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OD KOMITETU WYDAWNICZEGO.

Niniejszy tom IV-ty dzieta $p. Prof. Henryka Czeczotta ,Przer6bka
Mechaniczna Uzytecznych Cial Kopalnych“ mégt byé wydany jedynie
dzieki przyznaniu powaznych zasitkéw przez Departament Gorniczo-
Hutniczy Ministerstwa Przemystu i Handlu z funduszu spoteczno-gér-
niczego oraz Przemyst Weglowy za pos$rednictwem Unji Przemysiu
Gorniczo-Hutniczego.

W imieniu Komitetu Wydawniczego:

Karol Bohdanowicz,  Aleksander Ciszewski, Stanistaw RaZniewski,
Henryk Wojewddzki.
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PRZEDMOWA DO TOMU CZWARTEGO.

Tom IV niniejszego dzieta zawiera cze$¢ Il Przerébki p. t. ,Sy-
stemy przer6bki mechanicznej“. W dziele rosyjskiem cze$¢ ta ujeta jest
w zesz. VII tomu IV?).

Tom ten w jezyku polskim zostal uzupelniony wykladami autora
na Akademii Gorniczej w Krakowie. (Wykfady przer6bki mechanicznej
na Akademii Gorniczej w Krakowie. Dokoriczenie: 1) Teoria ogé6lna
wzbogacania. 2) Warunki zyskownos$ci wzbogacania. Str. 55. Rekopis
z 1924 r.).

Poza tem dodano do niniejszego dziefa:

1) Str. 78—93. § 10 ,Wplyw flotacji na ogélne urzadzenie
zaktadu przer6bczego oraz zasady ukfadania schematéw®.
Rozdzial ten stanowi cigg dalszy i zakorniczenie pozostatej
w rekopisach autora oddzielnej pracy o flotacji p. t. ,, Tech-
nika flotacji“ str. 15 rekopis w jez. ros. z 1922 r. i w jez.
pol. z 1924 r. Poczatek tej pracy umieszczono w t. Il na
str. 146 —158.

2) Str. 139—146. § 10 , Gospodarcze znaczenie flotacji“, roz-
dzial napisany przez p. Inz. D. Korola. Rozdzial ten wia-
czono do niniejszego dzieta, jako dodatek do dzialu o flo-
tacji.

3) Str. 179—187. Dwa indeksy do tomoéw I—IV.

Zmiany te i uzupelnienia spowodowaly, ze tom IV dzieta w je-
zyku polskim zostal w poréwnaniu do tegoz dziela w jez. rosyjskim
powiekszony, a dotyczy to przedewszystkiem dzialu flotacji.

Egzemplarz rosyjski tego tomu zesz. VII posiada str. 153, rys. 117,
polski za$ str. 177 i rys. 132.

Tomem tym zakariczamy cze$¢ Il Przerébki, a fgcznie z tym i czte-
rotomowg prace autora, za podstawe ktérej bylo wziete czterotomowe
dzieto autora ogloszone drukiem w jez. rosyjskim.

Redakcja.

1) ,O0oramenne mOJIe3HBIX HCKomaeMbIx“ t. IV, zesz. VII. Leningrad r. 1929.
Czes¢ 11 ,,Cmeremnr o6paboTkm® str. 120—273.
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CZESC DRUGA.
SYSTEMY PRZEROBKI MECHANICZNE].

ROZDZIAL 1.
Schematy operacyj.
§ 1. Okreslenia.

Zespot przyrzaddw wykonawczych i pomocniczych, stuzacych do
wstepnej przer6bki mechanicznej mineratéw uzytecznych, wraz z ped-
niami, nadajgcemi im ruch od silnikéw, oraz z siecig rurociggéw wod-
nych i powietrznych, mieszczacy sie¢ pod wsp6lnym dachem lub w sze-
regu budynkéw — stanowi zaktad przer6bki mechanicznej
mineratow uzytecznych. W zalezno$ci od zadania i celu przer6bki za-
ktady te noszg nazwy: sortowni, kruszarni,ptéczek,suszarni,
brykietowni, koksowni it p. Jedli chodzi o przer6bke piaskow
ztotonos$nych lub rud zlota, zaklady odno$ne nosza nazwe zakladéw
przemywajacych (pléczek ztota), amalgamacyjnych, chlo-
rynacyjnych, cyjanizacyjnych (chemicznych).

Nadajac terminowi ,przerébka“ pojecie szersze, ogoélne, o czem
wspomniano juz we wstepie do czeSci I, bedziemy nazywali wszystkie
zaktady, stuzace do przerdbki, zaktadami przerédbczemi.

Zaktady te nieraz stanowig bardzo zlozony zespd! najrozmaitszych
przyrzadow i maszyn, ktére zajmuja olbrzymie pietrowe gmachy, np.
zakfad do przerébki otoczakowych rud zelaznych na go6rze Btagodat’
obliczony jest na wydajnos¢ 1.000 tonn surowca na dobe, a ptdczki
ztota w Transvaalu przerabiaja od 2 do 3 tysiecy tonn na dobe. Wy-
dajno$¢ magnetycznego zaktadu przerébczego w Kirkenes (Sydvaran-
ger) w Norwegiji wynosi 6.000 tonn; piéczki za§ Washoe Concentrator,
Anaconda Cop. Ming. Co w stanie Montana dla rud miedzianych —
8.800 tonn. Wreszcie olbrzymi zaktad do przerébki rud ztota Alaska
Gastineau w potudniowo-wschodniej Alasce daje 24.000 tonn na dobe.
Réwniez kolosalne zaktady istnieja na Jeziorze Gérnem; przerabiaja one
rudy, zawierajgce miedZ rodzima. Podobne co do wymiaréw i wydaj-
no$ci sa takze sortownie antracytu w Pensylwanji i w innych miejsco-
wosciach Ameryki, oraz w innych krajach. W dzisiejszej Rosji prze-
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2 Schematy operacyj

wazna ilo§é zaktadow przer6bczych ma wydajno$¢ od 100 do 500 tonn
na dobe; pomimo to zaklady te stanowia juz powazne konstrukcje.

Widok zewnetrzny zakfadéw, czyli habitus budynku odpowiada
wewnetrznemu rozktadowi maszyn i przyrzadéw. Bardzo charaktery-
styczny jest dla sortowni uktad schodowy lub stopniowy poszczegdl-
nych czesci gmachu, zazwyczaj wzniesionego na zboczu pagérka, co
daje mozno$¢ wykorzystania sily ciezkos$ci dla transportu materjatow
sortowanych (Mercure-Mine, Utah, rys. 161, t. III).

Jesli budynek zakfadu znajduje sie naréwninie to rude czestokro¢ do-
starcza sie zapomocg elewatora na najwyzszy punkt budynku, skad samo-
czynnie dostaje sie do przyrzadéw. W tym wypadku budynek ma profil nie-
symetryczny: tylna cze$¢ jego jest wyzsza, a dach obniza sie ku przodowi
stopniami (zaktad przer6bczy na gérze Btagodat’, zaktad Nowa Helena na
Gornym Slasku, rys. 162, t.I1I; lub Troicka ptéczka ztota na Uralu, rys. 163,
t. III). Czestokroé¢ sortownia czescig tylng dotyka bezposrednio budynku
nadszybia, tworzac z wieza szybowa jedng cato$¢ (sortownia wegla
w lllinois, rys. 155, t. IIl). Zreszta budynek zakladu przerébczego moze
by¢ i innego dowolnego typu.

Poniewaz zakfady tego rodzaju sa skomplikowane, przy rozkladzie
przyrzadow nalezy dazy¢ do najdogodniejszego ich rozmieszczenia, tak aby

1) dostep do wszystkich przyrzadéw byt wygodny w celu ich re-
gulowania i obserwowania pracy;

2) pednie i ruchome czesci maszyn nie grozily niebezpieczefistwem
robotnikom;

3) wszystkie czesci ruchome i pednie byly widoczne, by tatwo
spostrzec usterki w ich dziataniu;

4)- naprawa poszczegdlnych maszyn, zwiaszcza najciezszych mogla
by¢ wygodnie wykonana;

5) wszystkie ubikacje zaktadu byly do$¢ jasne;

6) aby przy zachowaniu powyzszych warunkéw wykorzystanie
danej przestrzeni bylo najoszczedniejsze, t. j. maszyny winne byé roz-
stawione mozliwie kompaktnie, lecz nie za ciasno.

Czynigc zado$¢ wszystkim powyzszym warunkom, otrzymujemy
nieraz zesp6l przyrzadow, ktéry na pierwszy rzut oka nie odpowiada na-
turalnej kolejnosci wykonywanych operacyj: maszyny sortownicze moga
tworzy¢ tanicuch przyrzadéw, ze tak powiemy ,zwiniety“, nie za§ ,wy-
ciagniety“. Zupelnie zrozumiale, ze zwing¢ lafncuch przyrzadéw mozna
w rézny sposob i od tego, w jaki sposob ten taficuch jest ,zwiniety“, zalezy
og0lny ksztalt budynku zakladu. A zatem przez ,zwijanie“ lub , wycig-
ganie“ tancucha przyrzadéw mozna nietylko pomy$inie zadosyé¢ uczynic
wymienionym szesciu warunkom, lecz stosowaé sie réwnoczesnie do
warunkéw miejscowych w zaladowywaniu i wytadowywaniu przy-
rzadow.

Niezaleznie od sposobu ,zwijania“ tanicucha, powinien on pozostac



Okreslenia 3

jednolity i stanowi¢ nieprzerwany cigg, gdyz cel przerébki jest nie-
zmienny, a tylko zadanie mozna rozwigza¢ r6znemi sposobami.
Rozmaite rozwigzania tego samego zadania daja nietylko rozmaity
uktad tancucha przyrzadow wykonawczych, lecz i rozmaity sklad ogniw
w ich szeregu. Tak w zalezno$ci od uktadu, wigczamy do poszczegél-
nych ogniw te lub inne przyrzady pomocnicze: transportowe, regulujace,
sumujgce, rozdzielajgce i t. d. Wreszcie w zalezno$ci od wydajnosci zakladu
caty ukfad jest oczywiscie mniej lub wiecej skomplikowany. Poza tem
rézne operacje moga by¢ wykonywane réznorako w przyrzadach roz-
maitych typéw.Lecz we wszystkich wypadkach kolejnos$¢ operacyj gléwnych
jest niezmienna, niezaleznie od tego, w jaki spos6b beda one wykonywane.

Stad wniosek, ze projektowanie zakiadu przer6bczego winno po-
przedza¢ dokladne okre$lenie zadania zasadniczego, jakie ma on wy-
konywac¢, czyli kolejnoSci operacyj, sposobéw ich tgczenia i podzialu,
niezaleznie od sposobéw wykonywania tych lub owych operacyj, od
wydajnoéci zakfadu oraz od ogdlnego rozmieszczenia przyrzadéw.

Spos6b potaczenia poszczegélnych operacyj nosi nazwe systemu
przer6bki (sortowania). Jezeli mamy juz okre$lony system, wowczas
w zalezno$ci od niego rozmieszczamy w pewnym porzadku poszcze-
gblne przyrzady wykonawcze w ten sposéb, azeby przy rozwigzywaniu
tego zadania réznemi sposobami sam system pozostawal bez zmiany.

System wiec przerébki jest obrazem ogélnego przebiegu operacyj
sortowniczych, czyli procesu przer6bki (sortowania). Proces ten
moze by¢ nieraz bardzo skomplikowany, wiec dla lepszego zbadania
systemu przer6bki stosuje sie metode graficzng, w ktérej zapomoca
sieci linij rozgateziajacych i taczacych sie, oznaczamy drogi przecho-
dzenia materjaléw surowych, produktéw przejSciowych i koncowych
(oraz materjaléw pomocniczych jak: wody, rozczynéw, odczynnikéw,
pary, domieszek np. wegla, paku i t. d.) od jednej operacji do drugiej
przez poszczeg6lne stadja. Taki graficzny obraz systemu przer6ébki na-
zywa sie schematem przer6bki (sortowania). Schemat przer6bki,
przedstawiajac jej proces, zawiera wszystkie operacje gftéwne, lecz
nie wskazuje przebiegu operacyj poszczegélnych (oprocz podziatu ich
na stadja i ujecia). Schemat ten wiec moze by¢ nazwany schematem

operacyj (Flow sheet, Stammbaum).

Nalezy odroznia¢ terminy operacja i proces. Pierwszy oznacza pewien
zespol dzialan, niezbednych do wykonania okreslonego zadania, drugi — bieg
danej czynnosci, zalezny od warunkéw i sposobu jej wykonania. Kazda ,operacja“
ma swoéj ,proces“ i mozna moéwi¢ o ,procesie operacji“, — lecz nie o ,operacji
procesu“. Kazda operacja moze mie¢ kilka proceséw, czyli moze by¢ wykonana
w rozmaity sposéb. Mozna réwniez powiedzie¢, Ze ,operacja sktada si¢ z kilku
procesow", rozumiejac pod tym wyrazem pewng jednorodnag czes¢ przebiegu ope-
racji. W ten sposob przerobka mechaniczna jakiejkolwiek rudy w calosci jest ope-
racja, a w stosunku do niej rozdrabianie, przesiewanie, wzbogacanie, odwadnianie,
suszenie, cegielkowanie — stanowia rdzne momenty procesu tej ogolnej operacji
lub moga by¢ poszczegdlnemi procesami, gdyz mozemy powiedzie¢, ze przerobka
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4 Schematy operacyj

mechaniczna polega na rozdrabianiu, przesiewaniu, wzbogacaniu i t. d. Badajac
jednak oddzielnie kazdy z tych proceséw, naleiy uwazac je za ,operacje“, ponie-
waz stanowia one pewien zespot dziatan, niezbednych do wykonania rozdrabiania,
przesiewania, wzbogacania i t. p. To tez méwimy ,operacja rozdrabiania“, ,ope-
racja przesiewania“ ,operacja wzbogacania“. Mowiac zas ,proces- rozdrabiania“,
»proces przesiewania“, ,proces wzbogacania“ i t. p., mamy na mysli samo wyko-
nanie tych operacyj, proces ktérych w tym wypadku moze si¢ odbywaé rozmaicie.
Naprzykiad, proces rozdrabiania moze by¢ suchy lub mokry, z uprzedniem prze-
siewaniem lub bez tegoz, z ,nadziarnem“ lub nie, z podzialem na kilka stadjow
lub bez podziatu, z zastosowaniem gniecenia, roziupywania, rozrywania, rozciera-
nia i t. d. Réwniez proces sortowania moze by¢ suchy lub mokry, prosty lub po-
dzielony na stadja; proces wzbogacania moze by¢ mokry, powietrzny, flotacyjny,
elektromagnetyczny, z uprzednig klasyfikacja lub nie i t. d. Mowimy przeto o sche-
macie operacyj, lecz nie o schemacie proceséw. W calosci zas schemat ope-
racyj jest procesem przerdbki, rozpatrywanej jako jedna operacja.

Nalezy rozr6znia¢ schemat operacyj od schematu sieci przyrzadéw.
WidzieliSmy, ze pewien system przer6bki moze by¢ wykonany w roz-
maity sposob: poszczegé6lne operacje moga by¢ wykonane w rozmaitych
przyrzadach i réznie, zaleznie od wydajno$ci jedna i ta sama operacja
moze sie odbywaé¢ w jednym przyrzadzie lub w kilku; wreszcie w za-
leznosci od rozmieszczenia gidwnych przyrzadéw, dotaczamy do sieci
rozmaite przyrzady pomocnicze: podno$niki (elewatory), przenosniki
(transportery), zbiorniki i t. d. Schemat sieci przyrzagdow jest
to sposéb graficzny przedstawienia ruchu materjatéw od jednych przy-
rzagdéw do drugich zapomoca takich samych linij rozgaleziajacych sie
i taczacych sie, jednak w punktach weztowych sa przedstawione zapo-
mocg odpowiednich oznaczen wszystkie przyrzady wykonawcze i po-
mocnicze. Taki schemat ulatwia orjentowanie si¢ w bardzo nieraz
skomplikowanym ugrupowaniu przyrzagdéw w zaktadzie przerébczym.
Réznica pomiedzy schematem operacyj i schematem sieci przyrzadéw
polega na tem, ze pierwszy jest symbolicznym obrazem wyigcznie ope-
racyj giéwnych, niezaleznie od sposobow ich wykonywania i niezalez-
nie od wydajnoéci, zas$ drugi jest rzeczywistym obrazem pofaczenia
rozmaitych przyrzadéw, uwzgledniajgcym jednocze$nie wydajnos$é za-
ktadu, a wiec i ilo§¢ przyrzadow jednakowych. Schemat operacyj jest
zadaniem, schemat sieci przyrzadow stanowi rozwigzanie tegoz zadania
lub uciele$nienie schematu operacyj. Poniewaz zas$ zadanie moze by¢
rozwigzane réznemi sposobami, wiec tem samem jednemu schematowi
operacyj moze odpowiadac¢ kilka rozmaitych schematéw sieci przyrzadow.

Opracowanie schematu operacyj poprzedza projektowanie zakladu
przer6bczego, zas schemat sieci przyrzadéw ukifada sie na zakonczenie
projektu i stuzy jako klucz do rozpatrzenia skomplikowanego zespotu
przyrzadow — stanowigc niejako ,rzut® catego zakladu na plaszczyzne.
Niekiedy na schematach sieci przyrzadéw oznacza sie jako grupy od-
rebne — przyrzady, umieszczone na jednem pietrze lub pewnej kon-
dygnacji, usitujgc nasladowaé¢ w schemacie rozlokowanie rzeczywiste.
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Utozenie schematu w-ten spos6b, azeby stanowil on jasny i przejrzysty
obraz rozmieszczenia, jednocze$nie uwydatniajgc schemat operacyij, jest
do pewnego stopnia sztuka, wymagajaca wprawy. W czesci trzeciej
pracy niniejszej przy opisie poszczegélnych zakiadéw, damy charakte-
rystyczne schematy operacyj i schematy sieci przyrzadéw, mogace stu-
z2y¢ jako wzory przy sporzgdzaniu w innych wypadkach.

§ 2. Typy schematéw operacyj.

Znaczenie schematow operacyj dla projektowania. Oprocz
zobrazowania calo$ci procesu, jaki zachodzi w zfozonym zespole przy-
rzadow zakiadu przer6bczego, schematy majg jeszcze pewne specjalne
znaczenie przy projektowaniu. Przystepujac do projektu, musimy
dla osiagniecia zamierzonego celu znac cigg operacyj, jakie majg by¢
wykonane i w jakim porzadku majg nast¢powac, biorgc pod uwage
wiasciwo$ci surowcé6w z jednej strony, a produktéw ostatecznych z dru-
giej. Schemat operacyj jest wilasnie odpowiedzia na te pytania i sta-
nowi zadanie do opracowania nastepnie budowlanego i mechanicznego
projektu zaktadu przerébczego. Kazdy wiec projektrozpoczyna
sie od ulozenia schematu operacyj.

Dla sporzadzenia projektu zakiadu przer6bczego musimy wiedziec:

1) Jakie zachodza operacje, w jakiej kolejnosci i co naste-
puje w kazdej operacji zosobna, t. j. jakie otrzymujemy produkty:
grubos$¢ ziarna i skfad (mineralogiczny lub chemiczny).

2) lle materjatu kierujemy do kazdej operacji i ile otrzy-
mujemy kazdego poszczegdlnego produktu.

Innemi stowy potrzebne sg dane jako$§ciowe i iloSciowe.
Dane te grupuje sie i odnotowuje na schematach operacyj. Stosownie
do dwodch kategoryj danych rozr6zniamy schematy 1) jakoS$ciowe
i2)iloSciowe.

Schemat jakosciowy operacyj pokazuje wytacznie drogi, prze-
bywane przez produkty przer6bki i inne materjaty od jednej operacji
do drugiej, z oznaczeniem wylacznie jakoS§ci otrzymywanych pro-
duktéw przejSciowych i ostatecznych. Drogi te oznaczamy przez linje,
umdwione dla oznaczenia réznych materjatéw: surowcéw kopalnych,
produktéw gotowych — koncentratow, produktéw przejSciowych, od-
paddéw, szlamow, wody i t. d., np. przez linje ciagle réznej grubosci,
kropkowane, kreskowane lub réznokolorowe. Czasami r6znych koloréw
uzywa sie dla rozgraniczenia r6znych operacyj. Na odpowiednich linjach,
oznaczajacych utworzenie si¢ nowych produktéw oznacza sie grubosc
ziarna zwykle dwiema liczbami, odpowiadajgcemi otworom sit w prze-
siewaczach i okredlajacemi wymiary najgrubszego i najdrobniejszego
ziarna, np. w milimetrach: 100 —20, 20 — 5, lub w calach: 2'/,” — 1",
P dn
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Dla ziarn bardzo drobnych, mniejszych od 1 mm, wymiar ziarna
okre$la sie ilo$cig oczek (mesh) na 1 cal biezacy sita. Stosunek po-
miedzy ilo$cig otworéw a ich absolutng wielko$cia moze byé przyjety:
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Zaleznodci te otrzymujemy wychodzac z zalozenia, ze

25,4
2mat

d=

czyli ze grubo$¢ drutu réwna sie¢ odlegtoSci pomiedzy drutami. Sita
winny by¢ wyréwnane i zmierzone w laboratorjum pod lupg i kazdemu
m winno $cisle odpowiadaé¢ okreslone d. Obecnie dazy sie w réznych
krajach do normalizacji sit o $ci$le okre§lonych oczkach.

Ziarna, nie przechodzace przez sito o okreSlonej gestosci, ozna-
czamy znakiem (-), ziarna drobniejsze, przechodzace przez sito, zna-
kiem (—). Naprzyktad:

— 50-F 80 oznacza wymiar 0,254 — 0,159 mm
— 100+ 200 ) e 0,127 — 0,064
— 200 N ¥ 0,064 — 0 e

Opro6cz grubosci ziarna dla kazdego produktu oznacza si¢ zawar-
to$¢ procentowa pierwiastkOw najcharakterystyczniejszych (Cu, Fe, S...)
lub mineratéw (CuFeS,, FeS,), np. przy wzbogacaniu rud zelaznych,
zawierajacych piryt, oznacza sie¢ Fe i S lub Fe, O, i S, dla wegla —
popio6t i siarke i t. p.

Schemat ilo§ciowy operacyj rézni sie od schematu jakosciowego
tem, ze linje ruchu materjaléw zastepuje si¢ wstegami o okreslonej
szeroko$ci w skali, odpowiadajacej podzialowi procentowemu materja-
16w na linjach schematu jako$Sciowego. Dwie cyfry na kazdej wstedze
oznaczaja: jedna — ilo§¢ materjalu w odsetkach, przyjmujgc ilo$¢ po-
czatkowa materjatu surowego za 100, druga — absolutng ilo§¢ w jed-
nostkach wagi na jednostke czasu, zazwyczaj w tonnach na godzine.

Ponadto schemat iloSciowy moze wykazywac réwniez procentowy
podziat wzbogacanego mineralu w poszczegélnych wstegach schematu.
W tym celu wstegi, wyobrazajace ruch materjatow, dzieli sie linja po-
dtuzng na 2 czeéci, z ktérych jedna ma szeroko$¢, odpowiadajaca ilosci
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wzbogacanej substancji, i jest zabarwiona dla przejrzystosci jakim§
umowionym kolorem. Schemat, sporzadzony w ten sposéb, daje pogla-
dowe oznaczenie wychodu metalu czy mineratu w réznych stadjach
wzbogacania, co umozliwia badanie celowos$ci tej lub owej operacji.

Schemat iloSciowy zawiera wszystkie sktadniki schematu jako$cio-
wego i moze go zastapi¢, o ile na kazdej wstedze sg oznaczone gru-
bo$¢ ziarna i sktad chemiczny lub mineralogiczny, t. j. liczby, cha-
rakteryzujgce ten produkt jakosSciowo. Lecz sporzadzenie schematu
iloSciowego moze by¢ dokonane dopiero po wykonaniu schematu ja-
kosciowego.

Schemat iloSciowy zazwyczaj wykazuje ilo$ci materjatow suchych,
przyjmujac wilgotnos¢ we wszystkich produktach réwng 0, nie uwzgled-
nia wiec ruchu wody, czem sie wiasciwie rézni od schematu jakoScio-
wego, w ktéorym ruch wody zwykle bywa pokazany. Jesli cala operacja
przerébki jest sucha (np. sortowanie wegla), to ilosci wilgoci nie
uwzglednia sie wcale, przyjmujac, ze jest ona réwnomierna we wszyst-
kich produktach przer6bki i schemat ilosciowy zawiera doktadne dane
o przerabianych iloSciach. Je$li za$ przer6bka odbywa sie na mokro
i w dodatku nie we wszystkich jej stadjach, to zawarto§¢ wody w po-
szczegOlnych produktach, a wiec i poszczeg6lnych wstegach schematu
ulega wielkim wahaniom. Dlatego schemat iloSciowy wcale nie ujmuje
wody i odnosi sie do teoretycznych ilosci materjatéw zupetnie suchych.
W celu otrzymania dokfadnych danych ilo§ciowych, uwzgledniajacych ruch
wody, sporzadza sie:

Schemat szlamowy czyli schemat gospodarki wodnej, uzu-
petniajgcy schemat iloSciowy. Schemat szlamowy ukfada sie podiug
zasad schematu ilo$ciowego, czyli w postaci wsteg, odpowiadajgcych
swa szeroko$cia-iloSci przeptywajacych ptyndw, lecz zazwyczaj zawiera
objetosciowe iloSci metéw, czyli cieczy i stalych czastek w litrach na
minute. Mozna w tym schemacie, jak w iloSciowym, wykaza¢ ilosci
czystej wody i czastek stalych, dzielac wstegi linjami podtuznemi
i w ten spos6b uwidoczni¢ ustosunkowanie si¢ czesci statych do wody.
Schemat wodny nie pokrywa sie z dwoma poprzedniemi, bo nie za-
wiera wszystkich operacyj przerébki, lecz tylko pewne jej ujecia i stadja.
Lecz w wypadku, gdy iloSciowy schemat materjaléw nie uwzglednia
wilgotnosci, wnoszonej przez materjaly surowe, wilgotno§¢ ta winna
by¢ uwzgledniona w ogdlnym bilansie wodnym i wéwczas schemat
wodny obejmie caly proces przerébki. Moégiby on wéwcezas pokrywad
sie catkowicie ze schematem iloSciowym i nawet go zastgpi¢. Jednak
taki schemat traci na przejrzystosci, gdyz ilosci suchych materjatéw
zaznaczaja sie w nim mniej wyraZnie. Zazwyczaj wiec schematy ilo-
§ciowy i wodny uktada sie oddzielnie.

Oprécz oméwionych 3 typéw schematéow w niektdrych wypadkach
postuguja sie jeszcze:
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Schematem powietrznym, przedstawiajgcym iloSci powietrza,
cyrkulujagcego w rurach przy wzbogacaniu powietrzem, suszeniu i od-
kurzaniu.

Schemat cieplny jest obrazem bilansu ciepta, uzywanego do
suszenia, prazenia, koksowania i t. d.

Schematu gazowego uzywa sie przy operacjach wytwarzania
i zuzycia gazu i t. p. Wszystkie te schematy uklada sie w ten sam
sposéb, jak schemat iloSciowy.

Wszystkie te schematy sg odmianami schematéw operacyj,
poniewaz nie zalezg one od przyrzadow wykonawczych i ich wydaj-
nosci i nie majg nic wspblnego z systemem zaktadu, raczej odwrotnie,
schematy sa punktem wyjécia dla sporzadzenia szczegdtowych projektow.

To tez zatrzymamy sie nieco dluzej na zasadach sporzadzania
schematow — jako zadan dla projektowania zaktadéw przerébki, a mia-
nowicie na schematach jakosciowych i iloSciowych.

§ 3. Ukladanie schematu jakosciowego.

Schemat jako$ciowy uktada sie na podstawie:

1) doswiadczen wstepnych,

2) zasad przer6bki mechanicznej,

3) regul uktadania schematéw,

4) doswiadczen systematycznych.

1. Doswiadczenia wstepne (Vorversuche) maja na celu ustalenie
mozliwosci i najodpowiedniejszego sposobu wzbogacania (przerébki).
Lecz nie kazda przer6bka wymaga do$wiadczeri wstepnych. Tak np.
suche sortowanie wegla na sitach i rozdrabianie soli kamiennej, od-
wadnianie sortymentéw grubszych, suszenie, mieszanie — nie wyma-
gaja do$wiadczen wstepnych. Natomiast przy wszelkich zadaniach, do-
tyczacych wzbogacania, brykietowania, aglomeracji, nie mozna poming¢
uprzednich badan wstepnych, z wyjatkiem moze wypadkéw przer6bki
typowych rud (PbS w Si0,), ktérych sposoby wzbogacania sg znane
i praktykowane w tem samem zagiebiu. Lecz nawet i w tych wypad-
kach obecnos$¢ niektérych domieszek, rézny sposéb wpry$niecia, struk-
tura i t. p. mogg mie¢ wplyw na schemat, zatem konieczne sg do$wiad-
czenia wstepne. W kazdym razie je$li nie badania przer6bcze, to analizy
chemiczne, mineralogiczne i petrograficzne sa niezbednym warunkiem
przy ukiadaniu schematu w celu doktadnego zorjentowania sie¢ co do
wiasno$ci materjatu surowego. Doswiadczenia wstepne przeprowadza
sie zazwyczaj z nieznacznemi ilo$ciami rud, o sktadzie mozliwie zbli-
zonym do przecietnego (typowego) dla danego materjatu surowego,
w ilodci kilkudziesieciu kilograméw.

Okreslenie mozliwego sposobu przerébki ma znaczenie dla usta-
lenia ilo$ci i jako$ci otrzymywanych produktéw w réznych momentach
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procesu. Tak np. wzbogacanie mokre moze da¢ trzy produkty: koncentraty,
produkt przej$ciowy i odpady; wzbogacanie flotacyjne daje dwa produkty:
koncentrat i produkt przejSciowy lub produkt przejSciowy i odpady; wzbo-
gacanie wegla podlug ksztaltu daje réwniez nie wiecej niz dwa produkty
i t. d. Nastepnie zapomocg prob wstepnych moze by¢ ustalona skala
rozdrobienia i dostateczny stopiefi rozluzowania, otrzymujemy wiec dane,
decydujgce o niezbednej ilosci stadjow przerébki. Wreszcie mamy po-
jecie o kruchos$ci materjatu, jego sklonnosci do wytwarzania pytu i szla-
mu, a wiec stad wytyczne co do mozliwosci zastosowania sposobu szla-
mowego, odpylania it d. W zwigzku za$§ z wartoscig i bogactwem rudy
wnioskujemy o mozliwo$ci ograniczenia ilo$ci szlaméw i zastosowania
wyifacznie suchej lub tez przeciwnie wytacznie mokrej przerébki i t. d.

Wszystkie tego rodzaju do$wiadczenia przeprowadza si¢ w nie-
wielkich przyrzadach laboratoryjnych ).

2. Zasady przerdbki. Jak juz mowiliSmy w czesci pierwszej ni-
niejszego dziela (tom I, rozdzial II, § 3), caly proces przerébki skiada
sie z dwdch gtéwnych operacyj: rozdrabiania i wzbogacania.
Dla zachowania zasady: ,nie kruszy¢ nic zbytecznego“:

~ 1) operacje rozdrabiania dzieli si¢ na kilka stadjéw, naste-
pujacych kolejno jedno po drugiem;

2) w kazdem stadjum rozdrabianie jest poprzedzane przez
pomocnicze przesiewanie (suche, mokre) dla oddzielenia od ma-
terjalu, majgcego ulec rozdrobieniu ziarn gotowych, odpowiadaja-
cych swa wielkos$cig stopniowi rozdrabiania danego stadjum;

3) po kazdem stadjum rozdrabiania nastepuje wzbogacanie,
t. j. oddzielenie ziarn dwoch rodzajéw: koncentratu i odpaddow;
natomiast pozostalo$¢, t. zn. produkty przejsciowe (poéredﬁie), kie-
ruje sie do nastepnego stadjum;

4) w tem nastepnem stadjum cykl operacyj powtarza sie
az do otrzymania w ostatniem stadjum dwo6ch produktéw: kon-
centratu i odpadéw.

Kazde wiec stadjum ogdlnego procesu przerdbki sktada sie z trzech
operacyj: przesiewania, rozdrabianiai wzbogacania. Ope-
racje te nazywamy zasadniczemi. Ten ogélny proces przer6bki
moze by¢ przedstawiony zapomoca schematu na rys. 1. Rysunek ten
przedstawia schemat przerébki rud miedzianych w 6 stadjach:

Stadjum | — praca w przodku. Produkty jej to: ruda gruba
(idaca bezpo$rednio do huty), skata ptonna (pozostaje w przodku jako
podsadzka) i produkt przejSciowy — mieszanina rudy ze skatg plonna,
idaca do nastepnego stadjum. Rude otrzymujemy w kawatkach do 250 mm.

Stadjum 1I obejmuje prace w hali sortowniczej: rozdrabianie
reczne do 80 mm i przesiewanie na sitach nieruchomych. Produktami

1) Opis przyrzadéw oraz sposoby brania prob podane sa w dziele autora
p. t. ,Szacowanie zt6z“. Warszawa. 1931.
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sa: ruda kawatkowa gruba, odpady plonne i ruda z wpry$nieciami.
Ostatnia idzie do zaktadu wzbogacania.

Stadjum Il — przesiewanie na rusztach, rozdrabianie grube ma-
szynowe do 30 mm i wzbogacanie reczne na stotach do przebierania. Otrzy-
mujemy: rude kawatkowg Srednig, odpady ptonne i produkt przejsciowy.

_______________ )
S
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X
tapowanie|w PrRzoDKU -
~
RupA gGruBA _ | Rupa M/_szsgoqﬁn_ B e BT 1 A __1
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Rys. 1. Ogolny schemat procesu przerobki rud.
Stadjum IV — przesiewanie na sitach, rozdrabianie $rednie w wal-

cach rozdrabiajacych do 10 mm i wzbogacanie w maszynach pltéczko-
wych. Otrzymujemy: rude drobna, odpady plonne i produkt przej-
$ciowy.

Stadjum V — przesiewanie drobne na sitach, rozdrabianie drobne
w stepach do 2 mm, koncentracja na stolach koncentracyjnych. Pro-
duktami sa: piasek rudny, odpady i produkt przejSciowy.
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Wreszcie stadjum VI — oddzielanie ifu od piasku w klasyfi-
katorach hydraulicznych, mielenie piasku w mitynach rurowych — kon-
centracja il6w na stotach okragiych. Produktami s3: koncentrat rudny
i szlam ptonny.

Poniewaz grube gatunki rud miedzianych topi sie¢ w piecach ,wa-
terjacket“, a drobne w piecach rekuperacyjno -regeneracyjnych, wiec
wszystkie produkty gotowe, otrzymane w r6znych stadjach przer6bki,
laczy sie w 2 gatunki: gruby ze stadjéow 1, 2, 3 i 4 — jest to tak
zwana ruda waterjacketowa i drobny — produkty stadjéw 5 i 6 —
ruda regeneracyjna (szlichy). Skata ptonna, otrzymywana we wszyst-
kich stadjach, idzie na wspélny zwal i stanowi jeden produkt — od-
pady.

Rupa |sveowa Rupa | suRowA

RozDRABIANIE

GRUBE IMie denie
AraLsamowanie W zBoglacanie
: ﬂnmq’dnm‘ U;lrm Zt%ro L;'Rnr
Rys. 2. Rysi:3.

Schemat przerobki rud zlota.

Schemat powyzszy przedstawia najogélniejsza posta¢ procesu prze-
r6bki. Skala czyli stopiefi rozdrobienia w kazdem stadjum jest zupeinie
wzgledny i w zaleznosci od charakteru wprysniecia ilo§¢ stadjow moze
by¢ wieksza lub mniejsza. Tak np. w wypadku rud bardzo cennych,
dajmy na to chalkopirytu, zawierajgcego ztoto, wpry$niete nader roz-
maicie, ostatnie dwa stadja moga by¢ podzielone na kilka stadjow,
rozdrabiajacych kolejno rudy do 5; 2; 0,5; 0,25 i 0,1 mm (dla uniknie-
cia strat w szlamach i mozliwego ograniczenia iloSci tych ostatnich).
Odwrotnie, jesli rudy sa nadzwyczaj drobno wprys$niete, to ziarna ich
moga by¢ uwolnione jedynie przez bardzo drobne zmielenie i wowczas
ilo$¢ stadjow zmniejsza sie, a nawet ogranicza sie do jednego, np. przy
przerobce rud ztota (rys. 2). Przy podobnem uproszczeniu schematu
wobec stosunkowo nieznacznej zawarto§ci w materjale surowym ziarn,
odpowiadajacych koncowej skali zmielenia, mozna zaniecha¢ operacji
wstepnego przesiewania (klasyfikacji) dla oddzielenia produktu goto-
wego od materjalu surowego, gdyz nie daje to realnej korzysci i caty
schemat przybiera wéwczas najprostsza postaé¢ (rys. 3).
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Wszystkie podobne okolicznosci okres$lajgce stopien rozcztonkowa-
nia ogdlnego schematu, rys. 1, wyjasniamy na podstawie zbadania rudy
i préb wstepnych.

Reguly ukladania schematéw. Schemat, przedstawiony na rys. 1,
jako najbardziej og6lnikowy, nie zawiera w sobie rozwiniecia proce-
séw poszczegélnych operacyj. W najprostszych wypadkach operacje te
nie ulegajg rozcztonkowaniu i wéwczas schemat odpowiada rzeczywi-
stosci. Czesto jednak poszczegdlne jego operacje sktadaja sie z calego
szeregu innych operacyj, z ktérych jedna ma charakter operacji gléw-
nej, inne za$§ odgrywajg w stosunku do pierwszej role pomocnicza lub
uzupelniajaca. Te poszczegélne operacje moga by¢ przedstawione na

0-180
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0-30 30-80

Rozorasianie 0035 (1%sktan)| | 2% poenacja
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Jo-35

NapziARNG

WzBoGalcame —  3° operAcja zasaonicza

Kancsm{w ProoukT Qu{.wy

Rys. 4. Rozwinigty schemat rozdrabiania IIl stadjum z rys. 1.

schemacie ogdélnym. Taka zamiane jednej operacji w schemacie ogdl-
nym na szereg operacyj skladowych bedziemy nazywa¢ rozwinie-
ciem operacji. Rozwing¢ operacje w schemacie — to znaczy zastapi¢
ja przez jej operacje skiadowe. Naprzykilad:

1. Operacja rozdrabiania w kazdem stadjum przerébki
moze sie sktada¢ z dwoéch nastepujacych:

1) z wlasciwe] operacji rozdrabiania,

2) z operacji przesiewania uzupelniajgcego.

Celowo$¢ i znaczenie uzupelniajacego odsiewania nadziarna wy-
jasniliSmy juz w cze$ci pierwszej (t. I. str. 127). Gtéwnym jego celem
jest zmniejszenie ilosci pytu i unikniecie strat w szlamach, jak réwniez
osiggniecie mozliwie jednostajnego rozdrabiania.

Srednica otwor6w sita uzupelniajacego réwna sie $rednicy otwo-
rOw sit przy przesiewaniu, poprzedzajgcem rozdrabianie. Materjat z pod
sita uzupetniajgcego miesza sie z materjalem, przesianym przez sito
pomocnicze (z produktem dalszym). Nadziarno, pozostate na sicie, idzie
z powrotem do kruszarki, dop6ki nie zostanie tak rozdrobione, ze
przejdzie przez sito uzupeiniajgce. Na schemacie otrzymujemy strumien
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zamkniety z pewng statg iloScig materjatu, jednak wcigz wzmacniajgca
sie. Rozwiniety schemat kazdego stadjum operacji ogdélnej przybiera
posta¢ jak na rys. 4.

2. Rozwiniecie operacji wzbogacania. Materjal, rozdro-
biony w jakiemkolwiek stadjum, jest mieszaning ziarn od najgrubszych,
odpowiadajacych stopniowi rozdrabiania w danem stadjum, do naj-
drobniejszych — niemal A do zera. Przeto w stadjach poczatkowych
i srodkowych mamy mieszanine, zawierajagca kawatki rudy i drobny
piasek, nawet il. Lecz wzbogacanie rudy kawatkowej i miatu, jak
wiemy, odbywa sie w rézny sposéb. Tak, przy sposobie mokrym, opar-
tym na réznicy ciezar6w gatunkowych, do rudy kawatkowej stosuje sie
osadzanie w maszynach ptéczkowych,zas do mialu — koncentracje
na stofach pléczkowych; obie te operacje sa zasadniczo rézne. To tez
caly materjal dzieli si¢ przedewszystkiem na dwie grupy: np. >5 mm
i <<5 mm (granice te okre§la sie na podstawie badan wstepnych).
Wzbogacanie kazdej z tych grup, w zaleznosci od wynikéw badan
wstepnych, moze wymagac¢ uprzedniej klasyfikacji lub tez nie. Dla
materjalu grubszego stosuje sie klasyfikacje suchg podiug wielkosci
ziarn, wykonywang na przesiewaczach; dla materjalu drobniejszego —
klasyfikacje mokrg w klasyfikatorach hydraulicznych i skrzyniach $pi-
czastych (szpickastenach). Jako operacja, uzupelniajaca wzbogacanie,
pozostaje jeszcze odwodnienie produktow gotowych: dla gatunkéw
grubszych odwadnianie wykonywa sie na gestych sitach, dla drobnych —
zapomocg filtrowania lub osadzania w specjalnych zbiornikach. Przeto
mokry proces wzbogacania w kazdem stadjum moze by¢ rozczionko-
wany na 4 kolejne operacje sktadowe:

1. podzial materjatu na rude kawatkowg i piasek,

2. klasyfikacje (sucha lub mokra),

3. wzbogacanie wtasciwe (osadzanie i koncentracje),

4. odwadnianie (na sitach, filtrach lub w zbiornikach).

Kazda z trzech operacyj sktada sie z dwodch czynno$ci rowno-
leglych, wykonywanych niezaleznie dla rudy kawatkowej i piasku.
Schemat rozwiniety dla jednego stadjum przedstawia rys. 5.

W schemacie rozwinietym niektére operacje sktadowe moga byc¢
identyczne. Np. 1-sza zasadnicza operacja — sortowanie pomocnicze
na przesiewaczach z otworami 30 mm na 2 produkty >30 i 30 — O,
i 2-ga operacja skiadowa drugiej zasadniczej — przesiewanie uzupel-
niajace (poprawcze) na takimze przesiewaczu, dajaca podobne produkty,
sg zupelnie identyczne. W takich wypadkach obie operacje mogg by¢
pofaczone w jedng, co nazywamy zespoleniem operacyj.

Schemat operacyj zespolonych wyglada w sposéb podany na
rys. 6. Podlug tego schematu dla przesiewania uzupeiniajagcego (po-
prawczego) wszystek rozdrobiony materjat kierowany jest powtornie do
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pierwszej zasadniczej operacji przesiewania, przyczem ziarna, rozdro-
bione niewystarczajaco, dostajg sie napowr6t do kruszarki.

Operacja rozdrabiania mieéci sie¢ w obiegu zamknietym, przez
ktéry przeplywa niezmienna, lecz stale wznawiana (dopeiniana) ilos$¢
materjatu. Produkt, rozdrobiony do wielko$ci nalezytej, faczy sie z mia-
tem, zawartym w materjale surowym przed przesiewaniem i w ten
sposéb powstaje produkt mieszany — jako gatunek dolny pierwszej
operacji zasadniczej sortowania. (W schemacie na rys. 4 operacja roz-
drabiania jest pofaczona z operacjg rozdrabiania zasadniczego i uzu-
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Rys. 5. Rozwiniecie 2-ej i 3-ciej operacji zasadniczej III stadjum z rys. 1.

pelniajacego, ktéra w postaci zupetnie rozwinietej winna by¢ pokazana
jako operacja niezalezna po przesiewaniu uzupetniajacem).

Na rys. 5 mozna potgczy¢ 3 operacje sortowania: pierwsza zasad-
niczg, druga uzupelniajaca (poprawcza) i pierwsza skiadowa trzeciej
operacji zasadniczej (rys. 7), a takze i drugg sktadowgq trzeciej zasadni-
czej — klasyfikacje sucha (rys. 8).

Zespolenie operacyj moze mie¢ miejsce nietylko w granicach
jednego stadjum, lecz réwniez w kilku stadjach, je§li w nich powta-
rzaja sie identyczne czynnosci. Rozwijajac operacje wzbogacania, zespa-
lajac przytem jednoczesnie w kazdem stadjum wszystkie operacje iden-
tyczne podtug powyzszej zasady, zobaczymy, ze w kazdem stadjum
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bedg sie powtarzaé¢ analogiczne operacje przesiewania i wzbogacania. Tak
wiec operacja przesiewania, mieszczac w sobie klasyfikacje suchg w II, 111
i IV stadjum, r6zni sie tylko o dwie klasy wyzsze, odpadajace w kazdem
stadjum nastepnem. W stadjum Il materjal klasyfikuje si¢ na 7 klas:
80—50—30—20—10—5—2—0; w Ill — na 5 klas: 30 —20 —
—10—5—2—01iw]IVna 3 klasy: 10—5—2—0.

0160

Porocnicze 1 popalauyfze  PrzESIEWANIE

STRUMIEN
POWROTNY

0-30 306

UWzBoGA|canie RozorAB|ANIE o 39

0-35

Koncentdar  Prop.|posa.  Ooelaoy

Rys. 6. Zespolenie przesiewania pomocniczego i popraw-
czego z rys. 4.

W ten sposéb klasyfikacja Il stadjum zawiera klasyfikacje 1V sta-
djum, a klasyfikacja Il zawiera klasyfikacje Il i IV. Oprécz tego, po-
niewaz sposoby wzbogacania identycznych klas nie zaleza od stadjum,
w ktérem te klasy otrzymujemy, wiec i operacje wzbogacania klas
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Rys. 7. Zespolenie trzech operacyj przesiewania z rys. 5.

identycznych w rozmaitych stadjach moga by¢ réwniez zespolone ze
soba. Zresztg zostaja one droga naturalng zespolone przez zigczenie
klasyfikacyj suchych. Rowniez operacje klasyfikacji mokrej we wszyst-
kich stadjach, za wyjatkiem ostatniego, sa zupetnie identyczne i pole-
gaja na podziale materjatu np. na 2—0,75—0,25 — 0,1 — 0,05 — 0. Tylko
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w ostatniem stadjum mamy 3 klasy: 0,25 — 0,1 — 0,05 — 0, otrzymy-
wane przy klasyfikacjach w poprzednich stadjach.

Podobnie identyczne sa operacje koncentracji odpowiednich klas
w rozmaitych stadjach, a wobec tego moga by¢ réwniez zespolone.
Ostateczny petny schemat w rozwinietej postaci z zespoleniem iden-
tycznych operacyj przedstawia rys. 9.

Czynno$é odwrotna do rozwijania operacji nosi nazwe jedno-
czenia operacyj. Zjednoczy¢ operacje znaczy przedstawi¢ kilka ope-
racyj w postaci jednej. Jednoczy¢ mozna tylko operacje sktadowe jednej
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Rys. 8. Zespolenie czterech operacyj przesiewania z rys. 5.

i tej samej operacji ogolnej, co jest dopuszczalne w granicach jednego
stadjum. Tak w schemacie na rys. 9 operacje réwnolegte wzbogacania
klas 2—5 i 5— 10 stadjum IV, 10 —20 i 20— 30 stadjum IIlI-go,
i 30—50, 50—80 stadjum II-go, jak réwniez 2—0,75 i 0,75— 0,25
stadjum V,i 0,25 — 0,1, 0,1 — 0,05 i 0,05 — 0 stadjum VI, bez szkody dla
przejrzystosci schematu moga by¢ zjednoczone, przyczem w odpowiednich
miejscach mozna zaznaczy¢ ilo§¢ i miano odnos$nych klas. Schemat
w tym wypadku jest prostszy, a tre§¢ jego pozostaje bez zmiany —
(rys. 10).

W dwoéch ostatnich schematach znajdujemy dwie pozorne nie-
zgodnosci z schematem zasadniczym (rys. 1), przez ktérego przeksztal-
cenie zostaly ulozone te schematy: 1) zmieniona jest w nich jakoby
kolejno$¢ operacyj zasadniczych: operacja rozdrabiania pozornie jak-
gdyby stadjum koriczyla, ponadto operacja rozdrabiania nastepuje tu
po operacji wzbogacania, zamiast jg poprzedza¢ i 2) szeregowe pola-
czenie stadjéw przeksztalcilo sie w rownolegle. Jesli jednak bedziemy
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$ledzi¢ ruch materjaléw, to porzadek normalny operacyj kazdego sta-
djum: przesiewanie, rozdrabianie, wzbogacanie, jak i kolejno$¢ poszcze-
gblnych stadjéw pozostaja niezmienione. Rys. 11 pokazuje ruch naj-
grubszych ziarn w kazdem stadjum i wyjasnia powyzsze. Jednakowe
cyfry rzymskie oznaczajg operacje, nalezace do jednego stadjum, cyfry
za$ przy nich arabskie oznaczajg trzy odpowiednie operacje zasadnicze
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Rys. 9. Schemat wzbogacania w 6-em stadjum z rys. 1 w postaci rozwinigtej
z zespoleniem operacyj identycznych.

i ich kolejno$¢. Schemat ten rézni sie od zasadniczego tem, ze kazde
ziarno, odpowiadajace pewnemu stadjum przerébki i powstate przy roz-
drabianiu w okresie wczesniejszym, nietylko mija nieodpowiednig dlan
operacje rozdrabiania, lecz réwniez i operacje wzbogacania, kierujac
sie bezposrednio do odpowiedniego stadjum. Np. najdrobniejsze ziarna
0—2, powstale w poczatkowych stadjach rozdrabiania, z ogdlnej ope-
racji klasyfikacji suchej idg wprost do klasyfikacji mokrej, mijajac wszel-
kie kruszarki i maszyny pt6czkowe. Pozornie nieodpowiednie usytuowa-
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nie operacyj przesiewania i rozdrabiania rozdzielonych wzbogacaniem,
powstaje wskutek zachodzenia na siebie dwéch sgsiednich stadjow i po-
taczenia przesiewania pomocniczego kazdego nastepnego stadjum z kla-
syfikacjg przygotowawcza do pt6ékania w stadjum poprzedniem. Jedno-
czesnie ta sama operacja zawiera w sobie takze przesiewanie uzupet-
niajagce we wszystkich stadjach, poniewaz je$li rozdrabiania III, IV i V
beda si¢ odbywaé z utworzeniem nadziarna, czyli, ze produkty otrzy-
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Rys. 10. Schemat rozwiniety z zespoleniem'operacyj identycznych i ze zjedno-
czonemi operacjami rownolegiemi w kazdem stadjum.

mywane beda np. 0 — 35,0 —12, 0 — 2,5, zamiast 0 — 30, 0—10, 0—2,
to wowczas nadziarna 30 — 35, 10 —12, 2— 25, trafiajac do ogdlnego
procesu przesiewania III, IV i V, majg mozno$¢ dostania si¢ znowu do
odpowiednich przyrzadéw rozdrabiajgcych. W ten spos6b zasadniczy
schemat rys. 1 moze by¢ przeksztalcony w schemat rys. 10 przez roz-
winiecie, zespolenie i jednoczenie operacyj.

Dalszy rozw6j schematu mozna uskuteczni¢ przez rozczionko-
wanie operacyj poszczegélnych na czesci skladowe, czyli fazy, po-
taczone ze sobg szeregowo lub réwnolegle.
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Rozczionkowanie szeregowe ma miejsce wowczas, gdy
za jednym razem nie mozna otrzymaé¢ wszystkich lub niektérych pro-
duktéw w postaci gotowej do operacji nastepnej lub dla zbytu.

Jesli np. produkt rozdrobiony mamy rozklasyfikowac¢ na kilka
klas w granicach: 120—90—80—40—30—15—2—0 (na 7 klas),
to z niektérych powodéw bywa wygodniej operacje te rozczion-
kowadé na 2 ujecia: w,ujeciu 1-szem rozdzieli¢ materjat na 2 grupy
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Rys. 11. Schemat kierunku strumienia najgrubszych ziarn.
Uwaga. Cyfry rzymskie przy operacjach oznaczaja odno$ne stadja. Cyfry arabskie
obok rzymskich — kolejno$¢ operacji zasadniczej w jednem stadjum w/g sche-
matu ogolnego rys. 1.

120—30 i 30 — 0; w ujeciu 2-giem kazda grupe rozklasyfikowac nie-
zaleznie (rys. 12), lub tez otrzymywac kazda klase przez przesiewanie
odrebne z wytwarzaniem tylko 2 produktow w kazdej fazie przesiewa-
nia: gotowej klasy wyzszej i mieszaniny pozostalych. Cata operacja
woéwczas bedzie rozczionkowana na 6 faz kolejnych czyli uje¢ przesie-
wania (rys. 13).

Proces rozdrabiania przy znacznej ogdlnej skali rozdrabiania
w jednem stadjum dzieli si¢ na kilka kolejno nastepujacych ujec. Kazde
ujecie przez rozwiniecie i zespolenie moze by¢ poprzedzane przez

2*
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uprzednie przesiewanie, t3aczgce w sobie role pomocniczg i poprawcza,
przyczem otrzymamy strumien zamkniety, przechodzacy przez operacje
rozdrabiania w kazdem ujeciu (rys. 14). Mozna réwniez zespoli¢ wszyst-
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Rys. 13. Rozcztonkowanie operacji prze-
siewania na szes¢ kolejnych ujec.

Rys. 12. Rozcztonkowanie operacji
przesiewania na dwa kolejne ujecia.

kie operacje przesiewania kazdego ujecia w jedng operacje ogélng zu-
petnie w ten sam sposob, jak sie zespala zasadnicze operacje przesie-
wania w kazdem stadjum (rys. 15).
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Rys. 15. Rozcztonkowanie operacji

rozdrabiania na trzy ujecia z pola-

czeniem wszystkich operacyj prze-
siewania.

Rys. 14. Rozczlonkowanie operacji
rozdrabiania na trzy kolejne ujecia
z rozwinigciem kazdego z nich i po-
laczeniem operacji przesiewania
pomocniczego i poprawczego.

Przy wzbogacaniu rud trudnych do wzbogacania, pierwsze
ujecie polega na otrzymaniu tylko mniej lub wigecej bogatych produktéw,
ktére sg przejSciowe, a kazdy z nich ulega wzbogacaniu w drugiem
ujeciu, przyczem otrzymuje sie produkty ostateczne (rys. 16). Lub tez
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w kazdem kolejnem ujeciu otrzymujemy 2 produkty: jeden — gotowy,
koncentrat lub odpady i drugi przejSciowy, idacy do nastcpne] fazy
wzbogacania (rys. 17 i 18).
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Przy operacjach odwadniania otrzymujemy w pierwszem ujeciu
produkty odwodnione i wody szlamowe; w drugiem ujeciu wody szla-
mowe daja przy zgeszczaniu: wode czysta, jako produkt koncowy,
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Rys. 18. Rozcztonkowanie operacji Rys. 19. Rozcztonkowanie operacji
p
wzbogacania na dwa kolejne ujecia. odwadniania na trzy kolejne ujecia.

i geste szlamy, idace do trzeciego ujecia na prasy filtrowe, skad otrzy-
mujemy it suchy i czysta wode, oba jako produkty ostateczne (rys. 19).

Poszczeg6lne fazy kolejno rozcztonkowanych jednakowych operacyj
nazywamy ujeciami. Stadja og6élnego schematu operacyj wzbogacania
sg poszczeg6lnemi ujeciami ogélnej operacji przerdbki.
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Rozczlonkowania ré6wnolegte zachodza w tym wypadku,
gdy jakakolwiek operacja daje produkty réznego rodzaju, ktérych dal-
sza przer6bka odbywa sie réwnolegle, lecz odmiennemi drogami.

Tak przy sortowaniu wegla kamiennego mozna otrzymac produkty:
> 150; 150 —100; 100—50; 50 — 20; 20 —O0. Trzy pierwsze sorty-
menty sg gotowym produktem i idg na sprzedaz; sortyment czwarty,
dajmy na to, jest przeznaczony do brykietowania i idzie do pt6czki,
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Rys. 20. Rozczlonkowanie operacji przebierania recznego na dwa kolejne
ujecia, z [podzialem na sze$¢ rownoleglych operacyj w drugiem ujeciu.

bedac przytem rozdrabiany do 5 mm; pigty sortyment stuzy do otrzy-
mania paliwa proszkowatego i ulega zmieleniu na: pyl w miynach
kulowych.

A wiec trzy kategorje produktéw, otrzymanych zapomoca przesie-
wania, ulegajg trzem rozmaitym operacjom niezaleznym, odbywajacym
si¢ rownolegle. R6wniez pyt, odsysany przy wszystkich suchych proce-
sach jest produktem, wymagajacym niezaleznej przerédbki zapomoca
roOwnoleglej czynnosci.

Najwiecej typowym przykiadem rozcztonkowania réwnoleglego sa
wypadki wzbogacania rud. Przy przebieraniu recznem rud zlozonych
PbS, ZnS w SiO, otrzymujemy na ta§mach 6 rozmaitych gatunkéw
(rys. 20): rude ofowiu (1), rude cynku (2), rude grubowprys$nigta (bo-
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gata) (3), rude drobnowprysnieta (uboga) (4), rude niewyrazng (5) i skate
pfonng. Kazdy z tych gatunkéw jest poddawany w drugiem ujeciu w 6
rownoleglych operacjach przebieraniu wiecej szczegdélowemu, przyczem
otrzymujemy: czysta rude otowiu (a) z produktéow 1, 3 i 5 pierwszego
ujecia; czysta rude cynku (b) z produktéw 2, 3 i 5; rude bogata czyli
grubowpry$nieta (c¢) z 1, 2, 3, 4 i 5; rude uboga czyli drobnowpry-
$nietag (d) z 3,4 i 5; skate plonng(e) z 4,5 i 6. Nastepnie ruda grubo-
wpry$nieta moze mie¢ uktad wiecej skomplikowany a przez to wymaga
bardziej ztozonych operacyj, niz ruda drobnowprys$nieta. To tez te dwa
odgatezienia rud starannie rozcztonkowuje si¢ na réwnolegte zapomoca
doktadnego przebierania, wykonywanego w dwoéch ujeciach kolejnych. -
Réwniez przy wszelkiem wzbogacaniu maszynowem w pierwszych uje-
ciach mozemy otrzymaé tylko bogatsze lub ubozsze produkty, podda-
wane dalszej przer6bce w drugiem ujeciu zapomocg operacyj réwno-
legtych (np. rys. 16).

Laczenie galezi r6wnoleglych zachodzi w tych wypad-
kach, kiedy w procesach réwnoleglych w momencie okre§lonym tworza
sie produkty identyczne. Np. na rys. 20 w ujeciu drugiem przebierania
recznego rudy zapomocg 6 réwnoleglych operacyj otrzymujemy 18 pro-
duktéw, czyli w schemacie 18 odgalezieri, ktére taczy sie podiug ro-
dzaju produktéw w 5 grup, tworzac 5 réwnolegtych odnég. Na rys. 16
w ujeciu drugiem wzbogacania w jednem odgalezieniu mamy koncentrat
i produkt przejSciowy, a w drugiem produkt przejsciowy i odpady. Oba
produkty przejSciowe igcza sie i dofgcza sie do szlaméw, otrzymywa-
nych przy mokrej przerébce piaskow i if6w etc. Podobne potgczenia
odpowiadajg operacjom mieszania.

W ten sposéb wprowadzajac do przerobionego schematu (rys. 10)
wszystkie wymienione typy rozczlonkowania i fgczenia, otrzymujemy
schemat ostateczny (rys. 21).

‘Na schemacie tym dodali§my jeszcze operacje suszenia, cegietko-
wania i gospodarki wodnej. W tej postaci schemat zawiera prawie
wszystkie rodzaje operacyj gtéwnych przer6bki mechanicznej i wszelkie
formy przeksztalcenia i rozwiniecia zasadniczego schematu, dlatego tez
moze by¢ uwazany za typowy schemat mechanicznej
przer6bki rud.

Oczywiscie w zalezno$ci od wlasciwosci ciat kopalnych i osta-
tecznego celu przerdbki, jak réwniez zaleznie od wielorakich sposobéw
przeksztalcenia, schematy mogg zmieniac sie bez korica. Zmiany te kom-
plikuje jeszcze zastosowanie réznych rodzajéw przerébki w rozmaitych
stadjach. Np. moze by¢ uznane za celowe (zgodnie z pr6bami wstepnemi)
zastosowanie przerébki mokrej podlug ciezaru gatunkowego tylko do
rudy grubej i $redniej, podczas gdy do piaskéw i il6w — przerdbki
flotacyjnej, wymagajacej specjalnego przygotowania.
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Chociaz dla rud rozmaitego rodzaju istniejg znane mniej wiecej
sposoby przer6bki i schematy operacyj, to jednak naogdét w kazdym
poszczegélnym wypadku schemat moze by¢ ustalony jedynie po do-
ktadnem zbadaniu skladu i wiasciwos$ci rudy oraz przeprowadzeniu
doswiadczen. Takie same rudy, ale pochodzace z réznych ztéz, moga
wymaga¢ odmiennych schematéw przerébki, poniewaz ich wilasciwosci
petrograficzne moga bardzo sie rézni¢. Nawet ruda w danem zfozu, nie
moéwigc juz o zmianach wskutek wietrzenia, moze sie¢ zmieni¢ co do
swej struktury w zalezno$ci od gieboko$ci zalegania, charakteru zyt
it. p. A wiec schematy przer6bki mechanicznej nawet dla jednakowych
rud moga mie¢ nieskorczong liczbe odmian.

Badania systematyczne. Schemat, ulozony w sposéb omoéwiony
wyzej, jest zaledwie pierwszym krokiem do rozwigzania ogodlnego za-
dania przer6bki. Azeby otrzymaé schemat ostateczny jako podstawe do
projektowania zakladu przerébczego, niezbedne jest przynajmniej w wy-
padkach trudniejszych i bardziej skomplikowanych przeprowadzenie
systematycznych badan przerébki; pierwotny schemat sluzy
wiasnie do wykonania badafi we wskazanym przezen kierunku.

Badania te majg na celu:

I. sprawdzenie wynik6w badan wstepnych w warunkach, zbli-
zonych do rzeczywisto$ci;

2. opracowanie szczeg6iowe procesu kazdej operacji,
jej warunkoéw, oraz uregulowanie maszyn.

Wobec takiego znaczenia badan systematycznych musza one by¢
wykonane:

1) na przyrzadach typu przemystowego, dajacych moznos¢
zmiany warunkOw procesu przerébki;

2) z iloScig materjalu, dostateczng dla petnego obcigzenia
tych przyrzadow;

3) z proba rudy, wzietg z kopalni (ztoza) podiug okre$lonych re-
gul, tak.azeby préba rud mozliwie dokladnie odpowiadata wiasno-
Sciom przecietnym tej mianowicie rudy, ktéora ma byé przera-
biana w zakfadzie przer6bczym, nietylko co do skladu chemicznego
i mineralogicznego, lecz i co do grubosci kawatkéw i ziarn, czyli z tak
zwang proba generalnag (0og6lng).

Sposoby brania prob generalnych w zaleznosci od witasnosci ciat
kopalnych, charakteru zfoza i rodzaju jego wyrobisk, stanowia tresé
pracy autora p. t. ,Szacowanie zt6z.

Zwykla ilo§¢ préby generalnej wynosi od 3 do 5 tonn. Badania
tego rodzaju przeprowadzone sg na stacjach doswiadczalnych, zaopa-
trzonych w zesp6l rozmaitych przyrzadow wykonawczych typu prze-
mystowego, ktére mozna dowolnie regulowaé i taczy¢ w zadanej ko-
lejnosci. W Ameryce istniejg dla tego celu cate zakiady badawcze.
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Badania systematyczne winny wykazac:

1) o ile prawidiowo zostato przyjete w schemacie wstepnym roz-
cztonkowanie catej operacji na okreslong ilo§¢ stadjow i czy
skala rozdrabiania, wybrana dla kazdego stadjum, jest odpo-
wiednia, oraz

2) czy nie nalezy rozwingé bardziej szczegétowo poszczegdlnych
operacyj schematu wstepnego, lub odwrotnie, czy nie jest
mozliwe ich uproszczenie.

W pierwszym wypadku zmieniamy w schemacie ugrupowanie jego
ogniw, lecz jego ogdlny ksztalt pozostaje bez zmiany. W drugim wy-
padku rozwiniecie poszczegdlnych operacyj bedzie polegato na rozczion-
kowaniu ich na fazy czyli ujecia.

Wynikiem nalezycie postawionych i dokladnie wykonanych syste-
matycznych do$wiadczen nad prébg generalng rudy na stacji do$wiad-
czalnej bedzie racjonalny schemat jako$ciowy przerébki.

§ 4. Ukladanie schematu iloSciowego.

Wplyw schematu ilo§ciowego na jakosciowy. Schemat ilosciowy
jest podstawg do obliczenia przyrzadéw, czyli okre$lenia ich wymiaréw
i ilosci. Jesli do wykonania pewnej operacji potrzeba kilku przyrzadéw
i do tego r6zng ich ilo§¢ w réznych stadjach, to w miare zwigkszenia
lub zmniejszenia ilosci osobnych przyrzadéw uzyskuje sie odpowiednig
ilos¢ réwnolegtych strumieni, ktére w dalszych stadjach bedg sie roz-
gatezialy lub faczyty. Poniewaz jednak przy tem operacje beda iden-
tyczne, to, w mysl zasad jednoczenia, identyczne operacje na schemacie
beda przedstawione wspdlng jedng linja. Z tego wynika, ze uzywanie
kilku przyrzadow dla tego samego celu nie wplywa na schemat ja-
koSciowy. Innemi stowami, podzialu pewnej iloSci materjatu pomiedzy
kilka przyrzadéw jednakowych nie uwazamy za rozcztonkowanie ope-
racji, lecz rozpatrujemy jako jedna operacje.

Moga jednak zachodzi¢ wypadki, kiedy schemat ilosciowy wywiera
wplyw na jako$ciowy i ostatni ulega zmianom po ufozeniu pierwszego.
Np. w wypadku, gdy na dang operacje przypada bardzo nieznaczna
ilo$¢ materjatu, mniejsza od tej, jaka moze by¢ zaladowana na dany
przyrzad o wymiarach normalnych, wtedy przyrzad pracuje nie ekono-
micznie, jego wspdiczynnik pracy uzytecznej jest zbyt maly, ponadto
rezultat jakosciowy moze by¢ niezadawalniajacy. Wogdle, im bardziej
ztozony jest schemat, im z wigkszej ilosci strumieni sktada sie cata
sie¢, tem lepsze moga by¢ osiagniete wyniki jakos$ciowo, jednak pod
warunkiem, ze wydajno$¢ sortowni nie jest nizsza od dopuszczalnego
minimum przy pelnem obcigzeniu wszystkich przyrzadoéw. Jesli tego nie
mozna osiggnaé, to wypadnie albo: 1) zmieni¢ w schemacie jako$cio-
wym cyfry, oznaczajagce grubos$¢ ziarna i sklad, otrzymane uprzednio
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wytacznie z punktu widzenia najlepszych wynikéw jakoSciowych,
albo 2) uprosci¢ schemat, wykluczajgc niektére operacje réwnolegte
przez zespolenie niezupelnie identycznych operacyj lub tez 3) nie-
kiedy zupelnie przerobi¢ caly schemat jako$ciowy. Zatem im mniejsza
jest wydajno$¢ sortowni, tem schemat mniej moze by¢ rozgateziony.

W innych wypadkach przy znacznej wydajnos$ci i niemozliwosci
ograniczenia si¢ przy pewnej operacji do jednego przyrzadu, jesli dana
operacja w schemacie jakoSciowym przedstawia sie jako zjednoczona,
to moze by¢ wiecej celowe osiggniecie: rozdziatu materjalu na przy-
rzady przez rozwiniecie schematu, przez co staje sie on bardziej
ztozonym.

Tak wiec dane schematu iloSciowego wywieraja wpilyw na bu-
dowe schematu jako$ciowego lub raczej wprowadzajg do niego poprawki.
We wszystkich operacjach przerobki dane co do ilo$ci otrzymywa-
nych produktéw dotycza tych operacyj, przy ktérych materjal si¢ roz-
dziela, mianowicie operacyj: 1) przesiewania, 2) klasyfikacji mokrej
i 3) wzbogacania.

Okreslenie iloSciowe w operacjach przesiewania. Przy ope-
racjach przesiewania (sortowania na sitach, klasyfikacji suchej) materjal
luzny dzieli si¢ podiug wielko$ci ziarn. OkreSlenie iloSci poszcze-
gblnych produktéw czyli, jak méwiag, wychodu sortymentow (klas)
polega na okre$leniu procentowem ilo$ci produktéw w pewnych gra-
nicach wielko$ci. Wychéd sortymentéw okre§lamy przez sporzgdzanie
charakterystyki czyli krzywej sktadu ziarnowego ma-
terjatu. !

Charakterystyka jest to wykres, oznaczajacy °/,-wa zawarto§é¢ w luz-
nej masie materjalu réznej wielko$ci, a znajduje sie go przez do$wiad-
czalne przesiewanie na sitach réznego kalibru. Charakterystyka mozna
wiec oznacza¢ zaréwno materjaty surowe, jak i produkty rozdrabiania.

Azeby zbudowacd charakterystyke danego materjatu, nalezy go
przesia¢ przez sita, o stopniowo zmniejszajgcych sie, w mozliwie naj-
wezszych granicach, otworach o $rednicach d,, dn—1, dn—2 . S
da, dy i okreSli¢ wage kazdej klasy pn, pn—t1, Pn—2 . . . . . D2 Di
w stosunku procentowym do ilo$ci ogdlnej przesianego materjatu. Na-
stepnie w ukladzie wspéirzednych prostokatnych (rys. 22) na osi od-
cietych odktadamy S$rednice d, a na osi rzednych — ilo$ci procentowe,
przyczem rzedna p, odpowiadajgca odcietej d, oznacza ilo$¢, ktora nie
przeszta przez otwory danej S$rednicy. Rzedna wiec, odpowiadajaca
najwiekszej Srednicy d, jest 0. Rzedna odpowiadajaca dn—i, jest pa.
Na rzednej, odpowiadajacej dn,—2, oktadamy sume p, -+ pn—1. Na rzedne;j,
odpowiadajacej dp—3, sume pn -+ pa—1 + pa—2 it. d. Wreszcie na rzednej
poczatkowej — ogdlng sume ilosci wszystkich klas: pn -+ pn—1 + pr—2-+
PR -+ p2 + pr = 100°%, Laczac punkty korcowe,
otrzymamy krzywa Aab . . . . . mnB, czyli charaktery-
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sty k¢ danego materjalu luZznego. Im wiecej okreslimy punktéw a, b .
m, n, tem doktadniej mozna wykresli¢ charakterystyke, lecz dla celow
praktycznych wystarczy okreslenie kilku punktow (4—5) i potaczenie
ich zapomoca ciagtej linji krzywe;j.

Kazda rzedna charakterystyki okresla procentowa ilo$¢ materjatu
w ziarnach wiekszych o $rednicy, odpowiadajacej jej odcietej. Ro6znica
pomiedzy 100 a dang rzedng wskazuje ilo§¢ materjalu w ziarnach
mniejszych od tej Srednicy. Réznica pomiedzy dwiema jakiemikolwiek
rzgdnemi odpowiada ilo$ci procentowej materjalu w granicach, odpo-
wiadajacych $rednicom oznaczonych na osi odcigtych. Chcac wiec
okresdli¢, ile dana mieszanina zawiera materjalu w granicach d, — d, (jesli
dp > dg), nalezy przeprowadzi¢ rzedne dpx i dgy || OA do przeciecia

*20- m

:Pmlo‘ \W

I T T T J
0 20 3040 §o 60| 70 80 % 100 Tio 120 150 40 150 160 2
o de < dne ol dw

Rys. 22. Konstrukcja charakterystyki t. j. krzywej sktadu ziarnowego.

z krzywg i nastepnie przez punkty przeciecia przeprowadzi¢ odciete
Xxpx i ypy do przecigcia z osig rzednych; odcinek pxpy na osi rzednych
jest odpowiednia ilo$cig procentowa.

Charakterystyka, zblizona do linji prostej (rys. 23) AB, §wiad-
czy o rownomierniej zawarto§ci ziarn wszystkich wielko$ci w ma-
sie luznej. W tym wypadku ilosci p sa proporcjonalne do réznic od-
powiednich $rednic:

Pirips v o L Apy e p =y G ==ty )t e (dat —Td e
(dn it dn—l)-
Charakterystyka wypukta ACB $wiadczy o przewadze w mie-
szaninie ziarn grubszych.
Charakterystyka wklesta ADB — o przewadze ziarn drobniej-
szych. Tak wedtug rys. 23 ziarn od 8 — 4 mm jest przy charakterystyce:

ACB — 80°,, ziarn 4 — 0 — 207,
AEB — 50%,, » ~— 50,
ADB e 200/0) ” » 22N 800/0
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Przy wykreslaniu charakterystyki materjalu surowego moze byé
nieznang granica (goérna) najwiekszych $rednic. Mozna jg jednak okre§li¢
mniej lub wigcej z wykresu, przeciggajac linje mn, taczaca punkty
koricowe ostatnich dwéch rzednych (rys. 22), do przecigcia z osia od-
cietych w punkcie B, ktéry bedzie odpowiadat najwiekszej wielkosci
kawatkow w mieszaninie materjatu surowego.

Ksztatt charakterystyki materjatu surowego zaleZy
od wiasciwosci mineratu, charakteru zloza, systemu odbudowy i spo-
sobu urabiania skat. Skaly twarde (granity, piaskowce) maja charakte-
rystyke wypukta (ACB); skaly $redniej twardosci (zwykte skaty zyt
kwarcowych) dajg charakterystyke zblizona do linji prostej AB; skatom
migkkim i kruchym (wegiel kamienny) odpowiada charakterystyka wklesta
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Rys. 23. Rys. 24.
Charakterystyki materjalu surowego. Charakterystyki materjalu surowego.

ADB. Poktady o stromym upadzie dajag krzywa wiecej wklestg (przy
weglu) wskutek nieuniknionego kruszenia si¢ materjalu w zlobach. Ma-
terjal, pochodzacy z odbudowy filaréw, ma charakterystyke tem wigcej
wypukta, im miagzszo$¢ pokfadu jest wigksza, wzglednie im wyzsze sg
wyrobiska; odwrotnie materjat z chodnikéw — krzywa wklesla i tem
wiecej wklestg im chodnik jest wezszy (patrz rys. 24 ab i ed).

Wiekszy lub mniejszy rozwdj robét odbudowy w stosunku do
rob6t przygotowawczych réwniez ma wplyw na ksztalt charakterystyki.
Systemy odznaczajgce si¢ matg iloscig rob6t przygotowawczych, rézne
odmiany systemow $cianowych daja charakterystyke wypuklejsza, niz
systemy o znacznej iloSci rob6t przygotowawczych (filarowy krétkiemi
filarami). Wreszcie zastosowanie robo6t strzelniczych przy pedzeniu
chodnikéw lub wrebiarek w robotach odbudowy przy znacznym od-
setku sortymentéw grubych daje jednocze$nie znaczng ilo§¢ mialu
(wrebiarki), co sie wyraza zapomocg wypuktosci dolnej czeéci charakte-
rystyki i wklesniecia u jej gérnego korica (rys. 24 c¢f). Podobne za-
ostrzenia moga da¢ rowniez twarde skaly zylne o miekkich tupinach
(salbandach).

Rzecz oczywista, ze charakterystyka materjatu surowego w danem
ztozu moze zmienia¢ sie w zaleznos$ci od odbudowy w kopalni tej lub
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innej zyty lub pokiadu, od przejscia od wierzchnich, zwietrzalych po-
zioméw do glebszych pozioméw, od zmian w ustosunkowaniu ilosci
robo6t przygotowawczych do odbudowy, wreszcie od przejscia do bar-
dziej wydatnych sposobéw odbudowy i bardziej udoskonalonych spo-
sob6w urabiania (np. roboty strzelnicze, wrebiarki i t. d.). Niemniej
przeto. przy ustalonym sposobie odbudowy w pewnej zyle lub pokia-
dzie wegla tego samego zloza zmiany w ksztalcie charakterystyki sa
tak nieznaczne, ze, praktycznie biorgc, zachowuje ona statg postac i tylko
ulega zmianom znaczniejszym przy przej$ciu z jednej zyly lub poktadu
do drugiej; wilasciwosci wiec ztoza (twardosc, szczelinowato$¢, warstwo-
wos$é, tupliwo$é, migzszosé, charakter mineralizacji, obecno$¢ miekkich
salbandéw i przerostéw) maja wplyw decydujacy na ksztalt i krzy-
wizne charakterystyki.

Ksztalt charakterystyki produktéw 'rozdrabiania
zalezy od: 1) wilasciwosci materjalu surowego, 2) procesu rozdrabiania.

Zupelnie zrozumiale jest, ze skaly twardsze, jesli warunki rozdra-
biania sg jednakowe, daja krzywe charakterystyki wypuklejsze, niz
skaly migkkie. :

Co sie tyczy procesu rozdrabiania, to na ksztalt krzywej wplywaja:
skala rozdrabiania, ilo$¢ stadjéw i faz (uje¢) rozdrabiania, zastosowanie
sortowania pomocniczego, rozdrabianie z utworzeniem ,nadziarna®, za-
sada rozdrabiania, jak: kruszenie, uderzenie, rozcieranie; sposéb roz-
drabiania: obecno$¢ wody, gestos¢ i rownomierno$¢ zaladowania, rowno-
mierno$¢ zuzycia czeSci roboczych kruszarek i t. d. Krzywe o wiekszej
wypukioséci odpowiadaja mniejszemu stopniowi rozdrabiania, wiekszej
iloSci stadjow i uje¢, rozdrabianiu z sortowaniem pomocniczem i po-
prawczem i z ,nadziarnem®“. Gniecenie (miazdzenie) daje krzywa wy-
puklejsza, niz dziatanie uderzeni, ostatnia za$ krzywa jest bardziej wy-
pukia od krzywej rozcierania przy wszystkich innych jednakowych wa-
runkach. Krzywe wypukte $wiadczg o przewadze ziarn wigkszych przy
danej skali rozdrobienia, a wiec odpowiadajg rozdrobieniu wiecej jedno-
stajnemu. Obecno$¢ zaostrzonych koncow gornych krzywych, wzglednie
wypuklych §wiadczy o silnem, $cierajagcem, dodatkowem dziataniu kru-
szarki, wskazuje na znaczne wytwarzanie sie pylu wskutek rozcierania
i w wypadkach, gdy chodzi o mozliwe ograniczenie ilo$ci szlamu,
wskazuje na wlasciwe przyczyny powstawania pylu, a wiec daje moz-
no$¢ usuwania defektéw w procesie rozdrabiania przez wlasciwe ure-
gulowanie przyrzadéw.

Przy rozmaitych wlasciwo$ciach rud dla danego typu kruszarki
wiasciwy jest pewien okreSlony - ksztatt charakterystyki ze zmiang
tylko jej sktadnikéw (wspolrzednych). Walce wiec rozdrabiajace
odznaczaja sie po wiekszej czeSci charakterystyka wypukia ACB; kru-
szarki (tamacze) Blake — prostolinijna AB; stepy, mlyny chilijskie,
kulowe i rurowe — wklesta ADB (rys. 23). Rysunek 25 przed-
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stawia charakterystyki niektérych przyrzadéw rozdrabiajacych podiug
Richardsa.

Spos6b wyobrazania produktéw rozdrabiania zapomocg charakte-
rystyki bardzo sie nadaje do por6éwnania wynikow rozdrabiania w tej
lub innej kruszarce, oraz w catym zespole operacyj rozdrabiania.

Przyktad. Wyobrazmy sobie, ze materjal surowy, ruda CuFeS,
w kwarcu przychodzi z kopalni w kawatkach do 200 mm. Najwieksze
ziarna wpry$niete wynosza 40 mm. Nalezy wiec wszystkg rude skruszy¢ do
kawatkéw niewiekszych od 40 mm, stosujac pomocnicze sortowanie,
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Rys. 25. Charakterystyki produktéw rozdrabiania.

i nastgpnie przeprowadzi¢ klasyfikacje suchg na sitach przed ptékaniem
w maszynach osadowych, biorac skale klasyfikacji podlug Richardsa
w warunkach opadania skregpowanego:

s 9eNE 4—157
yiox ( 87 ) X 2,6—1,5 Tl o,

czyli otrzymaé klasy:
40—14,5; 145—5,25; 525—1,9 i 1,9—0 mm
lub w okragtych cyfrach:
40—14; 14—5; 5—2; 2—0 mm
i okresli¢ ilosci kazdej klasy.
JakoSciowy schemat operacji daje rys. 26.
Przypusémy, ze AB (rys. 27) jest charakterystyka danego materjatu

surowego. Przeprowadzamy rzedng 40 — a || OA i aA’ || BO, i otrzy-
mujemy na osi rzednych odcinek OA’ = 64°,. T. zn,, ze 64°/, mate-
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rjatlu 200 — 40 mm, oddzielonego sitem pomocniczem, idzie do roz-
drabiania; reszta 36°, materjalu 40 — O mm przechodzi przez sito
i Iaczy sie z materjalem rozdrobionym znowu w 100°,. Je$li rozdra-
bianie tego materjalu odbywa si¢ w kruszarce (famaczu) Blake, to
charakterystyka rozdrobionego materjatu
40 — O jest mniej wiecej linja prosta.

Niech A’B’ bedzie charakterystyka tego
rozdrobionego materjatu; Aa jest charakte-
rystykg materjatu, odsianego przy pomoc-
niczem przesiewaniu. Po rozdrobieniu ma-
KiasyFiuacia sucHa terjal ten jako jednakowej grubosci miesza
sie z rozdrobionym.

Charakterystyke wiec mieszaniny otrzy-
mamy, sumujgc odpowiednie rzedne. Bedzie
Bve. 9. Bohemat opsraji-ola nig kr;ng AB’, ktérej odcinki rz;dnych pq
ilosciowych okresleri podiug TOWnNaja sig rzgdnym p’q’ krzywej Aa.

rys. 27 i 28. Wykre§lmy te charakterystyke osobno

na nowym rysunku (rys. 28) w wiekszej

skali na osi odcietych; oznaczajac na osi odcietych zadane $rednice
klasyfikacji suchej 40: 14:5:2, przeprowadimy da | OA i ap|| BO,
wowczas otrzymamy na osi rzed-

Ppzesilewanie
40-200

0-2 245 S-114 14140

00 *A

nych odcinki Op; pp,, piDs #
X . p;A, proporcjonalne do ’
ilosci procentowych klas poszcze- ’: YA
g6lnych. Wi N

Positkujac sie charakterysty- Z
ka do okreslenn iloSciowych przy ‘0‘ A
klasyfikacji suchej, wygodniej jest W \\
okresla¢ skale klasyfikacji gra- m‘ A
ficznie, majac krzywe predkosci 5 %
‘narysowane na wspélnym z cha- Y% 8 2
rakterystyka wykresie. Podiug SR A 917 1 o S KT

Richardsa  predkosc opadania o o 7 Wykres dia okreslenia ilosci ma-
ziarm  w warunkach opadania  {oany idacego do rozdrabiania i konstruk-
skrepowanego (Tom II, str. 36) cja charakterystyki mieszaniny.

Wynosi:
e d (8—A) __ 3—A
—f o PHL Rl R ] VT b
v \/ A ( A )

gdzie A = 15 i k dla pirytu mozna przyja¢ 96,
», kwarcu 2 87,
jesli d jest wyrazone w mm, a v w mm/sek.
Odktadajac na osi odcietych V'd, a na osi rzednych wdét pred-
kosci v, otrzymamy krzywe predkosci w postaci linij prostych (1. II,
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rys. 21)1). Odpowiednio przeksztalcamy réwniez charakterystyke kla-
syfikowanej mieszaniny, odktadajac pierwiastki kwadratowe ze Srednic
ziarn na osi odcietych, a woéwczas otrzymamy jag w postaci krzywej
ACB (rys. 28).
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Rys. 28. Wykres suchej klasyfikacji. Okreslenie liczby klas, skali klasyfikacji
i ilosciowego rozdzialu materjatu na klasy.

1y Vg =81 ¢Lﬁf;_‘,5_ V=745 yd

¥

Ve=96 VA2 g 124 ya
Wybieramy skale dla \'d taka, zeby y40 = 6,3 = calej diugosci 0 — d. Skale
dla v wybieramy taka, by linje predkosci miaty wyrazne nachylenie do osi odcietych.
3
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Srednice za$ otwor6w sit klasyfikacji suchej otrzymamy, wykre$la-
jac w spos6b znany:
ab || BO; bd, | VO
cd|| BO; dd,|| VO
efll BO; fd, ||VO

i odczytujac bezposrednio na osi odcietych, a woéwczas d, = 40,

d, = 14,5, d; = 5,25, d, = 1,9. Wymiary powyzsze SciSle odpowiadaja

otrzymanym poprzednio z zalozenia jednakowej predko$ci opadania.
Znajdujemy zatem skale klasyfikacji teoretyczna:

40::14,5.:.525%1.9'— 2 76
Odpowiednio otrzymujemy, ilo$ci kazdej klasy przez wykreSlenie:

d,q, | OA; q,0, | BO
dsq, || OA; q.p, || BO
d,q, Il OA; ¢qsp, || BO

i odliczenie na osi rzednych Op, = 58°%,; p,p, = 26%,, p.ps = 8%,.
Odcinek ostatni p;A = 8°/, wyobraza ilo$¢ rudy przesianej przez ostatnie
sito, ktora podlega klasyfikacji mokrej. Je§li wydajno$¢ og6lna stanowi
na godzing 100 t, to otrzymane odsetki jednoczesnie beda absolutnemi
ilosciami produktéw w tonnach na godzine.

Jesli, jak w danym wypadku, podzial naturalny materjatu jest bar-
dzo nier6wnomierny, i nie odpowiada normalnemu obcigzeniu ptoczek,
wtedy mamy mozno$¢ rozwigzania odwrotnego zadania: mianowicie,
stosownie do podziatu materjalu iloSciowo na klasy mozemy okresli¢
$rednice otworéw sit, czyli skale klasyfikacji, ktéraby zapewnita wy-
datng prace osadnikéw.

W tym celu podzielimy odcinek Op, na czeSci proporcjonaine do
normalnych wydajnosci maszyn osadowych (lub ich catej ilo$ci), np.
I klasy 25 tonn (2 maszyny po 12,5 t); I[—25 tonn (2 maszyny po
125 t); III—20 tonn (2 maszyny po 10 t); IV—16 tonn (2 ma-
szyny po 8 t) i V—7 tonn (1 maszyna), razem 93. Przez budowanie
odwrotne p,’q,'d,’ znajdujemy na osi odcietych nowg praktyczng skale
klasyfikacji:

40 28 :18:::10:45:: 2
Przyada  d, 1 —"S =il d3: 118551 . 8D F 215

ktére sg mniejsze od teoretycznej 2,76, zatem stosunek nie przekracza
wspoélczynnika jednakowej szybkoSci opadania 2,76. Warunek wiec
S < & jest zachowany.

Sprawdzenia warunku niejednakowej predkosci opadania skraj-
nych ziarn mieszaniny kazdej klasy (S << €) mozna dokonaé graficznie,
nie wyliczajgc stosunku S. W tym celu przediuzamy rzedne gd do
przeciecia z krzywymi predkos$ci w punktach o', b, d’, f/ . . . izwra-
camy uwage, azeby w trapezach, odcinanych przez rzedne na krzywych
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predkosci, krotkie poprzeczne przekatne nie wznosily sie z lewej strony
ponad linjg pozioma, przechodzacg przez ich punkt skrajny prawy (np.
€', f'). Przy zachowaniu tych warunkéw skala klasyfikacji, czyli sto-
sunek $rednic kolejnych sit w rzeszotach klasyfikacyjnych nie prze-
wyzsza wsp6iczynnika jednakowej predkosci opadania, co jest zasadni-
czym warunkiem mozliwo$ci sortowania w maszynach osadowych
(patrz t. 11, str. 33).

Okres$lenia iloSciowe przy operacjach klasyfikacji mokrej. Przy
klasyfikacji mokrej rozdzial na klasy odbywa sie podiug predkosci opada-
nia w wodzie (t. II, str. 42). Jesli materjat, ulegajacy klasyfikacji, sktada
sie z jednego ciata lub je$li pewnego mineralu znajduje sie¢ w nim ilos¢
przewazajaca, np. kwarc z dodatkiem 1—2°, ztotono$nych pirytow
albo Fe,0,, zawierajacy 2°, CuFeS,, rudy zawierajace od 1—2%, uzy-
tecznego mineratu (rudy wolframowe), wowczas okreSlenie iloSci kaz-
dej klasy odbywa sie w ten sam sposéb, jak przy klasyfikacji suchej,
poniewaz kazdej predkosci opadania zgodnie z wzorem zasadniczym
Rittingera

v=kYd(E@€—1)

odpowiada okreslona s$rednica. Oczywiscie, jezeli przytem nie przyjmu-
jemy pod uwage mineratu, znajdujgcego si¢ w mieszaninie w nieznacz-
nej ilosci, przyjmujac calg mieszanine jako skladajacg sie z jednego
mineratu, robimy nieznaczny bfad.

Jesli jednak mieszanina sktada sie z 2 cial w takim stosunku,
ze lekcewazyC zadnej czesci skladowej nie mozna, to okreslenie iloSci
produktéw klasyfikacji przeprowadza sie zapomocg charakterystyki
ztozonej, skladajacej si¢ z kilku krzywych, okreslajacych podziat
ziarn kazdego skfadnika rudy. Dla wykreslenia ogélnej charakte-
rystyki mieszaniny sposobem, podanym wyzej, okresla si¢ zapomoca
analizy chemicznej zawarto§¢ metalu w klasach poszczegélnych
i pr6cz tego, zapomoca analizy mikroskopowej lub lupy, okresla
sie mniej wiecej podziat podlug klas ziarn wolnych tak w minerale
uzytecznym (CuFeS,), jak rowniez w skale ptonnej (SiO,). Porownujac
wyniki tego okreslenia z danemi analizy, mozna wnioskowa¢, czy sto-
piefi rozluzowania danej mieszaniny jest wystarczajacy lub nie. W ostat-
nim wypadku niekiedy mozna przyjac, ze mieszanina sktada si¢ z trzech
cial: czystych ziarn CuFeS,, czystych ziarn SiO, i zrostdw pierwszego
z drugim o pewnym posrednim ciezarze wiasciwym, pomiedzy CuFeS,
i Si0,. Wykres$lanie charakterystyk i okre$lenia iloSciowe w tym wy-
padku przeprowadza sie w ten sam spos6b, jak dla mieszaniny
dwéch cial.

Przyklad. WeZmy prostszy wypadek; przypus¢my, ze nasza mie-
szanina w granicach 2 — 0 mm (pozostatos¢ suchej klasyfikacji z przy-
ktadu poprzedniego), ktorej charakterystyka jest AB (rys. 29), sklada

3*
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sie tylko z 2 mineraléw, znajdujacych si¢ w stanie zupelnego rozlu-
zowania. Przesiewajac na drobnych sitach 2, 1,5, 1, 0,8, 0,6, 0,4, 0,2
ustalimy charakterystyke ogélng (rys. 29). Zapomoca analizy i zbadania
pod lupg poszczeg6lnych klas stwierdzono, ze

w klasie: 0 — 0,2 odsetek wolnych ziarn CuFeS: wynosi 229%

” 0,2 Sk 074 ” ” » » ” 36 0/0
” 034 T 0;6 ” » » ” » 16°/ 0
” 0,6 357 0;8 ” » » ” » 80/ 0
» 0’8 & 110 ” » ” »” ” 5 0/0
» 170 o 1y5 ” » ” » » 4%
» 1)5 % 2)0 » ” » » ” 20/ 0

2

Reszte, dajmy na to, stanowi czysty kwarc (SiO,).
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Rys. 29. Rozdziat zawartosci metalu Rys. 30. Charakterystyka ztozona mate-
w materjale ziarnowym. rjatu, skladajacego sie z 2-ch produktow.

Wyniki analizy zazwyczaj przedstawiamy zapomoca linij pozio-
mych pomiedzy rzednemi, na wysoko$ci, odpowiadajacej odsetkom za-
wartego chalkopirytu. W ten sam sposéb mozna wyrazi¢ i dane ana-
lizy chemiczne;j.

Jesli charakterystyka mieszaniny sporzadzona jest podiug danych:

Py =20%; p.=20%; ps=28%; p.=9%; ps=10%;
Poi= 13%, Dy7=20%,
to podzial chalkopirytu i kwarcu na klasy okres$li¢ nietrudno. Okresle-
nia te sg uwidocznione na zalagczonych tablicach (patrz str. 37).

Kazda charakterystyka moze by¢ zbudowana niezaleznie podiug
danych ostatniej rubryki tablic (rys. 30).

Przejrzysciej jednak obie charakterystyki wykresli¢ w jednej skali
podtug danych rubryki trzeciej, odkladajac na rzednych sumy odno$-
nych ilo$ci chalkopirytu i kwarcu. Przytem sumaryczne rzedne drugiej
krzywej, gdy liczy¢ je bedziemy od osi odcietych, odpowiadaja ogélnej
charakterystyce mieszaniny, gdy za$ liczy¢ bedziemy od pierwszej krzy-
wej CuFeS,, oznaczaja charakterystyke kwarcu SiO, (rys. 31).
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[ A QN "C- 1 - Ciilfel,
W %°?, masy ogoélnej W %%, ilosci CuFeS: |
Klasa Rzedne Rzedne
Podtug klas charaktery- | Podiug klas | charaktery- |
styki styki |
p1 100 }
1 |20-15]| p’'=20X002=04 0,40 =31 i
I |15—10]| p,=20X004=08 1,20 i t d 6,2 93
m | 1,0—08 | ps'= 80,05=04 1,60 3,1 12,4 i
IV [ 08—0,6] psd = 9X0,08=0,72 2,32 5,6 18
V | 06—04| p’=10%X0,16=1,6 3,02 12 30
VI [ 04—02 | po’ =13 0,36 =468 8,60 36 66
VII | 02—0 | pi'=20X0,22 =440 13,00 34 100
13,0 100
[F11 405 ShE I SiO;
W %?°/, mieszaniny ogolnej W %,/ ilosci SiO: ‘
Klasa Rzedne Rzedne |
Podiug klas charaktery- Podtug klas charaktery- |
styki styki
L 1 20-15T" p,—po= 198 19,6 ("L—‘;}ﬂ():zz,s 225
| 1 | 1,5-10| p,—p’ =192 3838 itd 222 447
| 1,0-08| ps—ps'= 176 464 - 87 53,4
IV |08—06| pi—p= 828 54,68 9,5 62,9
V| 06-04] po—pi'= 840 63,08 96 72,5
| VI | 04—02 | po—po'= 832 71,04 95 82
VI | 02—0 | pri—pi=1560| &7 ke
87 100

Lecz pierwszy sposéb wykre$lenia jest dogodniejszy, jezeli w skali
ogollnej przy nieznacznej zawartosci chalkopirytu krzywizna jego cha-
rakterystyki (dolnej krzywej) nie jest zbyt wyrazna w szczegétach.

Uzywajac réwnan Christensena (t.
v=1336 Yd =

1) Réwnanie Christensena w postaci ogoélnej:
2 P (a — 1) ( P@R—1) )
v =158 \/ 176 |55 +21

gdzie P — waga ziarna, otrzymana do$wiadczalnie lub z:

K=01—

P=7%

n. D%%

b

I, str. 71) dla ziarn 2—0:
36 dla SiO, i v =216 Y d = 41 dla CuFeS,"), od-

1,22; wieksze K odpowiada ziarnom prawidtowego ksztattu.
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powiadajgcych ziarnom w granicach danej wielkosci dla kazdej predkosci
v w danym przedziale klasyfikatora, znajdujemy odpowiednie @ dla SiO,
i CuFeS,, podtug odpowiednich krzywych charakterystyk otrzymamy(ich
ilosci w kazdej klasie. Suma tych ilo$ci przedstawia catg ilo$é klasy.

Okreslenia powyzsze, podobnie jak przy klasyfikacji suchej, tatwo
otrzymamy sposobem wykreslnym, jesli wd6t od osi odcietych wykre-
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\ ‘32 2 s | Jl%i.
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=1 b\\%, —
| \ ST 9213
I
0 Ef
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2 —\ Qs % 3"‘*‘6.
| . S
53 1241
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& N o
: )\ L
% 1223 % \ Spius® 246%™
M 3 N a g‘;
A 7 03 omn S ar 0? a3 el
S o | g% |06 o8| 1 5 2y 711
o 0-1
3|l 4135
N L3 [S 9 {eF g
g N ] ed
7 hlasa , e © 7
LXo7 5% 2 ¥ 25 G hiass
T hlasa S 36 01w9-a26
06-11 (Si0s) 494 4292=16%
100 %] 3 +19222% L
%% i} 644%m 2
Thlasa Wilfley & VB ¥ hiesa V=434(d-1)d*
17-2 (5i0;) 026-04 2 =700 d°
25+33=355% V=133,6 /A36| 3+24227% <
%
I hlosa e V=500(J-1)d"
C2ysty honcentrat 0.9-2 \% = 1500-d%
10(17,% 25% &5
Hreywe predhose/ 2byvdowane V221613 -41 Arzywe }arfdﬁo:'z'/ 2zbudowane
na podstawie praws Christe na podstowre prawa Siokes's
w wyunkach swobodneqo apadan w warvnhach Swobodnego opadsnia
w hlssyfikatorach hydwulicznych w seprchassensch
Rys. 31. Rys. 32.

Wykres mokrej klasyfikacji. lloSciowe okreslenia przy klasyfikacji mokrej.

§limy ponizej charakterystyki rzedne krzywych predko$ci kwarcu i chal-
kopirytu w ksztatcie linij prostych (rys. 31); przeprowadza sie je w ten
spos6b, ze wzdtuz osi odcietych odklada sie pierwiastki kwadratowe $red-
nic, charakterystyki za$ odpowiednio zmienia sie, ponadto przeprowadza
si¢ szere glinij poziomych, odpowiadajacych predkosciom vy, v,, vy . .

. va W kolejnych przedziatach klasyfikatora przy okreslonej predkosci:

Y g, — 1
0 _l_zv
vg\»Ez-——l %

(wedtug t. I, str. 43).
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Przeprowadziwszy przez punkty przeciecia tych linij z krzywemi
predkosci rzedne do spotkania z odpowiedniemi charakterystykami, od-
czytamy na osi rzednych ilo$ci kazdego materjalu w kazdej klasie,
a wiec i sumy ich, czyli ilo$ci mieszaniny, osiadajace w kazdym prze-
dziale klasyfikatora. Jednoczes$nie na osi odcietych odczytamy odnos$ne
§rednice ziarn. Tak w danym wypadku mamy:

Ilosci w °/°/o mieszaniny Ilosci w °/°/o materjatu
ogolnej wyjsciowego
 Klasa 5
Si0; CuFeS; Suma | Si0. | CuFeS, Suma
|
I A 2,5 25 = 0,18 0,18
| 33 2,5 35,5 24 0,17 2,57
Bl 19 3 22,0 1,4 0,20 1,60
B\ 8 2 10,0 0,55 0,15 0,70
v 27 3 30,0 1,75 0,20 1,95
87 13 100 6,1 0,90 7,00
Sore d. n i coe
P'r.ziefzin.a.cz e nile
SiO: CuFes,
I — 2,0 —0,9 mm Koncentrat czysty
11 2 —1,1 09 —05 Na stét Wilfleya
i 1,1—0,6 05 —03 Sr :
1A% 0,6—0,4 03 —0,22 , Na vanner
\Y 0,4—0 0,22—0 = Do szpickastendow

Ziarna drobniejsze od 0,4 (przelew z klasyfikacji hydraulicznej)
idg do dalszej klasyfikacji, ktéra odbywa si¢ w skrzyniach $piczastych
(szpickastenach). Okreslenia ilo$ci zwyktej klasyfikacji mokrej wykonuje
sie¢ w podobny sposéb.

Budujemy w ogdlnej skali ztozong charakterystyke mieszaniny,
skfadajacej si¢ z tych czesci charakterystyki rysunku 31, ktére pozostaly
w przelewie, t. j. dla kwarcu w granicach od 0,4 do 0 i dla chalko-
pirytu od 0,22 do O (rys. 32), przytem dla okreslenia skali klasyfikacji
podiug danej grubosci ziarn krzywe predkosci budujemy podlug réw-
nan Stokesa (t. I, str. 71):

V=424 — 1).4* dla SiO, i v=1500(5 — 1).d* dla CuFeS,.

Dla wygody S$rednice na osi odcigtych odkiadamy w potedze pierw-
szej, a predkosci jako pierwiastki kwadratowe. To tez charakterystyka
pozostaje niezmienna, a krzywe predkosci maja ksztalt linij prostych,
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wychodzacych z punktu poczatkowego 0. Nastepnie, przyjmujgc osta-
teczng skale klasyfikacji, otrzymujemy graficznie nastepujace ilosci:

Ilosci w 9/¢°/o klasyfikowanej Ilosci w °/¢°/, materjatu
mieszaniny wyjsciowego
Klasa -
SiO. CuFeS; Suma SiO; CuFeS. Suma
B 24 3 27 0,516 | 10,064 0,580
VI 12 4 16 0,258 0,086 0,344
VIl 9 2 11 0,194 0,043 0,237
VIII 9 2 11 0,194 0,043 0,237
Przelew 31 4 50 0,666 0,086 0,752
85 15 100 1,828 0,322 2,150
Srednice w mm
Przeznaczenie
} SiO: CuFeS;
v 0,4 —0,26 0,22—0,19 Vanner
| VI 0,26—0,19 0,19—0,13 :
i 0,19—0,13 0,13—0,09 Stot okragly
VI 0,13—0,09 0,09—0,06 . :
 Praclew 0,09-0 0,06—0 Przelew

Okreslenia iloSciowe przy operacjach wzbogacania moga
by¢ wykonane 1) podtug charakterystyki ztozonej 2) na podstawie prob
bezposrednich.

OkresSlenia podiug charakterystyki ztozonej.

Jesli wzbogacamy produkty klasyfikacji suchej, to majac ztozone
charakterystyki, otrzymane jak wyzej, mozemy przyjmowac bezposrednio
odcinki rzednych, zawarte pomiedzy krzywemi, za iloSci produktow
wzbogacania.

Przypusémy, ze AB jest charakterystyka mieszaniny (rys. 33), na
osi odcietych naniesione sg pierwiastki kwadratowe s$rednic; KB —
charakterystyka koncentratu; MB — charakterystyka zrostéw (pro-
dukt przejsciowy), zbudowana na podstawie KB. Woéwczas AB w od-
niesieniu do MB bedzie charakterystyka odpadow.

Budujac krzywe predko$ci opadania dla koncentratu, zrostéw i od-
padéw (podtug Rittingera lub Richardsa):

v=KYd G—1)

i przyjawszy pewien przecietny ciezar wiasciwy dla zrostéw, otrzy-
mamy drogg graficzng skale klasyfikacji i $rednice sit podtug najmniej-
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szego z trzech wspoél-
czynnikéw jednakowej
predkosci opadania. Je-
§li przyjmiemy jako
warunek réwnomierne
zatadowanie maszyn
piéeczkowych w zalez-
nosci od ich wydajno-
$ci podtug klas i wra-
cajac do naszego po-
przedniego przykiadu,
ustalimy zgodnie z rys.
28 skale klasyfikacji
4014128 1841034751 : 2,
a ilosci kazdej klasy
odpowiednio: 25 %,
25%,, 20y, 16%,, 7,
wtedy przy pomocy
wstecznej konstrukcji,
oméwionej przy okre-
Sleniach  ilo$ciowych
dla klasyfikacji suchej,
mozemy stwierdzic, ze
w danym wypadku
koncentrat i produkt
przejSciowy beda od-
dziela¢ sie wystarcza-
jaco, skafa za$ plonna
oddzieli sie zupetnie

100% A

8
e

S

100

200

7 hlasa
2-45

300| ¥ %n ?%

Honcentrat 26.57%
Prod. posred. 27.5 %
Odpady  39%

Preelew 2%
100

fhlasa
18-28

25%| 25%

1 hlasa
28-40

Rys. 33. Wykres ptdkania.
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tylko w dwédch pierwszych klasach, w innych za$ rozdziat nie be-
dzie kompletny. Niemniej jednak mozna otrzymaé zupeinie czyste kon-
centraty i odpady. Je$li przyjmiemy, ze rozdzial trzech produktéw ma
by¢ zupelny, to otrzymamy iloSci wszystkich produktéw kazdej klasy
jako réznice rzednych odno$nych $rednic podiug kazdej charakterystyki
zosobna. Powierzchnie tréjkatne, zakreskowane na rys. 33, odpowiadaja
poszczegblnym charakterystykom kazdego produktu. Zatem:

i —

K l.a 8 ¥
i Ogétem
Przy wzbogacaniu otrzymano 1 il - v v g
| Koncentratu . . . . . ... .. 6% | 6,5%]| 6/% | 5% | 3% | 265% |
! Produktu przejsciowego . . . . 6 6,5 6 6 3 27,5
[ O0pudbe e 13 |12 8 5 1|39
| Ogolem 25 |25 |20 |16 | 7 |-93% |
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Pozostate po suchej klasyfikacji 7%, skierowywane sa do klasy-
fikacji hydraulicznej. 27,5°, produktéw przejSciowych ulegnie prze-
robce w stadjum nastgpnem. Charakterystyke og6lng tego materjatu
otrzymamy przez sumowanie wszystkich poszczegélnych zakreskowa-
nych tr6jkatow. Jezeli jest wiadoma skala rozdrabiania w stadjum
nastepnem, to z tej charakterystyki tatwo znajdziemy, ile materjatu
ulegnie rozdrobieniu. Nastepnie, okre§lajac na podstawie doswiadczenia
charakterystyke ztozong dla mieszaniny otrzymanej z rozdrabiania
i sortowania pomocniczego, bedziemy postepowali nadal dla okre$leni
iloSciowych jak wyzej.

Cyfry otrzymane mozna poprawi¢ w zaleznosci od rozkfadu linij
pionowych, rozdzielajacych klasy w stosunku do linij prostych pred-
kosci opadania. Tak wobec niedo$¢ waskiej skali klasyfikacji w kla-
sach nizszych, mozna zmniejszy¢ ilo$¢ odpadéw, oraz koncentratow,
zwiekszajac ilo§¢ produktu przejsciowego. Nawet gdyby skala klasyfi-
kacji w zupelnosci odpowiadata wspotczynnikowi réwnopadania, w za-
lezno$ci od pozadanej doktadnos$ci rozdzielenia, wzglednie czystoSci
skrajnych produktéow, réwniez mozemy nieco zmniejszy¢ ich ilosci na
rachunek produktu przejSciowego i przyja¢ ostatecznie koncentratu 20°/,,
produktu przejsciowego 37°/, i odpadow 30%,.

OkreSlenia ilosciowe przy operacjach koncentracji produktéw kla-
syfikacji mokrej na stofach otrzymujemy, jako sume rzednych cha-
rakterystyk dla $rednic ziarn réwnopadajacych. W tablicach na str.
39140 dane sg bezposrednio ilo$ci otrzymywanych odpadéw (kwarcu)
i koncentratéw przy wzbogacaniu na stotach. Cyfry te moga by¢ do-
wolnie zmienione przy wydzielaniu produktu przejSciowego, jesli
mamy powody przypuszczaé, ze dokfadne rozdzielenie nie bedzie osia-
gniete.

llosci produktéw przejSciowych ptokania i koncentracji, otrzy-
mane zapomocg powyzszych wykreséw, tacza sie zgodnie z schema-
tem jako$ciowym, tworzac jedng lub dwie mieszaniny i sg rozdra-
biane. Nastepnie trzeba otrzymaé charakterystyke produktéw rozdrobio-
nych i z ta mieszaning postepuje sie jak wyzej, dla okreslenia iloSci
produktéw, otrzymanych przy rozmaitych operacjach nastepnego sta-
djum, dopdki nie otrzymamy produktéw ostatecznych.

Kiedy zapomoca podobnych wykreséw okreslimy wszystkie dane
liczbowe kazdego odgalezienia schematu ilo$ciowego, to schemat ten
moze by¢ wykre$lony, jak wskazano w § 2, zapomocg strumieni (wsteg)
odpowiadajacych co do szerokosci okreSlonym ilosciom. Rys. 34 przed-
stawia schemat iloSciowy klasyfikacji suchej i ptékania dla wyzej roz-
patrzonego przyktadu na podstawie danych, otrzymanych zapomocg
wykreséw rys. 28 i 33.

Na zasadzie tego schematu, wiedzac, ile materjatu przeptywa w kaz-
dym strumieniu, mozemy dla kazdej operacji dobra¢ odpowiednie ma-
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szyny, typ, wymiary, liczbe i t. p. Oprécz tego w tym przykfadzie wi-
dzieli$my, jak przy uktadaniu schematu iloSciowego byliSmy zmuszeni
odstapi¢ od schematu jako$ciowego, w ktérym skala klasyfikacji teore-

100
Przesiewlpanie plomocnicze

> 40-200

Rozdrabianie

Siv e ha klasyfikacja

%
Pozostatosc | |0-2 ¥ hlasa i i * 28- 40

2| |0

N
N
N
N
N
N
N,z
N
N
N
3 N
TR ksssesslisssy

39%

l

22

do Klasyfikaci
msa{,/‘r{rl/"aq Honcentrat Produkt posredn do Moy
nastepneqo siaajym
rozdrabiania
Rys. 34. Schemat ilosciowy wzbogacania jednego stadjum na podstawie
1y8.: 27, 28 1 33

tyczna 40:14:5:2:0 zostala zastapiona przez40:28:18:10:5:2:0
czyli o 2 klasy wiece;.

§ 5. Uktadanie schematu ilosciowego przerébki na podstawie
préb bezposrednich (sposobem Henry i Blanc’a).

Charakterystyki ztozone, jake§my widzieli, otrzymujemy na pod-
stawie badania skladu poszczegdlnych klas, otrzymanych na sitach, przy
okresleniu ogélnej charakterystyki mieszaniny. Dlatego to schematy
iloSciowe, otrzymywane podiug charakterystyk, maja charakter raczej
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teoretyczny i sg wlasciwie rozwigzaniem zadania uregulowania przy-
rzadow w ten sposoOb, azeby iloSci rozmaitych produktéw, oznaczone
w schemacie, mogly by¢ w rzeczy samej otrzymane przy sprawdzaniu
operacji w drodze do$wiadczenn systematycznych Ilub bezposrednio
w sortowni.

W takich wypadkach, kiedy ruda jest bardzo ztozona i nie mozna
uzyska¢ mniej lub wiecej okreslonych wnioskéow dla wykre$lenia zio-
zonych charakterystyk, stosuje sie wykresy specjalne na podstawie bez-
posrednich préb przerébki. Spos6éb ten moze byé zastosowany do rud
wszelakiego rodzaju i zamienia poprzedni sposéb nawpoéi teoretyczny.

Wogdle przerébka polega na podziale materjatu surowego na caty
szereg produktéw elementarnych, ktére tworzg przejscie kolejne od
czystej rudy do czystej skaty plonnej. Przy pt6kaniu w maszynach osa-
dowych te elementarne produkty tworza poziome warstwy, rozmie-
szczone podiug ciezaru wiasciwego na sitach maszyn jedna nad druga.
Przy ptékaniu na stotach materjal uktada sie wachlarzowo na ich po-
wierzchni, przyczem produkty elementarne sg wycinkami wachlarza
i przechodzg od czystego koncentratu przez caly szereg produktéow
o skladzie przejSciowym do czystych odpadéw. Réwniez przy metodach
suchych wzbogacania, przy sortowaniu podiug tarcia na plaszczyzinie
pochylej przy wzbogacaniu elektromagnetycznem lub elektrostatycznem,
przy wchodzeniu materjalu do pola sit, w zalezno$ci od wiasnoSci
magnetycznych lub elektrycznych czesci sktadowych, zachodzi podziat
produktu i materjal wychodzacy tworzy wachlarz, ktéry mozna podzieli¢
na wycinki o stopniowo zmieniajagcym sie sktadzie. Tylko przy wzbo-
gacaniu flotacyjnem trudno sobie wyobrazi¢ do$§¢ wyraznie podobny
podzial (rozszczepienie) materjalu. Lecz jesli wyniki wzbogacania zalezg
od mniejszego lub wiekszego stopnia rozluzowania rudy na ziarna
sktadowe, to mozna sobie wyobrazi¢ szereg produktéw wzbogacania
flotacyjnego, r6znigcych sie pomiedzy sobg pod wzgledem skiadu.

Nigdy nie mozna osiaggnaé zupelnego podzialu mineratéw, t. j.
azeby posroéd produktéw elementarnych nie bylo produktéw o skiadzie
przejSciowym. Pomijajgc juz trudno$ci zupeinego oddzielenia ziarn skta-
dowych rudy, poszczegdlne, zupelnie czyste ziarna bywaja mechanicznie
zatrzymane pomiedzy innemi i trafiajg do takich produktéw elementar-
nych, do ktdérych teoretycznie naleze¢ nie powinny. Grupujac wiec pro-
dukty elementarne w produkty kornicowe zawsze pozostawimy cze$¢ mine-
ralu uzytecznego w odpadach i odwrotnie cze§¢ skaly plonnej w kon-
centracie. Im czystszy chcemy otrzymaé koncentrat, tem mniej go
otrzymamy i tem wiecej mineratu przejdzie do odpadéw i odwrotnie.
Jednym ze sposobéw otrzymywania najczystszego produktu i w naj-
wiekszej ilosci jest tworzenie produktu przejSciowego z najwigkszej
mozliwie ilosci produktéw elementarnych. Przytem wigczamy nieraz do
niego wszystkie elementarne produkty plonne i kierujemy ten przej-
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sciowy produkt do nastepnego stadjum rozdrabiania i wzbogacania.
Jednak w wyniku ostatecznym zawsze w ostatniem stadjum otrzymu-
jemy tylko 2 produkty: koncentrat i odpady, ktére nie moga byé¢ zu-
pelnie czyste.

Z powyzszego wynika, ze kazde wzbogacanie zawsze jest polg-
czone ze stratg czeSci mineratu uzytecznego w odpadach i zadaniem
wzbogacania jest otrzymanie najwiekszego wychodu mozliwie najbo-
gatszego koncentratu przy ekstrakcji najwiekszej mineratu (pierwiastka
uzytecznego) i przy najmniejszej jego stracie w odpadach. Mamy tu do
czynienia z kwestjami ekonomicznemi, ktérym poswigcony jest osobny
rozdzial, narazie za$ zaznaczamy, ze je$li straty sa nieuniknione, to za-
danie polega nietyle na otrzymaniu maximum najwiekszej ekstrakcji
metalu w koncentratach mozliwie najbogatszych, ile na ekstrakcji
najkorzystniejszej w koncentratach dostatecznie bogatych, lub na
najkorzystniejszym stopniu wzbogacania przy stratach mozliwie mini-
malnych.

Straty przy przer6bce powoduje nietylko przejscie czesci metalu do
odpadéw, lecz réwniez wytwarzanie sie pylu przy operacjach suchych
lub szlamu przy operacjach mokrych. Dzieki tym stratom ogdlna ilo§é
otrzymanych produktéow zawsze jest mniejsza od ilo$ci pierwotnie wzie-
tego materjatu. Rowniez suma iloSci metalu, zawartego w produkfach
otrzymanych, zawsze jest mniejsza od ilo$ci metalu, zawartego w su-
rowcu. Straty te mogg by¢ okreSlone wilasnie jako rdéznica wagi wzie-
tych i otrzymanych produktéw.

Tak wiec iloSciowe okres§lenia przer6bki majg znaczenie pierw-
szorzedne dla oceny ekonomicznej calej operacji, a poniewaz zgoéry
nie mozna przewidzie¢, jaki mianowicie stosunek iloSciowy bedzie
najodpowiedniejszy, okreslenia wiec prébne winny da¢ przy rozmai-
tych warunkach szereg danych, stuzgcych jako punkt wyjscia do spo-
rzadzenia wykresu, ilustrujgcego warunki wzbogacania.

W wiekszoSci wypadkéw kwestja sprowadza sie do okreslenia
wychodu koncentratu, oraz ekstrakcji metalu, jako funkcji stopnia wzbo-
gacania. Okreslenia powyzsze mozna otrzymac¢ dla kazdego stadjum
wzbogacania zosobna i dla kazdej klasy, jak réwniez dla calego pro-
cesu przerobki,

Wezmy najprostszy wypadek — mieszanine dwoch cial, rudy i skaly
ptonne;j.

Przypus$é¢my, zesSmy jakimkolwiek sposobem wzbogacania po-
dzielili caty produkt na n produktéw elementarnych, czyli w wypadku
ptékania na n warstw elementarnych. Niech dg bedzie waga kazdego
produktu elementarnego, czyli warstwy; A, A, . . . A, — zawartoscia
mineralu (pierwiastka) uzytecznego w poszczegélnych warstwach, okre-
§long zapomocg analizy. Na osi rzednych (rys. 35) odkiadamy kolejno
ilosci dq, zaczynajac od najbogatszej warstwy (a wiec od warstw dol-
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nych — przy pték
mentarnych ¢ za 1

aniu) i przyjmujac og6lng ilo§¢ sumy produktéow ele-
009/,. Od $rodka kazdego odcinka dg przeprowadzamy
odcigte A,, A, . . . Apn.

SRIZ /i'” % Laczac ich korce,
® \ otrzymamy krzywa
30 H .
] : 4 A zawarto$ci metalu
PRz G w produktach ele-
o IAAAH—N mentarnych. W wy-
? m - W padku ptékania krzy-
= R e
{ \\Rt\;} \\\. i 2 t é}Z 1acy £
RN X i P zawarto§¢ w po
R AR AN A, szczegélnych  war-
0 58,0 uz;ms 20 Efé 3 E35 .0 A0 kS o RO stwach. Zazwyczaj
Rys. 35. Krzywe wzbogacalnosci Henry. ma ona ksztalt wkle-

sly, przypominajg-

cy odcinek hyperboli. Odcinki gérne odpowiadajag warstwom najuboz-
szym, dolne — najbogatszym.
Oczywiscie mamy:

A.dgq

= p

— ilo$¢ metalu w jednej warstwie elementarnej;

— ogo6lna ilos¢ metalu we wszystkich warstwach
elementarnych. Jednoczesnie jest to cala po-
wierzchnia zakreskowana, ograniczona krzywg
oA

— ilo§¢ metalu, zawarta w y warstwach elementar-
nych, i jednocze$nie czes¢ dolna A powyzej po-
wierzchni, ograniczona prostg YA OX,, na
odlegtosci 1 od niej;

v |l

— ilo$¢ metalu w (100 —7) gérnych warstwach —
réwniez cze$¢ gérna B powierzchni, ograniczo-
nej krzywa AnA, powyzej prostej 7;

— wysoko$¢ prostokata, jednakowego co do wiel-
kos$ci z dolng czescig powierzchni, zbudowanego
na Oy, jako na podstawie, lub tez $rednia za-
warto§¢ metalu w sumie dolnych y warstw
elementarnych;
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100

/ A dq
1

-—=% — wysoko$¢ prostokata, jednakowego z gérng czescia

100 — v ! : b

powierzchni B, zbudowanego na podstawie

(100 —y), lub tez $rednia zawarto$¢ metalu

w (100 — ) g6rnych warstwach elementarnych.

Oczywiscie: i &
czyli, dzielac ptaszczyzna y caly stup na 2 warstwy, otrzymamy w dol-
nej koncentrat z zawartosciag 3 i w gérnej — odpady z zawartoscig V.

Podobne okre$lenia mozemy otrzymaé¢ dla dowolnego poziomu ¥,
czyli dla dowolnego podzialu produktéw elementarnych na koncentrat
i odpady. Jesli dla kazdego' potozenia Y odlozymy na odpowiednich
odcietych punkty $ i ¥ i otrzymane punkty pofaczymy krzywemi, to
otrzymamy dwie krzywe: zawarto§ci metalu w koncentracie — krzy-
wa i zawarto$ci metalu w odpadach — krzywa @, przy rozmaitych
wychodach koncentratu — 7.

Punkt gorny krzywej & jest identyczny z go6rnym punktem
krzywej A, poniewaz, jesli oczywiscie otrzymamy koncentratu 100°/,,
zawarto$¢ w odpadach odpowiada zawarto$ci gérnej warstwy elemen-
tarnej. Dolny punkt krzywej ¥ okre$la $rednig zawarto$¢ metalu w ma-
terjale surowym o, gdyz je$li ilos¢ koncentratu wynosi 0, to caly
surowiec stanowig odpady. Na tejze zasadzie gérny punkt krzywej B
okreSla zawarto§¢ o w materjale surowym i lezy na jednej linji piono-
wej z dolnym punktem krzywej ¥, poniewaz 100°/, koncentratu odpo-
wiada brakowi jakiegokolwiek wzbogacania. Dolny za$ punkt krzywej
jest dolnym punktem krzywej A, poniewaz, je$li koncentratu otrzy-
mamy 0%, to zawarto$¢ w nim metalu jest zawartoscig dolnej warstwy
elementarnej.

Opisany sposéb okreslenia wynikdw przerobki w zaleznosci od wychodu kon-
centratu opracowal pierwszy Henry '), stosujac go po raz pierwszy w r. 1905 przy
rozdzieleniu wegla kamiennego podiug ciezaru gatunkowego,
i dlatego krzywe A, B i ¥ nazywa si¢ jego imieniem. Tu roz-
szerzyliSmy ten sposob na wszelkie mineraly, przerabiane w ten
lub 6w sposéb. Do podziatlu materjalu podiug cigzaru wilasci-
wego na warstwy elementarne stuzy przyrzad laboratoryjny
Henry, majacy ksztalt walcowatego naczynia (rys. 36), zaopa-
trzonego w drobne sito, na ktére ktadzie si¢ badany materjat.
Walec z ladunkiem zanurza si¢ do naczynia z woda i poddaje
si¢ go wahaniu ze znaczng predkoscia w kierunku pionowym,
w najprostszych wypadkach recznie, w przyrzadach zas dosko-
nalszych zapomoca mechanizmu, pozwalajacego na wprawianie Rys. 36.
walca w dowolna, a stala ilo§¢ wahari na minute, przy dowol- Schemat przy-
nym skoku, z jednakowa lub rozmaita predkoscia wznoszenia rzadu Henry.

i opadania; sito walca urzadza si¢ w postaci tloka, ktéry moze
by¢ przesuwany wewnatrz walca i zatrzymywany w czasie dziatania przyrzadu

[ —

e ]

——— ]

B!

=,

') Henry. Lelavage des charbons. Revue Universelle 1905 Ser. 4, Vol. V, p. 274.
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w okreslonem miejscu. Po skoriczeniu czynnosci walec wyjmuje si¢ z naczynia,
a ttok z sitem, trzymajac walec pionowo, wsuwa si¢ wolno do wnetrza, dzieki czemu
cata kolumna materjatu, podzielonego na warstwy, wolno si¢ wysuwa przez gorny
brzeg walca. W miare wysuwania si¢ kolumny niewielkie jej warstwy $cina sig to-
patka jako produkty elementarne, wazy si¢ i analizuje w celu zbudowania krzywej A-
Henry odklada na osi rzednych najpierw wage pierwszej warstwy elementar-

nej, wychodzacej z walca, czyli wierzchniej i nastgpnych pokolei, dlatego jego
krzywe sa potozone odwrotnie. My wolimy wage warstw elementarnych odklada¢
na osi rzednych odpowiednio do ich naturalnego polozenia w walcu (przy ptoka-
niu) i stosujac ten sposéb wykreslania do wszystkich rodzajow wzbogacania zaw-
sze bedziemy umieszczaé

TR G Tl e SO Y w kierunku od gory ku
7‘ " dotowi elementarne pro-
dukty o wzrastajacej ko-
lejno zawarto$ci uzytecz-
\Y nej czesci ciala kopalnego.
Q\ Inaczej jest przy weglu, dla
A\ ktorego krzywe zachowu-
ja te sama posta¢, jesli
. warstwy elementarne sa
oznaczone w porzadku

ESw wzrastania zawartosci po-
~ piotu, czyli zgodnie z ich
uktadem naturalnym przy
ptokaniu. Lecz krzywa &
Rys. 37. Krzywe wzbogacalnosci Blanc’a. dla wegla kamiennego
wskazuje zawartos¢ po-

piotu nie w odpadach, lecz w czystym weglu, za$ krzywa 8 daje zawarto$¢ popiotu
w odpadach. To tez dla wegla kamiennego i wogole dla kopalin, w ktérych uzyteczna
czes¢ jest lZejsza, np. lupki bitumiczne z wapieniem, bedziemy lewa krzywa uwazac
za f, a prawa za 9, oznaczajac litera  zawarto$¢ okreslanego pierwiastka w produk-
cie wzbogaconym, zas literg % w odpadach, t. j. popiotu w weglu kamiennym, a wa-
pienia lub czgsci stalej w tupku. Zgodnie z powyzszem dla wegla kamiennego ilos¢
wzbogaconego produktu y odliczamy wzdluz osi rzednych nie z dolu, lecz z gory.
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Przy wzbogacaniu podtug ciezaru wlasciwego krzywe B i & mozna
otrzyma¢ w drodze doswiadczalnej sposobem Blanc’a, bezposrednio
rozdzielajgc mieszaning w cieczach cigzkich. Dla wegla kamiennego
stosuje si¢ rozczyny rozmaitego ciezaru wilasciwego H,SO, lub ZnCl,
w granicach od 1,2-—18 dla pierwszego i 1,2— 1,56 dla drugiego.
Do mineraléw cigzszych uzywa si¢ rozczynéw jodku rteci (Hg/,)
o cigzarze wilasciwym do 3,2 i innych. W kazdym rozczynie o okre-
$lonym cigzarze wiasciwym otrzymujemy 2 produkty: lzejszy wypty-
wajacy, i cigzszy, ktéry opada. Oba odsaczamy od rozczynu, suszymy,
wazymy i badamy zawarto$¢ popiotu (w weglu kamiennym) lub jakie-
gokolwiek pierwiastka (np. S). Oczywiscie w szeregu rozczynéw
otrzymamy mieszaniny grup produktéw elementarnych, w ktérych
bezposrednio zapomocg analizy okreslamy zawarto$¢ B w czesci,
ktéra opadfa, i & w czedci, ktéra wyplyneta. Wszystkie wagi mie-
szanin, ktére opadly, wyrazone w odsetkach ogélnej préby, odktada-
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my na osi rzednych od O (rys. 37), a wowczas odcinki odno$ne
oznaczaja bezpo$rednio wychéd produktu ciezszego (odpadéw przy
weglu kamiennym). Naprzeciw odpowiednich punktéw na osi rzed-
nych odkladamy réwnolegle do osi odcietych zawartosci B i .
Laczac punkty koficowe, otrzymamy bezposrednio krzywe [ i ¥ bez
pomocy krzywej A Je$li na tychze odcietych oznaczamy punkty 3,
odpowiadajgce cigezarom wilasciwym odnos$nych rozczynéw w dowol-
nej skali, i potagczymy te punkty, to otrzymamy krzywg ciezaréw wla-
$ciwych. Positkujac sie ta krzywa, mozemy bezposrednio z wykresu
okresli¢ dla kazdego wychodu i kazdego stopnia wzbogacania niezbedny
wspotczynnik réwnopadania.

Blanc przeprowadzal swoje doswiadczenia z weglem kamiennym
w walcach szklanych. Mierzyt on grubo$¢ warstwy wegla, ktéra opadta,
i tej ktora wyptynela, i sprowadzal je do jednej skali, odktadat na osi
rzednych i otrzymywal stosunek objetosciowy.

Azeby przejs¢ od stosunku objetoSciowego do wagowego, nalezy wykresli¢
podiug krzywej 3 krzywe przecietnych ciezaréw wiasciwych czesci liejszej
i cigzszej w taki sposob, jak byly wykreslone krzywe B i & w sposobie Henry
podtug A. Jesli

dv — objetos¢ warstwy elementarnej,

to 3. dv — waga warstwy elementarnej,
100

/ 3. dv — ogo6lna waga wszystkich warstw,
0

a wiec:

i

f 3. dv

Y = 63 — przecietny ciezar wiasciwy czesci, ktéra opadia,

i

100

f 3. dv

YITOO? =23, — przecigtny cigzar wiasciwy czesci, ktéra wyplynela,

czyli wysokosci prostokatow, zbudowanych na podstawach y i (100 — 7), jednako-
wych z powierzchniami A i B (rys. 38). Odktadajac te wysokosci na odcietej od-
nosnej rzednej v i faczac wszystkie podobne punkty przy rozmaitych wartosciach v,
otrzymamy 2 krzywe 6B i 84 cigzaroOw wiasciwych cigiszego i lzejszego produktu.
Punkt gérny krzywej 3 8 i dolny krzywej 84, odpowiadaja cigzarowi wiasciwemu
materjalu surowego 8, ileig na jednej linji pionowej. Inne punkty kraricowe od-
powiednio laczy sie z kraficowemi punktami krzywej 3.
Oczywiscie: 100.3, — waga ogolna materjatu surowego;
1 BB — waga czesci, ktéra opadta;
(100—-—1)6& — waga czesci, ktora wyplyneta;

T8 3

m—a—.lm:'{.a—{i = v — wagowy wychdd (w procentach) czesci, ktéra opadia;
‘e o

4
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(100 — 7)3g, \2 :
W.lOO: (100——1)8— = (100—1) — wagowy wychdéd (w procentach)
o /e czescei, ktéora wyplyneta.
Jesli wiec ¥v i Bv sa to krzywe Srednich zawartosci, wyrazone objetosciowo,
to azeby przejs¢ do stosunku wagowego, nalezy kaide dopelnienie rzednej krzy-
g ’ 3
wej ¥y do 100 pomnozy¢ przez 6—&, a kazida rzedna krzywej fv przez 3 brzyczem
o [+

oba punkty krzywych na okreslonej rzednej przesuna sie w goére na jednakowa
odleglos¢, pozostajac na jednej linji poziomej, co mozie by¢ sprawdzianem, lecz
punkty poczatkowe pozostaja na miejscach, poniewaz albo rz¢dne, mnozone przez
wskazany stosunek, sg rowne O, lub tez stosunek ten jest rowny 1. Obie krzywe
(wagowe) ¥p i fp leza nieco wyzej od krzywych objetosciowych ¥ i By, majac
wspolne z niemi punkty koricowe.

100 ' 2 Sj Se 5 6 ? 8 ° §
X Py
&
AN\ 1\
N\
AWMLY
\!
AN
7 Y
50 I, N BN
VXX ) A §
7 A \\\\\\
).
i - v
l eX \ OB =
T |\ NN
¥ fd N N N
d . |
S:10% q A

Rys. 38. Przejscie od objetosciowych krzywych Blanc’a
do wagowych Henry.

Metoda Blanc’a ma. zastosowanie w tych wszystkich sposobach
wzbogacania, przy ktérych nie mozna oddzieli¢ produktéw elementar-
nych, lecz otrzymuje sie tylko 2 produkty: koncentrat i odpady, stano-
wiace grupy produktéw elementarnych. Tak przy wzbogacaniu flota-
cyjnem zawsze otrzymujemy wyplywajacy koncentrat i opadajace odpady.
Zmieniajgc jakikolwiek czynnik wzbogacania, np. predkos¢ agitacji, jej
czas trwania, ilo§¢ olejkdw, skale rozdrabiania i t. p., otrzymamy szereg
produktow, ktére stuzg do wykres§lania krzywych f i ¥ podtug spo-
sobu Blanc’a.

Wykresliwszy tym sposobem wagowe krzywe B i ¥ podiug Henry
lub Blanc’a przy jakimkolwiek sposobie przerobki, mamy mozno$¢ roz-
wigzania trzech nastepujacych zadan:

1. Ile otrzymamy koncentratu przy wzbogacaniudo
B<%, pewnejrudy, zawierajacej «°, metalu, i jaka przy-
tem bedzie zawartos¢ w odpadach ¥4?

W tym celu przez punkt m krzywej B (rys. 35), odpowiadajgcy
odcietej Bx, prowadzimy prosta mn do osi rzednych. Odcinek, otrzymany
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na osi rzednych on = yx, oznacza poszukiwany wychdéd koncentratu.
Réznica (100 — yx) jest iloscia odpadéw. Odcieta punktu przeciecia
prostej mn z krzywa ¥ odpowiada zawarto$ci ¥+x w odpadach.

2. Jaka bedzie zawartos¢ w produktach wzbogace-
nia, w koncentratach oraz odpadach Bx i ¥x przy wy-
chodzie koncentratu yi?

W tym celu przeprowadzamy prostg mn réwnolegle do osi odcie-
tych w odlegtosci vk od niej, a wéwczas otrzymamy bezposrednio jako
odciete punktéw jej przeciecia z krzywemi [ i ¥ zadane zawarto$ci
Bx i ¥x

3. Do jakiego stopnia nalezy prowadzi¢ wzbogace-
nie, azeby w odpadach zawarto$§¢ metalu nie przewyz-
szala ¥4?

Oznaczywszy na krzywej ¥ punkt, odpowiadajgcy odcietej ¥, prze-
prowadzamy przezefi prostg mn, rdwnolegia do osi odcietych, do prze-
ciecia z krzywg B. Odcigta tego punktu jest szukang zawarto$cig P
w koncentracie. Jednocze$nie punkt przeciecia prostej mn z osig rzed-
nych okre$li odnos$ny wychéd koncentratu yi. Jes$li na wykresie
mamy Kkrzywg & ciezar6w wlasciwych (w sposobie Blanc’a), to we
wszystkich powyzszych zadaniach mamy mozno$¢ okresli¢ skale klasy-
fikacji podtug wspétczynnika réwnopadania najlzejszych elementarnych
warstw kazdego produktu:

o —1
5=
lub podiug przecietnych ciezaréw wiasciwych z krzywych 6@ i 6&
8 — 1
£ = ;
8g— 1

Zataczona tablica I daje przykiad wykreslania krzywych B i & podiug objeto-
$ciowego sposobu Blanc’a z przejsciem do krzywych wagowych Henry na tablicy II
dla antracytéw, dostarczonych do Instytutu ,Mechanobr“ przez p. Brinera z Primor-
skiej oblasti. Krzywe Swiadcza, Ze proby sa antracytem o wielkiej zawartosci po-
piotu, a przez to trudniejszym do wzbogacenia. Tak przy zawartosci popiotu w czy-
stym produkcie 9,15%,, wychod jest bardzo nieznaczny, bo 53,5%,. Jesli postawimy
jako warunek, ze wych6d ma wynosi¢ przynajmniej 759%, co mozliwe ze wzgledow
ekonomicznych, to zawarto$¢ popiolu w czystym produkcie bedzie zbyt wielka:
15,2% (zawartos¢ w surowcu = 19,82%). Tablice wykazuja rowniez zawartos¢ siarki.

Z wykresu 35 widzimy, ze dla rudy o zawartosci metalu «°/, po-
miedzy v, B, ¥, A zachodzi pewien okre$lony zwigzek, mianowicie, jesli
jedna z nich jest znana, to pozostale okreslajag si¢ same przez sie.
Analitycznie zwigzek ten moze by¢é wyrazony w nastepujacy sposéb:

przypusémy, ze A — ogo6lna ilo$¢ materjatu surowego,
x — ilo$¢ otrzymanego koncentratu,
(A — x) — ilo$¢ odpadoéw,
4%
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wéwczas A.o — ogéblna ilo$¢ metalu w materjale surowym,
x.g - , 3 3 w koncentracie,
A—x)% — - 3 w odpadach;

pomijajac straty w przelewie (lub po potrgceniu tychze z wielkosci A),
mamy:
Aa=xf+A—x)¥

skad:
X o—1
A p—%
lecz Zx = v wychdd koncentratu,
wiec o—1
¢ ')”:B_—&-..-...-.-.(l)

Dlarud 8 > a > ¥, czyli y zawsze << 1, lub w procentach << 100 i > 0;
dla wegla kamiennego B << & << ¥, czyli v réwniez << 1 i > 0.
Jesli do réwnania (1) dodamy jeszcze:

4
A.dy
_0 —
p==e® .. @
|
fx.dy
b=, =W 3)

otrzymamy 3 réwnania z 4 niewiadomemi. Przy okreslonej wiec war-
to$ci jednej z nich, inne trzy otrzymuje si¢ z zespotu 3 réwnan. Jednak
analitycznie rozwigza¢ tego zadania nie mozna, poniewaz réwnania (2)
i (3) majag nieokres$long postaé. Jedyny wiec spos6éb to wykreslenie
krzywej A jako funkcji y i graficzne rozwigzanie. Wzér zas (1) moze
stuzy¢ do sprawdzania otrzymanych do$wiadczalnie danych.

Krzywe wiec § i ¥ dajg mozno$¢ okreslenia °/, koncentratu i od-
padéw dla kazdego stopnia wzbogacania, czyli otrzymania danych dla
sporzadzenia iloSciowego schematu operacyj.

W problemach wzbogacania bardzo wazna jest znajomo$¢ stopnia
ekstrakcji metalu € tak dla oceny sprawnos$ci procesu, jak rowniez
dla oszacowania ztoza, azeby wiedzie¢, jaka cze§¢ zawartego w niem
metalu moze by¢ przemystowo zuzytkowana.

Ekstrakcjg ¢ nazywamy stosunek iloSci metalu, zawartego
w koncentratach do pierwotnej jego ilo$ci w materjale surowym. Po-
dobnie i strata 7 jest stosunkiem ilosci metalu w odpadach do pier-
wotnej ilosci, zawartej w materjale surowym.

Przeto: 3 ;
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A—Xx)v b

7]:%—:(1—7);...........(5)
B

poniewaz e—l—n:l,wiecs:l—n:l——(l—y) = (6)

S g e i
NT=1—e=1—rv. PR NS R AT L)

Na podstawie (4) mozna
. r r— O —m
wykresli¢ krzywg E dla kaz- v s L( £

dej warto$ci y. W tym celu 700
na wykresie krzywych wzbo-
gacalnosci (rys. 39) przepro-
wadzamy prostg AB, réwno-  1=V:é8%

)

legla do osi odcietych w od- ‘ ‘ id
leglodci « od niej, i wykre- L l A
Slamy zadang krzywa w na- \C oL )
stepujacy spos6b. Dla kazdej o
wartosci y przeprowadzamy - 3)‘4:‘& \ XA R
prosta mn || OX do przecie- P -t "

; . 5
cia z krzywa § w-punkc1e n. R P
Przez ten ostatni przepro- e €727 a8l

wadzamy np || OY do prze-

ciecia z AB i punkt prze- Rys. 39. Wykreslanie krzywej ¢ ekstrakcji metalu
ciecia p taczymy z poczat- na podstawie krzywych wzbogacalnosci (Henry).
kiem wspobirzednych prostg

pO. Przecina ona prosta mn wpunkcie g, lezacym na krzywej ¢, przyczem
odcinek mqg= e jest ekstrakcja metalu w koncentratach przy wychodzie y
i odpowiednim B.

Istotnie: mqg=-v. tg £ p OA
R tg . pOA ="
a wiec B

Przy v = 0; e =0, czyli, ze krzywa e wychodzi z poczatku osi
wspoOirzednych.

Przy v =1, = wiec =1, a 2 EO¥ =45,
co jest zupelnie zrozumiale, poniewaz przy y = 1 niema wzbogacania
i strat w odpadach. Caty materjat surowy przyjmuje sie jako koncen-
trat. Wszystkie punkty posrednie znajdujemy, jak wyzej, przyczem
skale odcietych i rzednych krzywej sa identyczne. Jesli za$ skale te sa
odmienne, odlegto$¢ prostej AB od OX odmierzamy w przyjetej dla y
skali na osi rzednych (naturalnie kat EQY nie bedzie w tym wy-
padku 45°). Dopelnienia odcietych krzywej ¢ do linji HE || OY czyli
(1 — ¢) oznaczajg straty 7. W ten sposéb, przeprowadziwszy krzywa e,
mamy mozno$¢ na jednym wykresie graficznie okre$li¢ wszystkie in-
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teresujgce nas wielkosci podtug jednej z nich, np. podtug y okresli¢
B, % X 7m i 9 O, 5. Majac ekstrakcje metalu, mamy mozno&¢ okre-
§lenia na schemacie iloSciowym podziatu metalu pomiedzy poszczeg6lne
produkty przerdbki.

Ksztalt krzywych wzbogacalno$ci w zaleznos$ci od wtasci-
wosci ciala kopalnego. Henry nazywa swe krzywe charaktery-
stycznemi dla danego ciata kopalnego. W rzeczy samej charakte-
ryzujg one rudy, poniewaz z ich ksztattu mozna wnioskowaé o wiekszej
lub mniejszej tatwosci, czy trudnos$ci wzbogacania danej mieszaniny,
oraz otrzymac¢ pojecie o rodzaju wprys$niecia rudy. Sortowanie podiug
sktadu (wzbogacanie), t. j. podziat na ostateczne produkty — koncentrat

f (,N
§ ﬁ\

Rys. 40. Idealny wypadek stanu Rys. 41. Ruda tatwa do wzboga-
zupelnego rozluzowania. cania, o naturalnym wychodzie v
koncentratu bez produktow posred.

i odpady — przeprowadza sie fatwo, je$li gérna cze§¢ krzywej A, za-
czynajac sie mozliwie najblizej punktu 100 na gérnej odcietej, stromo
idzie wdol i po ostrym stosunkowo przetomie tagodnie si¢ pochyla
w dolnej czesci (rys. 41).

W wypadku idealnym winna sie ta krzywa skfada¢ z dwéch linij
prostych, prostopadiej i poziomej (rys. 40), coby odpowiadalo zupet-
nemu podziatowi mieszaniny na 2 produkty z okre§long zawartoscig
metalu w kazdym. W rzeczywistosci podobnych warunkéw niema
i w najlepszym wypadku krzywa A tylko sie zbliza do idealnej. W wy-
padku, ilustrowanym na rys. 41, mamy okreSlony punkt zmiany na-
chylenia krzywej A, co wskazuje na naturalny wychéd koncentratu vy
przy okreSlonych B i .

Czedciej jednak przejScie od gornej do dolnej czesci krzywej jest
fagodne, odznaczajgce si¢ wyraznie w pewnej czesci AB wigkszem za-
krzywieniem (rys. 42). Powstawanie podobnej srodkowej czesci krzy-
wej A wskazuje na niemozliwo$¢ doktadnego podzialu mieszaniny na
2 produkty. Lecz obecno$¢ skrajnych czeSci o jednostajnej krzywiznie
$§wiadczy o mozliwosci wydzielenia z mieszaniny ubogich odpadéw
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i bogatych koncentratéw 7y, i 1, przyczem otrzymamy w pozostatosci
produkt przejSciowy w ilosci ym.

Wreszcie w najtrudniejszych dla przerébki wypadkach cata krzywa
ma ksztait jednostajny bez jasno okre§lonych punktéw zalamania
(rys. 45). Podobne mieszaniny nie posiadaja naturalnej zdolnosci do
rozdziatu, i otrzymanie z nich koncentratébw moze by¢ dowolne, uwa-
runkowane wzgledami natury ogélnotechnicznej lub gospodarczej. Trud-
no$ci przer6bki wzrastajg jednoczesnie z wyprostowywaniem sie krzy-
wej A (rys. 43). Krzywe wypukle odpowiadajg przewadze kopaliny
uzytecznej w mieszaninie i obrazujag nie wzbogacanie, lecz usuwanie
domieszek (rys. 44). Podobne wnioski mozna wyciagna¢ przy wykre-
$laniu krzywej & sposobem Blanc’a.

C fo

S5 el A

Y e

fe ﬁ
Rys. 42. Niedostateczny stan roz- Rys. 43. Skata ptonna oddziela sie
luzowania, powodujacy tworzenie wczesniej niz ruda.

sie produktu przejsciowego yYm.

Brak wyraZnego zrézniczkowania materjatu (jednostajna krzywizna 1)
pochodzi¢ moze z przyczyn nastepujacych:

1. Z nieznacznej réznicy wilasciwosci, na ktérej opiera si¢ wzbo-
gacanie.

2. Z fizycznych wilasciwodci ziarn, dzieki ktérym powstaje mecha-
niczne zatrzymanie niektérych ziarn w mieszaninie z innemi, z ktéremi
wskutek réznicy wilasciwosci nie powinny one sie¢ znajdowa¢ w tym
samym produkcie elementarnym. Np. chropowata powierzchnia ziarn,
krysztaly pokryte zlobkami, zatrzymujg materjal pylkowy; ziarna den-
drytowe rodzimej miedzi, srebra, gabczaste ziarna zelaziaka chromo-
wego i zwietrzatego magnetytu zatrzymujg ziarna sktadu odmiennego;
blaszkowate ziarna miki, widkniste czgstki azbestu zaplatujg w swej
masie ziarna skal innych: kwarcu, serpentynu i t. p.

3. Pochodzi¢ takze moze z niewystarczajagcego przygotowania
wstepnego, dzieki czemu ziarna teoretycznie i praktycznie nie moga
by¢ oddzielone i pozostajg razem w mieszaninie. Np. przy osadzaniu
bez uprzedniej klasyfikacji lub jesli mieszanina jest klasyfikowana nie-
wystarczajgco, ziarna o jednakowej predko$ci opadania zawsze pozo-
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stajag obok w jednej poziomej warstwie. Przy koncentrakcji na stofach
mieszaniny, nieklasyfikowanej w klasyfikatorach hydraulicznych, ziarna
rudy i skaly jednakowej grubosci pozostajg w jednym wycinku na po-
wierzchni stolu. Podobne zjawiska moga zachodzi¢ i przy innych ro-
dzajach przerébki jako skutek niewystarczajacego przygotowania.

4. Wreszcie pochodzi¢ moze z powstawania znacznej ilosci zro-
stdw, posiadajagcych witasciwosci przejSciowe pomiedzy produktami
skrajnemi.

Okoliczno$ci, wymienione w punkcie 1 i 2, stanowia dla danego
rodzaju przer6bki przeszkode nieprzezwyciezong i wskazujg na to, ze
dany sposob jest nieodpowiedni. W tym wypadku usituje sie za-
stosowac jakikolwiek inny sposéb, przy ktérym mozna wykorzystaé¢ dla

Y

Rys. 44. Ruda oddziela si¢ wcze- Rys. 45. Ruda trudna do wzbo-
$niej niz skala plonna. gacania.

wzbogacania inne wiasciwo$ci, dajace jaskrawiej wyrazone ro6znice.
Np. mokry sposéb wzbogacania mieszaniny ZnS i FeCO, zastepuje sie
magnetycznym po uprzedniem wyprazeniu rudy. Mozna przypuszczac,
ze jesli przy wystarczajacej réznicy wilasciwosci, na ktérych oparte jest
wzbogacanie, ostatnie nie daje krzywych wyraznych dzigki okoliczno-
§ciom drugorzednym, to zastosowanie innego sposobu przer6bki, opar-
tego na innych zasadach, sparalizuje szkodliwy wplyw sklonnosci ziarn
do mieszania sie. Tak np. mokre wzbogacanie magnetytu w mie-
szaninie ze skaleniem, pomimo wystarczajgcej roznicy ciezarow wia-
$ciwych, moze da¢ wyniki niewystarczajgce, podczas gdy zastosowanie
wzbogacania magnetycznego daje rezultaty dodatnie i odwrotnie.

Okoliczno$ci grupy trzeciej moga by¢ usuniete w zupeino$ci przez
odpowiednie przygotowanie.

Wreszcie czwarta grupa okolicznosci wskazuje na niewystarczajacy
stopien rozdrobienia. Je$li krzywa A w catej swej dtugosci niema zad-
nych zataman, to rozdrobi¢ nalezy wszystek materjal surowy (rys. 45).
Ves$li przy pewnym stopniu rozdrobienia krzywa wyprostowuje si¢ w kto-
rymkolwiek koncu, wskazuje to, ze najpierw oddzielajg si¢ wolne ziarna,
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np. kwarcu (rys. 43) lub rudy (rys. 44), co daje pojecie o stosunkowej
grubosci ziarn skfadowych czesci rudy. Przerébka wiec, w mysl zasady
yhie kruszy¢ nic zbytecznego“, winna odbywacé sie stadjami, przyczem
oddzieleniu w nowem stadjum ulega jeden tylko gotowy produkt: kwarc
(na rys. 43 w ilosci y,) lub koncentrat (na rys. 44 w ilosci yx) od
pozostatej masy, jako produktu przejSciowego, ktéry idzie do dalszego
rozdrabiania. Je$li krzywa A w pewnem stadjum wyprostowuje sie na
obu koricach (rys. 42), to wzbogacanie daje 3 produkty: odpady 7o,
produkt przejSciowy ym i koncentrat s Produkt przejSciowy idzie do
nastgpnego stadjum rozdrabiania i wzbogacania az do chwili, gdy
w ostatniem stadjum krzywa wykaze ostre zatamanie (rys. 41), co
bedzie $wiadczy¢ o wystarczajacym stopniu rozluzowania i da moz-
no$¢ zakoriczenia przerébki i otrzymania dwdch ostatecznych produk-
toW — Yr i Yo

Moze sie jednak zdarzy¢, ze podobny ksztalt przyjmie krzywa A dopiero
po bardzo wielu stadjach i przy nader znacznym stopniu rozdrobienia,
co w praktyce pociaga za sobg nader skomplikowane urzgdzenie sortowni
i moze sig nie opltaci¢. Wéwczas trzeba ze wzgleddw ekonomicznych
zatrzymac si¢ na pewnem, praktycznie odpowiedniem stadjum, w kté-
rem otrzymuje si¢ 2 ostateczne produkty, odpowiadajagce wzgledom
technicznym i ekonomicznym.

§ 6. Ilosciowe okreslenia na podstawie krzywych wzbogacalnos$ci
przy wzbogacaniu w kilku stadjach.

Zazwyczaj przy wzbogacaniu, odbywajgcem sie stadjami, a wilasci-
wem dla rud o duzej réznorodnosci wprys$nie¢, wszystkie stadja oprécz
ostatniego majg na celu otrzymanie mozliwie najwiekszego wychodu
najczystszego koncentratu. To tez podzial na stadja ma racje bytu w tym
wylgcznie wypadku, jes§li w poszczegdlnych stadjach mozna otrzymacd
naturalny wychdéd produktéw o pewnej zawarto$ci metalu, czyli jesli
w nich krzywa A moze otrzymaé ksztalt, wskazany na rys. 42, 43
lub 44. Jesli tego osiggnaé nie mozna, to posrednie stadja przerébki sa
zbedne i przerébka moze by¢ wykonana w jednem stadjum, w ktérem
zostang wydzielone produkty na podstawach ekonomicznych. Przy wzbo-
gacaniu stadjami, prowadzonem prawidtowo, otrzymuje si¢ naturalne, bo-
gate produkty w kazdem stadjum, a wzgledy ekonomiczne majg zna-
czenie wylgcznie dla wyboru produktéw ostatecznych w ostatniem sta-
djum, jesli nie mozna otrzyma¢ zupelnego naturalnego rozdziatu.
W ostatnim wypadku konieczne jest sporzadzenie wykreséw dla calego
zespotu operacyj wzbogacania we wszystkich stadjach.

Przypusmy, ze na podstawie pr6b wstepnych sporzadzono jako-
$ciowy schemat wzbogacania rudy PbS/SiO,, pokazany na rys. 46 lub
w postaci rozwinietej na rys. 47.

Dajmy na to ADB (rys. 48) jest charakterystyka materjalu suro-
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Tablica 1.

| o 3 Ekstrakcja Pb

Wychéd | Zawartos¢ Pb | w kazdej klasie
| Klasa 8
‘ I : e=y.7 |
1 i 40%/o 28/, 8% |
Il 5-2. . 25 29 245
Pozostatos¢2—0 . . 35 32 37,5

100 % =297 100 E

Na rys. 49 i 50 mamy krzywe wzbogacalnosci 1 i Il klasy 1-go
stadjum, przyczem wzdiuz osi rzednych odfozono odsetki ogdlnej iloSci
materjatu surowego (z lewej strony) i danej klasy (z prawej strony),
jak rowniez wzdtuz osi odcietych — ekstrakcje w odsetkach ogdlnej ilo$ci
metalu (cyfry dolne) i w danej klasie (cyfry gérne).

Przypusémy, ze krzywa A posiada jednostajng krzywizne, w pierw-
szym wiec stadjum oddzielimy tylko najbogatsze warstwy koncentratu K
i najubozsze odpady O w kazdej klasie; przypu$my, ze B = 70°,
= W

Wéwezas podtug krzywych B i & znajdziemy bezposrednio:

Tablica 2.

I klasa 10—5 (rys. 48) II klasa 5-2 (rys. 49)

Produkty | \yychod [Zawartose| Ekstrakeja | Wychod |Zawartos¢| Ekstrakcja

“ %o % ' % | o, A %

Koncentrat . 'Tku 2 B | TO €11 4,75 Ykm 25 iz [ T0 €12 6
pdpady . e Ttu 4 | ¥ 4 Nu 0,6 7t12 5 U2 4 Ni2 0,75
Prod.przejsc.| T, 34 | pu | 284| Cu | 32,65 |¥,,[17,5 | pae | 30 | G | 17,75

|
i 40 | o | 28 38 25 | @| 29 245

Wartosci ¢ 7 i p otrzymamy, odliczajac w setnych cze$ciach od-
cinka YE = OY i mnozac przez odpowiednie rzedne charakterystyki
Pb materjalu surowego, podane w trzeciej rubryce pierwszej tablicy.

Sprawdzié¢ ¢ i n mozna zapomocg obliczenia podiug wzoréw (4)

s

& 3 ; :
i8(5)ie = v¢ = i =7, P, gdzie a jest zawartosciag w materjale

surowym — 297°/,. W rzeczy samej:
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a0 .

—2@—5-\74,75,
4

j=d 5y = 200

C,, czyli ekstrakcje Pb w produkcie przejSciowym znajdujemy z r6z-
nicy, poczem zawarto§¢ otowiu w produkcie przejSciowym p okresla
sie z (4):

G sl 32,65
o 34

o 1775

L o 1750

Produkty przejSciowe ulegaja rozdrobieniu: yp , do 5—0 iy
do 2—0. Przypu$émy, ze EF i Hg na rys. 48 s3 charakterystykam1
rozdrobienia przy zachowaniu poczatkowej skali rzednych tych pro-
duktéw. Klasyfikujac produkt rozdrobienia yp i oznaczajagc na cha-
rakterystyce dane analizy, otrzymamy:

e . 29,7 = oo 28,40°/,

e = . 29,7 = oo 30Y,.

Tablica 3.
Klasa Wychod v Zawartos¢ o Ekstrakcja =
1k 5—2. 16% 27% 15Y% |
| Pozostatosc, 2—0.. 18 31,7 1765 |
i, = Ok = 28,4 Cu=3265

Klasa 5 — 2 ulega drugiemu stadjum wzbogacania w przyrzadzie
Henry. Sporzgdzamy wykres wedtug rys. 51 i z niego otrzymujemy :

Tablica 4.

Produkty Wychdd Zawartos¢ Pb Ekstrakcja
Koncentrat. . . . . Tke 1:59% B2 70%, g, 31%
Odpadyrseer o e Tt 3 ) 4 N2 0,45

| Produkt przejsciowy Ty, 11125 e 27 Co 10,85
| 16 27 15

W tablicy tej §, znajdujemy z rdznicy, p, zapomocg wyliczenia:

_ & __ 1085

e T T

Produkt przejsciowy drugiego stadjum rozdrabia sie do 2 —O0.

Przypusmy, ze KL jest charakterystyka tego rozdrobienia (rys. 48).

Do stadjum trzeciego wzbogacania idzie mieszanina o sktadzie na-
stepujacym:

. 207 = 279,
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Tablica b5:

llos¢ Zawartos$¢ | llos¢ Pb

Pirordiutkt y 2 Pb 3

| 1. Pozostatos¢ od klasyfikacji pierw- ,
. szego stadjum 0—2 . . . . . . . 359%, 32, 37,5%
(podtug tab. 1)

| 2. Rozdrobiony do 0—2 produkt przej-

sciowy II klasy pierwszego stadjum

przerObki Yp, ... ..o . 17,5 30 17,75

! (podtug tab. 2)

| 3. Pozostatos¢ od klasyfikacji drugiego

stadjum 0—2 . . . . . . . . . . 18 31.7 17,65

1 (podtug tab. 3)

| 4. Produkt przejsciowy 2-go stadjum

Yy, PO rozdrobieniu do 0—2 . . . 11,5 27 10,85
(podtug tab. 4)

)

I
| , Razem . . . . . 82 30,9 83,75

Charakterystyke tej mieszaniny MB (rys. 48) otrzymamy, dodajac
odpowiednie rzedne poszczegélnych charakterystyk AD, qH, EG, KL.

Okreslenia iloSciowe produktow mokrej klasyfikacji dla uproszcze-
nia przeprowadzamy podiug charakterystyki ogdlnej. Okre$liwszy za-
warto§¢ Pb w klasach, otrzymujemy z charakterystyki:

Tablica 6.
Produkty Wychod Zawartos¢ llos¢ Pb
Pb 3
M KL 2—05 .. ...| 60% 27%, 53,50%/0
IVK.O05—0 . . o« 2 41 30,25
| 82 30,7 83,75

Przypusémy, ze rys. 52 i 53 daja krzywe wzbogacalnodci Il i IV
klasy w trzeciem stadjum. Jesli to jest ostatnie stadjum wzbogacania,
to musimy ostatecznie wybra¢, ile produktéw elementarnych w kazdej
klasie nalezy zaliczy¢ do koncentratu, ile za$ do odpadéw. Odpowiedni
podziat produktéw moze by¢ dokonany wylgcznie na podstawie eko-
nomicznej, o czem bedzie mowa w rozdziale nastepnym. Tak, gdybysmy
w 3-m stadjum chcieli otrzymaé¢ w IlI klasie 70-procentowy koncen-
trat, tobySmy osiggneli bardzo nieznaczng ekstrakcje i znaczna cze$é
metalu bytaby stracona w odpadach. Z drugiej strony, dgzagc do maksy-
malnej ekstrakcji, otrzymalibySmy ubogie koncentraty w III stadjum,
ktéreby zubozyly og6lng mieszanine koncentratéw wszystkich trzech
stadjow. To tez wybieramy pewna zawarto$¢ przecietna, np. By = 50°/,
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przy 7 = 30°/,. Lecz w klasie IV mamy mozno$¢ pozostawienia po-
przedniego B, = 70°/,, poniewaz przytem otrzymamy 7 = 22°/,. W ten
spos6b mozemy ulozy¢ tablice wynikdw wzbogacania 3-go stadjum:

Tablica 7.
Il klasa IV klasa
Produkty | yvenod |zZawartos¢| Ekstrakcja | Wychod |Zawartos¢| Ekstrakcja
0/0 0/0 0/0 0/0 0/O 0/0
Koncentrat | Tky,| 22,5| Bss | 50 | egs | 37,25 [Tky,| 10 | Bos | 70 | ess | 23,75
Odpady e “ftss 37,5 Fsg 13 Mss 16,25 Yts‘i 12 Fss 16 Ms4 6,50 I
60 27 53,50 22 41 30,25 |
Tak wiec, otrzymaliSmy nastepujgce produkty:
Tablica 8.
K-o'n-ce'nt'raty Odpady
Za- Za- ;
Wych. Wait. Ekstr. Wych. wart Ekstr. |
Tk B € ¢ 9 n
E Iklasa5-10 . .| Tk, | 2% | 70% |475%) Yo, | 4% | 4% | 0,6% ’
§ .
% JIklasa2—5...|Tk, | 25|70 |600 | T4, | 5 | 4 0,75
2 stadjum II klasa 2—5 | Tk, 1,5 | 70 3,70 | T¢, 3 4 0,45
IV klasa 05—0. .| Yk, |10 |70 [2375 | T4, |12 | 16 6,5
i g Ogétem I gatunku 16 70 |38,20
2
S8
| @ ]Il klasa 0,5—2
™ (Il gatunek) . .| Yk, | 225 |50 [37,25 | Ts, | 375 |13 | 16,25
Ogotem . . 385 | 585 |75,45 615 | 12 | 2455 |

Na podstawie danych tablicy 8 mozemy sporzadzi¢ schemat ilo-
Sciowy (rys. 54). Gesto zakreskowane pasy na tym schemacie wykazuja
podziat iloSciowy otowiu pomiedzy poszczegdlne odgalezienia, co, przy
jednakowej z ogdlng wstega skali, wyraznie wykazuje odsetki otowiu
w produktach. Odnos$ne cyfry oznaczone sa na schemacie w kotkach.
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Wykresy do schematu iloSciowego na rys. 54.
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Rys. 54. Ilosciowy schemat wzbogacania (PbS) do schematu na rys. 46 podiug
wykreséw na rys. 48—53.

§ 7. Ukladanie ztozonego wykresu krzywych wzbogacalnosci
(Henry) dla wzbogacania stadjami.

Sposbéb stosowania odrebnych wykres6w dla kazdego stadjum nie
daje moznosci bezposredniego obserwowania wplywu poszczeg6lnych
stadjow wzbogacania na ogoélng ekstrakcje i, wybierajac okreslony wy-
chéd koncentratu w ostatniem stadjum, na wykresie widzimy tylko
bezposredni wynik ostatniego stadjum, a dla uzyskania pojecia o og6l-
nej ekstrakcji musimy stosowaé obliczenia. Dla unikniecia tego braku
mozna krzywe wzbogacalno$ci otrzymane w réznych momentach prze-
robki, polgczy¢ w ogbélnym wykresie.

Sporzadzajac ztozony wykres wzbogacania stadjami, przy zaloze-
niu, ze w kazdem stadjum oprdcz ostatniego otrzymujemy koncentraty
i odpady tego samego skfadu, uwazamy je za grupe samodzielnych
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warstw elementarnych przy fikcyjnem wzbogacaniu, przyczem pierwsze
uktadaja sie na dole, drugie — zwierzchu ogdlnego stupa (w przy-
rzadzie Henry), ktérego wysoko$¢ odpowiada ogélnej iloSci materjatu,
czyli 100.

A wiec na osi rzednych rys. 55 od dotu odktadamy odcinek
(Ykry + Yrie) = K, =3+ 1,6 =4,5°/, — warstwe koncentratu, otrzy-
mana w | i Il klasach pierwszego stadjum. Nastepnie vz, = K, = 1,5%, —
warstwe koncentratu, otrzymang w drugiem stadjum. Od géry — (yz,, +
+ 142) =9 =T, i 16e = 3°/p = T, — odpowiednie warstwy odpa-
déw. Krzywa fikcyj-

na A wodpowiedniej . <o
czedci idzie rownole-  § # 7§ " |
" S R 3 Fst
gle do osi rzednych | 1\
odpowiednio do sta- ;
lej zawartosci meta- o | /
lu w koncentratach §‘: . /
70°/, i odpadow 4°/,. .\5‘ 1
Pozostalg cze$¢ krzy- S A
|
[

wej A, odpowiada-
jacej wzbogacaniu

Prodvht posredns
32%
&

w III stadjum ), wy- I oA A N R e e a
kreSlamy przez su- Ea 7/ % \\
mowanie rzednych ML ¥/ 7
- S
krzywych z rys. 52 S

%
EYE

i 53. Woéwczas po- ‘fomsly
dtug krzywej A wy- i it OIE i pesé —=
kreSlamy, jak zwy-

kle, krzywe: ¥, B ie.  Rys. 55. Ogolne krzywe wzbogacalnosci do schematu

Z wykresu tego na rys. 54.
bezposredniodowia-
dujemy sie, ze wychodowi y = 38°/, odpowiada B = 60°/, Pb w mie-
szaninie koncentratéw i ¥ = 10"/, w odpadach, 76°/, ekstrakcji metalu
i 24%/ strat w odpadach.

Gdyby$smy wprowadzili dowolng ilo$¢ stadjow, oddzielajac w kaz-
dem bogaty koncentrat i ubogie odpady o stalej zawarto$ci metalu,
a po kazdem stadjum przeprowadzali probe przerdbki pozostatej mie-
szaniny w jednem stadjum, toby$Smy mogli, jak wyzej, umiesci¢ na
jednym wykresie wszystkie kombinacje przerébki w jednem, dwu i t. d.
stadjach (patrz rys. 56). W podobnym, ztozonym wykresie 1) wszystkie
krzywe A przecinajg sie w $rodku; 2) kazda krzywa ¥, wychodzac
u dolu ze wspdlnego punktu « na osi odcietych, spotyka u géry krzy-
wa A w punkcie jej przejscia od linji prostej do krzywej i dla kazdego

) Stuszne w razie polaczenia czynnosci.
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nastepnego stadjum krzywa idzie nizej od poprzedniej; 3) analogicznie
kazda krzywa B zaczyna si¢ u géry w punkcie wspdlnym «, lezagcym
na jednym pionie z dolnym punktem krzywej ¥, a u dotu spotyka od-
powiedni dolny punkt zatamania krzywych A i kazda nastepna krzywa
idzie wyzej od poprzedniej. Co sie tyczy krzywych e, tatwo zrozumied,
ze przez dolne warstwy koncentratéw idg one we wspdlnym kierunku
odchodzgc od niego w gore dla kazdego stadjum w punkcie przeciecia
odnosnej linji poziomej, ale wszystkie krzywe schodzg sie u gory
w odlegiosci 100 wzdluz osi odcigtych, tworzac pek wypukiych ku

dotowi  krzywych,

200 -4 a=31 695 78 {34 E w 2 ktorych kazda na-
\ &l &l [ stepna obejmuje po-

3 #f' przednia.
\ P | e Majac tego ro-

i e 1 ny, mozemy flatwo
! 7{/ zbada¢ wplyw kaz-

\\ ] :1 /// dzaju wykres ztozo-
S

Ogolre odpsay
62 %
!
=
i
]
|
o i SN ol 4

58 NE it 7 u
o E!';i ‘:":F T ﬂ] dego stadjum na
e T e ke g v ostateczny  wynik
f ! |
[38 b N L & w /: przerébki. Tak przy
—hh T et || jednakowym  wy-
3 AN I TN A | chodzie koncentratu
% ol \\\(\ E | A \ : P 380/ 7 unk-
< g . / k \ [ o % Punk-
& ols D | i ! téw przeciecia linji
s SH A\ %8 B i :
S e I rostej, rownol
273 o 0 M . prosts),. Wl OlG
55 5 a 8 A B P F=90% do osi odcietych,
7% 10% 16 % 31% 500 57% 64%°69% .
przeprowadzonej w
Rys. 56. Wykres ztozony krzywych wzbogacalnosci odlegtosci I' od niej,
w trzech stadjach. z krzywemi §, ¥

i e, odczytujemy, ze
przy wzbogacaniu w jednem, dwu, trzech i t. d. stadjach mamy:

zawarto$¢ Pb w mieszaninie koncentratow . . . 57%, 64°/, 69%,
» - - w odpadach . . . 16%, 10%, 720
ogolng ‘elstrakcie. W E LT s SUNE T s 69,5%, 18% 84%

Lub tez przy jednakowym stopniu wzbogacania B = 50°/,, punkty
przeciecia z krzywemi ¥, € i osig rzednych szeregu linij poziomych,
przeprowadzonych przez punkty przecigcia krzywych § z rzedna, od-
powiadajgca zawartosci B = 50°/,, wskaza, ze:

wychdéd koncentratow bedzie . . . . . . . .. 5152/ 1556 U580,
zawartos¢ Pb w odpadach . . . . . . . . . .. 11% 6% 4,59,
ogaina ekstrakcia . o i i i st eiie e w it 829/, 90% 94%

Lub nakoniec przy jednakowej ekstrakcji — 90 w podobny sposéb
otrzymamy:
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zawartos¢ Pb w koncentratach . . . . . . . . . 43%; L L
ol e whodnadach s TR 8% 6% 5%
wychod koncentratow o oe o oo e . e 66,5%, - 56%, . 41%

§ 8. Wykreslanie krzywych wzbogacalnosci (Henry) dla rud
wielometalowych i kopalin o skladzie ztoZzonym.

Krzywe wzbogacalnosci moga by¢ zastosowane do rud o sktadzie
ztozonym. Rys. 57 daje przyklad wykreslania krzywych dla rudy olo-
wiano-cynkowej:
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Rys. 57. Krzywe wzbogacalnosci dla rudy olowiano-cynkowej.

Otrzymawszy w przyrzadzie Henry szereg warstw elementarnych,
okreSlamy analitycznie w kazdej z nich zawarto$ci Pb i Zn i odkta-
damy je jedng po drugiej na kazdej odcietej, odpowiadajacej potozeniu
kazdej warstwy elementarnej. Laczac otrzymane w ten sposéb dwa
szeregi punktow, wykreslamy krzywe: jedng Ap, — krzywa rozdzialu Pb
w warstwach elementarnych, ktérej odciete liczy sie od osi rzednych,
i druga A (zn+ psyy — krzywa rozdziatu Zn, ktérej odciete liczy sie od po-
przedniej krzywej A pp. Je$li odciete krzywej A (zn -+ pp) liczyé bedziemy
od osi rzednych, to otrzymamy ogélng zawarto§¢ obu metali w kazdej
warstwie elementarnej. Na podstawie kazdej z tych krzywych mozemy
wykre$li¢ znanym sposobem krzywe ¥ i 3, przyczem krzywe, otrzy-
mane na podstawie Az, pp), sa wykreslane jako krzywe sumarycznej
‘warto$ci zapomocg dzielenia powierzchni, zawartej pomiedzy nig a osig
rzednych, przez odpowiednie wysokosci. Rdéznice odcietych krzywych

5*



68 Wykreslanie krzywych wzbogacalnosci dla rud wielometalowych

Bro, B(zn+psy i ¥ po, ¥ (zn+ Py daja odpowiednie zawartosci Zn w kon-
centratach i odpadach.

Co sig tyczy krzywej ¢, to dla Pb wykresla sie ja w sposéb zwy-
kty. Lecz krzywa ¢, zbudowana podtug @ (z.+ ps), dajac ogélny wspot-
czynnik ekstrakcji metaléw, nie da bezposredniego pojecia o ekstrakcji
Zn zapomocg zwyklego obliczania réznicy, poniewaz odciete obu krzy-
wych daja odsetki odmiennych wielkosci: dla pierwszej za 100 pro-
cent przyjmujemy tylko ilo§¢ Pb, dla drugiej — sume iloSci Pb i Zn. Lecz
znajac z krzywych B pp i Bzn+ po) procentowa zawarto$¢ kazdego me-
talu dla kazdego y, mozemy kazda odcieta krzywej ez, + ppy podzieli¢
w stosunku B ps : 3 (zn+ Py i, liczac otrzymane punkty, otrzymaé krzy-
wa €'z, ekstrakcji Zn w procentach od ogélnej iloS$ci dwéch metali.
Azeby za$§ mozna bylo odczytaé bezposrednio na wykresie wsp6i-
czynnik ekstrakcji samego Zn, trzeba kazda odcieta krzywej &'z, po-
wiekszy¢ w takim stosunku, by jej punkt gérny padl na gérny punkt
krzywej €pp w 100. Otrzymamy wtedy krzywa ez,. A woéwczas mo-
zemy otrzymaé¢ z jednego wykresu wszystkie interesujgce nas dane
dla kazdego wychodu 7.

Z wykresu widzimy, ze stosownie do ksztaltu powierzchni, zawar-
tej pomiedzy krzywemi Apy i A (ps + zn), przewaga Zn przypada na
warstwy $rednie, zupelnie zgodnie ze stosunkiem cigezar6w wilasci-
wych PbS i ZnS. Oddzielajac od ogélnego stupa dowolne grupy warstw
elementarnych i czynigc z nich odrebne produkty, mozemy zado$c-
uczyni¢ zapotrzebowaniom odbiorcéw lub czyni¢ dowolne oferty. Tak
na rys. 57 wyodrebniono 5 nastepujacych produktéw:

% TNiréihOd Za[wart. Zawart. Ekstr.f 7Ekstr.
Produkty 1 Pb Zn Pb Zn

Odpady . . . . .. ... 20°/o 4%/, 6°/o 2,5% 9,5%
Ubogi produkt przejsciowy . 20 9 21 6,5 19,5
Bogaty koncentrat Zn . . . 20 16 51 14,0 32

. Bogaty produkt przejsciowy 20 40 39 21 28

! Bogaty koncentrat Pb . . . 20 70 13 50 11

|

| Ogétem . . . .| 100 100 100

Zawarto$¢ metalu w produktach skrajnych odczytujemy podiug
krzywych B i ¥, $rednich — podiug krzywych A, a w tym celu wy-
starczy przeprowadzi¢ na oko linje pionowe, odcinajace pomiedzy od-
powiedniemi linjami poziomemi prostokaty o jednakowej powierzchni
z figurami, zawartemi pomiedzy temi linjami poziomemi i krzywemi A.
Ekstrakcje Pb i Zn otrzymujemy jako réznice pomiedzy odpowiedniemi
odcietemi krzywych epp i €z,. Naturalnie spos6b ten mozna zastosowaé
i do rud o sktadzie bardziej ztozonym.
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Ciekawy obraz daje wegiel kamienny, bogaty w piryt
(rys. 58).

Sposobem wyzej wskazanym wykre§lamy krzywe & i § dla po-
piotu, (jak to przyjeto dla wegla, B bedzie lewa krzywa, a & prawa)
i dla siarki, odkladajac zawarto$¢ ostatniej wzdtuz odcietych w prawo
od odpowiednich punktéw krzywej dla popiotu. W lewo od krzywych
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Rys. 58. Krzywe wzbogacalnosci dla wegla kamiennego
0 znacznej zawartosci pirytu.
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popiolu odktadamy ilo$ci Fe, zwigzanego z S w pirycie, jak to wy-
nika ze sktadu czastkowego (t. j. w stosunku 56 :64), skoro przypu-
$cimy, ze cata S jest zwigzana w pirycie. Wowczas, fgczac wszystkie
punkty Fe, otrzymane z lewej strony, otrzymamy jako odcinki odcie-
tych, zawarte pomiedzy krzywemi zelaza i siarki, catg ilo$¢ pirytu tak
w czystym weglu (obok krzywej B), jak réwniez w odpadach (obok
krzywej ¥). Jesli nastepnie wszystkie odciete FeS, podlug krzywej &
odfozymy bezposrednio od osi rzednych, to zapomoca otrzymanej krzy-
wej (na rysunku linje kropkowane) fatwo zwykiym sposobem wykre-
$li¢ mozna krzywg ekstrakcji FeS, w odpadach — e.

Jesli, jak w danym wypadku, zawarto$¢ popiotu w weglu suro-
wym wynosi 16°/,, siarki 3,5°/,, to z wykresu widzimy, ze przy wy-
chodzie wegla 80°%, mozna obnizy¢ zawarto$¢ popiofu do 11°/, i S
do 1°/,, a w odpadach otrzymac popiotu 34°/, i S — 12%,, czyli FeS, —
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24°/,, co odpowiada ekstrakcji 86°/, pirytu. Poniewaz w dolnych war-
stwach zbiera si¢ prawie czysty piryt, co wyraznie wida¢ na wykresie
z pasu pirytu, rozszerzajgcego sie szybko ku dotowi prawie do zawar-
tosci samego pirytu w dolnej warstwie elementarnej, wiec mozna otrzy-
mywacé z danego wegla jako uboczny produkt, majacy popyt na rynku,
koncentrat pirytowy w iloSci np. 5%, o zawartosci siarki 32°/, lub
pirytu 62°/,, zawierajacy 56°/, pierwotnej zawartosci pirytu w weglu
(podtug krzywej € res,).

Tak wiec charakteryzowanie rozmaitych uzytecznych ciat kopal-
nych zapomocg krzywych wzbogacalno$ci wyjasnia wilasciwosci danej
kopaliny z punktu widzenia mozliwosci otrzymania z niej produktéw
okreslonej jako$ci i w okres§lonych ilosciach, przedstawiajac jednocze-
nie, w jakim stopniu skladowe cze$ci kopaliny s3a nawzajem przero-
$niete, i okre$lajgc ich stosunkowa grubo$¢ (stopiefi wprys$niecia). Tak
np. gdyby$my na rys. 58 nie mieli tak wyraZnego rozszerzania si¢ pasa
pirytu ku dotowi, jak to ma miejsce na wykresie, bytoby to dowodem
nader $cistego przerastania masy wegla przez piryt, czyli wyja$niatoby
strukture kopaliny i $wiadczylo o niemozliwosci uwolnienia wegla od
siarki zwyktemi sposobami. Skutkiem tego mogtoby nastgpi¢ nieuzna-
nie danego pokfadu za przemystowy. Jednoczesnie obok tego pokiadu
moga sie znajdowaé inne, nawet bardziej bogate w siarke, lecz tak
przeros$niete, ze zapomocg wzbogacania mozna nadaé¢ produktowi cechy
przemysltowe.

Widzimy stad, jakg majg wage wymienione sposoby badania cial
kopalnych w kwestjach przemystowego oszacowania zi6z przy poszu-
kiwaniach wstepnych, jak réwniez i dalszych szczeg6towych, nie mo-
wiac juz o projektowaniu zakfadu przerébczego.

§ 9. Absolutny i techniczny wspé6tczynnik wzbogacania.

W wypadkach kiedy krzywa A, otrzymana na podstawie préb
w przyrzadzie Henry lub sporzadzona fikcyjnie dla calego procesu po-
dtug wynikéw prob przerébki w poszczegdlnych stadjach i klasach, nie
ma wyraznego przegiecia w Srodkowe]j czesci, mozna dokona¢ wyboru
produktéw (w ostatniem stadjum, jesli krzywa jest wykreslona dla ca-
fego procesu), wprowadzajac pojecie o absolutnym wspo6tczyn-
niku (stopniu) wzbogacania.

Dla kazdego wychodu y mozna zamieni¢ dolng cze$¢ A i gérng B
powierzchni, ograniczonej krzywa A, na dwa prostokaty o podstawach y
i (100 —7) ktorych wysokosci odpowiadaja zawartosci koncentratow §
i odpadéw & (patrz rys. 59) przy danym wychodzie y. Powierzchnie
tych prostokatéw odpowiadajg naturalnie ilosciom znajdujgcego sig
w koncentratach i odpadach metalu.

Wspétczynnik wzbogacania otrzymanych produktéw okresla sig
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wzglednem zwiekszeniem ilosci zebranego w nich metalu w poréwna-
niu do pierwotnej ilo$ci metalu w surowcu, odpowiadajgcem iloSciowo
wychodom tych produktéw. Graficznie pojeciu temu odpowiada wzgledne
zwiekszenie sie powierzchni prostokatéw A i B w poréwnaniu z ich
czescig, ograniczong z prawej strony rzedng, odpowiadajgcg odcietej a.
Stopienn wiec wzbogacania okre$la stosunek:

dla koncentratow Sa Bl o TR 12 oIS SRR AT R
Y.a %
, Y. &

dla odpadéw Sn= ot < e (D)

Stosunek ten zazwyczaj nosi nazwe wspéiczynnika wzbogaca-
nia. Oczywiscie dla koncentratéw jest on > 1, a dla odpadow << 1
i okre$la stopien zubozenia.

Poniewaz przy statem « wspoiczynnik wzbogacania jest proporcjo-
nalny do B, czesto za wspolczynnik przyjmujemy — zamiast stosunku (1)
jego licznik lub zawarto§¢ metalu w produkcie wzbogaconym — f1).

Z technicznego punktu widzenia ciekawem jest, czy osiggniety sto-
pienn wzbogacania koncentratéw jest najwyzszy w granicach mozliwoS$ci
i o ile r6zni sie on od kraricowego, gdyz tylko poréwnanie daje po-
jecie o technicznej doskonato$ci przerébki.

Za najwyzszy w granicach mozliwosci wspélczynnik wzbogacania
uwazamy ten, ktéry mozemy osiagng¢ przy absolutnym rozluzowaniu
surowca, a przy ktéorym teoretycznie mozemy otrzymaé dwa zupelnie
czyste produkty: koncentrat czystego mineralu o zawarto$ci metalu By
odpowiadajgcej jego sktadowi chemicznemu, i zupelnie pftonne odpady
o zawarto$ci metalu ¥; = 0.

W tym czysto teoretycznym wypadku, w praktyce nie spotykanym, .
wychéd koncentratéw v: odpowiada zawarto$ci mineralu w surowcu
i moze by¢ okreSlony podifug analizy chemicznej rudy i mineralu:

Yo = g, 0D v sy e e s 5 (@)

Np. chemicznemu sktadowi PbS odpowiada zawarto$¢ ofowiu 3; = 86,57%,.
Jesli wiec zawarto§¢ w surowcu o = 15%,, to wychéd teoretyczny kon-
centratu przy zupeinem rozluzowaniu podtug (3):

o« . 15 " ~
= By 0y = ——865 MLO0S=N1{7:352/™

Na rys. 59 odpowiada temu pow1erzchma A’ = 1:. B+ powierzchnia
za§ B’ = 0 znika zupehie.
Wspébliczynnik wzbogacania najwyzszy podtug wzoru (1):

oAl
o

1) W tem rozumieniu przyjmujemy wspolczynnik wzbogacania w dalszym
ciagu § 9, rozdz. Il
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a dla oceny poréwnawczej stopnia wzbogacania rzeczywiscie osiagnie-
tego, stuzy¢ moze wz6r:

S:S=B.Bt:B .....(4)

St & e i, Bt

Jednak wspdtczynnik S daje pojecie o stopniu wzbogacania wy-
facznie w stosunku do jednostki wagowej koncentratu. Azeby dokfadnie
oceni¢ stopien wzbogacania catej przer6bki, musimy wzig¢ pod uwage
réwniez wych6éd koncentratu, zmieniajgcy sie w stosunku odwrotnym
do stopnia wzbogacania. Bardzo znacznemu stopniowi wzbogacania
moze odpowiadaé tak nieznaczne zwiekszenie sie absolutne ilosci me-
talu w koncentracie, ze wspotczynnik wzbogacania, okreslony z wzoru (1),
nie moze by¢ miernikiem technicznej doskonatosci procesu.

Stuszniej przeto jest porownywacé wzrost ilo$ci metalu w stosunku
do jednostki wagowej nie koncentratu, lecz surowca — czyli wychéd
metalu. Zupelny wzrost ilo§ci metalu w koncentratach okreslamy zapo-
mocg zwiekszenia powierzchni prostokatow B w poréwnaniu do czesci
ich, ograniczonej rzedng odcietej «. Miernikiem wiec bedzie stosunek:

Wt i),
K_—n(ﬁt—a) o ey i A R R

Stosunek ten nazywamy absolutnym wspéiczynnikiem
wzbogacania lub tez wlasciwiej — absolutnym wspébtczyn-
nikiem stopnia wzbogacania. Wspélczynnikowi temu czesto
nadaje sie¢ inng postac.

Wstawiajgc do wzoru (5) podtug (3):

o

— . 100
Yt ﬁt

otrzymamy:
ke (6= _ 1@—0) _ 1G—a) _
1w@—a)  N.Bi—v.x” 100a—7

T(E—2) _( B _Y) 1

T 2(100—17)  \ « (100 —1¢ )
poniewaz za$ y.% =c¢, gdzie ¢ jest wspblczynnikiem ekstrakcji
(§ 5, str. 52, wzér (4), wiec
Sl
K= ————
100 — 7
St ©®)
czyli K= —1——
Tt

gdzie Y’y — oznacza teoretyczny wychdéd odpadéw.

Na podstawie wzoru (6) absolutny wspéiczynnik wzbogacania okre-
$la sie jako stosunek ré6znicy pomigedzy ekstrakcjag i wy-
chodemdowychoduteoretycznego skaty pfonnej. Okre-
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Slenie to samo przez sie niejasne, znajduje jednak wytlumaczenie
w dokonanych wyzej zmianach wzoru (5), z ktérego wynika, ze jest
to wielko$é¢, rownajgca sie absolutnemu wspéiczynnikowi wzbogacania.
Czasami wygodniej jest uzywaé¢ wzoru (5) lub (6), jesli na podstawie

o f

1
|
|
|
|
|

Rys. 59. Rys. 60.

fe—— 7'

N\
4
i

/// %7\ |

l— a le—a
B s———"p

5

Rys. 61. Rys. 62.

sporzgdzonego catkowitego wykresu wzbogacania dla kazdego wychodu y
podtug krzywej ¢ moze by¢ okreslona odpowiednia ekstrakcja.
Nietrudno zauwazy¢, ze przy pewnem potozeniu krzywej A naj-
wieksza warto$¢ wspolczynnika K odpowiada wychodowi y' réwnemu
rzednej krzywej A przy odcietej « (rys. 60). W rzeczy samej mianownik
warto$ci K we wzorze (5) jest wielko$cig stata, licznik za$ zmienng
i przy danem 7y jest to powierzchnia figury zakreskowanej, ograniczo-
nej krzywa A, rzedng o« i odcieta y (rys. 60, 61, 62). Oczywiscie figura
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ta ma najwiekszg powierzchnie, kiedy odcieta, odpowiadajaca wycho-
dowi ¥/, przechodzi przez punkt przeciecia sie krzywej A i rzednej «
(rys. 60). Jes$li ¥ < y’, to zmniejszenie sie odpowiedniej powierzchni
jest samo przez sie zrozumiale (rys. 61). Jesli zas ¥ > v’, to powierzch-
nia v (B— «) zmniejszy si¢ o powierzchnie tr6jkata abc (rys. 62); po-
wierzchnia vy (B—a) =0, je§li y= 0, lub jesli y = 100, poniewaz
w ostatnim wypadku o =§.

Tak wiec, jesli musimy wybraé ostateczne produkty wzbogacania
w wypadku, kiedy krzywa A nie ma wyraznego przegiecia, jak to bywa
prawie zawsze, to racjonalny wych6d koncentratow moze by¢ okreslony
przez osiggniecie maximum absolutnego stopnia wzbogacania. W tym
celu na wykresie, zawierajagcym krzywe wzbogacalnosci, trzeba prze-
prowadzi¢ poziomg linje przez punkt przeciecia sie krzywej A z rzedna
odcietej @ do przeciecia z gtdwng osig rzednych, na ktérej odczytamy
poszukiwany wychod.

Tak np. p/g rys. 39, odnoszacego sie¢ do wzbogacania rudy PbS,
przy przecietnej zawartosci w surowcu « = 20°, znajdujemy na pod-
stawie krzywej A racjonalny wychdéd v = 30%,, a na podstawie krzy-
~ wych 8 i e odpowiednio B’ = 45°, i ¢’ = 68°,. Dla okre$lenia abso-
lutnego stopnia wzbogacenia trzeba okresli¢ podiug wzoru (3) wychéd
teoretyczny, przyjmujac ¢ = 86,5%/,:

Y= —é"— 100:-8%95— . 100 = 239/,
t )
a wéwczas podtug wzoru (5):
. 1@G—e® _ 30(45—20)
L 1B —a)  23(865—20) 045,
lub podtug wzoru (6):
e e R ok R 1)

— 100—7, 100—23

Jesli 1 ==20%, < Y =30, a zgodnie z rys. 30 P == 55°%, 1 e=55%,,
to podtug (5):

(B J0): - |
K=3@e5—20 % p
: 55— 20 <A
1 podlug (6): Ke— W — 0,45

Jesli y =50, > 1’ = 30%,, a podiug rys. 39 = 34%, i ¢ =847,
to podlug (5):

_ 50(34—20)
K =33@65—20) — %% :
84 — 50 Tty
lub podiug (6): K = = 0,44

100 — 23
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Absolutny wspoéiczynnik wzbogacania zawsze jest mniejszy od jed-
nosci, poniewaz teoretycznie y: i B; w praktyce nie sg osiggalne. Z tego
wynika, ze wielko$¢ wspotczynnika z praktycznego punktu widzenia nie
wyjas$nia technicznej doskonato$ci procesu. W tym celu nalezatoby po-
rownywac¢ wyniki wzbogacania z najlepszemi wynikami, osigganemi
w praktyce, ktéreby mozna przyja¢ za wzorcowe — standaryzowane.

Takie standaryzowane wzorce por6wnawcze maja naturalnie cha-
rakter subjektywny, nie mniej przeto mogg by¢ uwazane za rodzaj za-
dania, poprzedzajacego badanag przerébke; warunki tego zadania okre-
§laja proby laboratoryjne podiug krzywych wzbogacalno$ci.

W laboratorjum, podobnie jak w sortowni, teoretyczne wielkosci
vt 1 B: nie mogg byc osiggniete. Ale zawsze mozna wykona¢ proby
w warunkach, najbardziej zblizonych do idealnych. Tak np. préby
wzbogacania mozna wykonaé, rozdrabiajac calg ilo§¢ badanego mate-
rjalu do stanu mozliwie zupelnego rozluzowania, czego w praktyce przy
przerébce stadjami nie mozna osiggnac, a dla wegla kamiennego wzbo-
gacanie zazwyczaj odbywa sie bez rozdrabiania uzupeiniajagcego. Oczy-
wiscie, w tych warunkach wyniki, otrzymane w laboratorjum, na ogdét
beda lepsze, niz w sortowni. Majac charakter teoretyczny, wyniki labo-
ratoryjne sg jednak praktycznie mozliwe i mogg by¢ uwazane za wzorce
dla poréwnania i oceny technicznej doskonatosci procesu, wykonanego
nastepnie w praktyce.

Do poréwnania stuzy stosunek absolutnych wspéiczynnikéw wzbo-
gacania, otrzymanych w praktyce i w laboratorjum.

Dajmy nato, w laboratorjum osiagnieto absolutny stopien wzbo-
gacania:

PR s et SO e
1, (P;— 8= “100% T,
ktéry uwazamy za wzorcowy. Woweczas, je$li praktycznie otrzymali$my:

PR 4| ] PN bt
if’ (Bt—“) 100 — Ts

dla oceny technicznej doskonatosci wzbogacania mamy:

N BT £ el ) PPN
K= o B e SO (7)

K nosi nazwe technicznego wspéiczynnika (stopnia)
wzbogacania. Ten sam spos6b moze by¢ zastosowany przy poréw-
naniu dwoéch zakladéw przerébcezych, przyczem ¢, v i ¢/, ¥' odpowia-
daja kazdemu zaktadowi.

Oczywiscie, jesli v’ i 3’ otrzymano przy prébach w laboratorjum,
to powinny one odpowiada¢ warunkom maximum k’. Wspdblczynnik
techniczny K bedzie oczywiscie najwiekszy, gdy przy procesach fabrycz-
nych we wszystkich wypadkach wych6d produktéw bedzie odpowiadat
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warunkom maximum absolutnego wspdéiczynnika K. Techniczny wspéi-
czynnik K bedzie = 1 tylko w tym wypadku, gdy zadanie, postawione
przez proby laboratoryjne, bedzie doktadnie wykonane w zakladzie
przer6bczym, a wychod produktow wybrany odpowiednio do maxi-
mum k. Przy zmianie wychodu w te lub owa strone wspdiczynnik
techniczny K bedzie sie zmniejszal.

Tak, w przytoczonym wyzej przykiadzie liczbowym, je$li krzywe
wzbogacalnosci odpowiadajg w zupelnosci wzorcom laboratoryjnym,
to absolutny stopien wzbogacania, z ktérym trzeba poréwnywaé wy-
niki, otrzymane w zakltadzie przerébczym, bedzie maksymalny przy
v = 30%,, ¢ = 68. A wiec kiedy v, = 20 < 30, przyczem &, = 55, to:

& — s 55— 20

K== = 082

jesli za§ v, =50 <7, a e, = 84, to:

& —%Y. - 8450
¢—y = 68—30

= = 0,89.

Jesli krzywa, osiagnieta w praktyce, nie odpowiada idealnej labo-
ratoryjnej, to i przy ¥ maximum techniczny wspdiczynnik K bedzie < 1.

Oczywi$cie, ze ustalenie wzorcowej krzywej A w laboratorjum moze
by¢ wykonane w warunkach mniej lub wiecej idealnych, zblizajgcych sie
do warunkéw teoretycznych lub praktycznych. W pierwszym wypadku
mozna poprzesta¢ na rozdrobieniu catej proby rudy do stanu zupetl-
nego rozluzowania, praktycznie osiggnietego w laboratorjum, w jednem
stadjum i wykonaniu jednej préby wzbogacania w odpowiednich przy-
rzadach. Uzyskane nastepnie wspoéiczynniki techniczne stopnia wzboga-
cania bedg stosunkowo niewysokie.

W drugim wypadku préba wzbogacania odbywa si¢ w warunkach,
wiecej zblizonych do praktycznych, mianowicie z podziatem operacyj
na stadja i wzbogacaniem z poprzednig klasyfikacja, przyczem operacja
rozdrabiania w kazdem stadjum ogranicza sie do odpowiedniego stopnia
rozdrobienia. W tym -wypadku, naturalnie, uzyskany w praktyce wspoi-
czynnik techniczny bedzie znacznie wyzszy, osiggajac niekiedy wielkos¢
> 1, co $wiadczy o otrzymaniu lepszych wynikéw w praktyce, niz
w laboratorjum.

Nalezy jednak juz tutaj zauwazy¢, ze w rzeczywistosci wybér sto-
pnia wzbogacania (czyli v i B) w wiekszosci wypadkéw zalezy od
czynnikdw ekonomicznych, o czem szczegdtowo bedziemy méwi¢ w roz-
dziale nastepnym. Ten ekonomicznie najkorzystniejszy stopiefi wzboga-
cania rdézni si¢ naogo6t od najlepszego technicznego, ogranicza go do pew-
nego stopnia i stanowi dowo6d wystarczajacy dla nizszych granic K, na
ktérych niekiedy wypada poprzesta¢ w praktyce. W tych wypadkach,
gdy naturalny dobér wychodéw okresla stopiefi wzbogacania, niezalez-
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nie od tego istnieje taki wychdd, przy ktérym absolutny wspotczynnik
stopnia wzbogacania ma znaczenie najwieksze, a ocena technicznej do-
skonatosci przerébki jednak zalezy od wysokosci najwiekszego w gra-
nicach mozliwosci wspodtczynnika technicznego, chociazby najkorzyst-
niejszy ekonomicznie wspoéiczynnik byl mniejszy.

Chociaz stopiefi wzbogacania, najkorzystniejszy ekonomicznie, nie
jest identyczny z najwiekszym stopniem technicznym i absolutnym, jednak
naogdt im wyzszy jest ostatni, tem wyzszy i pierwszy. Zobaczymy w dal-
szym ciggu np., ze najkorzystniejszy stopieri wzbogacania jest tem
wiekszy, im wieksza jest ilo§¢ stadjéw wzbogacania. Odpowiada temu
réwniez wzrost technicznego i absolutnego stopnia wzbogacania, co
jest zupelnie zrozumiate, bo im wiecej stadjéw wzbogacania, tem bar-
dziej caly proces zbliza sie do idealnego; widzimy to rowniez z wzo-
réw (6) i (7), poniewaz absolutny, jak i techniczny stopiefi wzbogacania
jest proporcjonalny do (¢ — y). Z drugiej strony widzimy z rys. 56, ze
przy jednakowym wychodzie ekstrakcja e jest tem wieksza, im wieksza
jest ilo$¢ stadjow wzbogacania. Twierdzenie to jest sluszne réwniez
dla najwiekszej warto$ci tych wspoéiczynnikdéw, ktére mogg by¢ nie-
jednakowe przy odmiennej ilo$ci stadjéw; krzywe A, przecinajac sie
nawzajem pos$rodku wykresu, w poblizu przecigcia wspolrzednych « i ¢/,
powodujg niewatpliwie pewne ré6znice w znaczeniach v’, skutkiem
czego czynnikiem, decydujgcym przy okre$leniu stopnia wzbogacania,
jest ekstrakcja e.

W tem znaczeniu stopien wzbogacania, okreslony przez wzor (6)

P
k= To0— Yy
nie zawiera paradoksu, jaki wyplywa z okre$lenia wedtug wzoru (1):
§== P
o

Rzeczywiécie, z ostatniego wzoru wynika niejako, ze im wieksza eks-
trakcja, tem mniejszy stopien wzbogacania, poniewaz mniejszemu 3 od-
powiada wieksze . Tymczasem zgodnie z wzorem (6) stopiei wzbo-
gacania jest w stosunku wprost proporcjonalnym do e.

Uwazne jednak zbadanie wzoru (6) wykazuje, ze zjawisko jest
wiecej ztozone i prosta zalezno$¢ pomiedzy K i e zachodzi tylko wtedy,
gdy v <<v’, za$ przy v > v’ zalezno$¢ ta jest odwrotna.

W rzeczy samej widzimy na rys. 39, ze krzywa e zwr6cona jest
swg wypuktoscia wdol i w prawo od linji OE. Je$li wiec v wzrasta
od 0 do pewnej wielkosci ¢, to ¢ zwieksza si¢ wiecej, niz proporcjo-
nalnie do y. Nastepnie w gérnej czeSci krzywej, gdzie zbliza si¢ ona
do punktu E, przy wzro$cie ¥ od pewnej wielkosci v do 100, e w dal-
szym ciggu wzrasta, lecz mniej, niz proporcjonalnie do . Poniewaz yie
wyrazamy w tych samych jednostkach, wiec pierwszemu wypadkowi
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odpowiada zwiekszenie roznicy (e — y), drugiemu za$ jej zmniejszenie,
a wiec istnieje pewne 7', przy ktérem rdznica (e — y) osiaga maximum.
Dowiedli§my juz poprzednio, ze temu maximum odpowiada wychod,
okreslany rzedna krzywej A, odpowiadajacg odcietej «. Stad wniosek,
ze linja, rownolegta do osi odcigtych, przechodzaca przez punkt skrzy-
zowania krzywej A i rzednej «, przecina krzywa ¢ pod katem 45°, jesli skale
na osiach wspotrzednych sg jednakowe. Wiasciwos¢ te mozna wykorzy-
sta¢ dla sprawdzenia polozenia krzywej ¢, przedstawionej na wykresie.

§ 10. Wplyw flotacji na ogé6lne urzadzenie zaktadu przerébczego
oraz zasady ukladania schematéw ).

Wptyw flotacji na ogdlne urzadzenie zaktadu przerdbczego
ujawnia si¢ w uproszczeniu schematu operacyj i schematu sieci przy-
rzagdow. Proces flotacyjny albo dopetnia mokry proces, albo zastepuje
go catkowicie. W pierwszym przypadku flotacja ma na celu zmniej-
szenie strat pldkania lub wykonanie zadan, ktére wogdle nie mogg by¢
urzeczywistnione w procesie mokrym wskutek nieznacznej réznicy cie-
zar6w wlasciwych skfadowych czesci rudy. Z drugiej strony zanim
flotacja rézniczkowa (selekcyjna) nie zostala w praktyce rozwigzana,
proces flotacyjny, jako gléwny w danym zakltadzie przer6bczym, byl
uzupetniany zaréwno procesem mokrym, jak elektromagnetycznym lub
innemi. We wszystkich przypadkach skombinowanego wzbogacania —
flotacje, zachodzacg czesto w kilku ujeciach, zawsze jednak wykonywa
sie w jednem stadjum, co wnosi juz pewne uproszczenie w schemacie
og6lnym. Uwzgledniajac wieksza wydajnos¢ przyrzadéw flotacyjnych
w poréwnaniu ze zwyklemi stotami ptéczkowemi lub innemi separato-
rami, przerabiajgcemi analogiczne pod wzgledem wielko$ci ziarn mate-
rialy, przekonamy sie, ze maszyny flotacyjne, zajmujgce mniej miejsca,
przyczyniajg si¢ do uproszczenia ogoélnej konstrukcji odpowiedniej sekcji
zaktadu. Wreszcie, flotacja nie wymaga naogo6! uprzedniej klasyfikacji,
co znacznie upraszcza schemat operacji i schemat sieci przyrzaddéw.
Wyjasnimy to na nastepujacych przyktadach.

1. Rys. 63a przedstawia normalny schemat wzbogacania sposobem
mokrym w 4 stadjach (ze ztaczeniem klas w kazdem stadjum). Na rys. 63b
koncentracje 4 klas na okragtych stotach pléczkowych w IV-em sta-
djum zastgpiono przez flotacje catosci tego produktu. Uprzednig klasy-
fikacje w skrzyniach spiczastych zastepuje zgeszczanie w celu otrzyma-
nia stosunku wody do czeSci statych 4: 1. Ta okoliczno$§¢ wpltywa na
wybdr odpowiedniej kruszarki w ostatniem stadjum, mianowicie miyna
rurowego (Hardinge) zamiast miyna chilijskiego, gdyz pierwszy nie
wymaga dodawania wody i dobrze wykonywa swag prace nawet przy

1) § 10 stanowi ciagg dalszy pozostalej w rekopisach pracy autora o flotacji.
Poczatek umieszczono w t. II. str. 146.
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stosunku wody do ciat statych 1:1, podczas gdy miyny chilijskie wy-
magajg dodawania wody do stosunku 10: 1. Odpowiednio zmniejsza
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Rys. 63a. Schemat wzbogacania sposobem mokrym w 4 stadjach. Rys. 63b. Ten
sam schemat po wigczeniu flotacji.

o\any

sie straty w przelewach przy zgeszczaniu, ktére mozna nawet zupetnie
wyeliminowa¢, gdyz przez Igczenie gestych produktéw, zmielonych
w miynie rurowym, z przelewem z ostatniego przedzialu klasyfikatora
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hydrauliczriego, mozna tak uregulowacd ilo§¢ wody, ze mieszanina be-
dzie miata potrzebng do flotacji gesto§¢. Wéwczas uproszczenie sche-
matu na rys. 63a bedzie polegalo nietylko na zastgpieniu 4 stotow
okraglych przez jeden przyrzad flotacyjny, lecz takze na wyeliminowa-
niu zgeszczania (rys. 64).

2. Rys. 65a przedstawia ogdlny schemat wzbogacania rudy PbS/ZnS
na ztozu Tetiuche w Primorskiej Obfasti we wschodniej Syberji.
Skata pfonna hadenbergit zblizona jest pod wzgledem ciezaru wiasci-
wego do ZnS. Ruda jest drobno wprysnieta i wymaga mielenia naj-
mniej do 3 mm dla zapoczatkowania wzbogacania.
Problem oddzielenia w tych warunkach ZnS jest
niemozliwy do wykonania przez ptokanie i rzeczy-
wiscie, jakkolwiek w 2 i 3 stadjach ZnS otrzymuje
sie o zawartosci 38 —40°, Zn, to jednak w odpa-
dach zawarto$¢ Zn nie jest mniejsza od 12 — 15%,.

i 5 Jezeli nawet pozostawimy stoly koncentracyjne dla

Kg,l__‘ . oddzielania PbS, wowczas oczywiscie flotacja stanie

sie niezbednem uzupelnieniem dla otrzymania dosta-

b .SChemat tecznie bogatej ZnS i mozliwego zmniejszenia strat
wzbogacania z rys. ) )

636 po wyelimino- W 0dpadach. Rys. 656 przedstawia wigczenie do sche-

waniu zgeszczania. matu poprzedniego flotacji. Widzimy, ze flotacja

oprécz oczyszczenia blendy od domieszek skaty upra-

szcza jednocze$nie schemat, wylaczajac klasyfikacje mokra w skrzyniach

spiczastych i wielka liczbe stotéw okragtych, zajmujacych w zakladzie

duzg powierzchnig.

3. W Australji w Broken-Hill istnieje problem jednakowo
trudny tak dla procesu mokrego, jak tez dla flotacji. Ruda skfada sig
z PbS, ZnS, z Ag i SiO,, rodonitu, rodochryzytu i granatu. Ostatnie
trzy majg ciezar wiasciwy tylko nieco mniejszy od ZnS i dlatego trudno
otrzymac czystg blende, jak rowniez i czyste odpady. Niemniej w po-
rownaniu z Tetiuche czyste odpady otrzymaé fatwiej z powodu obec-
noéci SiO,. Jednakze wielkie trudnodci dla mokrego procesu stanowi
$ciste przerastanie bardzo drobno wprys$nietych rud. Wobec tego Bro-
ken-Hill wyposazone zostalo w olbrzymie laboratorjum przemystowe,
gdzie zostaly wyprobowane i wydoskonalone niemal wszystkie znane
sposoby wzbogacania. Dla flotacji Broken-Hill jest laboratorjum Swia-
towem. Tutaj po raz pierwszy zaczeto stosowac na olbrzymig skale nie-
mal wszystkim znane sposoby flotacji.

Flotacje stosowano tam przedewszystkiem do przerébki starych
zwaléw, a nastepnie rozszerzono ja do przerébki $wiezo wydobyte]
rudy, przyczem poczatkowo miala ona role¢ uzupefniajaca, przeplatajgc
sie z r6znemi innemi sposobami.

Rys. 66 przedstawia schemat pierwotny wzbogacania na kopalni
Central-Mine.
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Wzbogacanie zachodzi w 2 stadjach przez rozdrabianie w I-em
stadjum do 3 mm i 40 mesh w 2-em. To stadjum koficzy sie¢ wzbo-
gacaniem w osadnikach, gdzie otrzymuje si¢ bogate koncentraty Pb.
Stadjum 2-ie dzieli sie na 3 ujecia.
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T
~
n
0 \V1%z E
__________ il
Rys. 65a. Rys. 656.
Schemat wzbogacania rudy PbS/ZnS na ztozu Tetiuche we wschodniej Syberji.
Ogdlny. Po wlaczeniu flotacji.

W 1-em ujeciu po szczegélowej klasyfikacji mokrej piaski wzbo-
gaca sie na 24 stotach ptéczkowych typu Wilfley (Cardo), a ity na 16
vannerach. W tem ujeciu wydziela sie mozliwie bogate koncentraty
ofowiu. Pozostata masa produktéw, zawierajgca niemal caty cynk i skate
plonng oraz nieco Pb, idzie do 2-iego ujecia wzbogacania przez flo-
tacje, gdzie wydziela si¢ niemal calg skate ptonna, skladajaca sie z SiO,,
rodonitu, granatu, ktére nie mogg by¢ oddzielone od Zn sposobem
mokrym. Koncentraty flotacji stanowig mieszaning ZnS i PbS, w kt6-
rej ZnS przewaza. Dla oczyszczenia ZnS od PbS koncentraty ulegajg
w 3-em ujeciu wzbogacaniu na 14 vannerach, gdzie otrzymuje sie bo-

6
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gate koncentraty Zn oraz cze$¢ koncentratéw Pb, ktére sie dotgcza do
koncentratéw Pb, otrzymanych w 1-em ujeciu (Deleading plant).

Tutaj obserwujemy wspotdzialanie dwdch procesow. Samym tylko
sposobem mokrym, bez flotacji, nie daloby sie oddzieli¢ skaly ptonnej
od bardzo drobnych wpry$nig¢é. Flotacja (kolektywna) bez uzupelnienia
przez pldkanie nie podolataby problemowi oczyszczenia ZnS od PbS.
Godna podkreslenia jest wiasnos§¢ itéw koncentratow PbS/ZnS, zauwa-
zona juz przy przerGbce starych zwaldw, ze w obecnos$ci skaty ptonnej
nie mozna ich rozdzieli¢ na stolach, po wydaleniu za§ skaty plonnej
w procesie flotacyjnym mogg one by¢ tatwo rozdzielone na zwyktych
stofach.

Przy przerébce podtug schematu 66 otrzymano nastepujace re-
zultaty:

[
Ag | Po | zn il
0 0
i Iz | ag | Po | zn
Ruda surowa . . .| 100 11,6 14,5 16,4
Koncentraty Pb
1stilu2st] 155 329 | 676 62| 439 721 58
Sk HElE s o e 1,3 46,3 60,6 13,8 b3 55 1§
16,8 492 | 716 6,9
Koncentraty Zn
| 3u2st....| 308 16,1 83| 458 | 426| 17,7| 858
476 91,8
Odpady 2 u. 2 st. .| 524 2,3 1,8 29 8,2 47 7,3
Koncentr. 2 u. 2st. | 32,1 174 285 445 479 234 86,9

Przy bardzo malych zawarto$ciach Pb w rudzie surowej otrzymuje
sie¢ w przyrzadach flotacyjnych dostatecznie bogate w Zn koncentraty.
Tak, ze starych zwaléw o sktadzie:

Ag 590z; Pb 62°,; Zn 20%,;
otrzymano przy:
v=239%; P=Ag 110Z; Pb 98, Zn 413",

W wielkim zaktadzie Zinc Corporation w r. 1908 —11 przerabiano
na dobg 1.000 t miatkiego materjalu ze starych zwatéw przy zawar-
tosci Pb —71°/,, Zn— 16°/,, przyczem otrzymano w l-em stadjum flo-
tacji Zn—42°, w 2-em-—44°, nastepnie na stotach 46°, kon-
centraty za$ olowiu zawieraly Pb—57°/, 1 Zn— 16°/, przy 7z,= 56°/,;
Yy = 3°/, oraz ezn = 86°/,; epp — 62,7%,.

Jakkolwiek rezultaty, osiagniete w Broken-Hill przy kombinowaniu
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pidékania z flotacja, mogg konkurowac z wynikami, osigganemi w Euro-
pie w zaktadach Humboldt’a, przerabiajacych rudy PbS/ZnS mokrym
sposobem przy daleko pomys$lniejszych warunkach ogdélnych, niemniej
jednak miejscowi technicy nie byli zadowoleni zar6wno ze wzgledu na
wyniki, jak i na skomplikowany schemat. Nieprzerwane wysitki w tym
kierunku doprowadzily wreszcie przez mnéstwo sposobdw przejscio-
wych w roku 1915 do zastosowania flotacji rézniczkowej i znakomi-
tego uproszczenia zakfadu przez zastosowanie przyrzadéw Harvey’a
(Rys. 67 7).

Z wygladu schemat jakgdyby sie skomplikowat, gdyz w stadjum
2-em mamy 4 ujecia wzbogacania. Jednakze 3 ujecia, wykonane w 3 ze-
spotach przyrzadéw kaskadowych, nie stanowig schematu zamknietego.
W ten sposéb 3 przyrzady Harvey’a, nie majace czesci ruchomych, za-
stapily 40 stoléw 1-ego ujecia i 2 przyrzady Hoovera z 24 mieszadtami
w ujeciu 2-iem schematu poprzedniego. Przytem w l-em i 2-iem uje-
ciu kaskady wytwarzajg koncentraty Pb (2); w 3-em ujeciu — Zn/Pb
z przewaga Zn, wymagajacego oczyszczenia od Pb, lecz nie na stotach
typu vanneréw, lecz na stotach Wilfley’a w liczbie 4 zamiast 14 van-
ner6w, bowiem przyrzady flotacyjne nie moga wzbogaca¢ jedynie
grubszych ziarn Pb.

Osiagniete rezultaty:

0
Ag | Pb | Zn e

i 0 0 I
e f ol ag | Pl za ]
I Rudak s B8 o e 100 11,8 14,0 15,6 ;
wi@pPo....| 174| 08| 646| 90| 601| 82| 100]
@, . oss]| 13 [7037] TERT |~ 1884 a3y Sy 1,1 |

18,1 644 | 857 | 11,1
BB i s 272 | 128| 51| 419| 204| 99| 833
938 |
|
[ Odpady . . . .. 163 1,1 155 ‘

Porownywujac te wyniki z poprzedniemi nalezy przyznaé¢ znaczny
postep ze wzgledu na epp, a nawet Bz, i eag, jak réwniez ze wzgledu
na uproszczenie schematu zaktadu. Jakkolwiek flotacja nie zastgpifa
catkowicie sposobu mokrego, ktéry pozostat w st. 1 i w u. 4 st. 2, to
jednak posiada ona juz coraz mniejsze znaczenie, schodzac do roli
uzupeiniajgce;j. :

4. Bardziej dostrzegalne uproszczenie schematu osigga si¢ wow-
czas, gdy cala ruda jest drobno wprysnieta i jednolita, to znaczy gdy
nie wymaga rozdzielania kruszcéw. Takie sg najczesciej rudy Cu.

") Patrz t. II, str. 155.
6*
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Nastepujacy przykiad, podany przez Broadbridge’a moze by¢ typowym.
Miat on za zadanie na kopalni Braden Copper Co w Chili za-
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Rys. 66. Pierwotny schemat wzbogacania na kopalni Central-Mine
(Broken-Hill, Australja).

stapi¢ mokre wzbogacanie przez flotacje, a to ze wzgledu na niezada-
walajace osiggane wyniki, ekstrakcja bowiem wynosifa nie wiecej, niz
51°/, przy zawarto$ci Cu — 1,4°/, w odpadach.
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Rys. 68 przedstawia stary schemat, rys. 69 — nowy, obejmujacy

tylko dolng zmieniong cze$¢.
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Rys. 67. Schemat rozniczkowej flotacji przy zastosowaniu
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przyrzadéow Harvey’a w Broken-Hill (Australja).

Osiagniete rezultaty:

a=188; § =17T; &=042; v =184; ¢ =7T79,.

b e

Poréwnanie 2 schematéw odrazu ujawnia, jak ztozona sie¢ przy-
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Rys. 68. Stary schemat wzbogacania na kopalni Braden Copper Co
: w Chili.
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rzadéw zostata zamieniona przez przyrzady flotacyjne. Flotacja jednakze
tutaj nie usunela calkowicie stoléw pléczkowych. Na poczatku zosta-

wiono stoly W, (rys.
69) na zadanie huty,
gdyz nie mogla ona
zgodzi¢ si¢ na prze-
tapianie  koncentra-
téw znajdujacych sig
calkowicie w stanie
pylu. W drugiem sta-
djum mamy stoly
ptéczkowe W, w 2
ujeciu, ktére plocza
odpady z przyrzadow
Hoovera, wskutek
obecnosci pewnej.ilo-
$ci rud utlenionych.

W schemacie tym
obserwujemy jednak
bardzo zlozony sy-
stem rozdrabiania.
Powyzej stotow w sta-
djum 1-m mamy 5
ujec rozdrabiania,
z rozdrabianiem po-
prawczem w ostat-
niem ujeciu. To sie
ttumaczy naturalnie
pierwotnym schema-
tem mokrego wzbo-
gacania, ktére wyma-
gato nadzwyczaj o-
stroznego  mielenia
w celu zmniejszenia
strat w szlamach, kt6-
rych tworzenie sig
jednakze nie zostato
usuniete, co wynika
zreszta ze zlozonego
systemu klasyfikacji
i odwadniania. Poni-
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Rys. 69. Dolna zmieniona cze$¢ schematu rys. 68 przy
zamianie mokrego wzbogacania przez flotacje.

zej tych stoléw Wilfley’a mamy jeszcze 2 ujecia z rozcztonkowaniem
1-go (6-go od poczatku) na 2 operacje réwnolegle. To rozcztonkowanie
uwarunkowane jest wiekszg skalg mielenia, niezbedng dla flotacji, jak



88 Wplyw flotacji na urzadzenie zakladu i uktadanie schematéw

réwniez nieznacznym stopniem rozluzowania skaty w tem miejscu, jak-
kolwiek wykonuje sie je w 5 ujeciach, ale na walcach.
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Rys. 70. Schemat flotacji ,allflotation system*
w zakladzie Inspiration (Arizona).

5. Gdyby wypadato budowaé¢ nowy zaktad dla flotacji przy tymze
charakterze rudy, naturalnie schemat rozdrabiania mégiby by¢ bardziej
uproszczony.

Przy zwykiym mokrym sposobie wzbogacania schemat rozdra-
biania w stadjach z rozcztonkowaniem na ujecia, jak wiadomo, jest
uwarunkowany dwoma okoliczno$ciami: 1) oszczedzaniem pracy (nie
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kruszy¢ nic zbytecznego) i 2) unikaniem strat w szlamach (na skutek
naturalnej flotacji powierzchniowej). Przy flotacji ta druga okolicznos¢
nie odgrywa roli. Okoliczno$¢ za$ pierwsza zalezy wylacznie od cha-
rakreru wprys$nie¢ i warunkéw wytapiania rudy. Oczywiscie, iz przy
bardzo miatkiem wprys$nieciu ilo§¢ uje¢ rozdrabiania uwarunkowana
jest dopuszczalng skalg rozdrabiania w obranej kruszarce, zastosowanie

- - - ———

N

1uv. FLOFALA

2v. FLOfACYA

“ T

ZGES5ZCZANIE

Frorraya

SUSZIENIE OpulaonNiaWwiE

Opfpaoy

Rys. 71. Schemat flotacji ,allflotation system“
w zakladzie Inspiration (Arizona).

za§ pomocniczego i poprawczego sortowania moze by¢ wylacznie uza-
leznione od warunkéw ekonomicznych. Nawet w nieobecno$ci tych
operacyj przeladowanie przyrzadéw pierwszych uje¢ grubego i $red-
niego rozdrabiania moze dopomaga¢ do tworzenia sie na samym po-
czatku dostatecznej ilo$ci miatu, utatwiajac w ten sposéb prace miele-
nia w stadjach ostatnich, przed ktérem klasyfikacja by¢ moze nietyle
jest potrzebna dla zaoszczedzenia pracy, ile dla regulowania ilo$ci wody
w miynach rurowych, w ktérych gesto§¢ winna by¢ 1: 1.

Jezeli przy takim systemie otrzymuje sie znaczne zuzycie pracy, to
wszakze prosty schemat sieci przyrzadéw, zmniejszenie ogdlnej iloSci
przyrzadéw, zmniejszenie potrzebnej powierzchni i objetosci budynku
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zaktadowego, prostsza pednia — wszystko to razem moze pokryé
z naddatkiem zwiekszony rozchdd rozdrabiania — przez obnizenie
kosztdw amortyzacji, utrzymania i remontu zaktadu. Bezwatpienia
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Rys. 72 a. Schemat ilosciowy wzbogacania w zakladzie Braden (Chili)
z zastosowaniem miynéw Hardinge’a.

w kazdym poszczegélnym wypadku podliczenie ekonomiczne moze by¢
podstawg dla wyboru systemu operacyj przygotowawczych. Nie jest
wykluczone, ze kalkulacja ekonomiczna moze rozwigza¢ zadanie na
korzy$¢ catkowitego zmielenia nawet rudy grubo wpry$nigtej, w zalez-
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nosci od jej bogactwa i warto$ci. Tem niemniej w nowych budynkach
wyraznie spostrzega sie tendencje w kierunku mozliwego uproszcze-
nia calego systemu. Schemat rys. 70 i 71 zaktadu Inspiration,
Arizona (CuS/SiO,; Q = 400 t,/24 godz) moze by¢ typowy dla zakla-
déw, zbudowanych podlug systemu flotacji ,allflotation system“ (flo-
tacja calo$ci urobku). Podtug schematu 71:

1) wzbogacanie wykonywa sie¢ w jednem stadjum i w dwu

ujeciach;
%Pﬂss:ewmw
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Rys. 72 . Schemat jakosciowy wzbogacania w zakladzie Braden (Chili)
z zastosowaniem miynow Hardinge’a.

2) rozdrabianie — w 3 ujeciach bez sortowania pomocniczego,
lecz z klasyfikacja poprawcza w ostatniem ujeciu;
3) osuszanie dokonywa sie w 3 ujeciach: zgeszczania, filtracji
(odwadniania) i suszenia;
5) wody tworza cykl zamkniety.
Co$ bardziej prostego trudno sobie wyobrazic.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw, wplywajacych na zmniej-
szenie strat w zakladach flotacyjnych, jest nieprzerwalne krgze-
nie wody w ilo$ci, odpowiadajacej najwygodniejszemu stosunkowi jej
do cze$ci statych w przyrzadzie flotacyjnym. W razie nadmiaru wody
niezbednem jest uprzednie zgeszczenie lub odwodnienie, ktére bezwa-
runkowo stanowi Zrédlo strat w przelewach. Okoliczno$¢ ta pociaga za
soba 2 bardzo wazne skutki w calym zespole operacyj: 1) uwarunko-
wuje okreslone regulowanie poszczegéinych operacyj pod wzgledem
iloSci wody w kazdej i 2) okreSla warunki zasilania przyrzad6w.
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Pod wzgledem regulowania wazne jest wybranie takich przyrzg-
dow, zeby przy prawidlowym stosunku wody i czesci stalych w kaz-

dym z nich przyrzady flotacyjne
otrzymywaly mieszaning z po-
trzebng iloscig wody bez koniecz-
no$ci zgeszczania. Na tej zasadzie
miyny kulowe majg bezsprzecz-
ng przewage nad miynami chilij-
skiemi. Wykresy rys. 72 i 73 ilu-
strujg ruch wéd szlamowych w za-
ktadzie Braden przy warjantach
z miynami Hardinge i mlynami
chilijskiemi i wyjasniajg wyzej
przytoczone.

Co sie tyczy zasilania od-
dzielnych przyrzadéw, to oczywi-
$cie, iz zfaczone we wspblnym
potoku mieszaniny w cyklu za-
mknietym, wszystkie kruszarki,
klasyfikatory, przyrzady flotacyj-
ne, koncentratory, pompy i zbior-
niki wodne stanowig ogniwa
wspoélnego lancucha, w ktérym
kazdy poprzedni przyrzad zata-
dowuje nastepny, tworzac jedyny
mechanizm, a wskutek tego na-
ruszenie w ruchu jednych przy-
rzadéw wywoluje nieprawidtowy
ruch wszystkich innych.

Stad wyplywa wazny wnio-
sek, ze przyrzady flotacyjne nie
stanowig w zakfadzie jednostki

APRZESIEWANIE

OowADNIANIE

Rozorag1anie
(3)

Opwapianie

4

ooFLOTAL)I  STRIATY

Rys. 73 b. Schemat jakosciowy wzboga-
cania w zakladzie Braden (Chili) z zasto-
sowaniem miynow chilijskich.

samodzielnej, lecz najczesciej sa zfaczone ze wszystkiemi innemi przy-
rzadami, przez ktére plynie potok. Taka wspoéizaleznosé stanowi z jed-
nej strony sfabg strone systemu, lecz z drugiej strony, o ile zostata
prawidlowo uskuteczniona, warunkuje maximum ekstrakcji i minimum
kosztéw dozoru nad calg siecia przyrzadéw, gdyz sa one kompletnie:

zmechanizowane.



ROZDZIAL 11
Warunki zyskowno$ci wzbogacania.,
§ 1. Zasady ogolne.

Straty uzytecznego ciala kopalnego przy wzbogacaniu. Wi-
dzieliSmy, ze, stosujgc jakiekolwiek sposoby wzbogacania, nigdy nie
mozna osiaggna¢ zupeinego oddzielenia mineralu od czesci plonnej,
wskutek czego kazdemu wzbogacaniu towarzysza straty uzytecznego
ciala kopalnego, idacego do odpadéw. Przy wzbogacaniu rud ztozo-
nych, zawierajacych kilka mineraléw uzytecznych, skoncentrowanych
w rozmaitych produktach, mamy straty kazdego metalu nietylko w od-
padach, lecz i w koncentratach innych metaléw. Jezeli np. ruda za-
wiera ZnS i PbS w kwarcu, to straty Pbi Zn zachodza nietylko w od-
padach, lecz ponadto ofowiu w koncentracie cynku i odwrotnie; cho-
ciaz mozna przy wytapianiu metaldéw z koncentratéw oddzieli¢ jeden
metal od drugiego, ktéry przejdzie do zuzli, to jednak przy nieznacz-
nej zawarto$ci metalu nie mozna go z nich z korzys$cig otrzymac i dla-
tego huty, nabywajac okreslone koncentraty, nie biorg pod uwage przy
okreslaniu ceny koncentratu domieszki drugiego metalu, owszem cza-
sami nawet obnizajg ceny.

Oprécz strat w odpadach sg jeszcze straty w szlamach, zwlaszcza
jesli nie wykorzystuje sie powtérnie wody; ponadto sg straty w po-
staci pylu i wreszcie przy przechowywaniu i przy niedbatem postepo-
waniu. To tez straty mineralu uzytecznego zachodzga przy kazdej ope-
racji wstepnej, nawet nie polegajacej na wzbogacaniu. Tak przesiewa-
nie wegla kamiennego jest zwigzane ze stratami z powodu powstawania
znacznej ilosci miatu, czasem bezwartosciowego. Przerébce, polegajacej
wylacznie na rozdrabianiu (soli kamiennej, rudy zelaznej, wegla), to-
warzyszg straty z powodu powstawania pytu. Te same straty przynosi
suszenie i cegielkowanie; odwadnianiu rud oolitowych, btotnych
i aluwjalnych towarzyszg straty w szlamach; wzbogacaniu chemicz-
nemu zapomocg tugowania — straty w czesci rozczyndw. Przy praze-
niu i destylowaniu zachodzg réwniez straty zalezne od temperatury i t. p.

Straty wszelakiego rodzaju sg wogole tem wigksze, im wyzszy jest sto-
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piefi wzbogacania % (w jednostce koncentratu). Przy innych rodzajach

przerobki temu odpowiadaja: przy sortowaniu — znaczna ilo$¢ sorty-
mentéw i czysto$¢ sortowania, przy rozdrabianiu — stopien tegozit. d.
Co sie tyczy strat przy wiasciwem wzbogacaniu, to, jakesSmy widzieli,
dla kazdej rudy istnieje okres§lony zwigzek pomiedzy stopniem wzbo-
gacania $ i ekstrakcja ¢ (lub stratg %), zalezny od wiadciwosci rudy
i operacji wzbogacania. Zwigzek ten moze by¢ stwierdzony na drodze
doswiadczalnej i oznaczony na wykresie zapomocg krzywych wzboga-
calnodci. Z takiego wykresu widzimy, ze im wigekszy stopien wzboga-
cania P, tem wieksza jest zawarto$¢ ¥ w odpadach, a poniewaz jedno-
cze$nie zmniejsza sie wych6éd koncentratu i zwieksza ilo§¢ odpadow,
to tem samem zmniejsza sie ekstrakcja przy odpowiednim wzrosScie
strat y w odpadach, co wida¢ z krzywej .

Korzys$ci wzbogacania. Niemniej przeto pomimo zachodzacych
strat wzbogacanie moze by¢ korzystne. Korzy$¢ wzbogacania bywa
dwojaka;

1) ceny rynkowe produktdw wzbogacania sg zazwyczaj wyz-
sze, niz produktéw surowych i dlatego przy pewnym stosunku
ceny sprzedazy rudy wzbogaconej (S) do kosztéw wiasnych pro-
dukcji (y) i wychodu koncentratu (y), ogélny zysk ze sprzedazy
pewnej iloSci koncentratobw moze by¢ wiekszy, niz ze sprzedazy
calej ilosci produktu surowego, z ktérego otrzymujemy koncentrat
(dochodza tu i te wypadki, gdy produkt surowy wogéle nie ma
zbytu lub koszty wilasne jego wydobycia przewyzszajg jego cene
rynkowa);

2) wskutek zmniejszenia iloSci og6lnej materjatu przy wzbo-
gacaniu mamy oszcz¢dnos$ci przy transporcie mniejszej ilosci ma-
terjatu w poréwnaniu z produktem surowym.

Korzysci, stad pochodzace, sg bezwarunkowe i sg tem wieksze,
im wiekszy jest stopien zmniejszenia') (im mniejszy wychdd koncen-
tratu) i im wigksza jest odleglo$¢ transportu. Z tego punktu widzenia,
im wyzszy jest stopien wzbogacania, tem wigksza osiggamy korzysc.

Lecz co sie tyczy korzysci, jakg przynosi réznica cen produktow
surowych i produktéow wzbogacania, to zalezy ona od wielu okolicz-
nosci i jest wzgledna.

Przedewszystkiem ceny rynk owe moga by¢ rozmaicie okreslane.
Tak, np. rozmaite sortymenty wegla kamiennego majg rézne ce-
ny, lecz ceny na pospdike i wegiel pldékany sg przewaznie ustalane
niezaleznie od zmian zawartosci popiofu lub siarki, z okre$leniem jed-
nak granicy najwiekszej ich zawarto$ci. Przy tych warunkach: 1) stopien
wzbogacania wyzszy niz zgdany nie jest korzystny, poniewaz temu to-

1) Stopniem zmniejszenia nazywamy odwrotnos¢ wychodu — .4
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warzyszy zmniejszenie wychodu wegla ptokanego, a cena za czystszy
wegiel pozostaje bez zmiany; 2) przer6bka moze si¢ nie kalkulowad,
jesli mozna osiagnaé zadang najmniejsza zawarto$¢ popiotu (podiug
wykresu wzbogacalno$ci) przy zbyt znacznem zmniejszeniu ilo$ci
produktu.

Dla rud (kruszczéw) ceny rynkowe wogdle zmieniajg sie¢ w zalez-
nosci od dwéch czynnikéw zmiennych: zawartosci metalu w produkcie — «
i od kursu metalu na rynkach $wiatowych. Ruchoma skala cen przy
danym kursie jest ograniczona z jednej strony najnizszg zawartoscia
metalu, przy ktérej produkt jeszcze moze by¢ uwazany za rude prze-
mystowa dla huty, z drugiej za$ strony — naturalnym kresem mozli-
wosci wzbogacania.

Korzys$ci przer6bki okresla réznica pomiedzy ceng sprzedazy i kosz-
tami wiasnemi produktu. Te ostatnie skladajg sie z dwdch czesci:
kosztow wydobycia i kosztéw przerobki, ktére nie sg stale. Przy da-
nym systemie odbudowy i okreslonym sposobie przerébki ogélne koszty
wydobycia i przerébki moga byC znizone zapomocg zwigkszenia pro-
dukcji. Lecz dla danego ztoza o okreSlonych zapasach rud istnieje
pewna okreslona produkcja najkorzystniejsza, przy ktorej koszty wiasne
sg najnizsze i ktérej przekroczenie pocigga za sobg wzrost wydatkoéw.
Réwniez jesli caly proces przerébki dzieli sie na kilka stadjow i sto-
pienn wzbogacania uzalezniony jest od ilosci poszczegdlnych operacyj,
to koszty przerobki wzrastajg naogét razem ze wzrostem stopnia wzbo-
gacania, a korzysci, zalezne od réznicy w cenach produktéw, sg ogra-
niczone przez wzrost kosztéw przerobki. Wreszcie wobec wzrostu strat
ze wzrastaniem stopnia wzbogacania i zmniejszeniem wychodu koncen-
tratu, pomimo ze cena rynkowa wzrasta, ogélny zysk moze wzrasta¢
tylko do pewnej granicy wzbogacania; po jej przekroczeniu bedzie on
spadat i w ten sposéb powstaje pewny najzyskowniejszy stopiefi.

Przystepujac wiec do projektowania przerobki mechanicznej (lub
wogoéle przerébki wstepnej), musimy rozwigza¢ nastepujgce zadania
ekonomiczne:

1) czy przerébka jest wogole niezbedna, czy tez zbedna, t. j.
czy moga mie¢ zbyt produkty gérnicze w postaci surowej, czy tez,
azeby mozna je bylo sprzeda¢, niezbedna jest jakakolwiek badZ
przer6bka wstepna;

2) jesli produkty surowe nie maja zbytu, to do jakiego naj-
nizszego stopnia nalezy je wzbogaci¢, majac na wzgledzie istnie-
jace warunki sprzedazy;

3) czy mozna zapomocg przerobki uczyni¢ zado$¢ warunkom,
obliczonym na podstawie poprzedniego, i jakie sg mozliwe granice
kosztéw przer6bki;

4) jesli produkty majg zbyt, to przy jakich warunkach wpro-
wadzenie przer6bki moze by¢ korzystne; wreszcie
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5) jesli warunki zyskowno$ci wprowadzenia przerébki sa
okreslone, to jaki jest najzyskowniejszy stopienn wzbogacania.
Zesp6t rozwiazan wszystkich kwestyj powyzszych tworzy warunki

zyskowno$ci przerdbki. Punktem wyjscia dla rozwigzania tych
kwestji sa ceny rynkowe.

§ 2. Rynkowe ceny rud.

Ceny rynkowe wahaja sie¢ w zaleznosci od zawartoSci metalu,
obecnosci domieszek obcych i kursu metalow w danej chwili. Ceny
te oznacza si¢ zapomocg wzoréw, ustalanych przez strony, zawierajace
umowy; obowigzujg one na czas okreslony, przyczem wzory te niekiedy
sg dos¢ ztozone. Wzory cen sprzedazy wykazujg, ze ceny s3 tem wyz-
sze, im wyzsza jest zawarto§¢ metalu i im wyzszy jest kurs tego me-
talu, i zawierajg wszystkie warunki umowy, a wigc: rabaty za nie-
wystarczajacg ilo§¢ metalu, premje za nadwyzke, skrajna, najnizszg za-
wartos$¢, znizki za domieszki obce, za wytopienie Au i Ag i ich rafi-
nowanie, zapfaty za wazenie dla sprawdzenia, za analizy i t. d. Niektore
ceny wyraza sie rozmaitemi wzorami dla rozmaitych granic zawartosci
metalu, naprzyktad:

1) Rudy miedzi majg wzér dla ceny:

S=(—07) Kcu —o.p+pk'+(s—30) ¥,
gdzie « — zawarto$¢ Cu w rudzie w catych liczbach Y/,
0,7 — potracenie pewne na analize i préby,
Kcu— kurs Cu na gietdzie londyniskiej (huta Swansa), w 1912 r.
ptacono od 62,760 do 78,762 £ za tonne,
p — koszty rafinowania po oddzieleniu Az i Ag, podiug

wzoru a( g )—b, od 3 szyl. 6 pens. do 2 szyl. 6 pens.

o

za kazdy procent zawarto$ci Cu,

B — liczba uncji Au w tonnie,

k' — cena zlota po potraceniu kosztéw wytapiania, 70 — 76
szylingéw,

s — zawarto$¢ siarki, optacana w wypadku nadwyzki 30°/,

(0,20 fr. za kazdy ?/,).
Srebro, zawarte w miedzi, optacane jest podiug kursu.
2) Galena. Jeden z najwiecej uzywanych wzoré6w (we Francji)
dla rud, zawierajagcych galene:
S — (1—4) Kpb +p KAg_F,
gdzie « — zawarto$¢ Pb w %/,
p — ilo$¢ kg Ag w tonnie rudy,
Kpy — kurs otowiu (od 10—22 £ za 1 tonne na gieldzie lon-
dynskiej — w okresie r. 1899 — 1912),
il
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Kag — kurs srebra (12— 16 £ za 1 kg w roku 1903 — 1912),
F — koszty wytopienia Ag, zmienne w zaleznosci od zawar-
tosci Ag,

e — (%)— b, od 80 do 60 frankéw za 1 tonne przy «

od 50°/, do 707%,.

Granicg zawarto$ci Pb, przy ktérej za rude ptaca podiug powyz-
szego wzoru, jest 50°/,. Ze wzoru tego ponadto wynika, ze przy obli-
czaniu zawarto$ci Pb daje si¢ rabat 4°/,.

3) Blenda cynkowa bywa szacowana podiug wzoru (we
Francji):

S=109 (08 a— 1) Kz,—F,
gdzie &« — zawartos$¢ Zn.

Wspoétczynnik 0,8 i skiadnik 1 uwzgledniajg straty przy
prazeniu; wspoéiczynnik 0,95 uwzglednia réznice po-
miedzy tonng angielskg a metryczna.

Kzn — kurs Zn na gieldzie londynskiej, w okresie 1906—1912
od 19 do 28,25 £ za tonne; przecietna cena w roku
1912 — 26,42 £ za tonne;

F  — koszty rafinowania okoto 60 frankéw za tonne.
Rude oplacaja przy warunku @mi, = 40%/,.

Wzér, nizej podany, moze by¢ przyktadem wiecej ztozonych wa-
runkéw okreslenia ceny rudy Zn (Francja), zawierajacej Ag:

§ =095 (2 —8) Kzx — (A + B) 4 2L =010 g o5

gdzie Kz, — kurs Zn na gietdzie londynskiej we frankach,

KAg il kurs Ag ”» » ”» ” ”»
« — zawarto$¢ Zn w °/,,

P — = Ag w kilogramach w tonnie,

A — koszty wytapiania,

B — list przewozowy,

0,025 réznica pomiedzy tonng angielskg a metryczna.

Podiug tego wzoru 8°/, Zn nie sg optacone, a z ceny ogélnej daja
5%/, rabatu. Od ilosci srebra 150 gr na prébe, optacajag tylko potowe
zawartosci, odliczajgc koszty wytopienia.

Wzor ogolny. Wyzej przytoczone wzory mogg by¢ mniej lub
wiecej ztozone, jednak wszystkie wchodzace do nich wielkosci zawsze
sg pierwszej potegi, a wiec moga by¢ przedstawione na wykresie w po-
staci linji proste;j.

Tak, przyjmujac, ze zawarto$¢ srebra jest stala w tonnie metalu,
i wyrazajac p jako funkcje linijng o:

p=aa—+ b,
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mozna wzorom cen daé¢ nastepujgca postac:
S=METR ¢ o v o s n srs se =+ (1)

przy danej wysoko$ci kursu Pb przy rozmaitych zawartosciach, lub
S=mK+nr ... oo acna (2)

dla danej zawarto§ci przy zmiennym kursie (kurs srebra przyjmujemy
za staty). Wspbiczynniki m i n sa zalezne od warunkéw kontraktu.

S noop Sshoop - 80"
of K- 10,04 Ka- 50 S % (« [Kp-{0,04)) K:{F
35§=( Ky A ;A P* /Kf& 3.50 APP=a : i 4 5
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300 i1 gk 3.00 / /
/ «:607%
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x / > 1
o (%< ¥ 2
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Rys. 74. Rys. 75.

Ceny rynkowe rudy olowianej.

Z pierwszego wzoru dla rozmaitych K uzyska sie szereg linij pro-
stych, pochylonych pod rozmaitemi katami (m = fg¢) i przecinajacych
o$ rzednych w rozmaitych odlegiosciach od poczatku (n) (rys. 74). Im
wiekszy jest kurs, tem wigkszy odcinek n') i tem wigkszy kat arctg m.
Na osi rzednych odkfada sie ceny, a na osi odcietych — zawarto$¢ .

Podtug drugiego wzoru dla rozmaitych « otrzymujemy szereg linij
prostych (rys. 75), majacych tem wigkszy kat nachylenia i odcinajacych
na osi rzednych tem wieksze odcinki, im wyzsza jest zawarto$¢ «. Ceny,
jak i na rys. 74, odliczamy na osi rzednych, a kursy — na osi odcietych.

Przeprowadzajgc na kazdym wykresie linje AB || OX w odleglosci
Y = kosztom wiasnym, mozemy da¢ odpowiedZ na pierwsza kwestje
i jej rozne modyfikacje.

Zadanie Nr. 1. Okres$li¢ skrajng najnizszg, dopu-
szczalng zawarto$é o w produktach rynkowych, ponizej ktérej
produkty te przy warunkach kontraktu m i n nie moga mie¢ zbytu
na rynku.

_Qﬂzykladzie na rys. 74 n = const.
T*
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Podtug pierwszego wzoru najnizsza zawarto§¢ wyraza odcieta
punktu przeciecia linji AB z linja pochyta, odpowiadajacg danemu kur-
sowi. Tak przy Kz,— 1,50 rub. skrajna zawarto$¢ a«, = 32°,; przy
Kzn= 3,50 rub, «, =16%, i t. d. Im wyzszy jest kurs, tem nizsza
jest zawarto$¢ skrajna.

Podtug wykresu drugiego patrzymy, jakie dwie najblizsze linje
przechodza obok punktu przeciecia prostej AB z odcieta, odpowiada-
jacg danemu kursowi. Tak przez punkt a, odpowiadajacy danemu kur-
sowi 3,00, przechodzi linja prosta, pochyta, odpowiadajgca o = 20%/,;
obok punktu b, odpowiadajgcego kursowi K = 2,00, przechodzi prosta,
odpowiadajaca o = 30°,. Zapomoca interpolacji znajdujemy o =— 287/,.

Zadanie Nr. 2. Okresli¢ najnizszy kurs, przy ktérym
ruda, o zawarto$ci «°/, metalu, nie moze znaleZé¢ zbytu.

Podiug wykresu pierwszego znajdujemy najblizsza prosta, prze-
chodzg obok punktu przeciecia AB i rzednej, odpowiadajgcej a danej
rudy. Tak zawarto$ci &« = 16°/, odpowiada Kpni» = 3,50 rub.

Podtug wykresu drugiego znajdujemy odcieta, odpowiadajaca punk-
towi przeciecia AB z linja pochyla, odpowiadajaca danej zawartosci.
Tak zawartosci &« = 20°/,, odpowiada kurs K = 3,00 rub.

Pierwszego wykresu wygodniej uzywa¢ w wypadkach, gdy zawar-
to§¢ « moze zmienia¢ si¢ dowolnie, jako funkcja ciggla, jak to bywa
w zakladach przerébczych, gdzie mamy mozno$¢ otrzymywac produkty
o dowolnej zawarto§ci w pewnych granicach, faczac dowolng ilo$¢ ele-
mentarnych produktéw w ostatniem stadjum przerébki, podczas gdy
zmiany kursé6w rzadko majg charakter ciagtly.

Wykres drugi jest odpowiedniejszy w tych wypadkach, gdy kopal-
nia lub zakfad przerdbczy daje kilka produktéw o przecietnym skladzie
zupetnie okreslonym, podczas gdy kursy, chociaz nie stanowia funkcji
cigglej, to jednak wahania ich nie podlegajg zadnemu prawu i moga
byé rozmaite. Tak w kopalni, gdzie odbudowuje sie kilka zyl lub jedna
zyte na rozmaitych poziomach, otrzymuje sie surowe produkty o rozmai-
tym sktadzie, ktérym odpowiadaja okreslone linje «. W zakfadach prze-
rébczych, przerabiajacych stadjami, w rozmaitych stadjach otrzymuje sie
produkty o rozmaitym skifadzie, przyczem zawarto$¢ w produkcie ostat-
niego stadjum zazwyczaj bywa nizsza niz we wszystkich poprzednich.

Jesli we wzorach (1) i (2) bedziemy zmienia¢ wspdtczynniki mr
i n i wykreslimy szereg linij, jak na wykresie pierwszym, dla jakiego-
kolwiek kursu lub wediug wykresu drugiego, dla jakiejkolwiek okre-
$lonej zawarto$ci, to bedziemy mogli rozwigza¢ zadania powyzsze dla
rozmaitych warunkéw umowy. Tak na wykresie rys. 76 mamy dwie
linje proste, zgodnie z warunkami umowy:

S=(xK,—004) + apKo— F i
S =039a.K,+ a.pKa— F
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podiug pierwszego wykresu, przy okreslonych kursach otowiu i srebra.
‘Wykres ten daje mozno$¢ poréwnania rozmaitych ofert. Tak dla umowy,
ktérej odpowiada prosta S, skrajna za-
warto§¢ o« = 20°%, a dla umowy g,
S’ — o/ = 35°,. Pierwsza wiec umowa
jest korzystniejsza od drugiej.
Zadanie Nr. 3. Okresli¢ zysk lub
straty przy sprzedazy rudy o danym
sktadzie przy rozmaitych kursach i wa-
runkach. Zysk oczywiscie oznacza odci- <
nek odpowiedniej rzednej pomiedzy linja N7
AB i jedna z linij pochytych.
Zadanie Nr. 4. Podlug wykresu 5 ¢+
pierwszego mamy moznos$¢ okresli¢, czy e kY
jest korzystniej otrzymywane w sortowni / %5
rozmaite produkty mieszaé, czy tez sprze- N i A e e e e e
dawa¢ kazdy zosobna. W 3 e
Przypus¢my, ze sortownia daje
2.000 t rudy ofowianej o zawartosci 70°, Rys. 76. Ceny rynkowe rudy oto-
1 gatunku i 1.000 t. 45°,-wej Il gatunku. wianej.
Przy kursie np. 2,00 mamy:
Dochdd ze sprzedazy I gat. 2.000 . 1,34 = 2.680
I , I , 1.000.048 = 480
Ogodtem 3.000 3.160
Mieszajac oba gatunki, otrzymamy 3.000 t o zawartosci:

20 X 70 +10 X 45
T e 615Y,

Podtug wykresu (rys. 74) widzimy, ze 3.000 t po 1,09 = 3.270.
Korzystniej wiec mieszaé oba gatunki i sprzedawac jeden produkt.

Podobne kwestje powstaja zawsze, gdy przerobka odbywa si¢ sta-
djami: w stadjach pierwszych otrzymujemy koncentraty o wysokiej
zawarto$ci metalu, a w stadjum ostatniem przy podziale calego pro-
duktu na 2 gatunki — koncentrat ubozszy.

Analogiczne wzory (1) mozemy otrzymac réwniez w tym wypadku,
gdy koncentraty sa przetapiane w hucie miejscowej przy rozrachun-
kach pomiedzy kopalnia i huta tego samego przedsigbiorstwa. Tak
w Niznym Tagilu (Ural) w r. 1911 huta miedzi obliczyta na podsta-
wie 6wczesnego kursu miedzi, kosztow wytapiania, i okreslonego zysku
za pud gotowej miedzi, ze za surowy produkt, dostarczany do huty, mozna
placié:

S

~

| 333
a
=23
2

przy zawartosci Cu w koncentratach 4%, — 18 kop.

” ” » » 50/0 — 25 »
» ” ” » 6% ==Y »
» » ” » 70/0 — 39 »
» » » » 8% — 42 »
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co odpowiada, przy zawarto$ci Cu od 4°/, do 7°,, wzorowi:
S = Ta — 10 kop. za pud,
a przy zawartosci od 7°, do 8%,:
S=3a- 18.

Wykres, odpowiadajacy tym wzorom ma ksztalt linji tamanej
(rys. 77). Znajdujemy podiug tego wykresu, ze skrajna zawarto$¢ mie-
dzi przy cenie produktu 29,3 kop. = 5,8°/,.

Wypadek, gdy koszty witasne
/ produktu przewyzszajgjego ce-
4 ne narynku.

. Jezeli poditug wykresu wypada, ze
» cena sprzedazna jest nizsza od kosztow
30 = = wiasnych, to produkt w tej postaci, w ja-
kiej go mamy (surowy lub wzbogacony),
i nie znajduje zbytu i trzeba co$§ przedsie-
10 s, bra¢, aby go mozna bylo sprzeda¢ przy

// & danym kursie i warunkach kontraktu. Gra-

T s % 5 67 e ficznie wyraza sie to w ten sposéb, ze

musimy otrzymac dodatni odcinek pomie-

Rys. 77. Ceny koncentratow Cu dzy linja AB i odpowiednig pochyia na

w hucie niznietagilskiej. rzednej, odpowiadajacej danej zawartosci

w wykresie I, lub na rzednej, odpowia-

dajacej danemu kursowi w wykresie Il. Mozna to osiagnaé, albo

znizajac linje AB, czyli obnizajgc koszty wlasne, albo

biorac wyzej lezaca linje pochyla na wykresie II, co odpowiada

zwiekszeniu zawarto$ci metalu, lub wybierajac bogat-

sze czesSci zyly do wydobycia, stosujac przerdbke lub wreszcie

przesuwajac w gore pochyla linje na Il wykresie, co odpowiada zmia-

nie warunkéw kontraktu Techniczne wiec $rodki moga po-
lega¢ na:

1) znizce kosztéw wiasnych i 2) wprowadzeniu przerdbki.

\
I

20

§ 3. Koszty wilasne produktu surowego.

Zasady ogolne. Koszty wlasne produktu surowego przemysiu
gérniczego stanowig funkcje bardzo wielu okolicznosci i skladaja sie
z mnéstwa poszczegdlnych skladnikéw, stosownie do najwiecej cha-
rakterystycznych dzialéw gospodarki kopalnianej. W przedsigebiorstwach,
dobrze postawionych, prowadzi sie bardzo doktadny rachunek wszyst-
kich wydatkéw podiug dzialéw. Jest on niezbedny dla kontroli wszyst-
kich czynnosci kopalnianych ze strony gospodarczej i bywa sporzadza-
ny co miesigc. Zazwyczaj w przedsiebiorstwach ustabilizowanych poszcze-
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gblne dzialy i sumy ich maja pewna mniej wiecej stalg wysokoS$¢.
Jezeli w niektérych miesigcach poszczegélne dzialy i suma ogélna
kosztow witasnych zaczynaja sie znacznie wahaé¢, to prowadzenie ich
podtug dzialéw daje mozno$¢ zawiadowcy kopalni odrazu odkryé
powody tych wahan i przedsiewzig¢ $rodki zaradcze w danym dziale,
azeby powrdcily normalne warunki. Oprocz tego rachunek podiug
dziatéw pozwala wnioskowad, jakie dzialy sg najistotniejsze w sumie
og6lnej, a wiec jesli wypadnie rozwigza¢ kwestje obnizenia kosztéw
wiasnych to mamy mozno$¢é przekonaé sie bezposrednio, w jakich dzia-
fach te przedsiebrane $rodki dadzg najistotniejszg korzysc.

Podzial kosztow na dzialy moze by¢ najrozmaitszy, jednak mozna
zawsze polgczy¢ je w trzy giéwne grupy:

1) koszty eksploatacji,

2) koszty ogoélne i

3) amortyzacja wlozonego kapitatu.

Koszty eksploatacji, a czasami i ogélne dzielg sie na: @) robocizne
i b) materjaly. Robocizne okresla sie nie podtug sprawozdan kasowych
o kwotach rzeczywiscie wyptaconych, lecz podiug zadan za roboty rze-
czywiscie wykonane; rowniez rozch6d materjatéw obliczamy podiug
zlecenn sktadéw materjalowych, nie za§ poditug rachunkéw kasowych.

Pierwsze dwie kategorje stanowig koszty biezace, czyli takie
wydatki, ktére sie powtarzajg regularnie w ciggu calego okresu trwa-
nia przedsiebiorstwa.

Koszty eksploatacji sa to koszty, zwiazane bezposrednio z eks-
ploatacja ztoza — ruchowe czyli techniczne wydatki. Giéwne dziaty
kosztow eksploatacji sg nastepujgce:

Pozycje: Materjaty:

1) Roboty gornicze: a) poszukiwawcze
b) przygotowawcze
¢) odbudowa

materjaty wybuchowe,
sSwidry i narzedzia

2) obudowa: a) robo6t poszukiwaw-
czych
b) robot przygotowaw- drzewo kopalniane
czych
¢) rob6ét odbudowy
3) przewo6z podziemny: a) od przodka do giow- smary
nego chodnika prze-
WO0zZOwWego
b) w chodniku przewo- zelazo (szyny, haki)
zowym do podszybia drzewo (podktady)
4) wyciag szybami zuzycie energji na stacji

silnikowej, smary
5) odwadnianie to samo
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Pozycje: Materjaty:

6) przewietrzanie to samo i materjaly do budo-
wy tam wentylacyjnych
T) dozor

8) roboty na powierzchni:
tadowanie na zwaty, do
wagonow i t. d.

9) utrzymanie (remont)
wyrobisk.

Kazdy z tych dzialbw mozna podzieli¢ na mndéstwo poddziatéw
podtug poszczegdlnych pokiadéw, zyl i poziomdéw. Podziat ten na roz-
nych kopalniach jest rozmaity, co utrudnia czesto poréwnanie.

Dziaty pomocnicze na kopalni: centrala energji, warsztaty Slusar-
skie, kuZnia, ciesielnia i t. p. maja zazwyczaj wlasng rachunkowos¢
i roboty, przez nie wykonywane, figuruja w odpowiednich pozycjach
kosztow eksploatacji. Nie jest to jednak konieczne i czesto stanowia
one samodzielne pozycje kosztow.

Przy ustalonym juz ruchu kopalni koszty eksploatacji sg mniej
wiecej proporcjonalne do produkcji, a wiec obcigzaja jednakowo tonne
wydobytej rudy przy wszelkiej produkcji (w pewnych granicach). Ze-
spot kosztéw eksploatacji oznaczamy przez a.

Scisle biorgc, a nie jest wielkoScig stala.

Tak koszty robo6t gérniczych zalezg od stosunku robdt przygoto-
wawczych i wydobycia. Te ostatnie przy znacznej wydajnosci gérni-
kéw zawsze sg tanisze. Naturalnie, przy prawidlowej gospodarce na-
lezy dazy¢ do zachowania jednakowej ilosci przodkéw w ciggu catego
okresu eksploatacji kopalni, jesli wydajno$¢ kopalni ma by¢ jednakowa.
Czesto jednak wydajno$¢ kopalni zalezy od czynnikéw sezonowych.
Z jednej strony ilo$¢ wolnych robotnikéw w krajach, w znacznym
stopniu rolniczych, w lecie wogdle jest nizsza, niz w zimie. W tych
wypadkach wykorzystuje sie miesigce zimowe na przeprowadzenie in-
tensywne robo6t przygotowawczych, za$ latem, odwrotnie, mniejszg ilos¢
robotnik6w, jakg si¢ ma do dyspozycji, zatrudnia sie przewaznie przy
robotach odbudowy.

Z drugiej strony na kopalniach wegla popyt na paliwo wzmaga
sie w miesigcach zimowych, skutkiem czego robotnicy sg zatrudnieni
przewaznie przy robotach odbudowy, w lecie za$ przeprowadza sie
roboty przygotowawcze do kampanji zimowej. W Zaglebiu Donieckiem
wzmozony popyt na paliwo taczy sie ze zwiekszonym doplywem ro-
botnikéw w zimie; w tych warunkach fatwo utrzymaé stosunek po-
miedzy robotami przygotowawczemi, a robotami odbudowy w zimie
i lecie. W Zagtebiu Dabrowskiem, gdzie mamy kontyngens zawodo-
wych gérnikéw, ktérych ilo§¢ w ciggu roku jest naog6! stata, waha-
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nia popytu wplywaja na wzmozenie rob6t przygotowawczych w lecie
i rob6t odbudowy w zimie. Wog6éle jednak przy ustalonym systemie
odbudowy ogo6lna wydajno$¢ kopalni zalezy w znacznym stopniu od
ilosci gérnikéw, ktérych wydajno$¢ jest mniej wigcej stata, a wiec
i koszty rob6t goérniczych sg mniej wigcej stale i nie zalezg od wydaj-
nosci kopalni.

Réwniez zuzycie materjatéw na obudowe jest proporcjonalne do
obnazanej powierzchni stropu, koszty wiec obudowy sg proporcjonalne
do wydajnosci, jesli nie zachodzg zmiany w wytrzymalo$ci stropu, jego
osiadaniu i t. p.

Koszty przewozu podziemnego moga si¢ zmniejszaé¢ ze zwigksze-
niem wydajnosci wskutek zastosowania sposobdéw mechanicznych. Jed-
nak wogo6le zuzycie energji w urzadzeniach mechanicznych jest pro-
porcjonalne do ilo$ci przewozonych cigzaréw, a wigc i wydajnosci. To
samo mozna powiedzie¢ o wyciaggu szybami. Przy pracy na jedng ma-
szyne -koszty robocizny zmniejszaja sie przy zwiekszaniu wydajnosci,
lecz koszty te sa naogdét nieznaczne. Z drugiej strony w miare roz-
woju robo6t goérniczych i oddalenia przodkéow od szybu, a rowniez
z przejSciem na nizsze poziomy koszty przewozu i wyciggu wzrastaja.

Koszty odwadniania naogo6t sa proporcjonalne do ilosci wody
i gteboko$ci pompowania. llo§¢ wody zwieksza sie ze zwiekszeniem
obnazenia stropu, a wiec przy stalej wydajno$ci wraz ze zwiekszeniem
odbudowywanej powierzchni zwieksza si¢ og6lny doplyw wody, a wiec
wzrastajg koszty odwadniania.

Koszty przewietrzania i dozoru z tych samych powodéw z bie-
giem czasu wzrastajg, ale pozycje te sg wogole nieznaczne.

Utrzymanie (remont) wyrobisk w kopalniach o skatach stabych
moze stanowié¢ znaczng pozycje w wydatkach. Pozycja ta jest wogdle
do pewnego stopnia proporcjonalna do wydajnosci. Czasami podlega
ona wahaniom sezonowym, jezeli przy stalej ilosci robotnikéw w okre-
sie mniej intensywnego ruchu kopalni cze$¢ robotnikéw jest zatrud-
niona przy konserwacji starych wyrobisk. Lecz przy stalej wydajnosci
wraz ze zwigkszeniem ogoélnej diugosci wszystkich wyrobisk koszty
te wzrastaja.

Wzajemny stosunek wskazanych pozycyj wydatkéw i ogdlna ich
wysoko$¢ w praktyce wahajg sie w szerokich granicach, w zalezno$ci
od rodzaju ztoza, obecnosci uskokéw, systemu odbudowy, wreszcie od
miejscowych warunkéw ekonomicznych, sytuacji, rodzaju energji it. d.
Odpowiedzialno$¢ za koszty eksploatacji spoczywa catkowicie na per-
sonelu techniczno-administracyjnym.

Koszty ogdélne stanowia dzial wydatkéw biezacych, nie zwigza-
nych bezposrednio z eksploatacjg. Techniczna administracja nie jest za
nie odpowiedzialna. Do tych wydatkéw zalicza sie utrzymanie ogoélnej
administracji kopalnianej, utrzymanie mieszkan urzednikéw i robotni-
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kow, oraz zakifadéw, majacych znaczenie socjalne: szpitala, ambulato-
rjum, szkoly, bibljoteki, ogrodéw, drég i t. p., koszty dzierzawy, tan-
tjemy, renty poszkodowanych, podatki réznego rodzaju, wreszcie utrzy-
manie zarzadu towarzystwa, wynagrodzenie dyrektoréw zarzadu, roz-
maite ekspertyzy i t. p., réwniez koszty handlowe, zwigzane ze sprze-
dazg produktéow i t. p. Niektére z tych wydatk6w nie sg oplacane co
miesigc, lecz np. raz na rok, lub w innych okresach, jednak pozostaja
one w zwigzku z eksploatacjg i moga by¢ obliczane co miesigc. Wy-
datki tej kategorji nazywamy ogdlnemi, poniewaz czesto sa one wspolne
dla kilku kopaln, majacych witasne koszty eksploatacji i wowczas
dzieli sie je proporcjonalnie do wydobycia kazdej kopalni. Koszty ogblne
nie sg tak $ci§le zalezne od produkcji, jak eksploatacyjne. Niektore po-
zycje, naturalnie, sa proporcjonalne, np. podatki, olbora. Do pewnego
stopnia utrzymanie doméw, urzadzeni sanitarnych (taznie, ustepy), am-
bulatorjow — zalezy od ilo$ci robotnikéw, czy produkcji. Przewazna
jednak cze$¢ ich nie zalezy od produkcji. Tak zazwyczaj znaczne wy-
datki na utrzymanie zarzadéw, wynagrodzenie dyrektoréw zarzadu
i wyzszej administracji pozostaja bez zmiany w nader szerokich gra-
nicach produkcji. Dzierzawa powierzchni, niektére rodzaje podatkéw,
koszty handlowe i wiele innych wcale nie zaleza od produkcji. Na tej
podstawie te cze$¢ kosztéw mozna uwaza¢ za stala w sumie ogoélnej
za rok. Nazwijmy ja C. Jesli produkcja roczna wynosi P, to na jednostke

koszty ogélne mozna wyrazi¢ zapomoca yoE czyli, w przeciwienstwie

do eksploatacyjnych, koszty ogdlne sa odwrotnie proporcjonalne do
produkcji.

Jako przyktad kosztéw wiasnych wegla kamiennego, oraz wahan
czesci skladowych tych kosztéw w zalezno$ci od produkcji dajemy
wykres kosztéw wtasnych kopalni ,Saturn“ w roku 1903 (rys. 78).

Przyktad ten przedstawia pogladowo wahania kosztéw wiasnych
w zaleznoSci od pory roku i w zwigzku z tem od zmian ilo$ci rob6t
odbudowy i przygotowawczych przy statej mniej wiecej iloSci robotni-
3,604 — 2652 _ 44 /

3,165 05
= 59,5%,, czyli prawie 2 razy mniejsze.

kow. Koszty eksploatacji wykazuja mniejsze wahania:
1,106 — 0,624
0,816

Wykres (rys. 79) przedstawia koszty wtasne wydobycia i mielenia
ztotej rudy na kopalni ,Daubaj“ w obtasti semipatatyriskiej w 1915/1916
roku w rublach na 100 pudéw. W okresie od pazdziernika 1915 do
pazdziernika 1916 wahania kosztéw rob6t gérniczych wykazuja naj-
mniejsza amplitude 8,12 — 10,68, przecietnie okoto 10 rubli, przyczem
wahania te w danym okresie nie zalezg od produkcji. Wahania dalsze
spowodowat strajk i zmniejszenie produkcji w drugiej potowie roku
sprawozdawczego w zwigzku z ogloszeniem mobilizacji. Ogoélna jednak
krzywa kosztéw wlasnych wykazuje wyrazne wahanie w zalezno$ci od

niz koszty ogdlne:
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produkcji nawet w pierwszej potowie roku, co zwiaszcza mozna stwier-
dzi¢ co do kosztow ogdlnych.

Inwestycje. Trzecia kategorje wydatkéw stanowig inwestycje
(urzadzenie przedsiebiorstwa) i inwentarz. Wydatki te nie sa biezace,
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Rys. 78. Koszty wiasne wegla kamiennego na kopalni ,,Saturn® w roku 1903.

poniewaz opfaca sie je w okreSlonych terminach i wynosza znaczne
kwoty. Nie mozna ich zaliczy¢ do wydatkéw eksploatacji w chwili ich
dokonywania, poniewaz w tym wypadku koszty wilasne produktu ule-
galyby znacznym wahaniom w réznych miesigcach. Wobec tego koszty
trzeciej kategorji rozktada sie¢ zazwyczaj na diuzszy okres, czasem na
caly czas trwania kopalni i do wydatk6w zalicza sie ich czgs¢ nie-
znaczna co miesiac, czy co rok, co nazywamy amortyzacja. Czes¢
niezamortyzowana tych wydatkow figuruje w aktywach przedsigbior-
stwa jako majatek. Ta pozycja aktywow, po odliczeniu na amortyzacje,
zmniejsza sie z roku na rok, czyli sie amortyzuje. Wydatki tej kate-
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Tablica kosztow wtasnych

Myl elus by ayick e I I 111 v
Roboty przygotowawcze (bicie przecz-

1) 2 S s A i SR I A AR B 0,050 | 0,084 | 0,082 0,126
Urabianie wegla (z obudowg) . . . . . 1,208 1,063 1,158 1,163
Przewézapodziemny 3 . . SSa@Eew 0,906 | 0862 | 0,899 0,856
WYGAgIRTYDAMI. e o a o v o et 0,192 0,147 0,129 0,115
Utrzymanie (remont) wyrobisk . . . . . 0,306 0,270 0,490 0,328
Odwadnianie e T, o0 0 AhETatne 0,048 0,060 — 0,074
RBrzewietrzanielfassin | o S Te e, 0,09 | 0,098 | 0,120 | 0,136
Gawietleniel il T N L e I 0,022 [+0,028 | 0014 | 0.014
Sortowanie i tadowanie wegla . . . . . 0,144 | 0,112 | 0,136 0,140
(Gospodarkarpatowd & .. % LTI 0,191 0,184 0,203 0,191
DOZOT Ml il o et T O, sl 0,192 | 0,190 | 0,192 0,219

Ogotem koszty eksploatacji . . . | 3,354 3,098 3,423 3,362
Roboty: specjaliies = Vot e gt s .| 0,130 | 0,078 | 0,120 | 0,139
Utrzymanie budynkow, szpitala, szkoty itd. 0,380 0,317 0,476 0,448
TH T (0 ot i 3 o A B T AR A b 0,215 | 0,315 | 0,438 | 0,332

Koszty ogblne . . . . . . 0,725 0,710 1,034 0,919
Ogotem kop.na 1 pud. . . | 4079 | 3,108 4,457 4,281
81 3| §| 8
Wydobycie miesieczne w pudach § g g E
N N N N
Wydajnos¢ jednego robotnika zatrudnio-

nego na kopalni, w pudach na zmiang 47 45 42 41
Stosunek wydajnosci robot odbudowy

do wydajnosci rob6t przygotowaw-

CZYCIEN R R e R — — — 2,56
Ogolna ilos¢ robotnikow . . . . . . . 2569 2549 2408 2267

o ——

Inwestycje

kopalni wegla ,Saturn<

T A SO e s e

A Y| Vil vl IX % X1 XII

0,193 | 0,113 | 0,170 | 0,149 | 0,117 | 0,087 | 0,093 | 0,086

1,338 | 1,254 | 1,261 | 1,264 | 1,161 | 0996 | 0935 | 1,024 | 1,144
0,847 | 0,753 | 0806 | 0,766 | 0812 | 0693 | 0,700 | 0,695

0,091 | 0082 | 0,138 | 0,131 | 0,115 | 0,112 | 0,116 | 0,108

0,252 | 0,174 | 0436 | 0,264 | 0,173 | 0,111 | 0214 | 0,145

0,051 | 0,062 | 0064 | 0052 | 0041 | 0050 | 0050 | 0,051

0,109 | 0,099 | 0,125 | 0,136 | 0,111 | 0085 | 0,088 | 0,104

0011 | 0012 | 0012 | 0012 | 0013 | 0011 | 0011 | 0,004

0,132 | 0,149 | 0,144 | 0,130 | 0,123 | 0,114 | 0,148 | 0,202

0111 | 0225 | 0318 | 0246 | 0214 | 0213 | 0200 | 0,238

0,204 | 0,190 | 0,220 | 0,198 | 0,220 | 0,180 | 0,170 | 0,178

3339 | 3,113 | 3604 | 3348 | 3,100 | 2,652 | 2,725 | 2835 | 3,165 ||
0,130 | 0,058 | 0,076 | 0,049 | 0086 | 0064 | 0015 | 0,123

0,640 | 0338 | 0406 | 0438 | 0300 | 0312 | 0395 | 0515

0,336 | 0336 | 0410 | 0288 | 0304 | 0248 | 0283 | 0,345

1,106 | 0,732 | 0,892 | 0,775 | 069 | 0624 | 0693 | 0,983 | 0816
4445 | 3845 | 4,586 | 4,123 | 3790 | 3276 | 3418 | 3818 | 3,981
32} = = o fe) o) ~ Qe
S SR R e R
s e
(3] N 9] (3] (3\] (9\1] (9] (3] o™
42 53 44 41 51 58 56 58

252 | 404 | 264 | 261 | 323 | 409 | 514 | 596

2197 | 2077 | 2071 | 2010 | 1962 | 1943 | 2082 | 2120
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gorji wytwarzaja pewne rzeczowe warto$ci: maszyny kopalniane i bu-
dynki, jak i cale przedsiebiorstwo, ktére egzystuja tylko w ciggu pew-
nego czasokresu i zuzywaja si¢ stopniowo, a kopalnia po wyczerpaniu
zapasOw traci swg warto$c.
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Rys. 79. Koszty wiasne rudy zlota na kopalni ,,Daubaj“ w 1915/1916 roku.
Termin amortyzacji w kazdym poszczegdlnym wypadku powinien
odpowiada¢ okresowi trwania danej ruchomos$ci. To tez wydatki inwe-
stycyjne na urzgdzenie przedsigbiorstwa nalezy amortyzowal w ciagu
calego okresu istnienia kopalni: drewniane budowle w krétszym cza-
sie, niz murowane i zelazne konstrukcje; maszyny -— rozmaicie w zalez-
nosci od ich rodzaju i konstrukcji. W praktyce czesto trudno okresli¢
czas zuzycia sie poszczegblnych maszyn, jak rowniez okres eksploataciji
kopalni do wyczerpania zapaséw; dlatego tez okres amortyzacji w rze-
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czy samej jest dos¢ dowolny i bywa okres§lany przez zarzad przedsig-
biorstwa na podstawach handlowych. Czesto sie zdarza, ze wszystkie
ruchomosci sa juz zamortyzowane znacznie wcze$niej, niz stracily swa
rzeczywista warto$¢, lub naodwrdt nie sg jeszcze zamortyzowane, cho-
ciaz w rzeczy samej warto§¢ juz stracily. Jesli wydatki inwestycyjne
nie zostaly zamortyzowane do wyczerpania zapasow cial kopalnych, to
w razie, jesli dochody brutto nie pokrywajg réznicy niezamortyzowane;j,
przedsiebiorstwo zamyka swe operacje z deficytem. Dzieje sie to w kaz-
dym wypadku, gdy zapasy zloza nie byly okreslone doktadnie z po-
wodu braku nalezycie przeprowadzonych rob6t poszukiwawczych
i okazaly sie w rzeczy samej znacznie mniejsze, niz przypuszczano.

Do wydatkéw inwestycyjnych naleza: koszty robdt badan wstep-
nych i szczegélowych poszukiwan, koszty organizacji towarzystwa,
koszty wyrobisk gléwnych: szybdw, sztolni, przekopdw, zaopatrzenie
kopalni w maszyny, urzadzenia i budynki. W wypadku idealnym wy-
datki te majg miejsce jednorazowo przy zalozeniu kopalni i stuzg dla
catego okresu jej istnienia. Jednak podobne wypadki bywaja nader
rzadkie, zachodzg bowiem wtedy, gdy zloze jest tak wyraZnie okre$lone,
ze wszelkie okoliczno$ci jego odbudowy mogg by¢ zawczasu przewi-
dziane. Takie sg plytkie ztoza wegla brunatnego, majgce znaczne wy-
chody, réwniez zloza rud zelaznych, plytkie zloza okruchowe zlota, po-
ktady prawidiowo zalegajace wegla kamiennego i t. p. Czedciej jednak
zloza sg tak zlozone, ze dokfadne ich zbadanie wymaga za duzo czasu
lub tez jest niemozliwe bez przystgpienia do ich odbudowy. W po-
dobnych wypadkach wydatki inwestycyjne powtarzajg sie wielokrotnie;
w miare jak podczas eksploatacji stwierdza sie zwiekszenie zapasow,
przystepuje sie do rozszerzenia przedsigbiorstwa zapomocga nowych in-
westycyj. Tym sposobem ogoélna suma wydatkéw inwestycyjnych, ktorg
nalezy amortyzowac, zmienia si¢ co pewien okres czasu. Niezaleznie co
roku zachodza wydatki na zakup inwentarza, t. j. rozmaitych
maszyn, przyrzgdow i przedmiotéw, niezbednych do eksploatacji. Wy-
datki na inwentarz réznig si¢ od inwestycyjnych tylko swa wysokoscia.
Wydatki na inwentarz dodaje sie do ogolnej sumy amortyzacyjnej, lecz
terminy ich amortyzacji mogg by¢ najrozmaitsze.

Jesli jednak chodzi o kopalnie¢ z okreslong wydajnos$cig, to mozna
twierdzi¢, ze suma ogélna wydatkow inwestycyjnych jest pewng wiel-
koscig stala K. Suma ta zmienia si¢ wraz z wydajnoscig, lecz wogoéle
wydatki inwestycyjne nie sg proporcjonalne do wydajnosci i przy za-
pasach nieograniczonych zazwyczaj wzrastajg wolniej, niz wydajnosé,
wskutek czego amortyzacja na tonne rudy zmniejsza sie przy zwiekszeniu
wydajno$ci. Jesli jednak zapasy zloza sg ograniczone, to przy zwiekszeniu
wydajno$ci skraca sie okres amortyzacji, a suma ogé6lna do amortyzacji
rocznej skutkiem tego wzrasta. W rezultacie moze si¢ okaza¢ zamiast
zmniejszenia zwiekszenie amortyzacji na tonne ze wzrostem wydajnosci.
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Ogodlny wzor kosztow wilasnych. Amortyzacja kapitalu odbywa
sie z doliczeniem zfozonych °/,°/, podtug prawa sptat terminowych.
W praktyce niezawsze sie¢ przestrzega tego prawa i amortyzuje sie co
roku sumy, okreSlane przez zarzad ze wzgledéw specjalnych. Przy
obliczeniach .jednak nalezy przyjmowac, ze amortyzacja odbywa sie
z doliczeniem °/,°/, ztozonych.

Jesli K — wydatki inwestycyjne,

r—"°°, od kapitatu,
i — okres amortyzacji, zazwyczaj okragla ilo$¢ lat,
d — amortyzacja na 1 tonne,
P — roczna produkcja,
to amortyzacja na 1 tonne rocznie:

o Kr(i+nF
[ +n*—11P
a ogélem koszty wtasne majg postac:
1
y:[a+-§-]+M- ROV -
Pla+n"—1]
lub wyrazajac wydajnos$c roczng w zalezno$ci od ogdlnego zapasu rud Q:
f=o i,
C pKr(+n*
Va—s [ a-+ ‘L—] 4+ — . ... .. 4)
el Qru+nt—1]

Chociaz widzieliSmy, ze koszty eksploatacyjne nie s3a wiasciwie
proporcjonalne do wydajno$ci, a suma kosztéw ogoélnych jest zmienna,
niemniej przeto pierwsze dwa cztony wzoréw powyzszych wyrazajg te
my$l, ze wszystkie wydatki biezace mozna przedstawi¢ jako sume dwéch
skfadnikow, z ktérych jeden odpowiada czesci kosztéw proporcjonal-
nych do wydajnosci, czyli na jednostke wagi jest wielko$cig stata,
drugi za$ staty jest w sumie ogdlnej i od wydajnosci nie zalezy, czyli
na jednostke wagi odwrotnie proporcjonalny do wydajnosci.

Z tego wynika, ze chcac zmniejszy¢ koszty wiasne, nalezy oprécz
bezposredniego wplywu na skladowe czeSci a i C zapomocg odpo-
wiedniej organizacji przedsigbiorstwa dazy¢ do mozliwego zwigkszenia
wydajnosci; woéwczas koszty wilasne beda sie zmienia¢ w stosunku od-
wrotnym, jednak nie proporcjonalnie dzieki obecno$ci sktadnika a, nie-
zaleznego od wydajnosci. Jest wiec jasne, ze zloza biedne mogg by¢
eksploatowane wylgcznie przy masowem wydobyciu kopaliny.

Jako charakterystyczny przyktad podobnego wypadku mozna uwa-
za¢ kopalni¢ Treadwell w poludn.-wschodn. Alasce (1913 r.), gdzie
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koszty wiasne wydobycia 100 pudéw przy rocznej produkcji 39.205.225
pudéw wynosity:

roboty przygotowawcze . . . . . ... .. 34,2 kop.
roboty" odbudowy it il ity e SRR 182 50
PrZEWOZ  PONZIEMOY i  iG ba tat e ai e s anhbeie 4l
wyciggl szybamif s o on N R R e 35T,
odwadnianic s o o e Gt o S, 300 -

2 rub. 97,1 kop.

czyli pie¢ razy taniej, niz w Rosji w zwyktych warunkach, przyczem
ruda zawierata zaledwie 2,30 zol. ztota na 100 pudéw, czyli rownowar-
to$¢ 9 rub. 55 kop. Na nowej kopalni Alaska-Gastineau majg zamiar
doprowadzi¢ wydajno$¢ do 130.000.000 pudéw rocznie; zawarto§¢ zas
ztota szacujg niewyzej, niz 92 dole na 100 pudéw, czyli w warunkach
rosyjskich zawarto$¢ zupelnie nieprzemystowa.

§ 4. Wydajnos$¢ najkorzystniejsza.

Zmniejszenie kosztow wiasnych zapomocg S$rodkéw wskazanych
mogtoby trwaé nieograniczenie do pewnej granicy (mniej wiecej podtug
prawa hyperboli), gdyby wzér ogdlny nie zawierat trzeciego cztona —
amortyzacji; obecno$¢ tego cztona stawia kres blizszy temu zmniejszeniu.

W rzeczy samej, przypuszczajagc nawet, ze suma wydatkéw inwe-
stycyjnych K jest stala, poniewaz przy okre§lonym zapasie rudy Q
zwiekszeniu wydajno$ci A odpowiada zmniejszenie okresu amortyzacji
(jesli ilos¢ lat eksploatacji dokfadnie odpowiada okresowi amortyzacji),

to mnoznik __(\+N"  s;ybko wazrasta od 1, przy fmax =00 i A=0,
(4+nt—1]

s
do +r, przy p=11 A= Q, jednoczesnie jednak iloczyn 2w
- A4k —1

1+ F.

r

zmniejsza sie od oo do

por.(14+nt
a4+nt—1

Naprzyktad przy r = 0,05 zmniejszenie wielkosci mozna

przedstawi¢ zapomoca krzywej (rys. 80).

Jak widaé¢ z wykresu, krzywa w gérnej swej czeSci zniza sie
szybko, prawie w postepie geometrycznym, nastgpnie zas$ tak wolno, ze
;.|..r.(1—l—r)*L
@2 s =
dajno$ci wzrasta poniekad staly czton kosztéw wtlasnych i znizka kosz-
tow wilasnych dosiega granic praktycznych, poza ktéremi nieznaczne
nawet oszczedno$ci mozna osiggngé w drodze bardzo znacznego wzro-
stu wydajnosci.

nabiera charakteru wielko$ci stalej. Ze wzrostem wiec wy-

8
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Jesli mamy do czynienia z okre$long kopalnig, w urzadzenie ktérej
jest wiozony okres§lony kapital, to wzrost wydajnosci tej kopalni jest
ograniczony. W tym wypadku za najkorzystniejsza nalezy uwazaé¢ wy-
dajno$é, odpowiadajgcg przejsciu hyperboli od ostro znizajacej sie cze-
$ci do tagodnie opadajacej (rys. 81), poniewaz przy tych warunkach
mozna regulowac operacje finansowe kopalni przy wahaniach kursu
metalu zapomocg nieznacznej stosunkowo zmiany wydajnosci.

q

4

nr(1+ )

1+ /-1
dls =005

1
|

2000.000 n=1

i P normalne P

0
Rys. 80. Rys. 81.

Jesli zas mamy mozno$é zwiekszenia wydajnosci wylacznie zapo-
mocg rozszerzenia przedsigbiorstwa, to kazde zwigkszenie wydajnosci
pociaga za sobg nowe wydatki inwestycyjne, poniewaz oczywiscie dla
wydajnosci np. 500.000 t rocznie niezbedne sa powazniejsze urzadzenia,
niz dla 200.000 t, a dla 1,000.000 t jeszcze powazniejsze i t. d. Koszty
inwestycji mozna wyrazi¢ jako sume dwo6ch skiadnikéw — statego

i zmiennego:
K=k} AP,

A
o B
Koo, 0
PF?{?-;] %%L cena sprzedszna
N

—~£ — amorfyzacsa
¢ ? ML N, e Koszty
min
a d f&:\s" “ # Ehsploatacyne kosrty
} P, Pracjonaine Prax. P
: 4 A A, nqwygodniejsze  4”

Rys. 82.

czyli, ze koszty inwestycji wzrastaja mniej niz proporcjonalnie do wy-
dajnosci. Naturalnie wzrastanie K w czeSci hyperboli (rys. 80), odpo-
p.r.(tn*
(=
wiera znacznego wplywu na ksztalt krzywej. Lecz powoduje ono wzrost
w.Kr.(14+nt
QLU+n*—1]
wlasnych w czesci krzywej, spadajacej fagodnie (rys. 80). Tym sposo-
bem na ogdlnej krzywej kosztow wtasnych istnieje punkt odpo-
wiadajacy ¥ minimum, poza ktérym koszty zaczynajg wzrastac (rys. 82).

wiadajgcej szybkiemu zmniejszeniu ze wzrostem A, nie wy-

amortyzacji d =

i zarazem wysoko$ci ogélnej kosztow
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Przy wydajnosci A, odpowiadajacej Y min, Osiggamy najwiekszy
zysk ze sprzedazy jednostki produktu surowego, jesli warto$¢ surowca
S > Ymn Nie jest to jednak jeszcze wydajno$¢ najkorzystniejsza. Ta
ostatnia jest to taka wydajnosé, przy ktérej osiggamy najwiekszy do-
chéd masowy, czyli kiedy iloczyn A (S — Y) = E bedzie maksymalny.
Krzywa dochodu masowego przecina o$ odcietych w punktach A’ i A”,
odpowiadajacych odcietym punktéw przeciecia prostej S i krzywej
kosztéw wiasnych; rzedna jej wzrasta nieprzerwanie od A’ do A, po-
niewaz do tej pozycji oba mnozniki iloczynu A(S — Y)=E jedno-
cze$nie wzrastaja, a nawet nieco dalej na prawo, bo (S—Y) zpo-
czatku zmniejsza si¢ bardzo wolno, gdy A wzrasta z ta samg pred-
koscig. Tak wiec, maximum dochodu masowego odpowiada kosztom
wiasnym Y, cokolwiek wiekszym, niz Ymi,, i lezacym na prawo od
ostatnich; kosztom wiasnym Y, odpowiada racjonalna wydajnos$¢ A, dla
eksploatacu danego ztoza.

W praktyce dla okre$lenia najkorzystniejszej. wydajnosci okresla sie
zapomoca obliczenia kilka punktéw A, B, C, D ogoélnej krzywej dla
kilku okre$lonych wydajnosci. Punkty te z wystarczajaca dokfadnoscia
okresla polozenie krzywej i dadza podstawe do opinjowania o wydaj-
nosci odpowiedniej dla odbudowywanego zloza. Wydajnosci tej beda
odpowiada¢ najnizsze rzedne ogélnej krzywej kosztéw wiasnych.

§ 5. Warunki zyskownosci przedsigbiorstwa w wypadku, kiedy
produkty wydobycia nie maja zbytu w postaci surowca.

Dopiero po wyczerpujacym zbadaniu wszystkich kwestyj, zwigza-
nych z okre$leniem racjonalnej wydajno$ci i prawidtowej organizacji
calej gospodarki kopalnianej, mozna odpowiedzie¢ mniej wiecej do-
ktadnie na pytanie, czy mozna uwaza¢ lub nie dang rude za przemy-
stowg w postaci produktu surowego.

Warunek ten moze by¢ wyrazony:

S=ma-+n Kr.(1 )
ub [a+ ]-|—P’]‘—+p’ S by
S=m’K+n [(1+n)
dzie p = i e L3 Al =— okres amortyzacji
g e T wydajno$¢ racjonalna YEEY,

t = taryfa przewozowa
¥ fL — optata za przewéz.

L = odlegto$¢ przewozu

Jesli zadnym sposobem nie mozna uczyni¢ zado$¢ wzorowi (5),
pozostaje jedynie zwiekszenie «. Mozna tego dopigé: 1) zapomoca od-
budowy tylko bogatszych czesci ztoza lub 2) zapomocg przerdébki.

Pierwszy sposob czesto bywa stosowany w praktyce. Tak, w ko-

8*
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palniach wegla odbudowuje sie poktady czystsze, pozostawiajac po-
ktady o wiekszej zawarto$ci popiotu, w pokfadach grubych czesto pod
stropem i u spagu pozostawia sie cze$¢ wegla, aby do urobku nie tra-
fiata skata plonna. Przy odbudowie z16z kruszcowych odbudowuje sie
najbogatsze czesci zyly, skupienia i t. p. Naprzykfad w kopalni mag-
netytu , Wysokogorskaja“ na Uralu pozostawia si¢ filary, zawierajace
siarczki, na kopalniach za$ zlota bierze 'si¢ czgsto tylko salbandy i t. d.
Lecz pomijajgc juz czeSciowo rabunkowy charakter podobnego postepo-
wania, zmniejsza ono ogdlny -zapas rud przemysfowych w zlozu, co
znowu przy tej wydajnosci skraca okres amortyzacji, zwigksza wiec
amortyzacje kapitatu i zmienia niekorzystnie ilo$ciowe znaczenie we
wzorze (5).

.Wprowadzanie przer6bki, naodwroét, daje moznos¢ zupelnego wy-
korzystania zloza, zwieksza jego zapasy, zwigksza wiec najwieksza
mozliwa wydajno$¢ i zniza koszty wilasne. Przy przerébce wzoér (5)
przybiera nowga postac:

’ 1 C Ka+ Kb rQ+nk
gl > 3 [(a+b+—17) EE ( P ) Wt -»1]]—“1‘ ()
W lewej czesci (5), zgodnie z przyjetemi oznaczeniami, zastepujemy
o przez [, poniewaz wzor (6) wyraza obecnie cene sprzedazy materjalu
wzbogaconego; do prawej czeSci (6), oznaczajacej koszty wlasne pro-
duktu, wprowadzone zostaly nowe cztony:

b — koszty biezace przer6bki jednostki wagowej produktu suro-
wego, ktére mozna wyrazi¢ rowniez, podobnie jak koszty
wydobycia, zapomocg dwuczionu:

Co
b= bl + P
gdzie b, — cze$¢ stata kosztow przerdbki, proporcjo-

nalna do jednostki wydajno$ci i od ostat-
niej niezalezna;

Co . : : : P

e cze$¢ zmienna, niezalezna od wydajnosci,,
lecz odwrotnie proporcjonalna do jej jed-
nostki, analogiczna do kosztéw og6lnych,
w danym wypadku uwazana za cze$c¢
kosztéw eksploatacji;

PI[((b‘ r_}(_l rj_pr)j 1 =d, — amortyzacja zaktadu przer6bczego i wszyst--
kich kosztow inwestycyjnych, zwigzanych
z jego budowg (w ogélnej sumie wyno-
szacych Kp).

Ponadto, poniewaz lewa cze$¢ (6) wyraza cene sprzedazy koncen-
tratu, to i cze$¢ prawa, wyrazajaca koszty wlasne, musi by¢ zastoso-—
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wana nie do produktu surowego, lecz do produktu wzbogaconego
i w tym celu sume czton6w, zawarta w duzym nawiasie i wyrazajaca

koszty wiasne jednostki surowca, mnozymy przez (%) — stopien

zmniejszenia, gdzie ¥ — wych6d koncentratow. Koszty przewozu jed-
nostki koncentratu /L pozostajg bez zmiany.
Wprowadzajac dla uproszczenia:

G

A—(a+5)+

Kar(14nt

— koszty wiasne wydobycia jednostki
Pl(14+rr—1]

produktu surowego,

B = (b1 4—%) —1—% — koszty wlasne przerébki jednostki
produktu surowego,

nadamy wzorowi (6) nastepujacg posta¢ bardziej uproszczong:

S=m+n>%m+m+m ..... T

Wzér (7) wyraza warunki, ktérym trzeba uczyni¢ zado$¢, azeby
zapomoca przerobki otrzymac produkty, tarisze od cen rynkowych, jesli
produkt surowy nie ma zbytu. Do tego wzoru wchodzi B — koszty
wlasne przerébki jednostki produktu surowego. Przekonajmy sig, z czego
sie one sktadaja i jak sie¢ moga zmieniac.

§ 6. Koszty wlasne przerébki.

Wzér ogdlny kosztéw wlasnych przerdbki, podobnie, jak wy-
zej, ma postac:

B=<b'—|—%)+—m%
2+ — 1)
i jest zupelnie analogiczny do wzoru kosztéw wiasnych wydobycia.
Réznica polega na tem, ze drugi czton w nawiasie wyraza cze$é¢ kosz-
téw eksploatacji, nie za$ koszty ogdlne, poniewaz ostatnich nie wlicza
sie wogoble do przer6bki, lecz caly koszt przerobki dodaje sie do kosz-
téw produkcji. Ogélna wiec suma kosztow wlasnych pada na cafle
przedsiebiorstwo i przy wprowadzeniu przer6bki nie mamy prawie
zadnych nowych kosztow og6lnych. Wyjatek stanowig przedsigbior-
stwa, zajmujace sie wyfacznie przerobka, skupujace od sasiednich ko-
paln produkty surowe, stare zwaly i t. d. Rozczlonkowanie za§ we
wzorze kosztéw eksploatacyjnych na 2 cztony ma na celu wykazanie,
ze nie wszystkie koszty przerdbki sg proporcjonalne do wydajnosci,
lecz s3 takze takie, ktére od niej nie zaleza. Tak wiec wogdble koszty
eksploatacji przy przerobce zmniejszaja ‘sie ze wzrostem wydajnosci,
lecz nieproporcjonalnie.
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Koszty eksploatacji przy przerdbce skiadajg si¢ z nastgpujacych
pozycyj:

1) robocizna (obstuga przyrzadéw),

2) energja,

3) zuzycie czesci roboczych,

4) reperacje,

5) materjaty,

6) dozor.

1. Do pozycji pierwszej zalicza sie¢ wynagrodzenie wszystkich ro-
botnik6w, obstugujacych przyrzady w zaktadzie przerébczym, faduja-
cych rude z wozkéw do przyrzadéw, fadujacych wagony do ekspe-
dycji lub wywozu odpadéw na zwaly. Czasami zaliczajg tu réwniez
transport rudy od nadszybia, jesli kopalnia sasiaduje z sortownig lub
znajduje sie wpoblizu. Je$li kopalnia jest odlegta, to koszty przewozu
tworza pozycje osobng i nie naleza do kosztéw przerébki, chociaz
winny by¢ brane pod uwage przy rozwigzywaniu wyzej podanych za-
dan, Place robotnikéw, zatrudnionych przy statych reperacjach w sor-
towni, rdwniez nalezg do pierwszej pozycji.

2. Pozycje drugg zestawia si¢ podiug sprawozdan stacji energe-
tycznej i zawiera ona: paliwo, robocizne i materjaty. Je$li zaktad .prze-
rébczy posiada wilasnag centrale (lokomobila, silnik gazowy), to wszyst-
kie wydatki — paliwo, wynagrodzenie palaczy i maszynistéw, zalicza
sie do drugiej pozycji. Robi sie¢ to w tym wypadku, kiedy maszynista
i palacz dogladaja rowniez pedni i przyrzadéw. Koszty energji stano-
wig bardzo powazna pozycje. Czasami stanowig one do 80%, kosztéw
przerobki w razie bardzo intensywnego rozdrabiania catej iloSci rudy.

3. Pozycja trzecia jest nader charakterystyczna dla operacyj prze-
rébki mechanicznej. Takie przyrzady, jak famacze (kruszarki) i prze-
siewacze zuzywajg si¢ bardzo intensywnie, a zamiana roboczych czesci
tych maszyn stanowi stale wykonywang reperacjg, charakterystyczng
dla dziatania poszczegdlnych maszyn i catego ich zespolu, i stanowi
czasami bardzo znaczng cze$¢ ogdlnej sumy wydatkéw. To tez zuzycie
czesci roboczych zazwyczaj stanowi samodzielng pozycje, jednak do
niej nalezg réwniez koszty zuzytych materjaléw.

4. Czwarta pozycje stanowia nieprzewidziane reperacje wszelkich
maszyn, powstate wskutek ogdlnego zepsucia lub ztamania, wykony-
wane przez specjalnych robotnikéw oddziatu remontu, ktéry ma osobna
rachunkowo$¢é. Do remontu nalezy rowniez przygotowanie nowych
czesci maszyn w warsztatach mechanicznych, do ktérego wchodzg tak
robocizna, jak réwniez materjaly, co mozna wykaza¢ w odnosnych
rubrykach.

5. Do piatej pozycji zaliczamy wszystkie materjaly, ktére nie we-
szty do drugiej, trzeciej i czwartej. Powazng tu role odgrywajg smary,
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nastepnie drzewo i zelazo na drobne reperacje biezgce, materjatly do
utrzymywania sortowni w czysto$ci i t. p. Przy przerébce chemicznej
samodzielng podrubryke mogg stanowi¢ odczynniki: rte¢, cyjanek po-
tasu, wapno, kwasy, olejki i odczynniki przy flotacji i t. p.

6. W széstej pozycji umieszczamy utrzymanie technicznego do-
zoru i administracji.

Niezaleznie od powyzszego podziatu na 6 pozycyj, koszty eksploa-
tacyjne grupuje sie jeszcze dwojako: a) podiug poszczegélnych ope-
racyj lub b) podiug stadjéw przerdbki z podzialem na operacje.

W pierwszym sposobie rozréznia sig:

1) przesiewanie (wszystkie stadja razem lub kolejno — 1-sze, 2-gie,
3-cie),

2) rozdrabianie (wszystkie stadja razem lub zosobna: grube, $red-
nie, drobne),

3) klasyfikacje mokra,

4) wzbogacanie (z odwadnianiem),

5) przew6z materjatow,

6) fadowanie wozéw (czasami zatadowanie przyrzadéw),

7) usuwanie odpadéw,

8) dozoér, jako koszty ogdlne.

W - drugim wypadku:

| stadjum: przesiewanie na rusztach,
rozdrabianie grube,
wzbogacanie reczne,

Il stadjum: klasyfikacje sucha,
rozdrabianie Srednie,
ptokanie,

Il stadjum: klasyfikacje sucha,
rozdrabianie drobne,
ptOkanie,

IV stadjum: klasyfikacje mokra,
mielenie,
koncentracje na stofach,
it d i

Oba sposoby podziatu kosztéw na pozycje dajg jasny obraz eko-
nomicznego znaczenia poszczegélnych operacyj, jak réwniez ich ze-
spolu. Zwilaszcza cenne jest dla kontroli produkcji drugie ugrupowa-
nie w zwigzku z wynikami przer6bki w kazdem stadjum. Daje ono
mozno$¢ wnioskowania, o ile jest ekonomiczny przyjety podzial ope-
racyj na stadja i czy sie optaca wprowadzenie dodatkowych stadjéw,
jesli sie poréwna wyniki z kosztami. Jednak pomimo celowosci po-
dobnego podzialu wydatkéw czasami niema moznosci przeprowadze-
nia go dokfadnie wskutek fgczenia sie poszczegélnych operacyj w sa-
siednich stadjach przer6bki. W tym wypadku mozna koszty podzieli¢
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na grupy, obejmujgce kilka operacyj, odpowiadajacych kilku pozycjom.
Mozna jednak zgrupowac je w pewne cykle. Tak przy schemacie ope-
racyj na rys. 21, mozna zgrupowa¢ koszty w nastepujacy sposéb:

1) I stadjum: przesiewanie 1-sze i 2-gie,
rozdrabianie grube,
rozdrabianie $rednie I-go stadjum.
2) II—IV stadjum: klasyfikacja sucha,
wzbogacanie (sortowanie) reczne (Il stadjum)
ptékanie IIl i IV stadjum i odwadnianie,
Il stadjum
IV stadjum.
3) V stadjum: rozdrabianie V stadjum,
klasyfikacja mokra,
koncentracja V stadjum.
4) VI stadjum: mielenie VI stadjum,
koncentracja VI stadjum.
5) odwadnianie szlaméw,
6) suszenie,
T) cegielkowanie szlichéw.

rozdrabianie{

Rozdzielajac wszystkie wymienione pozycje poziomemi rubrykami
podiug szesciu rubryk pionowych, odpowiednio do 6 zasadniczych grup
kosztéw: robocizny, energji, zuzycia czesci roboczych, remontu, mate-
rjaléw i dozoru, i sumujac w dwu kierunkach, otrzymamy w rezulta-
cie podzial kazdej poszczegélnej gléwnej pozycji podiug operacyj lub
dowolnej operacji podiug 6 gtéwnych pozycyj, jak réwniez w ostat-
nich rubrykach poziomej i pionowej og6lng sume kosztéw, podzielo-
nych podtug dwéch zasad, ktore w sumie ogélnej winny daé¢ jedna-
kowe kwoty. Pozycje te wyraza sie réwniez w °/,°/, ogélnej wy-
sokosci.

Podobny szczegdtowy podzial ma na celu, podobnie jak w wy-
padku eksploatacji kopalni, dostarczenie kierownikowi przedsigebiorstwa
uzasadnionych materjatéw do ogdlnej kontroli ekonomicznego dziala-
nia sortowni we wszystkich szczeg6tach.

Jako przyktad utozenia wykazu kosztow wlasnych przerdbki przy-
taczamy tablice kosztow wilasnych wedtug projektu autora dla magne-
tycznej przerobki rudy pirytowej magnetytu dla géry Btagodat’ (Huta
Kuszwinska) na Uralu, na 1 pud surowej rudy przy warunkach w roku
1915.

Tablica ta jest utozona dla rocznej produkcji 3.000.000 puddéw
przy placach robotniczych od 90 kop. do 3 rubli i kosztach wilasnych
1 KM/24 godz. — 50 kop.

W tym przyktadzie 6-a gtéwnal grupa — dozér — jest dotaczona
do biezacych kosztéw eksploatacji wobec trudnos$ci podzialu podiug
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Tablica kosztéw wlasnych przerobki magnetytu na gorze Blagodat’
(projekt w 1915 roku, w kopiejkach na pud).

— ——
2 41 E.
: S = | ig=8 g
Pozycja wydatkowa 3 8¢ S5l o
2 § | I9|ES| B =S
S = 3 N|QES Y S
(=4 w N O |XnE|l O X
i Zaladowanie. . .ovi.w . 0,053| — — — | 0,083| 3,5%
II. Rozdrabianie.
BrRozdrigrubes NSt oS mise it 0,026 | 0,070 | 0,128 | 0,014 | 0,238 | 16,4
2InE > Il e 0,002 R 0,060/ (2 0:0551(N0:01 5~ 01321 S8
3. , Sredn. IIl , (walce rozdr) .| 0,004 | 0,021 | 0,021 | 0,005| 0,051 | 3,4
i e hTad 3 » - 0,008 0,036 0,036 0,006 0,086 5,7
5. , drobn. V , (mlynykulowe) | 0,004 0,125| 0,025 | 0,010 | 0,164 | 10,8
Biiss 5 » VI , (mlyny Hardin-
R R o i e SR e 0,008 | 0,217 | 0,040 | 0,020 | 0,285 | 18,0
@z 0 e m .| 0,052| 0,529 | 0,305 | 0,070 | 0,956 | 63%
IlIl. Sortowanie suche i kla-
syfikacja mokra.
1-sze przesiewanie . . . . . . . . .| — [0009]0001| — [0010] —
‘ 2-gie przesiewanie (klasyfikacja) w
| przesiewaczach bebnowych . . . .| — | 0,012 0,002 | 0,001| 0,015 —
Ogolem . oo o . — 10,021 0,003| 0,001 | 0,025 2%,
IV. Wzbogacanie.
|
[ Magnaisepar: st o L s, . .| 0007|0014 — — 10021 —
= PR RS FOI00T RO 0001 S S0P
- o VeV st T 0,019 | 0,041 | 0,002 | 0,001 | 0,063 —
‘ Oigidie m s uaes 0,033 | 0,069 | 0,003 | 0,001 | 0,106| 7%
|
‘ V. Przyrzady pomocnicze.
| 1. Elewator . . .. ....... — | 0,036| 0,003 | 0,001 | 0,040 —
| 2. Tasma transportowa (konwejor) . .| — | 0002 — — | 0,002 —
| 3R PompalNr Bl e e e « « .. — ]0,085] 0,004| 0,002| 0,091 —
| 4 PompaNr.2 .......... — | 0,626 0,003 | 0,001 | 0,030 —
| 5. Odwadnianie szlichow . . . . . . — S RO002i)S — 10002 —
| 6. Pomniejszanie préb . . . . . . . — 10,018 0,002| 0,001 | 0,021 | —
0 gotemts 5 o0 - 10,169 0,012 0,005 | 0,186 | 12%
VI. Wyladowanie ... ... 0,053 — — — | 0,053 3,5%
VR 07 G B e T e 0,142 — — — | 0,142| 9%,
OGOLEM ... .|0333| 0788 0323| 0077 1,521| — |
W0/ S SR, D2 IINEO o) B 100
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operacyj; 4-a i 5-a pozycje sa polgczone w jedng; wogdlle sposoby
grupowania kosztéw mogg by¢ rozmaite, lecz zawsze w mysl wska-
zanych zasad.

Obliczenie kosztow przer6bki moze by¢ wykonane dokladnie je-
dynie na podstawie projektu, gdy mamy juz ilo$¢ przyrzadéow obstu-
giwanych, ich wydajnos¢ i zuzycie energji. Ale gdy sporzadzono tylko
wstepny schemat jako$ciowy, a pr6by wykazaly juz wyniki, osiggane
w kazdem poszczegélnem stadjum, wykreslono nadto krzywe wzboga-
calno$ci, okre$lono charakterystyki rozdrabiania, a na podstawie tych
danych sporzadzono schemat ilosciowy, to mamy juz wystarczajace
materjaly dla wstepnego okres$lenia bez dokladnych obliczen ilosci nie-
zbednych przyrzadéw, oraz zuzycia przez nie energji podiug norm,
podawanych w katalogach firm, budujacych przyrzady, lub podtug
podreczniké6w '), a wiec i do okre$lenia kosztdw poszczegélnych ope-
racyj, stadjow i kosztow ogélnych, dla rozwigzania wstepnego kwe-
styj, zwigzanych z przer6bka.

.Pozycje poszczeg6ine kosztow przerobki w zaktadzie przerébczym,
dobrze zaprojektowanym i uregulowanym, nigdy nie ulegajg takim wa-
haniom z miesigca na miesigc lub sezonowym, jak sie to dzieje z kosz-
tami wtasnemi wydobycia. Jest to zupelnie zrozumiale: przerébka jest
zmechanizowana, udziat robotnikéw doprowadzony do minimum, a cig-
gtos¢ dzialania sortowni zabezpieczaja rezerwy materjatéw. Jedynie
w braku takowych kazda nieregularno$§¢ w dostawie rudy z kopalni
wplywa na koszty wiasne przerébki. Co sie tyczy zaleznosci kosztow
przer6bki od wydajno$ci, zaprojektowanej dla zakladu przerébczego,
to naog6! znizaja si¢ one przy zwiekszonej wydajnosci. Dzieje sie to
po pierwsze dlatego, ze dozér i obsluga maszyn moze pozostawac bez
zmiany, niezaleznie od ich wielkosci i ilosci. Tak do obstugi tamacza
do grubego rozdrabiania wystarczy jeden cztowiek, niezaleznie od wiel-
kos$ci maszyny. Miyny rurowe w dowolnej ilosci moga by¢ obstugi-
wane przez jednakowa ilo§¢ dozorcéw i t. p. Po drugie, przy matej
wydajnoéci zaktadu rzadko mozna uzgodni¢ wydajno$¢ wszystkich ma-
szyn. Kruszarki do grubego rozdrabiania wybiera si¢ podiug wielkosci
najwiekszych bryl i w sortowniach o matej wydajnosci zwykle pra-
cujg one z zapasem od 300 do 400°/,. Przy zwiekszeniu wigc wydaj-
nodci trzeba rozbudowywac oddziat koncentracji, podczas gdy oddziat
rozdrabiania moze pozosta¢ bez zmiany. Tak, dla danego przykiadu
przerébki magnetycznej na gorze Blagodat’ koszty eksploatacji sg obli-

1) Dane, wystarczajace dla praktycznych wnioskéw, a dotyczace najdrozszej
operacji rozdrabiania i zuzycia czesci roboczych kruszarek, znajdujemy: w Kalen-
darzu Technicznym dla Przemystu Ztotego i Platynowego wyd. 1911 r. rozdziat VII
sPrzerobka* uktadu autora. Rowniez: Mining Engineers Handbook i Robert
H. Richards ,Ore Dressing“ 1918 New York: Rob. Peele, Sec. 28 i Sec. 27,
33, 34, 35, (str. 1621—1725).
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czone dla rocznej produkcji 3.000.000 pudéw — 1,52 kop.; przy 5.400.000
pudéw — 1,42 kop., a przy 10.800.000 pudéw — 1,36 kop.

Amortyzacje sortowni na pud produktu surowego okresla sie
w ten sam sposob, jak amortyzacje kosztow ogdlnych inwestycyjnych na
pud wydobytej rudy. Dlatego tez przy stalych zapasach ciat kopal-
nych w zlozu i stalym okresie amortyzacji wzrost wydajnosci ograni-
cza pewne minimum kosztéw wiasnych, odpowiadajagce wydajnos$ci naj-
korzystniejszej dla danego ztoza. Lecz réwnocze$nie przy nieograni-
czonym zapasie i okreSlonym okresie przerobki amortyzacja zakladu
zmniejsza sie przy zwiekszeniu wydajnosci, poniewaz kubatura sor-
towni, ilo§¢ maszyn, ich waga wzrastajg wolniej, niz zagdana wydajno$¢.
Tak, dla sortowni Blagodat’ przy jednakowym okresie amortyzacji dla
produkcji 3, 54 i 10,8 miljon6w pudéw amortyzacja jest obliczona
0,66, 0,37 i 0,32 kop. Suma za$ ogé6lna wynosi 2,18, 1,79 i 1,68 kop.
Biorac pod uwage state zapasy i rozmaite okresy amortyzacji, przeko-
namy sie, ze wydajno$¢ najkorzystniejsza dla sortowni moze nie odpo-
wiada¢ dla kopalni. Lecz dodajgc do rzednych krzywej z rys. 82 kolejno
koszty przer6obki i amortyzacji sortowni, fatwo mozemy okresli¢ najko-
rzystniejszg wydajno$¢ podiug otrzymanej krzywej sumarycznej.

Przyktady kosztéw ogdlnych przerdbki. Nizej podajemy kilka
przyktadéw kosztéw przerobki podiug danych amerykariskich (patrz
tab. na str. 124 i 125).

§ 7. Rozwiazanie ekonomicznych zadan przerébki w wypadku,
gdy surowce nie maja zbytu.

Wzory ogédlne. Korzystajac z wzoru (7) mozna rozwigzaé drugie
i trzecie zadanie ekonomiczne, przytoczone w § 1 niniejszego rozdziatu:
dojakiegostopnianalezy prowadzi¢ wzbogacanieijak
wysokie sag najwieksze dopuszczalne koszty przer6bki.
Wzbr:

s'=m@+n>$(A+3)+tL. T

zawiera trzy niewiadome: B, v i B. Je$li znamy dwie z nich, to trzecig
z tatwoscig znajdziemy. Jednak wszystkie trzy sg zwigzane ze sobg
w ten sposéb, ze wystarczy wybra¢ jedng z nich, azeby dwie inne
otrzymaly okre$lone znaczenie. W rzeczy samej widzieliSmy, ze B i v
pozostaja z sobg w zwigzku, okreslonym krzywemi wzbogacalnosci.
Kazdemu znaczeniu [ odpowiada okre§lone y i odwrotnie, przyczem
zachodzi stosunek odwrotny. Z drugiej strony w pewnych granicach
mozna osiaggnac¢ przy jednakowych kosztach r6zne stopnie wzbogacania,
jesli sa one zalezne jedynie od ugrupowania elementarnych produktéw
w ostatniem stadjum. Jes$li jednak stopiefi wzbogacania zalezy od ilosci
stadjow, to kazdemu stopniowi wzbogacania odpowiadaja okreslone
koszty, tem wieksze, im wyzszy jest ten stopien. Wobec tego posta-
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Przyklady kosztéw
Zakla(c:gg;zigjbczy Charakter rudy Wydajnos¢
1) Calumet & Hecla Poktad zlepierica o migz-
= (Tezioro Gorne) szosci 4 m, zawiera-
o jacy miedz rodzima.
é’ Glebok. szybu 4000° |« v v v v i v s w
e 2) Anaconda (Monta- Zyta CuFeS, . FeS: z Ag | 67.000.000 pudow
e na, Butte) i Au. Glebokos¢ szy- rocznie
& bow od 1.800"—2.800" | 8.800 tonn/24 godz.
i 2 NorthiButte s, i 20k o o caranis Sl g LiF 0 il S s s it SO
4) Arizona Rudy miedzisiarczkowe | . « o o sie siis s el
- 5
5| 5) Bunker Hill. Coeur | Galena w zytach od
= (33 d’Alen district (Ida- 8 do 100" migzszosci, | 18.000.000 pudow
1:;.&, ho) odbudowa sztolniami rocznie
© |5 8| 6) San Juan district Rudy Pb, Zn 3.000 tonn/24 godz.
; X (Colorado)
7) Treadwell Grube skiadowe ztoza | 38.000.000 pudéw
< rud ztota rocznie
8) Grass-Valley, Cali- | Kwarcowa zyla zlota |. . ... . ... ..
= fornia
(=]
I~ 9) Homestake (8. Da- | Grube ztoza pokladowe | 4.000 tonn/24 godz.
kota) .
2| 10) San-Juan district, | Zyty kwarcowe na wy-
= (Colorado) S0koSeiLl300% i | dare v B wTh M. 0
[
]
(=l 11) Robinson G. M. C, | 2 poklady od 18" do 92"
i Transvaal (zlepieniec zlotonos$ny)| 263.500 tonn rocznie
éﬁ S| 12) Hibernia (New Jer- | Magnetyt (wzbogacanie
ZoEn sey) mapnetyczne i e e
g E | 13) Sortownia antracytu, Sortowaniena 14 sortym.,
w | Pensylwanja Wzbogsmasziisreczne |G N,
&£ | % | 14) Kopalnia wegla Sortowanie na 7 sortym.
= »Saturn® it wzbogacan, reczne ] . o e o olaia e
15) Spotka Akcyjna Zyly kwarcu ztotono- 200 tonn/24 godzin
yKaczkarskie Kop. snego 300 5 s s
Ziota“ (Ural) 400 2
500 7 LT S AT
600 . e e
~ | 700 - o el
Eilkie
"3 | 16) Rosyjskie Towarz. | 662.530 pud. od 22/IIl.
@ Przemystu Ztotego do 30/IX. 1911 r.
T ek Zyly ztotonosne
= rozdrab. na Blake
K| x mtyny chilijskie
amalgamacja
woda
rozne
Razem 100 pudow
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wltasnych przerdébki.
Zawart. | Zawart. | W chéd—  Koszty wiasne 1 puda surowe] Koszty
' o Ekstrak- rudy w kop.

w surow.| w kon- | koncen- i P wlasne
rudzie |centracie| tratu Sid Wydo- | é"zz%'o Prze- Ogotem | koncen-
o B " e bycie |sortowni| robka tratu
2,7% Cu| 99,0%, 2,19, 0,75 7,28 0,52 1,92 972 |[4rb85k.

3,4% Cu| 8,01% 0,35% 0,83 12,6 0,52 7,92 20,91 60 ,, ‘
o ol o D EER R (S R o 15,7 0,70 17,0 33,40 ghs
3,25
13,32°/,Pb| 45,839, 0,26 0,89 6,82 0,25 1,09 | 816 31,4
w 100 pud. |2 f 56 zol.
rudyA'Tgb zol. Ag
4—10Pb | 72,53 Pb |5°/, PbS|60,61Pb| 13,06 — 2,26 15,26
10—21 Zn| 54,39 Zn. | 30°/, ZnS ‘
11/2 ZOl./lOO 3’5 S 0’60 4’10
p?d'_ n,ld): 13,0 | amalg 1,93
cyjaniz. 1,22 16,15
3,15
24/s0zol, if — 3 10
153 |0,7amal.| 4,13 22,28
Cyjaniz. | 2,15
6,28
9,20 |3,4amal.| 22 157
cyjaniz. | 2,2
4.4
1,67 0,41 2,28
. 0,334
3ol . 0,140
| 7,40 3,80 5,20 16,40
. 3 [ 7,05 2,87 3,78 13,70
. o 5,45 2,28 3,50 1153
73 (2N 4,76 1,87 3,05 9,68
s 4,10 1,86 2,64 8,59
S50 3,70 1,86 2,54 8,00
Robo- : Czesci Remont : 0
cizna | Energia robocze |“roboc. | mater]. Doz6r | Ogotem %
5,90 4,40 — 6,97 6,18 4,11 27,56 10,4
27,18 105,46 31,08 6,36 3,08 30,43 | 203,59 7
2,05 - — — 23,69 - 2574 9,7
2,05 - — 0,25 — - 2,30 0,9
2.3 3,15 — — — 5,50 2,0
39,53 113,01 31,08 13,58 32,95 34,54 | 264,69 —
14,9, 49:5% 12,0°/, 5,1% | 12,49, | 13,1% — 100




126 Rozwigzanie ekonomicznych zadan przerdbki

wione wyzej zadanie nie moze by¢ rozwigzane bezposrednio z wzoru (7),
lecz nalezy po pierwsze w drodze doswiadczalnej okresli¢ zwigzek po-
migdzy B i y dla danego ciala kopalnego, po drugie za§ zapomoca
obliczenia wstgpnego lub doktadnego okresli¢ dla rozmaitych znaczen [
odno$ne wielkosci B, poczem wz6r (7) stuzy tylko dla kontroli lub
okreslenia granic tej lub owej wielkosci. Rozwiazujac wzér (7) odno-
$nie B, v i B znajdujemy:

sl L A+B) +iL—n| .. ....®

A+ B A4 B
Yo (mp+nmy—tL — S —tL ot 9)

ByY[mB+n) —tL]—A—=y(S—1tL)—A . . .(10)

Rozwigzanie postawionych zadan zbadamy w dwéch wypadkach:
1) przerébka w jednem stadjum i 2) przerébka w kilku stadjach.
1) Przerébka w jednem sta-

100 5 djum. Przerébka rudy moze mieé
9% \ 2 - jako warunek osiggniecie okreslonej
80 & 770 "7/7  zawartosci ' w koncentracie, ponizej
70 \\5 / ktérej produktu nie mozna sprzedac,
£0 5260 czyli okre§long najnizszg granice dla,
x;,(’“‘#__j_..__-__\ / czasem ta granica najnizsza nie jest
"o 5(’ okre$lona, a tylko podiug warunkéw
3 A
Pan kontraktu produktu surowego sprze-
fg | da¢ nie mozna. Rozpatrzmy kazdy
] wypadek zosobna:
10 20 30 ‘10‘3:501 0 70 8 9 100

a) Nizsza granica B ma
Rys. 83. okreslong wysoko$¢, przyczem
na zasadzie ogdlnej > «. Przepro-
wadzamy probe przerobki w przy-
rzadzie Henry i wykreSlamy krzywe
,o.‘"/ (rys. 83). Nastepnie podiug wykresu
'; S,‘—" dla wybranego B znajdujemy 7, jak
Heam

(2

N

N
—

3

7 rOwniez ¥ i e. Wkornicu zapomoca
%E EEE?”
i

;ﬂ'ﬁ) ” Fkoszty wlasipe § =152

A

wzoru (10) znajdujemy granice kosz-
»| tow przer6bki. Na podstawie istnie-
0 2 30 40 spps0 w0 g0 w0 wp jacych przykiadéw przerébki podob-
/ nych rud koszty te mogg a priori by¢
Rys. 84. uznane za wystarczajgce lub nie. Jesli
koszty przer6bki sg znane i sg nizsze

od granicy, otrzymanej zapomoca obliczenia, to przerébka jest ko-
rzystna. Zysk okre§lamy podlug wykresu kosztow wiasnych rudy, jako

réznice rzednych f i y=tL—|—-;‘r—(A -+ B) przy danem § (rys. 84).

]

52

-0,48
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Zadanie to moze by¢ rozwigzane rOwniez w nastepujgcy sposob:
Jesli mamy koszty przerobki B, to podiug (9) okre§lamy najnizsza gra-
nice wychodu 7’ i por6wnuje ten ostatni z okreslonym zapomocg wy-
kresu v. Jes§li y>17', to przerébka jest korzystna, w przeciwnym ra-
zie nie.

Przyktad. Ruda otowiu, zaméwiona na warunkach:

S=(a—4)K, - (p— 150) K, — 0,25
lub gdy wstawimy niektére liczbowe znaczenia:
S§=2]1 §— 048,

przyczem a=—35°/,, koszty wydobycia A=20 kop., list przewozowy
t L=4. Minimalna wymagana zawarto$¢ Pb — 50°/,.

W postaci surowej ruda zbytu nie ma, poniewaz zadane § > .
Czy przer6bka jest korzystna?

Z wykresu (rys. 83) znajdujemy, ze B=>50°/, odpowiada wychdd
1==0,52.

Cena sprzedazy S'=2,1 § — 0,48 =2,1 X 0,50 — 0,48 =0,57.

Podtug zas$ (10): B<<0,52.(0,57 — 0,04) — 0,20 = 0,086.

Cena ta znacznie przewyzsza przypuszczalne Kkoszty przer6bki,
a wiec przerébka jest korzystna. Przypu$ciwszy, ze B=0,05, podiug (9)
mamy:

0,20 40,05 0,25

Y= 057—00d — 053 4T

'Znaleziony z wykresu y=0,52 przy f=>50°/, jest znacznie wigk-
szy, przeto przer6bka jest bezwarunkowo korzystna. Zysk okre§lamy
podiug wykresu rys. 84 lub zapomocg obliczenia kosztéw wilasnych:

e % (A B)+ tL = 5 (0,20 +0,05) -+ 0,04 = 0,52
biorgc przytem rodznice:
S"—y=0,57—0,52=0,05 na 1 pud.

Przy rocznem wydobyciu 6.000.000 pudéw zysk ogélny wynosi
300.000 rubli. '

b) Nizsza granica  nie ma okre§lonej wielko-
$ci. Przypuszczamy, ze nabywcy nie okre$lajg tej granicy i placa za
kazda zawarto$¢ podtug wzoru kontraktowego. Wypadek ten mozna
z tatwoscig sprowadzi¢ do poprzedniego, poniewaz granice $ okresla
wowczas producent podiug wykresu rys. 84, jako taka, przy ktérej
zado$¢ czynimy warunkom (7). Jednak bezposrednio na wykresie zna-
lez¢é taki punkt trudno, poniewaz do wzoru (7) wchodzi nowa wiel-
ko$¢ ¥, zwiazana z $ jako nieokres$lona funkcja. Trudno$¢ polega na
wyborze koricowego f.
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Jesli krzywe wzbogacalno$ci majg wyraZzne zalamanie, co wska-
zuje na naturalny stopiefi wzbogacania przy niewielkich stratach, nie
przewyzszajacych 25°/,, to odnos$ne  mozemy wziag¢ za podstawe ob-
rachunku, jako najtatwiej osiggalne. Nastepnie z krzywych wzbogacal-
nosci znajdujemy vy i okreslamy, jak wyzej, podtug (10) gérng granice
dla B lub, jesli B znane, dla sprawdzenia obliczamy dolng granice y —
podiug (9). Jesli jednak krzywe wzbogacalno$ci nie wykazuja natural-
nego wzbogacania, to za punkt wyjscia trzeba wzia¢ dopuszczalne
straty, w praktyce wahajgce sie w granicach od 5 do 25°,. Wéwczas,
przyjmujac pewne e, np. 90°/,, znajdujemy wedlug krzywych wzboga-
calnos$ci odpowiednie i y i okre-

100 ""T’ Slamy B z (10) lub, jeéli B znane,
90 6‘ £50% TS sprawdzamy y podtug (9). Jesli spraw-
0 =250 . dzenie podiug (9) i (10) wykaze niezy-
> 65 -5, skowno$¢ przerobki, to nalezy wzigc
.o‘ie__ﬁao,sk___ 3 2 inne ¢ i powtarza¢ wszystkie obli-
fe0. M czenia, dopdki nie otrzymamy zado-
120,33 T DL - 4 walniajacego wyniku.
r,o.zam Yoz | 1T [CATIN Przyktad. Ruda olowiu za-
P le kontraktowana podtug warunku:
; = ksyajg%sz S—(z—0,04) K—025
Rys. 85. lub przy K=2: S=2a—033.

Koszty wiasne A=24 kop., list przeWozowy tL =4, koszty prze-
rébki B =28 kop. Zawarto§¢ w produkcie surowym o=—28°/,.

Warto$¢ produktu surowego na rynku:
S§$=(0,28 — 0,04) 2—0,25—=2 < 0,28 — 0,33=0,23 rub. czyli 23 kop.

Poniewaz koszty wtasne rudy - list przewozowy—24 -+ 4—28
kop., niezbedne jest wzbogacanie. Przypusé¢my, ze rys. 85 przedstawia
krzywe wzbogacalno$ci. Przyjmujemy e=90°/,, podtug wykresu znaj-
dujemy B=—48°/, i y=>50°, Nastepnie wyliczamy B podiug (10) i v
podtug (9). Podtug (10):

B<y[(mp—+n)—tL]— A.

B<<0,50[(2 < 0,48 — 0,33) — 0,04] — 0,24 —0,50 (0,63 — 0,04) — 0,24 —
—0,295 — 0,24=155 kop.
A+ B 024-+008 0,32

i podlug (9): Ye=—g—3 =0 —o00m — 050 — 004

Obydwie granice nie zawierajg mozliwych oznaczen B i v, a wiec 90°/,
jest za wysoka ekstrakcjg. Przypu$é¢my ¢'==80°/,; podtug wykresu otrzy-
piamy: BE=—66%/ 1 v=—33%/

Wéwecezas podiug (10):
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B’ <<0,33[(2 X 0,65—0,33) — 0,04] — 0,24 =0,33 (0,97 — 0,04) —
— 0,24 =0,33 %X 0,93 — 0,24 = 0,06 co jeszcze nie wystarcza,
0,32
0,93
Bierzemy &”=65%,. Znajdujemy B”=—"178°/, i 1v"=0,28; podtug (10):
B"<<0,28[(2 < 0,78 —0,33) — 0,04] — 0,24 —=0,28 (1,23—0,04) —
—0,24=0,28 X 1,19 — 0,24 = 0,335 — 0,24 =9,2 kop.,

0,32
1,19

a podtug (9): Ve = =0,345.

a podiug (9): v, = = 0,27. Ostatnie cyfry sa odpowiednie.

Wzbogacanie wiec winno by¢ doprowadzone do 78°, Pb w kon-
centracie, a chociaz ekstrakcja wynosi zaledwie 65°/,, to jednak do-
piero w tych warunkach wzbogacanie jest korzystne.

Oczywiscie podobny sposdb rozwigzania zadania moze by¢ zasto-
sowany i w poprzednim wypadku, jesli przy okreslonym przez nabywcow
minimum zawartosci metalu w koncentracie doprowadzenie wzbogaca-
nia tylko do tego wtasnie stopnia wzbogacania okaze sie dla kopalni
niekorzystnem.

2) Wypadek wzbogacania w kilku stadjach. W ostatnim przy-
kladzie widzieliSmy, ze wzbogacanie jest korzystne dopiero po osig-
gnieciu takiej zawarto$ci metalu, ze ekstrakcja wynosi zaledwie 65°/,.
Z pafistwowego punktu widzenia straty, wynoszace 35°/,, moga by¢
uznane za niedopuszczalne. W tym wypadku trzeba zastosowaé wzbo-
gacanie stadjami. Tak wiec kwestje moze skomplikowac zagdanie mozli-
wego ograniczenia strat. Trzeba okre$li¢, w ilu stadjach ma by¢ pro-
wadzone wzbogacanie, aby jednocze$nie uczyni¢ zado$§¢ warunkom
ekonomicznym kopalni i oszczednemu traktowaniu zapaséw metalu
w zlozu. Nie nalezy jednak zapominaé, ze kazde stadjum zwieksza
koszty przerébki. Mozna przyjac, ze koszty kazdego stadjum:

Bi=b,+di+2 D=2 .......(11)
gdzie b, — koszty eksploatacji danego stadjum (energja na rozdra-
bianie, przesiewanie, wzbogacanie, obstuge i materjaty),

d, — amortyzacja maszyn danego stadjum,

2d — amortyzacja ogo6lna wszystkich maszyn we wszystkich sta-

djach,

D — ogo6lna amortyzacja catego zakladu przerébczego.

Majac ztozony wykres, zawierajagcy wyniki wzbogacania w stadjach,
mozemy oba poprzednie zadania rozwigza¢ w ten sam sposéb, doda-
iac okreSlenie ilosci stadjow.

a) Przypus¢my, ze B, jest zawartoscia w koncentracie, okreslang
przez odbiorcdw. Przeprowadzajagc na wykresie ztozonym (rys. 86)
rzedng B, do przecigcia z krzywemi B, znajdziemy odno$ne wychody,

9
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jako odcinki osi rzednych, odcinane przez linje poziome, przeprowa-
dzone przez punkty przecigcia tej rzednej z krzywemi B, przyczem
Ys1 << Ys2 << Tss (a na przecigciu tych poziomych z krzywemi ¢ na osi
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H«\Jr_

112\‘2.

{;0,80 7

ﬁ: 068 R 7

=¥
i >§
>

E
{
l T
M
AT
%
ATNE
S

A

(038 1

&
ol
|

\
\

™

ps
ys. 86.

P=ogf Y

fre2/

i3
t
- off
R

gornej odcietych otrzymamy e;, <<
< g5, << &;,). Nastepnie dla kazdego
v okreslamy podiug (10) dopusz-
czalne koszty przerdbki B, ktére po-
réwnujemy z wynikami obliczen;
lub tez, znajac B,, B, i By podiug
(11), mozemy dla kazdego stadjum
okresli¢ graniczne y, ktére poréw-
nujemy z otrzymanem z wykresu.
Oczywiscie wybierzemy takg ilos¢
stadjow, przy ktérej wzory (10)
i (9) beda jednocze$nie rozwigzane.

b) W drugim wypadku, kiedy
konsumenci wcale nie ograniczajg j3,
jako punkt wyjscia stuzy dopusz-

czalne &. Przeprowadzamy odno$ng rzedng e¢; przez punkty jej prze-
ciecia z krzywemi & przeprowadzamy linje poziome i zapomoca punktéw,
w ktérych one przecinaja krzywe B i o§ rzednych, znajdujemy odpo-
wiednie B, <P, <Bs i 7, > Yo > ¥,- Sprawdzajac podiug wzoréw (9)
i (10), okreS§lamy zadang ilo$¢ stadjéw przerébki.

Przyktad. Mamy: S=2§ — 033, A=24,{L =4

b, =2 =1 D=3
b=l da=105 Di—30
=005 dy— 025 s=—20"
Koszty przerébki w kazdem stadjum:
d,
B, :b1+d1+ﬂ(D1*Zd):2+l+2: >

& 0,5 o
&=mr+@+§ﬂm-a@=1+amgﬁwn~wy:a;

0.25

B, = b, +dy+ -2 (D,—Zd)=05-+025+ To2 (40— 1,75) =1.
Koszt ogdlny przer6bki: B’ = 5

B'= B,+B,=12

B"—= B, - B, + B, =82.

Okresli¢, czy mozliwe jest wzbogacanie, gdy ¢ = 90°/,.

Podlug wykresu znajdujemy:

71 —— 800/0)
72 = 680/0)
T == 38%,,

[31 = 280/0:
BZ —= 350/07
By = 62°/,.
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Podtug wzoru (10) B’ <<0,80 [(2 > 0,28 —0,33) —0,04] — 0,24 ——38
B” <{0,68 [(2X0,35—0,33) — 0,04] —0,24—=—15
B"<<0,38 [(2 X 0,62— 0,33) — 0,04] — 0,24 = -9

Poniewaz B” = 8,2, wigc postawionym warunkom odpowiadajg tylko
3 stadja. Do tegoz wniosku przyjdziemy, rozwigzujac réwnanie (9):

ey 0,24 4 0,05 029
" @XoB—03) 00 09| ...
: 0,24 + 0,07 031 ( nhiemozliwe
e (2X035—033) —0,04 — 033
S
1y > 0,24+ 00 0% _ 5

(20,62 —0,33) — 0,04 087

wynik wiec jest nieco mniejszy od znalezionego podiug wykresu.

Gdyby$my nie mogli otrzymaé¢ wynikéw zadowalniajacych przy
trzech stadjach, nalezaloby wprowadzi¢ stadjum czwarte lub zrezygno-
waé z ekstrakcji 90°/,. W tym ostatnim wypadku postepowali$my, jak
wskazano w wypadku 1(b) na podstawie krzywych, witasciwych dla
3 stadjow.

§ 8. Warunki zyskownos$ci zastosowania przerdbki w wypadku,
kiedy produkty surowe maja zbyt na rynku.

Wzory ogdlne. Jesli S jest warto§¢ jednostki produktu suro-
wego na wage, a S’ - warto§¢ jednostki po wzbogacaniu produktu, to:

E=P[S—(A+1tL)] — zysk ogdlny ze sprzedazy
P jednostek produktu su-
rowego,
E =P~Y{S' s [%(A +B)+tL]} — zysk ogdblny ze sprzedazy
P.y jednostek wzbogaco-

nego produktu.

Oczywiscie zastosowanie przerobki bedzie korzystne, kiedy E' = E,
czyli jesli:

St e
lub G B AL DG B R (12,

Pierwszy czton z lewej strony (vS’—S) wyraza réznice pomie-
dzy wartoscig jednostki produktu surowego, a otrzymanego z niej kon-
centratu; drugi czton (1 —7)fL —réznice w kosztach przewozu zmniej-
szonej ilo$ci produktu na odleglo$¢ L. Wzdr wiec (12) wskazuje, ze
warunki zyskowno$ci zastosowania przer6bki w wypadkach, kiedy
surowce majg zbyt na rynku, polegaja na tem, aby réznica w ce-
nach sprzedazy 4+ oszczedno$¢ na przewozie zmniej-
szonej iloSci rudy nie byly mniejsze, niz koszt prze-
rébki jednostki wagowej produktu surowego.

9*
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Z wzoru (12) otrzymujemy:

et alug e, LS (13)

> 1
S>[S—|—B—(I—-~() tL]T ...... (14)
1> B_l(sf; ] (15)

Znajdujemy na podstawie krzywych wzbogacalnosci szereg cyfr:
Biiv, B ity 1t d, a okreS§liwszy odpowiednie znaczenie S’ z warunkéw
kontraktu, otrzymujemy dopuszczalne koszty przerébki dla kazdego wy-
padku z wzoru (12). Majgc za$ okre§lona wysoko$¢ kosztéw przer6bki B,
podtug wzoréw (13), (14) i (15) znajdujemy najnizszy, dopuszczalny
wycho6d, dopuszczalng cene koncentratu i wreszcie najwieksza odleglos$c
przewoziu. 4

Pzt ad: Mamy' «—35%; : '"A=20rkep.;" tf-— 2.

S=2a —0,33=20,35—0,33 =0,37 >A -} {L = 0,22, czyli ruda
ma zbyt w postaci produktu surowego.

Okresli¢, czy zyskowna jest przerdbka, jesli krzywe wzbogacalnosci
rudy wykazujg naturalny stopien wzbogacania przy p =65, i 1 =0,50,
przyczem B =13 kop.

Znajdujemy:

§'=2>0,65—0,33=0,97,
podiug (12) B<<(0,50 < 0,97 — 0,37) 4 (1 — 0,50) 0,02=125 kop.

Przer6bka wiec nie jest zyskowna, bo w rzeczy samej kosztuje
13 kop. Lecz gdyby rude przewozono na odlegto$¢ 7 razy wieksza
(koszty przewozu {L — 14), produkt surowy moégitby by¢ jeszcze z pew-
nym zyskiem sprzedany, poniewaz
S=3T>A-+1{L=204 14=34,

to przy tych samych warunkach przerébki koszty dopuszczalne prze-
rébki moglyby wynosi¢ podiug (12):

B<<(0,5X0,97 —0,37)+(1 —0,50) 0,14 =185 kop.,
a wiec zastosowanie przerébki byloby zyskowne. Mozna to réwniez
sprawdzi¢ podtug wzoru (15):

0,13 — (0,50 X 0,97 — 0,37)
1— 0,50

tL = =0,03.

Zysk na jednostce produktu surowego przy przer6bce wynosi:
E’'=0,50><0,97 — (0,20 - 0,13) — 0,14 > 0,50 =8,5 kop.

za$ bez przerdbki:
E=0,37 — (0,20 + 0,14) = 3 kop.
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Wzrost zysku dzieki zastosowaniu przerébki wynosi 55 kop. na
1 pud, czyli prawie 200°,. Przy wydajnosci 2.000.000 pudéw rocznie
zysk ogdlny wynosi 110.000 rubli, podczas gdy bez zastosowania prze-
robki —— 60.000 rubli.
- Zapomocg wzoru (14) mozemy okresli¢ cene produktéw przerébki,
oraz warunki kontraktu, odpowiedniego dla kopalni. W przyktadzie po-
WYyZszym: ‘

S [0,37+0,13 —(1 —0,5) % 0,14 ]% — 0,86.

Zysk wiec mozna otrzymaé wylgcznie przy takim kursie i takich wa-
runkach kontraktu, przy ktérych za 1 pud koncentratu mozna otrzymac
ponad 86 kop.

§ 9. Najkorzystniejszy wspélczynnik wzbogacania.

Zasady ogolne.- We wszystkich poprzednich zadaniach okresla-
liSmy tylko graniczne warunki, przy ktérych przerébka bywa korzystna
lub nie. Oczywiscie, w zaleznos$ci od osigganego wspdiczynnika wzbo-
gacania zysk moze by¢ mniejszy ‘
lub wiekszy, istnieje jednak pe- FE
wien wspoétczynnik, przy ktérym |
zysk jest najwiekszy. Powstaje za-
gadnienie okre$lenia tego najko-
rzystniejszego wspotczynnika. Za-
chodzi to w tych wypadkach, gdy Am ] mh)\
ruda surowa ma zbyt na rynku, —o k¥ L
oraz gdy w postaci produktu su- Al gl B
rowego nie mozna.jej sprzedacé. i
W rzeczy samej, jeSli f=a, to @
zysk z przerdbki, ktérej nie by-. Rys. 87.
to, jest 0; wychdd koncentratu
woéweczas réwna sie 100°/,. Stosujac przer6bke, stopniowo zwiekszamy B.
zmniejszajac jednoczes$nie v, i przy B mex., 7T=0. W tym wypadku nie-
tylko nie mamy zadnego zysku, lecz ustaje wywo6z produktéw z ko-
palni, czyli mamy straty, wynoszace sume kosztow wydobycia i prze-
rébki. Oczywiscie przed osiggnieciem przez wspéiczynnik wzbogacania
tej niemozliwej praktycznie ‘wysokos$ci, przejdzie on przez pewna wy-
sokos¢, przy ktorej zysk z przerébki wyniesie rowniez 0. JeSli wiec
istnieja dwie t{akie granice wspéiczynnika, pomiedzy ktéremi przerébka
daje zyski, to krzywa zysku jest wypukla (rys. 87) i ma swoje maxi-
mum. Zachodzi to w wypadku, gdy pierwotna zawarto§¢ metalu w ru-
dzie jest przemyslowa, jak réwniez gdy przemystowg zawarto$é¢ B,
mozna osiggng¢ zapomocg przerébki. W tym ostatnim wypadku odpo-

b
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wiednia cze$¢ krzywej zyskéw moze jeszcze mie¢ maximum (jesli
B1<< B najwyz.) lub tez krzywa juz sie zniza bez przerwy (jesli B, > B najwyz.).
Woéwczas ta graniczna zawarto$¢ (B,) jest najkorzystniejsza i wszelkie
dalsze wzbogacanie nie jest korzystne.

Z wzoru (7) otrzymamy og6lny wzdr zysku na jednostke wagowa
koncentratu

e da e '
E_(ms+n) [Y (A—l—B)—i—tL],
Zysk ogélny przy wydobyciu i przer6bce P jednostek bedzie:
Sra 1
E_p7(m@+n)_[T(A+B)—tL] R

Chodzi wigc o okreslenie maximum funkcji (16). Wzorowi (16)
mozemy nada¢ nastepujgca postac:

E=MB1+NY—R=

=MB+N)T—R. . . . . .. X (7
gdzie M=m; N=(n—tL); R=(A-} B).

We wzorze (17) B stanowi pewna funkcje v. Zalezno$ci tej jednak
nie mozna ujaé analitycznie. Dlatego i maximum funkcji (17) nie moze
by¢ okre$lone analitycznie i zadanie to rozwigzujemy w drodze gra-
ficznej.

Oznaczajagc (M B -+ N) przez x i 7 przez y, nadajemy réwnaniu (17)
postac:

B X P R e i (18)
Maximum tej funkcji zalezy oczywiscie od iloczynu x y.
W tem réwnaniu x oznacza rzedne linji prostej:

X=MBMiscais . oa v e (19)

Przeprowadziwszy te prosta na wykresie Henry (rys. 88), przeno-
simy wszystkie jej rzedne w postaci odcietych na odpowiadajgce jej
odcietym B rzedne v podlug krzywej § i podlug otrzymanych punktéw
wykreslamy krzywa: - '

k= e (20)

w taki sposéb, ze ab=2a't!, cd=c'd’, ef=¢€'f’ it. d. Krzywa Ab'd'fB
jest funkcjg (20). Oczywiscie, ze okreslenie maximum iloczynu xy po-
lega na znalezieniu najwiekszej powierzchni prostokata, utworzonego
przez wspoirzedne krzywej (20). Jesli wykres jest sporzadzony na pa-
pierze milimetrowym, to 6w najwiekszy prostokat znajdujemy, oblicza-
jac powierzchni¢ kilku wybranych prostokatéw podiug kratek. Jesli,
jak na rys. 88, najwigksza powierzchnia odpowiada y=71=100, to
przerbbka wogdle daje straty w wypadku, gdy produkt surowy ma
zbyt na rynku. Jesli jednak dopuszczalna najnizsza zawartos¢ przemy-
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niz w produkcie surowym, czyli
> a, osigganem zapomocg prze-

robki, to ten wspdtczynnik wzboga-
cania bedzie najzyskowniejszy, po- 2!
niewaz wszelkie zwigkszenie B wy-
woluje zmniejszenie powierzchni
prostokata. Lecz jesli krzywa f (xy) =
=0 ma ksztalt, jak na rys. 89, przy ¢
ktérym powierzchnia xy wzrasta po-
wyzej granicznego {3, to B, — naj-
korzystniejsze bedzie odpowiadaé / P
odcietej punktu przeciecia wspol- | =1~ 430 .
rzednej x krzywej f(xy) =0 z krzy- ﬁ"‘“ : 8
wa B. Odno$ny wychéd koncentratu - 3 )
réwna sie y krzywej f(xy)=0 lub
v podtug krzywej B. Inne dane ¥ ie
znajdujemy bezposrednio z innych
krzywych, jesli one sg wykreslone.
Przyktad. Wykres na rys. 89 jest rozwigzaniem zadania dla wy-
padku: S=28—0,33, {L = 2 kop., « =20%,, A=9 kop. i B=15 kop.
Wowczas:

Rys. 88. Wykreslanie najzyskowniej-
szego stopnia wzbogacania.

M=2,
N=n—tL =—0,33—002=—0,35

Prosta mn jest wykre$lona
podtug réwnania:

¥ x=MB-+n=28—0,35.

Nl / Krzywa AB jest f(xy)=0.
W kilku jej punktach wskazane
sa iloczyny wspdirzednych x i y:
163 19,5422 :25:525:5:19551522:
Najwiekszemu iloczynowi 25,5
odpowiada A==045 i =475,
Y czyli 47,5°/, jest najzyskowniej-
szym wspoéiczynnikiem wzboga-
cania. Je$li podlug warunkéw
B min. = 50°,, to ostatnie jest
najzyskowniejsze. Lecz  jesli
Bmin. = 30%,, to wzbogacanie
mozna prowadzi¢ do 475°, jednak niedalej.

Azeby jasno przedstawi¢ wysoko$¢ zysk6w przy rozmaitych wspot-
czynnikach wzbogacania, wystarczy na tym samym wykresie na odpo-
wiednich odcietych B przeprowadzi¢ rzedne proporcjonalne do iloczynéw

1.00

2>
Y

0,70

> 0,45 i %5
F o=y 777

"s

2ysh |
/|

Es

N
\
B b’/@

N

A
)

Rys. 89.
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wspoéirzednych krzywej f(xy) =0, i koficowe punkty pofaczy¢ krzywa
EFB, a nast¢pnie przeprowadzi¢ linje BB/| do osi OX w odlegtosci
R = (A -} B) w mysl rownania (18). Odcinki dodatnie rzednych, zawarte
pomiedzy krzywa EF i prosta BB, odpowiadajg zyskom, ujemne za$
odcinki tychze rzednych — stratom. Stad widaé, ze produkt surowy
mogiby mie¢ zbyt, gdyby zawarto$¢ nie byta mniejsza, niz 21°,, ale
po zastosowaniu przerdbki dzigki zwiekszeniu kosztow wiasnych naj-
nizsza granica wynosi 23°/,. Maximum zyskéw odpowiada okre$lonej
wyzej 47,5°/,, natomiast przy zawartosci 69°/, przerébka nie daje zysku,
a powyzej 69°,, przerébka przynosi straty. Tak wiec przer6bka jest
zyskowna w granicach od 23 do 69°%. Najwigkszy zysk wynosi
11,5 kop. na 1 pud surowca, czyli 82°/, kosztéw wiasnych przy 47,5°/,.
Lecz w granicach od 40 do 50°/, rzedne krzywej EF zmieniajg sie
nader wolno w granicach od 11 do 11,5 kop. Okoliczno$¢ ta jest bardzo
wygodna wobec wielkich trudno$ci zwigzanych z dokladnem uregulo-
waniem maszyn. Przyjmujac wiec zysk na 1 pudzie 11,25 kop. przy
40 —50°/, wzbogacenia, otrzymamy ogolny zysk przy rocznej wydaj-
nosci 10.000.000 pudéw surowca — 1.125.000 rub. Przy wzbogaceniu
do 60°/, zysk na 1 pudzie wynosi 6 kop. a zysk ogdlny 600.000 rubli. Jesli
60/, jest najnizsza zawarto$cig przemyslowa, to przer6bka jest proble-
matem bardzo trudnym z punktu widzenia najlepszych wynikéw eko-
nomicznych. W rzeczy samej najmniejsza znizka zawartosci pozbawia
produkt warto$ci, zas nieznaczny wzrost zawarto$ci pocigga za sobg
szybki spadek zysku, poniewaz w czesci krzywej dla wartosci § > 60/,
krzywa zyskow ostro spada ku osi odcietych. Tak, zawartosci 61°/, od-
powiada zysk 5,2 kop., 62°/, — 4,7 kop., 63°/, — 4 kop., 64°/, — 3 kop.it.d.

Okolicznos$ci, majace wplyw na wysokos¢ najkorzystniejszego
wspodlczynnika wzbogacania. Jak wida¢ z wykresu, najkorzystniejszy
wspoélczynnik wzbogacania zalezy od ksztattu krzywej wzbogacalnosci,
i od potozenia prostej x = MB - N. Od innych czynnik6w ona nie zalezy.
Najkorzystniejszy wiec wspOiczynnik zalezy od: 1) wiasciwosci rudy
i procesu przerébki z jednej strony, oraz 2) kursu i warunkéw kon-
traktu z drugiej strony.

l.Im wiecej wklesla jest krzywa §, tem nizszy jest
najkorzystniejszy wspé6tczynnik wzbogacania przy
jednakowych warunkach sprzedazy, jak to wida¢ z poréw-
nania krzywych AB i A’B’ iz okreslenia najwiekszych powierzchni (xy)
na rys. 90 podiug dwo6ch krzywych § i B, z ktérych pierwsza, majgc
z drugg wspdlne punkty koricowe, jest wiecej wklesta, niz druga. Bio-
rac pod uwage, ze zgodnie z rys. 86, druga krzywa B’ odpowiada
przer6bce przy wiekszej iloSci stadjow i przy wyzszej ekstrakcji, jak to
wynika z wykre$lania odnos$nych krzywych e i ¢, i przy wiekszym
wychodzie koncentratu, mozna wywnioskowaé, ze przer6bka stadjami
jest wogoéle korzystniejsza tak dla przedsiebiorstwa, jak réwniez dla
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panstwa. Tak podtug rys. 90 przy 8’ =28 —0,33 i przerébce w jed-
nem stadjum (krzywa () najkorzystniejszy wspotczynnik wzbogacania
B,=42°/, przy ekstrakcji
e, =45°/,, a przy przerGbce /
w kilku stadjach (krzywa ') 100
wspolczynnik najkorzystniej- A
szy B, =48%/, przy ekstrak-
cji &,=292%,. Lecz dla da- 5 Y
nego systemu przerdbki
i okreslonej ilosci stadjow,
jesli najkorzystniejszy dla
p_rzedsu:bmrcy‘ wspéicz.yn— i) 2 NS\
nik wzbogacania przewyzsza
najnizszy przemystowy i nie ‘N&
daje nastepnie zadnej 0 bd glis 796
oszczednosci przy przerdbce L
metalurgicznej, nie powinien
by¢ tolerowany z panstwo-
wego punktu widzenia, po- Rys. 90.
niewaz mozna go osiagnac
przy mniejszej ekstrakcji i przy znacznych stratach metalu w odpadach.
2. Co sie tyczy wplywu warunkéw sprzedazy na wysoko$¢ naj-
korzystniejszego wspotczynnika
s / . wzbogacania, to w pierwszym
[ : rzedzie ma tu wplyw kurs
metalu w danym czasie. Wy-
kreslajagc krzywe AB i A'B’

X'-:"AI" ! R

5] na rys. 91, odpowiadajgce roz-
h¢)
N"‘ nym kursom przy jednakowych
IAX warunkach  kontraktu odpo-
f ¥ wiednio do polozenia prostych:
Ry, ~ x =28 —0,35
% \ < przy K 1 rub. 50 kop.
s P " x'=4B—035 przy K 3 rub.

widzimy, ze przy niskim kursie
najzyskowniejszy wspéiczynnik
wzbogacania jest wyzszy, niz
przy wysokim, a wiec wysoki
kurs ma wplyw dodatni na
mozliwie zupeine wykorzystanie zapaséw metalu w zlozu, poniewaz
nizszemu wspo6iczynnikowi odpowiada wyzszy wspolczynnik ekstrakcji.
Dla rudy, ktérej charakterystyka odpowiada krzywej B (rys. 91), i przy
pewnych znaczeniach liczbowych wspéiczynnikéw w réwnaniach, okre-

Rys. 91.
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$lajgcych warunki sprzedazy, mamy przy niskim kursie, np. 1,50 naj-
korzystniejszy wspoiczynnik wzbogacania 42°/,, przyczem wychéd kon-

« /
A\ ;
(W
L/,
9 19
. AN / 66
(= 054 - : 7
(= 047 ;/ - £ B
£= 0,40, VERVAID; :
Yt
7 ; N, \
/ Y N
7 g; \Q \\ B
% N_NB NS
282 P
‘&'édoé.
3{
Rys. 92.

centratu jest 0,25
a ekstrakcja 45°/,.
Przy kursie zas§ wy-
sokim, np. 3, przeréb-
ka wogéle nie jest
korzystna, jesli pro-
dukt surowy ma zbyt,
przyczem ekstrakcja
wynosi 100°%,. Jesli
najnizsza dopuszczal-
na zawarto$¢ z punktu

widzenia czynno$ci
hutniczych jest wyz-
sza od zawartosci

w produkcie suro-
wym, to przy wzboga-

ceniu do tej wysokosci straty dopuszczalne w odpadach majg racje bytu
z punktu widzenia przemystowca, jak réwniez ze stanowiska paristwowego.

Rys. 92 ilustruje wypa-
dek 3 warunkéw kontrakto-
wych, przy ktérych wahania
kursu okres$lajag kazdorazo-
wo najkorzystniejszy wspot-
czynnik wzbogacania, lecz
i tu, jak w powyzszym wy-
padku, im kurs jest wyzszy,
tem wspoiczynnik nizszy.

Zgodnie z warunkami

kontraktowemi:
x =1,58—09
x' =28 —09
x"=48 —0,9
mamy:
B =45°/ sl —():40)
B0 e — 47
p=any . 1 ==054

fofof

A
m
“f ®
10,4 Y
by Q" o
a; T4
T N 2 g/ o
AN 28 / &/ .Y
2\ 6‘
N 2
¥= 0,35 \T:
r= 029 .
F=022
V
0 /
50%55% ‘62
] BEB
Q
2
3
a1
=
Rys. 93.

3. Wreszcie rys. 93 daje pojecie o wplywie kosztéw prze-
wozu lub przy taryfie statej, odlegto$ci przewozu.

W réwnaniu prostej:

x=M.p+N



Najkorzystniejszy wspoiczynnik wzbogacania 139

czton N=n —tL. Im wiec jest wieksze fL, tem nizej prosta przecina
o$ rzednych i odpowiednio do tego krzywe AB zajmuja coraz nizsze
potozenie. Najkorzystniejszy wspétczynnik wzbogacania przytem wzrasta.
Tak przy:

tL—0 X —=2—033 B =50% _ % 035
tL—=25 x'=28—058 B’ =55 1 =0,29
fL=50 x"=2p—073 p"—62°,  1"=022.

Im wieksza wiec jest odlegto$¢ przewozu, tem wspdiczynnik naj-
korzystniejszy jest wyzszy, poniewaz lepiej jest mie¢ mniejsza ilo$¢
koncentratu. Ekstrakcja przytem znacznie spada. Korzy$ci eksploatacji
przy znacznych odlegiosciach przewozu idg na rachunek znacznych
strat mineralu uzytecznego w odpadach.

Zwiekszenie ilo$ci stadjow przerébki moze mie¢ w tym wypadku
takiz wplyw na zmniejszenie strat, jak i w innych rozpatrzonych wy-
padkach.

W wypadkach, gdy cena na materjat wzbogacony nie jest uza-
lezniona od zawarto$ci tego lub owego skfadnika, jak np. przy weglu
kamiennym, to przer6bka do wyzszego stopnia, niz to wymaga kon-
trakt, nie jest a priori korzystna, poniewaz towarzyszy temu zmniejsze-
nie wychodu produktu bez kompensacji w cenie wzbogaconego
produktu.

Z powyzszego rozpatrzenia warunkéw zyskownosci przerobki wy-
nika, ze wzgledy ekonomiczne majg wplyw zasadniczy na iloSciowy
i jakosSciowy schemat przerébki. Od nich to zalezy ugrupowanie ele-
mentarnych produktow w ostatniem stadjum, a wiec i stosunek ilo-
§ciowy. Z drugiej strony one okreslajg ilo§¢ niezbednych stadjow
przer6bki, czyli majg bezposredni wplyw na posta¢ jakosciowego sche-
matu przerdbki.

§ 10. Gospodarcze znaczenie flotacji').

Flotacja rud. Poczatkowo uwazano, ze spos6b wzbogacania przez
flotacje jest procesem, ktéry moze mie¢ zastosowanie jedynie jako uzu-
pelnienie przy wzbogacaniu elektromagnetycznem lub ptékaniu. Decy-
dowal tu przedewszystkiem ten wzglad, ze obawiano si¢ kruszy¢ rude
do stanu miatkiego, potrzebnego dla flotacji. Poczatkowo wiec stoso-
wano flotacje gléwnie do wzbogacania produktéw przejSciowych, szla-

1) Rozdzial niniejszy zostat napisany przez inz. D. Korola. Rozdziat ten jako
dodatek do dziatu o flotacji wiaczono do niniejszego dzieta. Uwzgledniono na-
stepujace prace: Chapman, W. R. i MottR. A, The cleaning of coal“ (1928);
Petersen, W. ,Schwimmaufbereitung“ (1936); Truszlewicz, W. ]J. ,Flotacja“
(1935); Mayer-Schranz ,Flotation“ (1931); Hock, H. ,Kokereiwesen“ (1930);
Kurakow i Grankin ,Woprosy efektiwnosti planirowanja, projektirowanja i eks-
ploatacji ugleobogatitielnych fabrik* (1935); Stadniko w, G. ,Chimja ugla“ (1932).
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moéw lub odpadéw otrzymywanyeh z pldéczek, przez co starano sie
zmniejszy¢ straty metali.

. Nastepnie :zaczeto stosowac flotacje do  wzbogacania odpadéw na-
gromadzonych w latach dawniejszych w licznych haldach. Byt to
materjal przewaznie drobnoziarnisty, ktéry nie mégl by¢ wzbogacony
poprzednio stosowanemi sposobami i dlatego byl wyrzucany na haldy
mimo swej wysokiej nieraz zawarto§ci metalu.

Duza i naturalng dziedzine, w ktérej flotacja znalazlta ogromne
zastosowanie, jest wzbogacanie drobnowpry$nietych rud o matej zawar-
tosci metalu. Przerobka takich rud — niezaleznie od sposobu wzbo-
gacania — jest mozliwa dopiero po daleko posunietem zmieleniu, wobec
czego rudy tego typu juz z natury swej nadajg sie dobrze do flotacji,
gdyz przy wzbogacaniu tak drobnych materjatéw innym sposobem
napotyka sie na powazne trudnos$ci. Liczne wiec ztoza drobnowprys$nie-
tych rud uzyskaty dzieki flotacji warto$¢ przemystowa, przez co $wia-
towy zapas bardzo waznych metali ogromnie si¢ zwiekszyt. Trzeba
bowiem mie¢ na uwadze to, ze drobnowpry$niete rudy o matej zawar-
tosci metalu wystepuja w przyrodzie w bardzo duzych ilosciach.
W Ameryce, Afryce, a takze i w Europie mamy np. duze zloza rud
miedzi o zawartosci okoto 1% Cu, czeste sa réwniez ubogie ztoza Pb
i Zn. Takze i dla rud zlota, ktére wystepuja przewaznie w postaci
nadzwyczaj drobnych zrostéw, flotacja jest odpowiednim sposobem
wzbogacania zwlaszcza wtedy, gdy zawodzi amalgamacja.

Przez stosowanie flotacji do rud drobnowprysnigtych doszto sie
w-koncu do t zw. ,allflotation®, w ktérej catos¢ rudy, nieraz i grubo-
wprysnietej, mielono i flotowano. Wprawdzie koszty mielenia byly bar-
dzo duze, jednakze byly one.z korzy$cig pokrywane przez zwiekszong
ekstrakcje metali, uproszczenie ogdlnego schematu przerébki i zmniej-
szone koszty inwestycyjne i ruchowe. Przytoczony w tabeli ponizszej
przyktad ') podaje korzySci, jakie osiaga sie przez stosowanie flotacji,
zwlaszcza rézniczkowej, do wzbogacania rudy o zawartosci 9,6% Pb
T A

Wychod Koncentrat | Koncentrat
w 9 Pb Zn

Spos6b wzbogacania i
Pb || Zn ;| Pb% {Zn% | £b Y%\ Zn",

Stoty koncentracyjne . . . . . . . . 94 — 18 6 == —
Flotacia-samego Pb % . . . . . 91 - b3 — — —
Flotacja roZniczkowa . ...« « 1o s o 1o 91 88 51 Byl 1,5 H2

1) J. M. Callow, Eng. Min. Journ. 121, 542 (1926). C. E. Locke, Eng. Min.
Journ. 123, 151 (1927).
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Niezaleznie od tego istnieja obecnie w Ameryce i Europie liczne
zaktady flotacyjne, wzbogacajgce rudy, ktérych stan przerosnigcia jest
taki, ze mogtyby one by¢ wzbogacone réwniez i innemi sposobami.
W ponizszej tabeli podane sg dla por6wnania wyniki wzbogacania,
koszty ruchu i t. p. zakfadu flotacyjnego w potaczeniu z pléczka i za-
kfadu, pracujagcego na zasadzie ,allflotation“. Podane sg tu wyniki
z zaktadow Phelps Dodge Corporation, ktére w r. 1923 stosowaty pl6-
kanie i flotacje, a w r. 1928 wylacznie flotacje*).

Zaklad kombino- Allflotation
wany 1923 1928
Zawarto$¢ Cu w koncentracie . . . . . 10,53 18,92
Koszty wzbogacania RM/t . . . . . . 3,46 2,22
Wychéd, w 9/, ze stoldow .. ... . , . . wAT2 , =
v e i otacite nh 0L 46,15 100
| Ekstrakcja metalu ze stotow w %% . . 25,97 —
| " .z flotacji w % . .. 64,63 90,8
‘ Zuzycie odczynnikow flot. g/t. . . . . 445 85 ‘
Zuzycie mocy KWgodz/t . . . . . . . 15,21 14,45 |
7 tego'ma flotacjel = e S dtiil Lk 3,35 0,91 \
nasmiglemens, AP NI M 9,76 10,89 }
Obstuga MBS IR, L o S, 157,8 133,6
Tonny na czlowieka i zmiang . . . . 21,23 25,41 !

Inna dziedzing, w ktorej flotacja ma duze zastosowanie jest oczysz-
czanie koncentratéw, otrzymywanych innemi metodami wzbogacania,
zwlaszcza mokremi. Wypadek taki zachodzi np. wtedy, gdy koncentrat
mineratu tlenkowego zanieczyszczony jest niepozadanemi domieszkami
mineraléw siarczkowych, ktére z latwo$cia dadza sie usungé przez
flotacje (wzbogacanie kasyterytu).

Gospodarcze i techniczne znaczenie flotacji uwidacznia sie najle-
piej na ilosci flotowanych rud. Ilo§¢ rud, wzbogacanych rocznie metoda
flotacyjna mozna oszacowac¢ (1928 r.) na okoto 120 miljonéw tonn,
z czego na Stany Zjednoczone Am. P6in. przypada okoto 59 milj. tonn.
Rozwoj flotacji do roku 1928 przedstawia nastepujace zestawienie, od-
noszgce sie do Stanéw Zjednoczonych Am. Péin.:

) Met. u. Erz. 26. 205 (1929).

Rok Wzbogacona ruda Uzyskany koncentrat
miljony tonn miljony tonn
1922 26,5 3,1
| 1923 37,8 2,1
1924 45,1 23
1925 455 2,8
| 1926 50,8 33
1928 59,0 3,7
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W Meksyku np. wzbogacono “przez flotacje w r. 1926 2,1 miljony
tonn, a w r. 1928 4,1 miljony tonn, t. zn. 32°, wydobytych w tym
kraju rud wzbogacono sposobem flotacyjnym.

W Niemczech flotuje sie rocznie okofo 22,000t galeny i 120.000 t
blendy cynkowej.

Catkowite koszty flotacji wynosza wediug amerykanskiej literatury
przecietnie 3,10 — 5,50 RM/tonne nadawy. Koszty te rozpadajg si¢ na:

Koszty %, catkowitych

RM/t nadawy kosztow flotacji
Krusgerieni imieleéniesits i el L, : 1,68—2,52 46—52
Flotacja wraz z odwadnianiem . . .  0,42—0,63 11—14
Odczynniki flotacyjne . . . . . . . 042—1,26 14—23
Ine wydatkise et Tt e e 0,63 1,05 oo 20
Sumaryczne koszty . . . . . . . . 3]15—546 100

Z zestawienia tego widzimy, ze okolo 50°/, kosztéw przypada na
kruszenie i mielenie, natomiast koszty odczynnikéw flotacyjnych sg sto-
sunkowo male i stanowiag zaledwie 14—23°/, ogélnych kosztow wzbo-
gacania.

Koszty wzbogacania zalezg od wydajno$ci zaktadu flotacyjnego
i wynosza przy wydajnosci 1000 t/dobe 2,86 RM/t nadawy, przy wy-
dajnosci 46.000 t/dobe obnizaja sie na 1,55 RM/t nadawy (Stany
Zjedn. Am. Poin. Kopalnie Cu).

Cyfry orjentacyjne dla kosztow przer6bki przy rozmaitych sposobach
wzbogacania podaje dla stosunkéw amerykanskich nastepujaca tabela:!)

[ Wydajnos¢ na 24 godzin

BpasOs W2bogachsie 5000t | 1500t | 500t | 150t | 50t |

RM/t RM/t RM/t | RMt RM/t ‘

|

Flotacja kolektywna . . . . 2,10 2,94 3,78 4,20 5,25 ‘
» selekeyjna (2Konc.) 3,36 4,62 5,46 6,30 7,98
i A (FOHUNET 4,62 6,30 7,35 8,40 10,50
PHSEanle. s tans Sk it 1% 2,10 252 3,15 3,78 6,30

Amalgamacia t o . i 1,26 2,10 2,52 3,36 420 |
Fugowanie (Au)Sailenvee s 2,52 4,20 6,30 8,40 10,50

Koszty maszyn dla iakladu flotacyjnego o wydajnosci 50 t/dobe
wahaja si¢ w granicach od 60.000 RM do 100.000 RM. Maszyny dla
zakladéw wiekszych kosztuja:

przy wydajnosci 100 t/dobe 100.000--180.000 RM
200 180.000—320.000
60055 500.000 - 800.000 ,,

) Mayer-Schranz, Flotation.

» »

» ”»
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Do tego dochodza koszty budynku, urzadzenn do o$wietlenia, ogrzewa-
nia, silnik6w i t. p., ktére wynoszag 50—80°/, podanych poprzednio
kwot. Koszt montazu wynosi. 12—20°, kosztéw maszyn.

Flotacja wegli. Wazna dziedzing, w ktdrej flotacja znalazta za-
stosowanie jest wzbogacanie szlaméw i pytéw weglowych. Flotacja
wypelnifa duzg luke w procesie piékania, gdyz wzbogacanie drobnego
materjatu przez pitékanie jest ucigzliwe i niedokfadne, przy bardzo
drobnych za$ ziarnach wogdle niemozliwe. Przy przerébce wegli spo-
sobem flotacyjnym chodzi o to, by w drobnych produktach pt6czek
weglowych zmniejszy¢ zawarto$¢ popiotu i cze$ciowo siarki, przez co uzy-
skuje sie pelnowarto$ciowy produkt, ktéry w wypadku wegli koksujacych
oznacza sie ponadto nadzwyczaj dobremi wilasno$ciami koksowniczemi.

Flotacja stosunkowo fatwo rozwinela sie przy wzbogacaniu wegli
i w ostatnich latach w samych tylko Niemczech istniato 15 zaktadow
o wydajnosci 275 t/godz., ktére pracujg aparatami typu ,Mineral Sepa-
ration“. Aparaty te specjalnie nadajg si¢ do wegli i dzi§ prawie 90,
Swiatowej flotacji wegli otrzymuje sie z aparatow tego typu. Oprécz
Min. Sep.-zakladéw byto w tym czasie w Niemczech kilka zaktadéw, zao-
patrzonych w maszyny pneumatyczne Ekof, dwa zakfady o aparatach
typu Elmore-Diehl i jeden Klein-Bentincka. Ogétem w Europie byto
czynnych 60 zakifadéw flotacyjnych dla wegli.

Do flotacji przemystowej posytamy giéwnie szlamy weglowe i pyly
.0 ziarnach 2—0 mm, rzadziej rozdrabiamy specjalnie do flotacji wegiel
grubszy lub produkty przejSciowe. Celem wzbogacania jest mozliwie
najwieksze obnizenie zawarto$ci popiotu i siarki, jednakze podkreslié
nalezy, ze droga flotacji mozemy z wegla, bogatego w fuzyt, usungé
w znacznym stopniu t¢ niepozadang dla koksowania domieszke, przez
co z wyflotowanych wegli uzyskujemy specjalnie dobre koksy. Na pod-
stawie badan takich kokséw ustalono nastepujacy wplyw flotacji na
jakos¢ koksu:

1) Podnosi sie jakos¢ koksu, ktéry staje si¢ bardziej twardy i zwiezly,
zawiera mniej popiolu (niekiedy nizej 4°/,) i wykazuje wiekszg wy-
trzymato$¢ na zgniatanie.

2) Koks zajmuje mniejszg objeto§¢ w wielkim piecu, dzieki czemu
zwigksza si¢ wydajno$¢ pieca. Np. przy koksie z wegla flotowanego
wytapia sie zelaza o 17° wiecej, niz przy koksie zwyczajnym.

3) Koks zawiera mniej krzemionkowych substancyj, przez co zmniejsza
sie rozchéd topnikow.

4) Zwiezly koks z wegli flotowanych daje mniej miatu, bo zaledwie
1,56—2°%,, zamiast 7—8°/, przy koksie zwyktym.

5) Koks z wegli flotowanych daje maksymalny efekt termiczny.

6) Uzyskujemy korzySci ekonomiczne przy koksowaniu, wegiel floto-
wany bowiem zawiera wiecej bitumindw, daje bardziej bogaty gaz
i wiecej produktéw ubocznych.



144 Gospodarcze znaczenie flotacji

Wyniki osiagniete przy flotacji przemysfowej wegli sg bardzo po-
wazne. Dolgczenie flotacji szlamu do pltoczek powoduje zwiekszenie
og6lnego wychodu ptékanego miatu np. w zagtebiu Ruhry o 107,
w Saksonji i na Slasku o 20°/,, w zaglebiu Wurm o 12—15°/,, przy-
czem zawarto$¢ popiotu w wyflotowanym produkcie zostaje obnizona
do warto$ci takiej, ktora lezy nawet ponizej zawartosci popiotu w sor-
tymentach grubszych danego wegla.

Koszty flotacji sg zalezne oczywiscie od cen pradu, robocizny,
wielkosci stopnia wykorzystania zaktadu. Koszty flotacji we Francji
wzgl. Belgji wynoszg 3,2 fr. fr. na tonne nadawy, lub odpowiednio do
70°/,-ego wychodu wegla czystego 4,60 fr. fr./tonne produktu. Koszty
te rozktadajg sie na:

Koszty odczynnikéw flotacyjnych . . . . . . 27,44,
i 117 ke BRI SR SR B0
A rODOCIZN Vi e S s e ¢ S e ORI iy
Stobcigzen socjalnyeh . R TIE E S SR A0 s
S ogoliedinney s s s G e
s . RomBerwacH 'y, L LNt T T e SRR
LA R e S S R s e SRR R L (7
s amortyzacji urzadzen . . . . . S el AR

Dla innego zaktadu flotacyjnego we Francji, przerabiajacego rocznie
100.000 tonn szlamu weglowego, koszty wlasne wynosza 2,65 fr/t na-
dawy lub 3,78 fr/t produktu. ‘

Amerykanie podajg koszty ruchu flotacji wegli na 10—25 cent/t
nadawy, a sumaryczne koszty wiasne na 50—60 cent.

Koszty flotacji mogg sie waha¢ w do$¢ szerokich granicach zalez-
nie od tego, jak fatwo dany wegiel daje si¢ flotowaé. Widzimy to z ze-
stawienia, odnoszacego sie do kilku zaktadéw flotacyjnych w Niemczech.

Jeronshzativiien ant osnin e
| Zaklad
No nadawy suchej produktu suchego
RM RM
1 1,69 2,46
2 1,48 1,97
3 1,81 1,93
4 2,30 4,22
5 2,21 2,94

Dla wegli tatwo flotujacych koszty flotacji wynosza w Niemczech
od 0,30—1,00 RM/t nadawy.

Z tych rozwazan wynika, ze og6lne koszty flotacji szlaméw weglo-
wych wahajg sig¢ w granicach od 1,00—2,50 zi/t nadawy, wliczajac
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w to koszty amortyzacji zaktadu. Koszt tonny produktu gotowego jest
wyzszy zaleznie od jego wychodu.

Koszty instalacji zakfadu flotacyjnego wynoszga 270.000 fr. fr. t. j.
okoto 119.000 zt przy wydajnosci 10 t/godz.

Wplyw flotacji na hutnictwo. Koncentraty flotacyjne odznaczaja
sie w porownaniu z produktami, otrzymanemi innemi metodami prze-
robczemi, daleko posunieta drobnoziarnisto$cig, wysoka zawartoscia
metalu, stosunkowo duza zawarto$cig wilgoci i bardzo czesta skfon-
noscig do tworzenia zbitych grudek. Nic wiec dziwnego, ze huty, ktére
dotychczas przystosowane byly do innego rodzaju koncentratéw prze-
waznie gruboziarnistych, musialy poczatkowo walczyé z duzemi trud-
nosciami, zanim w koncu dostosowaly sie w zupelnosci do wytapiania
koncentratéw tak odmiennego charakteru. Niekorzystne fizyczne wia-
snosci produktéw flotacji wymagaty od techniki hutniczej wprowadzenia
zasadniczych zmian w spusobie prowadzenia operacyj wstepnych t. j.
w urzadzeniach, sluzacych do transportowania, przetadowania, maga-
zynowania, mieszania i t. p. Naprzyktad wielka skfonno$¢ do wytwa-
rzania pylu, jakg cechujg sie koncentraty flotacyjne, wymagata specjal-
nych urzadzen do zasilania prazarek i prowadzenia samego procesu
prazenia. Czesto musiano stosowac uprzednia aglomeracje koncentratéw
flotacyjnych, straty za$§ powstale przy tworzeniu sie pytu podczas pra-
zenia zmniejszono przez zastosowanie elektrycznych sposobéw utawia-
nia pylu, ktéry zpowrotem kierowano do prazenia.

Specyficzny charakter koncentratow flotacyjnych wywart réwniez
swoOj wplyw na samg istote procesu wytapiania. Trzeba bowiem mieé
na uwadze, ze flotacja dostarcza koncentratéw, pozbawionych w duzej
mierze skaly plonnej i mineratéw niepozadanych dla procesu hutni-
czego, jak np. pirytu, krzemianéw i t. p., mineraly te bowiem dadzg
sie drogg flotacji o wiele fatwiej i taniej usungé, niz metoda hutnicza.
Wytapianie bogatych koncentratow flotacyjnych spowodowato zmniej-
szony wychéd zuzli, wobec czego wybitnie mégt by¢ zmniejszony po-
wazny nieraz koszt topnikOw, ponadto straty metalu w zuzlu automa-
tycznie redukowaly sie. Jakie korzy$ci ekonomiczne mozna uzyskaé
przez tego rodzaju zmniejszenie strat metalu, zilustrujemy na przyktadzie
hut w Salt Lake Valley'). W zuzlu tracono tam rocznie okoto 50.000 t
cynku; po przejSciu na wytapianie produktéow flotacyjnych straty te
zmniejszono do 25.000 t, rocznie wiec zaoszczedzono ponad 800.000
dolaréw.

Przez stosowanie bogatych koncentratéw flotacyjnych wydajnosé
wielkich piecow zwiekszyta sie¢ dwa, a nawet trzy razy, tak ze mozna
byto zatrzymac cze$¢ piecéw. Zwiekszona wydajnos¢ piecéw dawata
przedsiebiorstwom duze oszczedno$ci w kosztach inwestycyjnych, poza-

) A. B. Young, Flot. Pract. 30; C. E. Locke, Eng. Min. Journ. 1928;
E. Gayford, Flot. Pract. 11.

10
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tem koszty ruchu wraz z robocizng, a wiec i koszty wiasne, ulegly
wybitnemu obnizeniu.

Technika hutnicza dla miedzi przeszfa na skutek stosowania kon-
centratéw flotacyjnych przewaznie na piece plomiennie, gdyz one umoz-
liwity wytapianie produktéw flotacji nawet bez uprzedniego prazenia.
Jezeli stosowane jest prazenie, to uskutecznia si¢ je w piecach typu
Wedge lub tez w piecach obrotowych. Dla uniknigcia zbyt duzych strat
w pyfach prazenie przeprowadza sie o ile moznosci przy zmniejszo-
nym podmuchu, ponadto za piecami ustawia sie elektryczne urzadzenia
odpylajgce. Wytadowanie drobnoziarnistych produktéow flotacji z pra-
zarek wymaga tez specjalnych urzgdzen, zapobiegajgcych stratom w pyle.
O ile produkty flotacyjne zawieraja bardzo malo pirytu, wtedy najcze-
$ciej rezygnuje sie z prazenia, posylajagc je wprost do piecoéw plo-
miennych.

Huty cynkowe i ofowiane musialy tez swoje urzadzenia przysto-
sowa¢ do wytapiania wylacznie produktow flotacyjnych. W Ameryce
i Australji dostosowano sie juz do tych odmiennych warunkéw, w Euro-
pie za$ zmiany odpowiednie zaprowadzily zwlaszcza te huty, ktére
pracujag na rudzie importowanej.

Huty otowiu, ktére wytapiaja koncentraty flotacyjne wraz z grub-
szemi produktami uzyskanemi innemi metodami przerébczemi, zacho-
waly przewaznie swe dawne urzadzenia. Huty natomiast, wytapiajace
tylko koncentraty flotacyjne musialy zastosowaé uprzednie prazenie na
aparatach Dwight-Lloyda przy niejednokrotnem dodawaniu granulowa-
nych zuzli.

Podobnie jak i w hutnictwie miedzi, tak tez i przy wytapianiu otowia-
nych koncentratéw flotacyjnych wydajno$¢ piecOw wybitnie zwiekszyta
sie, wobec czego mozna byfo cze$¢ ich unieruchomié. Naprzyktad wedtug
statystyki amerykanskiej z r. 1916 bylo czynnych 79 piecéw szybowych
o pojemnosci 5,3 miljonéw tonn. W r. 1928 t. zn. po przej$ciu na wyta-
pianie koncentratéw flotacyjnych czynnych byfo tylko 48 piecéw o pojem-
no$ci 3,5 miljonéw tonn, przyczem produkcja wzrosta réwnocze$nie o 40%,.

Hutnictwo cynkowe musialo poczatkowo walczy¢ z jeszcze wiek-
szemi trudno$ciami, niz hutnictwo miedzi i ofowiu. Chodzilo tu giow-
nie o prazenie produktéw cynkowych i proces dystylacyjny. I tutaj
musiano zastosowaé do prazenia aparaty Dwight'a, w ktoérych otrzymuje
sig porowaty aglomerat, nadajacy sie dobrze do rozdrabiania i nastep-
nej dystylacji cynku.

Koncentraty flotacyjne na skutek swej drobnoziarnistos$ci i wysokiej
zawarto$ci metalu nadajg sie¢ tez dobrze do celéw elektrolizy, wskutek
czego ilosci metali uzyskiwanych przez elektrolize w powaznym stopniu
wzrosly od czasu zastosowania w przemySle flotacji, zwlaszcza selek-
cyjnej.
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Zwiazek pomiédzy robotami kopalnianemi,
a systemem przero6bki.

§ 1. Zasady ogélne.

Wracajac do wzoru:
S=mp+n>—(A+B)+iL

widzimy, ze zmniejszenie prawej czesci tej nieréwnosci zalezy od sumy
(A~ B) i przy danych § i 7 jest ograniczone przez minimum tej sumy.
Wyzej wskazaliSmy sposoby (§§ 3, 4, 6, 7 rozdz. Il.), zapomocg kt6-
rych mozna znizy¢ kazdy sktadnik zosobna: A — wplywajac na kazda
pozycje poszczegblng, z ktorych skiada sie jej calo§é; B — okreSlajac
najmniejszg ilo$¢ stadjow, niezbedng dla osiggniecia zadanych 8 i 7,
okre$lanych przez rozmaite warunki (minimum [, przerébka naturalna,
najzyskowniejsze [3); wreszcie A i B wspélnie — okre$lajac najkorzy-
stniejsza wydajno$¢é. Lecz minimum (A -+ B) niezawsze zalezy od mi-
nimum skladnik6w. Mozna wyobrazi¢ sobie 2 wypadki tak, zeby

(A +B)<(A+B)
przyczem w jednym wypadku
A=A’ lecz B<<B'

a w drugim A<A’ lecz B>FH.

Dla wyniku ostatecznego wystarcza, by suma (A - B) osiggnela
minimum niezaleznie od wielkos$ci absolutnej sktadnikéw. Zasadg gtow-
ng, na ktorej trzeba opiera¢ si¢ w celu osiggniecia najkorzystniejszych
wynikéw, a ktéra czesto w praktyce pomija sie, jest to, ze kopalnia
i zaklad przerébczy stanowig jedno przedsiebior-
stwo, majace wspdlny cel, do ktérego powinna dgzy¢ zaréwno ko-
palnia, jak i zakfad przer6bczy, mianowicie: otrzymanie produktéw
wyzszego gatunku przy najmniejszych wspdlnych kosztach. Kopal-
nia i sortownia nie sg przedsiebiorstwami samodzielnemi, majgcemi
cechy konkurencyjne; odwrotnie sa one zwigzane wspélnym celem

10*
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ostatecznym i stanowig tylko 2 etapy w szeregu operacyj, ktérym sg
poddawane ciala kopalne od chwili otwarcia ztoza do zjawienia sie
na rynku w postaci gotowych juz produktéow.

Prawda, majgc zaklad przerébczy, mozna odbudowywacé takie zyty
i poktady, wzglednie ich czesci, ktére dzieki niskiej zawartosci lub do-
mieszkom w wypadku rud, lub tez wysokiej zawarto$ci popiotu lub
znacznej ilo$ci warstw lupku ilastego i pirytu, gdy mamy do czynienia
z weglem, nie moga by¢ odbudowywane wecale, lub muszg by¢ pozo-
stawione czesSciowo bez zastosowania przerébki mechanicznej. Lecz jesli
przer6bka mechaniczna materjalu surowego daje mozno$¢ doktadnego
wykorzystania zloza, a nawet w niektérych wypadkach stanowi przej-
$cie od gospodarki rabunkowej do racjonalnej eksploatacji, to z dru-
giej strony przy organizacji eksploatacji kopalni nie nalezy zapominac,
ze przerObka mechaniczna jest czynno$ciga skomplikowang, kosztowna
i wymaga nieraz bardzo wytezonej uwagi i dozoru. Inaczej méwigc,
kopalnia nie powinna pozostawia¢ wylacznie zaktadowi przer6bczemu
wykonania calej pracy wzbogacania cial kopalnych do stanu wymaga-
nego na rynku, lecz winna, o ile to jest mozliwe, wzig¢ udziat w wy-
konaniu tej roboty, przygotowujgc ciata kopalne do przerébki w za-
ktadzie tak, azeby ostatni miat do wykonania tylko te cze$¢ operacji,
ktérej nie mozna wykona¢ na kopalni bez zastosowania rabunkowych
sposobéw odbudowy. Wymienione wzgledy czasami powodujg zasto-
sowanie innej organizacji robdt gérniczych, inny rozklad przodkow
w kopalni, a nawet czasami zastosowanie innego systemu odbudowy,
nizby to wskazywaly wylacznie zasady gérnictwa, w celu zupelnej od-
budowy ztoza przy najmniejszych kosztach.

W tym wypadku koszty wlasne wydobycia mogg by¢ wyzsze od
tych, ktére bylyby przy odbudowie systematycznej zloza, lecz koszty
wilasne przer6bki moga jednoczesnie tak si¢ znizy¢, ze suma (A B)
bedzie mniejsza, niz przy najmniejszem znaczeniu A. Wyjasnimy to na
przyktadach.

§ 2. Przystosowanie rob6t kopalnianych do warunkow przerdbki
w kopalniach rud.

Urabianie rudy mozna uwazaé¢ za pierwsze stadjum rozdra-
biania. Je$li ruda jest bardzo twarda i stawia opér rozdrabianiu, to
zastowanie silnych s$rodkéw wybuchowych, tworzac drobniejsze ka-
walki, utatwia dalszg robote przy sortowaniu i rozdrabianiu. Z drugiej
jednak strony, je$li lepiszcze rudy jest bardzo kruche, to silny materjat
wybuchowy przynosi straty w uzytecznej czesci rudy juz w kopalni, co
przy wysokiej wartosci rud (np. chalkopiryty, zawierajace zloto) po-
woduje znaczne straty w szlamach. ‘Bardzo czesto minerat, tworzacy
rude, zbiera si¢ wzdiuz salbandéw zyf, tworzgc warstwy mieksze.
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Jesli przer6bka ma sie odbywaé¢ na mokro, jako operacja szlamowa
(rudy zlota), to najodpowiedniej jest czyni¢ wreby w tych miekkich
warstwach. Lecz jeSli przer6bka polega na mozliwem ograniczeniu
ilodci it6w dla unikniecia strat, ktére daje przer6bka tych itéw, to od-
wrotnie trzeba unika¢ wiercenia otworéw w czesciach miekkich, a wier-
ci¢ je w twardszych czeSciach zyly. JeSli niema moznosci wybierania
miejsc dla otworéw w ubozszej lub plonnej czesci rudy, to nalezy
uzywac stabszych materjaléw wybuchowych lub wierci¢ ptytsze otwory
i dawac stabe naboje.

Tak wiec sposdb urabiania, nieostrozne zastosowanie zbyt silnych
nabojoéw i silnych materjaléw wybuchowych, rozktad otworéw w przodku
niezaleznie od rozktadu czeéci zyly powoduja tworzenie sie szlaméw
i, dajac straty przy przerébce, zmniejszajg dochodowo$¢ przedsiebiorstwa.

Sortowanie reczne w przodku. Za pierwsze stadjum prze-
rébki przodku uwazamy osobne tadowanie bryl i reszty wpry$nietej
rudy. Réwniez i skata plonna, zwlaszcza jesli odbudowywana zyta jest
cienka (rys. 94), winna by¢ fadowana bezwarunkowo osobno. Czesto
réwniez juz w przodku mozna odrézni¢ rude grubowprysnieta od drobno-

wpry$nietej, bogatg od ubogiej, brylkowatg od miatu. Stosujgc podobne .

wstepne sortowanie w przodku ogromnie ufatwiamy zadanie zakladu

przerébczego. Ten ostatni otrzymuje znacznie mniejsza ilo$¢ produktu -

surowego i dzigki temu moze mie¢ znacznie mniejsze wymiary. Oprécz
tego pierwsze stadja przer6bki sg w znacznym stopniu uproszczone,
poniewaz materjat jest juz uprzednio przesortowany; wszystko to powo-

duje znaczng znizke kosztow wlasnych ostatecznego produktu 17 (A-+ B),

pomimo ze ladowacze otrzymujg rozmaite wynagrodzenie za wozki
z rudg sortowana, a wiec koszty wydobycia sg nieco zwiekszone.

Na szczeg6lng ‘uwage zastuguje polozenie przodkéw w zylach
o niewyraznych powierzchniach bocznych, dajacych sie¢ zylek w skale
bocznej, oraz ich impregnacji. Plaszczyzna przodka winna przypadaé
z tej strony zyly, z ktérej daje ona te boczne zylki (rys. 95 i 96). Jesli
to zachodzi z obu stron zyly, to zyla winna przypada¢ na s$rodek
przodka (rys. 97), przyczem poszczegélne czeSci powierzchni przodka
wybiera sie zosobna, a ruda, pochodzgca z bok6éw, nosi nazwe ubo-
giej. Sama za$ zyta daje rude bogata. Podobne urabianie przodka cze-
Sciami ulatwia prace ladowaczy przy sortowaniu, juz czeSciowo doko-
nywanem przez gornikow.

Sktad rudy winien byé, o ile mozna, jednostajny tak co do za-
wartosci metalu, jak réwniez co do charakteru rozluzowanego materjatu.
Stala zawarto§¢ ma wielka wage dla regularnego dziatania zaktadu
przer6bczego, poniewaz przy kazdej zmianie zawartosci metalu w pro-
dukcie surowym przyrzady przerébcze muszg by¢ specjalnie uregulo-
wane, W niektérych wypadkach, np. przy koncentracji na stotach zmiane
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sktadu mozna stwierdzi¢ zapomoca badania
rozkfadu czagstek mineralnych na powierzchni
stolu, a dzieki temu mozna zarzadzié¢ niezwiocz-
nie $rodki zapobiegawcze. Lecz w innych przy-
rzagdach: maszynach ptéczkowych, separatorach
magnetycznych, flotacyjnych i t. p. zmiany
w sktadzie mozna stwierdzi¢ dopiero przez ana-
lize produktéw. W najlepszych zaktadach ana-
lizy sg wykonywane raz na dobe, a wiec zmiany
skladu moga by¢ stwierdzone w kilka godzin
potem, jak zaszly, a wiec w miedzyczasie pro-
dukt mégt juz mieé nizszg zawartos$¢ lub lez
mogly zajs$¢ straty w odpadach. Regulacja przy-
rzagdow przerébczych jest operacjg do$¢ skom-
plikowang i wymagajacg wielkiego doswiad-
czenia i bacznej uwagi, i czeste zmiany w skila-
dzie, wymagajace cigglego przystosowania przy-
rzagdow, sg szkodliwe i niepozadane.

Na kopalniach, dobrze urzadzonych spe-
cjalna druzyna robotnikéw bierze regularnie
proby rud w przodkach przy pedzeniu chod-
nikéw. Dane z préb tych sg podstawa do okre-
§lenia zapaséw i sporzgdzenia kosztorysow, jak
rOwniez wykazujg zawarto$¢ i ilo§¢ metalu
w rozmaitych miejscach kopalni i rozmaitych
polach. Majac te dane, mozna tak organizowaé
roboty, azeby sklad przecietny ulegat mozliwie
matym wahaniom.

Przypus¢my, mamy dwie réwnolegle zyty:
A, o przecietnej zawartosci 3°/, Cu, i B— 11/,°/,
Cu; zyta A jest stwierdzona tylko do III pozio-
mu, B — zbadana do V poziomu (rys. 98) i wy-
klinowuje sie¢ przypuszczalnie na VI poziomie.
Ogo6lne zapasy rud w obu zytach majg sie
do siebie jak 1:4. W tym stosunku dla zacho-
wania stalego sktadu winno by¢ rOéwniez wy-
dobycie w kazdej zyle, tak ze zyla A bedzie
odbudowywana jeszcze na Il poziomie, pod-
czas gdy zyta B juz na IV. Oprécz tego zyla B
zawiera bogate zgrubienia w M i N z zawar-
toscia do 21/;°/, Cu. Zgrubienia te stanowig
20°/, ogélnej objetosci rudy w zyle. To tez
/s przodkéw winna przypada¢ na zgrubienia.
Okoliczno$ci powyzsze powodujg pewne od-



Sktad rudy i charakterystyka materjatu 151

stagpienia od systematycznego prowadzenia eksploatacji, wywotane wzgle-
dami dotyczacemi przerdbki.

To samo mozna powiedzie¢ i o charakterystyce materjatu.
Charakterystyka produktu surowego bedzie sie zmienia¢ przy zmianie
stosunku pomiedzy robotami przygotowawczemi, a robotami odbudowy,
réwniez przy przej$ciu od cienszych do grubszych czesci ztoza. Zmiany
w charakterystyce mogg powodowa¢ przetadowanie jednych przyrzg-
déw i niedostateczne obcigzenie innych. [ jedno i drugie szkodzi pra-
widtowosci ich dziatania, zmieniajgc wspélczynnik wzbogacania, wy-
chéd koncentratu i ekstrakcje. Przy prawidlowej organizacji systemu
odbudowy stosunek pomiedzy robotami przygotowawczemi, a robotami

odbudowy nie ulega zmianom. Wielki wplyw wywierajg zgrubienia
i zwezenia zyly. W tym wypadku dla zachowania statej charakterystyki
nalezy odbudowe zaczyna¢ odrazu na kilku poziomach (jak pokazano
kreskowaniem na rys. 98). Rozumie sie, ze podobny, celowy rozkiad
przodkéw mozna zastosowaé tylko w razie przeprowadzenia doktad-
nych robdt badawczych, ktére okreslajg dokfadnie warunki zalegania zyl.

Jesli kopalnia zawiera w znacznej ilo$ci rudy rozmaite, wymagajace
zupeinie odmiennych sposobéw przerébki, to w tym celu przystosowuje
sie pewne oddziaty zaktadu przerébki mechanicznej, lub tez urzadza
sie odrebne zaktady. Czesto jednak wystarcza zastosowaé odrebng
przer6bke tylko do pewnego stadjum, poczem wszystkie lub niektére
produkty 13aczy sie dla przerébki dalszej. Naturalnie, wéwczas przerébka
obu gatunkéw rud odbywa sie¢ w jednym zaktadzie. W tych wypad-
kach nalezy organizowa¢ wydobycie rud rozmaitych proporcjonalnie do
ich zapasow w zlozu i przystosowa¢ odpowiednio wydajno$¢ poszcze-
gbélnych oddziatéw zakladu przer6bki mechanicznej.

Takie wyraznie odmienne wiasciwosci w stosunku do przerébki
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posiadajg zazwyczaj utlenione i pierwotne rudy tego samego ztoza. Jesli
zapomocg rob6t badawczo-poszukiwawczych stwierdzono istnienie znacz-
nej strefy utlenionej, to odbudowe zloza prowadzi sie jakby w dwdch
samodzielnych kopalniach. Przypusémy, ze AB (rys. 99) jest strefg rud
utlenionych, a EF — pierwotnych. Je§li powierzchnia jest zboczem géry,
odpowiedniem do eksploatacji gérnej czesci ztoza zapomocg sztolni, to
rozwigzujemy zadanie, otwierajac samodzielny dostep do gérnej czesci
zloza na dwoéch poziomach i bijagc szyb S dla odbudowy rud pierwot-
nych na poziomach III, IV i V. llo§¢ przodkéw okre§lamy proporcjo-
nalnie do zasobéw w stosunku 1:4. Np. na [ poziomie w rudach utle-
nionych 4 przodki w robotach odkrywkowych; na Ill poziomie — 4 przodki;

2
N S =

W om

Rys. 99.

12 przodk6éw na IV poziomie; 4 na V — ogdtem 20; poziom VI — w sta-
djum przygotowania. Najwiecej trudno$ci mamy z ruda ze strefy po-
$redniej CD, ktorg trzeba sortowa¢ na dole lub na powierzchni na 2
gatunki. Podobne wypadki czesto zachodzg przy odbudowie rud zlota.
Strefy gérne utlenione zawierajg zloto wolne, zdatne do amalgamacii,
dolne zawierajg ztoto w pirytach i wymagajg sposobéw chemicznych.

Na kopalni Mercur Mine (Utah, St. Zjedn.) wydobywa sie rudy
3 kategoryj: utlenione, pierwotne kwarcowe, zawierajgce zloto wolne
i w pirytach, oraz rudy arsenowe, zawierajace Au i Ag. Zloto z rud
wszelakich gatunkéw otrzymuje si¢ razem zapomocg cyjanizacji, lecz
rudy arsenowe uprzednio prazy sie, a kwarcowe i utlenione idg do
cyjanizacji bez prazenia, lecz razem z prazonemi arsenowemi. Dla uzy-
skania najlepszych warunkéw tugowania rozczynami KCN zapomoca
zwyktego filtrowania, na dno naczyr do lugowania laduje sie rudy pra-
zone; jako ziarniste i- porowate przesgczaja one dobrze rozczyny; drugg
warstwe stanowig rudy kwarcowe i gérng — utlenione. Ostatnie za-
wierajg znaczng ilo§¢ wodorotlenku zelaza w postaci ziemistej, co
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utrudnia filtracje. Latwo$¢ filtracji, jak wiadomo, zalezy od grubosci
warstwy; gdyby sie wiec warstwy ulozylo odwrotnie, to znaczna ilo$§¢
wilgoci pozostawalaby w dolnych gliniastych warstwach, co powodo-
watoby straty Au, pozostajgcego z rozczynéw jako wilgo¢. Dla uzyska-
nia stalej ekstrakcji ztota wazng role odgrywa zachowanie statego sto-
sunku grubosci poszczegblnych warstw. Stad wyplywa konieczno$¢ za-
chowania statego stosunku wydobycia rud kazdego gatunku.

Nie nalezy sadzi¢, ze rudy utlenione i pierwotne znajdujg sie stale
w okreslonych poziomach. Zasigg rud utlenionych zalezy od cyrkulacji
wdéd podziemnych i, jeSli pewna cze$¢ zloza dzieki uskokom lub szcze-
linowatosci skal sgsiednich latwiej ulega dziataniu wod, to strefa za-
siegu rud utlenionych i pierwotnych moze by¢ bardzo rozmaita, a na-
wet na pierwszy rzut oka przypadkowa. Tak np. w kopalni rud mie-
dzianych w Niznim Tagilu rudy utlenione — malachit i azuryt z ochrg
zelazng zajmuja okres§long cze$¢ zloza w planie, podczas gdy druga
cze$¢, oddzielona przez uskoki, sktada sie z rud pierwotnych magne-
tytu z drobnowpry$nietym pirytem miedzianym. Przy projektowaniu
zakladu przer6bczego dla tej kopalni przewidywano dwie sekcje: jedng —
dla utlenionych, druga — dla rud pierwotnych; wydajno§¢ kazdej sekcji
byfa okreslona na podstawie stosunku wydobycia rud z kazdej cze$ci
ztoza, ktéry miano w miare mozno$ci zachowaé¢ w pewnych granicach.

W praktyce jednak mamy wypadki, kiedy strefy utlenione odbu-
dowuje sie najpierw, a dopiero po ich wybraniu odbudowuje si¢ rudy
pierwotne. Dzieje si¢ tak dlatego, ze racjonalny rozktad przodkow wy-
maga dokladnego poprzedniego zbadania catego ztoza zapomocag robot
poszukiwawtzo-badawczych, wymagajgcych duzo czasu i znacznych
kosztéw. Z drugiej strony rudy utlenione, zwlaszcza gdy sie znajduja
rOwniez w strefie cementacji, sg zwykle do§¢ bogate i przy nieznacz-
nych kosztach wydobycia z nieznacznej glebokoS$ci, czasem zapomoca
rob6t odkrywkowych, mogg mie¢ warto$¢ na rynku w postaci produktu
surowego, lub po najprostszych tylko operacjach przerébki. Jesli jednak
sg niezbedne wiecej skomplikowane urzadzenia, a zasiagg strefy utlenie-
nia nie jest doktadnie zbadany, to podobna odbudowa wylgcznie rud
utlenionych jest mozliwa jedynie przy bardzo znacznem ich zaleganiu
poziomem; w razie przeciwnym zaklad przerébki mechanicznej, obli-
czony na rudy utlenione, rychlo bedzie niezdatny do przerébki rud
pierwotnych.

Naturalnie przy tak zmiennych czynnikach, jak elementy ztoza rud
(migzszo$¢, skiad, charakter rud), jest bardzo trudno, a ze wzgledéw tech-
nicznych eksploatacji czasem niemozliwie gwarantowa¢ dla zakt. przeréb-
czego statosci skfadu rudy z punktu widzenia zawarto$ci mineratéw, jak
rowniez grubo$ci materjalu. Majgc to na uwadze, zaktad przerébczy wi-
nien by¢ dostosowany do mozliwych wahan sktadu, zawartosci i charak-
terystyki rud. Stad wniosek, ze ostateczna postaé¢ jakosciowego i ilocio-
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wego schematéw przerdbki jest wynikiem wszechstronnego zaznajomie-
nia si¢ z wiasciwo$ciami rud i charakterem ztoza, jak réwniez z moz-
liwemi sposobami jego eksploatacji, majac na uwadze to, ze ostateczny
bilans ekonomiczny przedsigbiorstwa zalezy od sumy (A - B). Oczy-
wiscie,  réwnoczesna organizacja rob6t na rozmaitych poziomach
i w réznych czesciach ztoza wymaga znacznego rozwiniecia rob6t przy-
gotowawczych, ma do zwalczenia znaczne trudno$ci przewozu i wy-
ciggu szybami, odwodnienia i- przewietrzania kopalni, co powoduje
wigksze koszty wydobycia, niz w tym wypadku, gdy odbudowa idzie
prawidfowo i mamy na celu jedynie otrzymaé¢ produkt surowy na po-
wierzchni przy najmniejszych kosztach. Jednak je$li kosztem skompli-
kowania wydobycia osiggamy znaczng prostote operacji przerobki
i znaczne zmniejszenie kosztow tej ostatniej, tak ze suma (A -} B)
znacznie sie zmniejsza, to wzgledy przerébcze winny byé postawione
na pierwszym planie.

§ 3. Wypadki przystosowania operacyj przerdbki do robét
kopalnianych.

Warunki odwrotne mamy w tym wypadku, kiedy ogdlng znizke
sumy (A -} B) osiggamy, zmniejszajac przewaznie A. Kwestja wydaj-
nosci ma przytem wazne znaczenie przy opracowaniu okreslonej orga-
nizacji przedsiebiorstwa.

Bardzo charakterystyczny przykfad stanowi kopalnia Alaska Gasti-
neau w potudn.-wschodn. Alasce. Zloze sktada si¢ ze skupienia cienkich
kwarcowych zy! ztotono$nych, o migzszosci od kilku centymetrow do
jednego metra, niewielkiej rozciagtosci i nieznacznym upadzie, lecz
niektére z nich majg wieksza rozciaglo$é. Zyty przecinajg mase czar-
nych tupkéw metamorficznych wzdtuz plaszczyzn uwarstwowienia i cio-
sowych szczelin (rys. 100). Lupki majg stromy upad z wychodem w lan-
cuchu gor na wysokosci od 2.000 do 3.000 stop nad poziomem morza
i w odlegfo$ci okofo 2 km od brzegu morza (rys. 101). Od strony
spagu fupki graniczg ze skalami zmetamorfizowanemi, serpentynowemi,
w stropie za§ przechodzg nieznacznie w inne skaty metamorficzne; zyly
kwarcu majg rozciggfo$¢ do 200 km.

[lo$¢ zyl, ich migzszo$¢ i zawartosé sg bardzo zmienne na tej roz-
ciagltosci, czeSciowo w zalezno$ci od zmian petrograficznych w tupkach.
Te ostatnie powstaty metamorficznie z wapieni formacji weglowej, za-
wierajacych wegiel. Sg to tupki wapienno-grafitowe czarne i majg wy-
razng szczelinowato$¢, rownolegta do uwarstwowienia. Miejscami tupki
te dzieki powtérnej metamorfizacji sg zmienione na drobnoziarnista
mikowatg skate jasniejszego koloru lub zawieraja jasne plamy zfozone
z chlorytu, kwarcu i miki. W tych miejscach zyly kwarcu sg gestsze
i bogatsze. W czarnych lupkach trafiajg sie dejki intruzywnych skal
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gabro, ktérych dolna metamorfizacja bardzo utrudnia rozpoznanie ich
pierwotnej budowy. Miejscami gabro sktada sie ze skalenia i horn-
blendy, pochodzenia wtérnego, i otrzymuje nazwe diorytu, lecz prze-
chodza one réwniez w mieszanine kwarcu, kalcytu, miki i chlorytu, co
jest wynikiem ostatecznym zmiany ich pierwotnej budowy. Dejki sg
naogo6t réwnolegle do szczelinowatosci zawierajacych je tupkéw. Tylko
na koricach czasami sg one ostrofaliste, przecinajgc plaszczyzny szcze-
linowatosci, co §wiadczy o znacznem pofaldowaniu calego zespotu, za-

Rys. 100.

maskowanem przez zjawisko dynamometamorfizmu, jak rowniez o tem,
ze widzialne pflaszczyzny nie sg uwarstwowieniem, lecz szczelinowa-
toscig. Dioryty maja widoczne uwarstwowienie, sg ciemne, z odcieniem
brunatnym w miejscach, gdzie s3 mocno zmienione, i zawierajg réw-
niez zyly kwarcu, zazwyczaj bogatsze, niz w czarnych tupkach. Migz-
szo$¢ dejek diorytu waha sie od wielkosci nieznacznej do setek stop.
Tak wiec w masie ogélnej skal zawierajacych rudy, sg warstwy mniej
lub wiecej bogate, o miazszosci od 70 do 200 stép. Zyly kwarcu za-
wierajg nieznaczne ilosci PbS, ZnS, FeAsS, FeS,, Fe,S;, Au i Ag
z zawartoscia do 10 —15 zolotnikéw ziota w 100 pudach kwarcu
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i srebra od 10 zolotnikéw do 1 funta. [lo§¢ srebra wzrasta razem
z PbS i FeAsS. Wzdluz rozcigglosci zloze jest zbadane na 75 km.
Rudy zawierajg zfoto przewaznie wolne i fatwo sie amalgamujg; réw-
niez tatwo w drodze koncentracji mozna otrzymaé mieszanine pirytéw,
bogatych w srebro. Zaklady do przerabiania rudy kwarcowej nie s3
skomplikowane; ich urzadzenie odpowiada schematowi rys. 106. Wobec
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podiug danych 1916 roku.

fatwosci amalgamacji ztota, oraz koncentracji pirytéw, przerébka kosz-
tuje niedrogo.

Przy nieznacznej migzszosci zyt i uzyciu silnych materjatow wy-
buchowych otrzymuje si¢ drobng rude, wskutek czego rozdrabianie
odbywa sie tylko w 2 stadjach: w famaczach Blake i tluczkach, czesto
réwniez tylko w tluczkach bez uprzedniego rozdrabiania.

Jednak wydobycie rud z zyl chociaz licznych, lecz cienkich i bar-
dzo zmiennych, natrafia na tak znaczne trudnos$ci ekonomiczne, ze wiele
kopalfi, pracujagcych w ten sposéb, zaledwie moglo egzystowac.
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Obecnie wszystkie roboty w poszczegélnych zylach wstrzymano
i zastosowano wydobycie okreSlonych warstw tupkéw krystalicznych
razem z zawartemi w nich zylami zlotono$nego kwarcu; migzszo$¢ tych
warstw dosiega 20 — 60 m (rys. 102, 103, 104, 105). Przy rozciagtosci
75 km i pionowej wysokos$ci okoto 1 km mamy olbrzymie zloze
z wielkimi zapasami metalu, co pozwala rozwing¢ olbrzymig wydajnos¢,

S

\\\\\\\\\ \ WY n :
R \ -

Rys. 104.
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przy nieznacznych kosztach zwlaszcza, ze dostep do zloza otwiera sztol-
nia — tunel dlugosci okoto 2!/, km od brzegu morza (rys. 101). Daje
to mozno$¢ odbudowy ztoza bez wyciggu szybami i bez odwadniania
na glebokos¢ pionowg do 1 km; system odbudowy jest komorowy, bez
podsadzki i obudowy, dzieki czemu, pomimo ze przerébka jest skom-
plikowana, przedsigbiorstwo ma trwate podstawy ekonomiczne. Ogélna
wydajno$¢ kopalni 24.000 tonn na dobe, czyli 7.200.000 tonn rudy rocznie.
Dla przerobienia tej olbrzymiej ilosci zbudowano potezny zaktad prze-
rébczy, ktérego schemat operacyj jest do$¢ skomplikowany. Sortowanie



158 - Wypadki przystosowania operacyj przerobki do robot kopalnianych

rud w przodku przy olbrzymiem wydobyciu, jak réwniez przy stosowa-
nym systemie odbudowy, jest niemozliwe. System odbudowy — typowo
amerykanski — komorowy. Komory o wielkich przekrojach poprzecz-
nych majg wysoko$¢ od 60 do 120 metrow, przyczem urobek wypelnia
komory i w czasie bicia komory tylko 40°/, rudy wydaje sie z komor
i z kopalni bez zadnego sortowania. Kopalnia pomaga sortowni, dajac
bardzo nieznaczne straty w miale i pyle, poniewaz obszerne przodki
w komorach daja mozno$¢ szerokiego zastosowania wiercenia mecha-
nicznego, dzieki czemu rude otrzymuje sie¢ w duzych brytach, w kt6-
rych zytki kwarcu znajdujg si¢ przewazinie wewnatrz, a nie na po-
wierzchni, dzieki mocniejszej spoisto§ci w kontaktach z kwarcem niz
wewnatrz tupkéw. Tak wiec jedyne prawie Zrédio strat od rozpylania
stanowi rozdrabianie wewnatrz zaktadu przerébczego.

Natomiast zakiad przerébczy przejmuje cze$¢ roboty, zwykle wy-
konywanej w kopalniach, mianowicie rozdrabianie bryl wielkosci do
1 m, wzwyktych bowiem warunkach kopalnia daje bryty do 300—400 mm.
Oprécz tego sortownia uwalnia catkiem kopalnie od przygotowania
rudy do przer6bki, oddzielajac catg mase plonnego tupku od kwarcu.
Dzigki temu system przerébki komplikuje sie bardzo (patrz schemat
rys. 107). Przer6bka dzieli sie na trzy stadja, oprécz cyjanizacji;
w pierwszem stadjum rozdrabianie odbywa sie¢ w trzech ujeciach; wo-
g6le mamy 5 uje¢ rozdrabiania i szdste do cyjanizacji. Przy podobnym
systemie i tak znacznej produkcji suma (A - B) o tyle zmniejsza sie,
ze odbudowa calej masy skaty przy przecietnej zawartosci 1,2 zolot-
nika w 100 pudach jest z ekonomicznego punktu widzenia mozliwa,
podczas gdy przy odbudowie poszczegdlnych zyt i ich przerébce
w zwyklych zakladach przerobczych zawartos¢ 10 do 15 zolotni-
kéw zaledwie pokrywata koszty wilasne. Chociaz koszty przerobki
w sortowni tak skomplikowanej, jak to wskazuje schemat rys. 107,
dzieki olbrzymiej wydajnosci sa mniejsze, niz koszty w niewielkich

sortowniach na niewielkich kopalniach, to jednak stosunkowo koszty %

sa wieksze przy wspdlnej odbudowie wszystkich zyl, niz przy odbu-
dowie kazdej zosobna. Chociaz olbrzymia kopalnia, z najnowszemi
urzagdzeniami przewozowemi naturalnie jest wiecej skomplikowana, niz
poszczegblne mniejsze kopalnie, to jednak gdyby chodzito o rozwinie-
cie tej samej wydajnosci, odbudowujac kazdg zyle zosobna, trudnosci
ekonomiczne i techniczne bylyby jeszcze wieksze; niewatpliwie wiec
wydobycie grubej warstwy skal, zawierajacych rude, jest znacznem
uproszczeniem robdt goérniczych, podczas gdy na sortowni wpro-
wadzono caly szereg operacyj zbednych przy odbudowie kazdej zyty
zosobna. Tak wiec kopalnia Alaska Gastineau jest jaskrawym przykia-
dem podporzadkowania zakladu przerébczego wymogom kopalni dzieki
wzgledom ogélno-ekonomicznym.
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Jednak i tu nie widzimy w rozkladzie komor tej kolejnosci syste-
matycznej, ktéraby odpowiadala wytacznie celom odbudowy warstw
zawierajacych rude; mozna to objasni¢ dgzeniem do otrzymania w za-
kfadzie przer6bczym rud o statym skladzie przecietnym (rys. 102). W od-
budowanej czesci kopalni widzimy 3 kolejne warstwy z rozmaitg za-
wartoscig ztoza. W kierunku rozciaggto$ci warstwy te sa pochyte i kie-
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Rys. 106 stary i rys. 107 nowy schemat operacyj przerobki na kopalni
Alaska Gastineau.
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ruja sie od gérnych pozioméw w czesci zachodniej, do dolnych — we
wschodniej. Skrajna wschodnia warstwa cienka sklada sie z jasnych
tupkéw mikowych, z zawartoscia 1,26 do 1,61 zolotnika. Warstwa
$rednia, najgrubsza, skfada sie z tupkéw czarnych z zawarto$cig od 72
do 96 doli, a skrajna zachodnia — z tupkéw czarnych z dejkami dio-
rytu z zawartoscig ponad 1 zototnik. Komory sg tak rozlozone na roz-
maitych poziomach i w rozmaitych warstwach, azeby otrzymaé 25°/,
z lupku mikowego, 25°/, z tupkéw diorytowych i 50°, z tupkow
czarnych tak, azeby przecietna zawarto§¢ byla o ile moznosci stata
i wynosita okoto 1 zototnik 20 doli.
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§ 4. Przystosowanie robot kopalnianych do warunkéw przero6bki
mechanicznej na kopalniach wegla kamiennego.

Kopalnie wegla daja caty szereg bardzo pouczajgcych przyktaddéw.

Poktady wegla czesto sie skfadajg z warstw réznigcych sie zawar-
to$cig popiotu, skfadem chemicznym masy organicznej, wartoscig kalo-
ryczng, obecnoscia domieszek obcych, oraz strukturg wegla. Czesto daje
sie zauwazy¢ w skrajnych warstwach kolejne przechodzenie wegla
w stropowy tupek gliniasty. Przechodzenie to odbywa si¢ w ten spo-
séb, ze w weglu zjawiajg sie warstewki tupku, ktére stajg sie coraz
grubsze i liczniejsze, az wkoncu zaczynajg przewazaé. Jesli kopalnia
nie posiada sortowni, to zwykle pozostawia si¢ warstwy wegla przy
spagu i stropie, a wegiel odbudowuje si¢ tylko ze Srodkowej czystszej
cze$ci poktadu. Tak np. w Zaglebiu Moskiewskiem z tego powodu
przy ogélnej migzszosci poktadu 6 arsz. wydobywa sie tylko 3 arszyny,
czyli 50°/,, pozostawiajac w stropie ponad 2 arsz., a w spagu od '/, do
1 arsz. (kop. Bobrik). Podobny jednak sposéb roboty, jesli nie stosuje
sie mokrej podsadzki, grozi pozarami w starych zrobach, a wiec wy-
maga ciaglej pieczy nad Srodkami przeciwpozarowemi, oraz pociaga za
sobg znaczne straty wegla.

W Zaglebiu Dabrowskiem w stropach pokiadéw grubych (6 —7 m)
czesto znajduje sie cienka warstwa bardzo kruchego fupku weglowego
(strop falszywy), oddzielajaca poktad wegla od trwatego piaskowca.
Azeby nie zanieczyszcza¢ wegla kawatkami tego tupku (od 4 do 8 cali
grubosci), fatwo spadajacego, gdy jest obnazony, pozostawia sie w stro-
pie warstwe wegla od */; do 1 m jako strop trwalszy od tupku. Po-
mijajgc strate wegla i niebezpieczefistwo pozaru, pozostawiana warstwa
wegla w razie oberwania sie moze powodowaé nieszczesliwe wypadki,
grozniejsze niz oberwanie si¢ falszywego stropu.

Zastosowanie przerobki w podobnych wypadkach daje mozno$é
unikniecia niebezpieczeristwa, jakim grozi pozostawienie warstw w stropie.

Nie nalezy jednak obcigzaé sortowni zbytnig ilo$cig skat plonnych
i przy tadowaniu wézkéow w przodku trzeba zachgcaé¢ wszelkiemi spo-
sobami zapomocg premjowania, lub kar pienieznych do odrzucania skat
ptonnych. ROwniez nie nalezy urabiaé¢ warstw zbyt przero$nietych
Iupkiem razem z czystym weglem, lecz o ile mozna braé kolejno skila-
dowe czedci pokladu. Tak, na kopalni Saturn (Zagt. Dabr.) przy odbu-
dowie pokfadu Szczesny z warstwa tupku o migzszosci 0,5— 0,9 m,
dzielgcg poktad na gérng cze$¢ 1 m i dolng 2 m, posuwano przodek
w dolnej warstwie, nastepnie odbijano fupek i wkoncu gérng warstwe
wegla (rys. 108), lub odwrotnie, zaczynano od goérnej warstwy, a kofi-
czono na dolnej (rys. 109), jesli tupek byl tak staby, ze nie mdgl byé
obnazony od spodu (1906 rok). Biorac odrebnie tupek, mamy mozno$é
doktadniejszego jego oddzielenia i uzycia do podsadzki, nie mieszajac
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go z weglem (rys. 110). Na kopalni Bobrik (Zagl. Moskiewskie) robia
wragb w warstwie gliniastej, a nast¢pnie obie warstwy wegla urabiaja
kilofem (rys. 111). Skate plonng z wrebu sktada sie wzdluz $cian. Jesli
wegiel stopniowo przechodzi w skaly stropowe, to nalezy zwazy¢ do-
ktadnie wszystkie okolicznosci, azeby $ciSle okresli¢c migzszo$¢ wydo-
bywanej czesci poktadu (rys. 112).
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Jesli pokiad sklada sie z tawic o rozmaitej wartosci, to nalezy
dazy¢ do odrebnego ich zatadowania w przodku. Kolejne urabianie
fawic jest w tym wypadku konieczne. Tak, w Zaglebiu Moskiewskiem
czasami w pokladzie wegla spotykamy lawice bogheadu o wartosci
kalorycznej ponad 5.000 cal, podczas gdy reszta wegla nie daje wiecej
niz 3.200 cal. Zazwyczaj lezace obok ,bogheadu“ tawice odznaczaja
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sie pionowa szczelinowato$cig i kruchoscia. To tez zaczyna sie od ura-
biania wiekszej warstwy wegla, a nastepnie odbija sie kilofem ,bog-
head“ (rys. 113). Naturalnie, do bogheadu trafia mial z wegla, tatwo
zreszta oddzielany na rusztach przeznaczonych do oddzielenia ,bog-
headu®, na ktére wywraca si¢ wozki.

Podobne wypadki spotykamy na Gérnym Slasku i w Zagtebiu Da-
browskiem, np. na kopalni ,Paryz“, gdzie w ogd6lnej masie chudego we-
gla mamy warstwe koksowego wegla, réznigcego si¢ wygladem ze-
wnetrznym i strukturg, co dawalo mozno$¢ fatwego oddzielenia we-
gla koksowego od reszty wegla przez kolejne urabianie warstw. Od-
dzielanie koksowego wegla od chudego na tasmach transportowych

11



162 Przystosowanie robo6t kopalnianych do warunkéw przerobki

w sortowni idzie bez por6wnania latwiej, jesli poprzednio byl on od-
dzielany juz przy urabianiu.

Zwlaszcza ciekawy jest przy sortowaniu wegla wychdéd poszcze-
gblnych sortymentéw, co ilustruje charakterystyka produktu
surowego.

W Zagtebiu Donieckiem nie spotykamy wielkiej rozmaitosci w sor-
tymentach wegla. Wegiel migkki, koksowy, wcale nie bywa sortowany,
oddziela sie tylko cze$¢ grubszego do wilasnego uzytku. W innych wy-
padkach rozréznia si¢ wegiel sortowany (> 50), mial (50 —0) i nie-
sortowang pospoOltke. Sortowanie wiecej szczegétowe ma na celu ufa-
twienie przebierania na taSmach sortowniczych lub klasyfikacje przed
piékaniem.

W Zaglebiu Moskiewskiem majg zbyt nastepujace sortymenty wegla:

I. Kostka =0 >50 mm
II. Orzech 1 2" — 11" 50—35
III. Orzech Il 11/y" — 38/, 35—18
IV. Groszek 8/, — 8] 18—10
V. Miat "o A

W Zaglebiu Dabrowskiem mamy nastepujgce sortymenty:
I. Gruby > 150 lub >120

II. Kostka 1 150— 100 120 — 80 E
IIl. Kostka II 100— 60 80—50 [ 3
IV. Orzech 1 60— 30 50 — 25 =
V. Orzech I 30— 15 =, 25—15 g
VI. Miat 15— gl 15— 0 | &

=

VIL. Pospétka IV—VI 60— O

Kazdy z tych sortymentéw ma inng cene i inne zastosowanie.

W Zaglebiu Moskiewskiem I[-szy sortyment biorg koleje, IV i V
sortyment — cementownie, $rednie sortymenty kupuja zaklady prze-
mystowe i osoby prywatne.

W Zagtebiu Dabrowskiem I sortyment zuzywaja koleje zelazne,
Il i IIl miasta i konsumenci prywatni, IV i V cukrownie, VI zuzywa
sie na miejscu.

Przecietny wychéd sortymentow wegla we wszystkich trzech zagte-
biach wykazuja ponizsze charakterystyki (rys. 114, 115, 116).

Na rys. 114 mamy typowg charakterystyke wegli Zaglebia Do-
nieckiego. Bardzo wklesta krzywa AB odpowiada kopalni Bunge, gdzie
odbudowuje si¢ pokfady o znacznym upadzie, co powoduje ten ksztatt
krzywej. Druga krzywa, mniej wklesta, odpowiada kopalni Nowosmola-
ninowskiej Noworosyjskiego T-wa, gdzie pokiady maja upad tagodny.

Na rys. 115 widzimy 2 charakterystyki wegli moskiewskich: AB —
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przecietna podiug Kirsza, CD — otrzymana przez autora na kopalni. Po-
biedifiskiej w roku 1918. W por6éwnaniu do wegli donieckich cha-
rakterystyki te §wiadcza o wiekszej twardo$ci surowego wegla, co od-
powiada ich wiekszej migzszosci, oraz poziomemu zaleganiu poktadéw.
Jednak stromy stosunkowo kierunek krzywej w czesci Srodkowej (krzywa
przecina o$ odcietych w punkcie 120) $wiadczy o kruchosci wegla,
dajagcego mato sortymentéw grubych.

Wreszcie na rys. 116 krzywa AB jest przecietng charakterystyka
wegli dabrowskich, za§ CD — kopalni Saturn. Stroma cze$¢ gérna
krzywych pochodzi od znacznego rozwinigecia rob6t przygotowawczych,
wiasciwych dla tamtego zaglebia, gdzie stosuje si¢ system odbudowy
diugiemi filarami. Lagodny spadek reszty krzywej, wypuklej pomiedzy

Charakterystyka wegli
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Rys. 114. Rys. 115. Rys. 116.

Zagtebia Donieckiego.  Zaglebia Moskiewskiego. Zagtebia Dabrowskiego.

75— 120, charakteryzuje twardo$¢ wegla i znaczng migzszo$¢ poktadow,
co daje znaczny odsetek sortymentéw grubych od 100 do 200 (oko-
Yo 33%,).

Granice pomiedzy sortymentami nie sg S$ci§le okre§lone. Konsu-
menci grubego wegla nie bedg mieli za zle, otrzymujac wegiel prze-
siany przez sito 130 zamiast 120. Konsument orzecha 30 — 15 moze
by¢ zadowolony z sortymentu 28 — 13 i t. d. Okoliczno$¢ ta daje moz-
nos$¢ regulowania wychodu sortymentéw w zalezno$ci od zaméwien
przez zmienianie sit. Je$li zadajg) np. wegla grubego 25%, kostki 40%,
orzecha 30% i mialu 5%, to odkladamy na osi rzednych odcinki a, b,
¢ i d (rys. 117) i przeprowadzajac linje mn i np, otrzymujemy na osi
odcietych odpowiednie $rednice sit i granice sortymentow:

I grubego . . . > 64
Il kostki . . . . 64—19
IIl orzecha . . . 19— 2
IVEmiatu s e a2 ==l

11
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Sortymenty I, Il i IV nie budzg watpliwos$ci, sortyment III moze
nie zadowoli¢ nabywcy dzieki zbyt niskiej granicy dolnej.

Lecz mozemy si¢ spotka¢ z warunkami ostrzejszemi, zwiaszcza
co sie tyczy dolnej granicy. Tak dla kostki najnizszy wymiar moze by¢
okre§lony na 25 mm, dla orzecha — 10. Klijent przesiewa kilka préb
i jesli °/, wegla drobniejszego, niz wskazana granica jest znaczny, moze
nie przyja¢ calej partji wegla. Znaczyloby to, ze kopalnia nie jest
w stanie zado$¢ uczyni¢ wszystkim wymaganiom: sprzedawszy orzecha
> 10 mm 30°/,, kopalnia moze dostarczy¢ orzecha 10 — 36 w ilosci 30%/,,
kostki 36 —90 w ilosci 40°,, ale grubego ponad 90 mm moze do-
starczy¢ tylko 8°/, (patrz charakterystyke rys. 117); miatlu otrzymujemy
22°/, i miat pozostaje niewykorzystany, tworzac zwaly, czesto zapala-
jace si¢ i przyczyniajace wiele kiopotu.

Jedynym $rodkiem, ktéry kopalnia moze w tym wypadku zasto-

sowac, jest zmiana charakterysty-

<P\ ki wegla zapomocg odpowied-
s T\ niej organizacji rob6t gérniczych.
SN Z drugiej strony popyt na rozma-
3 + ite sortymenty zmienia si¢ w za-
. N leznosci od pory roku. Oprocz te-

BEPE HENL go klijenci fatwiej sie zadawalnia-
3l . \\\” ja grubszemi sortymentami, niz
. , _ drobniejszemi. Wreszcie grube sor-
”i'_ e ',5“*\'\. tymenty sa droisze, a w osta-
N ﬁﬁw 5 =% = tecznosci z grubych mozna zaw-

—1  sze otrzyma¢ drobniejsze sorty-

Rys. 117. menty zapomocg rozdrabiania. To

tez przy organizacji robét goérni-

czych zawsze trzeba dazy¢ do otrzymania mozliwie najwigkszej ilosci
sortymentéw grubszych.

W Zagtebiu Dabrowskiem na wypadek zwigkszenia si¢ zapotrze-
bowania na sortymenty grubsze, pozostawia sie kilka filar6w zapaso-
wych lub nawet cate pole odbudowy, ktére w razie potrzeby daje kilka
nowych przodkow, i w ten sposéb reguluje sie¢ wychéd wegla grubego,
poniewaz odbudowa dostarcza go w wigkszej ilosci. Majac to na uwa-
dze, trzeba tak prowadzi¢ roboty, azeby mozna byfo zmienia¢ dowol-
nie w pewnych granicach ilo§¢ odbudowywanych filaréw. Do odbudowy
tych zapasowych filarow zwykle zatrudnia si¢ cze$¢ robotnikéw z ro-
b6t przygotowawczych. Stad wynika, ze ilo§¢ chodnikéw przygotowaw-
czych musi by¢ dostosowana do mozliwych wahaf popytu na wegiel
gruby, jednoczesnie jednak rozwdj robdt przygotowawczych winien od-
powiada¢ robotom odbudowy przy najwiekszym rozwoju statym wzgled-
nie czasowym tych ostatnich. Ten ostatni warunek ogranicza do pew-
nego stopnia dowolne regulowanie wychodu sortymentéw grubych
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zapomoca kombinowania robét przygotowawczych i rob6t odbudowy.
Bytoby to bardzo ulatwione, gdyby na znacznej powierzchni pokfadu
filary byly przygotowane zawczasu. Przygotowanie jednak zbyt wczesne
nie jest racjonalne, poniewaz utrzymanie wyrobisk w ciaggu diuzszego
czasu pocigga za sobg znaczne koszty; lub tez wyrobiska sie zawalaja,
gdyz w kopalniach glebokich zadna obudowa nie moze temu zapobiec;
przedwczesne wigc przygotowanie pél jest niebezpieczne, poniewaz
powstaje przy tem znaczna ilo§¢ mialu i mozliwe sg pozary w nieod-
budowywanej cze$ci pokiadu. Podobne pozary niejednokrotnie wyda-
rzaly sie w Zagtebiu Dabrowskiem. .

Jesli w odbudowie mamy jednocze$nie kilka pokfadéw, o réznych
charakterystykach (przy jednakowym skladzie), to kwestje stosunkowych
ilo$ci rozmaitych sortymentéw roz-

e : 4
wigzujemy, regulujgc wydobywa-
~ e
nie z poszczeg6lnych pokladéw. Sf
W warunkach normalnych, gdy N
wydajno$é poktad6w nie jest ogra- ::: NN
niczona warunkami handlowemi, ¢4: -} -POINENe
jest ona proporcjonalna do migz- ! NN
SN | L@,\ AT
N
a | R i 5 R s ~**‘:'Iz‘
f.po//‘*d Psin0gs, g: : 2N
& @0,,, 5 - 2m N ; l 3
@25205;, 4 L ! 1
0810 soer *P  wostha )86 oty ™9
ma/} L

Rys. 118. Rys. 119.

szodci pokiadow, tak aby jednocze$nie udostepnione byly jednakowe
powierzchnie w kazdym z pokfadéw, co daje mozno$¢ koncentrowania
robét na jednym poziomie.

Przypusémy, ze mamy dwa pokltady o matym upadzie; migzszo$¢
gérnego 2 m i dolnego 1 m (rys. 118). Charakterystyka gornego po-
ktadu wigcej wklesla, niz dolnego (rys. 119), czyli wegiel dolnego po-
ktadu jest twardszy lub tez zawiera warstwe dogodng do wrebu,
a mocny strop daje mozno$¢ zastosowania wrebiarki w fawach — i we-
giel otrzymujemy w duzych bryfach. Pokiad zas§ goérny odznacza sie
drobna prostopadia szczelinowato$cig i ma staby strop, nie dajacy moz-
nosci pedzenia szerokich przodkéw, wskutek czego otrzymujemy wegiel
drobniejszy.

Dzielimy odcinki rzednych, zawarte pomiedzy obu krzywemi, w sto-
sunku 2:1 i fgczymy otrzymany szereg punktow odlegiych o !/, od
dolnej krzywej I pokfadu, otrzymujgc w ten spos6b ogélng charakte-
rystyke mieszaniny, odpowiadajacej normalnym warunkom robét.

Na podstawie tej ogélnej charakterystyki okre§lamy odsetek kazdego
sortymentu wegla:
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I grubego =L vaio iyl 12080 mm 287,
kot Looios o, e BEeS 0 N,
Hl=orzecha = . . . .. . . 40—10 , 25%,
VS ATty o s T s L= S A 250

Ogoétem . . 100%,

Dajmy na to, mamy otrzymac:

I sortymentu >80 mm. . — 25%,
11 ; >40 mm . . — 30°%
I » brzecha . . . — 25%, bez oznaczenia granicz-
IV = miatu-=% oL =5E20Y, nej wielkosci ziarn.
Ogoétem . . . 100%,

Odznaczywszy na osi rzednych odleglos¢ a=—25°, i b=—230,,
przeprowadzamy aa’||OX i bb’|| OX do przecigcia z rzednemi, odpo-
wiadajgcemi 80 i 40 mm, i okreSlamy stosunek odcinkéw mb’, b'n
oraz pa’, a’'q; dajmy na to:

mb' = Gl et
a2, #¢

Stosunek wydobycia z pokiadéw drugiego i pierwszego okreslamy
podiug mniejszej z powyzszych dwéch cyfr:

Qu:Q=0bn:'m=—2

czyli ze z pokiladu drugiego nalezy wydobywaé dwa razy wiecej wegla,
niz z pierwszego. Wychéd dwéch grubszych sortymentéw wyniesie z3-
dane 55°/,, lecz dla otrzymania 25°, 1 sortymentu wypadnie postawié¢
sito 84 zamiast 80 i dawaé¢ sortymenty 120 —84 mm i 84 —40 mm,
co nie bedzie przeszkadza¢ konsumentowi; sortymenty drobne beda:
40 —8 mm oraz 8 — 0 mm. ;
Jednak poniewaz migzszo$¢ drugiego poktadu jest dwa razy mniej-
sza, niz pierwszego, wiec przodki w tym poktadzie posuwajg sie na-
prz6d 4 razy szybciej niz w pierwszym. Zmienia to caly charakter
rob6t: po pierwsze gtéwng role gra pokfad dolny, powtére ku koncowi
odbudowy pokfadu dolnego z poktadu gérnego wybiorg zaledwie 25,
catej ilosci wegla. Przy ogdlnej wiec organizacji przedsigbiorstwa przy
obliczeniu okresu eksploatacji i racjonalnej wydajno$ci nalezy bra¢ pod
uwage znacznie mniejsze zapasy. Oprdcz tego, jesli przy odbudowie
dolnego poktadu nie stosuje sie mokrej podsadzki, to dla unikniecia
podbudowywania pokfadu gérnego i jego osiadania w czasie roboty pro-
wadzi¢ roboty mozna w nim tylko w okreslonych czesciach kazdego po-
ziomu, a cze$ci wyrobione bedg nastepowaly kolejno po czesciach po-
zostawionych, co nadzwyczaj utrudnia organizacje og6lng, pomijajac juz
to, ze zloze nie bedzie nalezycie wykorzystane. W tych warunkach
administracja kopalni ma jedno wyjscie, mianowicie pomys$le¢ o zbycie
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nadmiernej iloSci wegla z drugiego pokiadu, zwtaszcza miatu, wprowa-
dzajac, np., brykietowanie.

Gdy sie posiada wielki-zapas wegla na danej koncesji i kilka po-
ktadow, nie sprawia trudnosci podobna organizacja robét. Dajmy na to
kopalnia odbudowuje 5 poktadéw wegla, tworzacych w granicach kon-
cesji szereg faldow, przyczem zbocza fatdéw maja naprzemian upad
ostry i fagodny (rys. 120). Jesli wlasciwosci wegla wszystkich pokta-
déw sa jednakowe, to
naturalnie ze zboczy
stromych otrzymamy

wegiel drobniejszy, niz 15, A b N T

z fagodnych, dzieki B> /A S i
kruszeniu sie w ryn- N N N\

nach. Przypus$émy, ze \\( & \\IM( ///
skrzydia strome daja o \W/ \} /
charakterystyke AngB N2 >
(rys. 119),a tagodne — A \/

AmpB. Na poziomach Zpoerom

wyzszych (I, II, )
mozna da¢ 18 przod-
kéw, poniewaz dzieki
pofaldowaniu przeko- )
py przecinaja 5 pokladéw 9 razy (czasem zapomocg szybik6w). Roz-

mieszczajac po jednej $cianie w kazdem skrzydle napotkanej czesci
pokfadu, otrzymamy 18 przodkéw. Dajmy na to miazszo$é:

S24b

Warstwy nansesione

Rys. 120.

L=gORpakaad iy e e e L m
2-go i e e O S S M)
3-go 3 s P ey A o)
4-go " S R A2 B T
5-go on e S e () O

Na | poziomie mamy:

2 przodki o upadzie lagodnym w pokladzie Nr. 1, migzszos¢ ogoélna 2 X1 =2 m
4 ” ” ” ” Nr. 2) ” ” 4 >< 078 = 372 m
2 ” ” ” ” Nr. 3) ” ” 2X0y7=]y4 m

Ogotem 8 przodkéw o upadzie tagodnym . . . . 66 m

2 przodki o upadzie stromym w pokladzie Nr. 1, migzszos¢ ogélna 2XX1 =2 m

4 » » ” ” Nr. 2) » » 4><0,8 = 3,2 m
4 » » »” » Nr. 3’ » ) 4><0,7=2,8 m
Ogotem 10 przodkéw o upadzie stromym . . . . 80 m

Jesli bedziemy odbudowywaé wszystkie poktady jednocze$nie, to
stosunek przodkéw w pokfadach o matym i stromym upadzie wynosi
6,6:8, a wiec ogdlna charakterystyka przesunie sie blizej do krzywej
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AngB. Przy znacznej iloSci przodkéw niektére z nich mozna uwazac
za zapasowe, stuzace do regulowania odsetka poszczeg6lnych sorty-
mentéw. JeSli w zaleznos$ci od popytu czyli od polozenia charakterystyki,
odpowiadajacej zapotrzebowaniu na wegiel gruby, stosunek pomiedzy
tagodnemi, a stromemi przodkami ma wynosi¢ 1, to nalezy wybra¢ od-
powiednig ilo§¢ przodkow, np. w pokiadzie 3-im pedzi¢ tylko 2 przodki
z 4-ch stromych i wéwczas otrzymamy jednakowa ilo$¢ wegla ze zbo-
czy lagodnych i stromych: ogélna migzszo§¢ wyniesie 6,6 m w obu
wypadkach.

Przy podobnej organizacji odbudowa pietra nie bedzie skoriczona
jednocze$nie. Jednak w praktyce podobnego wypadku idealnego nie

spotykamy, a w kopalniach
g duzych nie spotyka to trud-
nosci nieprzezwyciezonych.
Skadingd pola zapasowe
stuzg nietylko do regulo-
A,X;""' wania wychodu, lecz i do
: . ogolnych celéw eksploatacji.
s gy Wegiel co do twardo-
pole wschodnie §ci moze sie zmienia¢ na-
Rys. 121. Kopalnia Saturn. wet w tym samym pokia-
‘ dzie. Tak np. czeSci pokia-
du, lezagce w poblizu wychodéw, czesci, zawarte pomiedzy uskokami,
sg zwykle wiecej zwietrzate, zgniecione i bedg mialy odmienne cha-
rakterystyki. Na kopalni Saturn zachodnia cze$¢, uniesiona w gére przez
uskok, lezy bezposrednio pod warstwami naniesionemi (rys. 121) i za-
wiera wegiel miekki, czeSciowo zwietrzaly. Cze$¢ $rodkowa, lezaca
w miejscu silnej deformacji przez uskoki, odznacza si¢ weglem wiecej
zgniecionym i tylko glebsze pole wschodnie zawiera wegiel twardy
ze znacznym odsetkiem sortymentu grubego. Nie chcgc pozostawiaé
wegla w czedciach Srodkowej i zachodniej, nie mozna byto ze$rod-
kowa¢ robét wylgcznie w tych czesciach, nawet wbrew zasadzie kon-
centracji rob6t, to tez roboty roztozono we wszystkich czesciach odpo-
wiednio do dopuszczalnego wychodu sortymentéw grubych.

Jesli nie mozna osiggng¢ pozgdanego wychodu sortymentéw gru-
bych zapomocg kombinowania wydobycia z rozmaitych poktadéw lub
z r6znych czedci jednego poktadu, lub tez z rob6t przygotowawczych
i rob6t odbudowy, to nalezy zmieni¢ sposéb przechodzenia wyrobisk,
a nawet system odbudowy. Tak np. urabianie wrebem recznym Ilub
w cienkich pokfadach maszynowym jest zasadniczym $rodkiem zwieksze-
nia ilo$ci sortymentu grubego. Robota maszynowa (zapomoca wrebéwek
ztobiacych) daje wezsze i glebsze wreby, niz reczna, przy ktorej szeroko$¢
wrebu musi by¢ taka, azeby w nim mogt sie zmiesci¢ robotnik (rys. 122
i 123). Systemy, wymagajace mniej robét przygotowawczych, daja wie-

S2yb gtowny
Szyb we,

Warstwy naniesione




Przystosowanie robé6t kopalnianych 169

cej grubego wegla, niz systemy, o znacznej ilosci tych robé6t. Tak przy
poktadach cienkich i $rednich najmniej odpowiednim pod tym wzgle-
dem jest system filaréw krétkich, najodpowiedniejszym za§ — odbu-
dowa S$cianowa, prawie nie wymagajaca robdt przygotowawczych.
W poktadach grubych odbudowa na calg grubo$¢ daje wiecej wegla
grubego, niz odbudowa warstwami. Odbudowa filaréw ochronnych jest
mniej korzystna, niz normalnych. To tez systemy, wymagajace pozosta-
wienia znacznej ilo$ci filarow ochronnych, wybieranych w kierunku
odwrotnym po skonczeniu odbudowy pola u pochylni, s3 mniej ko-
rzystne co do wychodu sortymentéw grubych. Nalezy réwniez unikaé
pozostawiania pdl, wchodzacych daleko pomiedzy zawaliska, poniewaz

wrgb maszynowy
Rys. 122. Rys. 123.

wrab reczny

s3 one narazone na znaczne ci$nienie, przez co zmniejszaja odsetek
wegla grubego i zwigkszaja ilos§¢ mialu. W pokfadach grubych, w kt6-
rych chodniki przygotowawcze s3 przeprowadzane w masie wegla,
zmniejszenie wymiaréw poprzecznych chodnikéw daje lepszy stosunek
pomiedzy iloscia wegla z rob6t odbudowy i przygotowawczych. Tak,
w poktadzie 8-metrowym przy chodnikach 4 >4 m (rys. 124) i szero-
kosdci filaru 10 m ten stosunek wynosi:

14X8—4X4 9% __
Iy et et

podczas gdy przy chodnikach 22 (rys. 125) mamy:

128232 02 .
o L e Ut

i chociaz w ostatnim wypadku chodniki dwumetrowe daja wiecej miatu,
niz czterometrowe, to jednak w rezultacie otrzymamy wiecej grubego
wegla. W Zaglebiu Moskiewskiem, gdzie pokfady osiggaja grubos$é od
6 do 9 arszynéw, mozna spotkaé: 1) system odbudowy krétkiemi fila-
rami; 2) stosunkowo znaczne wymiary chodnikéw; 3) wybieranie fila-
row na wysoko$¢ 3 —4 arsz. Wszystko to znacznie zmniejsza wychéod
najdrozszego grubego wegla, oraz jest zupeinie zbedne z punktu wi-
dzenia eksploatacji kopalni. Tymczasem za$, stosujgc wiecej racjonalny
system filaréw dtugich, nacinajac je zapomoca wezszych chodnikéw
i wybierajgc filary wyzej, mozna otrzymaé znacznie wiecej wegla gru-
bego. Jednoczes$nie za$ osiggniemy rychlejsze przygotowanie poél, zwiek-
szenie przecietnej wydajnos$ci goérnikdéw, a wiec zmniejszenie kosztow.
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Przypu$émy, ze mamy nastepujgce dane: szeroko$¢ chodnikéw 3 m,
szeroko$¢ filaréw 17 m, wysoko$¢ wybierania wegla 3 m przy migz-
szosci ogblnej 6 m (rys. 126). W tych warunkach stosunek iloSci wegla
z filar6bw do urobku z chodnikéw bedzie:
17X3 - 51
2E a9
Jesli z chodnikéw mamy 5°, grubego wegla, a z filaréw 35%,,
to razem otrzymamy:

— 5.65.

5% 9+35X51
B et ot

e 4

|

N
10 ety } 10 2]
Ay 12

Rys. 124. Rys. 125.

Zmniejszajac wymiar chodnikéw do 2 m i wyjmujac poktad na
cala grubo$¢, otrzymamy stosunek ilosci wegla z filarow do wegla
z chodnikow:

1TX6—2X2 _ 98
T psiy s

a ogbélem wegla grubego:
5><4+35><98_3450/
e ) 0

102
czyli wiecej o 15%,.

Lo 74k
L5 3 2o / e
£ [ 1 13

17 3| =

7 2‘:9 2]

Rys. 126.

W poktadach grubych na wielkiej gteboko$ci wegiel jest pod
znacznem ci$nieniem. Przy pedzeniu wyrobisk wegiel pod wplywem
sprezystosci wewnetrznej dazy do zapelnienia wyrobisk w pokfadzie
i odtupuje sie od Scian, tworzac szczeliny w postaci pier§cieni na pewna
gleboko$é (rys. 127). Urabianie wegla w tym stanie jest bardzo ufa-
twione, jednak grozi niebezpieczenstwem gérnikom, zatrudnionym przy
wybieraniu mas zruszonych. Jednocze$nie mamy state niebezpieczenstwo
pozaru. Na kopalni Kazimierz w Zagiebiu Dabrowskiem odbudowuje
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sie pokfad Reden o migzszo$ci do 16 m na glebokosci ponad 500 m.
W pewnej odleglosci od stropu (2—4 m) miejscami zalega poklad
wegla o migzszos$ci 2 m. Zauwazono, ze po wybraniu tego gérnego po-
ktadu (rys. 128) — poktad gruby o tyle traci swa sprezysto$¢ we-
wnetrzng, ze odstawanie wegla w przodkach chodnikéw i filaréw
w ksztalcie pierscieni nie zachodzi, a zatem robota jest mniej niebez-
pieczna i odsetek grubego wegla wzrasta, chociaz zuzycie materjaléw
wybuchowych wzrasta rowniez. Okolicznos¢ ta jest bardzo dodatnia dla
rob6t odbudowy, jednak jest bardzo niewygodna przy pedzeniu chodni-
kéw, gdzie przy znacznem zuzyciu materjatéw wybuchowych powstaje
znaczna ilo$¢ miatu. To tez najodpowiedniej jest przygotowaé uprzednio

filary w pokfadzie dolnym zapomoca chodnikéw o matym przekroju
(1,5X 1,5), azeby pekanie calizny nie siegalo daleko dookota chodni-
kéw, nastepnie odbudowac pokiad gorny lub nawet warstwe okoto 2 m
pod stropem pokfadu grubego (w tym wypadku z podsadzkg) i wreszcie
catkowicie wybra¢ reszte poktadu. Przy podobnej organizacji osiaga
sie minimum kosztow pedzenia chodnikéw, maximum bezpieczenstwa
pod wzgledem zawalenia sie i pozaréw; jednocze$nie przy pedzeniu
chodnikéw otrzymuje sie mniej miatu, a przy urabianiu filaréw wzrasta
odsetek wegla grubego.

Na kopalni Saturn podobne zjawisko obserwowano w dolnej
czesci poktadu Szczesny o migzszo$ci 2 m w tej czesci kopalni, gdzie
jego goérna warstwa o grubosci 1,2 m, oddzielona \
warstwa tupku 08 m, faczy sie z wyzej lezacym e
pokfadem Fanny o migzszo$ci 7 m (rys. 129).
Jesli nie przeprowadzimy chodnikéw w poktadzie
Szczesny przed wybraniem gérnego pokiadu Fan-
ny, tworzgcego tacznie z warstwa poktadu Szcze-
sny jeden poktad 8,2 m, to p6zZniejsze ich pedzenie
wymaga bardzo znacznego zuzycia materjaléw wy-
buchowych i daje duzo drobnego wegla. Zjawisko Rys. 129.
to zachodzito juz na glebokosci 100 metrow.

Z poprzedniego rozpatrzenia okoliczno$ci, majacych wplyw na
wychéd sortymentéw, widzimy, ile rozmaitych $rodkéw mozna zasto-
sowaé przy technicznej organizacji eksploatacji w celu zwiekszenia od-
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setka wegla grubego. W kazdym danym wypadku $rodki racjonalne
wynikaja z wszechstronnego i dokfadnego zbadania wilasciwosci pokta-
dow wegla i warunkéw ich zalegania; sa one réwniez w zwigzku z eko-
nomicznemi warunkami eksploatacji, oraz z warunkami bezpieczeristwa.
Wszystkie te §rodki winny by¢ stosowane réwniez, niezaleznie od wa-
runk6w bezpieczeristwa i odbudowy, w tych wypadkach, gdy grubsze
sortymenty wegla maja najwiekszg wartosc.

Wszystkie $rodki, majgce na celu zwiekszenie wychodu grubych
sortymentéw, osiggaja jednocze$nie cel inny: zmniejszaja ilo§¢ powsta-
jacego miatu, a zwiaszcza pylu. Pomijajac juz niebezpieczenistwo po-
zarébw i wybuchéw w razie obfitego wytwarzania sie pylu weglowego
w kopalni, zmniejszenie jego ilo$ci, jak rowniez miatu przy odbudowie
ma wielkie znaczenie ekonomiczne w wypadkach, gdy mial nie ma
zbytu lub gdy przer6bka mechaniczna polega na pt6kaniu najdrobniej-
szych sortymentdw, przyczem zawsze powstaje duzo szlamu. Szlam
weglowy bardzo trudno daje sie wzbogacaé, oddzielaé, odwadniaé
i przerbbka ta zawsze daje znaczne straty. To tez przy mokrej prze-
robce wegla powstaje zawsze kwestja mozliwego ograniczenia
ilos§ci szlamu. Z tego punktu widzenia $rodki, stosowane przez
kopalnie¢ w celu otrzymania wiekszej ilo§ci sortymen-
téw grubych przy ptékaniu, sg przedewszystkiem $rod-
kami, skierowanemi ku ograniczeniu ilo§ci szlamu,
oraz zwigzanych z tem strat.

§ 5. Réwnoczesna odbudowa pokladow wegla o réznym
skladzie.

Podzial proporcjonalny wydajnosci kilku pokiadéw lub rozmaitych
czeSci jednego poktadu stosujemy nietylko w celu otrzymania zadanych
ilosci okre$lonych sortymentéw, lecz réwniez w celu otrzymania wegla
o zadanym sktadzie.

Tak, jesli mamy dwa poktady, jeden z 5°/, popiotu, a drugi z 15°/,,
to przy warunku, azeby zawarto$§¢ popiotu nie przewyzszata 10°/,, wy-
dajno$¢ obu poktadéw winna by¢ jednakowa; jes§li poktady sa roz-
maitej grubodci, to odbudowa ich nie bedzie si¢ posuwala z jednakowa
predkoscia.

Jesli wegiel jest wzbogacany, a wydajno$¢ kopalni zalezy od ilosci
sprzedanego wegla o okreslonym skifadzie, to podziat wydajnosci z roz-
nych poktadéw zalezy od wychodu produktow kazdego poktadu przy
zadanym wspoéiczynniku wzbogacania.

Dajmy na to, mamy 2 poklady o zawartosci 10°/, i 20°/, po-
piolu, zadana za§ zawarto§¢ popiotu wynosi 8°,; podiug krzywych
wzbogacalnosci znajdujemy 7, =90°/, i 7,=60°/, (rys. 130).

Przypu$émy, ze cena jednostki surowego wegla posp6tki S =5 kop.,



Odbudowa poktadéw wegla 17753

a jednostki plékanego wegla, przy p=28°/,, S'=171,5 kop. Koszty prze-
rébki przyjmujemy B=1 kop. loco kopalnia. Zuzycie na miejscu, wiec
tL=0. Woéwczas ogélny wychéd, dopuszczalny podiug wzoru (13)
(str. 132) bedzie:

S-B—t B

1@ g =5

=0_8.

Przeprowadzamy nastepnie pq || ox przy v=280°, i znajdujemy
stosunek wydajnosci obu pokladéw:

LI L)
q: nq

Powyzsze obliczenie jest stuszne tylko w tym wypadku, jezeli we-
giel kazdego pokfadu jest wzbogacany zosobna w réwnolegtych pro-
cesach, a wydajno$¢ kazdej

sekcji jest regulowana w po-
wyzszym stosunku. I I
Powstaje wiec natural- % [% \
ne pytanie, czy mieszanie Z ?_
przerabianych wegli przed f’é’s" (\ X
ptékaniem ma wplyw na él \L N
wychéd ogdlny ptékanego \
wegla, t. j. czy Kkorzystniej 5 \\\
jest pldkaé¢ mieszanine, czy \\‘\
kazdy wegiel zosobna. Kwe- o) ' | [T~ o
stja ta moze byé rozwiaza- Pt ol s
na na podstawie krzywych Rys. 130.

wzbogacalnosci. Jesli mamy

krzywe A, i A, obu pokladéw (rys. 131), to przyjmujac stosunek
wydajnosci poktadéw g, :q,, wykreS§lamy krzywa As; dla mieszaniny,
dzielac odcinki rzednych, zawarte pomiedzy krzywemi w stosunku
odwrotnym ¢,:q,. Krzywa ta rozpoczyna si¢ w goérnym punkcie
krzywej B,, a konczy sie¢ w dolnym punkcie krzywej A,. Podlug
krzywej As wykre§lamy krzywa fs, jak zwykle, okreslajac wysoko-
§ci prostokatéow o jednakowej powierzchni dla kazdego znaczenia y
i Iaczac koncowe punkty otrzymanych wysokosci wsp6lng krzywa linja.
Krzywa fs zaczyna si¢ w gornym punkcie krzywej B, i daje na osi od-
a Q1+(12 qz,

g1+ q:

W razie przer6bki kazdego gatunku odrebnie krzywa f's miesza-
niny produktéw przerobionych mozna wykresli¢ podiug krzywych B,
i B,, dzielac odcinki rzednych, zawarte pomigedzy krzywemi, zaczynajgc
od gérnego punktu B, do dolnego B,, w stosunku g, :q,; gérna czes¢
krzywej B's oczywiscie taczy si¢ z punktem poczatkowym {;, a koniec
dolny taczy sie z punktem dolnym krzywej s, odpowiadajgcej as, po-

cietych odcinek, odpowiadajacy zawartosci mieszaniny as—
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niewaz punkt ten w obu wypadkach odpowiada zawartosci miesza-
niny produktow surowych. Krzywa (s wogoéle nie jest identyczna z {'s:
jedna moze obejmowac druga w zalezno$ci od potozenia podstawowych
krzywych. Ta krzywa, ktéra przechodzi wyzej, daje mniejsze wartosci
v przy jednakowem {3, co wskazuje na mniejszy wychod przy jedna-
kowym wspo6tczynniku wzbogacania, a wiec warunki mniej korzystne.
W naszym przykladzie zmieszanie wegli przed przerébka i przerébka
wspdlna sa korzystniejsze, niz przerébka kazdego wegla zosobna. Jesli
np. chcemy wzbogaci¢ do 12°,, przeprowadzamy odpowiednig rzedna,
znajdujemy podiug krzywej Bs wychéd ts =76°, a podiug krzy-
wej B's —71s ="T2°,. Wegle te wigc nalezy miesza¢ przed przerébka.

Tak wiec jesli mamy dopuszczalny najnizszy wychdd vy, wyplywa-
jacy ze wzgledéw ekonomicznych, to przeprowadzajac ab || ox do prze-

1
X RN
=l WAY
) !l \‘
[y TN
WEININ N
N
lﬁa \ f;:‘} _ﬂ\
N % T oy [N S d!\ |\\"~\\ \\
NAN N~ ‘-\\?\\
= e
(¢} \\ ™ ~k 1 xf
B=12% o172 (9% 2344,
s
Rys. 131.

ciecia z rzedng, odpowiadajgca zadanej, dopuszczalnej zawartosci, otrzy-
mamy stosunek wydajno$ci pokfadéw ¢, i ¢,, jako stosunek odcin-
kéw cb:db tej rzednej przy przer6bce zosobna. Dla przekonania sie,
czy przer6bka wspélna nie bytaby korzystniejsza, trzeba wykresli¢ krzy-
wa vs, wychodzac ze stosunku cb:db, i podtug niej wykresli¢ krzywa
Bs. Jes$li ta krzywa przetnie rzedna cd ponizej punktu b, to przerébka
wspolna mieszaniny bedzie korzystniejsza.

Wykres na rys. 131 wskazuje pomiedzy innemi na pewng ciekawa
okoliczno$¢. W razie jesli jeden z poktadéw — B, zawiera mniej po-
piotu, niz wymaga nabywca, a wegiel moze by¢ sprzedawany w stanie
surowym, to woéwczas moze by¢ korzystniejsze mieszanie tego wegla
z innym B, i przer6bka catej masy wspdlna, niz przerébka tylko wegla
z drugiego poktadu, poniewaz w pierwszym wypadku otrzymamy wie-
cej produktu niz w drugim, je$li krzywa (s przechodzi nizej niz krzy-
wa f's.

Druga bardzo wazna okoliczno§¢ polega na tem, ze je$li mamy
jeden poktad wegla, a krzywe wzbogacalno$ci wskazuja, ze przy da-
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nem  wych6éd 7 nie odpowiada wymaganiom wzoru (13), (str. 132),
a wiec odbudowa nie jest korzystna, to majac drugi pokifad wegla,
mogacego i§¢ na rynek w stanie surowym lub po przer6bce, mozemy
osiggngé¢ wychdd, odpowiadajacy zapotrzebowaniu, dla dowolnego B,
odbudowujac oba pokfady w pewnym stosunku co do wydajnosci.

Tak wiec badanie krzywych wzbogacalnosci rozmaitych poktadéw
daje wskazéwki co do odpowiedniej organizacji rob6t gérniczych w roz-
maitych pokfadach, jak réwniez wprowadza pewne poprawki w ogo6l-
nych schematach przerdbki ilo§ciowym i jakosciowym. Czasami bada-
nie to daje wyniki nader wazne, chociaz zupelnie nieoczekiwane, co
do charakteru przemystowego tego lub innego poktadu. W zaleznosci
od postaci i ksztattu krzy-
wych poktady wegla o wigk-
szej zawarto$ci popiolu o,
w materjale surowym mogg
by¢ korzystniej eksploato-
wane, niz wegle czystsze a,,
poniewaz pierwsze moga da-
wa¢ wiekszy wychéd przy
wzbogaceniu do okre$lonej L EE+H-
zawartosci f, niz drugie, jak NE
to ilustruja krzywe wzbo- N T
gacalno$ci (rys. 132). Po- Bl a, 2ls% s36R
ktady nieprzemyslowe mo- Rys. 132.
ga by¢ odbudowywane, je-
$li wegiel z nich bedziemy wzbogacaé¢ razem z innym lub po wzbo-
gaceniu dodawacé go do surowego wegla z innych poktadéw. Warunki
powyzsze zalezg nietylko od wilasciwosci wegli, wyobrazanych za po-
mocg krzywych wzbogacalno$ci, lecz réwniez i od wzgledéw ekono-
micznych, oraz cen stalych rynkowych na wegiel, niezaleznych od
wspbiczynnika wzbogacania, dzieki czemu wzbogacenie do wyzszego,
niz wymagany, wspotczynnika jest zawsze niekorzystne.

Widzimy z tre$ci rozdzialu niniejszego, jak $Scisty zachodzi zwia-
zek pomiedzy eksploatacja kopalni a przerébka wydobytych ciat ko-
palnych. Wskazali§Smy na wplyw, jaki wywiera mechaniczna przerébka
na organizacje robdt goérniczych i odwrotnie, w jaki sposéb warunki
eksploatacji kopalni wplywaja na wybér systemu przerobki. Harmo-
nijne potaczenie wymagan kopalni i zakifadu przerébczego danego
przedsiebiorstwa, wyplywajace z zadan wspélnych dla kopalni i sor-
towni jako jednej calosci, oraz racjonalng organizacje robét gérniczych
i przer6bki mozna opracowaé¢ po doktadnem zbadaniu wszystkich wia-
$ciwosci ciala kopalnego, charakteru zloza, mozliwych sposobéw jego
odbudowy i system6w przerébki. Na tej podstawie przer6bka mecha-
niczna uzytecznych cial kopalnych, stanowigc przejscie do metalurgji,
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a nawet] czasami bedac jej pierwszem stadjum (hydrometalurgiczne
sposoby przerébki ztota), stusznie jest uwazana za galgz goérnictwa
i dlatego kazdy inzynier gérniczy, zatrudniony przy wydobyciu uzy-
tecznych cial kopalnych, winien znaé zasady giéwne przer6bki; z dru-
giej strony, dla specjalisty w dziale przerébki |nie moga by¢ obce za-
sady prowadzenia robé6t gérniczych.

KONIEC TOMU IV i CZESCI Il-giej.
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INDEKS RZECZOWY.

Aeracja 1I/115, 116, 145—147, 153—155,
159, 197, 201, 202; I1I/309

Adsorbcja 1I/133-135, 139, 141, 142,
145

Agitacja 11/64, 66, 68, 69, 71, 73, 75,
116, 118, 119, 140, 153, 154, 189,
193, 197, 203; 111/86, 309; 1V/45

Aglomeracja I/14; 11/211; 111/76, 78. 84,
89, 92—97, 140—142, 150, 151, 154,
155; 1V/145, 146

Allflotation 1V/88, 89, 91, 140, 141

Amalgamowanie 1/15, 125, 127, 171,
172, 180, 190; II/4, 171—173, 175,
179—181, 185, 207; III/14, 233, 301,
303; 1V/125, 140, 142, 152, 156, 159

»2Amerykanki“ 1/102, 103, 105, 106

Amonjak 11I/184—187, 189, 190, 192,
197, 198

Amortyzacja kapitatu 1V/90, 103, 110—
112, 114, 116—123, 145

Antracen III/195—197

Arastra 1/168, 169

Asfalt 111/196, 199, 200

»,Baby*“ 1/130, 133

Beczka ,Perré“ 1/58

Beczka ztotoprzemywajaca 1/107, 108

Benzol 11I/184—187, 189, 194, 195, 197
—199

Bebnowe przesiewacze 1/56, 57, 60—62

Bebny przemywajace 1/108, 109

Blenda cynkowa I/115; II/18, 41, 51,
60, 88, 103, 127, 130, 134, 135, 143,
144, 146, 192, 211; I11/306; 1V/80—
83, 98, 140, 142, 155

Boghead 1V/161

Branie préb, patrz Préb branie

Bromo-cyjanizacja 11/186, 197

Brykietowanie 1/9, 14, 88; II/1; III/31,
32, 42, 44—46, 48, 51, 53, 55, 56,
59, 61, 62, 65, 67, 76—178, 80, 81, 85,
93, 94, 96, 97, 100—103, 107, 110—

113, 115, 116, 119—121, 123, 132,
143, 151, 179, 184, 197, 249, 287,
309—311; 1V/8, 167

Cegielnia 1/15, 88, 90, 155, 158; 111/78,
84, 89, 93, 104, 126, 134, 304

Cegielkowanie 1/8, 12, 14, 20, 73, 194,
203; 1V/94

Cementownia 1/8, 15, 88, 90, 152, 155,
158, 162, 187; 11I/81—83, 84, 86, 93,
96, 97, 106, 125, 136, 304; 1V/162

Charakterystyka 1V/27—33, 35—42, 165,
168

Chlorynacja 11/4, 171, 206, 207; I1I/31

Ciecze ciezkie 11/81, 84

Cyjanizacja 1/73, 87, 125, 127, 180, 190;
1I/4, 171, 184—I187, 195, 196, 198,
200—202, 205—207; II1/10, 18, 23,
24, 29, 31, 85, 305, 309; 1V/152, 158

Cyjankowanie, patrz Cyjanizacja

Cyklony I1I/57, 58

Deflokulacja 1I/138, 139, 143

Dekantacja 11/190

Desulfuryzacja 1I/5, 209, 212

Dezintegrator /111, 135, 201—203, 206;
111/49, 80, 81, 96, 106, 162

Diament 1/9, 116; 1I/116

Dmuchawy Carlsona 11/86

Draga 1/62, 107, 108

Drobny — sortyment 1/20, 92, 100

Dworce kolejowe kopalniane II1/287—
289, 291

Dysmembrator 1/111; 203

Dystylacja 1/14; 11/4; 111/184; 1V/94

Dystylacja sucha 11/5; I1I/111, 112, 117,
152, 155; 1V/146

Efele 1I/89; 111/258—261, 294, 295

Ekshaustor 1/90, 158, 159, 185; 1I/107;
111/52—55, 57, 60, 66, 68, 69, 73, 136,
145, 147, 149, 188, 190, 192, 193, 297
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Ekskawator I/144; 111/259, 269

Ekstrakcja 1I/102, 107, 115, 140, 179, 195,
204; IV/45, 52—54, 59—61, 63—66,
68—170, 72, 73, 79, 84, 93, 125, 129,
131, 136—138, 140, 141, 151, 153

Ekstraktor cynkowy 1I/193, 194, 204;
111/31

Elektroliza 11/184, 193; IV/146-

Elmore Process 11/108, 110—114, 116 b

El-Oro /188, 190, 191

Elewator 1/53, 108, 109; 1I/81, 157; I11/51,
66, 239, 242, 249, 252—255, 257, 258,
260, 261, 279, 297; 1V/4

Emulsja I1/144

Fenol 11/118; 156; 11I/195—197

Filtracja 1I/157, 191; {ll/1, 4, 10, 11, 24,
25, 59, 86—89, 91, 152, 153

Filtry 1I/157, 191; I1[/23—31, 59—64;
IV/13, 21

Flokulacja II/114, 115, 136, 138, 139,
143—146, 155

Flotacja 1/10, 22, 73; 1I/3, 107—160;
1I/1, 22, 87, 143, 303; 1V/78—93,
139—146

Formierskie maszyny III/98, 99, 100,
106, 108, 109, 122

Franklinit 1/93, 94, 116, 117, 120; II/6,
18, 88, 97, 100

Galena I/11, 23; 11/6, 8, 11, 18, 32, 33,
35, 36, 41—43, 54, 60, 63, 85, 89,
106, 127, 130, 131, 134, 135, 143,
144, 146, 192, 198; I11/79, 306; 1V/57,
64, 74, 80, 81, 97, 142, 155

Gazownie I1I/180, 183

" Granulacja 11/114, 115

Grapie — sortyment 1/122; 11/89, 93

Groszek — sortyment 1/21, 22; 1V/162

Gruby — sortyment 1/21, 22, 63, 67, 93,
100; 1V/144, 162, 163, 166, 168—172

Grusty — sortyment 1/122

Grysik — sortyment 1/21, 22, 52

Halurgja 11/161
Histeresis kata skrajnego II/125—127,
136 s

It /19, 57, 58, 68, 85—87; II/42, 43,
187—191, 193, 197, 203, 204, 207;
11/3—6, 10, 18—31, 54, 309; IV/79,
81, 82

Jajko — sortyment 1/22

Kadzie agitacyjne 11/190, 191
» e Pachuca 1I/191
" amalgamacyijne I1/182
x do tugowania II/18% 189, 197;
111/207

- Kalibry sit 1/23; 1I/17; 111/317

Kamienie miynskie I/135, 168, 171—174

Kawatkowanie 1/14; III/75, 89, 90, 92,
93, 140, 155

Klarowanie wod I/14, 73, 77, 85; Ill/I1,
4, 11, 13, 17, 305, 307

Klasyfikacja mokra [/19, 67, 72—T4,
100, 119, 120, 123, 125; II/14, 15, 17,
18, 42—49, 63, 93, 146, 186, 202;
1I/13, 17, 18, 234, 303, 307; IV/13,
17, 27, 34, 35, 38, 39, 42, 61, 80, 81,
85—88, 90—93, 119—121, 159

Klasyfikacja powietrzna 1/19, 87, 89,
119; 11/18, 47; 111/309

Klasyfikacja sucha 1/19, 20, 23, 26, 73,
74, 100, 119, 122; 11/41, 42, 45—49,
146; 11I/7, 234, 256; IV/13—15, 117,
27, 31,32, 34, 40—42, 79, 81, 119

Kohezja 11/120

Koksowanie 1/15; 11/212; I1I/152—161,
165, 174, 180, 183, 185—188, 198,
310, 311; 1V/143

Koilektory flotacyjne 1I/139, 140

Koncentracja 11/2, 45, 47, 63, 76, 77,
107, 201; 111/304, 307; 1V/13, 42, 56,
79—82, 86—88, 91, 93, 119, 141,
145—147, 149, 156, 159

Kondensacja 1I/5

Konwejory III/8, 50, 51, 207, 239, 241—
248, 269, 270, 279, 283, 296, 311;
1V/121

Konwertory 111/140, 143

Kostka — sortyment 1/20—22, 37, 51, 63,
67, 93, 122, 194—196; 1V/162, 163

Kresol 1I/118, 134, 142, 156

Kruszenie 1/32—34, 47, 50, 51, 60, 64,
110—113, 121, 125—127, 129, 134—
139, 142, 143, 153, 181, 195; I1/68,
73; 1V/31, 78, 85, 89, 93, 139, 142

Krystalizacja 11/162, 163, 165, 166, 169

Krzywa sktadu ziarnowego, patrz Cha-
rakterystyka

Krzywe wzbogacalnosci 1V/46, 48, 54,
57, 64, 67—70, 76, 123, 128, 132,
172—175



Kwas siarkowy I/115; 1I/17, 81, 107,
135, 136, 142, 211

Leje odwadniajace III/14, 16, 18
Log washers 1/104

Ladowanie wagonow [11/283

Laricuch bez korica I11/281

Lugowanie I/14, 73, 87, 125; 11/4, 161,
162, 164, 165, 169, 170, 182, 190,
193, 197, 205; I11/259, 303; IV/94,
142, 152

Maczka /122

Melaksery 11I/107, 126, 129, 130, 134,
263

Mety 1/172

Miat — sortyment 1/20, 21, 51, 52, 54,
55, 67, 73, 111, 122, 129, 194; IV/13,
162—166, 169, 171

Miazdzenie I/111, 112, 134, 137, 148,
152, 153, 183, 194; 1V/30

Mielenie I/12, 88, 90, 92, 111, 112, 121,
125, 126, 158, 160, 162—166, 168—
172, 183—188, 205; IV/79—81, 87,
90, 91, 119, 120, 140, 141, 159

Mieszanie 1/14, 57, 58, 162; 11/156; 111/75,
80—82, 84, 86, 87, 106, 145, 235;
IV/23, 83, 93, 145, 173

Miksty 1/122

Mineral Separation (przyrzad Hoovera)
1I/116, 117, 147; 1V/83, 87, 88, 143

Misy Greenavalta III/144, 145

Mtiotki (do rozdrabiania) 1/110, 129, 131,
132

Miyny I/15, 86, 88, 111, 134, 152, 153,
158, 160—164, 166—168, 170-—172,
180, 183, 185—191; III/303; 1V/11,
22, 30, 78, 79, 88—93, 122, 124, 159

Monitor 1/103, 104; II1/260, 306

Mozdziez 1/111, 177—179

Nadziarno 1/25, 88, 127, 128; I1V/4, 12,
18, 30

Naftalina I1I/195—197

Napigcie powierzchniowe [1/120—123,
130, 132—134, 139142

Norja 11,297

Oczko ptasie — sortyment /22

Odpady 1/122; 11/63, 64, 80—83; III/8,
9, 290—299; 1V/50, 80, 82, 84, 140, 159

Odparowanie 11/4, 161—163, 165
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Odpylanie III/47—49, 52, 53, 56, 68,
70—72, 75, 80, 304; 1V/24, 141 .
Odwadnianie 111/1, 4- 13, 24; 1V/3, 13,

21, 84, 87, 88, 91—94, 119121, 172
Okretowy — sortyment /22
Olej antracenowy III/193, 195, 197
, karbolowy IlI/195
» kreozotowy I1I/193, 195, 197
» naftalinowy II1/195
Orzech — sortyment /21, 22, 52; 1V/162
—164, 166
Orzeszek — sortyment 1/21
Osadniki 11/49, 52, 114; 1V/34
Osadzanie szlamow IlI/4, 6, 13; 1V/81
4 w powietrzu /87
. w wodzie I/13, 19, 67, 68,
73; 11/45, 47, 61, 62; 111/303; 1V/13
Oswietlanie wod 1/14, 73, 85; 1ll/4, 6,
16

Pak weglowy I11/43, 54, 78, 80, 81, 115,
117—120, 126, 161, 184, 193, 196,
197, 199

Panwie do warzenia soli 11/169
= rozcierajace 1/171, 172, 175

Parafina I1I/198, 199

Peptyzacja 11/136, 138, 145

Plokanie 1/10, 16, 23, 26, 64, 74, 77, 101;
11/16, 30, 34—37, 39, 46, 49, 80, 109,
110, 114; III/75, 155, 162; 1V/48,
78—80, 82, 84—86, 119, 120, 139—
144

Pogltebiarka 1/108

Popiot 1/8, 20, 94, 118;11/14, 36; 111/141;
1V/48, 51, 143, 144, 148, 160, 172,
174, 175

Posciel 1I/52—54, 60, 63

Prasy brykietowe III/98, 99, 104, 107—
109, 119-123

Prazenie 11/5; 1V/146

Predkos¢ opadania w powietrzu 1/87;
90; 11/84, 85

Predkos¢ opadania w wodzie 11/30—33,
36, 42, 43, 56, 59, 61—63, 79, 85;
1V/32, 35

Préb branie i pomniejszanie I11/317—
324; 1V/25, 150

Produkt przejsciowy (posredni) I/13,
122, 129; I1/2; 111/234; 1V/9, 10, 40—
42, 59—61, 68, 139

Proszkowanie 1/111, 112

Przebieranie 11/6, 9, 12; I1I/234, 235

Przecieranie /58, 96, 100, 103, 107, 111
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Przemywanie 1/96, 99—101, 103, 105—
108; 1I/1, 4, 16; II1/303

Przesiewacze 1/25—67, 74, 107, 108;
11/86, 100; 1V/84—87, 90, 92, 93

Przesuwnice wagonow III/287—289

Przetoki wagonow 111/287

Przyrzad kaskadowy (Harvey’a) 11/147,
154, 155; 1V/83, 85

Pulweryzator I/111, 135, 160, 203, 204,
206; 111/49, 81, 96

Pumeksowanie rteci I1I/177

Pyt 1/87, 90; 11I/2, 5, 44, 47—62, 64—
74, 113, 145, 303; 1V/12, 22, 30, 45,
87, 94, 143, 145, 146, 172

Rafinowanie 11/182, 184, 187
Reagenty 11/118, 132, 136, 139, 143, 145,
146, 151, 156, 158
Regenerator Siemensa III/164
Rekuperator I1I/165, 166, 168, 181
Reo (pt6czka) 11/77, 80, 81
Réwnia pochyta 11/23—25
Rozcieranie 1/107, 111, 112, 134, 140,
152, 153, 169, 194; IV/4, 30
Rozcinanie 1/112
Rozcztonkowanie operacyj IV/18—23,
26, 87
Rozdrabianie 1/110—112, 118, 121, 123,
126, 127, 129—136, 144, 149, 150,
152, 153, 169, 176, 179, 180, 183,
185, 194—196, 198, 199, 206; II/1,
3, 7—9, 17, 105, 207; III/21, 207,
264, 277, 278, 307, 322; 1V/4, 9—19,
22, 24, 26, 30—32, 79, 81, 84—91,
93, 119—122, 146, 159
Rozgniatanie I/111, 112, 124; IV/4
Rozlupywanie 1/112, 115, 134, 194, 195;
1V/4
Rozpylacze /111
Rozrywanie [/112, 134; IV/4
Rudy antymonu 1/97
, arsenu I/97; IV/152, 156
, cynkowe I/10, 18, 24, 73, 97, 116,
123, 179; 1V/22, 56, 67, 94, 95,
98
» Ccynowo-wolframowe 1/179
, miedzi I/7, 18, 20, 22, 73, 97, 116,
117, 181, 194; 11/7, 8, 16, 18, 59,
110, 144, 154, 171; I1I/143, 304,
310; 1V/83, 97, 124, 153
, olowiano-cynkowe IV/67
, otowiu I/18, 24, 97, 116, 123, 179;
1/7, 8, 86; 111/143; 1V/22, 57, 63,

64, 68, 71, 74, 97—99, 124, 127,

128
Rudy platyny 1/18, 91
.  rteci 1/97

» Srebra 1/169, 172; II/4, 7, 86, 103,
171, 179, 183, 186, 192, 206;
1v/97, 98

» Wwolframu I/187; 1V/35

, zlota I/18, 22, 73, 87, 91, 113,
117, 123, 125—127, 155, 158, 166,
168, 169, 179, 180, 187, 189, 190;
11/4, 8, 17, 86, 102, 171, 174, 176,
178, 179, 185, 204, 206; 111/14, 47,
53, 54, 83, 272, 320, 321; 1V/35,
106, 124, 140, 152—157

, Zelaza 1/6—8, 17, 18, 20, 57, 73,
91, 92, 95, 97, 100, 104, 108, 109,
116, 117, 137, 144, 152, 187, 189;
11/16, 61, 88, 89, 103, 209—211;
/1 8, 10, 17, 61, 70, 77, 78,
100, 138, 139, 143, 146, 240, 282,
305—307, 312; 1V/56, 124

Rury transportowe I11/255
Ryz — sortyment 1/22

Saponina 1I/134, 142
Sapropel 11I/199, 200
Schemat ilosciowy operacyj 1V/6, 43
b jakosciowy operacyj 1V/5, 8
- szlamowy IV/7
, sieci przyrzadow IV/4, 78, 93
Separatory elektro - magnetyczne 1/89,
90; II/15, 18, 87, 89, 92, 93,
95—105; 111/312
. odsrodkowe 1/89, 90; 11/23,

26, 27, 87

5 powietrzne 1/89; II/15, 17,
47

5 spiralne 11/23, 27, 29, 30;
111/32

Sita 1/25—29, 32, 37—57, 59—61, 63,
64, 66, 67, 74; 11I/7, 8, 303; 1V/5, 12,
34

Skala klasyfikacji 1/23, 24; 1I/34—36,

38, 86; 1V/31—34, 40, 43, 51

rozdrabiania 1/110, 123—125, 130,

133—135, 137, 140, 143, 149, 158,

160, 164—166, 168, 169, 175, 178,

182, 183, 185, 186, 188, 191, 196,

201, 205; 11I/321; 1V/9, 11, 19,

26, 30, 42, 50

Skipy 111/222—224, 226—228

Skruber 11I/191-—193



Skrzynie zaostrzone ($piczaste) 1/69,
73, 77, 81—-85, 187; 11/14, 15, 45—
48, 118, 147, 148, 152; III/16—18,
235; 1V/13, 38, 39, 78, 80

Skupienie materjatéw I1I/261

Smota weglowa IlI/184—186, 189, 192,
193, 198

Sortymenty 1/10—12, 14, 19—22, 25,
32, 34, 50—53, 54; 11I/76, 77; 1V/162
—166

Spiekanie 1/8, 20, 206; 1I/5; 111/76, 78,
92, 97, 138, 141, 143—145, 147, 151,
154, 161, 177, 178, 304

Sposob Chance’a II/81

Stacje doswiadczalne I/15; 11/81; 111/234,
316; 1V/25, 26

Stepy, patrz Tiuczki

Stoly amalgamacyjne II/173, 174
» do przebierania rudy Il/9, 11, 13
» koncentracyjne (ptéczkowe) I1/63,

66—172, 78; 111/9, 234; 1V/78, 80—
82, 87, 140
Stopien rozdrabiania I/110, 140, 145,
152, 157—159, 166, 179, 183,
185; 1I/41, 187, 207, 212; 111/316
- ekstrakcji 1V/52
” rozluzowania 1/91, 92, 113, 114,
116—124, 129, 131; 1V/9, 35
- wzbogacania 1V/45, 49, 51, 66,
70, 72, 75, 77, 95—97, 123, 128,
129, 132
zmniejszenia 1V/95, 117

Substanqe wiazace (brykiety) I11/100;
101, 103, 110; 111, 113, 115, 116,
119, 136;

Suszenie IIl/4, 6, 31—33, 36—39, 50,
55, 63, 65, 67, 75, 84, 96, 99, 100,
104, 106, 107, 116, 120, 135—137,
208, 309; 1V/3, 23, 88, 89, 91, 94, 120

Szlam /73, 85, 105; 11I/2—6, 8, 13, 14,
16, 19 —21, 54—56, 258, 259, 297,
IV/11, 12, 21, 23, 30, 45, 87, 89, 94,
139, 143, 144, 148, 172

Szlichy 1/103, 122; 1I/103, 157, 178,
211; 111/10, 11, 20, 21, 77, 78, 81, 84,
89, 97, 100, 104, 107, 125, 139—146,
151, 234, 235, 282; 1V/11, 120, 121

Szluzy (do przemywania) 1/101; 11/66,
178; 111/14

Szpickasteny, patrz Skrzynie zaostrzone

Scieranie 1/51, 92, 111, 112, 116; 111/49,
265
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Sruby transportowe 111/80, 107, 241,
248, 249, 258, 285, 297

Tanina I1/142
Tarcze zasilajace 11/68; II11/279
Tasmy bez korica 1/26, 64; III/12
» odwadniajace III/15, 18;
»  sortownicze 1I/10, 13, 84; I11/241;
IV/162
» transportowe /28, 67; I11/11—14;
111/234, 241, 298, 323; IV/121,
161
Terpentyna II/118, 134
Teznia 1I/168
Thuczki I/111, 172, 176—183, 187, 190,
202; 11/172, 173, 1717, 178, 185; 11I/14,
50, 232, 233, 263, 264, 275, 278, 303
307; 1V/81, 156, 159
Toluol 111/194, 195
Trafarety 1/101—103, 106; 1I/178
Transporter 1V/4

Ukladanie schematéw 1V/12, 78

Ulawianie pytu I111/48, 49, 52—62, 64,
67, 68, 145

Usuwanie odpadéw na zwaty II1/290—
297; 1V/119

Vanner 11I/71—75, 78; 1V/39, 40, 81, 83,
84
Vortex 1/76, 77, 80

Wagi 11I/83, 290, 323; 1V/88

Walce do wygniatania materjatu do
brykietowania 11I/104, 105

Walce kruszace I/114, 133, 134, 144—
153, 155, 156, 160, 161, 163, 166,
181, 196, 197; 1125, 107; 11I/49, 96,
121, 179, 263, 275, 279, 280, 303,
321; 1V/10, 30, 88, 121, 159

Walce (wieze) odwadniajace I1I/12—14

Warzelnie soli 11/168, 169

Wibratory 1/52—55, 159; I11/50

Wody szlamowe IlI/2—6, 12—19, 27;
1v/21, 93

Wspotczynnik miedzyprzej$ciowy 11/40,

41
~ rozluzowania 1/35, 47

rownopadania 11/33—36,

40—43, 62, 63, 79, 85;

IV/42, 49, 51

wzbogacania IV/70—T7,

133 139, 151, 174, 175
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Wspotczynnik $wiatta sit 1/37, 38, 58,

107 i
i zatadowania 1/35, 37, 47,

50, 61; 11/10

Wytadowanie 111/82, 203—218, 222—

228, 230, 231; 1V/121
Wypalanie II1/99, 100, 110, 137
Wywroty 11I/213—219, 221—223

Zaktady badawcze 1V/25

Zatadowanie naczyn wysytkowych
111/208, 210

Zabek — sortyment 1/21

Zasilacze 111/83, 217, 253, 274—282;
1v/91, 93

Zbiorniki 111/262—268; 1V/4, 88, 93

Zespolenie operacyj IV/13, 15, 16
Zgeszczanie 1/14; 111/4, 6, 13—19, 22;
1V/78—80, 84—86, 88, 89, Y1, 93

yZiarnko 1“ — sortyment /21

nZiarnko I1I“ — sortyment 1/21

Zrosty 1/122; 11/83; 1V/40, 140

Zwietrzanie I/14, 115, 116

Zwilzanie 1I/121—138; 111/83—85, 817,
104

iama 1/135,2171,173

Ztoby przemywajace 1/101—108; I1/66,
118

Ztoby transportowe 111/239—248, 255—
258, 271



INDEKS NAZWISK I FIRM+)

Allgemeine Brikettierungs-Gesellschaft
111/85, 92, 98, 100, 103, 104, 107, 119,
179, 197

Allard 11/20—22

Allians 1/193; I1I/11

Allis Chalmers 1/53, 54, 63, 76, 104,
142, 143, 147, 164, 186, 189; 11/64,
65 :

Appolt 11I/158

Archimedes 1I/82, 107; 111/241, 249, 258,
285, 297

Astaszew 1/105

Atkins 1/87

Austin /142

Bagrationow 1I/184

Baum 1/38, 45; 11/38, 49—51; I1I/7, 15,
18, 316

Beth 111/59 - 63

Biétrix I11/42—44, 107

Bilharz 11/59

Blaes 11I/69 172

Blake [/134—139, 142, 143, 153, 181;
11/68, 103; 111/49, 233, 263, 321; 1V/30,
32, 124, 156

Blake-Morcher 1I/103, 104

Blanc 1V/43—52, 54 —56

Bork (K&K) II/151, 152

Bradford 11/116, 119

Bradley 1/158 -

Breitfeld & Danek 1/33, 36, 37, 41, 56

Briart 1/30, 31

Briner IV/51

Broadbridge 11/149; 1V/84

Brown 11/190, 203

Brunk 11I/167, 173

Bryan 1/166

Bunzen 11I/169

Burt 111/28

Butters 11I/24, 25, 27, 29, 272

Caldecott 11I/16, 17

Callow 1/66, 67, 74, 79, 80, 84—86, 90,
191; 1I/17, 116, 147, 153, 154, 156;
111/16, 18; 1V/140

Cardo 1V/81

Carlson 11/86

Carr 1/201, 202; I11/162

Cattermole II/114—116

Chambers 1/30

Chance 11/81—84, 158

Chapman 11/156; 1V/139

Christensen 1/70—72; 1V/37

Coppe 111/159, 160, 165, 168, 173

Cornet [1/13; 111/283—286, 290, 316

Cost 111/82

Coutffinhal I11/126—128

Cox 1/45; 11/21

Craig 11/69, 73, 78, 87

Crilley Thomas II/119

De-Bavay 11/116

Dehne 111/28, 29, 199

Delcassé 11/90

Delpart & Fromont II/116

Diehl-Sulman 11/186, 197

Diesel I1I/199

Dings 11/93—95

Distl-Susky 1/32, 35—37

Ditsch 111/87, 93, 137

Doelber-Huff 11/104—106

Dodge 1/135, 137, 139—141; I1I/49

Dorr 1/86, 87; 11/157, 158

Dorsten 111/124, 125

Dwight & Lloyd II/211, 212; III/97, 143,
144, 148—151; 1V/146

Edison /88, 89, 152, 154; /17
Eklington 11/184

Ekof 1V/143

Ekster I11/122—124

1) Do pisowni niektérych nazwisk w t. I i Il niniejszego dzieta wkradty sie
bledy, ktére czesciowo zostaly sprostowane w ponizszym indeksie.
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Eliot 11/77

Elmore II/108, 110—114, 116; 1V/143

Elspass /141

Elsner 1I/196

Embrey(vanner) II/71—173, 75, 78

Emerick 1/153, 158

Evans Waddell 1/164, 166, 167, 175, 180;
111/263

Everson 11/119, 155

Ferraris 1/43, 45, 46, 48; 11/69, 73, 78;
111/279

France Focquet 1I/77

Franke I1I/131, 142

Frénier I11/259, 260

Frisbee Lucop I/153, 155

Gall III/270, 274

Gates 1/134, 142—145, 198; 111/49

Gayford 1V/145

Geisler I11/82

Glatzel II/110

Grankin 1V/139

Greenavalt 1I/211, 212; III/81, 84, 94,
97, 143—146, 149—151, 235

Griffin 1/153, 158, 172

Grondal 11/90, 91, 95, 96, 211; 1i1/84,
93, 97, 101, 107, 125, 126, 137, 139,
140, 142, 143, 150, 151, 312

Griiner III/113, 114, 154, 160

Haase IlI/64, 65, 68

Hancock 11/59, 60, 64

Hardinge 1/190—194; 11I/313; 1V/78, 90,
91, 93

Harvey 11/146, 147, 154, 155; 1V/83, 85

Harvood 11/144

Haynes II/119

Hed-Wrighton 1/176

Hendryx 1I/198

Henry I1I/314, 315; IV/43, 44, 46—54,
56, 60, 64, 65, 67, 70, 126

Hock 1V/139

Hoffmann I11/87, 94, 137, 151

Hooper 11/86

Hoover 1I/116, 117, 147—151, 153, 154,
156; 1V/83, 87, 88

Humboldt 1/39, 40, 44, 45, 56, 108, 109,
161, 167, 171, 195, 198; 11/38, 53, 60,
61, 68, 72, 95, 96; 11I/7, 12, 13, 256,
268, 279, 311; 1V/83

Hunt 111/29, 31

Huntington 1/134, 153, 155, 157—159,
164, 172
Huntington-Heberle III/143

Janney 11/152
Jeffrey 1/38, 196, 197, 203—206
Jones-Belmont 11/154

Kamarnicki 1/106

Karlik 11/15; 111/216

Kelly 1I/191; 111/26—28, 31

Kenk 1/102

Kent 1/153, 155

Kirsch 1V/163

Ko6hl-Simon 11/15

Kolbe Rudolf II/21, 22

Kolumb 1I/108

Kominor 1,184, 186, 187

Korting 111/193

Kremer 1/38, 39; IlI/215

Krom 1I/86

Krupp 1/31, 78, 146, 165, 178, 185, 187;
11/53, 74, 76, 100—102; 111/236

Kurakow 1V/139

Lane 1/153, 166, 168, 180

Laue 1/39, 45

Lecnique 1/56, 57

Lewenson 11I/243

Linkenbach 1/132; 1I/74, 78, 114
Livingston- Sulman II/108
Locke 1V/145

Louis 1I/174

Lyster 11/155

Lozinski 11/26

Marcus 1/43, 45; 11I/8, 243248, 269,
271, 296

McArthur Forrest 1I/184; 193, 195,
204

McCully 1/142, 144, 145

McQuisten 11/116, 130, 131, 146

Mayer-Schranz 1V/139, 142

Meller 11I/136, 138

Merrill 111/29

,Mineral-Separation“ II/108, 116, 146;
1V/143

Moor 111/23, 27, 29

Mott 1V/139

Mumford & Moodie 1/89; 1I/15

Murex 1I/116



Nagel 1/175; I1I/83

National Compressed Fuel 111/132
Nevaygo 1/52, 53

Nissen I/176, 178, 182

Ohrenstein & Spitzer 1/173

Oliver 11/157; 1i1/29—31

Otto Hoffmann III/159, 160, 168, 172—
174, 192, 194

Ovoca 1/87

Owen II/155

Paddock 11/86

Pape-Henneberg 1/90; 11/18, 87

Pardee 11/27—29

Perré 1/58

Petersen 1V/139

Pieiffer 11I/136, 138

Phelps Dodge 1V/141

Phillips I11/223

Plattner 11/206

Plucker 11/90

Polysius 1/175

Potter 11/116

Power & Mining Machinery 1/144— 146,
149, 157—159

Rattel 1I/48

Redlich /173

Reisert 111/83

Reiter 111/83

Richards 1/70 -72, 76—178, 80, 81, 132;
11/35, 36, 39, 40, 44, 46, 48, 58, 59,
62, 63, 174; 111/320; 1V/31, 32, 40

Ridgeway I11/29, 31

Rittinger 1/23, 67, T0—172, 78, 79, 81—
84, 132; 11/18, 31, 32, 36, 38, 39, 45,
46, 48, 61, 79, 84, 114; 1V/35, 40

Robins 1I/11, 12; II[/270, 271, 298, 323

Ronay 111/99, 101, 103, 104

Rowand (Wetherill-) 1I/99

Samson /140, 141

Scheithauer I1I/112

Schennen 11/48

Schilling I11/181

Schiichtermann & Kremer 1/38, 39;
11/129, 215

Schultz 11I/51, 56, 58, 59

187

Schumacher 111/93, 99, 126

Schwidtal 1/42, 45

Seales II/155

Seck 111/60

Segner 11/189; 111/272

Sell 11/89

Seltner 1/30, 32, 33, 34, 37, 41, 42, 45,
50, 51

Shellsheav 11/155

Siemens 111/164

Siemens & Halske 1I/184, 193—195

Smith 1/184, 186—188

Sorel 11I/116

Stadnikow 1V/139

Stein 1I/70, 73, 74, 78

Stokes 1/71, 72; 11/43; 1V/39

Sturtevant 1/52, 53, 55, 153, 155— 157,
170, 171, 173—175, 199—201, 204

Sullmann 1I/125, 127, 137, 138

Siirman I11/132

Sutton 11/36

Tavener 1I/195

Tigler 111/130—132, 134
Trent 1I/160
Truszlewicz 1V/139
Trylor 1/136—139

Ullrich 11/100, 101
Vezin 1/152; 111/320 322

Wagner 11/103

Wall 11/89

Weber-Seidler III/82

Weiskopf I11/144

Weisbein 111/131

Wetherill 11/89, 97—101

White 11I/126

Wilfley 1/66, 160; 11/66, 68—172, 78, 211;
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