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~ Analyza vlivu rozdruzovacich podminek na vysledky separace
hnédého uhli v téZkych suspenzich

Analyse der Wirkung der
Scheidungsbedingungen auf Ergebnisse der

Braunkohleseparation in Schwertriiben

Fiir eine hochwertige Scheidung eines
Rohstoffes auf Produkte bei der
Kohleaufbereitung ist Erfiillung von einer
Reihe der Erfordernisse die Bedingung. Zu
diesen gehoren z. B. geniigende Kapazitit
und guter technischer Zustand der
Scheidungseinrichtung, ausreichende
Stabilitit der Suspension usw. Eine
Verringerung der  Wirksamkeit  des
Scheidungsprozesses im  Folge der
Nichteinhaltung dieser Voraussetzungen ist
nicht moglich bei der Bewertung der
Wirksamkeit durch gewdhnliche Methode
der Tromp-Kurven zu erfassen. Die
Beurteilung der Bedingungen und der
Qualitdt der Scheidung ermdglicht die
Bewertung der Wirksamkeit durch die
Methode der Ausbeuten im Vergleich mit
der Kurve der theoretischen
Scheidungswirksamkeit. Das Maximum der
Wirksamkeitskurve ermdglicht die
Bestimmung der optimalen Scheidungs-
parameter. Die Analyse der Ergebnisse der
Braunkohlescheidung in  SM-Sichtern
bestitigte hohe Separationswirksamkeit, die
sich der optimalen Wirksamkeit eines
gegebenen Rohstoffes nihert.

Analysis of separation conditions influence
on results of brown coal separation in dense
liquids

The process of superior raw material
separation into products during coal
preparation is conditioned by completion of
many  requirements. Among  the
requirements belong for example sufficient
capacity and usable technical condition of
classifier, sufficient suspension stability,

etc. Separation efficiency deterioration due
to breach of the conditions cannot be
monitored in efficiency evaluation if
common method of Tromps’ separation
curves is used. Assessment of separation
quality and conditions allows evaluating the
efficiency using yield method in
comparison to curve of separation
theoretical efficiency. The maximum -of
efficiency curve allows determining
optimal separation parameters. Analysis of
results of brown coal separation in SM
classifiers confirmed high separation
efficiency that approximates to the ideal
efficiency in the case of the raw material
separation.

AHay3 BIMAHWA YCJIOBHM cenapaliyd Ha
pe3yJILTAaThl Ipolecca cemapanms _Oyporo
VIJIS B TSDKEJIBIX CYCIIEHCHIX

YcnoBueM ~— KadecTBEHHOTO0  mporecca
pasieneHus ChIpbi Ha MPOAYKTHl IIpU
oOorameHuy yris ABIMETCA BBINOJHEHHE
pana TpeboBaHMi, K KOTOPbIM OTHOCATCS
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xoponiee TEXHHYECKOE COCTOSTHHE
YCTpOMCTBa  cemapaly, JOCTaTOYHas
YCTONYMBOCTH CYCIICHCHH HT. Il

YXynnieHue K.1.4. CeTapalldy B Pe3y/IbTaTe
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npuOKaeTcss ONTHUMAJIHOMY K.ILJA. IPH pfedpokladl nelze zachytit pfi hodnoceni
cenapalyy JaHHOT'O CBIPBS. udinnosti  obvyklou metodou délicich
Trompovych kiivek. Posouzeni podminek
a kvality separace umoZiiuje hodnoceni

Analyza vlivu rozdruZovacich podminek na u¢innosti metodou vytéZnosti v porovnani
vysledky separace hnédého uhli v téZkych s kiivkou teoretické u¢innosti rozdruzovani.
suspenzich Maximum kfivky u&innosti umoZiiuje

stanoveni optiméalnich parametri rozdru-
Zovéani. Analyza vysledkii rozdruZzovéni
hnédého uhli  vrozdruZzovagich SM
potvrdila vysokou 1cinnost separace
blizkou optimalni ucinnosti pfi
rozdruZovani dané suroviny.

Podminkou kvalitniho délicitho procesu
suroviny na produkty pfi Gpravé uhli je
splnéni fady pozadavkii. K nim patfi napf.
dostatecna kapacita a dobry technicky stav
rozdruzovaciho zafizeni, dostate¢na
stabilita suspenze apod. Zhor$eni u¢innosti
rozdruzovani v disledku nedodrZeni téchto

Uvod

Praktickda aplikace rozdruZovédni uhli v t&zkych suspenzich pfinesla vedle
zvySeni vykoni jednotlivych rozdruzovacich zatizeni také zpfesnéni déliciho procesu ve
srovnani s jinymi rozdruZzovacimi operacemi (napf. rozdruZovéni v sazefkich nebo
hydrocyklonech). Je to ddno moZnosti vytvofeni rozdruzovaciho prostfedi pozadované
hustoty a jeho relativn€ vysokou stabilitou (automatickd regulace hustoty). Tato
skute¢nost dovoluje zvolit droveni déliciho fezu (délici hustotu) v mist€¢ maximdln{
teoretické ucinnosti separace, pokud si obchodni nebo ekonomické podminky
nevyZaduji jiné rozdruzovaci prostiedi.

Piedpoklady vysoké u¢innosti rozdruzovaci operace viak podmiiiuje dodrZzovani
dalgich dilezitych podminek, mezi které napf. patii

e dobry technicky stav rozdruzovaciho zafizeni
e dostate¢nd kapacita vynaSecich zafizeni

e rovnomémy piivod rozdruZovaného materialu do zafizeni s vyloudenim
jeho pretizeni '

e dostateCnd stabilita rozdruzovaci suspenze a jeji pfiméfend viskozita
apod.

Nejsou-li tyto podminky dodrzeny, dochdzi k poruchdm rozdélovaciho procesu,
které se projevi ohyby nebo prohnutimi (distorzemi) délici k¥ivky rozdruZovaciho
zafizeni v jejich okrajovych oblastech. Tyto distorze signalizuji zhorSené déleni t&ch
frakci rozdruzovaného uhli, které maji vyrazné vy$si nebo niz$i hustotu nez je hodnota
déliciho fezu a jejich pfechod do produktt by mél byt bezproblémovy. Hodnoceni
ucinnosti separace standardnim zplisobem, pomoci ukazatelli vypoctenych z hodnot
odeétenych z délici kiivky (E, resp. I), tyto poruchy separaéniho procesu vétSinou
nezachyti, protoZe k nim dochézi pfevaZzn& mimo oblast kiivky, ve které jsou zjistovany
(odetitany) tdaje pro vypocet téchto ukazateld. Vliv téchto poruch déliciho procesu
viak muiZe byt velmi vyznamny a lze jej vyhodnotit pouze z celého pribe¢hu délici
kfivky. Vedle ohybu kfivky se zhorSeni procesu rozdruzovéani projevi rovnéz zvySenim
hodnot ukazateld E, (resp. I), tedy vét3im odklonem kfivky od kolmice k ose x. Pomoci
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hodnot dg&licich &isel pro jednotlivé frakce rozdruzované suroviny lze matematicky
stanovit pravdépodobné vysledky separace pfi dodrzovdni  technickych
a technologickych podminek i pfi zhorSeném rezimu separace a z jejich rozdilu vy&islit
ztraty vzniklé z dGvodu existence problému v procesu separace.

Volba podminek a kontrola ac¢innosti separace

Vyhovujici kvalita produktl rozdruZovéni nepotvrzuje vZdy dostate¢nou
GCinnost procesu. Tu lze posoudit az porovndnim zjidt€nych (naméfenych)
kvantitativnich a kvalitativnich ukazatel produktii separace s optimélnimi teoretickymi
hodnotami. Priib&h rozdruzovaciho (déliciho) procesu je pak nutno vzdy posoudit
porovnanim jeho dé&lici k¥ivky s dé&lici k¥ivkou garantovanou pro dané rozdruzovaci
zakizeni pfi dodrzovéni technickych a technologickych podminek rozdruzovéni. Pokud
to dovoluji podminky, je spravné vychdzet pfi volbé délici hustoty z teoretické analyzy
upravitelnosti zpracovédvané suroviny z pohledu G¢innosti rozdruZovéni v zéavislosti na
d&lici hustoté. Hodnoty pro sestrojeni grafu zévislosti u¢innosti separace na hustotd
dé&liciho fezu lze ziskat vyuZitim Gdaji plavici frakéni analyzy vzorku rozdruZované
suroviny. Matematicky lze pro kaZdou hustotu, pouZitou pfi plavici analyze, urgit
teoretickou uU¢innost rozdruzovani metodou vytéZznosti. Graf zdvislosti G&innosti
separace na hustot& déliciho fezu pak ziskdme vynesenim t&chto hodnot do pravothlého
soufadnicového systému, kdy na osu x vynd$ime hustotu a na osu y t¢innost separace.
Hustota odpovidajici maximélni u¢innosti rozdruZovéni pak pfi aplikaci v provoznich
podminkdch zaruduje minimalni ztrity hoflaviny v odpadnim (t€Z8im) produktu
a soucasné minimum zne¢isténi leh&iho produktu &asticemi hluSinovych hornin Toto
optimum je na diagramu upravitelnosti vé&tsinou charakterizovéno u dobfe upravitelnych
uhli ohybem kfivky upravitelnosti.

Utinnost t&zkosuspenznich rozdruzova&d hrubozrnného uhli je velmi vysokd,
jsou-li dodrzovany podstatné technické podminky a technologické zésady. Jejim
grafickym vyjddfenim je délici kfivka. K zjiiténi prib¢hu délici kiivky a tedy vypoltu
délicich &isel je nutnd frakéni analyza produktd rozdruZovani a znalost hmotnostnich
vynost produktli. Z anomdlniho prib&hu délici kfivky lze odhadnout pii€iny
zhor$eného priib&hu separace a hledat opatfeni k ndpravé. Z priibéhu standardni délici
kiivky a délici kiivky se zhorSenym prib&hem lze vyuzitim ddajd z frak¢ni analyzy
vzorku rozdruzované suroviny kvantifikovat ztraty a to jak v objemu ziskanych
produkti a jejich kvalit¢ tak i ztraty ekonomické pii znalosti jednotkovych cen
odbytovych druhii uhli.

Ovéreni vysledkd téZkosuspenzniho rozdruZovani hnédého uhli

K posouzeni vysledkli dvouproduktového rozdruzovani hrubozrnného hnédého
uhli gravitaénim zpfisobem v SM rozdruzovati byly opakované odebrédny vzorky
surového uhli a produkti rozdruzovéni. Odebrané vzorky byly zpracovany plavici
frak¢ni analyzou avynosy produktii byly vypo&teny z frakEni a popelové bilance
surového uhli a produkti separace. Vysledky frak&ni analyzy surového uhli jsou
uvedeny v tab. 1 a graficky zobrazeny v HR diagramu na obr. 1. Kvantitativni
a kvalitativni charakteristika produktii rozdruZovén{ je uvedenav tab.2 a je doplnéna
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Tabulka 1 Vysledky frakéni analyzy rozdruiovaného uhli

Hustota vynos obsah popela | mnoZstvi Y mnozstvi | X vynosid & obsah > mnozstvi | ¥ vynosi T & obsah
popela popela 4 % popelad % | popela T % popela T %
kg.dm™ % % plovouci frakce kleslé frakce
-1,3 72,66 9,95 724,97 722,97 72,66 9,95 2.190,43 100,00 21,90
1,3-14 2,73 28,03 76,52 799,49 75,39 10,60 1.467,46 27,34 53,67
1,4-1,5 4,50 34,34 154,53 954,02 79,89 11,94 1.390,94 24,61 56,52
1,5-1,6 3,12 43,36 134,28 1.089,30 83,10 13,12 1.236,41 20,11 61,48
1,6-1,8 9,99 60,95 60¢,89 1.698,19 93,00 18,26 1.101,13 16,99 64,81
+1,8 7,00 70,32 492,24 2.190,43 100,00 21,90 492,24 7,00 70,32
Soucet 100,00 21,90 2.190,43
Tabulka 2: Kvantitativii a kvalitativni udaje o produktech rozdrufovdni
daj produkt
leh&i (L) €281 (T)
vynos produktu / % / teoreticky vie = 60,00 vre = 40,00
' skutedny Vs = 58,00 Vs = 42,00
obsah popela v produktu /%/ teoreticky a; =88 an=42,0
skuteény as=8,8 ars =40,0
ucinnost separace /%/ skute¢na ns = 44,4
teoreticka N = 46,0
teoretickd maxim. NT max = 50,8

100Z/€ 1yn 9pRuy lepoaeidz
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Tabulka 3 Zdvislost teoretické ulinnosti rozdruZovdni na hustoté suspenze a obsahu popela v leh&im produktu separace

hustota suspenze obsah popela v leh&im produktu teoreticka ucinnost separace
/kg.dm™ / a /% / n/ %/

- 7,5 33,7

- 8,0 40,7
1,1 9,0 45,3
1,23 95 47,1
1,3 9,95 50,8
1,4 10,60 49,8
1,5 11,94 46,5
1,6 13,12 42,7
1,8 18,26 19,8

100Z/€ Iyn 9puH fepoaesdz
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Tabulka 4 Vypocet predpokldidanych vynosii pro délici kiivku T,

frakce hustota slozZeni suroviny mnozstvi délici cislo pfepocet vynosu prepocet mnozstvi
popela popela
kg.dm” | vynos/%/ | popel /%/ T T 18231 leh&i 18231 lehgi
produkt produkt produkt produkt
1 -1,3 72,66 9,95 722,97 - 100,0 - 72,66 B 722,97
2 1,3-1,4 2,73 28,03 76,52 75,0 25,0 2,05 0,68 57,39 19,13
3 1,4-1,5 4,50 34,34 154,53 100,0 - 4,50 - 154,53 -
4 1,5-1,6 3,12 43,36 135.28 100,0 - 3,12 - 135,28 -
5 1,6 -1,8 9.99 60,95 608,89 100,0 - 9,99 - 608,89 -
6 + 1,8 7,00 70,32 492,24 100,0 - 7,00 - 492,24 -
soucet 100,00 21,90 2.190,43 26,66 73,34 1.448,33 742,10
v1p = 26,66 % arp= 54,33 %
np = 50,52 %
vip = 73,34 % ap = 10,12 %
Tabulka 5 Vypodet piedpokliddanych vynosi pro délici kiivka T,
frakce hustota sloZeni suroviny mnozstvi délici ¢islo prepocet vynosi piepocet mnozstvi
popela popela
kg.dm™ vynos /%/ | popel /%/ T, T, téz8i leh¢i tézsi leh¢i
produkt produkt produkt produkt
1 - 1,3 72,66 9,95 722,97 10,0 90,0 127 65,39 72,30 650,67
2 1,3-14 2,73 28,03 76,52 63,0 37,0 1,72 1,01 48,21 28,31
3 1,4-1.5 4,50 34,34 154,53 88,0 12,0 3,96 0,54 135,99 18,54
4 1,5-1,6 3,12 43,36 135,28 99,0 1,0 3,09 0,03 133,93 1.35
5 1,6-1,8 9,99 60,95 608,89 100,0 - 9,99 - 608,89 -
6 + 1,8 7,00 70,32 492,24 100,0 - 7,00 - 492,24 -
soulet 100,00 21,90 2.190,43 33,03 66,97 1.491,56 698,87

vip = 33,03 %

Vip = 66,97 %

arp=45,16 %
Mp = 44,88 %

100Z/€ 1yn 9pRuy fepoaridz



Zpravodaj Hn&dé uhli 3/2001

o tytéZ teoretické udaje pro stejny obsah popela v leh&im produktu, zjist€né z obr. 1
a bilan&nich vypo&tl (aLs = ar;). Hodnoty teoretické ¢innosti rozdruzovéni v zavislosti
na hustot& jsou vypo&teny z hodnot frak&ni analyzy rozdruzovaného uhli a jsou uvedeny
v tab. 3. Graficky je priib&h teoretické u&innosti rozdruzovani v zévislosti na hustoté
suspenze zndzorn&n na obr. 2 a v zivislosti na obsahu popela v lehéim produktu
separace na obr. 3. Z kiivek ulinnosti je zfejmé, Ze maximdlni teoretické i¢innosti
separace 1ze dosahnout okolo hustoty 1,3 kg.dm™ a jeji hodnota se pohybuje okolo
hodnoty 50 %.

Delici kfivky, sestrojené z udajt ziskanych analyzou po sob& odebranych vzorki
(obdobi jednoho mesice), signalizuji zhor$eni prib&hu separatniho procesu veEtSim
odklonem dg&lici kfivky T," (obr. 4). SniZeni pfesnosti pfechodu jednotlivych frakci
rozdruzované suroviny do produkti separace je moZno kvantifikovat vypoltem
piedpokladanych vynost obou produktii separace pro obé& délici kfivky. Vypocet je
proveden v tab. 4 a 5. Z hodnot vynost lze vyé€islit ztratu. uZitkovych produkti
v diisledku zhorSeného prib&hu separace. Za pfedpokladu ro¢niho objemu vsazky do
tipravny 1,5 mil t pfedstavuje mnoZstvi leh¢iho produktu podle kfivky T, hodnotu
cca 1 100 tis t a podle k¥ivky T,” je udaj cca 1 005 tis t. Rozdil obou hodnot pfedstavuje
ztratu kvalitniho hn&dého uhli ve vysi 95 tis t. Ekonomickou ztratu lze snadno vy¢islit
n4sobenim ztraty jednotkovou prodejni cenou piisluiného druhu uhli a pohybuje se
ziejmé& v Fadu nékolika desitek miliont korun.

Zaveér

Analyza vysledkl rozdruZzovani hrubozrnného hnédého uhli v t&¢Zkosuspenznich
+ rozdruZzovagich SM potvrdila, Ze je délici proces veden v podminkich s Gcinnosti
blizkou u¢innosti optimalni. Podminkou vysoké uinnosti separace je vedle spravné
volby trovné déliciho fezu také dodrzovani technickych a technologickych podminek,
umoziiujicich standardni prib&h délictho procesu vSech frakci zpracovdvané suroviny.
Je Glelné pravideln® ovéfovat udinnost separace frakéni analyzou produkth
rozdruzovani. ZhorSeni priibéhu délici kiivky proti standardnimu tvaru je divodem
k ov&feni technického stavu rozdruzovaciho zafizeni a kontrole dodrZovéni
technologickych zdsad rozdruzovaciho procesu. Tim lze zabrénit ztrdtdim uZitkovych
produktil a jejich nepfiznivym ekonomickym disledkim.
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