ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1995

Seria: GORNICTWO z. 225 Nr kol. 1307

Anna SWIERKOT-KOPALA
Stanistaw BLASZCZYNSKI
Jan SZPYRKA

OKRESLENIE RZECZYWISTEJ DOLNEJ GRANICY WZBOGACANIA ZIARN
WEGLA W SEPARATORZE SPIRALNYM REICHERTA

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badar nad okre$leniem rzeczywistej, dolnej granicy wielkosci
ziarna weglowego poddajacego sie procesowi rozdziatu we wzbogacalniku spiralnym Reicherta - typ LD 4.

Stwierdzono, ze dolng granice wielkosci ziarn poddajacych sie rozdziatowi mozna przyja¢ na poziomie
0,045 mm, w przypadku gdy gérna granica wielko$ci wzbogacanych ziarn nie przekracza 1,0 mm.

DETERMINATION OF THE REAL LOWER LIMIT OF COAL GRAIN SEPARATION IN
THE REICHERT SPIRAL SEPARATOR

Summary. The paper shows the results of investigations on determination of the lower limit of coal grain
sizes undergoing separation process in the Reichert spiral separator of LD 4 type. It was stated that the lower
grain size limit subjected to separation can be accepted on the 0,045 mm level in the case when the upper limit
of the separated grain sizes does not exceed 1,0 mm.

1. OGOLNE PODSTAWY PRZEBIEGU PROCESU ROZDZIALU
W SEPARATORACH ZWOJOWYCH

Separator zwojowy jest to rynna robocza o przekroju wycinka kota, elipsy lub
paraboli, zwinieta Srubowo wokét pionowej osi. Rynna robocza w starszych typach
separatoréw (np. Humphreya) wykonana jest w postaci odcinkéw skrecanych razem $rubami
w zestawy o zadanej liczbie zwojéw. Na jeden zwoj sktadajg sie dwa lub trzy odcinki rynny

W dnie rynny znajdujg sie otwory bedace odbiornikami frakcji ciezkich.
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W nowszych rozwigzaniach (np.Reicherta) rynna wykonana jest jako jeden odlew
tworzac jednolitg cato$¢ separatora. Frakcje ciezkie w tego typu urzadzeniach odbierane sg za
pomoca specjalnych odbieralnikéw ruchomych. Odbieralniki wycinaja ze strugi frakcje
0 wiekszej gestosci i kierujg je do wewnetrznej czesci koryta wzbogacalnika. 1lo$¢ zwojow
w jednym separatorze waha sie od 3 do 6. Krzywa bedagca wynikiem przeciecia sie
powierzchni $rubowej i cylindrycznej o wsp6lnej osi nazywa sie Imig Srubowa.

Zawiesina wzbogacanego materialu podawana na separator zwojowy z podajnika,
poruszajgc sie po zwojach w do6t pod dziataniem sit odSrodkowych rozptywa sie w poprzek
ZwWoju przyjmujac sierpowaty ksztait.

Pod dziataniem réznych sit ziarna o wiekszej gestosci skupiajg sie po wewnetrznej
stronie zwoju, czasteczki o mniejszej gestosci znajdujg sobie tor ruchu po zewnetrzne' stronie
zwoju. Frakcja lekka odbierana jest na koncu separatora, natomiast frakcja ciezka odbierana
jest specjalnymi otworami umieszczonymi w odpowiednim miejscu ptaszczyzny zwoju
(w przypadku nowego typu separatoréw role otworéw w dnie rynny odbierajacych frakcje
ciezka speiniajg dodatkowe rozdzielacze). W jednym zwoju znajdujg sie 2 otwory badz
1 rozdzielacz.

Badania ruchu zawiesiny po powierzchni wzbogacalnika zwojowego prowadzono
w wielu placowkach naukowych [1,2,5,9] od podstaw drogg eksperymentalng. Okreslono
ksztatt strugi zawiesiny ptynacej we wzbogacalniku, a takze kierunki ruchu powierzchniowych
i przy$ciennych warstw. W rezultacie eksperymentéw zostaty ustalone nastepujace
spostrzezenia dotyczace przeptywu zawiesiny we wzbogacalniku:

1. Struga pod dziataniem sit od$rodkowych przyjmuje pochytezenie w odniesieniu do
ptaszczyzny poziomej.

2. Grubo$¢ strugi zawiesiny jest minimalna w wewnetrznej cze$ci zwoju i maksymalna w
Srodkowej.

3. Wraz ze zwiegkszeniem ilosci nadawy grubo$¢ i ksztalt strugi zawiesiny w czesci
wewnetrznej zwoju praktycznie sie nie zmienia. W $rodkowej cze$ci zwoju grubo$é strugi
wzrasta, przy czym jej gérny punkt przesuwa sie w gore zwoju.

4. Predko$¢ przeptywu zawiesiny zmienia sie wraz z odlegto$cig od osi wzbogacalnika.
Predko$¢ strugi zawiesiny na wewnetrznej czesci zwoju wynosi 0,40 - 0,50 m/s, a na

zewnetrznej 1,5-2 mfs.
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Ziarna prowadzone przez lekko pochylony strumiedn wody we wzbogacalniku zwojowym
podlegajg dziataniu nastepujgcych sik:
- sile naporu wody,
- sile ciezkosci,
- sile od$rodkowej

Ruch ziaren po zwojach separatora w os$rodku wodnym charakteryzuje sie nizej
wymienionymi cechami:

- na ruch majg wptyw nastepujace gtéwne sity: sity ciezkosci, sity tarcia na powierzchni
roboczej, sity hydrodynamiczne,

- ziarna po zwojach separatora przemieszczajg si¢: przesuwajac si¢ po dnie w zawieszeniu w
os$rodku wodnym lub dotykajac dna przemieszczaja sie skokowo.

Jezeli ziarna poruszajg sie po zwojach zawieszone lub chwilami dotykajg dna, to
oddziatywanie powierzchni zwoju na ziarno jest posrednie lub wystepuje w krotkich
odstepach czasu, a gtbwnymi sitami sg sity hydrodynamiczne. W obu przypadkach na ziarno
dziataja rowniez sity od$rodkowa i grawitacji.

Jak wynika z przeprowadzonych przez badaczy [1,2,3,4,5,8] eksperymentéw, ruch
ziaren po zwojach separatora mozna rozdzieli¢ na dwa przypadki:

1. Ziarna poruszaja sie ruchem przyspieszonym lub op6znionym i dazg do zajecia takiego
potozenia, przy ktérym dziatajgce na nie sity r6wnowazg sie.
2. Ziarna poruszajg sie ze statg predkoscig po linii $rubowej, potozonej w okres$lonej

odlegtosci od osi wzbogacalnika w zalezno$ci od ich wiasno$ci fizycznych.

Na przebieg procesu wzbogacania we wzbogacalnikach zwojowych zasadniczy wptyw
maja nastepujace rozwigzania elementéw konstrukcyjnych:
1. profil przekroju poprzecznego zwoju,
2. dtugos$¢ separatora (liczba zwojow),
3. kat pochylenia linii $rubowej,

4. ilo$¢ otworéw odbierajgcych ciezkie frakcje.
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Gtownym parametrem, ktéry ma najwiekszy wptyw na proces wzbogacania, jest profil
przekroju poprzecznego zwoju. Najbardziej odpowiednim profilem po wielu badaniach okazat
sie przekrdj przedstawiajgcy elipse, ktorej dtuzsza o$ potozona jest poziomo. Zwéj o duzym
promieniu zakrzywienia w poprzecznym przekroju pozwala otrzymaé bardzo wyrazny
wachlarz mineratéw. Wzbogacalniki z takim profilem nie sg czute na zachwianie
rownomierno$ci podania nadawy. We wzbogacalnikach majgcych profil zwoju o matym
promieniu zakrzywienia wyrazny wachlarz rozdzialu mozna otrzymaé¢ jedynie przez
utrzymywanie duzej doktadnos$ci podawania nadawy.

Drugim parametrem majacym wplyw na proces wzbogacania jest dtugos$¢ linii
Srubowej (liczba zwojéw). Proces wzbogacania stabilizuje sie juz pod koniec pierwszego
zwoju i na poczatku drugiego. Znaczna cze$¢ materiatu 0 wyzszej gestosci juz na pierwszym
zwoju znajduje sie na dnie i porusza sie w d6t wzbogacalnika po wewnetrznej stronie zwoju.
W rezultacie tego mozna wyeliminowa¢ z procesu frakcje ciezkie juz na koncu drugiego
zwoju specjalnym otworem lub rozdzielaczem. Jednakze proby dowiodly, ze dwa zwoje nie
wystarczaja do petnego rozdziatu frakcji ciezkich od lekkich. Dzieje sie tak dlatego, ze cze$¢
lekkich ziaren mineralnych juz na samym poczatku znajduje sie na dnie i spetza w strone
wewnetrznej burty wzbogacalnika.

Kolejnym parametrem jest kat pochylenia linii Srubowej do poziomu. Na proces
wzbogacania w piynacym strumieniu wody ma wpityw wzajemny stosunek predkosci
koncowej ziarn biorgcych udziat w rozdziale. Im wiekszy jest ten stosunek, tym lepsze
uzyskuje sie wyniki rozdziatu materiatlu surowego wedtug gestosci. Za duzy kat nachylenia
linii Srubowej powoduje zmniejszenie stosunku pomiedzy predko$ciami koncowymi i zdolnos¢
ziarn do rozdziatu maleje. Na dobdr kata nachylenia ma réwniez wptyw wspétczynnik tarcia
materiatu o powierzchnie koryta. Na podstawie tych zatozeA okreslono, ze najkorzystniejszy

kat nachylenia miesci sie w granicach 16-20°

Ostatnim parametrem jest ilos¢ otworéw, przez ktére odbiera sie frakcje o wyzszej
gestosci. Z reguty w jednym zwoju wzbogacalnika znajdujg sie maksymalnie cztery otwory
(wzbogacalniki typu Humphrey) [7],

W przypadku wzbogacalnikéw Reicherta role otworéw przejmuja rozdzielacze.
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Proces wzbogacania we wzbogacalnikach zwojowych uzalezniony jest me tylko od
parametréw konstrukcyjnych, lecz takze od parametréw technologicznych procesu, takich jak:
1.wielko$¢ ziaren nadawy,
2.obcigzenie wzbogacalnika,
3.zageszczenie nadawy,
4.ustawienie rozdzielaczy,

5.wahania sktadu nadawy.

2. BADANIA W ZAKRESIE USTALENIA DOLNEJ GRANICY WIELKOSCI ZIARN
WEGLOWYCH PODDAJACYCH SIE WZBOGACANIU W SEPARATORZE
SPIRALNYM REICHERTA TYP LD 4

Charakterystyka separatora spiralnego stosowanego w badaniach

Wedtug oceny producenta wzbogacalnik spiralny Reicherta typ LD 4 przeznaczony
jest do wzbogacania drobnych ziarn wegla o wymiarach od 3 (2) do 0,075 mm o duzej, jak
i niskiej zawartosci popiotu. Korzystniejsze wyniki separacji ziarn odpadowych otrzymuje sie
dla uziarnienia ponizej 1,5 mm oraz w przypadku podziatu na wezsze klasy ziarnowe - tym
wezsze, im mniejsza réznica gestosci pomiedzy ziarnami odpadu i koncentratu.

Wzbogacalnik ten jest urzagdzeniem nie wymagajagcym dodatkowej wody zmywajace;j.
Przekréj rynny wzbogacalnika jest ztozony - cze§¢ wewnetrzna ma mniejsze nachylenie niz
cze$¢ zewnetrzna. Punkt przeciecia tych czesci przesuwa sie promieniowo z centralnej
kolumny z géry rynny w jej dét. Spirala LD 4 ma zestaw rozdzielaczy umieszczony w punkcie
wytadowczym rynny. Rozdzielacze pozwalajg odebraé¢' trzy produkty: odpady, pétprodukt
i koncentrat o zgdanej zawartosci popiotu. Ponadto w rynnie umieszczone sg dodatkowe
rozdzielacze odpadéw. Kieruja one tatwiejsze do wydzielenia ziarna pirytu i odpadéw do
odrebnego kanatu odpadéw znajdujacego sie wewngtrz gtéwnej rynny. Spirala LD 4 moze
by¢ montowana z pojedynczym, podwéjnym i potréjnym kanatem nadawczym, W przypadku
podwdjnych i potréjnych kanatéw nadawczych odpowiednie rozdzielacze sa potagczone ze

sobg w punkcie odbiorczym, tak ze przesunigcie jednego z rozdzielaczy pocigga za sobg
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odpowiadajagcy mu rozdzielacz na kazdej z dwu lub trzech spiral. Spirale moga by¢
montowane w zestawach po dwie lub po cztery. Wzbogacalniki spiralne pracujg efektywnie
przy zageszczeniu zawiesiny rzedu 25 - 45% cze$ci statych (wagowo).

Zastosowana w badaniach spirala byta typu podwodjnego i charakteryzowata sie

nastepujacymi parametrami technicznymi:

- wysoko$¢ separatora: 3000 mm,

- liczba zwojow: 5 (pojedyncza spirala),
- skok zwoju: 396 mm,

- $rednica rynny: 920 mm.

Metodyka i wyniki badan

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rys.1. W skiad stanowiska
wchodza:
I.spirala Reicherta LD 4, 2.rozdzielacze produktéw, 3.wlot nadawy, 4.mieszalnik, 5.zbiornik
nadawy, O.aerator, 7.zaw6r, 8.przew6d nadawczy, 9.rzgpie koncentratu, 10.pompa,
Il . kwartownik, 12. i 13.zbiorniki  koncentratu, 14.zbiornik  pétproduktu, 15.zbiornik

odpadow.

Nadawe na separator (1) przygotowywano w zbiorniku nadawczym (5), a nastepnie,
po odpowiednim wujednorodnieniu zawiesiny - poprzez mieszanie mechaniczne oraz
oddziatywanie sprezonym powietrzem i oprébowaniu, kierowano bezposrednio na druga
sekcje wzbogacalnika spiralnego (1). Wielko$¢ obcigzenia regulowano za pomoca zaworu (7).
Produkty wzbogacania odbierano w nastepujacy sposob: - koncentrat, ktérego objeto$ciowo
byto najwiecej, kierowano za pomocg pompy (10) na kwartowmk (11), a nastepnie do
zbiornika koncentratu, pétprodukt i odpady odprowadzano do zbiornikéw (14,15). Po
zakonczeniu wzbogacania pobierano reprezentatywne prébki produktéow, ktére analizowano
pod wzgledem zawarto$ci popiotu oraz sktadu granulometrycznego. Analize skiadu
ziarnowego produktéw przeprowadzano na mokro na nastepujacym zestawie sit: 0,2; 0,102,
0,075, 0,045 mm.

Badania przeprowadzono na weglu z KWK ,Krupinski” o uziarnieniu 0,3 - 0,0 mm,

oraz na weglu z KWK ,Bolestaw Smiaty” w trzech klasach ziarnowych: 0,3 - 0,0 mm,



Okreélenie rzeczywistej dolnej granicy. 269

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego

Fig.l. Diagram of the tests stand
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0,5 - 0,0 mm, 1- 0,0 mm. Wyzej wymieniony materiat stanowit przesgcz spod przesiewacza
zageszczajaco - odwadniajagcego, z ktérego produkt gorny kierowany byt do wzbogacania
metodg wibrofluidalna.

Nadawe na spirale przygotowano w dwoch wersjach - uproszczonej, w ktorej
pomniejszono udziat najdrobniejszych ziarn z zastosowaniem hydrocyklonu, oraz trudniejszej,
ujmujacej materiat w stanie naturalnym (z duzg zawartos$cig ziarn najdrobniejszych).

Wyniki analiz sktadu ziarnowego materiatu stanowigcego nadawe na spirale przedstawiono w
tabelach od 1do 4.

Tabela 1

Wyniki analizy sktadu ziarnowego wylewu z hydrocyklonu
wraz z zawartos$cig popiotu w poszczeg6lnych klasach ziarnowych -
KWK ”Krupifski” 0,3 - 0,0 mm

Lp. KLASA WYCHOD ZAWARTOSC
ZIARNOWA POPIOLU
[mm] Y [%] Zy r%i A*[%]
1 0,3-0,102 55,73 55,73 23,54
2 0,102-0,0 44,27 100,00 42,35
SUMA 100,00
SREDNIA 31,87
Tabela 2

Wyniki analizy sktadu ziarnowego wylewu z hydrocyklonu
wraz z zawartoscig popiotu w poszczeg6lnych klasach ziarnowych -
KWK "Bolestaw Smialy" 0,3 - 0,0mm

Lp KLASA WYCHOD ZAWARTOSC
ZIARNOWA POPIOLU

[mm] Y [%] Xy [%1 A-[%]

1 0,3-0,2 47,30 47,30 27,23

2 0,2-0,102 24,58 71,88 32,07

3 0,102-0,075 9,80 81,68 50,66

4 0,075-0,045 5,35 87,03 56,90

5 0,045-0,0 12,97 100,00 58,49
SUMA 100,00

SREDNIA 36,36
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Tabela 3

Wyniki analizy sktadu ziarnowego materiatu surowego
wraz z zawartoscig popiotu w poszczeg6lnych klasach ziarnowych -
KWK "Bolestaw Smiaty" 0,5-0,0 mm

Lp. KLASA WYCHOD ZAWARTOSC
ZIARNOWA POPIOLU
[mm] y Tol Ly ro%i A’[%]
1 0,5-0,2 31,95 31,95 21,40
2 0,2-0,102 14,97 46,92 29,28
3 0,102-0,075 7,43 54,35 30,25
4 0,075-0,045 5,84 60,19 28,62
5 0,045-0,0 39,81 100,00 48,33
SUMA 100,00

SREDNIA 34,38

Tabela 4

Wyniki analizy sktadu ziarnowego materiatu surowego
wraz z zawartoscig popiotu w poszczeg6élnych klasach ziarnowych -
KWK "Bolestaw Smiaty" 1,0 - 0,0 mm

Lp. KLASA WYCHOD ZAWARTOSC
ZIARNOWA POPIOLU

[mm] Y [%] Ly [%] A*%]

1 1,00-0,102 61,01 61,01 26,08
2 0,102-0,045 10,23 71,24 30,20
3 0,045-0,0 28,76 100,00 48,18

SUMA 100,00
SREDNIA 32,86

Przed rozpoczeciem badan nad okreSleniem dolnej granicy wielkoSci ziarna
weglowego poddajgcego sie procesowi rozdziatlu na wzbogacalniku spiralnym wykonano
szereg préb majacych na celu okre$lenie najkorzystniejszego zageszczenia nadawy oraz
obcigzenia wzbogacalnika. Proby te pozwolity okresli¢, ze najkorzystniejsze zageszczenie
nadawy ksztattuje sie na poziomie 200 g/dcm3 a obcigzenie na poziomie 0,5 t/h dla materiatu
o uziarnieniu 0,3 - 0,0 mm; 1,0 t/h - dla materiatlu o uziarmeniu 0,5 - 0,0 mm; 2,2 t/h - dla

materiatu o uziarnieniu 1,0 - 0,0 mm.
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Wyniki wzbogacania wegli scharakteryzowanych w tabelach od 1 do 4 przedstawiono
w tabelach od 5 do 8, w ktérych ujeto rozktad ziarnowy w produktach wzbogacania wraz
z zawartos$cia popiotu.

W tabelach od 9 do 12 zestawiono faktycznie otrzymane wyniki wzbogacania
w postaci wychodéw i zawartosci popiotu w produktach, wraz z przeliczonymi po

wyeliminowaniu z nich ziarn najdrobniejszych.

Tabela 5

Wyniki wzbogacania wegla z KWK "Krupinski" (wylew z hydrocyklonu)
w klasie ziarnowej 0,3-0,0 mm na spirali Reicherta LD 4
{zageszczenie nadawy - 200 g/dm3 obcigzenie spirali nadawg - 0,5 t/h (1,5 m3h)}

Lp PRODUKT KLASA WYCHOD WYCHOD ZAWARTOSC
ZIARNOWA POSZCZEGOL- POSZCZEGOL- POPIOLU
NYCH KLAS W NYCH KLAS W
STOSUNKU DO STOSUNKU DO

PRODUKTU NADAWY
[mm] [%] [%] A%
KONCEN-  0,3-0,102 50,77 23,42 6,54
TRAT 0,102-0,045 10,54 4,86 10,20
1 0,045-0,0 38,69 17,84 41,73
SUMA 100,00 46,12
SREDNIA 20,54
POLPRO- 0,3-0,102 63,56 17,99 16,84
DUKT 0,102-0,0 36,44 10,32 40,35
2
SUMA 100,00 28,31
SREDNIA 25,41
ODPADY 0,3-0,102 60,23 15,40 55,29
0,102-0,0 39,77 10,17 57,51
3
SUMA 100,00 25,57

SREDNIA 56,17
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Tabela 6

Wyniki wzbogacania wegla z KWK "Bolestaw Smiaty” (wylew z hydrocyklonu)
w klasie ziarnowej 0,3 - 0,0 mm na spirali Reicherta LD 4
{zageszczenie nadawy - 200 g/dm3 obcigzenie spirali nadawg - 0,5 t/h (1,5 m3h)}

Lp. PRODUKT KLASA WYCHOD WYCHOD ZAWARTOSC
ZIARNOWA POSZCZEGOL- POSZCZEGOL- POPIOLU
NYCH KLASW NYCH KLAS W
STOSUNKU DO STOSUNKU DO

PRODUKTU NADAWY
mml— 114 [%] A*%
KONCEN- 0,3-0,2 33,56 14,70 6,75
TRAT 0,2-0,102 26,85 11,76 10,65
1 0,102-0,075 13,77 6,03 28,36
0,075-0,045 2,50 1,10 40,81
0,045-0,0 23,32 10,21 55,75

SUMA 100,00 43,80
SREDNIA 23,05
POLPRO- 0,3-0,2 45,70 11,78 15,67
DUKT 0,2-0,102 32,92 8,48 19,97
2 0,102-0,075 10,46 2,70 40,16
0,075-0,045 1,53 0,39 54,77
0,045-0,0 9,39 2,42 61,05

SUMA 100,00 25,77
SREDNIA 24,50
ODPADY 0,03-0,2 30,14 9,17 61,61
0,2-0,102 39,04 11,88 61,87
3 0,102-0,075 19,63 5,97 69,73
0,075-0,045 3,53 1,08 70,81
0,045-0,0 7,66 2,33 68,07

SUMA 100,00 30,43

SREDNIA 64,13
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Tabela 7

Wyniki wzbogacania wegla z KWK "Bolestaw Smiaty” w klasie ziarnowej
0,5-0,0 mm na spirali Reicherta LD 4
(zageszczenie nadawy - 200 g/dm3 obcigzenie spirali nadawa- 1,0 t/h (4,5 m3h)}

PRODUKT KLASA WYCHOD WYCHOD ZAWARTOSC
ZIARNOWA POSZCZEGOL- POSZCZEGOL- POPIOLU
NYCH KLAS W NYCH KLAS W
STOSUNKU DO STOSUNKU DO

PRODUKTU NADAWY
(mml Lu o0 Aa%
KONCEN- 0,5-0,2 23,28 12,69 6,57
TRAT 0,2-0,102 11,05 6,02 12,01
0,102-0,075 6,71 3,66 14,81
0,075-0,045 6,71 3,66 19,06
0,045-0,0 52,25 28,49 49,54

SUMA 100,00 54,52
SREDNIA 31,02
POLPRO- 0,5-0,2 42,89 10,03 13,61
DUKT 0,2-0,102 13,67 3,20 15,63
0,102-0,075 7,06 1,65 21,82
0,075-0,045 5,28 1,23 28,37
0,045-0,0 31,10 7,27 48,22

SUMA 100,00 23,38
SREDNIA 26,01
ODPADY 0,5-0,2 40,92 9,04 56,34
0,2-0,102 24,43 5,40 52,03
0,102-0,075 8,79 1,94 51,83
0,075-0,045 5,79 1,28 50,00
0,045-0,0 20,07 4,44 54,28

SUMA 100,00 22,10

SREDNIA 54,11
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Tabela 8

Wyniki wzbogacania wegla z KWK "Bolestaw Smialy” w klasie ziarnowej
1,0-0,0mm na spirali Reicherta LD 4
{zageszczenie nadawy - 200 g/dm3 obcigzenie spirali nadawg - 2,2 t/h (12 m3h)}

Lp. PRODUKT KLASA WYCHOD WYCHOD ZAWARTOSC
ZIARNOWA POSZCZEGOL- POSZCZEGOL- POPIOLU
NYCH KLASW NYCH KLAS W
STOSUNKU DO STOSUNKU DO

PRODUKTU NADAWY
[mmj [%] [%] Aa%
KONCEN- 1,00-0,102 55,42 43,10 12,52
1 TRAT 0,102-0,045 11,63 9,04 24,48
0,045-0,0 32,95 25,62 47,51

SUMA 100,00 77,76
SREDNIA 25,44
POLPRO-  1,00-0,102 78,99 8,25 43,55
2 DUKT 0,102-0,045 6,59 0,69 37,07
0,045-0,0 14,42 1,51 51,29

SUMA 100,00 10,45
SREDNIA 44,24
ODPADY  1,00-0,102 83,63 9,86 74,11
3 0,102-0,045 6,45 0,76 57,45
0,045-0,0 9,92 1,17 62,83

SUMA 100,00 11,79

SREDNIA 71,92
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Tabela 9
Zestawienie rzeczywistych wynikéw rozdziatu wegla (wylewu z hydrocyklonu)
z KWK "Krupinski" w klasie ziarnowej 0,3-0,0 mm z przeliczonymi po wyeliminowaniu

Lp. PRODUKT WYCHOD ZAWAR- WYCHOD WYCHOD ZAWAR- WYCHOD
PRODUK- TOSC PO-  KLASY PROD. PO TOSC PO- PROD PO
TU PIOLU W ZIARN. ODCIECIU PIOLUW ODCIECIU
PRO- <102gm W  KLASY PRODUK- KLASY
DUKCIE  STOSUN- ZIARN CIE PO ZIARN
KU DO <102gm  ODCIECIU <102gm W
NADAWY KLASY STOSUN-
ZIARN. KU DO
<102gm NADAWY
ODMULO-
NEJ
[%] r%i P Iyl r%i r%i
1 KONCEN- 46,12 20,54 22,70 23,42 6,54 41,22
TRAT
2 POLPRO- 28,31 25,41 10,32 17,99 16,84 31,67
DUKT
3 ODPADY 25,57 56,17 10,17 15,40 55,29 27,11
SUMA 100,00 43,19 56,81 100,00
SREDNIA 31,03 23,02
Tabela 10
Zestawienie rzeczywistych wynikéw rozdziatu wegla (wylewu z hydrocyklonu)
z KWK "Bolestaw Smiaty” w klasie ziarnowej 0,3 - 0,0 mm z przeliczonymi
po wyeliminowaniu (odcieciu) ziarn najdrobniejszych (0,045 - 0,0 mm)
Lp PRODUKT WYCHOD ZAWAR- WYCHOD WYCHOD ZAWAR- WYCHOD
PRODUK- TOSC PO- KLASY PROD PO TOSC PO- PROD PO
TU PIOLUW  ZIARN ODCIECIU PIOLUW ODCIECIU
PRODUK- <45gmw  KLASY PRODUK- KLASY
CIE STOSUN-  ZIARN. CIE PO ZIARN.
KU DO <45gm ODCIECIU  <45gm W
NADAWY KLASY  STOSUNKU
ZIARN. DO
<45gm NADAWY
ODMULO-
NEJ
i [%] i (1 T S R
1 KONCEN- 43,80 23,05 10,21 33,59 13,11 39,50
TRAT
2 POLPRO- 25,77 24,50 2,42 23,35 20,71 27,46
DUKT
3 ODPADY 30,43 64,13 2,33 28,10 63,80 33,04
SUMA 100,00 14,96 85,04 100,00
SREDNIA 35,97 31,95
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Tabela 11

Zestawienie rzeczywistych wynikéw rozdziatu wegla z KWK "Bolestaw Smiaty”
w klasie ziarnowej 0,5 - 0,0 mm z przeliczonymi po wyeliminowaniu
(odcieciu) ziarn najdrobniejszych (0,045 - 0,0 mm)

Lp. PRODUKT WYCHOD ZAWAR- WYCHOD WYCHOD ZAWAR- WYCHOD
PRODUK- TOSC KLASY PROD. PO  TOSC PROD PO
TU POPIOLU ZIARN. ODCIECIU POPIOLU ODCIECIU

w <45pm W KLASY W PROD KLASY
PRODUK- STOSUN- ZIARN PO ZIARN
CIE KU DO <45pm ODCIECIU  <45pm W
NADAWY KLASY STOSUNKU
ZIARN. DO
<45pm NADAWY
ODMULO-
NEJ
%] i 1% | K) % Kl
1 KONCEN- 54,52 31,02 28,49 26,03 10,75 43,53
TRAT
2 POLPRO- 23,38 26,01 7,27 16,11 15,99 26,94
DUKT
3 ODPADY 22,10 54,11 4,44 17,66 54,07 29,53
SUMA 100,00 40,20 59,80 100,00

SREDNIA 34,95 24,95
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Tabela 12
Zestawienie rzeczywistych wynikéw rozdziatu wegla z KWK "Bolestaw Smiaty"”

w klasie ziarnowej 1,0 - 0,0 mm z przeliczonymi po wyeliminowaniu
(odcigciu) ziarn najdrobniejszych (0,045 - 0,0 mm)

Lp. PRODUKT WYCHOD ZAWAR- WYCHOD WYCHOD ZAWAR- WYCHOD

PRODUK- TOSC KLASY PROD PO TOSC PROD.PO
TU POPIOLU ZIARN. ODCIECIU POPIOLU ODCIECIU
W <45gm W KLASY W KLASY
PRODUK- STOSUN- ZIARN. PROD PO ZIARN.
CIE KU DO <45gm  ODCIECIU <45gm W
NADAWY KLASY STOSUNKU
ZIARN DO
<45gm NADAWY
ODMULO-
NEJ
r%i r%i ro%i [%] [%] r%i
1 KONCEN- 77,76 25,44 25,62 52,14 14,60 72,72
TRAT
2 POLPRO- 10,45 44,24 151 8,94 43,05 12,47
DUKT
3 ODPADY 11,79 71,92 1,17 10,62 72,92 14,81
SUMA 100,00 28,30 71,70 100,00
SREDNIA 32,88 26,79

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wyniki wzbogacania wegla z KWK ,Krupifnski” - wylew z hydrocyklonu klasa
ziarnowa 0,3 - 0,0 mm - przedstawia tabela 5. W tym dos$wiadczeniu analizowano zachowanie
sie ziarn o wielko$ci ponizej 0,102 mm. Udziat tych ziarn w nadawie wynosit 44,27%
0 zapopieleniu 42,35% (tabela 1). W wyniku przeprowadzonego wzbogacania, do
koncentratu - w stosunku do nadawy - przeszto ich 22,70% o zawarto$ci popiotu 34,98%, co
stanowito niemal potowe udziatu w catosci wychodu koncentratu. Wartosci te zawazyty na
$redniej zawartosci popiotu w tym koncentracie  wynoszacej v = 20,54%, bowiem
zapopielenie ziarn 0,3 - 0,102 mm wynosito tylko 6,54%. Ziarna w klasie 0,102 - 0,0 mm

stanowity w pdéiprodukcie okoto 1/3 catosci wychodu, a ich zapopielenie wynosito 40,35%
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przy $rednim zapopieleniu pétproduktu p = 25,41%. Do odpadéw przeszto 10,17% ziarn
w klasie 0,102-0,0 mm (w stosunku do catosci w nadawie) o zapopieleniu 57,51%.
Rozpatrujac rozktad ziarn ponizej 0,102 - biorac ich udziat jako 100% - w poszczegélnych
produktach wzbogacania, zauwaza sie, ze az potowa (52,56%) trafia do koncentratu, a po 1/4
do p6tproduktu (23,89%) i odpaddéw (23,55%).

Powyzsze dane, a w szczegélnosci fakt, ze zapopielenie w rozpatrywanej klasie
ziarnowej jest zroznicowane w poszczegélnych produktach od 34,98% do 57,51%,
zasugerowaty, by obnizy¢ granice rozpatrywanego najdrobniejszego ziarna. Wykonano wiec
dodatkowa analize granulometryczng koncentratu, ktéra wykazata, ze ziarna o wielkosci
0,045 - 0,0 mm stanowig 38,69% catosci koncentratu, a ich zapopielenie wynosi 41,73%. Tak
wiec udziat ziarn - 0,045 mm w koncentracie powoduje wzrost zapopielenia koncentratu do
20,54%. Gdyby usungé te ziarna z koncentratu, zawarto$¢ popiotu obnizytaby sie do
v =17,16%

Wyniki rozdzialu wegla z KWK ,Bolestaw Smialy” stanowigcego wylew
z hydrocyklonu o uziarnieniu 0,3 - 0,0 mm (tabela 2), a wiec pozbawionego znacznej ilosci
ziarn najdrobniejszych, przedstawiono w tabeli 6.

W nadawie na separator klasy 0,102 - 0,075 mm znajdowato si¢ 9,80 %, klasy 0,075-
0,045 mm - 5,35%, a klasy ponizej 0,045 mm - 12,97%. Zapopielenie wegla w tych klasach
byto podobne i wynosito odpowiednio: 50,66%), 56,90% i 58,49% (na podstawie tabeli 2).

Do koncentratu wraz z nisko zapopielonymi ziarnami o wielkosci powyzej 0,102 mm
($redni popidt 8,48%) przedostaty sie ziarna o podwyzszonej zawarto$ci popiotu, zwtaszcza
ziarna w klasie 0,075 - 0,045 mm - w nieznacznej ilosci w stosunku do nadawy (y = 1,10%)
o zawarto$ci popiotu 40,81% - oraz ziarna ponizej 0,045 mm w ilosci 10,21% (w stosunku do
100% nadawy) - tabela 6. Ilo$¢ ziarn ponizej 0,045 mm, jaka trafia do koncentratu z catosci
tej klasy, wynosi az 68,25%. Usuniecie tych ziarn z koncentratu pozwolitoby obnizy¢
zawarto$¢ popiotu w koncentracie 0 9,94% i zapopielenie wynositoby v = 13,11% (tabela 10),
za$ wydzielenie ziarn ponizej 0,075 mm spowodowatoby dalszy spadek zapopielenia
koncentratu do 12,17%. Przes$ledzenie rozktadu zapopielenia wegla o uziarnieniu 0,102 -
0,075 mm w poszczeg6lnych produktach pozwala stwierdzi¢, ze podlega on jeszcze
procesowi rozdziatu, gdyz warto$¢ ta w koncentracie wynosi 28,36%, w pdiprodukcie

40,16%, w odpadach 70,81%. Dla wegla o uziarnieniu ponizej 0,045 mm obserwuje sie
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nieznacznie zréznicowane zapopieleme (dla koncentratu - 55,75%, potproduktu - 61,05%,
odpadéw - 68,07%), pozwalajace stwierdzi¢, ze ziarna te w znikomym stopniu poddajg sie
procesowi rozdziatu w separatorze zwojowym.

W obydwu omédwionych wyzej doswiadczeniach wystepuje zaréwno prawidtowe
zapopielenie odpadéw (dla KWK ,Krupifski” P = 56,17%, dla KWK ,Bolestaw Smiaty”
P =64,13%), jak i zawarto$¢ popiotu w analizowanych klasach ziarnowych wchodzacych
w sktad wydzielanych na separatorze odpadow.

Kolejne wzbogacanie przeprowadzono z nadawga znacznie trudniejszag. Nadawe
stanowit materiat surowy z KWK , Bolestaw Smialy” bez uprzedniego wydzielenia czeéci ziarn
najdrobniejszych w hydrocyklonie, jak miato to miejsce w badaniach wcze$niejszych. Udziat
ziarn o wymiarze ponizej 0,102 mm wynosit 53,62%, a ponizej 0,045 mm - 40,20% (dane na
podstawie tabeli 7), przy czym poszerzony zostat rowniez przedziat wielkosci ziarn nadawy i
wynosit 0,5 - 0,0 mm. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 7.

Otrzymano koncentrat, ktérego zapopielenie v = 31,02% przewyzszato warto$é
zapopielenia pétproduktu p.=26,01%. Z przeprowadzonych analiz sitowych produktéw
rozdziatu wynika, ze koncentrat stanowito 52,25% ziarn ponizej 0,045 mm o zapopieleniu
49,54%, a potprodukt 31,10% o zapopieleniu 48,22%. Z 40,20% ilosci ziarn o wielkosci
ponizej 0,045 mm w nadawie do koncentratu przeszto okoto 2/3 (28,49%), a tylko 1/3
rozdzielita sie pomiedzy potprodukt (7,27%) i odpady (4,44%). Taki rozktad rozpatrywanych
ziarn najdrobniejszych pomiedzy produkty wzbogacania musiat da¢ anomalie ich $redniego
zapopielenia. Rozktad ziarn o wielkosci w granicach 0,075 - 0,045 mm jest znacznie bardziej
prawidtowy, aczkolwiek ich zapopielenie w koncentracie jest stosunkowo duze (19,06%) - co
réwniez podwyzsza $rednie zapopielenie tego koncentratu. Z 6,17% tej klasy w nadawie
ponad potowa (3,66%) trafita do koncentratu. Wystepuje jednak widoczne zréznicowanie
zawartos$ci popiotu dla ziarn o wymiarze 0,075 - 0,045 mpi, przechodzacych do koncentratu
(Aa= 19,06%) i odpadéw (Aa= 50,0%), co nie wystepuje w przypadku ziarn w klasie ponizej
0,045 mm.

Ostatnie podsumowujgce dos$wiadczenie wykonano réwniez dla materiatu surowego
z KWK ,Bolestaw Smiaty”, podnoszac jeszcze gérna granice wielkosci wzbogacanego ziarna

do 1 mm.
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Wykonano skrécone analizy sitowe pomijajac klase 0,075 - 0,045 mm, korzystajac
z wczesniejszych obserwacji, ze ziarna w tej klasie poddajg sie do$¢ prawidtowo procesowi
rozdziatu pomiedzy produkty wzbogacania. Wyniki tego doSwiadczenia ujeto w tabeli 8.

W materiale stanowigcym nadawe na spirale 61,01% to ziarna o wielkosci 1,0 -
0,102 mm (zapopielenie 26,08%), a 28,76% - ziarna o wymiarze ponizej 0,045 mm
i zapopieleniu 48,18% (tabela 4). W wyniku przeprowadzonego rozdzialu otrzymano
koncentrat w ilosci 77,76% i zapopieleniu v = 25,44%, poéiprodukt o wychodzie 10,45%
i zawartosci popiotu p =44,24%, oraz odpady o zawarto$ci popiotu [3= 71,92% w ilosci
11,79%. Wyniki analizy sitowej produktéw rozdziatu wykazaly, ze do koncentratu trafita
niemal cato$¢ ziarn ponizej 0,045 mm (z 28,76% w nadawie przedostato sie do koncentratu
25,62%). Gdyby ziarna te zostaly usuniete z koncentratu, jego zapopielenie zmniejszytoby sie
do 14,60% (tabela 12). Ziarna w najwiekszej rozpatrywanej klasie ziarnowej 1,0 - 0,102 mm
rozdzielity sie nastepujgco pomiedzy produkty wzbogacania (tabela 8):

- koncentrat: ilo$¢ 43,10%), zawarto$¢ popiotu 12,52%,

- potprodukt: ilos¢ 8,25%, zawarto$¢ popiotu 43,55%,

- odpady: ilo§¢ 9,86%), zawarto$¢ popiotu 74,11%.

Ziarna o przedziale wielkosci 0,102 - 0,045 mm rozdzielity sie pomiedzy koncentrat,
péiprodukt i odpady odpowiednio: 9,04%  (A*= 24,48%); 0,69% (Aa= 37,07%),
0.76. (Aa= 57,45%).

4. WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania z zastosowaniem przemystowej spirali Reicherta typ LD 4

wykazaty dobrg skuteczno$¢ rozdziatu dla badanych wegli.

2. Dolng granice wielkosci ziarn poddajacych sie rozdziatowi okreslong przez producenta na
poziomie 0,075 mm mozna obnizy¢ do wielkosci 0,045 mm, w przypadku gdy goérna

granica wielkosci ziarn nie przekracza 1,0 mm.
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3 Badania wykazaty, ze istotny wptyw na zapopielenie produktéw rozdziatu ma rozktad ziarn
w klasie 0,045 - 0,0 mm, ktére unoszone sg strumieniem wody nie podlegajac rozdziatowi.
Poniewaz najwieksza ilos¢ wody lokuje sie w strumieniu niosgcym koncentrat, stad jego

zapopielenie ro$nie ze wzrostem udziatu tych ziarn w nadawie.

4. Ziarna o wielkosci 0,045 - 0,0 mm wplywajg decydujaco na jako$¢ koncentratu, co
zasygnalizowano we wniosku 3. Wyraznie uwidacznia sie to dla wegla z KWK ,,Bolestaw
Smiaty”, gdzie z 40,20% iloéci ziarn ponizej 0,045 mm w nadawie do koncentratu przeszto
2/3 (28,49%) Konsekwencjg tego faktu jest podniesienie zawartosci popiotu w
koncentracie do wartosci 31,02% przy zawartosci  10,75% po usunieciu  ziarn

0,045 - 0,0 mm (tabela 11).

5. Analiza uzyskanych wynikéw prowadzi do wniosku, ze nadawa do wzbogacania
z zastosowaniem spirali Reicherta powinna by¢ w jak najwiekszym stopniu pozbawiona
ziarn ponizej 0,045 mm. Usuniecie ich z koncentratu jest znacznie trudniejsze, poniewaz w
trakcie procesu odwadniania filtracyjnego bedg one powodem niskiej efektywnosci tego
procesu z réwnoczesnym zatrzymaniem do$¢ znacznej ilosci tych ziarn na powierzchni

osadzonych na siatce filtracyjnej ziarn grubszych
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Abstract

The paper deals with the results of investigations on determination of the lower limit of
coal grain size undergoing the process of separation in the Reichert spiral separator of the
LD 4 type.

The investigations were carried out using the coal grain size 0,3 - 0,0 mm and the coal
from the ,Bolestaw Smialy” coal mine, of three ranges of grain classes: 0,3 - 0,0 mm; 0,5 -
0,0 mm, 1,0 - 0,0 mm. The feed for the spiral separator was prepared in two versions - the
simplified one, in which the participation of the finest grains was reduced by means of
hydrocyklone and the more complicated one, using the natural distribution of grains (with high
content of the fines). It was stated that the lower limit of grains undergoing separation can be
accepted on the level of 0,045 mm in the case when the upper limit of grain sizes does not
exceed 1mm. This result is more advantageous than the one, quoted by the spiral

manufacturer who determinates this limit on the level 0f 0,075 mm.



