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LABORATORYJNO-STATYSTYCZNA OCENA
SKUTECZNOSCI WZBOGACANIA MULOW
WEGLOWYCH W WZBOGACALNIKU
SPIRALNO-ZWOJOWYM TYPU REICHERT LD-4

12.1 WPROWADZENIE

Urobek weglowy wydobywany na powierzchnie kopalni w oparciu
o zastosowanag technologie eksploatacji zloza, stanowi mieszanine ziarn
zroznicowanych wielko$ciowo w przedziale od kilkudziesieciu milimetréow do kilku
mikronéw. Mieszanina ta sklada sie z ziaren wegla, skaty ptonnej, przerostow
weglowo-kamiennych oraz tupkéw weglowych. W chwili obecnej, warto$¢ uzytkowa
jaka przedstawia wydobyty z dotu kopalni urobku napotyka na mate zainteresowanie
ze strony potencjalnych nabywcow, z uwagi na stosunkowo duza zawarto$¢ skatly
ptonnej w stosunku do ziarn uzytecznych (weglowych) [1]. Nadmierna ilo$s¢ skaty
ptonnej trafiajacej do urobku wynika z przybierania zaréwno stropu jak i spagu
podczas urabiania zloza. Skale ptonng od ziarn uzytecznych oddziela sie przy
zastosowaniu tzw. proceséw wzbogacania. Procesy te moga by¢ prowadzone
w osrodku wodnym jak i powietrznym, jednakze majac na uwadze bardzo matg
doktadno$¢ wzbogacania aerodynamicznego (wysokie wartoSci wskaznika
imperfekcji), w krajowych technologiach wzbogacania grawitacyjnego za gtéwne
medium, w jakim zachodzi proces rozdziatu przyjmuje sie oSrodek wodny [3, 6].
Najdrobniejsze ziarna w klasie < 1 mm, nazywane potocznie mutami, powstaja
w wyniku prowadzenia proces6w wzbogacania. Muly weglowe charakteryzuja sie nie
najlepszymi parametrami jakoSciowymi tzn. niska wartoscia opatowa oraz wysoka
zawartoScig popiotu [4]. Zwazywszy na fakt, iz produkty mutowe posiadaja pewien
potencjat energetyczny, zasadnym wydaje sie podjecie dziatan zmierzajgcych do jego
catkowitego odzysku [2, 10, 14]. Proces poprawy jako$ci mutéw weglowych prowadzic¢
mozna poprzez wykorzystanie metod wzbogacania grawitacyjnego tj. wzbogacanie na
stotach koncentracyjnych, wzbogacalnikach spiralnych zwojowych czy tez
wzbogacanie flotacyjne [5, 7, 8, 11]. Majac na uwadze uwarunkowania ekonomiczne
przebiegu procesu wzbogacania, najtansza z wyzej wymienionych metod rozdziatu jest
wzbogacanie na wzbogacalnikach spiralnych zwojowych.
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12.2 CHARAKTERYSTYKA WZBOGACALNIKOW SPIRALNYCH ZWOJOWYCH

Wzbogacalniki spiralne zwojowe przeznaczone sa do wzbogacania w ptynacej
strudze wody roboczej drobnouziarnionych kopalin statych tj. rudy zelaza, rudy metali
kolorowych, ztota, srebra itd. W urzadzeniach tego typu mozna tez prowadzi¢ proces
wzbogacania drobnych ziarn wegla oraz procesy wzbogacania wtérnego odpadow
poflotacyjnych jak i odpadéw pochodzacych z innych proceséw wzbogacania. Wielkos$¢
ziaren kopalin kierowanych do wzbogacania w spiralach wynosi od 0,05 do 3,0 mm
[12, 13]. Wzbogacalnik spiralny zwojowy przedstawiony na rysunku 12.1, zbudowany
jest z koryta o przekroju przypominajacym koto, parabole lub inny ksztatt, zwinietego
Srubowo wokoto pionowej osi. Przyjmuje sie, iz glownymi parametrami
konstrukcyjnymi jakie charakteryzuja budowe wzbogacalnika sg skok zwoju linii
Srubowej oraz geometri (profil poprzecznego przekroju koryta roboczego) i dtugosc
helisy.

=3 :
Rys. 12.1 Wzbogacalnik spiralny zwojowy
Zrédto: [1]

123 METODYKA BADAN

Badania mozliwosci poprawy parametréw jakosciowych mutéw weglowych
przeprowadzono na wzbogacalniku spiralnym zwojowym typu Reichert LD4. Analizie
poddano trzy rodzaje muléw zréznicowanych pod wzgledem jakoSciowym.
Analizowane muty nazwano kolejno Mut 1, Mut 2, Mut 3. Przed skierowaniem na
wzbogacalnik muly poddano analizie iloSciowo-jakosciowej, otrzymane wyniki
przedstawiono w tabeli 12.1.

Tabela 12.1 Analiza ilo$ciowo-jakosciowa muléw surowych

Mut 1 Mut 2 Mut 3
.Klasa Wychéd Zawa_rtoé(: Wychéd Za.wartoéf)’: Wychéd Zawa.rtoéé
ziarnowa Y [%] popiotu Y [%] popiotu A3[%] Y [%] popiotu
d [mm] A2[%] A3[%]
>0.75 41,32 21,17 55,89 44,06 52,21 23,01
0.7-0.5 32,11 32,50 7,84 44,98 7,77 16,14
0.5-031.5 31,88 21,65 7,42 41,51 5,82 19,35
0.315-0.2 33,32 13,27 19,61 40,83 14,02 20,14
0.2-0.1 30,17 17,41 3,73 39,81 6,47 23,59
<0.1 27,73 14,01 5,51 48,00 13,71 32,94

Zrédto: opracowanie wlasne
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Analizujgc dane zawarte w tabeli 12.1, zauwazy¢ mozna, ze Mut 2 w odniesieniu
do dwodch pozostalych materiatow, cechuje sie najgorszymi parametrami
jakoSciowymi (najwyzsza zawarto$¢ popiotu) w wszystkich analizowanych klasach
ziarnowych. Zapopielenie poszczeg6lnych klas ziarnowych Mutu 1 i Mutu 3 wystepuje
w zbliZzonych wartosciach, wyjatek stanowiag klasy ziarnowe 0.2-0.1mm i < 0.1mm
Mutu 1, gdzie zawarto$¢ popiotu siega rzedu kilku procent. Znajgc zawartosci popiotu
w poszczegblnych klasach ziarnowych w badanych mutach surowych, skierowano je
do wzbogacania na wzbogacalniku spiralnym zwojowym typu Reichert LD4.

Wzbogacanie mutéw przeprowadzono w zaleznoSci od zmieniajacego sie
zageszczenia nadawy wynoszacej kolejno = 350 g/dm3 i § = 300 g/ dm3. Na taki
dobor zageszczenia nadawy wplynety przeprowadzone serie prébne majgce na celu
optymalny dobdr parametrow technologicznych rozdziatu. Nadawe na spirale Reichert
LD4 skierowano bez wstepnego odilania w celu sprawdzenia wptywu podwyzszonej
ilosci itbw na proces rozdziatu. Nadawe na wzbogacalnik podawano ze zbiornika
nadawczego wyposazonego w mieszadlo mechaniczne oraz aerator. W wyniku
wzbogacania nadawy uzyskano trzy produkty rozdziatu tzn. koncentrat, pétprodukt
i odpad, z ktorych pobrano proby do analizy technicznej. Analize iloSciowo-jako$ciowa
wzbogaconych mutéw(Mut 1, Mut 2, Mut 3) dla zageszczenia = 350 g/dm3i § = 300
g/dm3 przedstawiono w tabelach 12.2-12.7.

Tabela 12.2 Analiza iloSciowo-jakosciowa produktéw wzbogacania Mutu 1
dla zageszczenia nadawy 3 = 350 g/dm3

Koncentrat Poétprodukt Odpad
siamowa | WYetd | 2 | Wyensa | e | Wyensa | e
dpmm] | YO | Caagg) | VIO | hap) | YIRT | Caapes)
>0.75 67,45 14,51 35,73 37,66 41,41 62,76
0.7-0.5 13,20 12,89 18,48 59,94 19,46 54,31
0.5-031.5 5,03 14,91 12,11 20,52 10,97 42,81
0.315-0.2 5,42 13,21 16,63 26,43 14,70 45,77
0.2-0.1 2,26 15,32 6,57 22,45 4,35 59,73
<0.1 6,64 35,35 10,47 29,23 9,11 64,22

Zrédto: opracowanie wtasne

Tabela 12.3 Analiza iloSciowo-jako$ciowa produktéw wzbogacania Mutu 1
dla zageszczenia nadawy 3 = 300 g/dm3

Koncentrat Poélprodukt Odpad
_ Klasa Wychéd Zawa.rtoéé Wychéd Zawa_rtoéé Wychéd Zawa_rtoéé
ziarnowa Y [%] popiotu Y [%] popiotu Y [%] popiotu
d [mm] A[%] A2[%] A2[%]
>0.75 70,20 12,42 43,66 31,14 44,95 70,38
0.7-0.5 13,00 8,97 23,34 17,47 10,10 57,13
0.5-031.5 4,60 10,22 11,06 14,65 11,75 63,45
0.315-0.2 4,80 11,09 12,11 15,67 4,95 58,78
0.2-0.1 1,40 12,17 3,56 16,80 11,75 69,46
<0.1 6,00 30,06 6,27 34,16 16,49 78,89

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 12.4 Analiza iloSciowo-jakosciowa produktéw wzbogacania Mutu 2
dla zageszczenia nadawy 3 = 350 g/dm3
Koncentrat Pétprodukt Odpad
et | wychoa | EareiE | wycnoa | Tt | wyenaa | Zavirtod
Y[%] | PoRY Y[%] | PP Y[%] | PPPY
d [mm] A2[%] A2[%] A2[%]
>0.75 62,93 43,33 43,66 44,71 33,02 52,01
0.7-0.5 7,54 42,55 23,34 42,82 19,29 45,61
0.5-031.5 3,46 37,60 11,06 45,97 12,54 46,26
0.315-0.2 7,94 36,55 12,11 43,40 17,77 45,00
0.2-0.1 7,54 39,77 3,56 48,21 6,48 46,62
<0.1 10,59 42,42 6,27 47,76 10,90 47,89
Zrédto: opracowanie witasne
Tabela 12.5 Analiza ilosciowo-jako$ciowa produktéw wzbogacania Mutu 2
dla zageszczenia nadawy 3 = 300 g/dm3
Koncentrat Potprodukt Odpad
.Klasa Wychéd Zawa.rtosc Wychéd Zawa_rtosc Wychéd Zawa_rtosc
ziarnowa popiotu popiotu popiotu
Y [%] o Y [%] o Y [%] o
d [mm] A2[%] A2[%] A2[%]
>0.75 59,51 40,12 44,95 47,76 43,12 53,37
0.7-0.5 9,31 41,66 10,10 38,31 9,86 48,30
0.5-031.5 3,04 37,76 11,75 42,31 513 61,59
0.315-0.2 9,72 33,32 4,95 36,17 11,70 53,60
0.2-0.1 4,66 35,64 11,75 39,73 5,75 60,22
<01 13,77 43,82 16,49 46,22 24,44 65,56
Zrédto: opracowanie wtasne
Tabela 12.6 Analiza ilosciowo-jakosciowa produktéw wzbogacania Mutu 3
dla zageszczenia nadawy 3 = 350 g/dm3
Koncentrat Pélprodukt Odpad
_Klasa Wychéd Zawa_rtosc Wychéd Zawa_rtosc Wychéd Zawa_rtosc
ziarnowa popiotu popiotu popiotu
Y [%] o Y [%] o Y [%] o
d [mm] A2[%] A2[%] A?2[%]
>0.75 17,39 24,12 8,07 6391 13,72 30,98
0.7-0.5 7,72 791 10,04 10,09 14,19 55,09
0.5-031.5 7,23 10,91 10,62 15,50 11,49 16,22
0.315-0.2 21,12 14,78 29,12 13,88 28,13 19,74
0.2-0.1 12,19 31,74 12,95 57,21 9,66 23,40
<0.1 34,35 32,91 29,20 39,69 22,82 50,44
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Tabela 12.7 Analiza iloSciowo-jakosciowa produktéw wzbogacania Mutu 3
dla zageszczenia nadawy 3 = 300 g/dm3

Koncentrat Pétprodukt Odpad
iy | Wchoa [ Eovariofe [ wyenad | Zwsriedd [ wycnoa | Eavariod
Y [%] pop Y [%] pop Y [%] pop
d [mm] A2[%] A2[%] A2[%]
>0.75 15,55 16,54 27,73 29,61 26,12 68,38
0.7-0.5 12,48 10,68 12,84 25,75 11,61 58,77
0.5-031.5 6,55 11,22 11,68 21,26 8,90 57,93
0.315-0.2 23,96 14,56 26,06 28,89 26,06 62,50
0.2-0.1 14,79 22,70 4,53 26,45 6,23 65,38
<0.1 26,67 31,72 17,17 36,32 21,09 71,19

Zrédto: opracowanie wlasne

Analiza procesu wzbogacania trzech badanych mutéw przy zadanych
zageszczeniach nadawy pokazuje, Ze najlepsze wyniki uzyskano dla koncentratu Mutu
1 i zageszczenia nadawy 3 = 300 g/dm3. Podobne rezultaty uzyskano dla koncentratu
Mutu 3 i zageszczenia nadawy 3 = 300 g/dm3. Koncentraty Mutu 1 i Mutu 3 dla
zageszczenia f = 350 g/dm3 charakteryzuja sie wyZszg zawarto$cia popiotu
w poszczegoOlnych klasach ziarnowych. Wptyw na to zjawisko ma najprawdopodobniej
zbyt duza ilos¢ fazy statej w nadawie i co sie z tym wigze wystepowanie
niekorzystnego przebiegu procesu rozdziatu ziarn, jaki zachodzi na skutek
skrepowanej predkosci opadania. Zawartos$¢ popiotu w pétproduktach Mutu 1 i Mutu 3
sugeruje, Ze konieczne jest poddanie tych produktéw wzbogacaniu wtérnemu z uwagi
na pewng zawarto$¢ w nich ziarn kopaliny uzytecznej. W przypadku Mutu 2
stwierdzono bardzo znikomg poprawe wartosci uzytkowej dla obydwu zageszczen
nadawy. Najwyrazniej w przypadku tego materiatu, wczeSniej prowadzone na nim
procesy wzbogacania byty na tyle doktadne, Zze w klasach ziarnowych tego mutu
pozostaty juz tylko ziarna skaty ptonne;.

12.4 ANALIZA STATYSTYCZNA PRAWIDLOWOSCI PRZEBIEGU PROCESU
WZBOGACANIA MULOW NA WZBOGACALNIKU SPIRALNYM

Przedmiotem analiz statystycznych byly dane okreslajace jako$¢ nadaw
kierowanych do wzbogacania oraz otrzymanych produktow rozdziatu
tj.: koncentratdéw, péiproduktow i odpadéw. Analizy przeprowadzono w odniesieniu
do zmian zawarto$ci popiotu w poszczegblnych produktach wzbogacania. W tabelach
12.8-12.13 wyznaczono najwazniejsze parametry statystyczne, takie jak wartos¢
$rednia i wariancja. Dokonano réwniez analizy punktéw odstajacych.
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Tabela 12.8 Statystyki nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 1 dla § = 350 g/dm3

Nadawa Koncentrat Poétprodukt Odpad
Warto$¢ Srednia 20,00 17,70 32,70 54,93
Wariancja 49,63 75,72 214,32 80,34
min 13,27 12,89 20,52 42,81
max 32,50 35,35 59,94 64,22

Tabela 12.9 Statystyki nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 1 dla § = 300 g/dm3

Zrédto: opracowanie wtasne

Nadawa Koncentrat Pétprodukt Odpad
Warto$¢ Srednia 20,00 14,15 21,65 66,35
Wariancja 49,63 62,34 74,48 66,77
min 13,27 8,97 14,65 57,13
max 32,50 30,06 34,16 78,89

Tabela 12.10 Statystyki nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 2 dla § = 350 g/dm3

Zrédto: opracowanie wtasne

Nadawa Koncentrat Pétprodukt Odpad
Warto$¢ Srednia 43,20 40,37 45,48 47,23
Wariancja 9,39 8,08 498 6,45
min 39,81 36,55 42,82 45,00
max 48,00 43,33 48,21 52,01

Tabela 12.11 Statystyki nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 2 dla § = 300 g/dm3

Zrédto: opracowanie wlasne

Nadawa Koncentrat Pétprodukt Odpad
Warto$¢ Srednia 43,20 38,72 41,75 57,11
Wariancja 9,39 15,23 20,68 40,99
min 39,81 33,32 36,17 48,30
max 48,00 43,82 47,76 65,56

Tabela 12.12 Statystyki nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 3 dla § = 350 g/dm3

Zrédto: opracowanie wtasne

Nadawa Koncentrat Potprodukt Odpad
Wartos$¢ Srednia 22,53 20,40 33,38 32,65
Wariancja 33,29 15,32 56,43 26,94
min 16,14 7,91 10,09 16,22
max 32,94 32,91 63,91 55,09

Zrédto: opracowanie wtasne

Tabela 12.13 Statystyki nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 3 dla $=300 g/dm3

Nadawa Koncentrat Poélprodukt Odpad
Wartos¢ srednia 22,53 17,90 28,05 64,03
Wariancja 33,29 64,76 25,10 27,85
min 16,14 10,68 21,26 57,93
max 32,94 31,72 36,32 71,19

Zrédto: opracowanie wtasne

Na podstawie danych zawartych w tabelach 12.8-12.13 jakie uzyskano w oparciu
0 wyznaczenie parametréw statystycznych (warto$¢ $rednia, wariancja, warto$¢
minimalna i maksymalna), stwierdza sie, Ze najmniejsza warto$¢ Srednia popiotu
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uzyskano dla koncentratu Mutu 1i =300 g/dm3 oraz 3 = 350 g/dm3. W przypadku
Mutu 3 zauwaza sie poprawe jakoSciowg koncentratu w stosunku do nadawy, jednakze
$rednia zawarto$¢ popiotu znajduje sie na wyzszym poziomie niz w koncentracie Mutu
1. Analizujac Srednie zawarto$ci popiotu w pétproduktach Mutu 1 i Mutu 3 stwierdza
sie, iZ proces wzbogacania w odniesieniu do produktéw wzbogacania jest mato
efektywny z uwagi na niewielka réznice wartosci Sredniej popiotu péiproduktu
w stosunku $redniej zawartos$ci popiotu w nadawie. W przypadku Mutu 2 zauwaza sie,
ze dla analizowanych zageszczen 3 = 350 g/dm3 i 8 = 300 g/dm3 i wyznaczonych
parametrow statystycznych proces polepszania wartosci uzytkowych jest mato
skuteczny ($wiadczy o tym analiza wariancji produktéw rozdziatu i nadawy).

Na rysunkach 12.2-12.7 pokazano relacje uzyskanych produktéow w odniesieniu
do nadawy.

Ramkowy wiele zmiennych
Arkusz3 100v*100c
Mediana; Wspétczynnik: 25%-75%; Was: Zakres nieodstajacych

70
60 —_
50
40 |
*
301
o
20 ¢
0 Mediana
(] [ 25%-75%
10 . . . . . T Zakres nieodstajgcych
Nadawa Pétprodukt o Odstajgce
Koncentrat Odpad * Ekstremalne

Rys. 12.2 Wykres ramkowy dla nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 1 dla § =350 g/dm3
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Ramkowy wiele zmiennych
Arkusz3 100v*100c
Mediana; Wspotczynnik: 25%-75%; Was: Zakres nieodstajgcych

= 10 Mediana
1 25%-75%
. . . . . . T Zakres nieodstajgcych
Nadawa Pétprodukt © Odstajace
Koncentrat Odpad * Ekstremalne

12.3 Wykres ramkowy dla nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 1 dla g =300 g/dm3

Ramkowy wiele zmiennych
Arkusz3 100v*100c
Mediana; Wspotczynnik: 25%-75%; Was: Zakres nieodstajgcych

L o i
I 10 Mediana
(] 25%-75%
: . " . . T Zakres nieodstajgcych
Nadawa Pétprodukt o Odstajace
Koncentrat Odpad ¥ Ekstremalne

12.4 Wykres ramkowy dla nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 2 dla =350 g/dm3

143



2017

volume6 | Redakcja naukowa tomu: POZZI Marek
issue 3
Ramkowy wiele zmiennych
Arkusz3 100v*100c
Mediana; Wspdtczynnik: 25%-75%; Was: Zakres nieodstajgcych
70 T : . . :
65
60
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50 |
45 +
40 +
35t 1
0 Mediana
[125%-75%
30 . T Zzakres nieodstajgcych
Nadawa Pétprodukt O Odstajace
Koncentrat Odpad ¥ Ekstremalne
Rys. 12.5 Wykres ramkowy dla nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 2 dla § =300 g/dm3
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Ramkowy wiele zmiennych
Arkusz3 100v*100c

Mediana; Wspotczynnik: 25%-75%; Was: Zakres nieodstajgcych

1

1

1
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Nadawa

Potprodukt

Koncentrat

Odpad

O Mediana

[1 25%-75%

T Zakres nieodstajgcych
o Odstajace

% Ekstremalne

Rys. 12.6 Wykres ramkowy dla nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 3 dla $ =350 g/dm3
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Ramkowy wiele zmiennych
Arkusz3 100v*100c

70 t
60 f
50 f
40
30 f
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Potprodukt

Odpad

Mediana; Wspotczynnik: 25%-75%; Was: Zakres nieodstajgcych

lo Mediana

[ 25%-75%

T Zakres nieodstajgcych
O Odstajgce

* Ekstremalne

Rys. 12.7 Wykres ramkowy dla nadawy i produktéw wzbogacania Mutu 3 dla g =300 g/dm3

Na podstawie

danych

zawartych

w

tabelach 12.812.13 wyznaczono
wspotczynniki korelacji zawartoSci popiotu danego produktu wzbogacania a klasg
ziarnowa (tabela 12.14-12.19).

Tabela 12.14 Wspotczynniki korelacji wyznaczone na podstawie wzajemnych relacji
pomiedzy zawarto$cia popiotu w wybranych klasach ziarnowych produktéw

rozdziatui § = 350

y/dm3 Mutu 1

Klasa ziarnowa d [mm)]

Koncentrat

Pétprodukt

Odpad

>0.75

0.7-0.5

0.5-031.5

0.315-0.2

0.2-0.1

<01

-0,5629

0,5633

0,3459

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 12.15 Wspotczynniki korelacji wyznaczone na podstawie wzajemnych relacji
pomiedzy zawarto$cia popioltu w wybranych klasach ziarnowych produktéow

rozdziatui g = 300g/dm3 Mulu1
Klasa ziarnowa d [mm] Koncentrat Poélprodukt Odpad
>0.75
0.7-0.5
0.5-031.5
0.315-0.2 -0,53929 0,3247 -0,3237
0.2-0.1
<0.1

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 12.16 Wspotczynniki korelacji wyznaczone na podstawie wzajemnych relacji
pomiedzy zawarto$cia popiolu w wybranych klasach ziarnowych produktéow
rozdzialu i = 350g/dm3 Mulu2

Klasa ziarnowa d [mm] Koncentrat Pétprodukt Odpad
>0.75
0.7-0.5
0.5-031.5 0,421804 -0,61677 0,562278
0.315-0.2
0.2-0.1
<0.1
Zrédto: opracowanie witasne

Tabela 12.17 Wspotczynniki korelacji wyznaczone na podstawie wzajemnych relacji
pomiedzy zawarto$cia popiotu w wybranych klasach ziarnowych produktéw
rozdziatui g = 300g/dm3 Muu2

Klasa ziarnowa d [mm] Koncentrat Poélprodukt Odpad
>0.75
0.7-0.5
0.5-031.5 0,35592 0,360654 -0,7063
0.315-0.2
0.2-0.1
<0.1
Zrédto: opracowanie wtasne

Tabela 12.18 Wspotczynniki korelacji wyznaczone na podstawie wzajemnych relacji
pomiedzy zawarto$cia popioltu w wybranych klasach ziarnowych produktéow
rozdziatui§ = 350g/dm3 Mulu3

Klasa ziarnowa d [mm] Koncentrat Poélprodukt Odpad
>0.75
0.7-0.5
0.5-031.5
0.315-0.2
0.2-0.1
<0.1
Zrédto: opracowanie witasne

-0,42329 0,33408 0,367966

Tabela 12.19 Wspotczynniki korelacji wyznaczone na podstawie wzajemnych relacji
pomiedzy zawarto$cia popiotu w wybranych klasach ziarnowych produktéw
rozdzialu i = 300g/dm3 Muu3

Klasa ziarnowa d [mm] Koncentrat Potprodukt Odpad
>0.75
0.7-0.5
0.5-031.5
0.315-0.2
0.2-0.1
<01
Zrédto: opracowanie wtasne

-0,6139 -0,38925 -0,38636

Korelacje wyznaczono, zaktadajac poziom istotnosci wynoszacy 0,05. Na
podstawie tablicy statystycznej wyznaczono rownanie, okreslajace minimalng wartos¢
wspotczynnika korelacji, ktéra pozwala na stwierdzenie, Ze pomiedzy danymi istnieje
korelacja [9, 15]:

R=-0,209:In(n)+1,0669
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gdzie:
n - oznacza liczbe stopni swobody.

Obliczono, ze dla istniejacego zbioru parametréw wzbogacania minimalna
warto$¢ wspotczynnika korelacji powinna wynosi¢ 0,31 (n = 36). Dla wszystkich
produktéw warunek ten zostat speiniony.

W wyniku przeprowadzonych analiz potwierdzono fakt istnienia Kkorelacji
pomiedzy wzbogacaniem wegla a zawarto$cia popiotu w poszczegoélnych klasach
ziarnowych produktéw wzbogacania.

12.5 WNIOSKI

Przeprowadzony proces wzbogacania mutéw na wzbogacalniku spiralnym
pokazuje, ze istnieje mozliwo$S¢ poprawy wartosci uzytkowej produktéw (mutéw)
uwazanych czesto za nieuzyteczne odpady. Mozliwo$¢ taka uzalezniona jest od stanu
poczatkowego nadawy tzn. zawartosci popiotu i ilosci itOw w materiale jak i od
prawidtowo dobranych parametréw technologicznych procesu rozdziatu.
Przedmiotem analiz statystycznych byly dane okreslajace jako$¢ nadaw,
koncentratow, potproduktow oraz odpadow Analizowano je pod katem zawartos$ci
popiotu. Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdzita zwigzek pomiedzy
parametrami technologicznymi procesu wzbogacania, a uzyskanymi produktami.
W wyniku przeprowadzonych analiz potwierdzono réwniez fakt istnienia korelacji
pomiedzy wzbogacaniem a klasg ziarnowa. Dobrane, optymalne parametry procesu
technologicznego pozwolg na ekonomicznie pozyskiwanie koncentratéw z mutéw.

LITERATURA
1.  S. Blaschke. Przerébka mechaniczna kopalin. Katowice: Wydawnictwo Naukowe
Slask, 2001.

2. W. Blaschke. ,Okreslenie warto$ci mutow weglowych zdeponowanych w
osadnikach ziemnych.” Rocznik Ochrona Srodowiska, Annual Set the Environment
Protection, vol. Ill. s. 23/1-13, 2001.

3.  W. Blaschke. ,Problem gtebokoSci wzbogacania wegla kamiennego
energetycznego przed jego uzytkowaniem w energetyce,” XXV Konferencja
Zagadnienia surowcéw energetycznych i energii w gospodarce Kkrajowe;j,
Zakopane, 2011.

4.  W. Blaschke, I. Baic. ,Problematyka depozytéw mutéw weglowych w Polsce.”
Polityka Energetyczna, vol. XV, z. 3, pp. 211-219, 2012.

5.  W. Blaschke, S. Blaschke. Technika wzbogacania grawitacyjnego. Wzbogacalniki
strumieniowe. Krakow: Wydawnictwo Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energia PAN, 1999.

6. W. Blaschke, 1. Baic, Z. Grudzinski. ,Wstepne badania nad mozliwoscia
przewidywania parametrow jakoSciowych odpadéw powstajacych w procesach
wzbogacania wegli kamiennych.” Rocznik Ochrona Srodowiska, Annual Set the
Environment Protection, vol. XIII, pp. 1373-1383, 2011.

7. S. Btaszczynski, J. Szpyrka, A. Swierkot-Kopata. ,Badania odsiarczania mutéw
krajowych wegli energetycznych wybranymi metodami grawitacyjnymi.” Zeszyty
Naukowe Politechniki Slgskiej, s. Gérnictwo, z. 250, pp. 91-112, 2001.

147



2017
volume 6 | Redakcja naukowa tomu: POZZI Marek
issue 3

8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

S. Btaszczynski. ,Wybrane technologie wzbogacania grawitacyjnego materiatéw
bardzo drobno uziarnionych.” InZynieria Mineralna, zeszyt specjalny S.1 (7), pp.
118-132,2002.

M. Duchnowska i in. ,Wielowymiarowa analiza statystyczna wynikéw
wzbogacania rudy miedzi w ZWR Polkowice.” CUPRUM - Czasopismo Naukowo-
Techniczne Goérnictwa Rud, nr 2 (75), pp. 97-108, 2015.

A. Lutynski, 1. Baic, M. Lutynski. ,,Potencjat energetyczny zdeponowanych mutéw
weglowych.” Polityka Energetyczna, vol. XV, z. 3, pp. 259-271, 2012.

M. Mazurek, A. Manowska, R. Jendru$. ,Laboratoryjno-statystyczna analiza
wptywu wybranych parametréw technologicznych stotu koncentracyjnego na
proces wzbogacania mutu weglowego.” Gospodarka Surowcami Mineralnymi, t.
32,z. 3, pp. 173-194, 2016.

R.G. Richards, D.M. MacHunter, P.J. Gates, M.K. Palmer. ,Gravity separation of
ultra-fine (> 0.1 mm) minerals using spiral separators.” Minerals Engineering, 13
(1), pp- 65-77, 2000.

R.G. Richards, J.L. Hunter, A.B. Holland-Batt. ,Spiral concentrators for fine coal
treatment.” Coal Preparation, 1, pp. 207-229, 1985.

J. Szpyrka, A. Lutynski. ,Badanie wzbogacania depozytow mutéow weglowych.”
Polityka Energetyczna, vol. XV, z. 3, pp. 247-258, 2012.

W. Volk. Statystyka stosowana dla inzynierow. Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1973.

Data przestania artykutu do Redakcji: 10.2016
Data akceptacji artykutu przez Redakcje: 03.2017

dr inz. Michal Mazurek dr inZ. Anna Manowska

Politechnika Slaska, Politechnika Slaska,

Wydziat Gérnictwa i Geologii Wydziat Gérnictwa i Geologii

Instytut Eksploatacji Zt6z Katedra Zarzadzania

ul. Akademicka 2, 44-100 Gliwice, Polska i Inzynierii Bezpieczenstwa

e-mail: michal.mazurek@polsl.pl ul. Akademicka 2, 44-100 Gliwice, Polska

148

e-mail: anna.manowska@polsl.pl



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2017

Rozpoznawanie Z16z i Budownictwo Podziemne V_Ol“me36
1ssue

LABORATORYJNO-STATYSTYCZNA OCENA SKUTECZNOSCI WZBOGACANIA MULOW
WEGLOWYCH WE WZBOGACALNIKU SPIRALNO- ZWOJOWYM TYPU REICHERT LD-4

Streszczenie: W artykule przedstawiono rezultaty wzbogacania mutéw weglowych na
wzbogacalniku spiralnym zwojowym typu Reichert LD4. Proces wzbogacania mutéw
przeprowadzono dla zageszczenia nadawy, wynoszqcej f = 350 g/dm3 i [ = 300 g/dms.
Przeprowadzone badania pokazaly, Zze mozliwe jest uzyskanie koncentratéw mutowych o
zawartosci popiotu rzedu kilku do kilkunastu procent. Osiggniecie zatoZonego celu wymaga
zweryfikowania tezy, czy wdroZenie optymalnego modelu technologicznego uczyni proces
pozyskiwania koncentratéw z mutdw procesem ekonomicznie optacalnym.

Stowa kluczowe: wzbogacanie mutéw, wzbogacalnik spiralny zwojowy, analiza statystyczna

LABORATORY AND STATISTICAL EFFICIENCY OF FINE COAL ENRICHMENT
IN THE SPIRAL SEPARATOR REICHERT LD-4

Abstract: The article presents results of coal slurry enrichment using Reichert LD4 type spiral
concentrator. Slurry enrichment process was performed for feed density of § = 350 g/dm3 and (8 =
300 g/dm3. The study has shown that it is possible to obtain slurry concentrates with ash content
of few to dozen or so percent. Achieving the goal requires verification of thesis, which states that
introduction of optimal technological model will make the process of slurry concentrate
production economically viable.

Key words: coal slurry enrichment, spiral separator, statistical analysis
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