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ANALIZA DWUSTOPNIOWEGO PROCESU WZBOGACANIA
DROBNYCH KLAS ZIARNOWYCH MIALOW WEGLOWYCH
W SEPARATORACH ZWOJOWYCH

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki badania przemystowego procesu
wzbogacania najdrobniejszych klas ziarnowych miatdbw weglowych w separatorach
zwojowych. Podstawowym celem pracy byta ocena  efektywnosci wzbogacania -
odsiarczania ziaren wegla o wielkosci 2-0,1 mm w dwustadialnym uktadzie
technologicznym, w ktérym produkt posredni | stopnia rozdziatu jest nadawa Il stopnia
wzbogacania.

Realizujac zatozony cel badan, przeprowadzono oprébowanie produktéw wzhogacania
mutéw weglowych w separatorach Reicherta w jednym z zaktaddéw przerobki wegla
energetycznego. Wykonano analizy densymetryczne, granulometryczne i chemiczne
pobranych prébek. Na podstawie wynikow analiz okre$lono sktad gestoSciowy produktéw
wzbogacania w separatorach zwojowych oraz rozktad zawarto$ci popiotu i siarki w
poszczegdlnych, waskich klasach ziarnowych tych produktdw. Z krzywych rozdziatu
wyznaczono wskazniki ostrosci separacji. Wyniki badan pozwolity oceni¢ stopien
odsiarczenia koncentratdw mutowych i zasadno$¢ zastosowania do tego celu uktadow
dwustadialnych.

THE ANALYSIS OF TWO-STADIAL BENEFICIATION PROCESS
OF CULM FINE PARTICLE FRACTIONS IN SPIRAL SEPARATORS

Summary. The paper presents the results of industrial research over the culm finest
particle fractions beneficiation in spiral separators. The main purpose of this work was to
evaluate the efficiency of the beneficiation - desulphurization - of the coal particles of the
size 2-0,1 mm in two-stadial technological system, in which the medium product of the 1st
separation level is the feed to the 2nd one. On the basis of the densimetric, granulometric and
chemical analyzes results, the evaluation of the efficiency of beneficiation process was done.
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1. Wprowadzenie

Wzbogacanie - odsiarczanie wegla energetycznego prowadzone jest zazwyczaj metodami
grawitacyjnymi, ktére umozliwiajg rownoczesne wydzielenie z wegla surowego zaréwno
skaty ptonnej, jak i pirytu albo zrostow pirytu z weglem. W zaleznosci od wielkosci
wzbogacanej klasy ziarnowej stosowane sg takie urzadzenia, jak: separatory z cieczg ciezka,
osadzarki, wzbogacalniki zwojowe, mozna tez stosowaé wzbogacalniki strumieniowe, a takze
stoty koncentracyjne.

W procesie wzbogacania grawitacyjnego przez gitebokos$¢ wzbogacania lub gtebokos$é
odsiarczania rozumie sie gesto$¢ rozdziatu na koncentrat i odpady, przyjmujac, ze im gestos¢
ta jest nizsza, tym glebiej wzbogacony - odsiarczony - jest wegiel, tzn. koncentrat
charakteryzuje sie niskg zawarto$cig popiotu i siarki. Wyniki badan pokazujg jednak, ze
zawarto$¢ siarki w poszczegélnych klasach ziarnowych i frakcjach gestosciowych nie jest
funkcja rosngcg w zaleznoSci od gestoSci. Rozkiad siarki w klasoffakcjach moze byc¢
przypadkowy, zwigzany z genezajej tworzenia sie w weglu kamiennym.

Siarka w weglu wystepuje w postaci siarki nieorganicznej - gtéwnie w postaci siarczkéw,
np. pirytu, markasytu ijako siarka organiczna wchodzgca w skiad zwigzkéw bitumicznych.
W procesie przerébki mechanicznej mozna usung¢ znaczng ilos¢ siarki nieorganicznej i czes¢
siarki wystepujacej w postaci organicznej. Jezeli siarka wystepuje w postaci organicznej lub
pirytowej rozproszonej w masie weglowej, to po procesie wzbogacania jej udziat w
koncentracie moze by¢ wyzszy, niz byt w nadawie. Ogoélnie przyjmuje sig, ze w procesie
wzbogacania usuwa sie wraz z odpadami okoto 50% siarki catkowitej (Sztaba i Blaschke,
1995).

Szczegb6lnym zagadnieniem jest problem wzbogacania najdrobniejszych mniejszych od 2
mm ziaren niskokalorycznych mitodych geologicznie wegli energetycznych o wysokim
stopniu zasiarczenia. Proces wzbogacania prowadzony jest w tym przypadku najczesciej w
separatorach zwojowych. W projektach zaktadano oddzielne wzbogacanie klas ziarnowych
2-05 mm i 05-0,04 mm w tych urzadzeniach. W wielu zaktadach wzbogacania miatéw
prowadzi sie jednak dwustadialny proces rozdziatu klasy 2-0,1 mm. Produkt posredni
| stopnia separacji stanowi nadawe stopnia Il.

Analiza efektow wzbogacania w kolejnych stadiach procesu wraz z oceng zasadnosci
stosowania dwustadialnej separacji klasy 2-0,1 mm we wzbogacalnikach zwojowych jest

podstawowym celem wykonanych badan.
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2. Metodyka wykonywania badanh

Analize efektéw wzbogacania-odsiarczania najdrobniejszych (2-0,1 mm) klas
ziarnowych miatu weglowego w separatorach zwojowych przeprowadzono, opierajac sie na
wynikach oprébowania dwustadialnego uktadu technologicznego w jednym z zaktadow

przerébki wegla energetycznego. Schemat technologiczny uktadu wzbogacania pokazano na

rysunku 1.
NADAWA
01-2mm
SEPARATORY ZWOJOWE
1 stopien wzbogacania
K, o,
X Pp X
SEPARATORY ZWOJOWE
Il stopien wzbogacania
K, 0,

X X

Rys. 1 Schemat dwustopniowego wzbogacania mutu weglowego w separatorach zwojowych
Reicherta: x - oprobowane produkty rozdziatu

Fig L The scheme of two-stadial culm beneficiation in Reichert spiral separators: x - sampled
separation products

Pobierano probki koncentratu i odpadéw po pierwszym i drugim stopniu wzbogacania.
Z kazdego punktu pobrano po 10 prébek. Czas pobierania poszczegélnych probek byt
jednakowy iwynosit 15 s. W efekcie, po potaczeniu probek jednostkowych, z kazdego punktu
pomiarowego otrzymano jedng reprezentatywna probke. Kazda z 4 prébek poddana zostata
analizie densymetrycznej w wodnym roztworze chlorku cynku przy gestosciach 1,4; 1,5; 1,6;
1,7 [Mg/m3]. Otrzymane w ten sposob frakcje gestoSciowe produktéw rozdziatu przesiewano
na zestawie sit o otworach 2; 1,25; 1i 0,5 mm. Nastepnie prébki tzw. klasofrakcji skierowano
do analizy chemicznej w celu okreslenia w nich zawarto$ci popiotu i siarki. Analizy
chemiczne wykonano w laboratorium zaktadu przerébki wegla (Bieronska, 2007).
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3. Analiza wynikow badan

W tabelach 1i 2 zestawiono otrzymane w wyniku przeprowadzonych analiz i obliczen
wychody frakcji densymetrycznych waskich klas ziarnowych miatu w nadawie i produktach
wzbogacania (yji) oraz zawarto$ci popiotu (Agi) i siarki (Stgi) w poszczeg6lnych
klasofrakcjach. Dane charakteryzujgce nadawy kolejnych stopni rozdziatu uzyskano
w rezultacie obliczen bilansowych (Stepinski, 1964). Podane wyniki pozwolity wyznaczy¢
technologiczne wskazniki wzbogacania klasy 2-0,1 mm dla kazdego stopnia rozdziatu
w separatorach zwojowych. Srednie zawartosci popiotu i siarki w nadawie i produktach
wzbogacania przedstawiono w tabelach 3 i 4. Mozna zauwazy¢, ze w | stopniu rozdziatu
z nadawy o zawarto$ci popiotu —51% i zawartosci siarki ~ 4% uzyskuje sie koncentrat
0 Aa=16% i Sta~2%, a wartosci parametrow produktu posredniego i odpadéw sg do siebie
zblizone. Zawarto$ci popiotu i siarki w odpadach sa nieznacznie nizsze niz w produkcie
posrednim. Jest to przypuszczalnie wynikiem naktadania sie nieuniknionych niedoktadnosci
wykonywania analiz i pobierania probek oraz burzliwego przeptywu zawiesiny kierowanej do
procesu rozdziatu. Zjawisko takie zaobserwowano w trakcie pobierania probek. Drugi stopien
wzbogacania pozwala otrzyma¢ koncentrat o $redniej zawartosci popiotu =27% i siarki
«1,8%. Wychody produktow wzbogacania wynosza odpowiednio: yKi = 31,63%, yoi =
33,81%, yppi = 34,57%, ykh = 2,35% (w stosunku do catosci materialu wzbogacanego
w separatorach zwojowych wychdd koncentratu Il stopnia wzbogacania rowna sie 0,81%),
Ton = 97,65% (w stosunku do catosci materiatu yon = 33,76%). W procesie odsiarczania
drobnych klas ziarnowych miatéw weglowych w separatorach zwojowych otrzymuje sie wiec
tacznie 32,44% koncentratu i 67,57% odpadéw. Zwraca uwage bardzo niewielki wychod
koncentratu Il stopnia wzbogacania.

Na podstawie danych zamieszczonych w tabelach 3 i 4 obliczono wspétrzedne krzywych
rozdziatu. Badania innych autoréw (Paul i inni, 1998) wykazaly, ze krzywe rozdziatu
z gestoscig ziaren jako argumentem rozdzialu sg krzywymi asymetrycznymi i sg dobrze
aproksymowane przez rozkiad Weibulla. Z tego wzgledu rozkiad ten dopasowano do
empirycznej krzywej rozdziatu. Wykresy dystrybuant krzywych rozdziatu przedstawiono na
rysunkach 2, 3 i 4. Na rysunku 2 pokazano krzywa rozdziatu dla | stopnia wzbogacania przy
potaczeniu produktu posredniego z odpadami. Rysunek 3 przedstawia krzywa rozdziatu dla Il
stopnia separacji, a rysunek 4 krzywa rozdziatu dla potgczonych koncentratéw i odpadow
z | i Il stopniem wzbogacania.

Krzywe ciagte przedstawiajg zaleznosci modelowe wraz z zaznaczonymi punktami
doswiadczalnymi. Indeks korelacji krzywoliniowej jest wiekszy od 0,93, co $wiadczy o tym,
ze sposéb dopasowania krzywej zostat wybrany poprawnie.

Wyliczone z krzywych rozdziatu parametry doktadnosci rozdziatu, tj. rozproszenie

prawdopodobne i imperfekcje oraz gesto$¢ separacji zaznaczono na rysunkach.
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Tabela 1
Wyniki analiz densymetrycznych, granulometrycznych i chemicznych produktéw
| stopnia wzbogacania

PRODUKT
KONCENTRAT ODPADY ) NADAWA
POSREDNI

Pi v Ak C3G vi Al SAQ vppi A%t C pi i Aaii  Saji

Mg/ml %! 1%l (%l %l 1%l (%) (%] 1%1 [%] [%] %] 1%]

<14 81,55 6,16 1,03 56,69 59 0,88 0,00 0,00 0,00 75,20 3,94 0,62

€ 14-15 5,07 173 1,47 4,71 61,97 1,91 0,00 0,00 0,00 4,97 26,42 111
:\ 1,5-1,6 1,72 18,31 1,44 2,01 78,87 1,98 0,00 0,00 0,00 1,80 32,46 1,12
1,6-17 0,83 47,5 5,15 0,96 78,11 5,03 0,00 0,00 0,00 0,86 41,43 3,33

> 1,7 10,84 68,5 7,75 35,63 70,19 6,33 0,00 0,00 0,00 17,17 45,39 4,59

£ 100 14,03 1,82 100 33,61 2,93 0,00 0,00 0,00 100,00 15,80 1,57

<14 85,41 6,16 0,96 22,99 59 0,83 6,04 6,07 0,93 58,89 6,04 0,91
1,4-1,5 511 134 1,27 3,75 66,6 1,78 0,48 11,78 1.18 4,08 30,83 1,41

E 1,5-1,6 11 15,41 1,47 1,85 70,06 1,92 0,49 72,75 1,78 1,17 53,71 1,73
:_ 1,6-17 0,72 51,11 8,75 1,73 79,09 4,03 0,84 83,39 4,26 0,97 71,73 5,60
l\vl > 1,7 7,66 72,1 11,75 69,68 75,9 8,63 92,15 77,05 7,54 34,88 75,09 9,24
£ 100 12,01 1,86 100 59,41 6,38 100,00 73,25 7,17 100,00 49,21 5,22

<14 80,36 7,11 1,03 20,55 57 0,83 5,06 5,75 1,02 37,98 6,16 0,96
1,4-1,5 6,47 13,6 1,18 5,01 67,95 1,47 0,96 11,10 1,32 4,16 31,11 1,33

i S~ o 1,65 17,16 1,62 1,72 79,25 2,0 0,45 69,71 1,68 1,25 56,32 1,77
; 1,6-1,7 0,86 52,42 6,01 2,35 85,75 5,81 0,80 80,45 4,56 1,24 73,38 5,44

~

- >1,7 10,67 75,4 10,51 70,38 81,95 7,81 92,73 78,07 6,63 55,36 78,54 8,26
£ 100 15,37 2,1 100 65,63 591 100,00 74,04 6,30 100,00 52,64 4,84

<14 17,89 7,96 1,03 4,84 48 0,74 595 4,87 0,85 6,46 5,82 0,87
1,4-1,5 32,7 14,4 1,63 4,03 69,2 1,14 2,45 10,94 1,27 5,53 31,73 1,34

; 1,5-1,6 7,6 18,86 1,73 1,22 78,3 1,34 1,65 74,75 1,58 1,95 58,28 1,55
2’ 1,6-17 3,57 55,87 7,03 1,34 83,24 3,35 1,63 79,64 2,90 1,67 73,34 4,36
‘_I' > 17 38,24 78,9 7,93 88,57 85,24 6,35 88,31 80,11 6,00 84,39 81,46 6,73
£ 100 39,73 4,13 100 80,59 5,77 100,00 73,09 5,43 100,00 65,08 514

<14 68,07 13,9 1,13 23,48 57 0,74 8,41 5,85 0,96 23,85 8,35 0,94
14-1,5 1588 108 1,13 7,34 72,26 0,74 4,37 12,53 0,96 7,37 32,18 0,94

; 1,5-1,6 6,01 16,82 14 1,97 76,26 0,87 4,05 81,28 1,21 3,54 59,20 1,16
2 1,6-17 2,87 60,18 4,18 2,06 81,81 2,82 4,25 77,81 2,21 3,17 73,59 3,04
v >1,7 7,18 65,8 4,18 65,15 85,8 4,82 78,92 78,51 4,22 62,06 76,96 4,41

£ 100 18,64 1,45 100 65,73 3,44 100,00 70,66 3,63 100,00 52,54 2,88
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Tabela 2
Wyniki analiz densymetrycznych, granulometrycznych i chemicznych
produktéw Il stopnia wzbogacania

KONCENTRAT ODPADY NADAWA

Pi Yji - Aaki o St\ji  Yoji  Aaoji  Sta0ji  yppr A% S g
Mg/m3 9] [%] [%] [%] [%] 1%l [%] [%] @ [%]
. <1,4 46,13 8,81 1,06 4,01 6 0,93 6,04 6,07 0,93
E 1,4-1,5 0,99 8,04 1,27 0,45 11,87 1,18 0,48 11,78 1,18

in

. 1,5-1,6 0,48 15,61 1,74 0,49 74,12 1,78 0,49 72,75 1,78
16- 17 7,87 50,17 2,25 0,48 84,19 431 0,84 83,39 4,26
>1,7 44,55 71,02 4,24 94,57 77,19 7,62 92,15 77,05 7,54
100 39,8 2,58 100 74,06 7,28 100,00 73,25 7,17
<1,4 31,37 7,81 1,13 4,03 57 1,02 5,06 5,75 1,02
1,4-1,5 0,72 6,62 1,16 0,97 11,21 1,32 0,96 11,10 1,32
g 1,5-1,6 0,44 14,16 1,52 0,45 71,05 1,68 0,45 69,71 1,68
f|’\|‘5 16- 17 3,85 51,32 2,54 0,68 81,15 4,61 0,80 80,45 4,56
>1,7 63,62 74,58 3,31 93,87 78,15 6,71 92,73 78,07 6,63
£ 100 51,98 2,57 100 74,57 6,39 100,00 74,04 6,30
<14 50,16 7,86 1,23 5.8 4,8 0,84 5,95 4,87 0,85
1,4-1,5 5,18 9,41 1,43 2,44 10,98 1,27 2,45 10,94 1,27
E 1,5-1,6 3,88 17,76 1,61 1,64 76,12 1,58 1,65 74,75 1,58
o 16- 17 9,06 55,87 2,01 1,61 80,21 2,92 1,63 79,64 2,90
> 17 31,72 79,91 4,13 8851 80,11 6,05 88,31 80,11 6,00
E 100 35,53 2,25 100 73,99 5,51 100,00 73,09 5,43
<14 82,06 12,19 1,03 5,61 5,7 0,96 8,41 5,85 0,96
1,4-1,5 4,45 10,8 1,03 4,37 12,57 0,96 4,37 12,53 0,96
E 1,5-1,6 4,42 14,52 1,39 4,03 82,89 121 4,05 81,28 1,21
o 16- 17 1,18 60,24 2,18 4,37 78,23 2,21 4,25 77,81 2,21
>17 7,89 66,63 4,18 81,62 78,8 4,22 78,92 78,51 4,22

| 100 17,09 131 100 71,95 3,69 100,00 70,66 3,63
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KONCENTRAT ODPADY ) NADAWA
POSREDNI
Momy M AU ST W AG s& v R S i A
P19 [%] %1 %1 (%] %L 100 %] %] % 1%] 1%)
<14 7601 7,38 1,02 2001 571 0,80 6,87 550 092 3317 5093
1,4-1,5 896 1364 1,36 533 69,79 1,08 293 1191 1,08 565 31,14
1,5-1,6 2,60 17,37 1,50 1,68 76,45 1,34 2,42 79,04 134 222 5548
16-17 131 54,55 596 1,68 82,04 353 255 7853 252 187 71,40
>1,7 11,12 72,43 869 71,30 83,34 622 8523 7905 553 57,09 77,56
I 100,00 16,00 1,98 100,00 67,00 4,73 100,00 72,00 4,90 1000 51,00
Tabela 4
Zawartos$ci popiotu i siarki we frakcjach densymetrycznych nadawy
i produktdéw rozdziatu. Il stopiefh wzbogacania
KONCENTRAT ODPADY NADAWA
A\j ‘ i A S ] A" Sippi
b [Mg/m3| Yk i s,k Yoi aQ Yioi o pp
[l 1%l [%l 19 %] 1961 [ 191 191
<1,4 66,89 11,30 1,05 543 530 091 6,87 550 0,92
1,4-15 3,39 1040 1,08 292 11,94 1,09 293 1191 108
1,5-1,6 3,16 14,79 142 2,40 8053 1,34 2,42 79,04 134
1,6-1,7 319 5373 224 2,53 78,94 250 2,55 7853 252
>17 23,37 72,20 3,87 8672 7918 556 8523 7905 553
£ 100,00 27,00 1,76 100,00 73,00 500 100,00 72,00 4,90

KONCENTRAT oD

Y A\j s*K Yo

(%! 1%l 196] %1
>2 30,76 14,03 1,82 9,86
2- 125 35,78 12,01 1,86 12,29
125-1 1041 1537 2,10 6,95
1-0,5 735 39,73 4,13 34,74
<0,5 15,70 18,64 145 36,16
£ 100,00 16,00 1,98 100,00

rozdziatu. | stopied wzbogacania

PRODUKT

113

Tabela 3
Zawartos$ci popiotu i siarki we frakcjach densymetrycznych nadawy i produktéw rozdziatu.
| stopien wzbogacania

Tabela 5
Zawartosci popiotu i siarki w waskich klasach ziarnowych nadawy i produktéw

PRODUKT
PADY )
POSREDNI

Aaoce oy A S oW
[%] [l [%] [%] 191 1%l
3361 2,93 0 —— 1306
5041 6,38 825 7325 7,17 18,32
65,63 591 8,66 7404 6,30 863
8059 577 42,85 73,09 543 2889
6573 3,44 4024 70,66 3,63 31,10
67,00 4,73 10000 72,00 490 1000

NADAWA

A, w180y

1%l 194
1580 1,57
49,21 522
52,64 4,84
65,08 5,14
52,54 2,88
51,00 4,00
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Tabela 6
Zawartosci popiotu i siarki w waskich klasach ziarnowych nadawy
i produktéw rozdziatu. 1l stopien wzbogacania

KONCENTRAT ODPADY NADAWA

Y4 A\j S’K Yo Aoj S*j Yool Alpp; S mi
%] *al %] 19| %] [%l %| %| %)
2- 1,25 16,98 39,80 2,58 8,04 7406 7,28 825 73,25 7,17

1,25 -1 13,89 51,98 2,57 853 7457 6,39 8,66 74,04 6,30
1-0,5 6,35 3553 2,25 43,73 7399 551 42,85 73,09 543
<0,5 62,78 17,09 131 39,70 71,95 3,69 40,24 70,66 3,63
X 100,00 27,00 1,76 100,00 73,00 5,00 100,00 72,00 4,90

p [Mg/m3|

Rys. 2. Krzywa rozdziatu dla | stopnia wzbogacania. Produkt posredni potgczony z odpadami
Fig. 2. Separation curie for 1st level of beneficiation. The medium product with wastes

Wida¢ wyraznie, ze krzywe przedstawione na rysunkach 2 i 4 majg prawie identyczne
ksztatty, a wyliczone wskazniki doktadnos$ci rozdziatu sg identyczne, nieznacznie rézni sie
gesto$¢ rozdziatlu. Wynika to z faktu, ze bardzo maly wychdd koncentratu Il stopnia
wzbogacania nie wplywa istotnie na wartosci wskaznikéw ostrosci separacji. Krzywa
rozdziatu dla Il stopnia wzbogacania (rys. 3) charakteryzuje mato doktadny proces rozdziatu,
praktycznie cato$¢ materiatu przechodzi do odpaddw.
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p Mg/m3

Rys. 3. Krzywa rozdziatu dla Il stopnia wzbogacania
Fig. 3. The separation curve for 2rd beneficiation level

p Mg/m3

Rys. 4. Zbiorcza krzywa rozdziatu dla nadawy. Potgczone produkty obu stopni wzbogacania
Fig. 4. The summary separation curve for feed. Connected products of both beneficiation levels
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W tabelach 5 i 6 zestawiono wychody poszczeg6lnych waskich klas ziarnowych
w nadawie i produktach | i Il stopnia rozdziatlu oraz zawarto$ci popiotu i siarki w tych
klasach. Mozna zauwazy¢, ze do | stopnia wzbogacania kierowana jest do$¢ znaczna (-13%)
zawarto$¢ klasy >2 mm. Swiadczy to o niedoskonatoéci wczeséniejszego procesu klasyfikacji.
Udziat tej klasy w nadawie do procesu separacji poprawia jednak koncowe wyniki rozdziatu,
poniewaz ziarna tej klasy charakteryzuja sie najnizszg zawartoscig popiotu i siarki, a ich
zawarto$¢ w koncentracie wynosi ponad 30%. Korzystnymi cechami wyrdznia sie tez
materiat w klasie ziarnowej < 0,5 mm, stad tez celowe byto proponowanie oddzielnego
wzbogacania tej klasy.

4, Whnioski kohcowe

Analiza opracowanych wynikéw oprébowania dwustadialnego uktadu technologicznego
wzbogacania - odsiarczania najdrobniejszych klas ziarnowych miatu wegla energetycznego
pozwala na sprecyzowanie wnioskow odnosnie do efektywnosci przebiegu procesu:

1. Proces dwustadialnego wzbogacania - odsiarczania mutu weglowego o uziamieniu 0,1 -

2 mm, zawarto$ci popiotu ok. 51% i zawartosci siarki ok. 4% umozliwia otrzymanie

koncentratu o $redniej zawarto$ci popiotu AE «16 % i S'k» 2 % . Uzysk czesci palnych i
lotnych w koncentracie | stopnia rozdziatu wynosi ~ 55%, a w koncentracie Il stopnia

wzbogacania ~ 6%, natomiast stopien odsiarczenia koncentratu | stopnia wzbogacania
- 0,5, a stopien odsiarczenia koncentratu Il stopnia wzbogacania - 0,36.

2. Rozdziat w Il stopniu wzbogacania charakteryzuje sie niskg efektywnoscig. Ze wzgledu
na bardzo maly wychod koncentratu Il stopnia, wlasciwosci ostatecznych (potaczonych)
produktéw wzbogacania praktycznie nie réznig sie od wilasciwosci uzyskiwanych
w | stopniu. Produkt posredni | stopnia wzbogacania, o zawarto$ci popiotu ok. 72%

i zawartosci siarki ok. 5% moze by¢ tgczony z odpadami | stopnia wzbogacania.

3. Wyniki oprébowania uktadu $wiadczg o nieodpowiednim doborze warunkéw pracy
separatorow zwojowych. Aby poprawi¢ parametry uzyskiwanych produktéw rozdziatu,
nalezy zwroci¢ wiekszg uwage na mozliwo$¢ obnizenia natezenia przeptywu zawiesiny
kierowanej do separatoréw, odpowiednie przygotowanie nadawy do wzbogacania,
odpowiednig regulacje zasuw w dolnej czesci spiral, czestszg kontrole oraz doktadniejszy
nadzor nad przebiegiem procesu.
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4. Woydaje sie nieuzasadnione zastosowanie do procesu wzbogacania dwustadialnego ukfadu
separatordw zwojowych. Pracujace obecnie w Il stopniu wzbogacania urzadzenia mozna
wykorzystaé do rozdziatu jednostadialnego. Zmniejszy to znaczaco wydatek przeptywu
nadawy doprowadzanej do poszczeg6lnych separatoréw, co dodatkowo zwiekszy
doktadno$¢ rozdziatu. Moze to w efekcie umozliwi¢ lepsze odsiarczenie koncentratu

miatowego.

Artykut opracowano w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.100.196.
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Abstract

The paper presents the results of industrial research over the culm finest particle fractions
beneficiation in spiral separators. The main purpose of this work was to evaluate the
efficiency of the beneficiation - desulfurization - of the coal particles of the size 2-0,1 mm
in two-stadial technological system, in which the medium product of the 1st separation level
is the feed to the 2nd one.

Conducting the declared purpose, the sampling of the culm beneficiation products in
Reichert separators was conducted in one of the energetic coal processing plant. The
densimetric, granulometric and chemical analyzes for the selected samples were done. On the
basis of the analyzes results the densimetric composition of the beneficiation products in
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spiral separators was determined, as well the distribution of ash and sulphur contents in the
individual, narrow particle fractions of these products. From the separation curves, the
separation efficiency factors were calculated. The results of the investigation allowed the
evaluation of the culm desulfurization level and adequacy of the two-stadial systems

application to that purpose.



