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Stream-and-spiral separators for recovery of coal from coal fines

Streszczenie:

W artykule przedstawiono charakterystyke procesu
wzbogacania na wzbogacalnikach strumieniowo-
zwojowych, omowiono zasade dziatania
wzbogacalnika, w szczegélnosci sity dzialajace na
ziarno ptynace w korycie zwojowym. Dokonano

Abstract:

Characteristics of beneficiation process in stream-
and-spiral separators is presented. Principle of the
separator operation, especially the forces acting on
grains flowing in a spiral trough is discussed.
Currently used stream-and-spiral separators are

reviewed and a concept of KOMAG stream-and-
spiral separator is presented. Diagrams of
technological lines of the process with use of
stream-and-spiral separators in Polish conditions
for jig and flotation nodes are given.

przegladu aktualnie stosowanych wzbogacalnikow
strumieniowo-zwojowych oraz przedstawiono
koncepcje wzbogacalnika strumieniowo-zwojowego
typu KOMAG. Zaprezentowano schematy
technologiczne ciggdw technologicznych
z wykorzystaniem  wzbogacalnikéw strumieniowo-
zwojowych, w polskich warunkach, dla weztéw:
osadzarkowego i flotacyjnego.
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1. Wprowadzenie

Wzbogacalniki strumieniowo-zwojowe stosowane si¢ do separacji ziaren surowego wegla
lub produktu przejsciowego, wytworzonego podczas innego procesu.

Wykorzystuja one réznice miedzy gestosciag wzbogacanych ziaren kopaliny, co w efekcie
pozwala rozdzieli¢ materiat. W zalezno$ci od wymaganego sktadnika w koncentracie, ziarna
o mniejszej lub ziarna o wigkszej gestosci kierowane sg do procesu. Rozdzial ziaren o réznej
gestosci przebiega w strumieniu wody roboczej, ktory przeptywa z okreslong predkoscia.

Glownym czynnikiem wptywajacych na rozdziat ziaren nadawy jest grawitacyjna
klasyfikacja hydrauliczna. Czynnik ten osigga najwiekszg skutecznos¢ w przypadku
materialdow drobno i1 bardzo drobno uziarnionych.

2. Charakterystyka ruchu drobin materialu

strumieniowo-zwojowym

we  wzbogacalniku

Zawiesina porusza si¢ wzdluz koryta ruchem ztozonym. Mozna wyr6zni¢ dwa skladowe
ruchy cieczy:

— ruch Srubowy wynikajacy z promienia zakrzywienia koryta i skoku linii §rubowe;j,
ruch w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni koryta, poprowadzonej przez srodek

krzywizny koryta, w wyniku ktérego zmienia si¢ gleboko$¢ strumienia zawiesiny na
przekroju koryta.
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Na ziarno wzbogacanego materiatu dziataja nastepujace sily:
— cigzkoscl,

— odsrodkowa,

— naporu hydrodynamicznego wody roboczej,

— tarcia ziaren po powierzchni koryta,

— reakcja koryta.

Warto$¢ sity odsrodkowej jest uzalezniona od masy drobiny i kwadratu predkosci, ktora
z kolei ro$nie wraz z odlegtoscig ziarna od osi koryta.

Sita naporu hydrodynamicznego jest uzalezniona od rodzaju przeptywu wody robocze;j,
od roznicy predkosci strumienia wody roboczej i predkosci ziarna, jego rozmiardow i gestosci
zawiesiny. W przeplywie nieustalonym, odbywajacym si¢ w cz¢sci koryta potozonej blizej osi
wzbogacalnika, na warto$¢ naporu hydrodynamicznego ma wpltyw rowniez lepkosé
zawiesiny.

Na wartos¢ sity tarcia ziaren po dnie koryta roboczego ma wplyw wspodiczynnika tarcia,
masa ziarna i kat pomiedzy normalng do koryta w miejscu styku ziarna z korytem, a pionem
oraz kat pochylenia stycznej do powierzchni koryta, mierzony w plaszczyznie przekroju
normalnego koryta.

W ruchu dowolnego ziarna w korycie wzbogacalnika strumieniowo-zwojowego wyrdznia
si¢ dwa okresy.

Okres poczatkowy charakteryzujacy si¢ tym, ze uktad sit dzialajacych na ziarno nie jest
w rownowadze, co skutkuje nieustalonym ruchem ziarna, zaréwno w ptaszczyznie przekroju
normalnego koryta, jak rowniez wzdhluz koryta. Czas trwania tego okresu zalezy od
fizycznych wtasciwos$ci ziaren.

Okres ruchu ustalonego, charakteryzujacego si¢ tym ze uktad sit dziatajacych na ziarno jest
w rownowadze. W zwigzku z tym ziarno, porusza si¢ ze stalg predkoscig po torze w ksztalcie
linii $rubowej o statej krzywiznie.

W przypadku ziaren o duzej gesto$ci potozenie, w ktéorym sily dzialajace na ziarno
sg w rownowadze wystepuje blizej osi wzbogacalnika, gdzie kat nachylenia linii Srubowej jest
wigkszy. Ziarna poruszaja si¢ z mniejsza predkoscia gdyz wypadkowa sita naporu
hydrodynamicznego oraz sktadowa styczna sity ciezkos$ci sg mniejsze od sity tarcia.

Rownowaga sil dziatajacych na ziarno o mniejszej gestosci zwykle wystepuje w wigkszej
odlegtosci od osi wzbogacalnika, gdzie kat nachylenia linii §rubowej jest mniejszy. Drobiny
posiadaja wieksza predkos¢ gdyz na ruch ziarna wiekszy wplyw ma sita odsrodkowa 1 sita
naporu hydrodynamicznego niz cigzar.

3. Przeglad stosowanych wzbogacalnikow strumieniowo-zwojowych

3.1 Wzbogacalnik Reichert LD4

Wzbogacalnik ten jest stosowany w przypadku drobno uziarnionego wegla od 0,1 mm
do 3,2 mm. Stosuje si¢ zawiesing o zageszczeniu najczesciej 45% czesci statych (wagowo).
Optymalne zageszczenie wyznacza si¢ doswiadczalnie. Koryta robocze maja poprzeczny
przekroj typu Wyong i w zwigzku z powyzszym nie posiadajg odbieralnikow produktéw
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cigzkich rozmieszczonych w dnie. Najczesciej spotykana konstrukcja wzbogacalnika Reichert
LD4 sktada si¢ z czterech potrojnych koryt roboczych (,triple start”), zamontowanych
w konstrukcji no$nej. Podstawowe parametry techniczne urzadzenia to: liczba zwojow: — 6,
wysoko$¢ spirali — 2500 mm, promien spirali: — 450 mm, szeroko$¢ zwojow — 280 mm,
nachylenie zwojow — 15°.

Dziatanie wzbogacalnika przebiega w nastepujacy sposob. Nadawe wegla surowego lub
produktu przej$ciowego o uziarnieniu podanym powyzej podaje si¢ do dozownika, z ktérego
przeptywa ona do rozdzielacza. Nadawe mozna réwniez poda¢ od dotu do pionowej rury
zasilajacej, ktora doprowadza ja do dozownika i rozdzielacza. Z rozdzielacza zawiesina
sptywa dwunastoma, gictkimi przewodami réwnoczesnie do wszystkich koryt roboczych,
poprzez skrzynki nadawcze. W korytach roboczych nast¢puje rozdzial materialu na strugi
utozone wedhug gestosci, od najciezszych, zlokalizowanych blisko osi koryta do najlzejszych,
najbardziej oddalonych od osi koryta. Produkty wzbogacania odbierane s3 do skrzynek
odbiorczych u wylotow koryt roboczych. Poniewaz wzbogacalnik umozliwia tréjproduktowe
wzbogacanie wegla, skrzynki odbiorcze podzielone sg na trzy komory, do ktorych odbiera si¢
wydzielone produkty wzbogacania: koncentrat, produkt posredni oraz odpady.

3.2 Wzbogacalnik Krebs typu SWMS

Rozwigzanie konstrukcyjne wzbogacalnika Krebs typu SWMS to w pierwszym stopniu
wzbogacania ,,double start” — dwie rynny zwinigte Srubowo wokot jednej osi (wlot drugiej
rynny jest przesunigty w dot) po czym przechodzi w ,single start” w drugim stopniu
wzbogacania. Wydajno$¢ wzbogacalnika to 3 — 5 Mg/h przy zageszczeniu 300 — 450 g/dm”.
Najwigksza efektywnos¢ procesu separacji ziaren urzadzenie to osiaga, wzbogacajac materiat
w klasie ziarnowej 1 — 0,125 mm lub wezsze;j.

Wzbogacalniki te s3 produkowane osobno lub w modutach wyposazonych, w dodatkowe
spirale drugiego stopnia ponizej spirali pierwotnych (Krebs). Rozwigzanie to umozliwia
uzyskanie dodatkowego koncentratu poprzez ponowng separacj¢ produktu posredniego.

Oferowany jest szeroki zakres wielkosci jednostek modutéw do wzbogacania wegla
o roznych wydajnosciach.

3.3 Wzbogacalniki Multotec SX4, MX7, SX7

Rozwigzania wzbogacalnikow strumieniowo-zwojowych firmy Multotec posiadajg
$rednice 1000 mm, zabudowane sa w konfiguracji pojedynczej, podwojnej lub potrdjnej
rynny (,,single, double lub triple start”). Liczbe rynien dobiera si¢ w zalezno$ci od wymagane;j
wydajnos$ci zespotu.

Rozwigzania jednostopniowe SX4 (4 zwoje), jak i dwustopniowe MX7 oraz SX7 (7 zwoi),
opracowano do wzbogacania wegli o uziarnieniu 2 — 0,1 mm. Wzbogacalniki dwustopniowe
MX7 oraz SX7 sktadaja si¢ z dwoch spiral potaczonych w jeden zespot. Takie rozwigzanie
skutkuje zmniejszeniem wysoko$ci konstrukcji 1 umozliwia umieszczenie urzadzenia
w budynkach, gdzie inne rozwigzania wzbogacalnikéw dwustopniowych nie bylyby mozliwe
do zabudowania.
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Wzbogacalniki SX7 i MX7 rdznig si¢ pod wzgledem konstrukcji jednym elementem. Jest
to kanal do odprowadzania produktu ci¢zkiego, zabudowany w rynnie/rynnach urzadzenia
typu MX7, ktorego brak jest w urzadzeniu typu SX7.

Separatory jednostopniowe SX4 stuzg do rozdzialu mialéw weglowych o niskiej trudnosci
wzbogacania, a separatory SX7 oraz MX7 stosuje si¢ do miatow weglowych, wymagajacych
wiekszego czasu przeplywu przez wzbogacalnik (trudniej rozdzielajacych si¢), z mozliwoscia
wcezesniejszego odbioru produktu ciezszego za pomoca kanalu umiejscowionego
w wewngetrznej czgsci rynny (tylko MX7).

4. Wzbogacalnik strumieniowo-zwojowy typu KOMAG

Urzadzenie to zaprojektowano w ITG KOMAG, w pracy statutowej pt. ,,Projekt wstepny
wzbogacalnika strumieniowo-zwojowego typu KOMAG na potrzeby polskich zaktadow
przerobki mechanicznej”. Wzbogacalnik przeznaczony jest do wzbogacania surowego wegla
lub produktu posredniego. Podczas konstruowania wzbogacalnika zwrocono szczegdlng
uwage na mozliwo$¢ osiggnigcia jak najwigkszego udziatu substancji palnej w koncentracie,
przy akceptowalnych stratach wegla w odpadach. Na rysunku 1 zaprezentowano widok
ww. wzbogacalnika.

doprowadzenie

N .
woda dodatkowa | . wody dodatkowej

Rys. 1. Widok wzbogacalnika strumieniowo-zwojowego typu KOMAG [7]

Na rysunku 2 przedstawiono widok profilu koryta roboczego. Zastosowano ksztalt
eliptyczny profilu, o duzym promieniu zaokraglenia.

Zawiesina poruszajaca si¢ w korycie o ww. ksztalcie profilu bedzie charakteryzowac sie
wicgkszg predkoscig przepltywu oraz wigksza wysokoscia, blizej zewnetrznej czesci rynny (na
rysunku czes$¢ lewa) oraz mniejszg predkos¢ przy wewnetrznej czgsci rynny.
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wysokos¢ koryta

Rys. 2. Widok profilu koryta roboczego [opracowanie wlasne]

Doboru gornej powierzchni koryta roboczego dokonano na podstawie dotychczasowych
doswiadczen, wedlug ktérych najlepsze wyniki wzbogacania uzyskuje si¢ we
wzbogacalnikach o ptaskiej powierzchni. Na rysunku 3 zaprezentowano obraz ilustrujgcy
gladka powierzchni¢ rynny roboczej w strefie przepltywu materiatu.

Rys. 3. Widok gornej powierzchni koryta roboczego [6]

Srednice zwojow koryta roboczego wynosza miedzy 250 mm, a 1250 mm, w zalezno$ci
od zalozonej charakterystyki nadawy [1]. Dla grubo uziarnionych mineratow ciezkich stosuje
si¢ wigksze $rednice, a do mineralow lekkich i drobno uziarnionych mniejsze Srednice.
Wzbogacalnik strumieniowo-zwojowy typu KOMAG posiada §rednice 610 mm. Na rysunku 4
zaprezentowano widok pojedynczego zwoju z gory.

/2 $rednica zwoju
N

Rys. 4. Widok pojedynczego zwoju z gory [opracowanie wlasne]
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Kat nachylenia linii $rubowej zalezy od kata tarcia ziaren materialu na powierzchnig
robocza koryta. Wedtug literatury ,,Na podstawie wielu przeprowadzonych badan ustalono,
ze najkorzystniejszy kat nachylenia linii §rubowej miesci si¢ w przedziale 16° do 20°” [1].
W rozwigzaniu KOMAG-u przyjeto wartos¢ tego kata, wynoszaca 16°, uwzgledniajac mata
chropowato$cig powierzchni wegla w pordwnaniu do chropowatos$ci ziaren innych mineratow
wzbogacanych we wzbogacalnikach strumieniowo-zwojowych.

Na rysunku 5 =zaprezentowano widok pojedynczego zwoju z boku. Wysokos¢
pojedynczego zwoju obliczono na podstawie wczesniej wyznaczonego kata nachylenia linii
srubowej, z zalezno$ci pomigdzy wysokoscig spirali, obwodem widoku z gory spirali oraz
katem nachylenia linii $Srubowej spirali. W przypadku zatozonej $rednicy 610 mm oraz kata
16° wysokos¢ spirali wynosi 550 mm [7].

wysokos¢ zwoju

Rys. 5. Widok pojedynczego zwoju z boku [opracowanie whasne]

Formowanie si¢ materialu w strudze o rdéznej gestosci nastgpuje juz w obrebie pierwszego
1 drugiego zwoju. W przypadku wzbogacania wegla zawierajacego ziarna odpadowe
o wickszej gestosci zwigksza si¢ liczbe zwoi. We wzbogacalniku strumieniowo-zwojowym
typu KOMAG zastosowano 5 zwojow. Wykorzystano tu tzw. ,,double start” — wzbogacalnik
ten posiada zabudowane 2 rynny robocze, co skutkuje 2-krotnym wzrostem wydajnosci
w poroéwnaniu do rozwigzan ,,single start”. Uwzgledniono réwniez podawanie dodatkowe;j
wody roboczej za pomoca kanatu znajdujacego si¢ po wewnetrznej stronie koryta roboczego.
Dostarczenie wody nastepuje od gory pierwszego zwoju.

Na rysunku 6 zaprezentowano widok kanatu dodatkowej wody robocze;.

Rys. 6. Widok kanatu dodatkowej wody roboczej [6]
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W zaleznos$ci od wymagan odbiorcy mozliwe jest zastosowanie maksymalnie 3 rynien
roboczych wewnatrz pojedynczego wzbogacalnika (,,triple start”) oraz potaczenie
wzbogacalnikow w 4 lub 6 zespotow. Zastosowanie wielu rynien roboczych oraz potaczenie
ich w zespoly, umozliwi zwigkszenie wydajnosci systemu, przy mniejszych gabarytach
przestrzennych.

5. Mozliwosci wykorzystania wzbogacalnikow strumieniowo-zwojowych do
wydzielenia substancji weglowych z mialow

Stosowane aktualnie technologie wzbogacania wegla kamiennego w wielu polskich
zaktadach przerobczych posiadaja wady, polegajace na wzbogacaniu nadawy o zbyt duzej
zawartosci najdrobniejszych klas ziarnowych oraz czasowych przecigzeniach urzadzen.

W niniejszej publikacji przedstawiono koncepcje rozwigzanh z wykorzystaniem
wzbogacalnikow strumieniowo-zwojowych, pozwalajagce znaczaco zmniejszy¢ wpltyw
ww. wad.

Stosowanie nadawy o zbyt duzej zawarto$ci najmniejszych ziaren w urzadzeniach
powoduje zmniejszong skutecznos¢ procesu wzbogacania. Wynika to ze zjawiska losowego
przedostawania si¢ najdrobniejszych ziaren mig¢dzy produktami. Rozwigzaniem tego
problemu bedzie oddzielenie klasy ziarnowej zaburzajacej proces i1 skierowanie jej do
wzbogacania w urzadzeniu do tego przystosowanym np. wzbogacalniku strumieniowo-
ZWOojowym.

Z kolei czasowe przekroczenie maksymalnej wydajnosci urzadzen skutkuje obnizeniem
parametrow  jakoSciowych produktow. Proces wzbogacania wymaga okreslonego,
minimalnego czasu przebywania materialu w urzadzeniu, tak aby moégl nastapi¢ rozdziat
wedhug gestosci, badz w niektorych przypadkach wg rozmiaru ziaren. Zbyt krétki czas
przebywania materiatu skutkuje przechodzeniem ziaren odpadowych do koncentratu
i odwrotnie [5]. Wezty technologiczne narazone na czasowe przecigzenie mozna zatem
wyposazy¢ w nitke technologiczng, uruchamiang w razie potrzeby, zawierajaca urzadzenie
klasyfikujace, oddzielajace najdrobniejsze frakcje, ktore kierowane sa do wzbogacania
w innym urzadzeniu, np. wzbogacalniku strumieniowo-zwojowym. Odcigzajac urzadzenie
1 jednoczesnie zawezajac wzbogacane klasy ziarnowe, uzyskuje si¢ wyzsza skutecznos¢
procesu.

5.1. Wprowadzenie wzbogacalnikow strumieniowo-zwojowych do wezla osadzarkowego

Nadmierne obcigzenie nadawg skutkuje znacznym obnizeniem sprawnosci osadzarki, co
z kolei wplywa na pogorszenie parametréw produktow. Zbyt duza ilo§¢ materialu skutkuje
niskim rozluzowaniem, co utrudnia utworzenie si¢ warstw wedtug gestosci.

Wyniki wtornego wzbogacania potproduktu w osadzarce OM 12L3E przedstawiono na
rysunku 7 oraz w tabeli 1.
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200 t/h
100 t/h

Rys. 7. Zalezno$¢ skutecznosci wzbogacania od obcigzenia urzadzenia [opracowanie wlasne]

Zalezno$¢ skutecznos$ci wzbogacania od obciazenia urzadzenia [3]

Tabela 1
Obciazenie osadzarki [t/h]
Parametr 100 200
Gestos¢ rozdziatu p, [g/cm3] 1,789 1,780
Rozproszenie prawdopodobne E, [g/cm3] 0,099 0,123
Imperfekcja [ [1] 0,126 0,158

Drugim czynnikiem wplywajacym na obnizenie sprawnosci wzbogacania w osadzarkach
jest wzbogacanie nadawy o znacznym udziale drobnych ziaren 3 — 0,5 mm. Istnieje wysokie
prawdopodobienstwo przechodzenia tych ziaren przez otwory sita toza roboczego na dnie
osadzarki, co powoduje tworzenie produktu odpadowego o zwigkszonej zawartosci substancji
palnej [7].

Na rysunku 8 oraz w tabeli 2 zaprezentowano zalezno$¢ skutecznosci wzbogacania od
zakresu zastosowanego uziarnienia: 20 — 3 mm oraz 20 — 0,5 mm.

Rys. 8. Wykres zaleznosci skutecznos$ci wzbogacania od obecnosci klasy ziarnowej 3 mm — 0,5 mm [10]
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Zalezno$¢ skutecznosci wzbogacania od zawartosci klasy ziarnowej 3 — 0,5 mm [4]

Tabela 2
Parametr Klasa ziarnowa [mm]
20-3 20-0,5
Gestos¢ rozdziahu p, [g/cm3] 1,802 1,885
Rozproszenie prawdopodobne E; [g/cm3] 0,115 0,158
Imperfekcja I [1] 0,144 0,179

Technologie wzbogacania, ktorej zastosowanie w zakladach przerdbki mechanicznej
umozliwi rozwigzanie problemoéw wystepowania drobnych klas ziarnowych oraz przecigzenia
urzadzenia, zaprezentowano na uproszczonym schemacie technologicznym na rysunku 9.

20-0,5

5

KONCENTRAT

MIESZALNIK

HYDROCYKLON
TYPU KOMAG

ODPAD PRODUKT
POSREDNI

WZBOGACALNIK

2 2 ZWOJOWY TYPU

KOMAG

ONPAN KONCENTRAT
Rys. 9. Uproszczony schemat technologiczny ze statym kierowaniem klas najdrobniejszych
na wzbogacalniki strumieniowo-zwojowe [7]

Nadawa o uziarnieniu 20 — 0,5 trafia na przesiewacz, gdzie klasa ziarnowa 3 — 0,5 mm jest
odsiewana. Produkt gérny jest kierowany do wzbogacania w osadzarce. Produkt dolny jest
dostarczany do urzadzenia mieszajgcego, z ktoérego, z pomoca pompy, trafia do hydrocyklonu.
Hydrocyklon usuwa ziarna ponizej 0,5 mm, mogace powsta¢ podczas klasyfikacji lub
transportu i1 przygotowuje odpowiednie zageszczenie zawiesiny. Nastepnie materiat trafia do
wzbogacania we wzbogacalnikach strumieniowo-zwojowych. Koncentrat moze zosta¢
zastosowany jako komponent mieszanek przeznaczonych do koksowania, a odpad trafia na
zwatowisko kamienia.

5.2. Wprowadzenie wzbogacalnikow strumieniowo-zwojowych do wezla flotacji

W procesie flotacji do rozdzialu mineralow wykorzystuje si¢ réznice w zwilzalno$ci
materialow. Mineraly hydrofilowe (np. skala ptonna) posiadajg sktonnos¢ do przyciggania
czasteczek wody. Z kolei mineraty hydrofobowe (np. czysty wegiel) posiadaja sktonnos¢
do odpychania czasteczek wody.

Drobno uziarniona nadawa z wodg i odczynnikami flotacyjnymi (pulpa flotacyjna) jest
wprowadzana do maszyny flotacyjnej, na ktérej dnie zabudowane sa dysze powietrzne.
Mineraly hydrofilowe opadaja na dno, mineraty hydrofobowe za$§ tacza si¢ z pecherzykami
powietrza i wyptywaja na powierzchnie.
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Poprawe uzyskiwanych wynikdw pracy maszyn flotacyjnych mozna uzyska¢ poprzez
zastosowanie nadawy o mniejszym zakresie uziarnienia. Aktualnie w zaktadach przerdbczych
wegla kamiennego do flotacji kieruje si¢ materiat o uziarnieniu 1 — 0 mm [2].

Warunkiem wyniesienia grubego ziarna na powierzchni¢ cieczy jest jego potaczenie
z kilkoma pecherzykami powietrza. Do zajScia tego zjawiska wymagane s3: maksymalna
hydrofobizacja powierzchni duzymi dawkami najbardziej aktywnych odczynnikow
zbierajacych, zwickszona intensywno$¢ podawania powietrza, stosowanie  mniejszego
zageszczenia pulpy flotacyjnej i spokojniejsze mieszanie.

Na rysunku 10 zaprezentowano uproszczony schemat technologiczny, ktory uwzglednia
wykorzystanie wzbogacalnikow strumieniowo-zwojowych do wzbogacania czgsci nadawy
w procesie flotacji. Produkt dolny z sita tukowego o uziarnieniu 0,5 (1) — 0 mm jest
kierowany do klasyfikacji w hydrocyklonie. Produkt przelewowy hydrocyklonu o uziarnieniu
0,5 (1) — 0,3 mm trafia do wzbogacania na wzbogacalnikach strumieniowo-zwojowych.
Produkt wylewowy hydrocyklonu o uziarnieniu 0,3 — 0 mm trafia na flotacje.

200-0
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Rys. 10. Wezel wzbogacania drobnych ziaren wykorzystujacy flotownik
oraz wzbogacalnik strumieniowo-zwojowy [7]
Skierowanie grubszych ziaren z nadawy na flotacj¢ do wzbogacania w innym urzadzeniu
moze przynies¢ nastgpujace korzysci:

— zmniejszenie kosztow prowadzenia procesu wzbogacania poprzez zastosowanie
tanszych odczynnikéw flotacyjnych, w mniejszej ilosci,

— zmniejszenie obcigzenia maszyn flotacyjnych,

— wigksze zageszczenie pulpy flotacyjnej przy zachowaniu tego samego czasu flotacji,
skutkuje zwiekszeniem wydajnos$ci procesu.

6. Podsumowanie

Wzbogacalniki strumieniowo-zwojowe stuzace do wzbogacania ziaren drobnych cechuje
prostota konstrukcji, brak elementéw przesuwnych czy obrotowych. W celu zapewnienia
sprawnego procesu wzbogacania, nalezy utrzymywac state parametry zawiesiny takie jak
zageszczenie czy uziarnienie. W tym celu ww. urzadzenie wyposazono w hydrocyklon typu
KOMAG. Obecnie wzbogacalnik strumieniowo-zwojowy typu KOMAG oraz hydrocyklon
typu KOMAG sg w fazie projektowania.
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W niniejszej publikacji przedstawiono aktualnie stosowane wzbogacalniki strumieniowo-
Zwojowe oraz nowe rozwigzanie wzbogacalnika typu KOMAG, ktore w zamysle powinno
uzyskiwac wigksza efektywno$¢ wzbogacania.

Spodziewanymi efektami zaprezentowanych rozwigzan technologii wzbogacania jest:
uzyskanie wigkszej sprawnos$ci procesu, zmniejszenie obcigzenia urzadzen, zmniejszenie
kosztéw prowadzenia procesu flotacji.

Wprowadzenie przedstawionej technologii niewatpliwie wygeneruje koszty zwigzane
z modernizacja zaktadu przerobki wegla oraz ruchem. Nalezy przeprowadzi¢ dlugoterminowa
analize kosztow 1 zyskow w celu stwierdzenia optacalno$ci przedsiewzigcia.
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Czy wiesz, ze ....

...raport opublikowany 27 marca 2018 r. przez National Energy Technology Laboratory
(NETL) - agende Departamentu Energetyki USA - wykazuje, Ze utrzymujgcy sie trend do
wycofywania z eksploatacji elektrowni na paliwa kopalne, stwarza zagrozenie dla
amerykanskiej polityki  bezpieczenstwa energetycznego. Autorzy najnowszych badan
przywotali przyktad niezwykle ostrych mrozow, ktore wystgpily na wschodnim wybrzezu USA
w okresie od 27 grudnia 2017 do 8 stycznia 2018 roku. Doszto wowczas do gwattownego
zapotrzebowania na moc cieplng. Wigkszos¢ niezbednej dodatkowej energii dostarczyly
elektrownie spalajgce wegiel kamienny. Zawarte w studium analizy pokazatly, ze wegiel jest
najbardziej ,,elastycznym” Zrodtem energii w przypadkach wystepowania nadzwyczajnych
zdarzen pogodowych.
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