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WPŁYW ZMIAN PARAMETRÓW NADAWY ORAZ GĘSTOŚCI 
CIECZY CIĘŻKICH NA ILOŚĆ I JAKOŚĆ PRODUKTÓW 
WZBOGACANIA

Streszczenie. W  artykule przedstawiono prognozy ilościowo-jakościowe trzech 
produktów uzyskiwanych ze wzbogacalnika zawiesinowego dla 20 zmian roboczych zakładu 
przeróbczego. A nalizy w ykonano w  warunkach zmiennych parametrów nadawy i dla 
zmierzonych co 1 minutę gęstości cieczy ciężkich.

INFLUENCE OF VARIATIONS OF RAW COAL FEED AND HEAVY 
MEDIA DENSITIES ON TONNAGE AND QUALITY OF WASHING 
PRODUCTS

Summary. The evaluation o f  yields and ash contents o f  three products for the heavy 
media washer for tw enty working shifts in the coal preparation plant is presented in the paper. 
Analysis have been performed at varying characteristic o f  the feed and for varying heavy 
media densities measured every 1 minute.

1. Wstęp

Proces w zbogacania w ęgla surowego ma na celu rozdzielenie nadawy na koncentrat i 

odpady, bądź koncentrat, półprodukt i odpady. Przebieg tego procesu we wzbogacalnikach 

z cieczą ciężką podlega różnorakim  zakłóceniom, do których można zaliczyć zmiany 

charakterystyk wzbogacalności i składu ziarnowego, zmiany natężenia przepływu węgla 

surowego oraz zm iany gęstości cieczy ciężkich. W celu ograniczenia wpływu zakłóceń na 

efekty wzbogacania stosowane są układy automatycznej regulacji gęstości cieczy ciężkich [1 ].

Przebieg procesów przeróbczych m oże być w dogodny sposób analizowany za pom ocą 

komputerowych metod symulacyjnych. W artykule przeanalizowany został wpływ zmian
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charakterystyki nadawy oraz zmian gęstości cieczy ciężkich w ciągu 20 zm ian roboczych 

zakładu przeróbczego na ilość i jakość uzyskiwanych trzech produktów ze w zbogacalnika 

zawiesinowego.

W celu określenia zm ienności charakterystyki wzbogacalności nadaw y wykorzystane 

zostały analizy laboratoryjne w ychodów  frakcji koncentratu (<1,5 g/cm 3), półproduktu 

(1,5 g/cm3-l,8  g/cm 3) i odpadów (>1,8 g/cm 3) w nadawie oraz uśredniona charakterystyka 

wzbogacalności. Dzięki tym analizom program komputerowy tw orzy osobne charakterystyki 

wzbogacalności dla każdej zm iany roboczej. Z kolei zmierzone co 1 minutę w ciągu 8 godzin 

pracy 20 zmian roboczych gęstości cieczy ciężkich umożliwiły dokonanie 9600 prognoz 

symulacyjnych. Idea takiej m etody prognozow ania przedstawiona jest na rys. 1.

Rys. 1. Idea m etody prognozow ania efektów  w zbogacania wzbogacalnika zaw iesinow ego, w ykorzystująca 
pom iary gęstości c ieczy  ciężkich 

Fig. 1. Principle o f  the m ethod o f  evaluation o f  the heavy m edia w asher perform ance on the basis 
o f  m easurem ents o f  heavy m edia densities

2. Program symulacyjny trój produktowego wzbogacania w cieczach 
ciężkich

Program sym ulacyjny określa bieżącą, dla każdej zmiany roboczej, charakterystykę 

wzbogacalności. W  tym celu w ykorzystywana jest uśredniona charakterystyka 

wzbogacalności, przedstaw iona w tab l.l, oraz analizy laboratoryjne wychodów frakcji trzech 

produktów w zbogacania w nadawie. Przy tworzeniu bieżącej charakterystyki wzbogacalności 

przyjęte zostały następujące m odelow e założenia upraszczające:
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- wzajemne proporcje w ychodów frakcji gęstościowych w ramach każdego z  trzech 

produktów w zbogacania są  stale,

- chwilowy wychód nadawy jest niezm ienny w czasie,

- zawartości popiołu w  poszczególnych frakcjach gęstościowych nadawy są stałe (przy 

takim założeniu średnia zawartość popiołu w nadawie zm ienia się tylko przy zmianach 

wychodów tych frakcji),

- nieuwzględniana jest krzywa składu ziarnowego nadawy.

Tablica 1
Charakterystyka gęstościowo-jakościowa węgla surowego

Nr frakcji gęst. Gęstość frakcji 
g/cm3

Wychód frakcji
%

Zawartość popiołu
%

1 <1,3 34,49 4,9
2 1,3-1,4 14,69 8,1
3 1,4-1,5 4,05 12,3
4 1,5-1,6 1,55 19,4
5 1,6-1,7 1,14 25,4
6 1,7-1,8 0,89 44,5
7 1,8-1,9 0,24 46,3
8 1,9-2,0 2,92 62,3
9 2,0-2,1 5,67 72,2
10 >2,1 33,35 86,9

Na rysunku 2 przedstaw ione są  wychody frakcji koncentratu (<1,5 g/cm3), półproduktu 

(1,5 g/cm3-l,8  g/cm3) i odpadów (>1,8 g/cm3) oraz zawartość popiołu w nadawie, uzyskane 

w laboratorium analitycznym dla każdej z 20 zmian roboczych zakładu przeróbczego.
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Numer zmiany zakładu przeróbczego
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Rys. 2. 

Fig. 2.

c)

Numer zmiany zakładu przeróbczego

d)
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W ychody frakcji koncentratu (a), półproduktu (b), odpadów  (c) oraz średnia zaw artość popiołu w 
nadawie (d) w poszczególnych zm ianach roboczych zakładu przeróbczego 
Y ields o f  concentrate (a), m iddlings (b), and refuse (c) fractions and m ean ash content in the feed (d) 
during successive w orking shift o f  the plant

Model sym ulacyjny trójproduktow ego wzbogacalnika zawiesinowego wykorzystuje 

opisaną wyżej charakterystykę w zbogacalności nadawy oraz model krzywych rozdziału [9], 

w ykorzystujący zależność funkcyjną. Obydwie krzywe rozdziału (przy w ydzielaniu odpadów
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i wydzielaniu koncentratu) są  każdorazowo określone dla zmierzonej co 1 minutę pary 

gęstości cieczy ciężkich oraz zadanych imperfekcji. Zakłada się tu, że gęstości cieczy 

ciężkich w czasie 1 m inuty są  stałe. Rys. 3 ilustruje średnie gęstości cieczy ciężkich 

we wszystkich analizowanych zmianach roboczych; liniami ciągłymi zaznaczone zostały 

wartości zadane tych gęstości.

a)

b)

Numer zmiany zakładu przeróbczego

Rys. 3. Średnie gęstości cieczy c iężkich w  poszczególnych zm ianach roboczych zakładu przeróbczego: 
a) w obiegu 1,48 g/cm 5, b) w obiegu 1,78 g/cm 5 

Fig. 3. Mean heavy m edia densities during successive working shifts o f  the plant:a) in the “ 1,48 g/cm 5” circuit 
and b) in the “ 1,78 g/cm 3” circuit
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3. Prognozy ilościowo-jakościowe produktów wzbogacania

W zględne zm iany ilości trzech produktów w poszczególnych zmianach roboczych 

ilustrują rysunki 4-6. Dla każdego produktu łączna ilość w danej zmianie została wyznaczona 

z jednej z zależności (1-2). 

dla rys.4, 5, 6:
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/ -  num er zmierzonej pary gęstości cieczy ciężkich,

Pi>Pir>Pzad ~  zm ierzone, średnie i zadane gęstości cieczy ciężkich, 
q, Q° -  ilość produktu w ciągu 1 m inuty oraz względne ilości produktu w ciągu całej 

zm iany roboczej.
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Rys. 4. W zględne ilości koncentratu (odniesione do  ilości koncentratu przy stałej charakterystyce nadaw y i
zadanej gęstości c ieczy ciężkiej 1,48 g/cm 3): I -  przy zm ierzonych gęstościach cieczy ciężkiej, 2 -
przy średnich gęst. cieczy ciężkiej 

Fig. 4. R elative yield o f  concentrate (as percent o f  the concentrate yield at constant feed characteristic and
desired heavy m edia density  1,48 g/cm 3): 1 -  at m easured heavy m edia densities, 2 -  at mean heavy
m edia densities
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Numer zmiany zakładu przeróbczego

Rys. 5. W zględne ilości półproduktu (odniesione do ilości półproduktu przy stałej charakterystyce nadaw y i
zadanych gęstościach cieczy ciężkich): 1 -  przy zm ierzonych gęstościach cieczy ciężkich, 2 -  przy
średnich gęst. c ieczy  ciężkich 

Fig. 5. Relative yield o f  m iddlings (as percent o f  the m iddlings yield a t constant feed characteristic and
desired heavy m edia densities): 1 -  at m easured heavy m edia densities, 2 -  a t m ean heavy m edia 
densities

Numer zmiany zakładu przeróbczego

Rys. 6. W zględne ilości odpadów  (odniesione do ilości odpadów  przy stałej charakterystyce nadaw y i zadanej
gęstości cieczy ciężkiej 1,78 g/cm 3): 1 -  przy zm ierzonych gęst. cieczy ciężkich, 2 -  przy średnich 
gęst. cieczy ciężkich

Fig. 6. Relative yield o f  refuse (as percent o f  the refuse yield at constant feed characteristic and desired heavy
media density 1,78 g/cm3): 1 -  at m easured heavy m edia densities, 2 -  at mean heavy m edia densities

Największe względne zm iany ilości półproduktu w ynikają ze stosunkowo niewielkiego 

udziału półproduktu w nadawie (w granicach 2,5-4,5%). W takim przypadku niewielkie 

zmiany charakterystyki wzbogacalności oraz gęstości cieczy ciężkich pow odują duże
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względne zm iany łącznej ilości półproduktu otrzymanego w ciągu całej zmiany. Ten sam 

efekt jest powodem dużych zmian średnich zawartości popiołu w półprodukcie 

(w zakresiel4-26% ). Zm iany średnich zawartości popiołu w koncentracie i odpadach są 

niewielkie -  rys. 7.

a)

Numer zmiany zakładu przeróbczego

b)
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Numer zmiany zakładu przeróbczego

Rys. 7. Średnie zaw artości popiołu w poszczególnych zm ianach roboczych zakładu przeróbczego: 
a) w koncentracie, b) w  półprodukcie, c) w odpadach; 1 -  przy zm ierzonych gęst. cieczy ciężkich, 2 -  
przy średnich gęst. cieczy ciężkich 

Fig. 7. Mean ash contents during successive w orking shifts o f  the plant:in concentrate, b) in m iddlings, c) in 
refuse; 1 -  at m easured heavy m edia densities, 2 -  at m ean heavy m edia densities

4. Podsumowanie

Przedstawiony sposób prognozow ania efektów wzbogacania pozwala oszacować ilość i 

jakość trzech produktów w zbogacania w warunkach zmienności charakterystyki 

wzbogacalności nadawy oraz zmienności gęstości cieczy ciężkich. Pozwala również 

na dokonywanie innych, bardziej szczegółowych analiz, np. analiz efektów ekonomicznych 

czy badań wpływu zmian imperfekcji wzbogacalnika. Wyniki takich badań przedstaw ione 

zostały na ubiegłorocznej konferencji [5, 7], W referacie [8] przedstawiony jes t przykład 

analizy strat ekonomicznych przy nieprawidłowych wartościach gęstości cieczy ciężkich.
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Abstract

The influence o f  variations o f  the feed characteristic and variations o f  heavy m edia 

densities on yields and quality o f  three products from heavy m edia w asher has been 

presented. The evaluation o f  yields and ash contents has been performed for tw enty working 

shifts in the coal preparation plant. V ariations o f  raw coal w ashability characteristic have been 

determined on the basis o f  laboratory tests on samples o f  concentrate, m iddlings and refuse, 

together with mean w ashability characteristic accepted as a model. Due to these analysis, 

simulation program produces separate characteristic for each shift. Heavy m edia densities 

measured every 1 m inute during 20 shifts (8 hours each) produced 9600 simulation 

evaluations. Analysis o f  sim ulation results shows significant variations in the yield and ash
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content in middlings which is due to small amount o f this product in the feed. Variations o f 

yields and ash contents in concentrate and effuse is much smaller. The above method o f 

prognosis enables to evaluate yield and ash content in three products fro heavy media washer 

at various feed characteristic and changing heavy media densities. It enables also to perform 

economic analysis o f  the technological process operation at various conditions.


