)
v
i | QO > =V JIVI A
KA N s A D Q]
[ [ TTH ( [ A




ladavad
RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

Glavni urednik
Dipl. ing. MOCO SUMBULOVIC

Redakcioni odbor

Blazek ing. Aleksandar, Ceperkovié ing, Miodrag,
Dular ing. Slavko, Dordevié¢ ing., Kirilo, Filipovski
ing, Blagoje, Gluiéevié prof. ing. Branko, Jovanovié
dipl. hem, Niéifor, Kovagevi¢ ing. Vjekoslav, Lesié
prof. dr ing, Pura, Mali¢ prof. dr ing. Dragomir,
Marinovié ing. Ivo, Mihajlovié ing. Jovan, Misita ing.
Risto, Novakovié¢ ing, Ljubomir, Odié ing. Tvrtko,
Perisié dr ing. Mirko, Popovié ing. Botidar, Slokar
prof. dr ing. Karel, Spasejevié¢ ing. Borislav,

Stampa: ,,PROSVETA" Pozarevac



Broj 42

Dr. ing. STJEPAN TOMASIC

NEKA NOVA SAZNANJA O PARAMETRIMA PRECIZNOSTI CISGENJA
UGLJA 1 NUIHOVOJ PRIMENI U RADU SA MRKIM UGLJEM

Beograd, 1966.



TVvod — — — — — — — — — —
‘Opste postavke _——— = = =

‘Karakteristike razmatranog i ispitivanog
mrkog uglja _— e — - — =

‘Postrojenje na kom su vr3ena ispitivanja
i tok opita — — — — — - -

P

Rezﬁltati opita i njihovo tumadenje

Zakljuéak

Literatura

11
13

14



NEKA NOVA SAZNANJA O PARAMETRIMA PRECIZNOSTI CISCENJA
UGLJA I NJIHOVOJ PRIMENI U RADU SA MRKIM UGLJEM

uUuvoD

Kontrola rada masina, primenjenih u procesima
<¢iséenja uglja, kao i parametri koji se upotrebljavaju
za poredenje vrednosti njihovog rada, zasniva se go-
tovo iskljudivo na osnovu studija, eksperimenata.i
industrijskih procesa ¢is¢enja uglja velike geoloske
starosti, pa usled toga i srazmerno priblizno jedna-
kih raspona frakcijskih gustoéa rovnog uglja.

Mladi ugljevi sa pretezno istim rasponima frak-
cijskih gustoéa, kao 5to su na primer ugljevi Sred-
njobosanskog bazena (sl. 1), po svojim karakteri-
stikama koje su utvrdene analizama Egliva-tonc
(P—T), bitno se razlikuju cd kamenih ugljeva, ili an-
tracita srednje Evrope (sl. 2), SSSR-a ili SAD. I po-
red ove éinjenice sva postrojenja za ¢iSéenje uglja.
koja su do danas izradena u nasoj zemlji, zasnovana
su na iskustvima i principima ¢iséenja koja su po-
stignuta gotovo iskljuéivo sa kamenim ugljevima.

Iskustva stedena veé na jednom od prvo izgrade-
nih nasih postrojenja za ¢iSéenje uglja u teskim sre-
dinama su pokazala, da se parametri kontrole i ga-
rancija rada mas$ina, upirebljavani pri tretiranju ka-
menih ugljeva, ne mogu u potpunosti primeniti pri
radu s mrkim ugljem Kaknja.

Opnste postavke

Nauéni rad na interpretaciji uspeha ¢is¢enja ka-
menog uglja gravitacionim metodama dao je posled-
njih godina ¢itav niz upotrebljivih parameiara, koji-
ma je moguce na brz i efikasan naé¢in unapred odre-
dili ncophodne eclemente pri programiranju novih i

vrSenju kontrole i uporedivanja rada ‘-postojeéih
postrojenja za ¢iS¢enje uglja. Ta proutavanja su do-
bila naroé¢ito velik zamah nakon ,,Prvog internacionl-
nog kongresa za ¢iSéenje kamenog uglja” odrzanog
1950, godine u Parizu.

Prou¢avanje pomenute problematike vrsilo se u

dva smera koji su obuhvatali:

— utvrdivanje karakteristika kvaliteta rovnog u-
glja i njegove podesnosti za ¢iséenje;

— iznalazenje parametara kojima se utvrduje
uspeh rada masine za ¢iSéenje.

Sa tim u vezi treba se pgdsetiti da su najpozna-
tiji parametri preciznosti ¢iséenja slededi:

— parametri Tromp-a: T-kriva i Tromp-ova po-
vriina,

— écart probable (verovatno odstupanje): Ep i

— povrsina trougla greske u pepelu. po Schae-
fer-u, i drugi.

Navedeni parametri postavljeni su, moZe se re-
¢éi, gotovo bez izuzetka. na osnovu dugogodisnjeg
prou¢avanja ¢iséenja kamenog uglja i kao takvi su
Lez rezerve prihvaéeni za prosudivanje uspeha ¢i-
%¢enja i jugoslovenskih mrkih ugljeva. Oni se zasni-
vaju na opstoj konstalaciji da vrednosti istih zavise
iskljué¢ivo od vrste uredaja u kojima se vrsi ¢idce-
nje, a ne i od fiziekih svojstava rovnog uglja koji
se u njima ¢&isti. Mnogi autori daju prigovore na

— 3 -



primenljivost iih parametara i na kamene ugljeve.
Narotito se izdvaja kritika Wundt-a i Schae-
[ e r-a koja se odnosi na T—krive i parametar Ep, pri
¢emu se ti parametri zele zameniti ,,taénijim” para-
metirom datim pod nazivom ,,povrsina trougla gresko
u pepelu”.
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S1. — H-R dijagram mrkog uglja Kakanj.

Wundt i Schaefer matematitkim putem
pobijaju tvrdnju Trom p-a izrazenu obrascem:

T =1 M)

tj. da je bilo koji Tromp-ov parametar iskljuéivo

funkcija primenjene masine za ¢iSéenje, nagladu-
Juéi da taj obrazac treba da dobije oblik:

T =t (M,U)

tj. da je T r om p-ov parametar istovremeno i funk-
cija karakteristike uglja.

Oba autora ipak cstaju pri ubedenju da postoji
parametar preciznosti ¢i$cenja, koji je ,nezavisan”

od uticaja karakteristika rovnog uglja, Oni su ga
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Sl. 2 — H-R dijagram standardnog uglja Ruhr.

pronasli u veli¢ini povrsine ,trougla greike u pepe-
Iu” (TG) i tvrde da je:

TG =1 (M)

Primenjujué¢i parametre za kontrolu preciznosti
¢ii¢enja masina, uobitajenih pri tretiranju kamenih
ugljeva, u radu sa mrkim ugljem bazena Trstionica
rudnika Kaknja, uofena su izvesna neslaganja, koja
ne idu u prilog osnovnih postavki o preciznosti &i-
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§éenja uglja prihvatanih od Sirokog kruga struénjaka
koji se bave problemima ¢iséenja uglja, pa ni u pri-
log tvrdnji Schaefer-a i Wundt-a.

Da bi se utvrdili uzroci koji dovode do odstupa-
nja i neslaganja, ne samo s osnovnom postavkom u
celini, veé¢ i sa vrednostima pojedinih parametara u
pojedinostima, izvr$en je niz industrijskih i poluin-
dustrijskih ispitivanja na razlié¢itim vrstama ugljeva.
Pri tome je proucavana zavisnost parametara preci-
znosti ¢iSéenja, u prvom redu onih koji proizlaze iz
T—krive, od karakteristika rovnog uglja izrazenih
parametrom sposobnosti uglja za ¢iSéenje.
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Sl. 3 — H-R dijagram uglja A,

Sposobnost za ¢is¢enje mrkog uglja uoéljiva jo
iz H—R dijagrama (sl. 1), koji je izraden na osnovu
analize P-T rovnog uglja. H-R dijagram. iako neza-
menljiv u proucavanjima karakteristika ¢i§éenja rov-
nog uglja, ipak ne predstavlja jedinstven pokazatelj.
tj. neku brojéanu vrednost, na osnovu koje bi se mo-
gla definisali sposobnost ¢i§éenja nekog uglja. U na-
§im opitima za merilo sposobnosti ¢is¢éenja odabran
je parametar & -- 0,1, zbog njegove jednostavnosti

i zadovoljavajuée egzaktonosti u prikazivanju nekih
karakleristika rovnog uglja. To ipak, posve je sigurno
da se u tu svrhu mozZe upotrebiti i bilo koji drugi
odgovarajuéi parametlar, Pri tom H—R dijagram, od-
nosno njegova P—Kkriva ostaje osnovno merilo vred-
nosti parametra & -- 0,1.

Karakteristike razmatranog i ispitivanog mrkog uglja
Sama ispitivanja i analiie osnovnih parametara

u procesu ¢iSéenja mrkog uglja vrSeni su na Sest
vrsti ugljeva razli¢itog porekla i to:
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Sl. 4 —— H-R dijagram uglja B.

— ugalj A, krovni sloj, krovna partija bazena
Trstionice RMU Kakanj (sl. 3);

— ugalj B, I. podinski sloj bazena Trstionice

—RMU Kakanj (sl. 4);

— ugalj C, kompozit uglja A i B u razli¢itim
tezinskim odnosima;



— ugalj D, mrki ugalj rudnika Bogovina (sl. 5):

— ugalj E, kameni ugalj rudnikz{ Nova Jerma
(sl. 6);

— ugalj F, glavni sloj pogona Stara Jama RMU
Kakanj (sl. 7).

Oblik P-krivih H—R dijagrama svih tretiranih
ugljeva od kojih su pel mrki a jedan kameni. pred-
stavljaju, s obzirom na njihove fiziéke osobine, vrlo
nepodesnu sirovinu za ¢éiSéenje, izuzev uglja D, koji
je nesto povoljniji za ¢iSéenje, s obzirom na njegovu
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Sl. 5 — H-R dijagram uglja D.

raspodelu frakcija gustina., Ova prednost se na Za-
lost gubi zbog sadrZaja bentonita u jalovim prosloj-
cima. Bentonit u uglju D, kao i glineni uloici u uglju
B i C, kod duZeg zadrzavanja u masinama za &i§ée-
nje, vrlo brzo naru$avaju normalnu konzistenciju
teske sredine u kojoj se vréi éiSéenje.

Prouc¢avanje sposobnosti ¢i§éenja ovih ugljeva
vriilo se na osnovu parametra & -- 0,1 (sl 8) poz-
natog jo§ i pod naslovom ,,podruéje bliskih gustina”.

Krive parametra & -}- 0,1 svojim minimalnim ra-
dijusom zakrivljenosti u blizini nekog teZinskog ude-
la rovnog uglja ukazuju na najpodesniju gustinu ord-
vajanja, tj. gustinu kod koje treba éistiti ugalj, da
ono bude najuspesnije. Brza ili sporija promena ra-
dijusa zakrivljenosti, kao i manje ili vec¢e zahvatanje
tezinskog udela rovnog uglja ukazuje na veéu iii
manju podesnost uglja za é&iscenje.

Na engleskom jeziénom podruéju odomaden je i
cesto upotrebljavan parametar & -- 0,1, koji pokazuje
najnizu gustinu kod koje je, u stvari, racionalno da
se ¢isti neki odredeni ugalj. Mnogi ameri¢ki autoii

— 1"
v/ /

40/ -

)
Y
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—— e kg
Sl. 6 — H-R dijagram uglja E.

smatraju da to treba da bude ona gustina kod koje
kriva & - 0.1 pokazuje da se 10% teZinskog udela
uglja nalazi unutar podruéja 8 + 0,1 gustine, Cisce-
nje uglja iznad te gustine je relativno lako, dok je
¢i&éenje ispod nje relativno tesko.

Kako shodno podacima koji se dobijaju iz krivih
sa sl. 8 ne moZe biti govora o koli¢ini od 10% fezin-
skih udela koji bi padali unutar § =+ 0,1 podruéja
gustine, to taj indeks 10% ne bi mogao biti merilo
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odredivanja najpovoljnije gustine ¢is¢enja uglja. Taj
indeks bi trebalo, da u nasim uslovima, za nase mr-
ke ugljeve, ima vrednost oko 15 tezinskih jedinica.
jer krive (sa sl. 8) & -- 0,1 za ugljeve A do F poka-
zuju da je prcmena duZine radijusa zakrivljenosti tih
krivih najveéa u podru¢ju gustine 1.6. da su na tom
mesiu sve krive koncentrisane gotovo simetriéno oko
15 tezinskih jedinica rovnog uglja i da tu raspodela
ostaje priblizno nepromenjena iako gustina raste.

Specifican slu¢aj uglja nepodesnog za éiscenje.
koji je to, u stvari, samo radi metode ¢iSéenja koja
izaziva vrlo intenzivno usitnjavanje, moZe se posma-
trati na krivama & -~ 0,1 datim na sl. 9.

Paramectar sposobnosti ¢is¢enja uglja izrazcn
krivom & -- 0,1 (a) dobija sasvim cbrnut oblik od
inafe ucbi¢ajenog. Taj oblik je ulvrden na osnovu

izratunate P-krive iz gotovih proizvoda ¢iséenja. U’

ovom sluéaju je kvalitetan ugalj bio toliko izmrvljen,
da se nije mogao konstatovati ni u jednom proizvo-
du, vec¢ je u obliku mulja napustio postrojenje za
¢iséenje zajedno sa oipadnim vodama.

Pesirojenje na kom su vrsena ispitivanja i tok onita

Svi opiti, kako industrijskog tako i poluindustrij-
skog obima, vrSeni su na postrojenju za
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Sl. 7 — H-R dijagram uglja F.
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Sl. 9 — Krive 54-0,1 rovnog uglja E.
a. klasa — 80 + 15 mm

) b. klasa — 15 + 0,5 mm
c. klasa — 30 + 0.5 mm
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uglja u teskoj sredini (sl. 10) RMU Kakanj. Postro-
jenje je bilo kapaciteta 125 t/h, a izgradeno je 195t.
godine za ¢iSéenje uglja tipa A, Bi C.

Kao teSka sredina koristi se suspenzija silno
mlevenog magnetita u vodi. Ugalj se ¢isti u dva
sistema:

— u prvom sistemu zastupljeni su koritasti se-
paratori tipa DSM (Dutch Staltes Mines), za
ugalj krupnoce 80 do 15 (12;8) mm, kapaciteta
60 do 80 t/h i

— hidrociklon, tipa DSM. promera 500 mm za si-

tne klase uglja 15 (12;8) do 0,5 mm (drugi si-

Na bazi opisanog tehnoloSkog procesa vriena su
ispitivanja na ugljevima A. B, C, D i E.

Zbog zagadivanja teske sredine rastvaranjem
izvesnih komponenata jalovine, izvr§eno je preina-
¢enje tehnoloskog procesa za ¢éi§¢enje krupnih klasa
u tom smislu, §to se iz rovnog uglja krupnih klasa
izdvajala prvo jalovina a potom ostali proizvodi. Pri
tom je ujedno bio povecan dotadasnji nominalni ka-
pacitet postrojenja od 125 t/h na novih 145 t/h (sl, 11,

Poluindustrijski opiti vr§eni su u istom postro-
jenju samo s tom razlikom 3$to je mesaé uglja i su-
spenzije bio ugraden iznad hidr.ociklona na visini
oko 5 m. Hidrociklon je umesto dotadasnjeg visoko-
tlaénog postao niskotla¢ni. Hranjenje me3aca vrieno
je ruéno.
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Sl. 10 — Sema tehnoloskog procesa postrojenja kapaciteta 125 t/h.

Najsitniji ugalj, veli¢ine zrna ispod 0,5 mm, se
ne disti.

Tehnologki proces u novoizgradenom postrojenju
obuhvatio je ¢is¢enje krupnih klasa u tri identiéna
separatora, postavljena u seriji pri gustinama odva-
janja 1,4; 1,55 i 1,8, odvajajuc¢i &etiri proizvoda:

— o¢is¢eni ugalj,

— prvi meduproizvod,
— drugi meduproizvod i
— jalovinu.

Sitne klase uglja ¢iS¢ene su u hidrociklonu pri
gustini odvajanja oko 1,5 pri ¢emu su odvajana samo
dva proizvoda:

— otisc¢eni ugalj i
— meduproizvod bez odvajanja jalovine.

Nominalni kapacitet pogona 125 t/h bio je isko-
riséen sa 70 do 100%, a iste vrednosti iskori¥éenja
pogona su se postizale nakon poveéanja kapaciteta
na 145 t/h, Tezinski udeli svih klasa iznosili su u
proseku:

krupne klase — 80 + 8 mm 73,5"%
sitne klase — 8+ 05 mm 232%
mulj — 0,5 mm 2,3%
ili

krupne klase — 80 + 15 mm 62,0%
sitne klase — 15 + 0,5 mm 357%
mulj — 0,5 mm 2,3%



:8to je utvrdeno na osnovu granulometrijskog sastava
rovnog uglja koji je prikazan na tablici 1.

Sistem DSM separatora radio je u toku opita
_pod sledeé¢im rezimorn:

— prvi DSM separator: nominalni ka-
pacitet 90 t/h, U toku serijskih opita odrza-
vano je optereéenje u dijapazonu od 40 do 80
t/h. Gustina suspenzije u radu se kretala u
granicama cd 1,360 do 1,485. Kao suspenzoid
koriséen je magnetit finoce 75% minus 74 mi-
krona, U prvim serijama opita nisu vr$cna
merenja konzistentnosti suspenzije; medutim,

Indeks viskoziteta ,,PIC* kretao se u granicama
7,7 do 10,4. Gustina suspenzije u radu kretala se je u
granicama 1,70 do 1,840.

Nakon izvrSene izmene u tehnoloskom procesu
prvi DSM separator (dva u paralelnom radu) je iz-
dvajao jalovinu pri gustinama datim za treéi sepa-
rator. Nominalni kapacitet separatora bio je 2 X 60
t/h rovnog uglja, a radno optereéenje se je kretalo
izmedu 70,5 i 89.0 t/h.

Sistem hidrociklona radio je u toku opita pod
sledeéim reZzimom: nominalni kapacitet hidrociklona
pre¢nika 500 mm iznosio je 45 t/h, dok je radno op-
tereéenje variralo u granicama izmedu 18,5 i 38,2 t/h.

Sl, 11 — Sema tehnoloskog procesa postrojenja za ¢idéenje uglja kapaciteta 154 t/h

docnije taj parametar je redovito proveravan
i kretao se u granicama indeksa viskoziteta
,,PIC* od 3,9 do 4,T;

-—drugi DSM separator: nominalni ka-
pacitet mu je iznosio 60 t/h, a radno optere-
éenje iznosilo je u toku opita od 50 do 57 t/h.
Indeks viskoziteta ,,PIC* kretao se oko vred-
nosti 5,7, Ostali uslovi rada bili su isti izuzev
gustine suspenzije, koja se kretala u grani-
cama 1,500 do 1,660;

-—treéi DSM separator: nominalni ka-
pacitet 60 t/h., Radno optereéenje u toku opi-
ta iznosilo je 30 do 45 t/h.

Gustina suspenzije u radu varirala je od 1,300 do
1,420, Suspenzoid je bio isti kao i u sistemu DSM
separatora. U cilju utvrdivanja ¢injenica medusobne
zavisnosti parametra preciznosti &i%éenja i karak-
teristika uglja izvrSeno je 388 industrijskih i poluin-
dusirijskih opita, dok je broj opita u cilju konirole
pogona, a koji su takode razmatrani u ovim prouca-
vanjima, bio znatno veéi.

Vreme trajanja pojedinog opita iznosilo je oko
dva &asa.

Uzimanje uzoraka za kontrolu procesa vrieno
je na svim potrebnim tackama vaZnim za proraéun
razli¢itih parametara.

Tezine ulazne sirovine i proizvoda ¢iséenja odre-
divane su direktnim merenjima.

— 9 —



Tablica 1

Granulometrijski sastav rovnog uglja A

Tablica 3!

Vrednosti Ep za hidrociklon (klasa — 8 + 0,5 mm)

Veli¢ina Tezinski Zbirna
zrna mm udeo?/o tezina®/o
> 80 1,2 1,2
— 80 + 50 14,9 16,1
— 50 + 30 20,4 36,5
— 30 + 18 14,6 51,1
— 18 + 12 14,1 65,2
— 12 4+ 10 2,5 67,7
— 10 + 8 5,8 73,5
— 8+ 6 3,2 76,7
— 6+ 3 8,4 85,1
— 3+ 1 9.3 94,4
— 14+ 05 3,3 97,7
< 0,5 2,2 99.8
Svega: 99,9
Tablica 2
Vrednosti Ep za prvi DSM
Gustina Ostrina — £
< j— —— . B
Red. E . . _H -g §
broj % g £ odvajanja o M=
>N E &d Ep kg t/h
1 1,380 0,030 18,1 52.1
2—80 + 8 1,330 0,018 8.2 69,0
3 1,385 0,024 15,8 1.5
4 1,380 0.019 11.8 7.3
5 1,395 0,021 14,6 69.4
6 1,400 0,037 19,5 59.2
7T—80 4+ 15 1,430 0,020 12,3 68,7
8 1,410 0,043 21.5 63.2
9 1,450 0,029 16,5 69.0
10 1.760 0,047 21,9 91.90

Koli¢ine uzoraka, kao i sam na¢in njihovog uzi-
manja i pripremanja vrien je shodno nemackim
standardizovanim propisima.

Laboratorijska obrada uzetih uzoraka vrsena je
za svaki opit zasebno, prema ve¢ pomenutim propi-
sima, osim odredivanja pepela, koja su vriena prc-
ma Jugoslovenskom standardu (JUS BH9 002).

Gustina Ostrina — &
] —_— - =) 3
Redni £ - g8
broj g g g odvajanja w Mo
>N E 5d Ep kg t/h
1 1,400 0.038 15,8 23.7
2 1,430 0.015 9.0 22,7
3 1.480 0,058 18.9 314
4—8 405 1.505 0.035 145 30.2
5 1,565 0,025 10,3 24.1
6 1,570 0,032 12.1 38.2
7 1,670 0,012 5.3 21.7
8 1,675 0,008 41 18.5
“Tablica ¥

Vrednosti Ep za hidrociklon (klasa — 15 + 0,5 mm)

Gustina Ostrina — 2
. - SR
k Redni 3 o - 5 ]
broj = g g odvajanja w M -1-::
> S E ad Ep kg - th
1 1,350 0.018 13,0 31.3
2 1.400 0,015 11.7 25.9
3 1.440 0.022 15.5 42.5
4 1,450 0.045 18,7 32.1
5 1,475 0.025 16.0 35.7
6 —15 + 05 1.480 0,042 - 183 29.%
T 1,490 0.041 18,0 20.6
8 1,495 0.021 14.2 31T
9 1,499 0.039 16.8 31.7
10 1,420 0.050 19,0 315
11 1,585 0.035 16,6 32.7

Na reprezentativnim uzorcima ulazne sirovine 1
izdvojenih proizvoda odredivani su odnosno izraéu-
navani karakteristike i1 parametri:
po Henry—Rein-
chard(-u (H—R dijagram),

— dijagram ¢éiSéenja

— parametar & -- 0.1 .
— parametri preciznosti ¢iséenja: T — kriva. Ep
i trougao greske u pepelu,

— organsko iskori&cenjec.
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Parametar sposobnosti éiS¢enja uglja & + 0,1
kretao se je od vrednosti karakteristi¢énih za podesan
‘ugalj za é&iscenje, kakav je bio ugalj D, preko vred-
nosti utvrdenih za ugalj A do parametara & -- 0.1

‘uglja F izric¢ito nepodesnog za ¢&iScenje (sl. 8).
Rezultati opita i njihove fumadéenje

Parametri preciznosti ¢i§¢enja Ep i TG, utvrdi-
vani pri opisanim opitima prikazani su na tablicama
2,3,4,516, aT — krive na slikama 12, 13 i 14.

Prikazani rezultati opita, pri ina¢e identiénim
-‘uslovima rada masina za ¢iSéenje, pokazuju odstu-
panja od merila za ¢iSéenje uglja datih za kameni
ugalj.

U prvom recdu moZe se zapaziti da ugalj pribli-
Zno podjednakih frakecija gustina daje poloZeniji tok
T--krive, Drugim rec¢ima, u naSem slu¢aju, nepovolj-
niji oblik H—R dijagrama daje nepovoljnije rezul-
tale preciznosti ¢iséenja.

Dalje, grafi¢cki prikaz numeriékih vrednosti
T-—krivih, izrazenih parametrom Ep u zavisnosti od
-numeri¢kih vrednosti karakteristika rovnog uglja i
parametrom & -- 0.1 (sl. 15), ukazuje na gotovo li-
nearnu promenu gradijenila zavisnosti parametra Ep,
a time i T—krive, od promena parametra & - 0.1,
odnosno karakteristike rovnog uglja, datog u H—R
dijagramu, Iz toga proizlazi da se o nekoj nezavisno-
sli parametara T-krive i Ep ne moZe govoriti.

Mada postoji izvesna neravnomernost raspodele
tacaka dijagrama (sl. 15) i njihovo odstupanje od gc-
neralnog toka, kod izvesnog broja opita, ona ipak nc
umanjuje vrednost upravo iznelih saznanja. Ta ne-
ravnomernost, koja je narodito dosla do izrazaja kod
niskih gustina odvajanja, rezultat je kako hetero-

.genosti sastava rovnog uglja, tako i celokupnog tre-
tiranja uglja i uzorka.

100
80 % ///
80 —
70 3 -6 /
= /] /
2 10

50
w0 P

o r=amm,

10 . 4
0 18 19

13 14 15 16 17

5
Sl 12 — T-krive é&iS¢enja krupnih klasa uglja /— 80
-+ 15 (8) mm u 1, DSM separatoru.

Gotovo isto se zapaZa na tablicama 5 i 6 i di-
jagramima sl. 16, Promena zavisnosti parametra
~trougao greske u pepelu“ od parametra & 4 0,1
u ovim dijagramima dosla je takoder do izraZaja.
O¢ito je da se ne moZe govoriti 0 nekoj univerzal-
noj vrednosti bilo kog parametra preciznosti &igée-
nja, kao isklju¢ivog merila rada masine pri indenti¢-
nim uslovima, a ne uzimajuéi u obzir parametre spo-
sobnosti ¢iSéenja tretiranog uglja.

100 7
90
80 /

;70
:z’ 7/;47%7
W 7] “
MEArAAY

N
~
N
N

10—
()

Sl. 13 — T-krive ¢iSc¢enja sitnog uglja —8 + 0,5 mm
u hidrociklonu,

"
)
40 A/ /

13 14 15 16 17 18
é

Sl 14 — T-krive &iS¢enja sitnog uglja —15 + 0,5 mm
u hidrociklonu,

X
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Tablica 5
Vrednosti TG za prvi DSM
Gustina 9:
o w
Veli¢ina zrna odvajanja TG 8401 2§
X 3
mm bd kg kg t/h
1,380 0,055 8,2 69.0
— 80 4+ 8 1,485 0,090 10,4 62,4
1,450 0,040 5,3 30,4
1,400 0,258 21,5 75.0
1,400 0,188 19,5 59.2
1,410 0,320 22,6 70,5
1,425 0,175 18.1 70.2
1,425 0,160 15,1 68,2
— 80 + 15 1,430 0,112 12,0 80,1
1,440 0,125 14,3 65,3
1,700 0,290 21,9 94.0
1,840 0,195 19,6 72,3
Tablica 6
Vrednosti TG za hidrociklon
[+]
Gustine E‘: 5
Veli¢ina . U
zrna odvajanja TG 5401 E c
mm 5d kg kg th
1,400 0,185 14,5 30.2
1,480 0,500 18,9 314
—84-05 1,470 0,140 12,9 35,3
1,550 0,265 15,5 28.9
1,565 0,105 10.3 24.1
1,700 0,020 4,0 21.0
1,490 0.320 18,0 30.6
-~15 4 0,5 1,350 0,182 13.0 37,5
1,505 0,130 12,4 27.3
1,675 0.030 8,0 12.0

Na osnovu ovih razmatranja uverljiva je tvrdnja
Wundt-a i Schaefer-a da su Tromp-ova kriva,
kao i svi parametri koji iz nje proizilaze. nuzne
funkcije kako samog uglja, tako i masine koja taj
ugalj tretira Ali iz toga proizlazi, bar §to se tice
kakanjskog uglja, da vrednost parametra ,povrsine
trougla greSke u pepelu®, nema onu vaznost koju joj

12

je namenio Schaefer, tj. da je ona iskljucivo pa—
ramelar primenjene masine za ¢iséenje, veé je otito
da ta vrednost nosi u sebi elemente uslovljene rov--
nim ugljem, i da za nju vaZi obrazac:

TG = f (U, M)

0,300) 0300
10s5M CIKLON

0250 —u— - 80+15mm 0250! _s—-15.05mm

- - 80415 mi2 ’ —.—-8+05mm
0,200 0200

16 ’IG
050 0150 =~
000 0200 :
0.0%0 0050
A==

0000 0,000

0000

10 5 20

20 5
——kg(62Q1; 62 1,6)——

5 10 15
——kg(620);8x1,6)——

Sl. 15 — Zavisnost Ep od parametra & 0,1 ea 1. -

DSM separator i hidrociklon

I DSM

005 —— -80+15mm 008

—.— -80+ 8mm '
004 004

E, £,
003 p 003
9
002 002
00! 001
10 15 20 25 10 15 20
—kg(8§201; 8u16) —— -—kg(8201;d=1,6)—=—

Sl. 16 — Zavisnost TG od parametara & --0,1zal.
DSM separator i hidrociklon.

Dalju potvrdu valjanosti izloZzenih saznanja su
dali opiti poluindustrijskog obima, izvrSeni na dva
vestacki pripremljena uzorka uglja. Oke vrste uglja
imale su polpuno identi¢an granulometrijski sastav.
kako bi se na taj nadin izbegao uticaj razli¢itih veli-
¢ina zrna na oblik T-krive i ostalih parametara.

Koli¢ine uglja podesnog za ¢iSéenje (sl 17, puna:
linija ..a*) i nepodesnog za ¢is¢enje (sl. 17 isprekida-
na linija ,b*") bile su podjednake, tj. 10 tona za svaku
vrstu uglja.

Opiti su izvrdeni u hidrociklonu sa niskim pri—
tiskom i gravitacionim hranjenjem, Uslovi hranjenja.
gustina teSke sredine u radu, konzistentnost teske
sredine i drugo podrzavani su nepromenjeno tokom:
opita.



Karakteristike kvahteta, kao i parametri sposob-
mosti ¢aSéenja uglja koji su dati na H—R dijagrami-
‘ma (sl. 17) navode na vec¢ ranije pokazane &injenice.

14
| /./.,z--.
4
60 JfO’/ // | 15
/l’ // / Jy ! ]'6
P ’ ¥
a( b ///,-/' :
1F y i
40 P2 ; 17
,/“, / A, : )
cfA
[~ \ ;I/I : P
0 “‘ 4 i | '/' 118 J
rb;’,,f {# /:///
A 19
z I A A A
II,/’ J:L/!(Ill ’/ Il
10— LA ==t L 20
Fé, :’ P B :
1 1 H 1 ,' 1
5 1 ! -
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

kg
‘Sl. 17 — H-R dijagrami uglja ,,a" podesnog za ¢isce-
nje i uglja ,b* nepodesnog za ¢iscéenje.

100 —
90 7 2
80 d (.12
7 70 /
60
50 /
40 /
3 /
22 /}
10 ,
0

— e r——
-~

’

~..\

13 15 16 17

81, 18 — T-krive za hidrociklon
ugalj ,a“ podesan za ¢&iséenje
ugalj ,b“ nepodesan za éi3éenje.

60
50 . //
’
P i,
0
0 ; rd ///
R A
4
20 // s 7 /
~1_-F s
. L. —::,—"’ ’/’
,077"’—"": : 4
- 4

0 100 20 30 40 50 60 70
kg

Sl. 19 — Trouglovi greSaka u pepelu za hidrociklon
ugalj ,,a” podesan za &iéenje
ugalj ,b* nepodesan za ¢iséenje.

(Rezultati opita dati su na tablici 7 i sl. 18 i 19).

Tablica 7
Vrednosti Ep i TG za hidrociklon
Gustina Ostrina ‘39 2 - & p
. Veli¢ina —_— 7 © ;5
Ugal 3 [} 9 L]
834 zrna odvajanja 2 0 H3 =
& w M
mm &d Ep TG kg t/h
a 1,442 0,010 0,084 10,9
15 — 0,5 10
b 1,460 0,047 0,808 18,8
Zakljuéak

IzvrSena su ispitivanja mrkih ugljeva, koji su
posedovali gotovo podjednako 3iroke raspone sredi-
$njih frakcija gustina pri ¢emu je utvrdeno da oni
predstavljaju ugljeve, koji su, a priori, vrlo ,teski+
za &idéenje, Ta ¢injenica predstavlja osnovnu razliku
izme@u ispilivanih ugljeva i kamenih ugljeva, jer
su kameni ugljevi bili sirovina na osnovu kojih se
doslo eksperimentalno dokazanom saznanju da su
parametri preciznosti ¢iS¢enja T-kriva, Ep, TG itd.
isklju¢ivo karakteristike primenjenih masina odno-
sno postrojenja. '

Medutim, iakode je utvrdeno da 3e kod ugljeva
sa izraZenom tendencijom porasta vrednosti parame-
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tra & -I- 0.1 javlja i porast numeritke vrednosti pa-
rametara preciznosti ¢iéenja, a usled toga i odgova-
rajuée smanjenje o$irine odvajanja. To smanjenj:
ostrine odvajanja odraZava se kod parametara Ep i
»bpovrsine trougla greSke u pepelu” u povecéanju nji-
hove vrednocsti.

Medusobne promene navedenih parametara nisu
podjednake, ve¢ su one, u zavisnosti od karakteri-
stika uglja, viSe ili manje izrazene kod jednog ili
drugog parametra.

U svim ispitivanim slu¢ajevima utvrdeno je da
karakteristike mrkog rovnog uglja rudnika Kakanj
imaju bitan uticaj na vrednosti parametara precizno-

sti ¢iSéenja, Od tuda. do sada upotrebljavani para-
metri preciznosti c¢iscéenja pri ¢iSéenju kamenog
uglja. ne mogu u sluc¢aju mrkog uglja Kakanj, biti
prihvatljivi kao merila preciznosti ¢iséenja iskljuéi--
vo zavisnih od rada primenjene masinc.

Stavige, ova tvrdnja dolazi u pitanje i kod osta--
lih mrkih ugljeva, pa i kod ugljeva sa veé¢om spcsob--
nosti ¢iSéenja, kao $lo su npr. kameni.

Iz svega ovog neminovno proizlazj da se pri ccc--
ni parametara preciznosli ¢iSéenja uglja mora voditi
ratuna kako o samoj masini, tako i o karakteristi--
kama uglja koji treba da se éisti.
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