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Vyuziti Trompovych délicich kfivek pro volbu
optimalnich podminek rozdruzovani hnédého uhli

Nutzung von Tromp-Trennkurven fiir die

Wahl  der Optimalbedingungen  der
Braunkohlescheidung,

Bei der Wahl der Bedingengen fiir die
Braunkohlescheidung in  Schwertriib-
suspensionen wird fiir einen optimalen
Vorgang ein solches Verfahren gehalten,
bei dem die hohe technologische
Wirksamkeit der Separation gleichzeitig ein
maximales wirtschaftliches Effekt
sicherstellt. Dies ist zum Erreichen unter
der Voraussetzung, dass die hergestellten
Produkte die Anforderungen der Kunden
erflillt werden und das technologische
Scheidungsregime wird die
Minimalisierung der Brennstoffverluste in
Abfallstoffen gesichert und gleichzeitig
wird moglichst niedrigste Verunreinigung
der Verkaufsprodukte durch begleitete
Taubgesteine sichergestellt. Okonomische
Kalkulation der Ergebnisse des
technologischen Prozesses richtet sich
immer nach den Marktanforderungen (der
Handelspartner) und den Einheitspreisen
fir Verkaufsprodukte. Technologisches
Verfahren der Separation muss immer die
Qualitdit und Aufbereitungsfihigkeit des
geforderten Rohstoffes respektieren. Zum
Herausfinden eines optimalen Regimes des
Scheidungsprozesses ist immer unbedingt
einige Varianten zu analysieren und deren
Ergebnisse = 0konomisch  auszuwerten.
Quantitativ- sowie Qualitativbeurteilung
der technologischen  Ergebnisse der
Scheidungs-prozesse  fiir  verschiedene
Scheidungsregime ermdglicht Diagramm
der Aufbereitungs-fahigkeit des
verarbeiteten ~ Aufgabegutes und  der
Trennkurve, das die Wirksamkeit der
Scheidungsanlage bei dem
unterschiedlichen Niveau des Trenn-
schnittes  charakterisiert. ~Okonomische
Auswertung der iberpriiften
technologischen Varianten ermdglicht ein
optimales Scheidungsregimes zu einém
gegebenen Zeitabschnitt zu wéhlen.

Utilization of the Tromp separation curves
for the selection of optimum conditions of

brown coal separation

Upon selecting the conditions of brown
coal separation in heavy suspensions, there
is optimal such a way when the high
economical effectiveness of separation
secures a  simultaneous  maximum
economical effect. This can be reached
provided that the products produced will
meet customers’ requirements and the
technological regime of separation will
secure the minimization of flammable
losses in the waste and simultaneously
secure the least pollution of sale products
due to accompanying waste rocks. The
economical calculation of results of the
technological process always comes out
from the market demands (business
partners) and unit prices for sale kinds. The
technological regime of separation then
always must respect the quality and
washability of the raw stock exploited. To
find an optimum regime of the separation
process, it is needed to always analyze
several variants and evaluate their results
from the economical point of view.
Quantitative and qualitative reviewing the
technological ‘results of = separation
processes for various separation regimes
are allowed by the washability diagram of
the elaborated brown-coal charge and the
separation  curve characterizing the
effectiveness of a separation equipment
upon a different level of the separation
section. The economical evaluation of the
technological variants verified then allows
the select an optimum regime of separation
in the given time section.

Hcnonp3oBaHue KpuBBIX pazbema Tpomma
A1 BBIOOPAa  ONTHUMAIBHBIX  YCJIOBUI
cenapauuy OYphIX yrie

Ilpu BriGope ycnoBuit cenmapauuu GyphIx
yIien B TSKENBIX CyCIIEH3UAX
ONTUMAJBLHBIM SIBJSETS TaKOM mpolece,
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s diagramem upravitelnosti k vypo€tu pravdépodobné (pfedpoklddané) kvality
a mnozstvi vyrobenych produktii pro zvoleny rezim rozdruzovani [1]. g

Diagram upravitelnosti lze zajistit vyuzitim tzv. analyzy mikrovzorki
a transformaci zni ziskanych wdajli na redlnou zrnitost (zrnitost vytéZené vsazky)
avlhkost [2]. Pribéhu délicich kiivek pii rozdruzovani hnédého uhli v SM
rozdruzovacich byl s cilem jejich vyuziti k volbé optimélniho rezimu separace hnédého
uhlf v&novan podrobny vyzkum provedeny v rémci feSeni grantového projektu GACR
& 105799/ 1125.

2 Poznatky z vyzkumu a mozZnosti jejich vyuZiti k optimalizaci
rozdruZovaciho procesu

K ovéfeni u¢innosti rozdruzovaciho procesu hnédého uhli v SM rozdruZzovacich
na upravné uhli v Komotanech byly v priib&éhu 3 let odebrdny ve zvolenych &asovych
intervalech reprezentativni vzorky rozdruZované suroviny i vzniklych (vyrobenych)
produktii. Celkem bylo odebréno 8 souboridi hodnocenych vzork@. Vechny odebrané
vzorky byly podrobeny plavici frakéni analyze. Z vysledki plavicich analyz byly
vypocteny metodou bilancovdni mnozstvi frakci v piivodu a produktech hmotnostni
vynosy produktii a konfrontovény s tidaji naméfenymi v upravné. Pomoci hmotnostnich
vynosti produktii separace byla vypo¢tena délici ¢isla jednotlivych frakei a sestrojeny
délici Trompovy kiivky. Ty svym priibéhem charakterizuji déleni frakci suroviny do
vzniklych produktii v priibéhu separa¢nich procesil. Takto ziskané délici kiivky byly pro
dal8i rozhodovéni doplnény o délici kiivky pro SM rozdruZovaé, ziskané vyzkumem
v upravné Komofany v diiv&jsich obdobich. Po sestrojeni délicich kiivek z udaji
provedenych frakénich analyz v obdobi 1999 — 2001 do spole¢ného diagramu bylo
mozno konstatovat, Ze pro rtizné hodnoty nastavené délici hustoty rozdruZovéni se
prab&éh kfivek vyrazn€ neli§i. V tseku, kde jsou odefitdny tdaje pro numerické
vyhodnoceni U€innosti separace (hodnota Ep) je lze pro tlely optimalizace
rozdruZovaciho reZimu povazovat za rovnob&Zné. Tuto skute€nost potvrzuji rovngz
udaje o hodnotdch pravdépodobné odchylky Ep vrozmezi délicich hustot 1, 270 —
1,425 kg. dm™. Podobny zavér lze prijmout také po analyze priibéhii délicich kiivek
z d¥iv&jstho vyzkumu (d&lici hustoty 1, 400 — 1, 480 kg. dm™). Vyzkum souasnd
potvrdil  vysokou uCinnost rozdruzovaciho procesu hnédouhelné vsdzky v SM
rozdruzovadich. Charakteristické parametry u€innosti rozdruZzovéni a priib¢h délicich
k¥ivek pro riizné reZimy rozdruZovéni jsou uvedeny v literatufe [3].

Vyzkumem ziskané tidaje umoZiiuji vyuZzit stabilniho a standardniho priib&hu
délicich kiivek kvypoltu pravdépodobnych vysledkli separace uhelné vsézky
charakterizované diagramem upravitelnosti pfi rtizné hustoté rozdruZovaci suspenze
a po jejich ekonomické analyze volbu optimalnich podminek rozdruZovani.

3 Postup pri optimalizaci rozdruzovaciho procesu

Vychozimi udaji pii zjiStovani optimélni délici hustoty rozdruzovaci suspenze
jsou diagram upravitelnosti rozdruZzovaného hnédého uhli (vysledek transformace
diagramu upravitelnosti z analyzy mikrovzork®) a délici kiivka (a jeji aplikace)
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piislusného t&Zkosuspenzniho rozdruZovale. Analyzovany diagram upravitelnosti je
znézorn&n na obr. 1 a délici kiivka SM rozdruZzovade je zakreslena na obr. 2 (¢arkovand
gara). Posouzeni piedpokladanych vysledkd rozdruzovéani je provedeno pro rozmezi
hustot 1,30 — 1,50 kg .dm™ a interval 0,05 kg.dm?.

Teoretické tidaje o vynosech produktl rozdruZovéni a jejich kvalit€ jsou pro
zvoleny rozsah hustot odeéteny z diagramu upravitelnosti na obr. 1 a sefazeny do tab. 1.

Délici Trompovy k¥ivky jsou pro analyzované délici hustoty rozdruzovéni
sestrojeny jako k¥ivky rovnob&Zné s délici kiivkou pro dany rozdruZova¢ (Carkovand
kiivka) jejim posunutim tak, aby délici hustoty z analyzovaného intervalu odpovidaly
vzdy délicimu ¢&islu 50 pFisludné délici kiivky (obr. 2).

Kiivka upravitelnosti na obr. 1 je pro vypocet pfedpoklddanych vysledkd
separace rozdélena na 10 frakei (v intervalu 1,30 — 1,70 kg.dm po 0,05 kg.dm?). Kazdé
frakci je graficky pomoci kiivky I na obr. 1 stanoven priimérny obsah popela. Hodnoty
hmotnostnich vynosii a popelnatosti zvolenych frakei jsou uvedeny v tab. 2. Pro kazdou
frakci upravované suroviny jsou z pritb&hu vSech analyzovanych délicich kiivek na
obr. 2 graficky stanovena délici &isla. Jejich hodnoty pro hodnocené frakce a zvolené
hustoty rozdruzovéani jsou uvedeny v tab. 3.

Pro kazdou analyzovanou dé&lici hustotu, charakterizovanou délici kiivkou
a délicimi &isly frakei upravovaného uhli, byly standardni metodou [1] vypocteny
predpokléddané pravdépodobné vynosy produktil separace a jejich kvalita. Vypocet pro
délici hustotu 1,30 kg.dm™ je proveden v tab. 4. Hodnoty ptedpoklddanych vynosu
produkti a jejich obsahy popela jsou pro vSechny délici hustoty sefazeny
vtab.5.Vtab.1 a 5 jsou pro popelnatosti produktli rozdruZzovédni uvedeny relativni
jednotkové ceny. Z hodnot hmotnostnich vynosi produkti a relativnich jednotkovych
cen jsou déle stanoveny fiktivni trzby pro jednotlivé technologické reZimy pii zpracovani
100 t hnédouhelné vsazky. Graficky je vyvoj kvalitativnich a kvantitativnich ukazatel{
leh&iho produktu separace pro jednotlivé délici hustoty zndzornén na obr. 3. Plné &ry
spojuji teoretické hodnoty ukazatelli, ¢arkované ¢ary pak predpoklddané pravdépodobné
hodnoty. Priib&h trzeb za vyrobené produkty v zévislosti na rezimu rozdruZovéni je
zakreslen na obr. 4.

Zatimco vyvoj hodnocenych ukazateltt leh¢iho produktu mda srlstem délici
hustoty zcela logicky stoupajici tendenci, vyvoj trzeb pro rlizné reZimy separace neni
pravidelny. PouZité cenové relace naznafuji optimélni hodnotu déliciho fezu okolo
optimalizaci je nutno vzit také zrnitostni sloZeni suroviny, nazna€ujici moznou skladbu
produktii z pohledu velikosti &éstic. Zdsadnim a rozhodujicim ukazatelem vSak musi byt
vzdy obsah popela ve vyrobenych produktech. V piipadé, Ze kvalita t€Zené suroviny je
takovd, Ze ji nelze rozdruZovénim v jednom dé€licim fezu rozdélit na dva produkty
uplatnitelné na trhu, je nutno hledat optimélni reZim rozdruZovéani pfi dvou délicich
hustotdch tak, aby vynos neprodejného produktu svysokym obsahem popela byl
minimalni [1].
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Tab. 1  Teoretické vysledky rozdruzovani pro riizné hodnoty délici hustoty
a trzby za produkty po zpracovdni 100 t hnédouhelné suroviny -
Leh&l produkt Tez8f produkt
Délfcf Treby
hustota | hmotnostni | obsah jednotkova | hmotnostnf | obsah | jednotkova | v K&/100t
vynos popela cena vynos popela cena
kg .dm® % % Kéi % % K&/t
1,30 13,5 9,0 800,- 86,5 37,5 320,- 38 480,-
1,35 23,6 12,6 800,- 76,4 39,5 300,- 41 800,-
1,40 34,9 18,0 460,- 65,1 41,5 300,- 35 584,-
1,45 50,4 23,0 420,- 49,6 44,6 300,- 36 048,-
1,50 74,7 27,8 350,- 253 50,3 - 26 145,-
Tab. 2  Hmotnostni vynosy a popelnatosti frakci téZzeného hnédého uhli
Hmotnostni | obsah popela v mnoZstvi
Frakce vynos v % % popela
kg.10 t"
-1,300 13,40 8,80 117,92
1,300 - 1,350 10,60 21,- 222,60
1,350 -1,400 11,30 27,90 315,27
1,400 - 1,450 15,60 32,90 513,24
1,450 - 1,500 24,70 38,20 043,54
1,500 - 1,550 13,60 44,70 607,92
1,650 - 1,600 4,30 52,- 223,60
1,600 - 1,650 2,70 56,60 152,82
1,650 - 1,700 1,30 59.- 76,70
1,700 2,50 64,90 162,25
CELKEM 100,00 33,36 3335,86
Tab. 3  Délici ¢isla frakci suroviny pro rizné délict hustoty separace a téz5i produkt
Délici hustota
kg.dm" 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50
Frakce Délici &fsla frakel pro délicl hustoty
-1,30 19,5 4,- 1,2
1,30 -1,35 64,- 37,- 9,1 1.7 0,5
1,35 -1,40 82,5 66,2 38,6 9,3 2,5
1,40 - 1,45 90,5 81,3 63,1 33,4 10,3
1,45 - 1,50 96,- 90,2 82,2 62,8 37,7
1,50 -1,55 99,- 95,3 89,4 81,7 64,2
1,565 -1,60 100,- 98,7 95,9 89,7 | 833
1,60 - 1,65 100,- 100,- 99,2 95,- - 90,-
1,65 -1,70 100,- 100,- 100,- 98,9 95,6
1,70 100,- 100,- 100,- 100,- 100,-
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Tab. 4 Vypocet predpoklddanych vynosi a popelnatosti produktii rozdruZovani pro del$i hustotu

1,300.kg.dm™

hustota | MMOL 1 pean | mnozstvi | délict &ista frakef lehf produkt t&251 produkt
frakce b A popela popela
frakce VYNOS |mnoZ.pop.| vynos |[mnoz.pop.
kg.dm™ % % kg .10t" T, T, % kg.10t™ % kg.10t™
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-1,3 13,4 8,8 117,92 80,5 19,5 10,79 94,93 2,61 22,99
1,30-1,35 10,6 21,- 222,60 36,- 64,- 3,82 80,14 6,78 142,46
1,35-1,40 11,3 27.9 315,27 17.5 82,5 1,98 55,17 9,32 260,1
1,40-1,45 15,6 32,9 513,24 9,5 90,5 1,48 48,76 14,12 464,48
1,45-1,560| 24,7 38,2 943,54 4,- 96,- 0,99 37,74 23,71 905,8
1,50-1,55 13,6 447 607,92 1,- 99,- 0,14 6,08 13,46 601,84
1,55-1,60 4,3 52,- 2236 - 100,- - - 4,30 223,6
1,60-1,65 2,7 56,6 152,82 - 100,- - - 2,70 152,82
1,65-1,70 1,3 59,- 76,70 - 100,- - - 1,30 76,7
1,70 2,5 64,9 162,25 - 100,- - - 2,50 162,25
soulet 100,- 33,36 3335,86 19,20 | 322,82 80,80 3012,97
(idaje o produktech v =19,20 % vr=80,80 % a, . =16,81 % ar=37,29

Tab. 5 Predpokiddané (pravdépodobné) vysledky rozdruzovdni pro riizné hodnoty délict hustoty
a trzby za produkty po zpracovdni 100t hnédouhelné suroviny

i kt Teéz8f produkt

Delic Leh¢i produ Z3[ produ Tesby v
hustota hmotnost. | obsah | jednotkovéa hmotnost. | obsah | jednotkovéa K3/100t

vyNnosy popela cena vynosy popela cena

kg.dm® % % Kt % % Ke/t
1,30 19,20 16,81 700,- 80,80 37,29 320,- 39 296,-
1:35 29,40 19,73 420,- 70,60 39,04 300,- 33 528,-
1,40 41,62 22,7 420,- 58,38 40,96 300,- 34 994, -
1,45 56,73 25,71 420,- 43,27 43,39 300,- 36 807,-
1,50 70,27 28,02 350,- 29,73 45,99 280,- 32 918,-

4 Zaveér
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7 1daji uvedenych v tabulkdch a pribéhu zévislosti na obrédzcich vyplyva, Ze
hodnoty kvantitativnich a kvalitativnich ukazateldi produktii separace jsou odli¥né, jsou-
li ziskany odedtenim z diagramu upravitelnosti nebo zjidt€ny s vyuzitim délicich kiivek.

Vysledky separaéniho procesu za riznych podminek, ziskané metodikou
stanoveni piedpoklddanych (pravdépodobnych) vynost produktd a jejich kvality [1],
jsou korigovény proti udajim teoretickym o tucinnost delictho procesu, vyjéddienou
priib&hem délici kfivky pro danou délici hustotu a rozdruZovac. Takto ziskané udaje se
velmi blizi redlnym vynos@im produktfi rozdruZovani a jejich skutedné kvalité a mohou
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byt vyuZity k ekonomické analyze procesu separace a vybéru optimdlniho reZimu
rozdruzovani. :
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