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Transformace HR - diagramu upravitelnosti z analyzy
mikrovzorku na realnou zrnitost

Transformation des HR-Diagramms der
Aufbereitungsfihigkeit aus der Analyse von
Mikroproben zu einer realen Kornigkeit
Das Diagramm der Aufbereitungsfihigkeit,
gewonnenes aus den Werten der sog.
,Analyse von Mikroproben®, entwickelte
im Braunkohlenforschunginstitut A. G.
Most (VUHU), ist im Vergleich mit
gleichem Diagramm, zusammengestellten
aus den Angaben der
Schlammfraktionsanalyse der
reprisentativen Probe des gefrderten
Rohstoffes durch bestimmte Ungenauig-
keiten belastet, die als Unterschiede infolge
eines unterschiedlichen  Grades  der
,Kornoffaung zu bezeichnen sind. Die
Eliminierung dieser Unterschiede ist
moglich nur bei Kenntnis konkreten,
anwendbaren Abhingigkeiten zwischen den
beiden Diagrammen. Die Untersuchung
dieser Problematik hat nachgewiesen, dass
eine solche Abhingigkeit der Anteil von
Austragen der schwimmenden Fraktionen
abgerechneten von beiden Diagrammen fiir
Gleiche, giinstig gewihlte,
durchschnittliche ~ Aschengehalte — dieser
Fraktionen darstellen konnen. '

Der nachstehende Beitrag befasst sich mit
der Methodik und dem Verfahren bei der
Ubertragung ~ des  Diagramms  der
Aufbereitungsfihigkeit aus den Werten der
Mikroprobenanalyse zu einer realen
Ké&rnigkeit des geforderten Rohstoffes.

Transformation of the HR — washability
diagram from the analysis of micro-samples
to real granularity

The washability diagram acquired from the
values of so-called “micro-samples
analysis” developed in the Brown Coal
Research Institute, j.s.c., Most is loaded by
inaccuracies that may be identified as the
differences in consequence of a various
degree of “grain opening”, when compared
to the same diagram made from the data of
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an elutriation fraction analysis of a
representative sample of the raw stock
exploited. The elimination of the above
differences is possible only upon specific
usable dependencies between both of the
diagrams. The research after these problems
proved that such a dependency might be the
share of outputs of floating fractions
deducted from both of the diagrams for the
same, suitably selected, average values of
the ash content of these fractions.

The following essay deals with the
methodology and procedure upon the
transformation of the washability diagram
from the micro-samples analysis values to
the real granularity of the raw stock
exploited.
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Transformace HR — diagramu
upravitelnosti z analyzy mikrovzorkéi na
realnou zrnitost

Diagram upravitelnosti, ziskany zhodnot
tzv.,, analyzy mikrovzorkd“ vyvinuté ve
VUHU, a. s, Most, je ve srovnani se
stejnym diagramem, sestrojenym z Gdaji
plavici frakéni analyzy reprezentativniho
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nepiesnostmi, které 1ze oznadit jako rozdily
v disledku rizného stupné ,,otevieni zrna“,
Eliminace t&chto rozdili je moZna pouze
pfi znalosti konkrétnich pouzitelnych
zavislosti mezi obéma diagramy. Vyzkum
této problematiky prokézal, Ze takovou
zavislosti mize byt podil vynosa
plovoucich frakci ode¢tenych z obou
diagramii pro stejné, vhodné zvolené,
prumérné popelnatosti téchto frakci.

Metodikou a postupem pii pievodu
diagramu upravitelnosti z hodnot analyzy
mikrovzorkli na reédlnou zrnitost t&Zené
suroviny se zabyvé nasledujici pojednani.

vzorku téZené suroviny, zatiZzen

1 Uvod

Znalost diagramu upravitelnosti t€Zené suroviny je zasadni pro volbu optimélnich
podminek jejtho rozdruZzovéni a jejich eventudlnich zmén. ObtiZnost provedeni plavici
frakéni analyzy vzorku té€Zené hn&€douhelné suroviny v pfirozené zrnitosti t&Zeného
materidlu zvyhodriiuje a upfednostiiuje pro fizeni technologického procesu rozdruZzovani
uhli vyuZiti udaji ziskanych metodou ,analyzy mikrovzorkt“ [1], [2]. Odlisnosti
v pribéhu kiivek obou diagramii (obr. 1) zplisobené riznym stupném ,,otevieni zrna* je
za UCelem spravné volby podminek separace nezbytné eliminovat. Vysledky vyzkumu
souasné prokdzaly, Ze rozdily v prib&éhu k¥ivek diagrami upravitelnosti v HR -
zobrazeni jsou pro rizné typy hnédych uhli vyrazng odligné.

S cilem vyuzit existujicich rozdil v pribéhu obou diagrami k transformaci
diagramu upravitelnosti z analyzy mikrovzorkii na diagram reédlné zrnitosti t&Zené
suroviny musi byt tyto diference pro jednotlivé typy hn€dych uhli s maximalni moZnou
presnosti specifikovédny. !

Udaje ziskané v ramci vyzkumu prokazuji, Y mezi vyznamné faktory, OVllVﬁUJ ici
rozdilny pribéh obou diagrami, pati

popelnatost nejleh&ich frakei
hmotnostni vynos nejlehéi frakce
primérny obsah popela v t€Zeném uhli
upravitelnost uhli
rozdil popelnatosti nejtéz3{ a nejlehéf frakee aj.
Vyzkum diferenci prib&hli diagramii upravitelnosti z hodnot obou typti analyz
byl experimentdlné proveden pro 5 rozdilnych vzorkid uhli a hodnoty vyse uvedenych
vyznamnych faktorQ pro tyto typy hnédych uhli jsou uvedeny v tab. 1.

Analyza souvislosti mezi HR — diagramem z analyzy mikrovzorkid a z plavici
frakéni analyzy reprezentativniho vzorku hn&dého uhli prokézala, Ze pro jejich
kvantifikaci nejsou vhodné tdaje o samostatnych frakcich rizné hustoty, odeditané ze
zékladnich kiivek obou diagramt.
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Pri¢inou této skutecnosti jsou rozdilné tidaje o téchto frakcich obou analyz a to
jak kvantitativni tak kvalitativni (vynosy frakci, primérné obsahy popela) a nelze nalézt
spole¢ny srovndvaci parametr. Jako vyuZitelné pro kvantifikaci souvislosti mezi
kiivkami z obou analyz se jevi tidaje ziskané z kiivek plovoucich nebo kleslych frakci,
kdy lze zvolenému kvalitativnimu nebo kvantitativnimu udaji pro ob& analyzy pfifadit
doplriujici (opacny) tudaj odeCteny zobou diagraml (primérnému obsahu popela
odpovidajici hmotnostni vynos a naopak).

Jako vyhodné pro specifikaci regresnich vztahli mezi obéma diagramy se jevi
hmotnostni vynosy plovoucich frakei zobou diagram@ pfifazené stejnym, vhodné
zvolenym, pramérnym obsahfim popela (€chto frakci. Vzdjemny podil t&chio
hmotnostnich vynosi pro stejny primérny obsah popela pak charakterizuje
kvantitativnim zplisobem hledany vztah mezi obéma diagramy.

Takto ziskané udaje jsou pouzitelné k transformaci diagramu upravitelnosti
z analyzy mikrovzork® na diagramu upravitelnosti pro redlnou zrnitost rozdruzované
hnédouhelné suroviny.

Vzhledem k vyznamu této transformace pro UspéSné vyuZiti metody analyzy
mikrovzorkdl jsou vyzkumné préce v této oblasti soucésti feSeni grantového projektu
GACR ¢. 105/99/1125.

2 Metodika transformace diagramu upravitelnosti z analyzy
mikrovzorkt na diagram pro realnou zrnitost

Rozdilny priib&h diagram@ upravitelnosti v HR — zobrazeni pro jeden z typl
hnédych uhli, sestrojenych z hodnot ziskanych analyzou mikrovzorkt a plavici frakéni
analyzou reprezentativntho vzorku uhli po dobyvacim procesu (redlnd zrnitost pii
rozdruzovéni), je zfejmy z obr. 1.

Plnymi ¢érami jsou zndzornény kiivky upravitelnosti pro redlnou zrnitost,
¢arkovanymi ¢arami pak kiivky sestrojené z hodnot analyzy mikrovzork.

K porovnani hmotnostnich vynosii plovoucich frakei z kiivek obou diagramii
byly vzhledem k sloZeni uhelné suroviny zvoleny primémé obsahy popela v t&chto
frakcich o hodnotéch 5, 8,10, 12, 15, 18, 20, 23, 25 a 30 % (osa x diagramu na obr. 1).

Hmotnostni vynosy plovoucich frakei pro zvolené priimérné obsahy popela byly
odecteny z kiivek plovoucich frakci obou diagrami a jsou zaznamendny v tab. 2
(sloupec 2, 3).

V téZze tabulce jsou rovnéZ zapsany jejich podily pro piislusné obsahy popela
(sloupec 4).

K pfevodu tdaji ziskanych analyzou mikrovzorki na hodnoty platné pro redlnou
zrnitost 1ze vyuzit pfisluSnych podilii hmotnostnich vynost plovoucich frakei daného
typu uhli tak, Ze pfepoctem hodnot hmotnostnich vynost plovoucich frakei z analyzy
mikrovzorkd pomoci téchto podilii (opravnych koeficientil) ziskdme hodnoty t&chto
hmotnostnich vynost plovoucich frakci pro redlnou zrnitost suroviny. Nezbytnou
podminkou je volba spravného typu hné€dého uhli podle charakteristickych udaji
v tab. 1. Pro jednotlivé typy uhli pak jsou stanoveny piepoditaci (opravné) koeficienty
pro zvolené primérné obsahy popela plovoucich frakci.
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Tab. 1: Faktory oviiviiujict rozdily u diagrami upravitelnosti z analyzy
vzorkii rediné zrnitosti a analyzy mikrovzorkil

TYP UHLT
HODNOCENY FAKTOR
I II 111 v A%
Primérny obsah popela 45,11 33,34 26,74 31,72 27,49
Rozdil ebsaini popeia 60,57 50,76 54,22 65,5 39,62
v nejtézsi a nejlehdi frakei
Obsah popela v nejlehéi frakei 11,45 8,83 16,78 10,03 25,31
Hmotnostni vynos nejleh¢i
frakce : 21,89 13,44 66,05 58,9 83,23

Tab. 2 Hmotnostni vynosy plovoucich frakci pro zvolené obsahy popela a jejich

podily
Obsah Podil hmotn. vynost
p 312;1"1 Hmotnostni vynos plovouci frakce v % redlnd zrnitost
0
realné zrnitost zrnitost mikrovzorkd | zrn. mikrovzorkl

1 2 3 4

5 - 11,- -

8 12,- 21,- 0,57

10 17,- : 5.5 0,67

12 - 30,- 0,70

15 28.- 35,5 0,79

18 34,- . 41,- 0,83

20 40,- 46,5 0,86

23 50,- 55,- 0,91

25 60,- 62,- 0,97

30 87.5 82,- 1,07

Postup transformace diagramu upravitelnosti z hodnot analyzy mikrovzorki na
redlnou zrnitost 1ze rozdélit na nékolik postupnych krokd.

1. Sestrojeni kfivky plovoucich frakci a kiivky hustot z analyzy mikrovzorkd do
soufadnicového systému pro HR — zobrazeni diagramu upravitelnosti.

2. Stanoveni hmotnostnich vynosi plovoucich frakei pro zvolené popelnatosti jejich
odeétenim z kiivky plovoucich frakef, jejich pfepo&et pomoci opravnych koeficientd
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pro dany typ hn&dého uhli na redlnou zrnitost a vyneseni bodi khvky plovoucich
_frakcef pro redlnou zrnitost.

3. Konstrukce kfivky hustot pro redlnou zrnitost pomoci kifivky hustot z analyzy
mikrovzorki a kiivky plovoucich frakei redlné zrnitosti.

4. Vypocet primérnych obsahii popela jednotlivych frakci o vynosech vrozmezi
rozdiltt hmotnostnich vynosti plovoucich frakei pro zvolené popelnatosti z bilance
mnoZstvi popela v plovoucich frakcich.

5. Konstrukce kiivky upravitelnosti pro redlnou zrnitost z hodnot primérnych obsahii
popela v jednotlivych frakcich a z hodnot vynost frakci vypoctenych jako rozdily
hmotnostnich vynosti plovoucich frakci pro zvolené po sobé nésledujici primérné
obsahy popela.

6. Graficka konstrukce kfivky kleslych frakei [1].

3 Prakticka aplikace metodiky transformace diagramu
upravitelnosti z analyzy mikrovzorku na realnou zrnitost

Z udaj analyzy mikrovzorkd je do soufadnicového systému pro HR-zobrazeni
diagramu upravitelnosti sestrojena kfivka plovoucich frakei a kiivka hustot (obr. 2 -
Sarkované kiivky I, IV). Pro vhodné zvolené obsahy popela (5, 8, 10, 12, 15, 18, 20, 23,
25, 30 %) jsou z k¥ivky plovoucich frakei ode¢teny hmotnostni vynosy plovoucich frakci
(tab. 3, sl. 2).

Odettené udaje predstavuji po ndsobeni pfisluinymi opravnymi koeficienty
(tab. 3, sl. 3) hmotnostni vynosy plovoucich frakei pro tytéZ obsahy popela a redlnou
zrnitost suroviny (tab. 3, sl. 4). K¥ivka plovoucich frakei pro redlnou zrnitost, sestrojena
z takto ziskanych udaji, je zakreslena do obr. 2 (plné &éra I'). K této kiivce plovoucich
frakci je pomoci kfivky plovoucich frakei a kfivky hustot zanalyzy mikrovzorkd
piifazena kfivka hustot pro redlnou zmitost. Konstrukce bodt kflvky hustot je naznaCena
na obr. 2 pro obsahy popela 8 % a 20 % (body k¥ivky hustot IV’ pro redlnou zrnitost jsou
oznaceny kiizky).

K vypottu obsahii popela v jednotlivych frakeich, které jsou vymezeny rozmezim
zvolenych obsahil popela, 1ze vyuzit bilance mnoZstvi popela v plovoucich frakcich
t&chto popelnatosti. Vypocet je proveden v tab. 4.

Hmotnostni vynosy jednotlivych frakei jsou vypoé&teny jako rozdily vynosti po
sob& jdoucichplovoucich frakef (tab. 4, sl. 2). MnoZstvi popela v jednotlivych frakcich
jsou stanovena jako rozdily mnoZstvi popela v po sobé& nésledujicich plovoucich frakcich
(tab. 4, sl. 3).

Hmotnostni vynosy jednotlivych frakei a jejich mnoZstvi popela jsou uvedeny
rovnéz vtab. 4 (sloupec 5 a 6). Obsahy popela v jednotlivych frakcich jsou pak
vypolteny jako podily mnoZzstvi popela a hmotnostnich vynosti piisludnych frakei
(tab. 4, sl. 7).

Kfivka upravitelnosti z hodnot sloupcii 5 a 7, tab. 4 je zakreslena na obr. 3 @
a doplnéna k¥ivkou kleslych frakei sestrojenou pomoci grafické konstrukce (III).
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Tab. 3 Vypocet hmotn. vynosi plovoucich frakct pro redlnou zrnitost pomoct
opravnych koeficientu .

Obsah popela Hmotnostn{ vynos | Opravny koeficient | Hmotnostni vynos
v plovoucich plovouci frakce pro pro zvoleny plovouci frakce pro
frakich analyzu obsah popela realnou zrnitost
v % mikrovzorkd plovouci frakce
%
1 2 3 4= 2x3
S 11,- 0,72 7,92
8 21, - 0,80 16,80
10 25,5 0,86 21,93
12 30, - 0,88 26,40
15 35.5 0,91 32,31
18 41, - 0,92 37,72
20 46,5 0,94 43,71
23 55, - 0,98 53,90
25 62, - 1,01 62,62
30 82, - 1,02 83,64

Tab. 4 Vypoclet obsahii popela ve frakcich z hodnot mnoZstvi popela v plovoucich

frakcich
plovouci frakce frakce hodnoceného uhli
obsah hmotnost. mnoZstvi ¢islo hmotnost. mnoZstvi  |obsah popela

popela vynos popela frakce vynos popela ve frakci
v % v % vkg/10t! v % vkg.10t" v %

1 2 3=1x2 4 5 6 7=6:5
5 7,92 39,60 I 7,92 39,60 - 5,00
8 16,80 134,40 II 8,88 94,80 10,68
10 21,93 219,30 III 513 84,90 16,55
12 26,40 316,80 v 4,47 97,50 21,81
15 32,31 484,65 \% 5,91 167,85 28,40
18 37,72 678,96 VI 5,41 194,31 35,92
20 43,71 874,20 Vil 5,99 195,24 32,59
235 53,90 1239,70 VIII 10,19 365,50 35,87
25 62,62 1565,50 X 8,72 325,80 37,36
30 83,64 2509,20 X 21,02 . 943,70 44,90
34,5 100,00 3450,00 XI 16,36 ~ 940,80 57,51
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4 Zavér

Efektivni vyuziti vysledkid analyzy mikrovzorki k volb& optimélnich podminek
rozdruzovani hn&dého uhli resp. k jejich zm&né& pfi vyrazném koliséni kvality suroviny
predpokl4d4 odstranéni vlivu vy$siho stupné ,,otevien{ zrn“ na pritb&h kfivek v diagramu
upravitelnosti. Eliminaci t&chto nepfesnosti lze zajistit vyuZitim opravnych koeficientl
pro riizné typy hn&dych uhli ke stanoveni hodnot potfebnych ke konstrukci diagramu
upravitelnosti (kiivky plovoucich frakci) odpovidajictho vysledkiim frak¢ni plavici
analyzy reprezentativniho vzorku téZeného hnédého uhli.

Vyse uvedend a pouzitd metodika je vysledkem vyzkumu v této oblasti s cilem
maximélniho zpfesnéni podminek rozdruZovani hnédého uhli a stanoveni adekvétnich
zmén technologického procesu separace pii zdsadnich zméndch kvality t&€Zené
suroviny [3].
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