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Aplikacia multigravitacného separatora Mozley pri uprave
energetického uhlia z bane Cigel

Stefan Jakabsky ', Slavomir Hredzak ', Michal Lovéas ', Ludmila Turéaniova ’
a Guy Cordingley *

Application of the multigravity separator Mozley in the preparation
of steam coal from the Cigel’ Colliery

The contribution presents the results of tests on a gravity separation of steam coal from
the Cigel Colliery. The preparation tests were carried out in a multigravity separator Mozley.
The preparation conditions and the quality of obtained products are summarized in tables. The
introduced results such as the ash content in washed coal (from 44 to 57%) and an ash
recovery into reject (from 5 to 12%) point to the fact that the application of the Mozley separator
is not advisable for the steam coal preparation from the Cigel Colliery.
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Uvod

Uhlie z oblasti Hornonitrianskej panvy je charakteristické zvySenym obsahom popola a siry.
Obsah popola v taznom uhli z bane Cigel je cca 23 %, no v energetickom uhli, t. j. v podsitnom
produkte triedenia za sucha —12 mm, resp. —20 mm, obsah popola stipa na hodnoty 28 - 50 %, ba
niekedy aj viac. VyuZivanie takéhoto vysokopopolnatého uhlia preto narédZza na cely rad technicko-
ekonomickych a ekologickych problémov (Hredzak, 1997).

Otazke zniZzovania obsahu popola a siry v slovenskom energetickom uhli metédami fyzikélnej,
fyzikalno-chemickej, chemickej a biochemickej Upravy sa v poslednom obdobi venuje vela pozornosti.
Pre upravu energetického uhlia z hladiska investiénej naroénosti a moznosti rychleho uvedenia do
praxe sa najperspektivnejSie javia fyzikalne metédy upravy (Jakabsky et al., 1997). Pre upravu
energetického uhlia z Hornonitrianskej panvy bol o. i. testovany “water only” cyklon (Jakabsky et al.,
1997, Hredzak et al., 1998), pricom obsah popola v pranom uhli klesol z pédvodnych 27az 41% na 8 az
16%, pri zvySeni vyhrevnosti na hodnotu 17 az 19 MJ.kg'1 (z9az13 MJ.kg'1). Problematickymi v8ak
nadalej ostavaju jemné podiely, cca pod 0,5 mm. Crta sa moznost upravovat ich taktiez vo “water
only” cykléne, velkostou prispdsobenom na vstupny rozmer zrna, pripadne aplikovat' rozdruzovace
na principe gravitanej sily novej generacie, vyuzivajuce kvoéli zvySeniu ucinku gravitacie posobenie
odstredivych sil, ako su napriklad odstrediva sadzacka Kelsey, rozdruZzovale Knelson a Falcon,
a nakoniec aj multigravitabny separator Mozley, ktorych konstrukéné parametre umoZhuju
rozdruzovanie jemnych podielov nerastnych surovin (Napier-Munn, 1997).

V tomto prispevku su prezentované vysledky testov Upravy energetického uhlia z Bane Cigefl
na multigravitatnom separatore Mozley C900, ktoré sa uskutocnili vo firme Richard Mozley Limited,
vo Velkej Britanii.

Separator Mozley

Vyvoj multigravitaného separatora Mozley sa zacal v roku 1983 vo Velkej Britanii (Cornwall).
Prvykrat bol inStalovany do prevadzky na miestnej cinovej bani ,Wheal Jane® v 1989, av3ak
s neuspechom. Vzapati nato nastala svetova kriza, tykajuca sa kapacit pre tavenie cinu, ¢o sa na trhu
prejavilo nepredajnostou chudobnych cinovych koncentratov. To prinidtilo manazment ,Wheal Jane*
zlepsit' kvalitu koncentratov, a to rychlo. Nasledne na to bol v roku 1990 skon&truovany prevadzkovy
dvojity bubnovy prototyp multigravitatného separatora, ktory na spomenutej bani pracoval do r. 1993,
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kedy bana zakupila novu technologicku jednotku. Viac ako 30 technologickych celkov bolo potom
predanych na zavody pre Upravu grafitovych surovin, zZeleznych, wolframovych a cinovych rud, ako aj
zlatonosnych surovin (Napier-Munn, 1997).

Separator, ktorého schéma je na obr. €. 1 (Mozley, Ltd), je v podstate odstredivy separator,
podobny beznému splavu, resp. splavovacej doske, ktora je vlastne zrolovana do valca. Rozdru-
zovanie prebieha v tenkej vrstve na vnutornej ploche bubna. Otackami bubna cca 200 otmin™ sa
generuju separacné sily, dosahujuce 20 nasobok sily gravitaénej. Bubon (drum) okrem otacania okolo
vlastnej osi, vykonava pohyb aj v smere tejto osi (shake). Material, resp. rmut, je podavany (feed
slurry) spolu s premyvacou vodou (washwater) do stredu bubna. Castice s vy$$ou hustotou (v pripade
Upravy uhlia odpad — refuse) sa usadzuju na povrchu bubna a vynasSaju sa von z neho pomocou
Skrabakov (scrapers), proti smeru postupu vsadzky. LahSie Castice (prané, alebo €isté uhlie — clean
coal), su unadané prudom von z bubna. Na parametre separacie maju vplyv hlavne otac¢ky bubna,
frekvencia pohybu v smere osi bubna, Uklon bubna, davkovanie suroviny a premyvacej vody (Rubiera
etal., 1997).

Po uspechu pri uprave rudnych anerudnych surovin sa zafalo uvaZzovat o moznosti
uplatnenia multigravitaéného separatora aj pri zuslachtovani uhlia. Rao a Bandopadhyay, 1992,
testovali upravitelnost’ flotaénych odpadov po Uprave indického uhlia. Sledovali zavislost obsahu
popola v pranom uhli na jeho hmotnostnom vynose na Skale 35,06 — 67,64% vynosu praneho uhlia,
pricom menili dynamicky rezim separatora. Uvadzaju vysledky 27 experimentov, z ktorych su
zaujimavé nasledovné. Pri vsadzke s obsahom popola cca 50%, dosiahli v pranom uhli pri vynose
35%, obsah popola 10,25%, pri vynose 44,98%, to bolo 13,11%, dalej pri vynose 54,23% bol obsah
popola 19,45% a nakoniec pri vynose 67,64% bol v pranom produkte stanoveny obsah popola
33,83%. S klesajucim vynosom do odpadu zo 64,94% na 32,86%, rastie obsah popola zo 69,96%
na 86,82%.

Rubiera et al, 1997, sa zaoberali prec€istovanim uholného flotatného koncentratu na
separatore Mozley, s ciefom determinovat’ distribuciu siry a popola v produktoch rozdruZovania. Pri
vsadzani celej zrnitostnej Skaly s obsahom popola priemerne 11,78% a siry 2,39%, malo prané uhlie
obsah popola 9,88% a siry 2,02%. Odpad mal obsah popola 24,86% a siry 4,95%.
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Obr.1. Multigravitacny separator Mozley.

clean coal

Priprava vzoriek na rozdruzovanie

Dodana vzorka energetického uhlia, podrveného pod 3 mm, bola roztriedena na triedy +2 mm,
1-2 mm a -1 mm. Ziskana trieda +2 mm pri vynose 4,2% mala obsah popola 19,54%, v triede 1-2 mm
pri vynose 24,40 % bol stanoveny obsah popola 13,14%.

ZvySok, t.j. trieda -1mm, s priemernym obsahom popola 51,37% bola podrobena pokusom
separacie za mokra. Najprv v8ak bola vsadzka do multigravitatného separatora predupravena
v triediacom hydrocyklone, kde bol odstraneny kalovy podiel. Po odstraneni jemnych podielov bol
hruby produkt - vytok hydrocyklénu, rozdruzovany na multigravitatnom separatore C900 Mozley.
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Vysledky a diskusia

Kompletné zhodnotenie dat z predupravy energetického uhlia v triediacom hydrocyklone
a naslednej separacie v Mozley separatore je popisané vtabulkach ¢. 1 a 2. Ostatné vysledky
separacnych testov pri roznych otackach bubna, konstantnej prie¢nej frekvencii, amplitide prie¢neho
pohybu a uklone separatora, so sledovanim vplyvu popolnatosti vsadzky, su uvedené v tabulkach
¢.3-7.

Tab.1. Odkalenie uhlia v triediacom cyklone.
Prepad: 11,1 mm

Podmienky: cyklon C124, priemer 44 mm

Tlak: 34,474. 10* Pa

Vytok: 9,4 mm

Popol v susine A’
7 0,
Produkt Vynos [%] Obsah [%] Vytaznost [%]
Prepad 28,21 73,29 40,24
Vytok 71,79 42,76 59,76
> 100,00 ¢ 51,37 > 100,00
Tab.2. Uprava uhlia v multigravitanom separétore.
Podmienky: otacky bubna: 370 min”' Uklon bubna:  5°
Frekvencia priednych kmitov: 240 min™ Amplitida prie€neho pohybu: 15 mm
Popol v susine A°
Produkt Vynos [%] Obsah [%] Vytaznost [%]
Odpad 4,41 52,90 5,18
Prané uhlie 95,59 44,75 94,82
2. 100,00 ¢ 45,11 > 100,00
Tab.3. Uprava uhlia v multigravitaSnom separétore.
Podmienky: ota¢ky bubna: 358 min”' Uklon bubna: 5°
Frekvencia prie€nych kmitov: 240 min™ Amplitida prie€neho pohybu: 15 mm
Popol v suine A°
Produkt Vynos [%] Obsah [%] Vytaznost [%]
Odpad 7,65 73,46 12,02
Prané uhlie 92,35 44,56 87,98
>, 100,00 ¢ 46,77 > 100,00
Tab.4. Uprava uhlia v multigravitanom separétore.
Podmienky: otacky bubna: 381 min”' Uklon bubna: 5°
Frekvencia priednych kmitov: 240 min™ Amplitida prie€neho pohybu: 15 mm
Popol v susine A°
Produkt Vynos [%] Obsah [%] Vytaznost [%]
Odpad 9,44 50,81 10,16
prané uhlie 90,56 46,81 89,84
>, 100,00 ¢ 47,19 2. 100,00
Tab.5. Uprava uhlia v multigravitaSnom separétore.
Podmienky: ota¢ky bubna: 370 min”' Uklon bubna: 5°
Frekvencia prie€nych kmitov: 240 min”" Amplitida prie€neho pohybu: 15 mm
Popol v susine A’
Produkt Vynos [%] Obsah [%] Vytaznost [%]
Odpad 5,63 68,95 8,04
prané uhlie 94,37 47,10 91,96
> 100,00 ¢ 48,33 > 100,00
Tab.6. Uprava uhlia v multigravitanom separétore.
Podmienky: otacky bubna: 381 min”' Uklon bubna:  5°
Frekvencia prie€nych kmitov: 240 min™ Amplituda prie¢neho pohybu: 15 mm
Popol v susine A°
Produkt Vynos [%] Obsah [%] Vytaznost [%]
Odpad 5,26 65,35 6,73
prané uhlie 94,74 50,26 93,37
> 100,00 ¢ 51,37 > 100,00
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Tab.7. Uprava uhlia v multigravitaénom separétore.

Podmienky: otagky bubna: 358 min™ Uklon bubna:  5°
Frekvencia prie€nych kmitov: 240 min™ Amplituda prie€neho pohybu: 15 mm
Popol v suine A°
Produkt Vynos [%] Obsah [%] Vytaznost [%]
Odpad 8,14 64,61 9,06
prané uhlie 91,86 57,46 90,94
> 100,00 ¢ 58,04 2. 100,00

Z prezentovanych vysledkov je viditelné, Ze zniZzenie obsahu popola v pranom uhli oproti
vsadzke, pri vynose okolo 90 az 96%, dosahuje cca 1 %, pricom vytaznost popola do produktu
praného uhlia je priblizne na urovni 88 az 95 %. Kvalita praného produktu je prakticky zavisla
na obsahu popola vo vsadzke do separatora. Obsah popola v odpade pri hmotnostnom vynose 4 —
10% sa pohybuje v rozmedzi 50 — 73 %. Vytaznost popola do odpadu je 5 — 12%. Nebol pozorovany
vplyv zmeny otacok na kvalitu produktov. Pri porovnani kvality produktov rozdruZovania Mozley
separatorom s ,water only“ cyklonom mozno konStatovat, Ze v pripade Mozley separatora zrejme
nedochadza k vyraznejSiemu pésobeniu striznych sil, ktoré vo ,water only“ cykléne napomahaju pri
odlepovani hlusin z povrchu uholnych zfn, ako aj rozmyvaniu ilovitych mineralov.

Zaver

V predlozenom prispevku bol popisany princip rozdruZzovania na multigravitatnom separatore
Mozley, niektoré skusenosti s jeho aplikaciou pri rozdruzovani jemnych podielov produktov Upravy
uhlia, ako aj vysledky testov Upravy energetického uhlia z Bane Cigel v laboratériach fy Mozley.
Z prezentovanych parametrov produktov uUpravy vyplyva, Ze uc&innost rozdruZzovania je nizka
a uplatnenie separatora Mozley pre Upravu energetického uhlia z bane Cigel je nevhodné.

Tato praca vznikla v ramci slovensko-americ-
kého projektu ,,Slovak Brown Coal” ID 031-95.
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