 , 6 2 7 . 4 0 , 7 6 3 9 , 0 5 6 0 , 1 1
" ■ O Q 1A Ł  4 6 1 4 , 5 7 6 ■ 5 8 , 3 8 3 7 , 1 2 8 5 , 7 2

3

J  ,  Ob 

3 , 1 6

j  *

3 3 , 4 7 3 , 0 9 4 4 , 4 3 6 6 2 , 5 0 2 1 , 0 4  \ 9 0 , 5 1

4 3 , 7 5 4 2 , 2 2 1 , 5 0 3 3 , 8 2 8 6 8 , 0 4 4 , 3 8 9 3 , 4 3

5 1 3 , 1 2 5 5 , 3 4 1 , 3 5 2 3 , 2 4 1 . 7 5 , 5 0 1 , 6 1 . : - H , 9 9 l

6 1 6 , 7 3 7 2 , 1 2 1 , 2 8 7 2 , 7 8 7 8 4 , 5 9 1 , 4 2 9 6 , 7 4

7 2 7 , 6 8 1 0 0 , 0 0 1 , 3 1 3 2 , 3 7 6 1 0 0 , 0 0 1 , 5 9 1 0 0 , 0 0

0 6 *  * °  • n  0  3 7 5  m i n -1 8  a  1 6  CSU ł 0  -  9 , 5 5 9  « 3 / b Q  - 0 , 1 0 0  t / h

1 2 1 , 7 4 2 1 , 7 4 4 , 6 1 8 4 , 6 1 8 4 2 , 0 2 3 8 . 7 1 6 1 , 0 3

' 2  ‘ 9 , 1 6 3 0 , 9 0 4 , 5 6 8 4 , 6 0 3 5 9 , 5 3 3 7 , 8 1 8 6 , 2 2  .

3 4 , 9 5 3 5 , 8 5 2 , 3 6 9 4 , 2 9 5 6 4 , 4 4 1 5 , 8 9 9 1 , 9 2

4 , . 4 , 5 5 4 0 , 4 0 1 , 5 0 2 3 . 9 8 0 6 7 , 3 0 4 , 3 9 9 3 , 3 3

5 1 6 , 2 6 5 6 , 6 6 1 , 3 1 4 3 , 2 1 5 7 6 , 2 5 1 , 6 0 3 5 , 2 6 .

6 1 4 , 3 9 7 1 , 0 5 1 , 2 5 6 2 , 8 1 9 8 3 , 8 2 1 , 2 3 ■9 6 , 6 0

• 7 2 3 , 9 5 1 0 0 , 0 0 1 , 3 3 5 2 , 3 8 9 1 0 0 , 0 0 .1 , 6 2 '1 0 0 , 0 0

<0 - 4 ° n  »  4 0 0  n l n “ 1 8  *  1 6  Bm ^  .  0 , 5 5 9  e 3 / b .9 - 0 , 1 0 0  t / h

' . V 2 4 , 1 1 2 4 , 1 1  ■ 4 . 5 9 3 4 , 5 9 3 4 6 , 6 9 3 9 , 0 4 . 6 3 , 4 0

2 6 , 8 2 3 0 , 9 3 4 , 5 1 7 4  i  5 7 6 . 5 9 , 6 3 3 7 . 9 » ; • 9 7 , 2 2

3 4 , 0 4 3 4 , 9 7 2 , 3 1 8 4 , 3 1 5 6 3 , 6 3 1 5 , 2 4 9 1 , 8 1
"  , _ j e  .3 0 4 4 C 1 3 , 6 5 5 7 0 , 0 2 2 , 3 7 ■ 9 3 , 6 5

5  . •

1 0 , 4 2

1 3 , 9 5

4 5 .*

5 9 , 3 4 1 , 3 1 6 3 , 1 0 8 7 7 , 7 6 1 , 6 5 9 5 , 3 7

6 1 5 , 6 5 7 5 , 1 9 1 , 2 3 7 2 , 7 1 3 ' ■3 6 , 0 2 '  . 1 . 3 5 9 6 , 9 7  ■

T 2 4 , 8 1  , 1 0 0 , 0 0 -; 1 , 3 3 6 2 , 3 7 2 . 1 0 0 , 0 0 • .1 ,  0 4 1 0 0 , 0 0  .
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Tabela }
Wyniki rozdziału modelu trijfrakcy jno g o

Hr 21

I 1 1..II 1. .1
£ _

fra k c ji i 1 0 i
S? s?

(ii) (5 ) (g/cm3) (g/om3) « ) (« ) (SD

cc- 4 ° n - 375 miIn-1 3 » 12 m * 0,559 is3/h 0 - 0,'10C t/h

1 21,84 21,84 4,615 4,615 33,84 35,15 60,56
2 10,37 32,21 4,013 4,421 47,81 26,73 82,44
3 12,44 44, £5 3,314 4,113 61,65 7,37 89,67

>.A 21,37 ££,02 2,516 3,596 79,70 3.17 95,01
5 13,59 79,61 2,153 3,350 89,52 2,14 97,31
6 12,97 92,58 1,442 3,082 95,80 1,59 98,93

. 7 7,42 100,00 1,664 2,978 100,00 1.83 100,00

atu 4 ° n * 400 min“ 1 a « 12 mm q„ -0,559 m' /h Q - 0,100 t/h

1 22,75 22,75 4,631 4,631 35,30 35,73 ^61,78
2 11,4£ 34,21 4,127 4,462 51,14 28,06 .86,22
3 13,33 47,54 3,142 4,092 65,18 6,52 92,82
4 21,39 68,93 2,403 3,568 82,40 2,00 96,07
5 11,32 80,25 2.034 3,352 90,11 1,77 97,59
£ 12,91 93,16 1,432 2,086 96,30 1,58 99,14
7 £.84 100,00 1,612 2,985 100,00 1,64 100,00

ot- 4 ° n « 375 min“ 1 a « 16 ima i)l,. « 0,559 n3/h 0 - 0,100 t/h

1 23,72 23,72 4,574 4,574 35,07 33,61 61,35
2 12,18 35,90 3,937 4,358 50,56 26,89 86,55 v: ’

O 14,45 50,35 3,312 4,058 66,03 6,00 93,22
4 20,83 71,18 2,631 3,640 83,75 . 2,12 96,62
5 11,78 82,96 2,253 3,443 92,32 1,60 98,07^1  •'
6 11,73 . 94,69 1,339 3,182 97,40 •• 1,43 99,36
7 5,31 100,00 1,514 3.094 100,00 1,55 100,00

OC« 4 ° a « 400 min*1 a » 16 dd q0 .0 ,5 5 9  o3/b Q .  0,100 t/h

. 1 24,93 24,93 4,599 4,599 36,83 33,60 62,65 ■
2 13,98 38,91 4,015 4,339 54,06 27,03 90,91
3 14,09 53,eo 3,236 4,070 70,34 3,27 94,55
4 ; 17,£l 71,41 2,539 3,692 84,70 •• 1,79 96,91
5 12,83 34,24 2,030 3,439 93,06 1,52 98,36.
£ 10,£9 94,93 .1,316 3,200 97,50 1,37 99,46
7 5,07 loo.oo 1,4:5 3,113 100,00 1,42 100,00
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Rys.. 4. Wykres przedstawiający saianę gęstości koncentratu pirytowego (£), 
ze zmiana liczby wahań stołu koncentracyjnego, przy różnych wartościach 

amplitudy, dis dwufrakcyjnego materiału modelowego
Fig. 4« Graph'showing pyrite concentrate density change (5), with the oscil
lation number change of concentrating table at different amplitude values, 

for two-fractional aodel material

Analiza uzyskanych wyników rozdziału aa stole koncentracyjnym zarówno 
materiału dwu- jak i trójfrakcyjnego, pozwala na określenie najbardziej 
korzystnych, zmiennych parametrów procesu*

Ustalone zależności ujęte na ww. wykresach przedstawiają się następu
jąco. Ze wzrostem pochylenia poprzecznego płyty stołu wzrasta gęstość pro
duktu ciężkiego:, przy równoczesny® spadku jego wycbodu.oraz uzysku. Anali
zując ‘przebiegi tych zależności należy stwierdzić, że nsjkorsysthiejssym . 
katem pochylenia poprzecznego płyty stołu dla tego przypadku jest kat rów
ny 4°.

Wzrost liczby wahań płyty stołu dla średnich wartości amplitud (12 i- 
16 saa), powoduje niewielki wzrost wycbodu produktu ciężkiego, ores jego 
uzysku, zaś gęstość tego produktu utrzymuje się na tya samym posioaię dla 
amplitudy 16 oe i nieco wzrasta dla amplitudy 12 ca. '.V przypadku małe,' 
amplitudy wynoszącej 8 om, wzrost liczby wahań płyty powoduje gwałtowny, 
wzrost wycbodu produktu ciężkiego, przy równoczesnym gwałtownym wzroście 
jego uzysku. Gęstość produktu ciężkiego w tym przypadku spada ze wzrostem, 
liczby wahań płyty stołu. Sugeruje to, że najkorzystniejsze warunki rcz- 
działu -zachodzę przy liczbie wahań w zakresie 375-420 sin oraz . amplitu
dach 12 i 16 mm.

Otrzymano w tych warunkach - z modelu dwufrakćyjnego - koncentraty pi
rytowe, które stanowiły dwie frakcje odbierane z płyty, roboczej stołu
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o sumarycznych wychodach 3k * 27,56:5 f 30,9353 średniejzawartości siarki
st - * 37,7953 ł 28,925», przy -czyn uzysk siarki w tych koncentratach wyno-

32? ’ . J :'
sił -fi. .= 80,0553- S7,22&. Analizując zawartość siarki w poszczególnych 

St ' - ; . •;
frakcjach odbieranych z płyty roboczej stołu, należy stwierdzić .-możliwość
wydzielenia niewielkiej ilości produktu pośredniego-o wychodsie 
' tp * 4,955* - '3,165* i zawartości siarki 3® « 15;,24:5 - 22,37 *.

'? przypadł» materiału trójfrakcyjnego.'wyefcćd wydzielonych koncentratów 
wynosił ^  a 32,215* - 38,915«, średnia zawartość -ciarki- 3® ; a 31,24.-.' f 
r: 33,144» przy uzysku siarki w tych koncentratach zawierajŚSyis się w prze- 
■ dziale Ć^a = 82,44 ?. 90,9155. , ■ •■ /

. Podsumowując uzyskane wyniki hadań należy podkreślić wysoka'jakość 
otrzymanych koncentratów pirytowych. Przy ich ocenie uwzględnić należy 
niekorzystny, s punktu widzenie efektywności procesu rozdziału, skład- : 
granulcaetryczny nadawy (uziemienie .frakowi pirytowej <60 «ia), który.- 
-jednak zbliżony.jest maksymalnie do-realnego materiału pirytonośńego, jaki, 
mogą stanowić np. młynowe odpady z elektrowni.

. Snls osraczeć

- wyesód frakcji,
- wy chód koncentratu pirytowego, fi,
- wyohód półproduktu pirytowego,' 5*, , '
- gęstość frakcji, g/er"',
- obliczona gf-stość kolejno, łączonych frakcji, g/cn3,
- uzysk frakcji ciężkiej, 5j,
- zawartość siarki całkowitej we frakcji,

- średnia zawartość siarki całkowitej,

- uzysk siarki całkowitej, -55,
~ kąt poprzecznego pochylenia płyty stołu- kcńcaniracyjnegs, i;-0'),
- liczba wahań płyty, (nin“ }̂,
- wielkość aapli.tudy «raban płyty, (ais),
- ilość wędy dodatkowej, podawanej p.3 płytę siołu, (n3/h),
- obciążenie płyty stołu, (t/h).

Recenzenti prof. dr bab, inż. Olbracht S3K&H1Ś0RSK3
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Wpłynęło .dci Redakcji w lutym 1987 r.



24 5. Bias zczynakl, A. ¿wlerkot-Kopaka, J« Stelnhoff

CEO/LPKPOBAHKE KEJK03EPHHCTHX IMPHTGB H3 H IPEXCOClABHRX CMECEH
HA KOHUEHTPAHHOHHOM CTEHAE

P 8 3 » i( e
£ OTatie npeACtasaeHH peayjttiaiH MOAejibHux HCcaeAOBaKHfl n.ojtyneHHS tcapa- 

t o b h x  KosaeHipaTOB as MeaxoaepHHCToro cyxi>4>araii0OHHoro SHepreTnaecKoro yraa. 
ueioAQM rpaBBiaHHOBHQii cenapattaa, sa KOHHeaipaiHOM cxojie c ABitraxejieK 
Baatippea.

IIpsiHKtKe sxoft HCCaeAOBaieaBCKofi ienn hoxoakt hs peaabsoro manca Hcnoab- 
30BaHHs napHTOBHx KOHiieHTpaioB, hsm HCKJUoeaexeH oxpanaxejtbHhie peayabiasa 
B03AeflcxBEa oepHHx coeflKHeHaft b oxxosax npa npoueces oOoraqeHHa aHepreXHvec- 
xoro yi-aa ha oxpyaajomyio cpegy,

UpaHaxa nporpawua aoaeabHax HccaeAOBaHHS c MOAeaaMH H3 Asyx a xpSx vacxeft, 
Moflejib E3 asyx vacxeft coaepscaaa yroab a capai, a xp&xcocxaBHaa - yroaa, 
napai a nyciy» nopoAy.

IlepejseHHHMH napaMexpaiia b npoqecce ¡iccjteAOBaiiKft 6ujtiu yroa HaKaoaa 
nonepevaoS h x h x h cxo.ua, aacao KCJieOaHsifi nxaiH a seaaab h & aMaaasyAH xoxe- 
Sanaa-.' ■' ■«;

UpeAoxaBaeHH peaysbxaxu pa3Aeaa no nycTOie caAKBu c$a6pnxoBaHHoft c x o v k h 
3peaaa oveHb Meaaoro 3epaoBoro qocxaBa eocxasaaxasax.

HHxepnpeiaqax noxyveHHiix peay-sfexaxoB aaHBHcmee coAepxaHae oepu a koh- 
USHxpaxe S? » 33,14% npa 8$4>exse Ss * 82 s44% itoxaaaBaex bosmoxhiocxb

*r *SrnpHHsaeHHH axoro npoqecca b  pelabaow cxyvae BucoKOKa'ieciBeaaHx napaxoBHx
KOHqeHXpaxbB.

SEPARATION OP PINE GRAINED WRITES FROM BINARY OR TERNARY MIXTURES 
OH THE CONCENTRATING TABLE

S u m a a r y
The paper deals with the results of model tests concerned with obtai

ning pyrite concentrate from fine grained sulfating power coal in the way 
of grawitational separation on the concentrating, table with power feed, of 
Wilfrey - type.

Interest in this research topis results from the real chance of making 
full use of pyrite concentrate what could eliminate negative effects of 
influence of sulphur compounds present in the waste tails materials from 
the process of power coal enrichment on natural environment.

The program of. pre-tests with two and three - component model has been 
acepted. The two - component model contained coal and pyrite, the three - 
component model - coal, pyrite and the gangue.

Variable parameters during the tests were the.following* the angle of 
crosswise inclination of the table plate, the number of plate oscillation 
and the value of oscillation amplitude.



Separacja drobnousiaraionych pirytów... 25

The results on density range of the feed from the point of view of ve
ry finely ground components have been presented.

Obtained results the highest sulphur contents in the concentrate
S? = 33.145» at the recovery £= 82,445», show the possibility of apply- 
""sr

ing this process in the real case of high quality pyrite concentrate.


