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FORE  WORD  

This report was initially produced in the four official languages of the 10th 

International Coal Preparation Congress for the members of the International 

Organizing Committee on the occasion of their Second Meeting held May 21, 

1984, at Edmonton, Alberta, Canada. Its purpose then was to introduce commit-

tee members to the geographical and technological setting of Canada's coal 

industry. The report has been updated and is being published by the Canada 

Centre for Mineral and Energy Technology (CANMET) for wider distribution, 

including delegates to the 10th International Coal Preparation Congress, 

August 31-September 5, 1986, in Edmonton. The broader dissemination of this 

information is in line with CANMET's role as Canada's major coal research 

organization, whose aim is to support the domestic coal industry in its 

efforts at improving economic performance and increasing productivity. 

T.D. Brown 

Director 

Coal Research Laboratories 





SUMMARY 

All Canadian coal destined for export abroad or to distant domestic markets 

must be beneficiated to remove mineral matter and to produce a high-quality, 

uniform, saleable, thermal or coking coal product. The geological setting in 

which coal is mined in Canada varies in the extreme; from steep, thick, often 

contorted seams in the mountains of western Canada to more uniform seams in 

eastern Canada, comparable to those found in Europe, except that most eastern 

Canadian production comes from undersea mines. Coal preparation problems in 

Canada, which are likewise complex, centre on fine coal losses in western 

Canada and sulphur in eastern Canada. 

The 14 coal preparation plants described in the report have been grouped into 

four geographical regions: the Wolverine area in northeastern British Colum-

bia, the East Kootenay area in southeastern British Columbia, the Yellowhead 

area in west central Alberta, and Cape Breton in Nova Scotia (Fig. 1). Indi-

vidual plants are described in terms of their geographical setting and trans-

portation facilities (Fig. 2), special technological features, and a flowsheet 

subdivided into four parts: pretreatment of feed coal, cleaning, subsequent 

treatment of products, and storage and loading. 
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COAL PREPARATION PLANTS IN YELLOWEEAD AREA 

CARDINAL RIVER 
Cardinal River Coals Ltd. is an equally owned joint venture of Luscar Ltd. and 
the Consolidation Coal Co. of Canada. It operates the Luscar Mine some 40 km 
(25 miles) south of Hinton, Alberta (Fig. 3). 

The Canadian National (CN) Rail spur south of Edson, known as "The Coal Branch" 
was re-established in 1969 after 20 years of disuse to serve the new mine com-
plex and to move the coal westwards along the CN main line to Neptune Bulk 
Terminals in Vancouver, British Columbia. 

The Luscar Mine is a series of open pits in the eastern face of the Rocky Moun-
tains; in which can be seen several seams of coal in highly folded synclines, 
anticlines, and steep monoclines. Of these only the 20-m thick Jewel Seam is 
mined. The pits are worked principally by shovel-and-truck methods. The run-
of-mine coal is hauled several kilometres by rear-dump trucks to the coal-
processing plant situated on the rail spur. 

Coal Preparation Facilities 
The coal preparation plant was commissioned in 1969 to prepare coal for the 
Japanese steel industry. The plant was of typical North American layout, but 
has since been considerably modified, with a major expansion in 1980 resulting 
in two separate and distinct streams which can be run separately (Fig. 4). 

45 x 0.6 mm coal is washed in heavy-medium (magnetite) McNally Cycloids (or 
cyclones). In this conventional circuit the operating gravity is controlled 
by nuclear density gauges. 

Canadian-Developed Fine-Coal Cleaning System 
0.6 mm x 0 raw slurry was originally cleaned by froth flotation, but the incon-
sistent surface properties of the coal - resulting from the complex coal seam 
structure - gave a poor recovery of the coarser particles. Single-stage sets 
of Visman Tri-Cone autogenous-medium cyclones were therefore added. (These are 
a modified form of the water-only washing cyclone developed by Energy, Mines 
and Resources Canada's Edmonton Coal Research Laboratories.) 

The coal fraction in the Tri-Cone overflow is classified at 0.15 mm by classi-
fying cyclones in series with Derrick screens. The high-ash screen underflow 
is then passed to the froth flotation cells. 
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Clean Coal Dewatering and Drying 
Coarse coal is dewatered in basket centrifuges. For the fines, optimum mois-
ture reduction is obtained by using Bird screen bowl centrifuges for the 
Derrick screen overflow and rotary vacuum disc filters for the flotation con-
centrate. 

Thermal drying at the total product employs two, coal-fired, fluid bed dryers; 
one a pulverized-fuel-fired McNally Flowdryer and the other a stoker-fired ENI 
dryer. 

Tailings Disposal 
Washwater is clarified by means of a conventional, circular thickener, with a 
Hydra-Rake thickener having been added with the expansion. Bird solid bowl 
centrifuges are used to dewater the bulk of the tailings. The solidified 
tailings are discarded into the coarse refuse. 

Loadout 
The 14,000-tonne, clean-coal silo is of mass flow design using seven cone dis-
charges to the railcar loadout. 

COAL VALLEY 
Coal Valley is operated by Luscar Stereo (1977) Ltd., a joint venture of Luscar 
Ltd. and the Alberta Energy Company. The mines complex was commissioned in 
1978. (An attractive layout was designed to suit the valley configuration of 
this site which is adjacent to recreational and wildlife areas.) 

This site in the Rocky Mountains foothills is some 90 km (55 miles) south of 
Edson, Alberta, where several coal seams are found in very disturbed strata 
(see Fig. 3). Surface mining takes place in coal "pod" areas using open-pit 
techniques (shovel-and-truck and small dragline) and in monocline areas using 
strip mining (dragline and backhoe) methods. 

Three different coals are mined at this complex: one is frequently associated 
with high quantities of between-seam and in-seam bentonitic clay partings. The 
run-of-mine coals are blended prior to processing. 

The CN "Coal Branch" spur line through Coal Valley was relaid to accept unit 
trains which move the coal by CN Rail's main line eastwards over the prairies 
to Thunder Bay Terminals for onward shipment either on the Great Lakes to 
Ontario Hydro's Nanticoke power plant or westwards through the mountains to 
Westshore Terminals near Vancouver, British Columbia. 
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Complex Coal Preparation Plant 
The variable coals with significant clay content result in a preparation plant 
of complexity usually associated with metallurgical coal production (Fig. 5). 

A Wemco drum, three-product separator cleans the 100 x 15 mm raw coal and Dutch 
State Mines (DSM), heavy-medium (magnetite) cyclones clean the 13 x 0.5 mm raw 
coal. An essential part of the clay removal process is wet screening at 15 mm 
followed by pumping of the 15 mm x 0 material to the desliming screens. These 
operations help to liberate clay from the raw coal. Equally important is the 
use of a large, magnetite-medium, cleaning and recovery circuit. 

Fine Coal Recovery 
The -0.6 mm material from the desliming screens gravitates to a set of rapped 
selves for separation at 0.20 mm. The 0.6 x 0.20 mm material is pumped to a 
bank of Reichert spirals. The product from these spirals is dewatered using a 
high-speed centrifuge. 

Dryer 
The mechanically dewatered clean coal is brought to final product specifica-
tion, somewhat below the coal's moisture-holding capacity, by thermal drying. 
The FMC Link Belt, fluid bed dryer is believed to be the largest single unit 
in operation; it has a 3,600-kW (4,800-hp) main fan. The gases from the dryer 
go to four cyclones for recovery of the majority of dust particles, then to a 
venturi scrubber for removal of the fine particulate matter. 

Rejects Dewatering and Water Clarification 
The spiral rejects are dewatered using a screw classifier which discharges onto 
the discard conveyor. 

The -0.20 mm material is high in ash content. It gravitates with the washwater 
to a 55-m diameter thickener. The clarified water is recycled to the various 
circuits and the thickener underflow is fed to four, Arus Andritz, twin-wire, 
pressure belt filters. The cake from these filters goes to the discard con-
veyor; the effluent returns to the thickener. 

Loadout 
From the dryer the clean, dry coal is fed to two, 5,000-tonne capacity silos 
or to an outside stockpile. A reclaim conveyor, running in a tunnel under the 
silos and the outside stockpile, collects coal from the vibrating feeders and 
discharges the coal to a loadout surge bin. 

The loadout system is comprised of a track scale to tare the empty unit train 
cars and a double, weighbin system to weigh the coal into the 90-tonne cars. 
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The train moves through the loadout at about 1 km/h. The clean coal is loaded 
into the open cars, is levelled, and is sprayed with a latex binder in a con-
tinuous operation. 

GREGG RIVER 
Manalta Coal Ltd. of Calgary, Alberta, and its subsidiary companies have been 
producing coal in the province for many years. Most of their operations have 
been under contract to local utilities and to other mine owners. Gregg River 
Resources Ltd., a wholly owned subsidiary of Manalta, operates this joint ven-
ture on behalf of the parent company and seven Japanese companies. 

The plant is situated on the north side of the Gregg River near the Cardinal 
River Coals Ltd. operation, and is served by a short extention of the CN rail-
way spur (see Fig. 3). Commissioned in 1983, the plant cleans coal from sev-
eral adjacent open pits (shovel-and-truck mining) in the severely folded Rocky 
Mountain strata. The coal is exported from the expanded (1983) Westshore 
Terminals, south of Vancouver, British Columbia, mainly to the Japanese steel 
industry. 

Conventional Rocky Mountains Flowsheet 
The plant flowsheet is similar to others commonly used to treat the variable-
quality, highly friable, medium-volatile Rocky Mountains metallurgical coals 
(Fig. 6). 

The feed system incorporates a McNally rotary breaker to reduce top size to 
75 mm and the raw feed coal is further sized at 13 mm and 0.6 mm. 

The 75 x 13 mm raw coal is cleaned in a McNally Lo-Flo, two-product, heavy-
medium (magnetite) bath. This bath is a heavy-duty unit with control features 
similar to Tromp's shallow bath. Clean coal produced is reduced by a crusher 
to below 50 mm prior to drying. The 13 x 0.6 mm raw coal is cleaned in heavy-
medium (magnetite) McNally Cycloids (or cyclones). Typical cut points in these 
processes are 1.60 and 1.52 relative density, respectively. 

The 0.6 mm x 0 fine raw-coal slurry is pumped to a two-stage, water-only, 
washing cyclone circuit using Compound Water Cyclones (CWC) (otherwise known 
as Tri-Cones or autogenous-medium cyclones which were developed by Visman at 
Energy, Mines and Resources Canada's Edmonton Coal Research Laboratories). 
Overflow from the primary stage is classified at 0.2 mm using vibrated sieve 
bends, with the sieve underflow passing to froth flotation cells and the sieve 
overflow joining the flotation concentrate for dewatering by disc filters. 
Flotation tailings, after thickening, and the secondary CWC rejects are 
dewatered by Bird solid bowl centrifuges. 
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Fluid Bed Dryer 
All of the clean coal fractions are combined on a conveyor and are delivered 
to a McNally. Flowdryer to be reduced to a moisture specification for the final 
product of 8.07. As in most dryers operating on these coals with high fines 
content, a significant proportion of the fines are swept from the bed into dust 
collection cyclones. The dryer is coal-fired. 

Loadout 
The 17° belt conveyor from the dryer delivers the product to two silos of 
25,000 tonnes combined capacity and from there to the railcar loadout. 

OBED MOUNTAIN 
Union Oil Company of Canada Limited is the principal owner of Obed Mountain 
Coal Company which operates a surface mine and coal preparation plant some 
22 km (15 miles) north-east of Hinton, Alberta (see Fig. 3). Initial coal 
deliveries were made in August 1984 to steam-coal customers abroad. 

The run-of-mine coal is produced from a surface strip mine. The principal 
method of overburden removal is by a 57-m3  walking dragline with shovel-truck 
support. Coal is extracted by a Huron Easi-miner, continuous-mining machine 
which loads trucks for hauling to the preparation plant. The Easi-miner is 
capable of selective mining to minimize the amount of clay partings reaching 
the coal preparation plant. 

The clean coal is conveyed from the plant by an 11-km (7-mile) long belt con-
veyor, to a coal storage dome, and then to a loadout on the main CN line. Unit 
trains deliver to Westshore Terminals, near. Vancouver, British Columbia, for 
shipment to overseas markets. 

Jig Washing of Thermal Coal 
The coal preparation plant was designed by KHD Canada Inc. in co-operation 
with its West German parent company. The building has, of necessity, been 
designed to suit the local climate. This large, single-stream plant (Fig. 7) 
uses two Batac jigs to wash 100 x 10 mm and 10 x 0.1 mm size fractions, 
respectively. The high clay content of the associated refuse has led to a 
decision to deslime the feed to the fine coal jig, which is fitted with a 
feldspar bed. 

Beneficiation by Thermal Drying 
The washed coal is further beneficiated by thermal drying to a few percentage 
points below the moisture-holding capacity (equilibrium moisture content) of 
the coal. This drying is achieved by using two 35-m long by 5-m diameter 
rotary kiln dryers designed by KHD. These large units include a number of 

5 



features to ensure safe and efficient operation, including the re-circulation 
of combustion gases to maintain a relatively inert atmosphere (8%-10% oxygen) 
in the dryer, and dust collection by electrostatic precipitators. The stoker-
fired furnaces use washery middlings as fuel. The dried product is sprayed 
with a heavy oil to control product dustiness and readsorption of moisture. 

Fine Coal Recovery and Tailings Disposal 
For many western Canadian thermal coals the associated refuse is, when wetted, 
much softer than the coal, and this characteristic is particularly true of the 
Obed Mountain deposit. Tests have shown that there will be little good coal 
finer than 0.6 mm. The plant is operated to give optimum yield at the desired 
product specification: the plant circuit has flexibility to recover or reject 
fines in the 0.6 x 0.1 mm size range. 

Topography adjacent to the plant and mine area allowed for the construction of 
a life-of-mine tailings pond for disposal of fine refuse. For the first time 
in Alberta such a pond has been approved for a coal washery. This approval is 
conditional on tests, over a five-year period, of methods for mechanically 
dewatering this unusually high clay content discard. 

SMOKY RIVER 
The most northerly coal mine complex in Alberta is operated by Smoky River 
Coal, a wholly owned subsidiary of McIntyre Mines Limited of Calgary. It is 
situated in the Smoky River valley some 15 km (10 miles) from Grande Cache, a 
new town built to serve the mine (see Fig. 3). 

Coal from the plant moves in 100-car unit trains some 150 km (95 miles) south 
on the Alberta Resources Railway to east of Jasper, Alberta, where it joins 
the main Canadian National Railway line to Neptune Bulk Terminals in Vancouver, 
British Columbia, for shipment overseas. 

High-Grade Metallurgical Coal 
The plant was commissioned in 1969 to produce a high-quality, low-volatile, 
bituminous coal for the Japanese steel mills from underground longwall mines. 
It is typical of plants designed by Dutch State Mines licences in the 1960's 
(Fig. 8). Cleaning is by means of heavy-medium (magnetite) cyclones for 
38 x 0.6 mm raw feed coal and froth flotation, using Wemco open-trough cells, 
for the 0.6 mm x 0 fine coal. 

The +0.6 mm clean coal is dewatered by ENI vertical basket centrifuges and the 
-0.6 mm flotation concentrate by rotary vacuum disc filters. The combined 
clean-coal product is thermally fired by a natural-gas-fired, FMC Link Belt, 
fluid bed unit. 



Changed Mining Plans and Plant Modifications 
Within the first year of operation, a change to underground room-and-pillar 
mining necessitated developing open-pit (shovel-truck) mountain mines to sup-
plement the underground coal production. The open-pit coals are transported 
several kilometres to the plant by truck and belt conveyor. From the tectoni-
cally disturbed strata of these mines, the resultant coal degrades severely 
during processing. 40% of the coal usually reports to the 0.6 mm x 0 size 
fraction in the froth flotation plant. These coals may also be subject to 
varying degrees of oxidation. To maintain the product as a prime coking coal, 
additional flotation cells and fines dewatering capacity were installed. 

Discard as Power Plant Fuel 
Adjacent to the plant is Alberta Power's H.R. Milner electrical generating 
station, originally designed to burn plant middlings. The changes in the min-
ing plans resulted in inadequate produr.tion of this quality of coal. Therefore 
20 mm x 0 washery rejects were blended with oxidized raw coal which is unac-
ceptable within the prime metallurgical coal quality. 

However, the 0.6 mm x 0 flotation plant tailings, containing partially oxidized 
coal fines, were found to contain a significant specific energy. The thickener 
underflow is, therefore, dewatered using screen bowl centrifuges, is thermally 
dried to about 8% total moisture, using three Holoflyte dryers, and is blended 
into the power plant feed. These dryers are essentially an indirect heat-
exchanger in the form of a four-flight screw conveyor. Hot oil at about 320°C 
is circulated through the hollow flights and the unit trough before returning 
to the heater unit. 

Basic operational data for the five coal preparation plants in the Yellowhead 
area are summarized in Table 1. 
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COAL PREPARATION PLANTS IN EAST KOOTENAY AREA 

BYRON CREEK 
The operator, Byron Creek Collieries Limited, is a wholly owned subsidiary of 
Esso Resources  (Canada)  Limited of Calgary, Alberta (Fig. 9). 

The Coal Mountain Mine of Byron Creek Collieries Limited, in the Kootenay area 
of south-eastern British Columbia, had been producing medium-volatile bitumi-
nous coal from the early 1970's for various thermal markets. The former Corbin 
Mine rail spur, connected to the Canadian Pacific (CP) southern main line, was 
upgraded to accept unit trains. Coal is supplied to Ontario Hydro, in central 
Canada, via Thunder Bay Terminals on Lake Superior, and to countries on the 
Pacific Rim from Westshore Terminals, near Vancouver, British Columbia. 

Coal is mined from a mountain of mainly coal by front-end loaders and is moved 
by rear-dump trucks to the preparation plant. 

Coal  Preparat  ion Plant 
Commissioned in 1978, the coal preparation plant is of simple design (Fig. 10). 
The run-of-mine coal is broken to 50 mm using a McNally rotary breaker and 
then is dry screened at 8 mm. 

The 50 x 8 mm raw feed coal is washed by a four-cell, Jeffrey Baum jig. The 
cleaned coal is dewatered and blended with the 8 mm x 0 dry smalls. Washwater 
from the jig circuit, which contains 0.6 mm x 0 uncleaned fine coal is passed 
to a thickener. A closed water circuit is easily maintained. Thickener under-
flow is dewatered using a rotary vacuum disc filter, and •the filter cake is 
added back to the blended product. 

ELKVIEW 
The plant, located near Sparwood, British Columbia, is operated by Westar 
Mining Ltd., owned 67% by the British Columbia Resources Investment Corporation 
(BCRIC) and 33% by Mitsubishi Corporation and nine Japanese steel mills (see 
Fig. 9). Westshore Terminals Ltd., a wholly owned subsidiary of BCRIC, oper-
ates the Roberts Bank coal port, some 30 km (20 miles) south of Vancouver, 
British Columbia (see Fig. 2). 

The raw feed coal comes from open pits (shovel-truck mining) and is conveyed 
through a mountain tunnel to the preparation plant feed silos. After cleaning 
and drying, the coal is hauled in 108-car unit trains by CP Rail, some 1,125 
km (700 miles) to Roberts Bank for shipment mainly to Japanese steel mills. 
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Plant Layout and Development 
When commissioned in 1970, with a capacity of 1,200 tonnes per hour of raw 
coal feed, this plant was probably the largest in the world. Its layout is 
similar to that frequently used in the Appalachians (eastern United States); 
building on the mountainside minimized the conveyor lengths between process 
stages (Fig. 11). 

More and dirtier fines were found than anticipated at the design stage, and a 
series of major modifications to the plant was made in the early seventies. 
By completion, the plant capacity had been increased to 1,600 tonnes per hour. 
The plant can be operated as two separate streams, which, together with a high 
standard of maintenance, results in actual production hours well in excess of 
6,000 hours per year. 

Basic Plant Circuit 
Coarse coal (100 x 6 mm) is cleaned in Roberts and Schaefer Barvoys heavy-
medium (magnetite) vessels and small coal (6 x 0.6 mm) in DSM heavy-medium 
(magnetite) cyclones. The fines cleaning circuit is described in some detail 
below. After mechanical dewatering, the 6 mm x 0 clean coal is dried in a 
twin FMC Link Belt, fluid bed dryer with a total evaporative capacity of 
90 tonnes per hour. 

Fines Cleaning Circuit 
The original design incorporated DSM water-only washing cyclones and Wemco 
open-trough flotation cells for fines cleaning. This circuit has undergone 
considerable evolution and is now the largest (600 tonnes per hour) fines-
cleaning circuit of this type. Two stages of cyclones are used: primary 
cyclone overflow is product; secondary cyclone overflow is returned to the 
circuit feed sump. 

Whilst the water-only washing cyclones gave a useful gravimetric separation of 
the 0.6 x 0.15 mm size fraction, it was found that classifying cyclones were 
not an accurate means of removing the 0.15 mm x 0 slimes from the coarser 
particles. After trials with various alternatives, the present design of long-
life vibrated sieve bends was developed at this plant. 

Water Clarification Circuits 
This plant uses two clarifier-thickeners. From the tailings thickener the 
underflow is discharged to the tailings impoundment. The clean coal thickener 
is used to provide a consistent feed of 0.6 mm x 0 clean coal to the rotary 
vacuum disc filters. 
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FORDING RIVER 
Fording River mine is located near Elkford, British Columbia, and is owned by 
Fording Coal Limited, of Calgary, Alberta, a company in the Canadian Pacific 
group (see Fig. 9). Commissioned in 1972 to supply metallurgical coal to 
Japanese steel mills, it has since also shipped coal to other Pacific Rim coun-
tries, to South America, and to Europe primarily through Roberts Bank (see 
Fig. 2). 

Coal is mined from adjacent open pits using both dragline and shovel-truck 
methods in multiple-seam mountain deposits. Products range from standard, 
lower-volatile coal to low-ash, high-volatile coal, along with numerous thermal 
and weak coking-coal blends. 

Basic Plant Design 
The process flowsheet was originally that conventionally applied to prime 
metallurgical coals: heavy-medium washing and froth flotation (Fig. 12). 
Coarse coal is cleaned in Birtley-Tromp vertical-wheel separators and small 
coal in DSM cyclones. The two-stream plant layout follows Canadian practice 
for metaliferous mills to an extent. Over the years, plant feed capacity has 
been increased from 800 to 1,200 tonnes per hour. Plant yields range from 55% 
to 85% depending on the particular seam qualitY being cleaned. 

The clean-coal dryer uses both natural gas and pulverized coal. 

Development in Fines Preparation 
Some of the relatively flat seams, which are mined by high-productivity drag-
line systems,  are  highly fissured. Therefore, they yield a very high (up to 
60%) proportion of 0.6 mm x 0 fines in the plant circuit. 

A two-stage system of compound, water-only cyclones was therefore added in 1977 
with facilities to adjust the effective cut-points as the raw feed coal varies. 
The overflow products are directed to Derrick Multi-Feed high-speed screens 
classifying at 0.15 mm. Screen underflow passes to the froth flotation cells. 

The Derrick screen overflow passes to 1.83-m diameter Bird sectional-screen 
bowl centrifuges. Centrates join the froth-floated clean coal en route to the 
coal thickener from which a steady feed is applied to rotary vacuum disc 
filters. This arrangement has been found to achieve the maximum degree of 
mechanical dewatering. 

Water Clarification 
Flotation tailings flow to impoundments where the solids settle out. The 
clarified top water is pumped back to the plant for re-use. 
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Cleaned Coal Loading and Transportation 
Product is stored in a 15,000-tonne capacity silo and a 60,000-tonne slot-type 
storage cathedral from which 10,000-tonne capacity unit trains are loaded by a 
computerized weigh-in-motion system which achieves very close weight toler-
ances. The trains pass from the CP Rail southern line to their main line 
through the Rogers Pass and, hence, to Roberts Bank coal port. 

GREENHILLS 
The Greenhills operation is a joint venture between Westar Mining Ltd. and 
Pohang Iron and Steel Limited of South Korea, with markets also in Taiwan, 
Denmark, Hong Kong, and Japan. Commissioned in 1983, it produces both metal-
lurgical- and thermal-grade coals from seams mined in mountain-terraced open 
pits by the shovel-truck method. The run-of-mine coal is conveyed 2.6 km (1.6 
miles) down the mountain to the preparation plant, and the clean coal is fur-
ther conveyed 1.9 km (1.2 miles) to the loadout on CP Rail's Fording River 
spur line (see Fig. 9). The metallurgical and steam coals are transported in 
separate 100-car unit trains to Roberts Bank port near Vancouver, British 
Columbia for shipment to market (see Fig. 2). 

Westar Mining Ltd. personnel developed the basic plant design from experience 
at their nearby Elkview Plant. All facilities are designed so that they can 
be expanded in future to twice the present throughput (Fig. 13). 

Coal Cleaning Plant 
The run-of-mine coal is dumped into a raw-coal surge bin by front-end loaders. 
From the surge bin it is fed to a Bradford rotary breaker, sized at 50 mm and 
is conveyed to two, 1,800-tonne, raw-coal silos. Some coal is sold in the 
thermal market without further treatment and, therefore, bypasses the cleaning 
circuits. 

The raw coal is fed to desliming sieve bends and vibrating screens to size the 
material at 0.6 mm. The oversize (50 mm x 0.6 mm) material is fed to heavy-
medium cyclones. The overflow of the heavy-medium cyclones (the clean coal) 
is drained, screened, and dewatered in centrifuges. 

The underflow of the desliming sieve bends, the -0.6 mm size fraction, is col-
lected in a sump and is pumped to a two-stage, water-only, washing cyclone 
circuit. The overflow of the water-only cyclones is classified by two-stage, 
vibrated sieve bends. The underflow from these sieve bends, the -0.25 mm 
material, is fed to the froth flotation cells. The overflow of the sieve bends, 
the 0.6 mm x 0.25 mm material, is dewatered by rotary vacuum disc filters. The 
float concentrate is also fed to the vacuum filters. 
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Rejects Disposal 
The underflow of the heavy-medium cyclones, after magnetite recovery, is con-
veyed to a 200-tonne refuse bin and is hauled by scraper either to the tailings 
impoundment dam or to the coarse-refuse disposal area. The fine rejects are 
pumped to the tailings impoundment from which top water is recycled back to 
the plant. 

Drying Plant and Loadout 
The dryer is located adjacent to the rail loadout. The natural-gas-fired dryer 
has an evaporative capacity of 50 tonnes per hour. The dried coal can be 
directed either to the clean-coal silos or to an emergency coal stockpile. 

The two clean-coal silos have a capacity of 13,500 tonnes each. The clean coal 
is loaded into unit trains, is sprayed with a dust suppression agent, and is 
shipped to the west coast. 

LINE CREEK 
Crows Nest Resources Limited, operator of the Line Creek surface mine and pre-
paration plant, is a wholly owned subsidiary of Shell Canada Resources. Steam 
coal shipments to Korea commenced in 1982 and metallurgical coal shipments to 
Japan followed in 1983. 

The plant is situated on the CP Rail spur midway between Sparwood and Elkford, 
British Columbia, and the raw coal is hauled 16 km (10 miles) by truck from 
the mine to the plant (see Fig. 9). The shovel-truck open pit employs several 
multi-bench work faces to extract the mountain coal seams. 

Separate circuits are operated for the preparation of thermal and metallurgical 
coals. A common loading system loads the 10,000-tonne unit trains for the haul 
via Rogers Pass to Roberts Bank coal port 20 km (13 miles) south of Vancouver 
(see Fig. 2). 

Thermal Coal Preparation 
This simple circuit produces a "part-washed blended smalls" product (Fig. 14). 
After breaking to a top size of 50 mm, the low-moisture-content raw coal is 
dry screened at 6 mm. The 50 x 6 mm raw coal is cleaned in a Daniels, two-
product, magnetite-medium bath with a conventional-medium recovery circuit. 

Fine unclean coal, recovered via the water clarification plant, is dewatered 
by a solid bowl centrifuge and joins the untreated small coal and clean coarse 
coal on the blended product conveyor. 
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Metallurgical Coal Preparation 
In a separate preparation circuit (Fig. 15), 50 mm x 0 raw coal is deslimed at 
0.6 mm with underflow reporting to the fines circuit. Deslimed raw coal is 
pulped with heavy medium and pumped to heavy-medium cyclones. Clean coal is 
mechanically dewatered in vibrating centrifuges. 

Fine coal is cleaned in two-stage water-only washing cyclones with the clean 
coal classified at 0.15 mm on vibrating sieve bends. Sieve bend underflow is 
cleaned by froth flotation. The vibrating sieve bend overflow and the froth 
concentrate are mechanically dewatered in screen bowl centrifuges. 

All size fractions of clean coal are conveyed to an FMC Link Belt, fluid bed 
dryer of updated design. The dried product is held in silos prior to train 
loading. 

Advanced DesigniFeatures 
The metallurgical plant flowsheet follows closely the process configuration 
developed in nearby plants treating similar coals, and the layout is typical 
of North American practice. However, considerable attention was paid to plant 
design details; for example, all silos are designed for mass flow, conveyors 
and other items are generously sized to reduce spillage, and centralized con-
trol uses state-of-the-art computer sytems. 

Twin-Wire Pressure Belt Filters 
Although permission is frequently given in the Province of British Columbia to 
dispose of tailings in properly designed lagoons, Crows Nest Resources chose 
to employ mechanical dewatering. A closed circuit has been achieved using 
Tait-Andritz pressure belt filters which produce an easy-to-handle filter cake. 

Basic operational data for the five coal preparation plants in the East 
Kootenay area are summarized in Table 2. 
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COAL PREPARATION PLANTS IN WOLVERINE AREA 

BULLMOOSE 
Bullmoose Operating Corporation, a subsidiary of Teck Corporation of Vancouver, 
British Columbia, commissioned the surface mine and preparation plant in 1983 
to supply metallurgical coal to the Japanese steel mills and steam coal to 
various overseas markets. 

Coal is mined in a multi-bench operation on the eastern slopes of the Rocky 
Mountains in north-eastern British Columbia (Fig. 16). After cleaning, it is 
trucked 35 km (20 miles) to a rail loadout on British Columbia Railway's (BCR) 
electrified branch line near the new town of Tumbler Ridge. Unit trains move 
coal south-westwards through the continental divide to the main CN Rail line at 
Prince George, and from there to Ridley Island Port near Prince Rupert, British 
Columbia, for shipment (see Fig. 2). 

Coal Preparation Plant 
Considerable modifications • were necessary at the various coal preparation 
plants built in the Rocky Mountains during the 1970's, and these experiences 
were used to design this facility (Fig. 17). 

The run-of-mine coal is fed by the mine haul trucks, or by a front-end loader 
reclaiming from a stockpile, into a 350-tonne hopper. It is then fed to a 
McLanahan rotary breaker, which reduces the coal top size to 38 mm and rejects 
hard refuse. 

The 38 mm x 0 raw feed coal is conveyed to a 4,000-tonne capacity raw-coal 
silo from which it is conveyed at a controlled rate to the cleaning plant. 
Coarse coal 38 mm x 0.6 mm is cleaned by conventional heavy-medium (magnetite) 
cyclones. After removal of medium by means of sieve bends and drain-and-spray 
screens, the cleaned coal is dewaèered by centrifuges. 

Three-Stage Fines Cleaning 
The fine coal (0.6 mm x 0) slurry underflow, from the desliming sieve bends 
and screens, is pumped to two-stage water-only washing cyclones. The primary 
stage overflow passes over vibrating sieve bends to recover the 0.6 mm x 
0.15 mm as clean coal; this coal is dewatered using screen bowl centrifuges. 
The 0.15 mm x 0 slurry underflow from the vibrated sieve bends flows to the 
froth flotation cells. The flotation concentrate is dewatered using rotary 
vacuum disc filters. 

Underflow from the primary water-only washing cyclones is diluted with wash-
water and pumped to the secondary water-only washing cyclones. Underflow from 
this second stage is rejected, whilst the overflow is returned to the primary 
stage feed sump. 
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Clean Coal Drying 
The products from the centrifuges and disc filters are further dewatered using 
an ENI fluid bed dryer. This stoker-fired unit uses part of its coarse product 
as fuel. 

Thermal Coal 
Lower-grade or partially oxidized coal is segregated in the mining operation, 
is stockpiled, and is batched through the plant as required to provide a ther-
mal coal product. 

QUINTETTE 
Open-pit mining at Quintette commenced in 1982 and the plant was commissioned 
in late 1983 to produce metallurgical and thermal coals for widespread overseas 
markets. The shareholders of the company, Quintette Coal Limited, are Denison 
Mines Limited, Mitsui Mining Co. Ltd., Charbonnages de France, Tokyo Boeki 
Ltd., nine Japanese steel companies and Sumitomo Corporation. Management of 
this major, north-eastern British Columbia development is by Denison Mines of 
Vancouver, British Columbia. 

A 13-km (8-mile) belt conveyor delivers raw coal from the mountain open-pit 
(shovel-truck) mines to the preparation plant, situated at the terminus of the 
B.C. Rail spurline south-east of 'rumbler Ridge townsite (see Fig. 16). Unit 
coal trains move the coal to the Ridley Island coal port, itself commissioned 
in late 1983, near Prince Rupert, British Columbia (see Fig. 2). 

Canada's Largest Coal Preparation Plant 
The Quintette coal washery contains two 600-tonne-per-hour metallurgical coal 
circuits (Fig. 18) and a 350-tonne-per-hour thermal coal circuit (Fig. 19), 
housed within a modified A-frame building. In the metallurgical section it is 
38 m wide by 59 m high. The process equipment is laid out in a stepped-back 
fashion to give maximum maintenance access using overhead cranes. High plant 
availability and maintenance cost savings are anticipated by using a variety 
of high-grade materials of construction for the coal and magnetite-medium 
circuits. 

A separate building houses the three, ENI fluid bed thermal dryers, which 
correspond with the three washery circuits. 

International Design and Development 
The complex has involved engineers and process experts from several countries. 
This involvement is reflected in the various plant components. 
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Full consideration was given to western Canadian expertise in cleaning the 
highly friable, Rocky Mountains metallurgical coals; hence, the use of four 
cleaning processes: 

- Wemco heavy-medium drum for size range 150 - 8 mm; 

- heavy-medium cyclones for size range 8 - 0.6 mm; 

- water-only washing cyclones for size range 0.6 - 0.15 mm; 

- froth flotation cells for size range 0.15 mm - O. 

For the first time in Canada, Unifloc 15 m3 , subaeration flotation cells are 
used. These are of British design. 

Similarly, in the thermal coal plant a British Baum Jig (of Unifloc design) is 
also a first in Canada. 

German and American screens and dewatering equipment are evident. The stoker-
fired ENI dryers are the latest from the United States. Other contributions 
to the design are from South Africa. 

Control Room and Service Centre 
The plant control systems are centralized on the top floor of the service com-
plex, separate from, but close to, the preparation plant. Most of the instru-
mentation is of a status and alarm nature, with relatively few control loops. 
The analogue control loops aie handled through the programmable controllers 
used for sequence interlocking. 

The run-of-mine coals are known to differ significantly between the multipli-
city of seams and several pits. The operational data-gathering systems, as 
well as the flexibility designed into the plant, will, therefore, be fully 
used to ensure consistent products. 

Basic operational data for the two coal preparation plants in the Wolverine 
area are summarized in Table 3. 
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COAL PREPARATION FACILITIES IN CAPE BRETON 

VICTORIA JUNCTION CENTRAL COAL PREPARATION PLANT 
The mines and plant are owned and operated by the Cape Breton Development Cor-
poration, a crown corporation of the Government of Canada. The central coal 
preparation plant was commissioned in 1976 to produce metallurgical and thermal 
coal products simultaneously. The corporation also owns the nearby coal port 
at Sydney, Nova Scotia, and the railway system that moves coal between the 
mines, plant, port, and local markets (Fig. 20). 

The underground collieries extend under the Altantic seabed. Production is 
from longwall faces equipped with shearers and hydraulic shield supports. The 
run-of-mine coal is broken to a nominal 50 mm top size at the collieries and 
is loaded into railcars which are emptied by a rotary car dumper at the central 
preparation plant site. 

Separate stockpiles feed two independent plant circuits (Fig. 21). The con-
veyor route to each circuit incorporates a screen and crush plant so that the 
top size may be reduced to 40 mm or 20 mm according to the desired degree of 
liberation of sulphur-bearing particles. 

The plant uses conventional gravity-fed, DSM, heavy-medium cyclone circuits 
for the +0.6 mm raw feed coal, and froth flotation for the 0.6 mm x 0 fines. 

Low-Gravity Separations for Sulphur Rejection 
The lower-sulphur run-of-mine coal is cleaned at relative densities below 1.3 
to provide a metallurgical-grade clean coal. The magnetite medium is ground 
by in-plant ball mills to a very fine size consist. Cyclone vortex finder and 
apex diameters are specially selected to suit this duty, and very accurate 
separations are achieved. 

Secondary Coal for Thermal Markets 
From each primary (low-gravity) circuit the underflow products are rewashed in 
secondary, heavy-medium cyclones to provide thermal coals for local power 
plants. 

Fines Cleaning and Dewatering 
Each circuit has a separate bank of Wemco, trough-type, flotation cells. 
Diversion plates from each cell allow product fractions of lower and higher 
sulphur content to be diverted to separate dewatering circuits, each employing 
Bird screen bowl centrifuges. 
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Parallel Product Conveyors 
Product conveyors for metallurgical and thermal coal run the length of the 
plant under the coarse and fine coal centrifuges. Thus it is practicable to 
direct desired proportions of each stream's primary and secondary products to 
either market. This choice gives flexibility to meet market demands and allows 
adjustments to be made in the crushing and cleaning processes. 

VICTORIA JUNCTION CARBOGEL PILOT PLANT 
A pilot plant for the production of coal liquid mixtures under licence from AB 
Carbogel of Sweden has been built at Victoria Junction near Sydney, Nova Scotia 
by Cape Breton Development Corporation with assistance from Energy, Mines and 
Resources Canada (see Fig. 20). The research program to develop burner tech-
nology and to improve fuel technology is also supported by the New Brunswick 
Electric Power Commission. Production commenced in July 1983 using conven-
tionally washed Lingan coal (3.0% ash, 1.2% sulphur) 
as the plant feed. 

Plant Operation 
Carbogel is a concentrated coal-water slurry which can substitute for No. 6 
fuel oil in oil-fired boilers. It is pumpable, storable, and atomizable and, 
thus, can be handled as a liquid similar to fuel oil. 

The fi-st  step in the production of Carbogel involves fine grinding of the 
crushed coal followed by size classification to a predetermined size consist 
necessary for the fuel to have desirable stability, handling, and flow charac-
teristics. Two-stage froth flotation, with a retention time of about 30 
minutes, is then employed as an effective means of removing liberated ash-
forming material and inorganic sulphur constituents. Flotation permits a sub-
stantially cleaner fuel than most washed coals.. To achieve the high concentra-
tion of solids required in the final fuel, the mixture is dewatered to about 
25% moisture by vacuum filtration. Patented stabilizing additives are added to 
produce a stable, low-viscosity liquid with the desired fuel characteristics. 

Plant Modifications 
The original plant circuitry had problems in handling oversize material. A 
second sieve bend has been added and the oversize fraction now goes to a 
secondary ball mill. A second high-shear mixer has also been added to the 
circuit after the addition of a dispersant to ensure better coating of parti-
cles as shown in the accompanying plant flowsheet (Fig. 22). Plant capacity 
is now 4 tonnes per hour but may be increased to 5-6 tonnes per hour. 

Carbogel has also been produced from Prince and Donkin colliery coals, although 
they have not yet been tested in combustion units. 

Basic operational data for the two coal preparation plants in Cape Breton are 
summarized in Table 4. 
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TABLES 

Table 1 — Coal preparation plants in Yellowhead area, west central Alberta, Canada 

Cardinal 	Coal 	 Gregg 	 Obed 	 Smoky 

River 	Valley 	 River 	Mountain 	River 

Coalfield 	 Cadomin—Luscar 	Coalspur 	Cadomin—Luscar Obed Mountain Smoky River 

Coal rank ISO 	 4 	 8 	 4 	 8 	 3 

ASTM 	 mvb 	 hvCb 	 mvb 	 hvCb 	mvb 

Commissioned 	 1969t 	 1978t 	1983 	 1984 	1969 

(1980) 	(1984i 

Feed capacity, 

tonnes per hour 	 600 	 720 	 600 	 1100 	590 

Plant recovery, % 	 80 	 56 	 75 	 62 	 72 

Clean coal productiontt 

(106  tonnes/year, 1984) 	 1.8 M 	 2.1 T 	 1.3 M 	 0.3 T 	1.2 M 

Typical % —0.6 mm 	 28 	 25 	 30 	 18 	 40 

Typical Clean Coal Analysis: 

% Ash 	 92.5+0.5 	10.0 	 9.5+0.5 	13.0 	7.5 

% Total moisture 	 7.0 	 8.5 	 8.0 	 8.0 	6.0 

% Volatile matter 	 21-24 	 33-35 	22-25 	 36 	 17.5-20.0 

% Sulphur 	 0.37 	 0.3 	 0.3 	 0.5 	0.5 

FSI 	 5-7 	 — 	 5-8 	 — 	 — 

Specific energy, J/gm 	— 	 25,120 	 24,700 	— 
Calorific value (Btu/lb) 	 (10,800) 	 (10,620) 	— 

Unit Processes:  Size Range of feed (mm) 

Heavy—medium vessels 	 — 	 100x13 	75x10 	 — 	 — 

Heavy—medium cyclones 	 45x0.6 	13x0.6 	10x0.6 	— 	 38x0.6 

Jigs 	 — 	 — 	 — 	 100x0* 

Spirals 	 — 	 0.6x0.20* 	 — 

Water—only cyclones 	 0.6x0 	 0.6x0 	 — 	 — 

Froth flotation 	 0.15x0 	— 	 0.2x0 	 — 	 0.6x0 

Fine coal dewatering** 	Screen BC 	Screen BC 	 Screen BC 

+ RVF 	 RVF 	 RVF 

Thermal dryer 	 FB 45x0 	FB 50x0.15 	FB 45x0 	RK 50x0.15 	FB 38x0 

Fine rejects dewatering 	Solid BC 	T—WBP*** 	Solid BC 	Lagoon 	Screen BC 

+ Lagoon 	 + H—F dryer 

tMajor extension. 

1—I'M = metallurgical, T = thermal. Actual production in 1984 was below mine and plant 

capacity because of market conditions. 

*High ash fines rejected by classification. 

**BC = bowl centrifuge, RVF = rotary vacuum disk filter, FB = fluid bed dryer, RK = rotary kiln dryer. 

***T—WBP = twin—wire belt presses, commissioned 1981, H—F = Holo—Flyte dryer (commissioned 1978). 

Plant 
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Byron 	Elkview 	Fording 

Creek 	 River 

Greenhills Plant Line 

Creek 

Table 2 - Coal preparation plants in East Kootenay area, southeastern British Columbia, Canada 

Coalfield 	 Crows Nest Crows Nest 	Elk Valleyttt Elk Valley 	Elk Valley 

Coal rank ISO 	 4 	 4 	4 	6 	 4 	 4 

ASTM 	 mvb 	mvb 	mvb 	hvAb 	mvb 	 mvb 

Commissioned 

Feed capacity, 

tonnes per hour 	 400 	1600 	 1200 	 500 	270 	360 

Plant recovery, % 	 88 	76 	 72 	 78 	82 	73 

Clean coal productiontt 
(106  tonnes/year, 1984) 	1.3 T 	5.2 M 	3.0 M 	1.0 M 	1.0 M 	1.2 T 	1.1 M 

Typical % -0.6 mm 	 35 	35 	25 	40 	30 	30 

Typical Clean Coal Analysis.: 
% Ash 	 16±1 	9.5±0.5 	9.5±0.5 6.5±0.5 7.0±0.5 	16.0±1.0 9.5±0.5 

% Total moisture 	 7.0 	8.0 	8.0 	8.0 	8.0 	7.0 	7.0 

% Volatile matter 	20-23 	19-22 	21-24 	30-33 	25-28 	19.5-22.5 19.5-22.5 

% Sulphur 	 0.3-0.5 	0.4 	0.4 	0.55 	0.4 	0.5 	0.4 

FSI 	 - 	 6-8 	'6-8 	6-8- 	6-8 	- 	5-7 
Specific energy, J/gm 	26,750 	 26,800 

Calorific value (Btu/lb) (11,500) 	 (11,520) 

Unit Processes:  Size range of feed (mm) 

Heavy-medium vessels 	- 	 100x6 	150x19 	 - 	50x6* 	- . 

Heavy-medium cyclones 	- 	 6x0.6 	19x0.75 	 50x0.6 	- 	50x0.6 

' Jig 	 50x8* 	- 	 - 	 - 	- 	- 
Water-only cyclones ' 	- 	 0.6x0 	0.75x0 	 0.6x0 	 0.6x0 

Froth flotation 	 - 0.15x0 	0.15x0 	 0.25x0 	 0.15x0 

Fine coal dewatering** 	RVF 	RVF 	 Screen BC 	 Solid BC Screen BC 

+ RVF 	 RVF 
Thermal dryer 	 - 	 FB 6x0 	FB 19x0 	 FB 50x0 	- 	FB 50x0 

Fine rejects dewatering - 	 Lagoon 	Lagoon 	 Lagoon 	 T-WBP*** 

'Major extension. 

tlM = metallurgical, T = thermal. Actual production in 1984 was below mine and plant capacity 
because of market conditions. 

tttVarious coal of medium- and high-volatile bituminous ranks are produced and washed to customers , 

 specifications. Most of the metallurgical operations also produce coals to other specifications 

for thermal coal markets. 

*Untreated small coal blended with cleaned coarse coal. 

**BC = bowl centrifuge, RVF = rotary vacuum disk filter, FB = fluid bed dryer. 
***T-WBP = twin-wire belt presses. 

Thermal 	Metallurgical 

1978 	1970(1972)t 11972(1977,1980) t  1983 	1982 	1983 
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Table 3 — Coal preparation plants in Wolverine area, northeastern British Columbia, Canada 

Bullmoose 	 Quintette 

Coalfield 	 Peace River 	 Peace River 

Coal rank ISO 	 4 	 4 

ASTM 	 mvb 	 mvb 

Metallurgical Thermal 

Commissioned 	 1983 	 1983 	 1983 

Feed capacity, tonnes per hour 	450 	 1200 	 350 

Plant recovery, % 	 71 

Clean coal productiont 	 2.0 M 	 5.0 M 	 1.3 T 

(106  tonnes/year, 1984) 	 0.3 Ttt 

Typical % -0.6 mm 	 25 	 35 	 35 

typical Clean Coal Analysis: 

% Ash 	 9.25 	 9.5 	 10.0 

% Total moisture 	 8.0 	 8.0 	 8.0 

% Volatile matter 	 22-23 	 22-23 	 22-23 

% Sulphur 	 0.3 	 0.3 	 0.5 

FSI 	 6-7 	 6-7 	 - 

Specific energy, J/gm 	 - 	 - 	 30,300 

Cal orific value (Btu/lb) 	 - 	 - 	 (13,000) 

Unit Processes: Size range of feed (mm) 
Heavy-medium vessels 	 - 	 150x8 	 - 

Heavy-medium cyclones 	 38x0.6 	 8x0.6 	 - 

Jig 	 - 	 - 	 150x0 

Water-only cyclones 	 0.6x0 	 0.6x0 	 0.6x0 

Froth flotation 	 0.15x0 	 0.15x0 	- 

Fine coal dewatering* 	 RVF 	 Screen BC 	Screen BC 

Thermal dryer 	 FB 38x0 	 FB 50x0 	FB 50x0 

Fine rejects dewatering 	 Lagoon 	 Lagoon 	Lagoon 

tM = metallurgical, T = thermal. 

ttThermal coal processed one week per month. 

*BC = bowl centrifuge, RVF = rotary vacuum disk filter, FB = fluid bed dryer. 

Plant 
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Coalfield Sydney 	 Sydney 

Table 4 - Coal preparation facilities in Cape Breton, Nova Scotia, Canada 

Victoria Junction 	 Victoria Junction 

Central Coal Preparation Plant 	 Carbogel Pilot Plant** Plant 

Coal rank ISO 	 7 	 7 
ASTM 	 hvAb 	 mvb 

Commissioned 	 1976 	 1983 

Feed capacity, tonnes per hour 	 690 	 5 

Plant recovery, % 	 90 	 (from adjacent 

central plant) 

Primary 	 Secondary 

Clean coal productiont 
(106  tonnes/year, 1984) 

1.4M 	 0.9T  

(proportion may 

be adjusted) 

Typical % -0.6 mm 	 25 

Typical Clean Coal Analysis: 

% Ash 	 3.0 
Y. Total moisture 	 3.0 
% Volatile matter 	 33-35 
% Sulphur 	 1.20 
FSI 	 7.5 
Specific energy, J/gm 	 - 

Calorific value (Btu/lb) 

7.0-8.0 

5.0 
33-35 
2.5-3.0 

30,000 

(12,900) 

Unit Processes: size range of feed (mm) 
Heavy-medium cyclones 	 38x0.6 
Froth flotation 	 0.6x0 	 0.10x0 
Fine coal dewatering* 	 Screen BC 	 RVF 
Fine rejects dewatering 	 Lagoon 	 Lagoon 

tM = metallurgical, T = thermal. 
*BC = bowl centrifuge, RVF = rotary vacuum disk filter. 

**Patented coal-water mixture liquid fuel. 

Note: The Central Coal Preparation Plant has two feed systems, 430 and 260 tonnes per hour, 
respectively. The larger circuit washes high-sulphur-content coals (with 2.0-4.0% sulphuh) at 
a primary cut-point of 1.30 relative density. The smaller circuit washes lower-sulphur-

content coals (with 1.2-2.0% sulphur) at a primary cut-point of 1.45 relative density. 

Primary products are combined to give the required metallurgical coal quality. RejectS from 
both circuits are rewashed at 1.60 relative density to produce the thermal coal quality. 
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AVANT-PROPOS 

Le présent rapport a été publié d'abord dans les quatre langues officielles du 

10e  Congrès international sur la préparation du charbon, à l'intention des 

membres du Comité organisateur international à l'occasion de sa deuxième réu-

nion tenue le 21 mai 1984 à Edmonton (Alberta) au Canada. Il était destiné à 

donner aux membres du comité une courte introduction à l'implantation géogra-

phique et aux particularités techniques de l'industrie du charbon au Canada. 

Le Centre Canadien de la technologie des minéraux et de l'énergie (CANMET) pu-

blie maintenant une mise à jour du rapport, destinée à un public plus large, 

y compris les délégués au 10e  Congrès international sur la préparation du 

charbon, tenu entre le 31 août et le 5 septembre 1986 à Edmonton. La diffu-

sion plus large de l'information s'inscrit dans le mandat de CANMET, principal 

organisme canadien de recherches sur le charbon, qui vise à appuyer les 

efforts d'amélioration du rendement économique et d'accroissement de la pro-

ductivité de l'industrie canadienne du charbon. 

T.D. Brown 

Directeur 

Laboratoires de recherche sur le charbon 





RÉSUMÉ 

Tout le charbon canadien destiné aux marchés d'exportation outre-mer ou aux 

marchés canadiens éloignés doit subir une valorisation afin d'en éliminer les 

matières minérales et de produire des charbons cokéfiants ou des charbons de 

chaufferie uniformes dont la bonne qualité les rend propres à la commerciali-

sation. Le contexte géologique de l'extraction du charbon au Canada varie 

d'un extrême à l'autre, à partir de couches épaisses, souvent tortueuses, en 

pente raide, situées dans les montagnes de l'Ouest canadien, jusqu'aux couches 

plus uniformes situées dans l'Est du pays et qui ressemblent davantage aux 

gisements européens, sauf que pour la plupart les mines sont souterraines dans 

l'Est Canadien. Les problèmes de la préparation du charbon au Canada sont 

complexes aussi, et concernent dans l'Ouest, les pertes en fines et dans 

l'Est, la teneur en soufre. 

Les quatorze ateliers de préparation du charbon décrits dans le présent rap-

port son regroupés par région géographique: la région de Wolverine dans le 

nord-est de la Colombie-Britannique, la région de Kootenay-Est dans le sud-est 

de la Colombie-Britannique, la région de Yellowhead dans le centre-ouest de 

l'Alberta et le Cap-Breton en Nouvelle-Écosse (figure 1). Pour chaque atelier 

de préparation on précise l'implantation géographique, les installations de 

transport (figure 2) et les particularités techniques; un schéma à quatre 

étapes (traitement préalable du charbon d'alimentation, épuration, traitement 

ultérieur des produits et stockage/chargement) accompagne chaque description. 
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ATELIERS DE PRÉPARATION DU CHARBON DANS LA RÉGION DE YELLOWHEAD 

CARDINAL RIVER 
Le Cardinal River Coals Ltd. est une entreprise en coparticipation détenue à 
parts égales par la Luscar Ltd. et la Consolidation Coal Co. of Canada. Elle 
exploite la mine Luscar à quelque 40 km (25 milles) au sud d'Hinton (Alberta) 
(figure 3). 

L'embranchement ferroviaire du CN situé au sud d'Edson et connu sous le nom de 
"Coal Branch" a été remis en service en 1969 après une interruption de 20 an-
nées, afin de desservir le nouveau complexe minier et d'acheminer le charbon 
vers l'Ouest par la voie principale du CN jusqu'aux terminaux Neptune à 
Vancouver (Colombie-Britannique). 

La mine Luscar est en fait une série de puits pratiqués sur le flanc est des 
montagnes Rocheuses. Il est possible d'observer dans ces puits plusieurs cou-
ches de charbon le long de structures synclinales et anticlinales très plissées 
et le long de structures monoclinales abruptes, mais seule la couche connue 
sous le nom de Jewel Seam, d'un épaisseur de 20 mètres, est exploitée. L'abat-
tage se fait principalement à la pelle mécanique et le charbon est transporté 
par camion. Le charbon tout-venant est transporté par camions à bascule arri-
ère jusqu'à l'atelier de traitement du charbon situé à plusieurs kilomètres de 
la mine sur l'embranchement ferroviaire. 

Installation de préparation du charbon 
L'atelier de préparation du charbon a été mis en service en 1969 afin de pré-
parer du charbon pour l'industrie japonaise de l'acier. L'atelier était de 
conception nord-américaine typique, mais a été considérablement modifié depuis, 
de grands travaux d'agrandissement effectués en 1980 ayant abouti à deux cir-
cuits distincts qui peuvent fonctionner séparément (figure 4). 

La fraction de 45-0,6 mm est lavée dans des cyclones McNally à milieu dense 
(magnétite). Il s'agit d'un circuit traditionnel dans lequel la densité de 
coupure est réglée par des densimètres. 

Système de lavage des fines mis au point au Canada 
À l'origine, la boue brute de 0,6-0 mm était lavée par flottation par moussage, 
mais les propriétés superficielles irrégulières du charbon, dues à la structure 
complexe des filons, gênaient considérablement la récupération des particules 
grossières. On a donc ajouté des séries de cyclones autogènes à étage unique 
Visman Tri-Cone. (Ces cyclones constituent une variante du cyclone de lavage 
à eau mis au point par les Laboratoires de recherche sur le charbon d'Énergie, 
Mines et Ressources Canada à Edmonton). 
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La surverse du Tri-Cone est fractionnée par des hydrocyclones classificateurs 
à mailles de 0,15 mm installés en série avec des cribles Derrick. La sous-
verse des cribles à forte teneur en cendres est alors entraînée vers des cel-
lules de flottation par moussage. 

Égouttage et séchage du charbon épuré 
Le charbon grossier est égoutté dans des centrifugeuses à panier. Pour réduire 
le plus possible la teneur en eau des fines, on fait passer sur des centrifu-
geuses Bird à bol perforé la surverse des cribles Derrick et sur les filtres 
rotatifs à disques sous vide, le concentré de flottation. 

Pour le séchage thermique, on utilise deux séchoirs à lit fluidisé alimentés 
au charbon, le premier étant un Flowdryer McNally alimenté au charbon pulvérisé 
et l'autre un séchoir ENI à lit fluidisé à alimentation mécanique. 

Élimination des résidus 
Les eaux de lavage sont clarifiées à l'aide d'un épaississeur circulaire clas-
sique; de plus un épaississeur Hydra-Rake a été ajouté au nouveau circuit. Des 
centrifugeuses Bird à bol plein sont utilisées pour égoutter le gros des rési-
dus. Les résidus solidifiés sont évacués avec les déchets grossiers. 

Chargement 
Le silo de charbon épuré de 14 000 tonnes est du type à écoulement en vrac avec 
accès aux wagons par sept trémies de chargement. 

COAL VALLEY 
Coal Valley est exploitée par la société Luscar Sterco (1977) Ltd., entreprise 
en coparticipation de la Luscar Ltd. et de l'Alberta Energy Company. Le com-
plexe minier a été mis en service en 1978. (Un plan attrayant a été conçu 
pour s'adapter à la vallée située près de zones récréatives et de réserves 
fauniques.) 

Dans les contreforts des montagnes Rocheuses, à quelques 90 km (55 milles) au 
sud d'Edson (Alberta), on trouve fréquemment plusieurs couches de charbon en 
strates très perturbées. L'exploitation en "lentilles" se fait à ciel ouvert, 
à l'aide de pelles mécaniques et de camions et de petits excavateurs à benne 
traînante, et celle des zones monoclinales se fait à ciel ouvert, par extrac-
tion avec des excavateurs à benne traînante et des pelles mécaniques excava-
trices. 

On extrait trois types de charbon du complexe: l'un d'eux est fréquemment 
associé à des quantités plus élevées d'argile bentonitique entre les couches 
ou dans celles-ci. Le charbon tout-venant est mélangé avant le traitement. 
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L'embranchement ferroviaire du CN, appelé le "Coal Branchu, qui traverse la 
"Vallée du charbon" a été reconstruit pour pouvoir recevoir les trains-blocs 
qui acheminent le charbon par la voie principale du CN à travers les Prairies 
vers le terminal de Thunder Bay où il est chargé sur des charbonniers des 
Grands Lacs à destination de la centrale électrique de l'Ontario Hydro située 
à Nanticoke, ou vers l'Ouest à travers les montagnes jusqu'au terminal de la 
Westshore situé près de Vancouver (Colombie-Britannique). 

Complexité de l'atelier de préparation du charbon 
La composition variable des charbons qui présente une teneur élevée en argile 
nécessite des ateliers de préparation de complexité égale à celles normalement 
associées à la production de charbon métallurgique (figure 5). 

On utilise un séparateur en trois produits à tambour Wemco pour laver la frac-
tion de charbon brut de 100-15 mm et des cyclones à milieu dense (magnétite) 
DSM pour la fraction de charbon brut de 13-0,5 mm. Le criblage par voie humide 
à 15 mm suivi du pompage de la fraction de 15 - 0 mm vers les cribles de dés-
chlammage constitue une partie essentielle du processus d'élimination de l'ar-
gile. Ces opérations facilitent l'élimination de l'argile du charbon brut. 
L'utilisation d'un vaste circuit de lavage et de récupération par milieu dense 
(magnétite) est tout aussi importante. 

Récupération des fines 
Les fines de moins de 0.6 mm provenant des cribles de déschlammage sont préci-
pitées sur une série de tamis à frappage mécanique pour séparation à 0.2 mm. 
Les fines de 0,6-0,20 mm sont alors pompées jusqu'à une batterie de spirales 
Reichert. Le produit de ces spirales est égoutté à l'aide d'une centrifugeuse 
à haute vitesse. 

Séchage 
Le charbon lavé et égoutté mécaniquement est transformé pour satisfaire aux 
spécifications du produit final, tin peu au-dessous de la capacité de rétention 
de l'humidité du charbon (par séchage thermique). Le séchoir à lit fluidisé FMC 
Link Belt est, croit-on, le plus gros appareil fonctionnant actuellement; son 
ventilateur principal est mû par un moteur de 3 600 kW (4 800 hp). Les gaz du 
séchoir sont dirigés vers quatre cyclones où est récupérée la majorité des 
particules de poussière, puis vers un laveur venturi où ils sont débarrassés 
des particules fines. 

Égouttage des rejets et clarification de l'eau 
Les rejets des spirales sont égouttés à l'aide d'un classificateur à vis qui 
les déverse sur le convoyeur 
d'évacuation. 

Les particules de moins 0,20 mm ont une teneur élevée en cendres. Elles sont 
précipitées avec l'eau de lavage dans un épaississeur de 55 m de diamètre. 
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L'eau clarifiée et recylée dans les divers circuits et la sousverse de l'épais-
siseur alimente quatre filtres sous pression, à courroie et à fil double Arus 
Andritz. Le gâteau de ces filtres alimente le convoyeur et les effluents sont 
renvoyés à l'épaississeur. 

Déchargement 
Le charbon sec épuré provenant du séchoir alimente deux silos de 5 000 tonnes 
ou une place de déchargement à l'extérieur. Un convoyeur, passant dans un tun-
nel sous les silos et la place de déchargement à l'extérieur, recueille le 
charbon des distributeurs vibrants et décharge le charbon dans un silo volant 
de déchargement. 

Le système de déchargement comprend un pont-bascule qui sert à peser les wagons 
vides du train-bloc et un réservoir à double pesée avant déchargement du char-
bon dans les wagons de 90 tonnes. Le train se déplace, à ce site de décharge-
ment, à environ 1 km à l'heure. Le charbon épuré est chargé dans les wagons 
ouverts, nivellé et vaporisé à l'aide d'un liant au latex, le tout en continu. 

GREGG RIVER 
Depuis plusieurs années, la société Manalta Coal Ltd. de Calgary (Alberta) et 
ses filiales produisent du charbon dans la province. Elles opèrent principale-
ment sous contrat avec des services publics locaux et d'autres propriétaires 
miniers. La société Gregg River Resources Ltd., filiale à part entière de la 
société Manalta, exploite cette entreprise en coparticipation pour le compte 
de la société mère et de sept sociétés japonaises. 

L'atelier est situé sur la rive nord de la rivière Gregg près des installations 
de la Cardinal River Coals, et est déservi par une courte extension de l'em-
branchement ferroviaire du CN (voir figure 3). Mis en service en 1983,.l'ate-
lier épure le charbon provenant de plusieurs puits adjacents à ciel ouvert 
(extraction à la pelle mécanique et transport par camion) qui se trouvent dans 
les couches très plissées des montagnes Rocheuses. Le charbon est exporté à 
partir du terminal de la Westshore agrandi en 1983, qui se trouve au sud de 
Vancouver (Colombie-Britannique), surtout vers les aciéries du Japon. 

Schéma de fonctionnement classique dans les montagnes Rocheuses 
Le schéma de fonctionnement de l'atelier est celui que l'on rencontre le plus 
souvent dans le cas du traitement des charbons métallurgiques de qualité iné-
gale, très friables et à teneur moyenne en matières volatiles, des montagnes 
Rocheuses (figure 6). 

Le système d'alimentation comprend un concasseur rotatif McNally qui ramène le 
charbon à une dimension maximale de 75 mm, puis le charbon d'alimentation brut 
est encore ramené à une dimension de 13 mm et de 0,6 mm. 
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La fraction de charbon brut de 75 x 13 mm est lavée dans un bain à milieu dense 
(magnétite) à deux produits McNally Lo-Flo. Il s'agit d'un dispositif résis-
tant qui comporte des commandes semblables à celles du bain peu profond de 
Tromp. Le charbon lavé est ramené à l'aide d'un broyeur à une dimension infé-
rieure à 50 mm avant le séchage. La fraction de charbon brut de 13 - 0,6 mm 
est lavée dans des cyclones à milieu dense (magnétite) McNally. Les densités 
de coupure obtenues avec ces méthodes s'élèvent respectivement à 1,60 et 1,52. 

Les schlamms de 0,6 - 0 mm sont pompés dans un cyclone laveur à eau seulement 
et à deux étages à l'aide de cyclones à eau composés (CWC), connus aussi sous 
le nom de cyclones Tri-Cones ou cyclones autogènes qui ont été mis au point 
par la société Visman aux Laboratoires de recherche sur le charbon d'Énergie, 
Mines et Ressources, Canada, à Edmonton. On sépare la fraction de 0,2 m de la 
sousve .rse provenant du premier étage sur tamis courbe vibrant et l'on fait 
passer la sousverse dans les cellules de flottation par moussage tandis que la 
souverse des tamis rejoint le concentré de flottation pour égouttage par fil-
tres à disques. Après épaississement, les rejets de flottation et les rejets 
secondaires des cyclones à eau composés sont égouttés dans des centrifugeuses 
Bird à bol plein. 

Séchoir à lit fluidisé 
Toutes les fractions de charbon lavé sont combinées et acheminées par convoyeur 
vers un séchoir McNally pour que le taux d'humidité du produit final soit 
ramené jusqu'aux spécifications de 8%. Comme dans la plupart des séchoirs 
utilisés avec ces charbons à teneur élevée en fines, une proportion importante 
de ces particules est balayée du lit et recueillie dans des cyclones dépoussié-
reurs. Le séchoir est alimenté au charbon. 

Déchargement 
Le convoyeur à courroie, incliné de 17° provenant du séchoir achemine le pro-
duit vers deux silos d'une capacité combinée de 25 000 tonnes d'où le produit 
est ensuite déversé dans des wagons de chemin de fer. 

OBED MOUNTAIN 
L'Union Oil Company of Canada Limited est le principal actionnaire de la 
société Obed Mountain Coal Company qui exploite une mine à ciel ouvert et un 
atelier de préparation du charbon à quelque 22 km (15 milles) au nord-est 
d'Hinton (Alberta) (voir figure 3). Les premières livraisons de charbon à des 
clients outre-mer de charbon de chaudière ont été effectuées en août 1984. 

Le charbon tout-venant provient d'une mine à ciel ouvert. La principale métho-
de d'enlèvement des morts-terrains consiste à utiliser un excavateur à benne 
traînante de 57 mètres cubes assisté de camions et de pelles mécaniques. Le 
charbon est extrait à l'aide d'un mineur continu Huron Easi-miner qui charge 
les camions pour le transport du charbon jusqu'à l'atelier de préparation. Le 
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mineur continu Easi-miner peut effectuer une extraction sélective afin de ré-
duire autant que possible la quantité de stériles d'argile qui parviennnent 
jusqu'à l'atelier de préparation du charbon. 

Le charbon épuré est acheminé de l'atelier jusqu'à un dôme de stockage de 
charbon à l'aide d'un convoyeur de 11 km (7 milles) de long; il est ensuite 
acheminé jusqu'à la voie principale du CN. Les trains-blocs acheminent le 
charbon jusqu'au terminal de la Westshore situé près de Vancouver (Colombie-
Britannique) pour expédition jusqu'aux marchés d'outre-mer. 

Lavage du charbon thermique par pis tonnage  
L'atelier de préparation du charbon a été conçu par la KHD Canada Inc. en col-
laboration avec sa société mère d'Allemagne de l'Ouest. Le bâtiment dû être 
conçu pour convenir au climat local. Ce grand atelier à un seul circuit 
(figure 7) utilise deux bacs à pistonnage Batac pour laver les fractions de 
100-10 mm et de 10-0,1 mm, respectivement. En raison de la teneur élevée en 
argile des déchets produits, on a décidé de déschlammer le produit alimentant 
le bac à pistonnage pour charbon fin, qui est équipé d'un lit filtrant (à 
feldspath). 

Valorisation par séchage thermique 
Le charbon lavé est valorisé une nouvelle fois par séchage thermique jusqu'à 
une humidité légèrement au-dessous de la capacité de rétention de l'humidité 
(teneur en eau par équilibre) du charbon. À cette fin on utilise deux séchoirs 
à four rotatif de 35 m de longueur sur 5 m de diamètre conçus par la KHD. Ces 
gros appareils sont munis d'un certain nombre de dispositifs de sécurité et 
d'amélioration du rendement, qui permettent notamment la circulation des gaz 
comburants afin de maintenir une atmosphère relativement inerte (8 à 10% d'oxy-
gène) dans le séchoir, et la récupération des poussières dans des dépoussié-
reurs électrostatiques. Les fours à alimentation mécanique utilisent comme 
combustible les mixtes de laverie. Le produit séché est vaporisé avec une 
huile lourde pour empêcher l'empoussiérage du produit et la réadsorption 
d'humidité. 

Récupération des fines de charbon et élimination des déchets 
Bien qu'il soit vrai, à propos de nombreux charbons thermiques de l'Ouest 
canadien, que les déchets associés sont plus mous que le charbon lorsqu'ils 
sont humidifiés, cela s'applique particulièrement aux gise- 
ments d'Obed Mountain. Après les essais, il y aura peu de charbon utile plus 
fin que 0,6 mm. L'atelier est exploité de façon à optimaliser le rendement 
aux spécifications du produit désiré: le circuit de l'atelier est assez sou-
ple pour récupérer ou rejeter les fines de 0,6-0,1 mm. 

La topographie du site de l'atelier et de la mine permet d'envisager la con- 
struction d'un bassin de décantation qui servira à éliminer les déchets fins 
pendant la durée ultime de la mine. C'est la première fois qu'on approuve en 
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Alberta un tel projet de lavoir à charbon. Cette approbation est sujette à 
des essais qui doivent être effectués pendant cinq ans sur la façon d'assécher 
mécaniquement ces rejets à teneur anormalement élevée en argile. 

SMOKY RIVER 
Le complexe minier le plus septentrional de l'Alberta est exploité par la Smoky 
River Coal, filiale à part entière de la McIntyre Mines Limited de Calgary. 
Il est situé dans la vallée de la rivière Smoky à quelque 15 km (10 milles) de 
Grande Cache, ville nouvellement construite pour desservir la mine (voir 
figure 3). 

Le charbon de l'atelier est transporté par train-bloc à 100 wagons sur une 
distance de 150 km (95 milles) vers le sud sur le réseau de l'Alberta Resources 
Railway jusqu'à l'est de Jasper (Alberta) où le chemin de fer rejoint la voie 
principale du Canadien National pour se rendre jusqu'au terminal Neptune à 
Vancouver (Colombie-Britannique) d'où il est expédié outre-mer. 

Charbon métallurgique de haute qualité 
L'atelier a été mis en service en 1969 pour exploiter par longue taille dans 
des mines souterraines, un charbon bitumineux de haute qualité faiblement vola-
tile, destiné aux aciéries japonaises. C'est un exemple des ateliers conçus 
dans les années 60 par les détenteurs de licences des Mines d'État hollandaises 
(figure 8). Le lavage se fait dans des cyclones à milieu dense (magnétite) 
pour la fraction de charbon brut de 38-0,6 mm et dans des cellules de flotta-
tion par mousse à écoulement continu Wemco pour la fraction fine de 0,6-0 mm. 

Le charbon lavé de dimension supérieure à 0,6 mm est égoutté dans des centri-
fugeuses à panier vertical ENI et le concentré de flottation inférieur à 0,6 mm 
passe dans des filtres rotatifs à disques sous vide. Les charbons épurés com-
binés sont alors séchés thermiquement dans un appareil à lit fluidisé FMC Link 
Belt alimenté au gaz naturel. 

Changements apportés au mode d'exploitation et à l'atelier 
Au cours de la première année de fonctionnement, l'adoption du mode d'exploi-
tation par chambres et piliers a rendu nécessaire l'aménagement de puits à ciel 
ouvert exploités à l'aide de pelles mécaniques et de camions pour suppléer à 
la production de charbon souterrain. Le charbon des puits à ciel ouvert est 
transporté à plusieurs kilomètres de là, jusqu'à l'usine, par camion et par 
convoyeur à bande. Le charbon ainsi obtenu se dégrade énormément pendant le 
traitement, car il provient de strates présentant des déformations tectoniques. 
On retrouve normalement 40 % du charbon dans la fraction de 0,6-0 mm à l'étape 
de flottation par moussage. Ces charbons peuvent aussi s'oxyder à divers 
degrés. Pour maintenir la qualité du produit en tant que charbon cokéfiant de 
première qualité, on a installé des cellules de flottation additionnelles ainsi 
que des essoreuses de fines. 

7 



L'utilisation des déchets pour alimenter une centrale électrique 
Près de l'atelier se trouve la centrale électrique de H.R. Milner de l'Alberta 
Power, qui a été conçue à l'origine pour brûler les mixtes de l'atelier. Les 
changements apportés à la mine ont entraîné la réduction de la production de 
charbon de cette qualité. Les déchets de 20-0 mm du lavoir ont donc été mélan-
gés à du charbon brut oxydé, mais le produit obtenu ne respecte par les normes 
correspondant au charbon métallurgique de première qualité. 

Cependant, les résidus de flottation de 0,6-0 mm, qui contiennent des fines 
partiellement oxydées, possèdent une valeur calorifique élevée. La sousverse 
des épaississeurs est donc égouttée à l'aide de centrifugeuses à bol perforé 
puis séchée thermiquement jusqu'à un taux d'humidité totale d'environ 8%, à 
l'aide de trois séchoirs Holoflyte, puis incorporée au produit qui alimente la 
centrale. Ces appareils fonctionnent essentiellement sur le principe d'un 
échangeur indirect de chaleur constitué par un système de quatre transporteurs 
à vis. De l'huile chaude à environ 320°C circule dans les transporteurs et 
sous l'auge avant de retourner au bloc de chauffage. 

Des données de base relatives à l'exploitation des cinq ateliers de préparation 
du charbon dans la région de Yellowhead sont présentées au tableau 1. 
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ATELIER DE PRÉPARATION DU CHARBON DANS LA RÉGION DE KOOTENAY-EST 

BYRON CREEK 
L'exploitant, la Byron Creek Collieries Limited, est une filiale à part entière 
de la société Esso Resources (Canada) Limited de Calgary (Alberta) (figure 9). 

La mine Coal Mountain, située dans la région de Kootenay (sud-est de la 
Colombie-Britannique), produit du charbon bitumineux moyennement volatil depuis 
le début des années 70 pour divers marchés de charbon thermique. L'embranche-
ment ferroviaire de Corbin, relié à la voie principale méridionale du Canadien 
Pacifique, a été modifié pour recevoir des trains-blocs. Le charbon est ache-
miné vers l'Ontario Hydro, dans le Centre du Canada, par le terminal de Thunder 
Bay sur le lac Supérieur, ou vers les pays riverains du Pacifique à partir du 
terminal de la Westshore sur la côte ouest près de Vancouver (Colombie-
Britannique). 

Le charbon est extrait à l'aide de tracto-chargeurs d'une montagne formée prin-
cipalement de charbon, puis transporté par camions à bascule arrière jusqu'à 
l'atelier de préparation. 

Atelier de préparation du charbon 
Mis en service en 1978, l'atelier de préparation du charbon est de conception 
simple. Le charbon tout-venant est ramené à une dimension de 50 mm dans un 
concasseur rotatif McNally puis passé à sec sur un crible à mailles de 8 mm. 

La fraction de charbon brut de 50 - 8 mm est lavée dans un bac à pistonnage 
Jeffrey Baum à quatre cellules. Le charbon épuré est égoutté et mélangé avec 
les fines sèches de 8-0 mm. Les eaux de lavage provenant du circuit de piston-
nage, qui contiennent les fines non lavées de 0,6-0 mm, sont passées dans un 
épaississeur. Il est facile de maintenir la circulation d'eau en circuit 
fermé. La sousverse de l'épaississeur est égouttée par filtration à vide sur 
un filtre rotatif à disques, puis le gâteau de filtration est rajouté au pro-
duits mélangé. 

ELKVIEW 
L'usine, située près de Sparwood, en Colombie-Britannique, est exploitée par 
la société Westar Mining Ltd., dont 67 % des actions sont détenues par la 
British Columbia Resources Investment Corporation (BCRIC) et 33 % par la 
Mitsubishi Corporation et neuf aciéries japonaises. La Westshore Terminals 
Ltd., filiale à part entière de la BCRIC, exploite le port charbonnier de 
Roberts Bank, à quelques 30 km (20 milles) au sud de Vancouver (Colombie-
Britannique) (voir figure 2). 
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Le charbon brut provenant de mines à ciel ouvert (exploitées à l'aide de pelles 
mécaniques et de camion est acheminé par convoyeur à travers un tunnel de mon-
tagne jusqu'aux silos qui alimentent l'atelier de préparation. Après avoir été 
lavé et séché, le charbon est transporté dans des trains-blocs à 108 wagons sur 
la voie du CP, jusqu'à Roberts Bank, à environ 1 125 km (700 milles) de là, 
d'où il est expédié principalement au aciéries japonaises. 

Atelier de préparation du charbon, plan et développement 
Lorsqu'elle a été mise en service en 1970, cette usine dont la capacité s'éle-
vait à 1 200 tonnes par heure était probablement la plus grosse au monde. Le 
plan de l'atelier est semblable à celui utilisé fréquemment dans les Appalaches 
(dans l'est des États-Unis), les bâtiments étant construits à flanc de montagne 
de manière à réduire autant que possible la longueur du convoyeur faisant la 
liaison entre les diverses étapes du traitement (figure 11). 

Les fines étaient plus abondantes et plus sales que prévu lors de l'étude tech-
nique, et il a fallu apporter des modifications importantes au début des années 
70. Une fois terminé, l'atelier avait une capacité de 1 600 tonnes par heure. 
Il peut s'exploiter en deux circuits séparés. C'est ainsi qu'en l'entretenant 
de façon très efficace, on obtient un nombre réel d'heures de production qui 
dépasse 6 000 par année 

Circuit de base de l'atelier 
Le charbon grossier (100-6 mm) est lavé dans des réacteurs en milieu dense 
(magnétite) Roberts and Schaefer Barvoys, et les petits calibres (6-0,6 mm) 
dans des cyclones en milieu dense DSM (magnétite). Le circuit de lavage des 
fines est décrit de façon assez détaillée ci-après. Après l'égouttage mécani-
que, la fraction de 6-0 mm est séchée dans un séchoir à lit fluidisé FMC Link 
Belt double dont la capacité d'évaporation totale est de 90 tonnes par heure. 

Circuit de lavage des fines 
Le plan original comportait des cyclones DSM de lavage à eau seulement et des 
cellules de flottation à écoulement continu Wemco destinées à l'épuration des 
fines. Ce circuit a depuis évolué considérablement et est maintenant le plus 
grand de ce type (600 tonnes par heure). Il comporte deux étages: la surverse 
du cyclone primaire est le produit, et celle du cyclone secondaire est renvoyée 
au bassin d'alimentation du circuit. 

Même si les cyclones de lavage à eau étaient utiles pour séparer la fraction 
de 0,6-0,15 mm par gravimétrie, les cyclones-classeurs ne permettaient pas de 
séparer avec précision les produits schlammeux de 0,15-0 mm des particules plus 
grossières. On a expérimenté diverses solutions, puis le système actuel de 
tamis incurvés vibrants à durée de vie prolongée a été mis au points dans cette 
installation. 
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Circuits de clarification de l'eau 
L'atelier est doté de deux clarificateurs-épaississeurs. 	Le soutirat de 
l'épaississeur est rejeté dans le bassin à résidus. L'épaississeur de charbon 
lavé est utilisé pour alimenter en continu les filtres rotatifs à disque ser-
vant à la filtration sous vide du charbon lavé de 0,6-0 mm. 

FORDING RIVER 
La mine de Fording River, qui est située près d'Elkford en Colombie-Britan-
nique, appartient à la société Fording Coal Limited de Calgary (Alberta) du 
groupe Canadien Pacifique. Mise en service en 1972 pour fournir du charbon 
métallurgique aux aciéries japonaises, elle a depuis servi à approvisionner 
aussi d'autres pays de la bordure du Pacifique, d'Amérique du Sud et d'Europe, 
principalement par l'installation portuaire de Roberts Bank (figure 2). 

Le charbon est extrait à ciel ouvert de gîtes voisins à couches multiples, 
situés en montagne, à l'aide de pelles à benne traînante, de pelles mécaniques 
et de camions. Les produits couvrent la gamme du charbon maigre standard au 
charbon flambant à faible teneur en cendres, ainsi que de nombreux mélanges de 
charbon de chaufferie et de charbons faiblement cokéfiants. 

Plan de base de l'atelier 
Le schéma de fonctionnement utilisé était à l'origine celui qui est appliqué 
traditionnellement dans le cas du charbon métallurgique de meilleure qualité: 
soit lavage en milieu dense et flottation par moussage. Le charbon grossier 
est lavé dans des séparateurs à roue verticale Birtley-Tromp, et le charbon 
fin, dans des cyclones DSM. Ce type de plan à deux circuits est conforme, 
dans une certaine mesure, aux modes de traitement des minerais métallifères au 
Canada. Depuis la mise en service, la capacité d'ali- mentation de l'atelier 
est passée de 800 à 1 200 tonnes par heure. Le rendement varie entre 55 % et 
85 % selon la qualité du filon exploité. 

Les séchoirs à charbon épuré sont alimentés au gaz naturel et au charbon 
pulvérisé. 

Perfectionnement de la préparation des fines 
Certaines couches relativement aplaties, exploitées par pelle à benne traînante 
à haute productivité présentent de nombreuses fissures. Elles donnent donc un 
proportion très élevée (jusqu'à 60 %) de fines de 0,6-0 mm à l'atelier. 

Un système à deux étages constitué d'hydro/cyclones autogènes a donc été ajouté 
en 1977 avec des dispositifs permettant de régler efficacement la coupure selon 
la variation du charbon d'alimentation. Les produits de la surverse sont ache-
minés vers des cribles haute vitesse Derrick Multi-Feed qui séparent la frac-
tion de 0,15 mm. La sousverse est traitée dans les cellules de flottation par 
mous sage.  

11  



La surverse du crible Derrick est introduite dans des centrifugeuses à bol 
perforé en section Bird de 1,83 m de diamètre. Le centrifugat est ajouté au 
charbon lavé séparé par flottation par moussage, puis acheminé vers l'épaissis-
seur de charbon et entraîné à débit constant vers les filtres rotatifs à dis-
ques sous vide. Cette façon de faire a permis d'obtenir le degré maximal 
d'égouttage mécanique. 

Clarification de l'eau 
Les résidus des cellules de flottation sont acheminés vers des bassins de 
décantation. L'eau de transport clarifiée est ramenée à l'atelier par pompage 
pour y être réutilisée. 

Chargement et transport du charbon lavé 
Le produit est stocké dans un silo d'une capacité de 15 000 tonnes et une in-
stallation de stockage en tuyaux d'orgue à flanc de coteau de 60 000 tonnes, 
puis chargé sur des trains-blocs dont la capacité s'élève à 10 000 tonnes, 
grâce à un système informatisé de pesée qui permet d'obtenir des tolérances 
massiques très précises. Les trains empruntent la voie sud du CP jusqu'à la 
voie principale, traversent Rogers Pass et se rendent jusqu'au port charbonnier 
de Roberts Bank. 

GROTIUS 
L'installation de Greenhills est une entreprise en coparticipation de la Westar 
Mining Ltd. et de la Pohang Iron et Steel Ltd de Corée du Sud, qui possède des 
marchés à Taiwan, au Danemark, à Hong Kong et au Japon. Depuis 1983, elle 
produit des charbons de qualité métallurgique et thermique à partir de filons 
exploités à ciel ouvert à flanc .de montagne, à l'aide de pelles mécaniques et 
de camions. Le toutvenant est transporté par convoyeur sur une distance de 
2,6 km (1,6 milles), de la montagne à l'usine de préparation; une fois lavé, 
il est acheminé par convoyeur sur une distance de 1,9 km (1,2 milles), au ter-
minal de décharge de l'embranchement du CP de Fording River (voir figure 9). 
Le charbon métallurgique et le charbon de chaudière sont transportés par 
trains-blocs de 100 wagons vers le port de Roberts Bank, près de Vancouver 
(Colombie-Britannique) d'où ils sont acheminés vers leur marché respectif. 

Le personnel de la Westar Mining Ltd., a conçu le plan original de l'usine à 
partir de l'installation de Elkview. Les installations sont conçues de façon 
à ce qu'il soit possible de doubler leur superficie, si cela est nécessaire 
dans l'avenir (voir figure 2). 

Atelier d'épuration 
Le charbon tout-venant est déversé par des chargeuses dans un réservoir tampon. 
Du réservoir, il est acheminé vers un concasseur rotatif Bradford ramené à 
50 mm, puis transporté par convoyeur pour être stocké dans •deux silos à char- 
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bon brut de 1 800 tonnes. Une partie du charbon est vendue comme combustible 
sans subir d'autres traitements et ne passe donc pas par les circuits d'épura-
tion. 

Le charbon brut est acheminé vers des tamis incurvés de déschlammage et des 
cribles vibrants où les particules de 0,6 mm sont séparées. Le refus 
(50-0,6 mm) est introduit dans des cyclones en milieu dense. La surverse des 
cyclones en milieu dense, c.-à-d. le charbon épuré, est égouttée, criblée puis 
centrifugée. 

La sousverse des tamis incurvés de déschlammage, soit la fraction inférieure à 
0,6 mm, est recueillie dans un bassin puis pompé dans un hydrocyclone à deux 
étages. La surverse des hydrocyclones est calibrée sur des tamis incurvés 
vibrants à deux étages. La sousverse obtenue, soit la fraction inférieure à 
0,25 mm, est amenée aux cellules de flottation par moussage. La surverse des 
tamis incurvés, soit la fraction de 0,6-0,25 mm, est égouttée sous vide sur des 
filtres rotatifs à disque. Le concentré est aussi acheminé vers les filtres à 
vide. 

Élimination des déchets 
Une fois que la magnétite a été récupérée, la sousverse des cyclones en milieu 
dense est acheminée par convoyeur à un bassin de décantation de 200 tonnes et 
par racleur soit au réservoir des résidus, soit à l'aire de stockage des rési-
dus grossiers. Les rejets fins sont pompés au réservoir des résidus, d'où la 
surverse est renvoyée à l'atelier. 

Séchoir et terminal de décharge 
Le séchoir est situé à côté du terminal ferroviaire. La capacité d'évaporation 
du séchoir alimenté au gaz naturel est de 50 tonnes par heure. Le charbon 
séché est acheminé soit aux silos de charbon épuré soit à une aire de stockage 
de secours. 

Les deux silos à charbon épuré peuvent contenir presqu'a 13 500 tonnes chacun. 
Le charbon épuré est chargé dans des trains-blocs et reçoit un traitement 
aérosol de rétention de poussières, pour être acheminé vers la côte ouest. 

LINE CREEK 
La société Crows Nest Resources Limited, qui exploite la mine à ciel ouvert de 
Line Creek et l'atelier de préparation, est une filiale à 100 % Ressources 
Shell Canada Limitée. L'expédition de charbon de chaudière vers la Corée a 
commencé en 1982 et l'expédition de charbon métallurgique vers le Japon a suivi 
en 1983. 

L'atelier est situé sur l'embranchement ferroviaire du CP à mi-chemin entre 
Sparwood et Elkford, en Colombie-Britannique, et le charbon brut est transporté 
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par camion jusqu'à l'atelier qui se trouve à 16 km (10 milles) de la mine (voir 
figure 9). Le charbon est extrait à ciel ouvert en plusieurs gradins à l'aide 
de pelles mécaniques et le camions. 

Des circuits distincts de préparation sont exploités pour le charbon thermique 
et le charbon métallurgique. Un système commun est utilisé pour charger des 
trains-blocs d'une capacité de 10 000 tonnes qui acheminent le charbon au port 
charbonnier de Roberts Bank situé à 20 km (13 milles) au sud de Vancouver, en 
passant par Rogers Pass (voir figure 2). 

Préparation du charbon thermique 
Il s'agit d'un circuit simple dont le produit est constitué de "petites frac-
tions mélangées et partiellement lavées" (voir figure 14). Après avoir été 
concassé jusqu'à une dimension maximale de 50 mm, le charbon brut à faible 
humidité est passé à sec sur un tamis à mailles de 6 mm. La fraction de char-
bon brut de 50-6 mm est lavée dans un bain de magnétite à deux produits Daniels 
muni d'un circuit traditionnel de récupération du milieu. 

Les fines non lavées qui sont récupérées dans l'installation de clarification 
de l'eau, sont égouttées dans une centrifugeuse à bol solide puis retournées 
avec la fraction de charbon fin non lavé et le charbon grossier lavé sur le 
convoyeur pour produits mélangés. 

Préparation du charbon métallurgique 
Le charbon brut de 50-0 mm est déschlammé à 0,6 mm et la sousverse est achemi-
née vers le circuit fines (voir figure 15). Le charbon brut déschlammé est 
réduit en pulpe après avoir été mélangé avec un milieu dense puis il est pompé 
vers les cyclones à milieu dense. Le charbon épuré est égoutté mécaniquement 
sur des centrifugeuses vibrantes. 

Les fines sont lavées dans des hydrocyclones autogènes à deux étapes et le 
charbon épuré est passé sur des tamis incurvés vibrants à maille de 0,15 mm. 
La sousverse est épurée par flottation par moussage. La surverse du tamis 
vibrante et le concentré de moussage sont égouttés mécaniquement dans des cen-
trifugeuses à bol perforé. 

Toutes les fractions de charbon lavé sont transportées vers un séchoir à lit 
fluidisé FMC Link Belt. Le produit séché est stocké dans des silos avant 
d'être chargé sur les trains. 

Caractéristiques modernes de l'atelier 
Le schéma de fonctionnement de l'atelier de préparation du charbon métallurgi-
que suit de près celui des installations voisines traitant des charbons du même 
genre, et son plan est typiquement nord-américain. Cependant, les détails de 
la conception ont fait l'objet d'une attention considérable: par exemple, tous 
les silos sont conçus pour répondre à un volume élevé; les convoyeurs et autres 
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accessoires ont été étudiés de façon à réduire les risques de déversement, et 
le système de commande centralisé utilise des systèmes informatiques de pointe. 

Filtres à pression à courroies 
Bien que la Colombie-Britannique autorise fréquemment l'évacuation des résidus 
dans des bassins spécialement conçus, la société Crows Nest Resources a choisi 
de procéder plutôt par égouttage mécanique. Un circuit fermé a été réalisé au 
moyen des filtres à pression à courroies Tait-Andritz: ceux-ci donnent un 
gâteau de filtration très facile à manutentionner. 

Des données de base relatives à l'exploitation des cinq ateliers de préparation 
du charbon dans la région de Kootenay est sont présentés au tableau 2. 
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ATELIER DE PRÉPARATION DU CHARBON DANS LA RÉGION DE WOLVERINE 

BULLMOOSE 
En 1983 la Bullmoose Operating Corporation, filiale de la Teck Corporation de 
Vancouver (ColombieBritannique) a commencé à exploiter la mine à ciel ouvert 
et l'atelier de préparation pour fournir du charbon métallurgique aux aciéries 
japonaises et du charbon de chaudière à divers marchés d'outre-mer. 

Le charbon est exploité en gradins sur les pentes orientales des montagnes 
Rocheuses dans le nord-est de la Colombie-Britannique (voir figure 16). Après 
avoir été lavé, il est transporté par camion à 35 km (20 milles) vers un dépôt 
ferroviaire sur la nouvelle voie électrifiée de la British Columbia Railways 
près de la nouvelle ville de Tumbler Ridge. Le charbon est ensuite transporté 
par train-bloc vers le sud-ouest, de l'autre côté de la ligne de partage, des 
eaux jusqu'à la voie principale du CN à Prince George, puis vers le nouveau 
port de Ridley Island, près de Prince Rupert, en Colombie-Britannique, d'où il 
est expédié outre-mer (voir figure 2). 

Atelier de préparation du charbon 
Il a été nécessaire d'apporter des modifications considérables aux divers ate-
liers de préparation construits dans les Rocheuses au cours de années 70; on 
s'est basé sur ces expériences lors de la conception de la présente installa-
tion (figure 17). 

Le charbon tout-venant est introduit dans une trémie de 350 tonnes à l'aide 
d'un camion ou d'une chargeuse. Il est ensuite introduit dans un concasseur 
rotatif McLanahan puis réduit à une dimension maximale de 38 mm et débarrassé 
des déchets solides. 

Le charbon de 38-0 mm est transporté vers un silo de 4 000 tonnes pour charbon 
brut, d'où il est acheminé sur convoyeur à une vitesse déterminée, vers le 
lavoir. Le charbon grossier (38-0,6 mm) est lavé dans des cyclones tradition-
nels en milieu dense (magnétite). Après récupération du milieu par des tamis 
incurvés, des tamis d'égouttage et des cribles d'arrosage, le charbon lavé est 
égoutté dans des centrifugeuses. 

Lavage des fines en trois étapes 
La boue contenant les fines de charbon (0,6-0 mm) est soutirée des tamis incur-
vés et des crible servant au déschlammage, puis elle est pompée vers des hydro-
cyclones à deux étages. La surverse du premier étage passe sur des tamis 
incurvés vibrants, ce qui permet de récupérer la fraction de 0,6-0,15 mm qui a 
été lavée; cette fraction est ensuite égouttée à l'aide d'une centrifugeuse à 
bol perforé. La sousverse des tamis incurvés vibrants, qui contient la frac-
tion de 0,15 mm est dirigée vers des cellules de flottation par moussage. Le 
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produit flottant obtenu est égoutté par filtration sous vide sur des filtres 
rotatifs à disques. 

La sousverse des hydrocyclones primaire est diluée avec les eaux de lavage et 
pompée vers les hydrocyclones secondaires. La sousverse de cette deuxième 
étape est rejetée, et la surverse est renvoyée au bassin d'alimentation de la 
premiere étape. 

Séchage du charbon lavé 
Le produits obtenus dans les centrifugeuses et les filtres à disques sont 
égouttés sur un séchoir à lit fluidisé ENI. Ce séchoir est alimenté grâce à 
une enfourneuse, qui utilise une partie du produit brut comme combustible. 

Charbon thermique 
Le charbon de qualité inférieure ou partiellement oxydé est séparé au moment 
où il est extrait de la mine, stocké et traité dans l'atelier selon les besoins 
en charbon de chaufferie. 

QUINTETTE 
L'extraction à ciel ouvert a commencé à Quintette en 1982 et l'atelier a été 
mis en service vers la fin de 1983 pour produire du charbon métallurgique et 
du charbon de chaufferie destinés à de nombreux marché d'outre-mer. Parmi les 
actionnaires de la société Quintette Coal Limited, on compte la société Denison 
Mines Ltd., Mitsui Mining Co. Ltd., Charbonnage de France, Tokyo Boeki Ltd., 
neuf aciéries japonaises et la Sumitomo Corporation. La société Denison Mines 
de Vancouver (Colombie-Britannique) assure la gestion de l'installation à 
Quintette. 

Un convoyeur à bande de 13 km (8 milles) transporte le charbon de la mine à 
ciel ouvert (exploitée à l'aide de pelles mécaniques et de camions) située en 
montagne jusqu'à l'atelier de préparation situé au terminal de l'embranchement 
de la B.C. Rail au sud-est de Tumbler Ridge (voir figure 16). Des trainsblocs 
transportent le charbon au port charbonnier de Ridley Island, inauguré à la 
fin de 1983 (voir figure 2). 

Le plus grand atelier de préparation du charbon au Canada 
Le lavoir de charbon de Quintette comprend deux circuits pour le charbon métal-
lurgique d'une capacité de 600 tonnes par heure chacun (voir figure 18) et un 
circuit pour le charbon de chaufferie d'une capacité de 350 tonnes par heure 
(voir figure 19), dans un bâtiment en forme de A modifié. La section métal-
lurgique a 38 mètres de largeur et 59 mètres de hauteur. Le matériel est 
disposé de façon étagée pour faciliter l'entretien exigeant des ponts roulants. 
On prévoit que l'atelier aura une capacité élevée et qu'on réalisera des écono-
mies d'entretien en utilisant des matériaux de construction de haute qualité 
dans les circuits pour le charbon et le circuit du milieu dense. 
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Un bâtiment distinct abrite trois séchoirs thermiques à lit fluidisé ENI qui 
sont reliés aux trois circuits de lavage. 

Conception et mise au point d'origine internationale 
Le complexe est le fruit du travail d'ingénieurs et d'experts en procédés pro-
venant de plusieurs pays: cette influence variée se reflète dans les divers 
éléments de l'atelier. 

On a accordé beaucoup de considération aux experts de l'Ouest du Canada pour 
ce qui est du lavage des charbons métallurgiques très friables des montagnes 
Rocheuses. C'est pourquoi on a utilisé quatre techniques de lavage: 

- 150-8 mm tambour à milieu dense Wemco; 

- 8-0,6 mm cyclones à milieu dense; 

-'0,6-0,15 mm hydrocyclones; 

- 0,15-0 mm cellules de flottation par moussage. 

Pour la première fois au Canada, on a utilisé des cellules de flottation 
Unifloc de 15 m3  aérées par la partie inférieure: ces cellules sont de 
conception britannique. 

De même, c'est la première fois qu'on utilise au Canada un bac à pistonnage 
Baum qui est d'origine britannique (dont la conception a aussi été réalisée 
par Unifloc). 

Des cribles et appareils d'égouttage allemands et américains sont aussi utili-
sés. Les séchoirs ENI alimentés par enfourneuse sont de conception américaine 
toute récente. D'autres contributions proviennent manifestement d'Afrique du 
Sud. 

Salle de commandes et centre de service 
Le système de commandes de l'atelier est centralisé à l'étage supérieur du 
complexe des services; il est séparé de l'atelier de préparation sans en être 
trop éloigné. La plupart des instruments ont une fonction descriptive ou une 
fonction de sécurité et présentent relativement peu de circuits de commande. 
Les circuits de commande analogiques sont mis en marche par l'entremise des 
commandes du système de verrouillage. 

La composition du charbon tout-venant varie beaucoup d'une couche à l'autre 
et d'une mine à l'autre. Les systèmes de saisie des données ainsi que la sou-
plesse prévus lors de la conception de l'atelier seront donc entièrement mis 
en oeuvre pour assurer l'uniformité des produits. 

Des données de base relatives à l'exploitation des deux ateliers de prépara-
tion du charbon de la région de Wolverine sont présentées au tableau 3. 
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INSTALLATION DE PRÉPARATION DU CHARBON AU CAP-BRETON 

ATELIER DE PRÉPARATION DU CHARBON DE VICTORIA JUNCTION 
Les mines et l'atelier appartiennent à la Société de développement du Cap-
Breton, société d'État du gouvernement du Canada. L'atelier central a été 
mis en service en 1976 pour produire simultanément du charbon métallurgique 
et du charbon thermique. La société possède aussi le port charbonnier de 
Sydney situé non loin de là (Nouvelle-Écosse) et le réseau ferroviaire qui 
permet de transporter le charbon des mines à l'atelier et au port et de 
l'acheminer vers les marchés locaux (figure 20). 

Les houillères souterraines s'étendent sous le fond de l'Atlantique. Le 
charbon est extrait de tailles chassantes à front continu munies de combinés 
de dépilage et de support hydrauliques. Le tout-venant est concassé à la 
fraction nominale supérieure de 50 mm au chantier et chargé dans des wagons 
de chemin de fer déchargés par culbuteur basculant au site de l'atelier cen-
tral de préparation. 

Deux terrils alimentent les deux circuits indépendants de l'atelier 
(figure 21). Sur le trajet du convoyeur de chaque circuit se trouvent un 
crible et un broyeur qui permettent de réduire le charbon à la fraction supé-
rieure de 40 ou 20 mm selon le degré désiré de libération des particules sou-
frées. 

L'atelier comprend des circuits classiques de cyclones DSM en milieu dense 
alimenté par gravité pour le charbon brut de dimension supérieure à 0,6 mm et 
des cellules de flottation par moussage pour les fines de 0,6-0 mm. 

Séparation sous faible gravité pour l'élimination du soufre 
Le charbon tout-venant à faible teneur en soufre est lavé à des densités rela-
tives inférieures à 1,30 pour donner un charbon de qualité métallurgique. On 
broie la magnétite dans des broyeurs à boulets pour qu'elle ait la consistance 
d'une poudre très fine. Pour cette opération, on choisit un tube plongeant 
et un orifice de pointe du cyclone dont le diamètre convient parfaitement dans 
ce cas; on peut alors séparer les fractions avec une grande précision. 

Charbon secondaire pour les marchés des combustibles 
La sousverse de chacun des circuits primaires (faible gravité) est relayée 
dans des cyclones secondaires en milieu dense pour donner des charbons de 
chaufferie servant à alimenter les centrales électriques locales. 

Lavage et égouttage des fines 
Chaque circuit possède une banque distincte de cellules de flottation à écou- 
lement continu Wemco. Les plaques de dérivation de chaque cellule permettent, 
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selon les besoins, d'orienter les fractions à teneur plus ou moins élevée en 
soufre vers des circuits d'égouttage différents munis de centrifugeuses à bol 
perforé Bird. 

Convoyeurs parallèles  
Les convoyeurs de charbon de chaufferie et de charbon métallurgique traversent 
l'atelier sur sa longueur, sous les centrifugeuses de charbon grossier et fin. 
Il convient donc d'orienter les proportions voulues de produits secondaires 
et primaires de chaque circuit vers leur marché respectif. Cette façon de 
procéder donne la souplesse nécessaire pour répondre aux besoins des marchés, 
outre les réglages fait au niveau du broyage et du lavage. 

ATELIER PILOTE DE PRÉPARATION DE CARBOGEL  À VICTORIA JUNCTION 
La Société de développement du Cap-Breton a construit près de Sydney (N.-É.), 
avec l'aide d'Énergie, Mines et Ressources Canada, un atelier pilote pour la 
production de mélanges charbon-eau en vertu d'une licence D'AB Carbogel de 
Suède (voir figure 20). La Commission d'énergie électrique du Nouveau-
Brunswick appuie aussi le programme de recherche visant à mettre au point les 
techniques des brûleurs et à améliorer celle d'élaboration du combustible. 
La production utilisant comme charge d'alimentation le charbon de la mine 
Lingan (cendres: 3,0 %; soufre: 1,2 %) lavé par méthodes classiques, a 
débuté en juillet 1983. 

Les procédés 
Le Carbogel est une boue concentrée de charbon-eau pouvant remplacer le mazout 
n° 6 dans des chaudières. On peut pomper, stocker et pulvériser ce nouveau 
combustible, ce qui en permet la manutention comme un, liquide semblable au 
mazout. 

La première étape de production du Carbogel est le broyage fin du charbon 
concassé, puis la classification granulométrique à une fraction prédéterminée 
nécessaire pour garantir au produit la stabilité et les propriétés voulues de 
manutention et d'écoulement. Suit une flottation à deux étages, comportant 
un délai de séjour d'environ 30 minutes, comme moyen efficace d'enlèvement 
des matériaux libérés formant des cendres et les constituants de soufre inor-
ganique. La flottation permet d'élaborer un combustible sensiblement plus 
propre que celui qui est tiré de la plupart des charbons lavés. Afin d'obte-
nir la teneur élevée en solides nécessaire pour le combustible final, le 
mélange est égoutté par filtration sous vide jusqu'à une teneur en eau d'en-
viron 25%. On ajoute ensuite des additifs de stabilisation brevetés pour 
produire un liquide stable à faible viscosité possédant les caractéristiques 
voulues. 
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Modifications apportées à l'installation 
Les circuits originaux de l'atelier ont connu des problèmes avec les déclassés 
supérieurs. Un deuxième tamis vibrant incurvé a été ajouté et les déclassés 
supérieurs sont maintenant acheminés à un broyeur additionnel à boulets. On 
a ajouté aussi au circuit un deuxième mélangeur très performant après le point 
d'addition du dispersant breveté pour mieux enrober les particules (voir le 
schéma ci-joint de l'atelier) (figure 22). La capacité actuelle est de 
4 tonnes par heure, mais elle peut passer à 5-6 tonnes par heure. 

L'installation a utilisé aussi comme charge d'alimentation des charbons pro-
venant des mines Prince et Donkin, mais le produit n'a pas encore été mis à 
l'essai dans des installations de combustion. 

Des données de base relatives au fonctionnement des ateliers de préparation 
du charbon du Cap-Breton sont présentées au tableau 4. 
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MW. 

TABLEAUX 

Tableau 1 - Ateliers de préparation du charbon dans la région de Yellowhead, centre-ouest de 

l'Alberta, Canada 

Atelier 	 Cardinal 	Coal 	Gregg 	Obed 	 Smoky 
River 	Valley 	River 	Mountain 	River 

Gisement houiller 	 Cadomin— 	Coalspur 	Coadomin— 	Obed 	 Smoky 

	

Luscar 	 Luscar 	Mountain 	River 

Rang de charbon ISO 	 4 	 8 	 4 	 8 	 3 

ASTM 	 mvb 	 hvCb 	mvb 	hvCb 	 mvb 

Mise en service 	 1969t 	1978t 	1983 	1984 	 1969 

(1980) 	(1984) 

Capacité, tonnes par heure 	 600 	 720 	 600 	1100 	 590 

Rendement de l'atelier, % 	 80 	 56 	 75 	 62 	 72 

Production de charbon épuré" 	1,8 M 	2,1 T 	1,3 M 	0,3 T 	 1,2 M 

(106  tonnes/an, 1984) 

% Type de fraction <0,6 mm 	 28 	 25 	 30 	 18 	 40 

Analyse type de charbon épuré: 

% Cendres 	 92,5±0,5 	10,0 	9,5+0,5 	13,0 	 7,5 

% Humidité totale 	 7,0 	 8,5 	8,0 	 8,0 	 6,0 

% Matières volatiles 	 21-24 	33-35 	22-25 	36 	 17,5-20,0 

% Soufre 	 0,37 	 0,3 	0,3 	 0,5 	 0,5 

Indice de gonflement 	 5-7 	 5-8 	 — 

Énergie massique, J/g 	 — 	 25,120 	 24 700 	 — 
Pouvoir calorifique (Btu/lb) 	 (10 800) 	 (10 620) 

Procédés: Granulométrie d'alimentation (mm) 

Récipients à milieu dense 	 — 	 100x13 	75x10 	 — 	 — 

Cyclones à milieu dense 	 45x0,6 	13x0,6 	10x0,6 	— 	 38x0,6 

Bacs à pistonnage 	 — 	 — 	 — 	100x0* 

Spirales 	 — 	 0,6x0,20* 

Hydrocyclones 	 0,6x0 	 0,6x0 	 — 

Flottation par moussage 	0,15x0 	 — 	0,2x0 	 — 	 0,6x0 

Égouttage des fines** 	 CB perforé 	CB perforé 	 CB perforé 
+ FRIA/ 	 FRDV 	 FM/ 

Séchoir thermique 	 LF 45x0 	LF 50x0,15 	LF 45x0 	FR 50x0,15 	LF 38x0 

Assèchement des fines 	 CB plein 	T—CDF*** 	CB plein 	Bassin de 	CB perforé 
+ Bassin de 	 décantation 	+ H—F rejetées 

décantation 

H—F = Séchoir Holo—Flyte (mis 

en service en 1978) 

LF = Séchoir à lit fluidisé 

FR = Séchoir à joint rotatif 

*Fines à teneur élevée en cendres, rejetées par classification 

**CB = Centrifugeuse à bol, FRDV 	Filtre rotatif à disques sous vide 

***T—CDF = Presses à courroie à double fil mises en service en 1981 

tImportant agrandissement 

= Métallurgique, T = Theimique. 

La production réelle en 1984 était inférieure à la capacité 

des mines et ateliers en raison des conditions du marché. 
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Atelier Byon 

Creek El kvi ew 

Fording 
River Greenhills 

Line 
Creek 

Tableau  2 - Ateliers de préparation du charbon dans la région de Kootenay, sud-est de la Colombie-Britannique, Canada 

Gisement houiller 

Rang du charbon ISO 
ASTM 

Mise en service 

Crows Nest 	Crows Nest 	Elk Valleyttt 	Elk Valley 	Elk Valley 

4 	 4 	 4 	6 	4 	 4 

mvb 	 mvb 	 mvb 	hvAb 	mvb 	 mvb 

Thermique Métallurgique 

1978 	1970(1972)t 	1972(1977,1980)t 1983 	1982 	1983 

Capacité, 

'tonnes par heure 	 400 	 1600 	 1200 	 500 	270 	360 

Rendement de l'atelier, % 	88 	 76 	 72 	 78 	 82 	73 

Charbon épuré tt 

(10 6  tonnes/an, 1984) 	1,3 T 	5,2 M 	3,0 M 	1,0 M 	1,0 M 	1,2 T 	1,1 M 

% Type de fraction <0.6 mm — 	 35 	 35 	25 	40 	 30 	30 

Analyse type de charbon épuré: 

% Cendres 	 16±1 	9,5±0,5 	9,5+0,5 	6,5+0,5 	7,0±0,5 	16,0±1,0 	9,5±0,5 

% Humidité totale 	 7,0 	 8,0 	 8,0 	 8,0 	 8,0 	 7,0 	7,0 

% Matières volatiles 	20-23 	19-22 	21-24 	30-33 	25-28 	19,5-22,5 	19,5-22,5 

% Soufre 	 0,3-0,5 	0,4 	 0,4 	 0,55 	0,4 	 0,5 	0,4 

Indice de gonflement 	— 	 6-8 	 6-8 	 6-8— 	6-8 	 — 	 5-7 

Énergie massique, J/g 	26 750 	 26 800/ 

Pouvoir calorifique 

(Btu/lb) 	 (11 500) 	 (11 520) 

Procédés:  Granulométrie d'alimentation (mm) 

Récipients à milieu dense — 	 100x6 	150x19 	 50x6* 	— 

Cyclones à milieu dense 	— 	 6x0,6 	19x0,75 	 50x0,6 	— 	 50x0,6 

Bacs à pistonnage 	50x8* 	— 	 — 	 — 	 — 	 — 

Hydrocyclones 	 — 	 0,6x0 	0,75x0 	 0,6x0 	 0,6x0 

Flottation par moussage 	— 	 0,15x0 	0,15x0 	 0,25x0 	 0,15x0 

Égouttage des fines** 	FRDV 	FRDV 	 CB perforé 	 CB perforé 	CB perforé 
+ FRDV 	 FRDV 

Séchoir thermique 	 — 	 LF 6x0 	LF 19x0 	 LF 50x0 	— 	 LF 50x0 

Assèchement des 	 — 	 Bassin de 	Bassin de 	 Bassin de 	 T—CDF*** 

, 	fines rejetées 	 décantation 	décantation 	 décantation 

*Fines de charbon traitées mélangées avec charbon grossier épuré 	 LF = Séchoir à lit fluidisé 

**CB = Centrifugeuse à bol, FRDV = Filtre rotatif à disques sous—vide 

***T—CDF = Presses à courrole à double fil 

tImportant agrandissement 

ttM = Métallurgique, T = Thermique. La production réelle en 1984 était inférieure à la capacité 

des mines et ateliers en raison des conditions du marché. 

.ttDivers charbons bitumineux moyennement et très volatils sont produits et lavés selon les spécifi-

cations des clients. La plupart des opérations métallurgiques produisent aussi des charbons selon 

d'autres spécifications pour les marchés de charbon thermique. 
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Atelier Bull Moose Quintette 

Gisement houillier Peace River Peace River 

Métallurgique Thermique 

1983 	 1983 	1983 

4 
mvb 

4 
mvb 

450 1200 	350 

71 

2,0 M 
0 , 3 Ttt 

5,0 M 	1,3T 

25 35 	 35 

10,0 

8,0 
22-23 
0,5 

30 300 
(13 000) 

9,25 

8,0 
22-23 

0,3 
6-7 

9,5 
8,0 
22-23 
0,3 
6-7 

Tableau 3 - Ateliers de préparation du charbon dans la région de Wolverine, nord-est de la 

Colombie-Britannique, Canada 

Rang du charbon ISO 
ASTM 

Mise en service 

Capacité, tonnes par heure 

Rendement de l'atelier, % 

Production de charbon épurét 

(10 6  tonnes/an, 1984) 

% Type de fraction<0.6 mm 

Analyse type du charbon épuré: 

% Cendres 
% Humidité totale 

% Matières volatiles 
% Soufre 
Indice de gonflement 

Énergie massique, J/g 
Pouvoir calorifique (Btu/lb) 

Procédés: Granulométrie d'alimentation (mm) 

Récipient à milieu dense 

Cyclones à milieu dense 

Bacs à pistonnage 
Hydrocyclones autogènes 
Flottation par moussage 

Égouttage des fines* 

Séchoir thermique 

Assèchement des fines réjetées 

•■■ 

38x0,6 
— 

0,6x0 

.0,15x0 
FRDV 

LF 38x0 
Bassin de 

décantation 

150x8 
8x0,6 

150x0 

0,6x0 	0,6x0 

0,15x0 	— 

CB perforé CB perforé 
LF 50x0 	LF 50x0 

Bassin de 	Bassin de 

décantation décantation 

*CB = Centrifugeuse à bol, FRDV = Filtre rotatif à disques sous vide 	LF = Séchoir à lit fluidisé 

tM = Métallurgique, T = Thermique. 

ttCharbon de chaufferie traité pendant une semaine par mois 
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Tableau 4 - Installations de préparation du charbon au Cap-Breton, Nouvelle-Écosse, Canada 

Atelier 

Atelier central de préparation 	Atelier pilote de production de 

du charbon de Victoria Junction 	carbogel de Victoria Junction** 

Gisement houiller 	 Sydney 	 Sydney 

Rang du charbon ISO 	 7 	 7 
ASTM 	 hvAb 	 mvb 

Mise en service 	 1976 	 1983 

Capacité, tonnes par heure 	 690 	 5 

Rendement de l'atelier, % 	 90 	 (en provenance 	de l'atelier 

avoisinant) 

Production de charbon épurét 

(106  tonnes/an, 1984) 

	

Primaire 	Secondaire 

	

1,4M 	0,91  

(proportion réglable) 

% Type de fraction< 0,6 mm 	 25 

Analyse type du charbon épuré: 

% Cendre 	 3,0 	 7,0-8,0 
% Humidité totale 	 3,0 	 5,0 
% Matières volatiles 	 33-35 	 33-35 
% Soufre 	 1,20 	 2,5-3,0 
Indice de gonflement 	 7,5 	 — 
Énergie massique, J/g 	 30 000 
Pouvoir calorifique (Btu/lb) 	 (12 900) 

Procédés:  Granulométrie d'alimentation (mm) 

Cyclones à milieu dense 	 38x0,6 

Flottation par moussage 	 0,6x0 	 0,10x0 
Égouttage des fines* 	 CB perforé 	 FM( 

Assèchement des fines rejetées 	Bassin de décantation 	 Bassin de décantation 

*CB = Centrifugeuse à bol, FRDV = Filtre rotatif à disques sous vide 
"fiCarbogeln: mélange charbon—eau breveté utilisé comme combustible liquide 

tM = Métallurgique, T 	Thermique. 

Nota: L'atelier central de préparation du charbon est doté de deux circuits d'alimentation (430 t/h 

et 260 t/h. Le circuit de capacité plus élevée est utilisé pour le lavage des charbons à 

teneur plus élevée en soufre (entre 2,0 et 4,0 % jusqu'à la coupure primaire de 1,30 (densité 

relative). Le plus petit sert au lavage du charbons à teneur moins élevée en soufre (entre 

1,2 et 2,0 %)  jusqu'à la coupure primaire de 1,45 (densité relative). Les produits primaires 

sont combinés pour obtenir le charbon métallurgique de la qualité voulue. Les rejets des deux 

circuits sont relavés à la coupure 1,60 (densité relative pour obtenir des charbons de 

chaufferie. 
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FIG. 2- TRANSPORT DU CHARBON LAVÉ, OUEST CANADIEN 
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KANADIS CHE KOHLEAUFBEREITUNGSANLANGEN 



VORWORT  

Dieser Bericht wurde ursprünglich für die Mitglieder des Internationalen 

Organisationsausschusses für den X. ICPC verfaft und dem Ausschu8 auf semer 

 2. Sitzung am 21. Mai 1984 in Edmonton (Alberta, Kanada) in allen vier Kon-

gre8sprachen vorgelegt. Zweck des Berichts war zunâchst, die Ausschuftit-

glieder mit den geographischen und technologischen Gegebenheiten der kana-

dischen Kohlenindus trie vertraut zu machen. Der nun vom Canada Centre for 

Mineral and Energy Technology (CANMET) aktualisierte und herausgegebene Be-

richt ist ftir weîtere Verbreitung vorgesehen und wird aud den Teilnehmern 

am X. ICPC in Edmonton (31. August - 5. September 1986) zur Verfügung ge-

stellt. Die Ver8ffentlichung der im Bericht enthaltenen Informationen ent- 

spricht dem Auftrag von CANMET, Kanadas führender Kohleforschungseinrichtung, 

die bemiffit ist, die einheimische Kohlenindustrie zu f8rdern sowie ihre wirt-

schaftlichen Leistungen und ihre Produktivitât zu steigern. 

T. D. Brown 
Director 
Coal Research Laboratories 





Zusammenfassung  

Aile kanadische Kohle, die zum Export oder zum Versand in entfernt gelegene 

inlandische Mârkte gelangt, mue aufbereitet werden, um mineralische Bestand-

teile zu entfernen und hochwertige einheitliche, marktgerechte Kraftwerks-

oder Kokskohle zu erhalten. Die geologischen Gegebenheiten, unter denen 

Kohle in Kanada abgebaut wird, sind auBerst vielfâltig - von den steilen, 

mâchtigen, oft gekrauselten Flbzen im Hochgebirge Westkanadas zu den gleich-

maeigeren, eher europâischen Verhâltnissen entsprechenden Fleizen Ostkanadas, 

die allerdings grbetenteils im unterseeischen Abbau gewonnen werden müssen. 

Die Probleme der Kohleaufbereitung in Kanada sind ebenfalls komplex, wobei 

der Schwerpunkt in Westkanada auf der Feinkohlewiedergewinnung, in Ostkanada 

auf der Entschwefelung liegt. 

Die 14 in diesem Bericht beschriebenen Kohleaufbereitungsanlagen sind in 

vier geographischen Regionen zusammengefaet: das Revier Yellowhead im Westen 

der Provinz Alberta, das Revier East Kootenay im Südosten von British 

Columbia, das Revier Wolverine im Nordosten der Provinz British Columbia und 

die Kap-Breton-Insel, die zur Provinz Nova Scotia geheIrt. Jede Anlage wird 

nach ihrer geographischen Lage und ihren technischen Besonderheiten beschrie-

ben. Die Strombilder werden in vier Abschnitten dargestellt: Voraufbereitung 

der Rohairderkohle; Aufbereitung; Nachaufbereitung der Produkte; Lagerung und 

Verladung. 
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KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGEN IM REVIER YELLOWHEAD  

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE CARDINAL RIVER 

Neue Betriebseinrichtungen in einem alten Bergbaugebiet 

Cardinal River Coals Ltd. ist ein Joint Venture-Unternehmen und geh8rt zu 
gleichen Teilen den Firmen Luscar Ltd. und Consolidation Coal of Canada. 
Die Gesellschaft betreibt die Luscar Mine, etwa 40 km südlich von Hinton 
(Alberta). 

Die CN-Zweigstrecke südlich von Edson ("Kohlenstrecke" genannt), die 20 
Jahre stillgelegen hatte, wurde 1969 wieder in Betrieb genommen, um den 
neuesten Zechenkomplex zu versorgen und den Anschlun an die CN-Hauptstrecke 
herzustellen, auf der die Kohle dann nach Westen zum Neptune-Terminal in 
Vancouver (British Columbia) bef8rdert wird. 

Eindrucksvolle Tagebaue  

Luscar Mine besteht aus einer Reihe von Tagebauen in den Bergwânden an der 
Ostseite der Rocky Mountains. In den Gruben sind mehrere Fl5ze ais  stark 
gefaltete Synklinalen, Antiklinalen und steile Monoklinalen zu erkennen, 
aber nur das 20 m dicke Jewel-Flft wird abgebaut. Die vorwiegend mit Ltiffel-
baggern und Lkw gefarderte Rohkohle wird mit Hinterkippern mehrere Kilometer 
weit zur Aufbereitungsanlage bef6rdert. 

Kohleaufbereitungsanlage  

Die Kohleaufbereitungsanlage wurde 1969 in Betrieb genommen, um Kohle für 
die japanische Stahlindustrie aufzubereiten. Die Anlage hatte eine Rix 
Nordamerika typische Anordnung, die aber erheblich modifiziert worden ist. 
Bei der starken VergrUerung im Jahre 1980 wurde der Betrieb auf zwei ge-
trennte Strbme umgestellt, die unabhângig voneinander arbeiten Unnen. 

Die Kohle 45 mm bis 0,6 mm wird in McNally-Schwertrübe-Zykloiden (bzw. 
Zyklonen) gewaschen. Hier handelt es sich um einen konventionellen Schei-
dungsvorgang, bei dem die Betriebsschwerkraft mit nuklearen Dichtemessern 
geregelt wird. 

In Kanada entwickeltes Feinkohle-Waschsystem 

Früher wurde der Schlamm 0,6 mm bis 0 mm durch Schaumflotation aufbereitet; 
die auf komplexe Flazstruktur zuriickzufiihrende ungleichmnige Oberflâchenbe-
schaffenheit der Kohle führte jedoch zur unzureichenden Wiedergewinnung der 
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greiberen Fraktion. Es wurden daher zusntzlich einstufige Visman-Dreikegel-
Autogentrübe-Zyklone eingesetzt. Diese Zyklone sind eine modifizierte Ver-
sion der von den Kohleforschungslaboratorien Edmonton (Bundesministerium für 
Energiewirtschaft, Bergbau und Rohstoffquellen) entwickelten Hydrozyklone. 

Der Überlauf von den Dreikegel-Zyklonen wird mit Derrick-Sieben  bel  0,15 mm 
abgesiebt, und der Siebunterlauf mit hohem Aschegehalt wird den Schaumflo-
tationszellen zugeführt. 

Entwâsserung und Trocknung der gewaschenen Kohle  

Die grobe Kohle wird in Siebschleudern entwâssert. Für Feinkohle lnat sich 
eine optimale Feuchtigkeitsverringerung dadurch erreichen, daa der Überlauf 
von den Derrick-Sieben in Bird-Siebschasselzentrifugen geführt und die durch 
Schaumflotation gewaschene Fraktion mit Rotary-Vakuumscheibenfiltern getrock-
net wird. 

Die thermische Trocknung wird mit einem staubkohlegefeuerten McNally-Fliea- 
trockner und einem stokergefeuerten ENI-Wirbelschichttrockner durchgeführt. 

Entfernung der Abgânge  

Das Waschwasser wird mit einem konventionellen Rundklârgefâa geklârt;  bel  
der Erweiterung der Anlage wurde ein Hydra-Rake-Eindicker hinzugefügt. Die - 
Hauptmenge der Berge wird in zwei Stufen mit Bird-Festschüssel-Zentrifugen 
entwâssert. Die verfestigten Berge werden den Grobabgângen zugeführt. 

Verladung  

Der Massenschüttgutbunker air aufbereitete Kohle faat 14 t; die Kohle wird 
mit sieben Schüttkegeln auf Waggons verladen. 
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DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE COAL VALLEY 

Kraftwerkskohle aus den Zechen im Vorgebirge  

Betriebsgesellschaft von Coal Valley ist Luscar Sterco (1977) Ltd., ein 
Joint Venture-Unternehmen von Luscar Ltd. und der Alberta Energy Company. 
Der Zechenkomplex wurde im Jahre 1978 in Betrieb genommen. Die attraktiv 
gestaltete Anlage ist in einem Tal gelegen, das an ein Wildschutz- und Er-
holungsgebiet grenzt. 

In den Auslâufern der Rocky Mountains - die Anlage befindet sich etwa 90 km 
südlich von Edson (Alberta) - treten mehrere Kohlenfltize in stark gestiirten 
Schichten auf. Der Abbau erfolgt in den sogenannten "Kohle-Nestern" (coal 
pods) im Tieftagebau (mit L5ffelbaggern, Lastkraftwagen und kleineren Eimer-
seilbaggern) und an den monoklinen Stellen im Abrâumbetrieb (Eimerseilbagger 
ûnd Tiefl8ffelbagger). 

In diesem Komplex werden drei verschiedene Kohlearten gef5rdert. Eine Art 
ist hâufig von hohen Mengen an zwischen- und eingelagerten betonitischen 
Tonbestegen begleitet. Die verschiedenen Rohf5rderkohlearten werden vor der 
Aufbereitung vermengt. 

Die CN-Zweigstrecke ("Kohlenstrecke") durch Coal Valley wurde neu verlegt. 
Pendelzüge (Unit Trains) befardern die Kohle auf der CN-Hauptstrecke entweder 
nach Osten über die Prârie zum Terminal Thunder Bay, von wo aus sie über die 
Gro2en Seen zum Kraftwerk Nanticoke (Ontario) gelangt, oder nach Westen über 
das Gebirge zu den Kohlenhâfen in der Nâhe von Vancouver, an der Westküste 
von British Columbia. 

Komplexe Kohleaufbereitungsanlage  

Die verschiedenen Kohlearten mit ihrem starken Tongehalt erfordern eine 
Kohleaufbereitungsanlage von so komplexer Anordnung, wie sie normalerweise 
nur für metallurgische Kohle notwendig ist. 

Mit dem Wemco-Trommel-Dreigutscheider wird die Rohkohle 100 mm bis 15 mm, 
mit DSM-Schwertrübe-Zyklonen (mit Magnetit) die Rohkohle 13 mm bis 0,5 mm 
gewaschen. Wichtig für die Entfernung von Tonbestandteilen ist das NaBsieben 
bei 15 mm, worauf das Material 15 mm bis 0 mm auf die Entschlâmmungssiebe 
gepumpt wird. Diese Arbeitsgânge dienen dazu, die Rohkohle von Ton zu be-
freien. Ebenso wichtig ist die Verwendung eines groBen Wasch- und Wiederge-
winnungskreislaufs mit Magnetit ais Medium. 

Wiedergewinnung der Feinkohle  

Die Feinkohle unter 0,6 mm von den Entschlâmmungssieben wird durch Schwer-
kraft einem Siebsatz zugeführt, wo sie bei 0,20 mm aufbereitet wird. Das 
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Material 0,6 mm bis 20 rrmwird auf eine Serie von Reichert-Spiralen gepumpt. 
Das Produkt dieser Spiralen wird mit einer Hochleistungs-Zentrifuge entwâs-
sert. 

Trockner  

Die mechanisch entwâsserte, aufbereitete Kohle wird thermisch getrocknet, 
bis sie den Spezifikationen des Endprodukts entspricht, wobei allerdings 
das Wasseraufnahmevermügen etwas tiefer liegt. Der FMC-Gliederband-Wirbel-
schichttrockner gilt  ais griiate im Betrieb befindliche Einrichtung dieser 
Art; sein Hauptgeblâse hat eine Leistung von 3600 kW (4800 hp). Die Trock-
nergase werden vier Zyklonen zur Wiedergewinnung der meisten Staubteilchen 
und anschlieaend einem Venturi-Scrubber zur Entfernung der Feinststoffe zu-
geführt. 

Bergeentwâsserung und Klârung des Wassers  

Die von den Spiralen kommenden Berge werden mit einem Schneckenklassierer 
entwâssert, der in den Bergefürderer entleert wird. 

Das Material unter 0,20 mm hat einen hohen Aschegehalt. Es wird durch Schwer-
kraft mit dem Waschwasser auf einen Eindicker von 55 m Durchmesser gefürdert. 
Das geklârte Wasser wird den verschiedenen Kreislâufen wieder zugeführt, und 
der Unterlauf des Eindickers gelangt auf vier Arus Andritz-Doppeldraht-Druck-
bandfilter. Der Filterkuchen wird auf die Bergefürderer, das Restwasser zum 
Eindicker zurückgeleitet. 

Verladung  

Vom Trockner gelangt die aufbereitete, trockene Kohle in zwei Bunker von je 
5000 t Fassungsvermügen oder auf eine Vorratshalde. Ein Rückgewinnungsfürde-
rer lâuft in einem Tunnel unter den Bunkern und der Vorratshalde, sammelt die 
von den vibrierenden Beschickern anfallende Kohle und befürdert sie zu einem 
Verlade-Stoabunker. 

Das Verladesystem besteht aus einer Gleiswaage zum Verwiegen der Leerwaggons 
und einem Doppelwiegebunkersystem zum Beladen der 90-t-Waggons. Die Pendel-
züge (Unit Trains) durchlaufen die Verladestrecke mit einer Geschwindigkeit 
von rund 1 km/h. Die gewaschene Kohle wird im laufenden Betrieb verladen, 
geglâttet und mit Latexbinder besprüht. 
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DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE GREGG RIVER 

Neues Joint Venture-Unternehmen 

Manalta Coal Ltd. in Calgary (Alberta) und ihre Tochtergesellschaften for-
dern schon seit vielen Jahren Kohle in der Provinz Alberta, zum grügten 
Teil vertragsmâng für lokale Energietrâger und andere Bergbaugesellschaf-
ten. Die Mine und die Kohleaufbereitungsanlage Gregg River werden von Gregg 
River Resources Ltd. betrieben, einem Joint Venture-Unternehmen, an dem 
Manalta Coal Ltd. und sieben weitere japanische Firmen beteiligt sind. 

Die Aufbereitungsanlage liegt am Nordufer des Gregg River in Nâhe der Mine 
von Cardinal River Coals; sie wird von einem kurzen Anschluagleis der CN-
Strecke versorgt. Die 1983 in Betrieb genommene Anlage verarbeitet Kohle 
aus mehreren Tagebauen, in den stark gefaltete Flbze an den Hângen der Rocky 
Mountains abgebaut werden. Die Kohle wird zu dem 1983 vergrelBerten Westshore 
Terminal bei Vancouver (British Columbia) befbrdert und von dort aus haupt-
sâchlich an die japanische Stahlindustrie geliefert. 

Strombild typisch für die Rocky Mountains  

Das Strombild ist typisch für Anlagen, die stark brikkelige metallurgische 
Kohle unterschiedlicher Qualitât und mittlerer Flüchtigkeit aus den Rocky 
Mountains verarbeiten. 

Zur Aufgabevorrichtung gehârt ein McNally-Kreiselbrecher, der die Kohle auf 
maximal 75 mm reduziert; die Rohwaschkohle wird weiterhin bei 13 mm und 
0,6 mm klassiert. 

Die Rohkohle 75 mm bis 13 mm wird in einem McNally-Lo-Flo-Zweigut-Schwer-
trübebad (mit Magnetit) gewaschen, einem Hochleistungsverfahren, déssen Re-
gulierbarkeit mit dem Tromp-Flachbadverfahren vergleichbar ist. Die Rohkohle 
13 mm bis 0,6 mm wird in McNally-Schwertrübe-Zykloiden bzw. Zyklonen (mit 
Magnetit als Medium) gewaschen. Bei diesem Verfahren liegen die typischen 
Trennschnitte bel 1,60 bzw. 1,52 relativer Dichte. 

Der Feinrohkohleschlamm 0,6 mm bis 0 mut  wird in einen zweistufigen Hydro-
Zyklonen-Kreislauf gepumpt, in dem Verbundwasser-Zyklone (auch Dreikegel-
Zyklone oder Autogentrübe-Zyklone genannt) verwendet werden. Sie wurden von 
den Kohleforschungslaboratorien Edmonton (Bundesministerium für Energiewirt-
schaft, Bergbau und Rohstoffquellen) gemeinsam mit dem Hersteller Visman 
entwickelt. Der Uberlauf der Primârstufe wird  bel 0,2 mm mit Schüttelbogen-
sieben klassiert, wobei der Siebunterlauf zu Schaumflotationszellen geleitet 
wird, wâhrend der Siebüberlauf dem Flotationskonzentrat zur Entwâsserung 
durch Scheibenfilter zugeführt wird. Die Flotationsberge nach dem Eindicken 
sowie die Berge aus den sekundâren Verbundwasserzyklonen (CWC-Zyklonen) wer-
den mit Bird-Vollmantelzentrifugen entwâssert. 
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Wirbelschichttrockner  

Alle aufbereiteten Kohlefraktionen werden auf einem Firderer vermengt, einem 
McNally-FlieBbett-Trockner zugeführt und auf einen Feuchtigkeitsgrad von 
8 %, dem zulâssigen Gehalt für das Endprodukt, reduziert. Wie  bel den mei-
sten Trocknern, die Kohlen mit so hohem Feinkohleanteil bearbeiten, wird ein 
erheblicher Teil der Feinkohle aus dem Trockenbett in die Entstaubungszyklone 
abgeschieden. 

Verladung  

Auf dem ln.-Grad-Bandfiirderer des Trockners wird das Gut in zwei Bunker von 
insgesamt 25 000 t Fassungsvermbgen transportiert, wo es dann auf Waggons 
verladen wird. 

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE OBED MOUNTAIN 

Ein völlig neuer Bergbaubetrieb  

Union Oil Company Limited ist Hauptaktionâr der Obed Mountain Coal Company, 
deren Tagebau und Kohleaufbereitungsanlage etwa 22 km nord8stlich von Hinton 
(Alberta) im Betrieb sind. Die ersten Kraftwerkskohle-Lieferungen ins Aus-
land begannen im August 1984. 

Die Rohfarderkohle wird im Tagebau gefbrdert. Die Abraumbeseitigung geschieht 
in erster Linie mit dem 57-m3-Schürfkübelschreitbagger, der durch Lkw und 
Schaufellader unterstützt wird. F8rderung der Rohkohle geschieht mit dem 
Continuous-Miner "Huron Easi-miner", und die Kohle gelangt mit Lkw zur Auf-
bereitungsanlage. Mit dieser Maschine ist selektiver Abbau niöglich , wodurch 
die zur Aufbereitungsanlage gelangenden Tonbestandteile wesentlich vermin-
dert werden. 

Die aufbereitete Kohle wird vom Werk aus mit einem 11 km langen Fbrderband 
zum Verladebunker an der CN-Hauptstrecke transportiert. Von dort aus gelangt 
sie mit Pendelzügen (Unit Trains) zum Westshore Terminal bel Vancouver 
(British Columbia) zur Verladung nach Ubersee. 

Aufbereitung der Kraftwerkskohle mit Setzmaschinen  

Die Kohleaufbereitungsanlage wurde von KHD Canada Inc. zusammen mit ihrem 
Mutterunternehmen in der Bundesrepublik Deutschland entwickelt. In baulicher 
Hinsicht entspricht sie den Anforderungen des in Alberta herrschenden Klimas. 
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Die groge einstrbmige Anlage benutzt zwei Batac-Setzmaschinen, um die Frak-
tionen 100 mm bis 10 mm bzw. 10 mm bis 0,1 mm zu waschen. Der hohe Tongehalt 
der Berge führte zu dem Entschlu2, das Aufgabegut für die Feinkohlesetzma-
schine, die mit einem Feldspatbett ausgerüstet ist, zu entschlâmmen. 

Aufbereitung durch thermische Trocknung  

Weiter aufbereitet wird die gewaschene Kohle durch thermische Trocknung auf 
einige Prozent unter dem Wasseraufnahmeverregen der Kohle. Dazu werden zwei 
von KHD entwickelte Rotary-Trockentffen von je 35 m Linge und 5 m Durchmesser 
verwendet. Diese Groneinrichtungen gewâhrleisten durch eine Anzahl techni-
scher Neuerungen den sicheren, zuverlâssigen Betrieb, z.B. die Rückführung 
von Verbrennungsgasen zur Aufrechterhaltung einer relativ trâgen Atmosphâre 
(8 % - 10 % Sauerstoff), Entstaubung durch elektrostatische Abscheider usw. 
In den stokergefeuerten iifen dient Zwischengut ais Brennstoff. Zur Staubbe-
kâmpfung und um die erneute Adsorption von Feuchtigkeit zu verhindern, wird 
die Trockenkohle mit Schwer31 besprüht. 

Feinstkohle-Wiedergewinnung und Bergebeseitigung  

Bei der in Westkanada hergestellten Kraftwerkskohle sind die Berge nach Be-
netzung oft viel weicher  ais die Kohle; dies gilt insbesondere für die Vor-
kommen von Obed Mountain. Untersuchungen haben gezeigt, da2 nur wenig gute 
Kohle mit einer KorngrUe von unter 0,6 mm vorhanden ist. Die Anlage wird so 
betrieben, da2 die Ausbeute an Kohle mit den gewünschten Qualitâtsmerkmalen 
stets optimal ist. Der Kreislauf ist so flexibel gestaltet, da2 Feinstkohle 
im Bereich von 0,6 mm bis 0,1 mm wiedergewonnen oder verworfen werden kann. 

Die topographischen Bedingungen in Nâhe des Werks und der Zeche eignen sich 
für die Anlage eines Feinberge-Abfallteiches auf Lebensdauer der Zeche. Ein 
derartiger Teich wurde erstmalig für eine Kohleaufbereitungsanlage in Alberta 
genehmigt - mit der Auflage, da2 fünf Jahre lang zu untersuchen ist, welche 
mechanische Entwâsserungsmethoden sich am besten dazu eignen, Berge mit sol-
chen ungew5hnlich hohen Tonanteilen zu behandeln. 
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DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE SMOKY RIVER 

Kanadas  ers ter  moderner Kohlenbergbau  

Die Betriebsgesellschaft der nardlichsten Kohlenzeche in Alberta ist Smoky 
River Coal, ein 100 %iges Tochterunternehmen von McIntyre Mines Limited in 
Calgary. Die Zeche liegt im Tal des Smoky River, etwa 15 km von der neuer-
standenen Bergbausiedlung Grande Cache. 

Kohlentransport  

Von der Aufbereitungsanlage wird die Kohle in Pendelzügen (Unit Trains) von 
je 100 Waggons ca. 150 km weit nach Süden mit der Alberta Resources Railway 
zur CN-Hauptstrecke bei Jasper (Alberta) und von dort aus zum Neptune Ter-
minal in Vancouver (British Columbia) zur Verschiffung nach Ubersee befardert. 

Hochwertige metallurgische Kohle  

Die Anlage wurde 1969 in Betrieb genommen, um die im Untertage-Strebbauver-
fahren gewonnene hochwertige, niedrigflüchtige Bitumenkohle für die japani-
sche Stahlindustrie aufzubereiten. Die Anordnung entspricht den in den sech-
ziger Jahren von Lizenznehmern der Dutch State Mines entwickelten Anlagen. 
Die Rohfarderkohle 38 mm bis 0,6 mm wird in Schwertrübe-Zyklonen (Magnetit 
ais Medium), die Feinkohle 0,6 mm bis 0 mm durch Schaumflotation in Wemco-
Offentrogzellen gewaschen. 

Die gewaschene Fraktion über 0,6 mm wird in ENI-Vertikalsiebschleudern, das 
Flotationskonzentrat unter 0,6 mm mti Rotary-Vakuumscheibenfiltern entwâs-
sert. Das kombinierte gewaschene Gut wird in einem erdgasgefeuerten FMC-
Gliederband-Wirbelschichttrockner thermisch getrocknet. 

Rnderungen im Abbau und Modifizierung der Aufbereitungsanlage  

Bereits im ersten Betriebsjahr machte der Wechsel zum Untertage-Kammerpfei-
lerbau die Entwicklung eines Tagebauverfahrens zur Ergânzung der Untertage-
Produktion (Laffelbagger und Lastkraftwagen) erforderlich. Kohle aus dem 
Tagebau wird mehrere Kilometer weit mit Lkw und Farderbândern zur Aufberei-
tungsanlage transportiert. Bei der Aufbereitung der Kohle aus den tektonisch 
gestarten Schichten dieser Tagebaue kommt es zu starkem Abrieb. Normalerweise 
gehart 40 % der Kohle zur Fraktion 0,6 mm bis 0 mm und wird der Schaumflota-
tionsanlage zugeführt. Zum Tell ist diese Kohle auch mehr oder weniger star-
ker Oxydation ausgesetzt. Um den Wert des Produkts  ais  erstklassige Kokskohle 
zu erhalten, mugten zusâtzliche Flotationszellen und Feinstkohlenentwâsse-
rungsanlagen gebaut werden. 
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Berge  ais  Brennstoff für Kraftwerk  

Neben der Aufbereitungsanlage befindet sich das staatliche Elektrizitâtswerk 
der Provinz Alberta (H. R. Milner), das ursprünglich Zwischengut aus der An-
lage  ais Brennstoff verwenden soute. Rnderungen im Abbau bewirkten jedoch 
eine unzureichende Produktion dieser Güteklasse. Es wurden daher die beim 
Waschen anfallenden Berge 20 mm bis 0 mm mit der oxydierten Rohkohle ver-
mengt, die nicht ais erstklassige metallurgische Kohle verwendbar ist. 

Es wurde jedoch festgestellt, da8 die aus der Flotationsanlage stammenden 
Berge 0,6 mm bis 0 mm, die teilweise oxydierte Feinstkohle enthielten, er-
hebliche spezifische Wârmekapazitât aufwiesen. Der Eindicker-Unterlauf wird 
deshalb mit Siebschüsselzentrifugen entwâssert, mit drei Holoflyte-Trocknern 
thermisch auf ca. 8 % Gesamtfeuchtigkeit getrocknet und mit dem übrigen zum 
Kraftwerk geleiteten Material vermengt.  Bel diesen Trocknern handelt es sich 
praktisch um indirekte Wârmetauscher in der Form eines vierstegigen Siebfeer-
derers. Vor der Rückgabe an die Heizanlage wird heines bl (ca. 320 °C) durch 
die Hohlstege und den Trog des Fbrderers geleitet. 

KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGEN IM REVIER EAST KOOTENAY 

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE BYRON CREEK 

Zeche und Mârkte 

Das Betriebsunternehmen Byron Creek Collieries Limited ist ein 100 %iges 
Tochterunternehmen von Esso Resources (Canada) Limited in Calgary (Alberta). 

Die Coal Mountain Mine im Revier Kootenay (südeistliches British Columbia) 
hatte seit Anfang der siebziger Jahre mittelflüchtige Bitumen-Kohle gef6r-
dert, die auf verschiedenen Mârkten als Kraftwerkskohle abgesetzt wurde. 
Dann wurde die mit der südlichen Hauptstrecke der Canadian Pacific verbun-
dene Corbin-Zweigstrecke für Pendelzüge (Unit Trains) ausgebaut. Die Kohle 
wird über das Terminal Thunder Bay am Oberen See an das Energieversorgungs-
unternehmen Ontario Hydro bzw. von Terminals an der Westküste bel Vancouver 
(British Columbia) an Pazifik-Anliegerstaaten geliefert. 

Die Kohle wird im Tagebau in einem fast vollstândig aus Kohle bestehenden 
Berg mit Lbffelbaggern gefardert und mit Hinterkippern zur Aufbereitungsan-
lage gefahren. 
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Kohleaufbereitungsanlage  

Die 1978 in Betrieb genommene Kohleaufberatungsanlage ist von einfacher An-
ordnung. Die Rohf3rderkohle wird mit einem McNally-Kreiselbrecher auf 50 mm 
zerkleinert und dann bei 8 mm trocken abgesiebt. 

Die Rohkohle 50 mm bis 8 mm wird mit einer vierzelligen Baumschen Setzmaschi-
ne von Jeffrey gewaschen. Die gewaschene Kohle wird entwâssert und mit der 
Feinstfraktion 8 mm bis 0 mm vermengt. Das Waschwasser aus dem Kreislauf der 
Setzmaschine, das ungewaschene Feinkohle 0,6 mm bis 0 mm enthâlt, wird in 
einen Eindicker geleitet. Ein geschlossener Wasserkreislauf kann leicht auf-
rechterhalten werden. Der Unterlauf aus dem Eindicker wird mit einem Rotary-
Vakuumscheibenfilter entwâssert, und der Filterkuchen wird dem vermengten Gut 
wieder zugeführt. 

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE ELKVIEW 

Zeche und Mârkte 

Die in der Nâhe von Sparwood (British Columbia) gelegene Anlage wird von 
Westar Mining Ltd. betrieben, einem Unternehmen, das zu 67 % der British 
Columbia Resources Investment Corporation (BCRIC) und zu 33 % der Mitsubishi 
Corporation und neun japanischen Stahlwerken gehbrt. Westshore Terminals 
Ltd., ein 100 %iges Tochterunternehmen von BCRIC, betreibt auch den Kohlen-
haven Roberts Bank, ca. 30 km südlich von Vancouver (British Columbia). 

Die Rohairderkohle kommt aus Tieftagebauen (Abbau mit Liiffelbaggern und Lkw) 
und wird den Aufgabesilos der Aufbereitungsanlage durch einen Bergtunnel zu-
geleitet. Die gewaschene und getrocknete Kohle wird in Pendelzügen (Unit 
Trains) von je 108 Waggons 1125 km weit auf der CP-Strecke nach Roberts Bank 
transportiert, von wo aus sie hauptsâchlich an japanische Stahlwerke ver-
schifft wird. 

Kohleaufbereitungsanlage, Anordnung und Entwicklung  

Ais diese Aufbereitungsanlage im Jahre 1970 mit einer Kapazitât von 1200 t 
Rohf8rderkohle/h in Betrieb genommen wurde, war sie wahrscheinlich die grUte 
der Welt. In der Anordnung âhnelt sie dem hâufig in den Appalachen (im Osten 
der USA) verwendeten Muster, d.h. sie wurde am Berghang gebaut, um den Ab-
stand der einzelnen Verfahrensstufen voneinander zu verringern. 

Es wurde mehr und aschehaltigere Feinkohle gefunden, ais man in der Entwick-
lungsphase angenommen ahtte; darum waren Anfang der siebziger Jahre greinere 
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Modifikationen erforderlich.  Bel Fertigstellung hatte sich die Kapazitât der 
Anlage auf 1600 t/h erhat. Die Anlage kann in zwei getrennten Kreislâufen 
betrieben werden. Dadurch sowie durch den hohen Wartungsstand betragen die 
eigentlichen Betriebsstunden weit mehr ais 6000 im Jahr. 

Hauptkreislauf der Anlage  

Grobe Kohle (100 mm bis 6 mm) wird in Roberts- und Schaefer Barvoys-Schwer-
trUbe-Behâltern (Magnetit), die Mittelfraktion (6 mm bis 0,6 mm) in DSM-
SchwertrUbe-Zyklonen (Magnetit) gewaschen. Der Feinkohle-Kreislauf wird 
nachstehend nâher beschrieben. Nach der mechanischen Entwâsserung wird die 
gewaschene Kohle 6 mm bis 0 mm in einem Doppel-FMC-Gliederband-Wirbelschicht -
trockner getrocknet, dessen Verdampfungsleistung insgesamt 90 t/h betrâgt. 

Feinkohle-Reinigung  

UrsprUnglich war die Feinkohle-Reinigung durch DSM-Hydrozyklone und Wemko-
Offentrog-Flotationszellen vorgesehen. Dieser Kreislauf ist jedoch grundle-
gend weiterentwickelt worden; mit 600 t/h ist er z.Zt. die grUte Feinkohlen-
Reinigungsanlage dieser Art. Es werden zwei Zyklonenstufen verwendet: Der 
Uberlauf der primâren Zyklone ist marktfertiges Produkt, der tiberlauf der 
sekundâren Zyklone wird in den Aufgabesumpf zurUckgeleitet. 

Obwohl die Hydrozyklone eine brauchbare gravimetrische Trennung der Fraktion 
0,6 mm bis 0,15 mm erm5glichten, wurde festgestellt, da2 Klassierungszyklone 
die Schlâmme 0,15 mm bis 0 mm nur unzureichend von den grelberen Teilchen 
trennen konnten. Nach Versuchen mit verschiedenen Alternativen wurde die ge-
genwârtige Anordnung mit SchUttelbogensieben von langer Lebensdauer im Werk 
selbst entwickelt. 

Wasserklâranlage  

Das Werk benutzt zwei verschiedene Klârmittel-Eindicker. Der Unterlauf vom 
Abgangseindicker wird in das Bergeabsatzbecken geleitet. Der Kohle-Eindicker 
dient dazu, die stândige Aufgabe von gewaschener Kohle 0,6 mm bis 0 mm in 
die Rotary-Vakuumscheibenfilter zu gewâhrleisten. 
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DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE GREENHILLS 

Zeche und Mârkte  

Greenhills ist ein Joint Venture-Unternehmen, an dem Westar Mining Ltd. und 
Pohang Iron and Steel Limited (Südkorea) beteiligt sind. Zu den Mârkten ge-
hbren auBerdem Taiwan, Hong Kong, Japan und Dânemark. 

Die F15ze der 1983 in Betrieb genommenen Zeche werden im terassenf5rmigen 
Tagebau am Gebirgshang mit L5ffelbaggern und Lastkraftwagen abgetragen. Es 
wird metallurgische Kohle und Kraftwerkskohle gef5rdert. Die Rohkohle wird 
2,6 km weit bergab zur Aufbereitungsanlage geleitet, und die gewaschene 
Kohle gelangt 1,9 km weiter zum Verladeplatz an der CP-Zweigstrecke Fording 
River. Metallurgische Kohle und Kraftwerkskohle werden in getrennten Pendel-
zügen von je 100 Waggons zum Kohlenhafen Roberts Bank bei Vancouver (British 
Columbia) transportiert und von dort aus verschifft. 

Westar Mining Ltd. hat die grundsâtzliche Anordnung der Anlage aufgrund der 
Erfahrungen im Nachbarwerk Elkview entwickelt. Alle Einrichtungen sind so 
beschaffen, da8 die Durchsatzleistung durch weiteren Ausbau verdoppelt wer-
den kann. 

Anordnung der Kohleaufbereitungsanlage  

Die Rohfbrderkohle wird mit Schaufelladern in einen Rohkohle-StoBbunker ge-
kippt. Vom Sto8bunker aus gelangt sie in einen Bradford-Kreiselbrecher, wo 
sie bei 50 km klassiert wird; dann wird sie in zwei Rohkohlebunker von je 
1800 t Fassungsvermelgen bef5rdert. Ein Teil der Kohle gelangt ohne weitere 
Aufbereitung als Kraftwerkskohle auf den Markt. 

Die Rohkohle wird auf Entschlâmmungs-Bogensiebe und Schüttelsiebe geleitet, 
wo das Material auf 0,6 mm klassiert wird. Die grabere Fraktion.(50 mm bis 
0,6 mm) gelangt in Schwertrübe-Zyklone. Der Überlauf dieser Zyklone, die 
gewaschene Kohle, wird drâniert, gesiebt und in Zentrifugen entwâssert. 

Der Unterlauf von den Entschlâmmungs-Bogensieben, die.Fraktion unter 0,6 mm, 
wird in einem Sumpf gesammelt und in einen zweistufigen Hydrozyklon gepumpt. 
Der Überlauf von den Hydrozyklonen wird mit zweistufigen Schettelbogensieben 
klassiert, und der Unterlauf von diesen Bogensieben (das Material unter 
0,25 mm) wird den Schaumflotationszellen zugefUhrt. Der Überlauf von den 
Bogensieben (das Material 0,6 mm bis 0,25 mm) wird mit Rotary-Vakuumschei-
benfiltern entwâssert. Das Flotationskonzentrat gelangt ebenfalls zu den 
Vakuumfiltern. 

Entfernung der Abgânge  

Der Unterlauf von den Schwertrübe-Zyklonen wird nach Wiedergewinnung des 
Magnetits zu einem 200-t-Bergebunker geleitet und mit Klaubern dem 
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Bergeabsetzbecken oder der Grobbergehalde zugeführt. Die Feinberge werden in 
das Bergeabsetzbecken gepumpt, von wo aus das Oberwasser wieder der Aufberei-
tungsanlage zugeführt wird. 

Kohletrocknung und Verladung  

Der Trockner befindet sich unmittelbar neben der Verladeanlage. Der mit Erd-
gas gefeuerte Trockner besitzt eine Wasserverdampfungsleistung von 50 t/h. 
Die getrocknete Kohle kann entweder in die Kohlenvorratsbunker oder auf eine 
Kohlenvorratshalde geleitet werden. 

Die beiden Kohlenvorratsbunker haben ein Fassungsverm6gen von je 13 500 t. 
Die aufbereitete Kohle wird zur Staubbekâmpfung mit Latex besprüht und an 
die Westküste transportiert. 

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE FORDING RIVER 

Zeche und Mârkte 

Die Fording River Mine in der Nâhe von Elkford (British Columbia) gehilirt 
Fording Coal Limited in Calgary (Alberta), einem Unternehmen der Canadian 
Pacific-Gruppe. Die Zeche wurde 1972 in Betrieb genommen, um japanische 
Stahlwerke mit metallurgischer Kohle zu versorgen. Heute gelangt die Kohle 
auch an Abnehmer in anderen Pazifik-Anrainerstaaten sowie in Südamerika und 
Europa, vorwiegend über Roberts Bank. 

Die Kohle wird in der Nâhe der Aufbereitungsanlage im MehrflUtagebau an 
Berghângen mit Lbffelbaggern und Lkw gefeirdert. Die erzeugten Produkte rei-
chen von Standardkohle niedriger Flüchtigkeit bis zu aschearmer Kohle hoher 
Flüchtigkeit. Auch zahlreiche Mischungen von Kraftwerks- und Kokskohle wer-
den erzeugt. 

Grundsâtzliche Anordnung der Anlage  

Ursprünglich war das Strombild dasselbe wie in anderen Anlagen für primâre 
metallurgische Kohle: Schwertrübesortierung und Schaumflotation. Die grobe 
Kohle wird in Birtley-Tromp-Vertikalrad-Scheidern, die kleinere Fraktion in 
DSM-Zyklonen gewaschen. In gewisser Hinsicht âhnelt die in zwei Strelmen aus-
gelegte Werksanordnung der kanadischen Anordnung in Erzaufbereitungsanlagen. 
Im Laufe der Jahre wurde die Aufgabeleistung der Anlage von 800 auf 1200 t/h 
erhat. Die Ausbringeleistung kann 55 % bis 85 % betragen, je nach Güte des 
verarbeiteten Fleizes. 

Die Trockner für gewaschene Kohle werden mit Erdgas und Staubkohle gefeuert. 
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Entwicklung in der Feinkohleaufbereitung  

Manche der relativ flach gelagerten Fliize, die mit hochproduktiven Eimerseil-
baggersystemen abgebaut werden, sind stark rissig. Sie liefern daher einen 
sehr hohen Anteil (bis zu 60 %) an Feinstkohle 0,6 mm bis 0 mm, die aufberei-
tet werden mug. 

Aus diesem Grund wurde 1977 in der Anlage ein zweistufiges System von Ver-
bund-Hydrozyklonen hinzugefügt, mit dem es je nach Beschaffenheit der Roh-
waschkohle meglich ist, die effektiven Trennschnitte einzustellen. Das Über-
laufmaterial wird den Derrick-Mehrfachaufgabe-Hochleistungssieben zugeführt, 
die bel 0,15 mm klassieren. Der Siebunterlauf gelangt in die Schaumflota-
tionszellen. 

Der Überlauf der Derrick-Siebe wird der Bird-Siebschüsselzentrifuge zuge-
führt, deren Durchmesser 1,83 m betrâgt. Die schwere Fraktion wird der durch 
Schaumflotation aufbereiteten Kohle auf dem Weg zum Kohleeindicker zugefügt, 
von dem aus eine stândige Aufgabe auf die Rotary-Vakuumscheibenfilter er-
folgt. Dieses Verfahren ermbglicht ein 115chstma8 an mechanischer Entwâsserung. 

Wasserklârung  

Die Flotationsberge flieBen in ein Bergeabsetzbecken, wo sich die Feststoffe 
ablagern. Das geklârte Oberwasser wird zur Wiederverwendung in die Anlage 
zurückgepumpt. 

Verladung und Transport der aufbereiteten Kohle  

Das Gut wird in einem Vorratssilo mit einer Kapazitât von 15 000 t und einem 
60 000 t fassenden GroBbunker gespeichert, von denen aus Pendelzüge (Unit 
Trains) von je 10 000 t Fassungsvermagen mit einem computergesteuerten Wâge-
verfahren für rollende Waggons beladen werden, das âuBerst knappe Toleranzen 
gewâhrleistet. Die Züge fahren von der südlichen CP-Nebenstrecke zur Haupt-
strecke über den Rogers Pass und von dort aus zum Kohlenhafen Roberts Bank. 

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE LINE CREEK 

Zeche und Mârkte  

Der Tagebau und die Kohleaufbereitungsanlage Line Creek werden von Crows 
Nest Resources Limited betrieben, einem 100 %igen Tochterunternehmen von 
Shell Canada Resources. Kraftwerkskohlelieferungen nach Korea begannen im 
Jahre 1982, und Lieferungen von metallurgischer Kohle nach Japan folgten 1983. 
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Das Werk liegt an der CP-Zweigstrecke zwischen Sparwood und Elkford (British 
Columbia). Die Kohle wird an mehreren Fronten im stufenweisen Abbau der am 
Berghang gelegenen Flaze mit Laffelbaggern und Lkw gefardert und von dort 
aus 16 km weit mit Lkw zur Aufbereitungsanlage gefahren. 

Kraftwerkskohle und metallurgische Kohle werden in getrennten Aufbereitungs-
anlagen verarbeitet, aber die Pendelzüge (Unit Trains) mit einem Fassungsver-
magen von je 10 000 t, die über den Rogers Pass zum Kohlenhafen Roberts Bank 
(20 km südlich von Vancouver) rollen, werden mit einem gemeinsamen Belade-
system beschickt. 

Aufbereitung der Kraftwerkskohle  

Mit diesem Kreislauf von einfacher Anordnung wird ein Produkt erzeugt, das 
ais "teilaufbereitete, vermischte Feinkohle" bezeichnet wird. Die Rohkohle, 
die einen niedrigen Feuchtigkeitsgehalt hat, wird auf maximal 50 mm zerklei-
nert und bel 6 mm trockengesiebt. Die Rohkohle 50 mm bis 6 mm wird in einem 
Daniels-Zweigut-Magnetit-Trübebad mit konventionellem Enttrübungskreislauf 
gewaschen. Die in der Wasserklâranlage wiedergewonnene ungewaschene Feinkohle 
wird mit einer Vollmantelzentrifuge entwâssert und auf dem Mischkohlefarderer 
mit der unaufbereiteten Feinkohle und der aufbereiteten groben Kohle vermengt. 

Aufbereitung der metallurgischen Kohle  

Die Rohkohle 50 mm bis 0 mm wird bei 0,6 mm entschlâmmt, wobei der Unterlauf 
zum Feinkohlekreislauf gelangt. Die entschlânuate Rohkohle wird mit Schwertrübe 
aufgeschlâmmt und in Schwertrübe-Zyklone gepumpt. Die gewaschene Kohle wird 
in Schüttelzentrifugen mechanisch entwâssert. 

Die Feinkohle wird in zweistufigen Hydrozyklonen gewaschen, wobei die gewa-
schene Kohle auf Schüttelbogensieben bei 0,15 min klassiert wird. Der Unter-
lauf der Bogensiebe wird mit Schaumflotation behandelt. Der Überlauf der 
Schüttelbogensiebe und das Schaumkonzentrat werden in Siebschüsselzentrifugen 
mechanisch entwâssert. 

Aile Fraktionen der aufbereiteten Kohle werden einem FMC-Gliederband-Wirbel -
schichttrockner modifizierter Bauart zugeführt. Die getrocknete Kohle bleibt 
bis zur Verladung auf Waggons in Vorratsbunkern. 

Fortschrittliche Technik  

Das Strombild der Aufbereitungsanlage für metallurgische Kohle ist stark an 
die in den benachbarten Werken entwickelte Verfahrensweise angeglichen, und 
die Anordnung ist typisch für die in Nordamerika gebrâuchlichen Anlagen. Es 
wurde jedoch besonderer Wert auf technische Einzelheiten gelegt. So sind 
zum Beispiel  aile Bunker auf Massendurchsatz ausgerichtet; Farderer und 
sonstige Einrichtungen wurden freizügig dimensioniert, um Verluste durch Ver-
schütten zu reduzieren; das zentralisierte Steuer- und Regelsystem beruht auf 
dem neuesten Stand der Computertechnik. 
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Zweidraht-Druckbandfilter  

Obwohl es in der Provinz British Columbia hâufig erlaubt ist, die Abgange in 
vorschriftsmâng angelegten Bergeteichen zu beseitigen, entschlo8 sich Crows 
Nest Resources für die mechanische Entwâsserung. Die Tait Andritz-Druckband-
filter erzeugen einen sehr einfach zu handhabenden Filterkuchen und erm6gli-
chen einen geschlossenen Kreislauf. 

KOHLEAUFBERETTUNGSANLAGEN  IN  REVIER WOLVERINE  

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE BULLMOOSE 

Zeche und Mârkte 

Tagebau und Aufbereitungsanlage wurden 1983 von der Bullmoose Operating 
Corporation, einem Tochterunternehmen der Teck Corporation in Vancouver 
(British Columbia), in Betrieb genommen, um die japanische Stahlindustrie 
mit metallurgischer Kohle und verschiedene überseeische Mârkte mit Kraft-
werkskohle zu versorgen. 

Die Kohle wird an den Osthângen der Rocky Mountains im Nordosten der Provinz 
British Columbia im stufenweisen Abbau gefardert. Nach der Aufbereitung wird 
sie mit Lkw 35 km weit zu einer Verladestelle an der neuen elektrifizierten 
Zweigstrecke der British Columbia Railway, in der Nahe des neu entstandenen 
Ortes Tumbler Ridge, transportiert. Von hier aus gelangt die Kohle mit Pen-
delzügen (Unit Trains) in südwestlicher Richtung über den Pa8 ("Continental 
Divide") zur CN-Hauptstrecke in Prince George und dann welter zu dem Hafen 
Ridley Island bei Prince Rupert (British Columbia) zur Verschiffung. 

Kohleaufbereitungsanlage  

Die verschiedenen in den siebziger Jahren in den Rocky Mountains fertigge-
stellten Kohleaufbereitungsanlagen mu8ten erheblich modifiziert werden. Die 
dabei gesammelten Erfahrungen wurden  bel der Gestaltung dieser neuen Anlage 
genutzt. 

Die Rohf8rderkohle wird mit Groafeirderwagen direkt aus der Zeche oder mit 
Frontladern von der Vorratshalde in einen Trichter von 350 t Fassungsveregen 
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gefüllt. Darauf wird sie in einen McLanahan-Kreiselbrecher bef8rdert, der 
die Korngrne der Koh1e auf maximal 38 mm reduziert und die harten Berge 
abweist. 

Die Rohf5rderkohle 38 mm bis 0 mm wird in einen Rohkohle-Vorratsbunker mit 
einem Fassungsverm5gen von 4000 t geleitet und von dort aus in regulierten 
Mengen zur Waschanlage befbrdert. Die grobe Fraktion (38 mm bis 0,6 mm) 
wird in konventionellen Schwertrübe-Zyklonen (Magnetit) gewaschen. Nach Ent-
fernung der Trae mit Bogensieben, Abtropf- und Brausesieben wird die gewa-
schene Kohle mit Zentrifugen entwâssert. 

Reinigung der Feinstkohle in drei Stufen 

Der noch aufzubereitende Schlammunterlauf (0,6 mm bis 0 mm) von den Ent-
schlâmmungsbogensieben und Entwâsserungssieben wird in zweistufige Hydro-
zyklone gepumpt. Der Überlauf der Primârstufe lâuft über Schüttelbogensiebe, 
um die gewaschene Fraktion 0,6 mm bis 0,15 zu gewinnen, die dann mit Sieb-
schüsselzentrifugen entwâssert wird. Der Schlammunterlauf 0,15 mm bis 0 mm 
flierit von den Schüttelbogensieben zu Schaumflotationszellen, und das Schwimm-
gut wird mit Rotary-Vakuumscheibenfiltern entwâssert. 

Der Unterlauf von den primâren Hydrozyklonen wird mit Waschwasser verdünnt 
und in die sekundâren Hydrozyklone gepumpt. Der Unterlauf dieser Stufe wird 
entfernt, wâhrend der Überlauf an den Sumpf der Primârstufe zurückflieft. 

Trocknung der gewaschenen Kohle  

Die von den Zentrifugen und Scheibenfiltern kommenden Fraktionen werden in 
einem ENI-Wirbelschichttrockner weiter entwâssert. Der Trockner ist stoker-
gefeuert und verwendet einen Teil semer groben Fraktion ais Brennstoff. 

Kraftwerkskohle 

Geringwertige oder teilweise oxydierte Kohle wird bei der Fbrderung abgeson-
dert, auf Vorratshalden bef8rdert und je nach Bedarf ais Kraftwerkskohle 
aufbereitet. 
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DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE QUINTETTE 

Die wichtigste Anlage im nordüstlichen British Columbia  

Der Tieftagebau Quintette begann im Jahre 1982. Die Aufbereitungsanlage wurde 
1983 in Betrieb genommen, um metallurgische Kohle und Kraftwerkskohle für die 
verschiedensten Mârkte in Ubersee zu erzeugen. Aktionâre der Betriebsgesell-
schaft Quintette Coal Limited sind Denison Mines Limited, Mitsui Mining Co. 
Ltd., Charbonnages de France, Tokyo Boeki Ltd., neun japanische Stahlunter-
nehmen und Sumitomo Corporation. Verwaltet wird die Gesellschaft von Denison 
Mines in Vancouver (British Columbia). 

Ein 13 km langes Fürderband transportiert die Rohkohle von dem am Berg gele-
genen Tagebau (Lüffelbagger und Lkw) zur Aufbereitungsanlage, die sich am 
Ende der B.C. Rail-Zweigstrecke südüstlich des Ortes Tumbler Ridge befindet. 
Von hier aus befbrdern Pendelzüge (Unit Trains) die Kohle zum Kohlenhafen 
Ridley Island, der Ende 1983 in Betrieb genommen wurde. 

Kanadas grüete Kohleaufbereitungsanlage  

Die Kohleaufbereitungsanlage Quintette hat zwei Waschkreislâufe für metallur-
gische Kohle (je 600 t/h) und einen Kreislauf für Kraftwerkskohle (350 t/h). 
Die Waschvorgânge finden in einem A-Dirmigen Gebâude statt, dessen Teil für 
metallurgische Kohle 38 m breit und 59 m hoch ist. Die Wascheinrichtungen 
sind stufenfürmig angeordnet, so  da 8 sie zur Wartung mit Laufkrânen optimal 
zugânglich sind. Durch Verwendung hochwertiger Baustoffe für die Kohle- und 
Magnetitkreislâufe sollen die stândige Betriebsbereitschaft der Anlage ge-
wâhrleistet und die Wartungskosten reduziert werden. 

In einem getrennten Gebâude sind die thermischen ENI-Wirbelschichttrockner 
untergebracht, die den drei Waschkreislâufen entsprechen. 

Internationale Planung und Entwicklung  

An der Werksanlage haben Ingenieure und Verfahrensexperten aus mehreren Lân-
dern mitgewirkt, und daraus ergibt sich auch die Zusammensetzung der einzel-
nen Betriebselemente. 

Vol' berücksichtigt wurden die in Westkanada gesammelten Erfahrungen bei der 
Aufbereitung der stark brüchigen metallurgischen Kohle aus den Rocky Moun-
tains. Es werden daher die folgenden vier Verfahren angewandt: 

150 mm bis 8 mm 
8 mm bis 0,6 mm 
0,6 mm bis 0,15 mm 
0,15 mm bis 0 mm 

Wemco-Schwertrübetrommel 
Schwertrübe-Zyklone 
Hydrozyklone 
Schaumflotationszellen 

18 



Zum ersten Mal werden in Kanada 15-m- 3-Unifloc-Unterluftflotationszellen 
zum Einsatz gebracht. Sie - wie auch die ebenfalls erstmalig in Kanada ver-
wendete Baumsche Setzmaschine von Unifloc - sind eine britische Entwicklung. 

Die Siebe und Entwâsserungsvorrichtungen sind in der Bundesrepublik Deutsch-
land und in den USA entwickelt worden. Die stokergefeuerten ENI-Trocknersind 
Innovationen aus den USA. Weitere Beitrâge zum Aufbau der Anlage stammen da-
gegen aus Südafrika. 

Steuer-  und Versorgungszentrale  

Die Steuer- und Regelsysteme der Anlage sind im Obergeschog des Versorgungs-
gebâudes untergebracht, das getrennt vom Aufbereitungsgebâude, aber in semer 

 Nâhe steht. Die meisten Instrumente dienen zur Zustands- und Alarmanzeige, 
und es gibt verhâltnismâgig wenig Regelkreise. Die Analogregelkreise sind an 
die Impulsregelkreise für die Abhângigkeitsschaltung angeschlossen. 

Die Qualitât der Rohfarderkohle ist je nach Flazbeschaffenheit und Grube 
sehr unterschiedlich. Die eingeplanten Betriebsdatenerfassungssysteme und die 
Flexibilitât der Anlage werden daher voll ausgenutzt, um die gleichmâgige 
Qualitât des Produkts zu gewâhrleisten. 

KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGEN AUF DER KAP-BRETON-INSEL 

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE VICTORIA JUNCTION 

Zentrale Kohleaufbereitungsanlage  

Betriebsunternehmen und Besitzer der Zechen und der Aufbereitungsanlage ist 
Cape Breton Development Corporation, eine bundeseigene kanadische Gesell-
schaft. Die zentrale Kohleaufbereitungsanlage wurde 1976 in Betrieb genom-
men, um metallurgische Kohle und Kraftwerkskohle gleichzeitig zu verarbeiten. 
Der Gesellschaft gehart auch der nahegelegene Kohlenhafen in Sydney (Nova 
Scotia) sowie das Eisenbahnsystem, mit dem die Kohle von den Zechen zur Auf-
bereitungsanlage und dann zum Hafen bzw. zu einheimischen Mârkten befardert 
wird. 
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Die untertâgigen Kohlenbergbaubetriehe erstrecken sich bis unter den Meeres-
boden. Gefardert wird  :Lm Strebbauverfahren mit Walzenladern und hydraulischen 
Abbauschilden. Die Rohfarderkohle wird in den Zechen auf eine Nenngrage von 
maximal 50 mm zerkleinert und auf Waggons verladen, die in der Zentralaufbe-
reitungsanlage mit dem Kreiselwipper entladen werden. 

Zwei unabhângige Kreislâufe werden von getrennten Vorratshalden aus belie-
fert. Die Farderkettenstrecke zu jedem Kreislauf enthâlt eine Sieb- und Brech-
anlage, so deg die maximale Korngraee je nach gewünschter Schwefelfreiheit 
auf 40 mm oder 20 mm reduziert werden kann. 

Für die Rohfarderkohle über 0,6 mm werden konventionelle schwerkraftgespeiste 
DSM-Schwertrübe-Zyklone verwendet; die Feinkohle 0,6 mm bis 0 mm wird durch 
.Schaumflotation aufbereitet. 

Schwefelabtrennung mit Niederdruck-Zyklonen  

Die Rohkohle von niedrigem Schwefelgehalt wird bei relativer Dichte unter 
1,30 gewaschen, um saubere Kohle von metallurgischer Qualitât zu erhalten. 
Das Magnetit-Medium wird in betriebseigenen Kugelmühlen gemahlen, bis es 
einen sehr feinen Karnungsaufbau besitzt. Mit den speziell für diese Aufgabe 
gewâhlten überlauf- und Unterlaufdüsendurchmessern kann eine âueerst 
Abtrennung erzielt werden. 

Sekundâre Kohle für Kraftwerke  

Die Unterlaufprodukte aus jedem primâren (Niederdruck-) Kreislauf werden in 
sekundâren Schwertrübe-Zyklonen nochmals gewaschen, um Kohle zur Verwendung 
in artlichen Kraftwerken zu gewinnen. 

Feinkohlereinigung und -entwâsserung  

Jeder Kreislauf hat seine eigenen in Serie geschalteten Wemco-Flotationszel-
len. Ableitungsplatten von jeder Zelle ermaglichen es, die Fraktionen mit 
haherem oder niedrigerem Schwefelgehalt nach Bedarf in getrennte Entwâsse-
rungskreislâufe abzuleiten, wobei jeweils Bird-Siebschüsselzentrifugen be-
nutzt werden. 

Parallele Gutfarderer  

Gutfarderer für metallurgische Kohle und Kraftwerkskohle laufen in der ge-
samten Anlage parallel unter den Zentrifugen für Grob- und Feinkohle. Es ist 
daher maglich, die Anteile an Primâr- und Sekundârprodukten jedes Gutstroms 
entweder ais metallurgische Kohle oder ais Kraftwerkskohle abzusetzen. Da-
durch ist es nicht nur maglich, die Brech- und Waschvorgânge jeweils zu ver-
stellen, sondern es ergibt sich auch eine weitgehende Flexibilitât gegenüber 
den Marktbedürfnissen. 
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DIE CARBOGEL-PILOTANLAGE VICTORIA JUNCTION 

Pilotanlage für die Gewinnung eines neuen Brennstoffs  

Im Rahmen eines Lizenzvertrags mit dem schwedischen Unternehmen AB Carbogel 
hat die Cape Breton Development Corporation mit Hilfe des kanadischen Bun-
desministeriums für Energiewirtschaft, Bergbau und Ressourcen in Victoria 
Junction bei Sydney (Provinz Nova Scotia) eine*Pilotanlage zur Gewinnung 
eines neuen Brennstoffs aus Kohle-Wasser-Mischungen angelegt. Die For-
schungsarbeiten zur Entwicklung der Brennertechnologie sowie zur Verbesse-
rung der Brennstofftechnologie werden au3erdem von der Energiebehiirde der 
Provinz New Brunswick unterstützt. Die Produktion begann im Juli 1983. Als 
Rohmaterial dient herkbmmlich aufbereitete Lingan-Kohle (3 % Asche, 1,2 % 
Schwefel). 

Betrieb der Pilotanlage  

Carbogel ist ein konzentrierter Kohle-Wasser-Schlamm, der statt Heizal in 
81gefeuerten Dampfkesseln verwendet werden kann. Er kann gepumpt, gelagert 
und zerstUubt werden und hat daher âhnliche Eigenschaften wie Heiz31. 

Der erste Schritt bei der Herstellung von Carbogel ist die Feinzermahlung 
der zerkleinerten Kohle. Darauf folgt Klassierung auf vorbestimmte Korn-
grii8en, um dem Brennstoff die erwünschte Stabilitât und die richtigen Hand-
habungs- und Flie8eigenschaften zu verleihen. AnschlieBend folgt zweistufige 
Flotation mit einer Verweilzeit von ca. 30 Minuten als wirksame Methode, 
freigesetzte aschebildende Substanzen und anorganischen Schtqefel zu entfer-
nen. Durch Flotation entsteht ein Brennstoff, der sauberer ist als die mei-
sten aufbereiteten Kohlearten. Um die im fertigen Brennstoff erforderliche 
hohe Feststoffkonzentration zu gewâhrleisten, wird das Gemisch durch Vakuum-
filtration auf etwa 25 % Feuchtigkeit entwâssert. Patentierte Stabilisie-
rungsmittel werden zugesetzt und führen zu einem stabilen, niedrigviskosen 
Flüssigstoff mit den erwünschten Brennstoffeigenschaften. 

Modifikationen der Anlage  

In den ursprünglichen Kreislâufen der Anlage entstanden Probleme mit dem 
Siebrückstand. Ein zweites Bogensieb ist hinzugefügt worden, und der Sieb-
rückstand gelangt jetzt in eine zweite Kugelmühle. Auch ein zweiter Roch-
leistungsmischer wird jetzt nach dem Zusatz des Entflockungsmittels, die 
bessere Beschichtung der Teilchen gewâhrleistet, in den Kreislauf eingefügt, 
wie das Strombild der Pilotanlage zeigt. Die Leistung der Anlage betrâgt 
z•Zt. 4 t/h, sie kann jedoch auf 5-6 t/h erh8ht werden. 

Auch aus der in den Zechen Prince und Donkin gefbrderten Kohle ist Carbogel 
bereits hergestellt worden; diese Kohlearten wurden jedoch noch nicht in 
Brennern erprobt. 
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Fig. 1- Areas in Canada with Preparation Plants. 
Abb . 1 — Kanadische Kohlenreviere mit Aufbereitungsanlagen. 



Abb. 2 — Transportrouten für aufbereitete Kohle, Wéstkanada 
Fig. 2- Transportation of Washed Coal, Western Canada. 
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Cadomin-Luscar 	Coalspur Cadomin-Luscar Obed Mountain 	Smoky River 

KCILFAUFBEREITUOSSANLAGEN It4 REVIER. Yig.LCWHEAD, TiESTALBERTA «MAW 

»RAGE 	 CARDINAL RIVER 	COAL RIVER 	GREGG RIVER 	OBEDIDUNTAIN 	SMOECÊ RIVER 

Kohlenfeld 
4 	 8 	 4 	 8 	 3 Kohleklasse (ISO ASTM) 	 mvb 	 hvCb 	 mvb 	 hvCb 	 mvb 

Inbetriebnahrre 	 1969 (1980)+ 	1978 (1984)+ 	 1983 	 1984 	 1969 

Beschickungskapazitât (t/h) 	 600 	 720 	 600 	 1100 	 590 

Wiedergewinnungsrate (%) 	 80 	 56 	 75 	 62 	 72 

Produktion ag. gewaschener 	 1,8 M 	 2,1 T 	 1,3 M 	 0/ 3 T 	 1,2 M 

Kohle ++ (10 t/Jahr, 1984) 

typische Anteile unter 0,6 mn 

typische Analyse der auf- 
bereiteten Kohle 
% Asche 

9,25 + k0,5 	10.0 	 9,5 + 0,5 	 13.0 	 7,5 
% Gesamtfeuchtigkeit 	 7.0 	 8,5 	 8.0 	 8,0 	 6,0 
% flüchtige Bestandteile 	 21 - 24 	 33 - 35 	 22 - 25 	 36 	 17,5 - 20„.0 

% Schwefel 	 0,37 	 0,3 	 0,3 	 0,5 	 015 
5 - 7 	 _ 	 5 - 8 	 _ 	 _ 

FSI (Swelling-Index) 	
- 	 25,120 	 24.700 	 - 

spezifische Energie, J/gm 	 (10 800) 	 (10, 620) 

Heizwert (Btu/lb) 

28 	 25 	 30 	 18 

Einzelvorgânge: Korngr68enbereich 
des Aufbereitungsguts (mn) 

Schwertrübescheider 
Schwertrübezyklone 
Setzneschinen 
Spiralen 
Hydrozyklone 
Schaumflotation 
Feinkohleentwâsserung - 

thermische Trockner 
Feinbergeentwâsserung 

- 100 x 13 	 75 x 10 	 - 
45 x 0,6 	 13 x 0,6 	 10 x 0:  6 	 - 38 x 0,6 
- - 	 100 x 0*  

0,6 x 0,20* 
0,6 x 0 	 0,6 x 0 	 - 
0,15 x 0 	 (V x 0 	 - 	 0,6 x 0 
Screen B.C. 	Screen B.C. 	 Screen B.C. 
+ RVF 	 RVF 	 RVF 
FB 45 x 0 	 FB  50x  0,15 	 FB  45x0 	 RK 50 x 0,15 	 FB 38 x 0 
Solid B.C. 	 T-WBP**x- 	 Solid B.C. 	 Lagoon 	 Screen B.C. 
+ Lagoon 	 + H-F Dryer 

Feinkohle mit hohem Aschegehalt durch Klassierung ausgesondert. **(B.C. = Vollmantelzentrifuge. 
+ stark erweitert 

M = metallurgische Kohle, T = Kraftwerkskohle 	 scheibenfilter 
Auf Grund der Marktbedingungen war die eigentliche Produktion 1984 
niedriger als die Kapazitât der Zechen und Anlagen.  

moéT-WEP = 1981 in Betrieb genommene 
Doppeldrahtbandpressen 
H-F = Holo-Flyte-Trockner (Inbetriebnahme 1978) 
FB ='Wirbelschichttrockner 
RK = Rotary-Trockenofen 

RVF = Rotaryvakuum- 



Kraftw.- 
kohle 

1982 

metallurg. 
%hie 

1983 

4 
mvb 

Kohleaufbereitungsanlagen im Revier East Kootenay la Mdosten von British Columbia (Kanada)  

BRYON CREEK 	ELKVIEW 	 FORDING RIVER 	GREENHILLS 	 LINE CREEK ANLAGE  

Kohlenfeld 

Kohleklasse (ISO ASTM) 

Inbetriebnahme 

Beschickungskepazitât (t/h) 

Wiedergewinnungsrate (%) 

Prodtiktion ag gewaschener 
Kohle ++ (10 t/Jahr, 1984) 

typische Anteile unter 0,6 mm 

typische Analyse der auf-
bereiteten Kale 
% Asche 
7,Gesamtfeuchtigkeit 
% flüchtige Bestandteile 
7, Schwefel 
FSI (Swelling-Index) 
spezifische Energie, J/gm 
Heizwert (Btu/lb) 

Crows Nest 	Crows Nest 	 Elk Valley 

4 	 4 	 4 	6 
mvb 	 mvb 	 mvb 	hvAb 

1978 	 1970 (1972)+ 	 1972 (1977, 1980)+ 	1983 

400 	 1600 	 1200 

88 	 76 	 72 

1t3 T 	 5,2 M 	 3,0 M 	1,0 M 

35 	25 	 40 	 30 	 30 

16 + 1 	 9,5 + 0,5 	 9,5 + 0,5 6.5 + 0.5 	7,0 + 0,5 	 16,0 + 1,0 	9,5 + 0,5 _ 
7,0 	 810 - 	 8,0 - 	8.0 - 	8,0 - 	 7,0 - 	7,0 - 
20 - 23 	 19 - 22 	 21 - 24 	30 - 33 	25 - 28 	 19,5 - 22,5 	19,5 - 22,5 

0/3 - 0/5 	 0,4 	 0,4 	0.55 	0,4 	 0,5 	 0,4 

- 	 6 - 8 	 6 - 8 	6 - 8 	6 - 8 	 - 	 5 - 7 

26 750 	 26 800 
(11.500) 	 (11 520) 

Elk Valley 	 Elk Valley 

4 
mvb 

500 	 270 	 360 

78 	 82 	 73 

1,0 M 	 1,2T 	1,1 M 

35 

Einzelvorgânge: Korngre8enbereich 
des Aufbereitungsguts (mm) 

Schwertrübescheider 
Schwertrübezyklone 

- 100 x 6 	 150 x 19 
- 

Setzmaschinen 	 50 x 6* 	- 

- 6 x 0,6 	 19 x  075 50 x 6 Spiralen 	 50 x 8* 	 - 	 r 	 : 6 	 - 	 50 x 0,6 _ 	 _ _ 	 _ 
Hydrozyklone 	 - 	 0,6 x 0 	 0,75 x 0 0 _ 	

0,15 x 0 	 015 x 0 	
0,6 x 0 

Schaumf lotat ion 	 RVF 	 RVF 	 / 
0;26 5x x0 0  

Screen B.C. 	
0,15x 0 

Solid B.C. 	Screen B.C. Feinkohleentwâsserung - 	 + RVF 	 RVF 
- FB 6 x 0 	 FB 19 x 0 	 FB 50 x 0 FB 50 x0 thermische Trockner 	 Lagoon 	 Lagoon 	 Lagoon 	

_ 
***T-WBP 

Feinbergeentwâsserung 

ieFeinkohle mit hohem Aschegehalt durdh Klassierung ausgesondert. *AeB.C. = Vollmantelzentrifuge. 9004.T-4BP = 1981 in Betrieb genommene 
+ stark erweitert 	 RVF . Rotaryvakuum, 	Doppeldrahtbandpressen 
+4. m = metallurgische Kohle, T . Kraftwerkskohle 	 scheibenfilter 	FP-F . Holo-Flyte-Trockner (Inbetriebnahme 19; 

Auf Grund der Marktbedingungen war die eigentiiche Prodtiktion 1984 	 FB . Wirbelschichttrockner 

niedriger als die Kàpazitât der Zechen und Anlagen. 	 RIC= Rotary4.rockenofen 
+++ Vérséhiedene Bitumen-Kohlearten mittlerer u. hoher Flüchtigkeit werden gema Kundenspezifikationen gefürdert und aufbereitet. 

-:› 	Die meistenmetallurgische Kohle erzeugenden Betriebe erzeugen audh Kraftwerkskohle nach anderen Spezifikationen. 
Ln 



X  0 
RVF 

0,6 x 0 
B.C. 

Scimumflotation 
Fe inkohleentwâs serung 

Kohleaufbereitungsanlagen auf der Kap-Breton-Insel in Nova Scotia (Kanada) 

ANLAM 	 Zentralaufbereitupgsanlage 	mle 
Victoria Junction 	 CarVbigrlia Jiuln°cenilage  

Kohlenfeld 	 Sydney 
Sydney 

hvAb 	 7 mvh Kohleklasse (ISO ASIM) 	 7  

Inbetriebnahre 	 1976 	 1983 

Beschickungskapazitât (t/h) 	 690 	 5 

Wiedermwinnungsrate (%) 	 90 	 (von der benachbarten 
Zentralanlage) 

Produkt  ion  ac gewaschener 
KohLe ++ (10 ,t/Jahr, 1984) 

typische Antèile unter 0,6 mil 

typische Analyse der auf-
bereltétén Kahle 
%,Asche 
% Cesaffitfeuchtigkeit 
7. flüchtige Bestandteile 
%Sçlkefel 
FSL(SwellIng-Index) 
spezifische Energle, J/gm 
Heizwert (Btu/lb) 

Einzelvorgânge: Korngredenbeçeich 
des Aufbereitungsguts (mn) 

1 :4M 	 01 9T  
(proportion may be adjusted) 

(Anteile künnen reguliert werden) 
25 

3,0 	 7,0 - 8,0 
3,0 	 5,0 
33 - 35 	 33 - 35 
1,20 	 2,5 - 3,0 
71 5 

30.000 
(12.900) 

Schwertrübezyklone 	 38 x 0,6 

Féinbergeentwâsserueg 	 .BergeteLl 	 Bergeteich 

44 B.C. = Vollruantelzentrifuge, AVF =Rotary4akuumscheibenfilter 
MH=metallurgische Kohle, T = Kraftwerkskohle 	 xpe Patentiertes Kohle-Wasser-Gemisch  ais Brennstoff 

Arm.: Die Zentralaufbereitungsanlage hat•zwei Beschickungssystere (430 und 260 . t/h). Mit dem grüBeren System 
wird Kohle mit hohem Schwefelgehalt (2,0 - 4,0 7. S) gewaschen, wobei der primâre Trennschnitt 1,30 
relative Dichte betrâgt. Mit dem kleineren System wird Kohle mit niedrigem Schwefelgehalt (1,2 - 2,0 7. S) 
bel einem primâren Trennschnitt von 1,45 relativer Dichte gewaschen. Die primâren Produkte werden 
gemischt, um der Kohle die erwünschten metallurgischen Eigenscbaften zu verleihen. Die Aufbereitungsberge 
beider Kreislâufe wmrden bai 1,60 relativer Dichte nachaufbereitet und zu Kraftwerkskohle verarbeitet. • 



BULLMOOSE 

Peace River 

4 
mvb 

metall. 
1983 	 1983 

450 	 1200 

71 

2,0 M 	 5,0 M 
0,3 T+++ 

25 	 35 

9,25 
8,0 
22 - 23 
0,3 
6 - 7 

9,5 
8,0 
22 - 23 
0,3 
6 - 7 

QUINTETTE 

Peace River 

mvb 
Kdhle Krattwerkecéhle 

1983 

350 

1,3 T 

35 

10,0 
8,0 
22 - 23 
0,5 

30,300 
(1i 000) 

IN  REviER 1,ALVERINE  IN  sunosrm vcri BRITISH COLIEBIA (KAMM%)  

ANLNJE  

Kohlenfeld 

Kohleklasse (ISO ASIM) 

Inbetriebnahme 

Beschickungskapazitât (t/h) 

Wiedergewinnungsrate (%) 

Produkt  ion ae gewaschener 
Kohle ++ (10 t/Jahr, 1984) 

typische Anteile unter 0,6 rrrn 

typische Analyse der auf-
bereItétén Kohle 
7.  Asche 

Gesamtfeuchtigkeit 
% flüchtige Bestandteile 
7. Schwefel 
FSI (Swelling-Index) 
spezifische Energie, J/gm 
Heizwert (Btu/lb) 

Einzelvorgânge: Korngr5Benbereich 
des Aufbereitungsguts (nie) 

 Schwertrübescheider 
Schwertrübezyklone 
Setzmaschinen 
Spiralen 
Hydrozyklone 
Schaumflotation 
Feinkohleentwâsserung" 

thermische Trockner 
Feinbergeentwâsserung 

- 	 150 x 8 	 - 
38 x 0,6 	 8 x 0,6 	 - 

- 	 150 x 0 
0,6 x 0 	 0,6 x 0 	 0,6 x 0 
0,15 x 0 	 0,15 x 0 	- 
RVF 	 Screen B.C. 	Screen B.C. 
FB 38 x 0 	 FB 50 x 0 	FB 50 x 0 
Lagoon 	 Lagoon 	 Lagoon 

FB = Wirbelschichttrockner *fir  B.C. = Vollmantelzentrifuge, RVF = Rotary-Vakuumscheibenfilter 
-H- M = metallurgiscbe_ Kohle, T = Kraftwerkskohle 
41+ Kraftwericskohle wird monatlich eine Woche lang aufbereitet. 

KOILEAUFBEREITINCSANLACIN 
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IIPEMICTIOBME  

HacTonigHn goxnag Mun nepBoHauanbHo nogroToBneH Ha ueTspex pa-

Mouxx nssxax 10-ro Me*gyHapogHoro xoHrpecca no oMoraigeHmm yrnen gnn 

uneHoB MexcgyHapogHoro opramisagHoHHoro xommTeTa no cnyuam 2-ro sace-

garmn sToro xomHTeTa, cocTonBwerocn 21 man 1984 roga B ropoge DgmoH-

TOH, npoBHHgHn AnL6epTa, KaHaga. Aoxnag gmen gemme' 03HaKOMHTb uneHoB 

xomHTeTa c reorpa0HuecxHm pasmeigeHmem  M  TexHielecxHm ocHameHmem npeg-

npHnTlin yronbHon npommmneHHocTH KaHags. B HacTonmee Bper  n goxnag, go-

nonHeHHain HOBHMH gaHHEImm, HsgaeTcn KaHagcxHm geHTpom HccnegoBaHHe B 

oônacTm TexHonormi gotuum  H  nepepaMoTxm nonesHux mcxonaemsx  H  npoHs-

BogcTBa sHeprIm (KAHMET) gnn pacnpocTpaHemin cpegm Monee lumpoxoro 

xpyra nmg, B TOM uHcne cpegm yuacTHIlxos 10-ro MewgyHapogHoro xoHrpec-

ca no oMorameHmo yrnen, xoTopun MygeT npoxogHTID  3 3gMOHT0He c 31 aB-

rycTa no 5 ceHT56pn 1986 roga. KAHMET npegnpHHHmaeT Monee umpoxym 

nyMmixagmm HHcDopmagpm, cogepmcalgencn B goxnage,  3.000TBeTOTBHH C 7011 

ponbm, xoTopym OH mrpaeT B xauecTBe xpynHenmen HayuHo-mccnegoBaTenb-

CXOn opramisagHH, cogencTsymmen yronbHon npomumneHHocTH KallagH B ee 

ycHnHnx no 110Brel1eHHIO npolisBogHTenE.HocTH H 9KOHOMIeleCKOn 300eKTH3HOCTH 

yrnego6sBammmx H  yrneotloramiTenbHux npegnpHRTHn. 

T.g. BpayH, 
gmpexTop naMopaTopmn HayuHsx 
HccnegoBamin B oMnacTil goesum 

HCIIOnb303aHHA yrnn 
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PEMOME 

Becb yronb, go6uBaemue B KaHage c genbm BuBosa sa rpamigy xnx 

B paeoHu, nexcamme Ha sHaqxTenbHom paccTonHxx OT mecTa ero O6b1qH,  B 

o6n3aTenbHom nopngxe nogBepraeTcn npogeccy o6orameHxn, B xoge KOTO- 

poro OH OTŒMaeTCR OT mxHepanbHux npxmeceft x npeBpamaeTcn B Bucoxoxa-

tleCTBeHHUe, ogHopogHue ToBapHuft npogyxT sHepreTHuecxxx xnx xoxcymmxx-

cn mapox. reonorHuecxxe ycnoBxn saneraHxn yrnee B yronbHux 6acceeBax 

KaHagu upesButlaeHo pa3Hoo6pa3Hs: B ropax 3anagHoe KaHagu yronb go6u-

BaeTcn H3 xpyTonagammxx, MOIAHUX, qaCTO CMRTUX nnacToB; Ha BOCTOKe Ka-

Hagu npeo6nagamT cnoxoeHo sanerammxe nnacTu, olleHb noxoxcxe Ha yronb-

Hue mecTopmmeHxn EBponu - C TOH TOHLKO pasHxgee, TITO 60/11DWHHCTBO 

waxT BOCTOLIHO‘H KaHagu nponoxceHs  no gHom oxeaHa. Yrne060ralgeHHe B Ka-

Hage TaxAe CBR3aHO CO sHauxTenbHumx TpygHocTnmx: Ha sanage camoe ce-

pbesHoe npo6nemoe nBnynoTcn noTepx yrnn menxxx clopaxgme; Ha BocToxe - 

Bscoxoe cogepmcalffle cepu. 

OnxcanHae B HacTonmem goxnage 14 yrneo6oraTxTenbHux npegnppinTlie 

cocpegoTogeHu B xleTupex reorpaerlecxxx paRoHax: BynBermH Ha ceBepo-

BOCTOKe EPHTaHCK0g Konym6xx, HCT KyTeHee Ha Mr0-BOCTOKe BpxTaHcxoe 

Konym6xx, 2ennoyxeg Ha sanage geHTpanbHoe qacTx Anb6epTu x Keen-Bpe-

TOH B HoBoe WoTnaHgval. OnxcaHxe xaxcgoro H3 ST= npegnpkinTme cogepmer 

cBegeHHn oTHocxTenbHo reorpaemecxxx ycnoBxe mecTa ero pacnon=emin, 

oco6eHHocTee npxmeHnemoe Ha Hem TexHonorxx H onepagxe, BunonHnemux 

Ha tieTspex OCHOBHUX cTagxnx TexHonorxxlecxoe cxemu, a HMeHHO Ha CTagH-

RX npegBappmenbHoe o6pa6oTxx pngoBoro yrnn, o6orameHxn, nocnegymmee 

OxIHCTKH o6orameHHoro npogyxTa H cxnagxpoBaHxn/oTrpysxx o6orameHHoro 

yrnn. 



EnAr0,11APHOCTH  

TexcT HacTommero goxnaga m sxognmme s Hero TexHonormuecxme cxemu 

H xapTu nogroTosneHa ycmnmsimm tionbworo xonmuecTsa nmgeM. CnegyeT 00060 

OTMeTHTb sacnyrm cnegymmmx nmu: pyxosogmTeneM xomnaHaM H otéoraTaTenbHux 

Oaôpmx, OXOTHO npegocTasmsmax camue csewme H TOUHbl aHHue OTHOCHTenbH0 

CBOHX npegnpmmTmM; r-Ha CTSHJIH ByTtlepa H3 KomnaHmm "Koyn MaHHH1" pmcepu 

xamnaHm", AeBOH, cocTasmsmero TeKCTU H TaOnmga; r-Ha KeHHeTa Eaxagypa 

H3 oTgena yrnegotlaum CoseTa no oxpaHe sHepreTmuecxmx pecypcos, Kanrapm, 

nogroTosmsmero TexHonormuecxme cxema  H  xapTu; r-Ha Hmna ZaHxaHa, reHe-

panbHoro npegcegaTenm 10-ro MewigyHapogHoro xoHrpecca no o6orameHmm yr-

neM, DfflOHTOH, ocymecTsnmsmero o6mee pyxosogcmso H noggepwxy; nepesog-

UHKOB 610p0  nepesogos TenapTameHTa rocygapcTseHHoro cexpeTapn, cnoco6cT-

sosaBmmx gosegeHmm mHOopmagmm, cogepicameftcm B goxnage, go csegemin cne-

UMW1HCT0B mHormx cTpaH mmpa. Pa6oTa no BanonHeHmm nepesogos xoopgmHapo-

sanacb r-Hom AnexcaHgpom PomaHmicom. 

HogroTosIxa m nposegeHme 10-ro Mem(gyHapogHoro xoHrpecca no Morame-

HHM yrneM, sxnmuan npegcTasneHme H nytmixaumm scen TexHielecxoM goxymeH-

Tatum Ha ueTupex pa6oumx nsuxax, ocymecTBneHu opraHmsagmoHHam KOMHTeTOM 

KaHagcxoro HHCTHTyTa ropHopygHoil npomumneHHocTm H meTannyprmx. B COCTaB 

xommTeTa mogmnm cnegymmme nmga: 

HoueTHuM npegcegaTenb 

HpegcegaTenb xommTeTa noueTHux generaTos 

reHepanbHuft npegcegaTenb 

Bmge-npegcegaTenb 

HpegcegaTenb (DmHaHcoBoro xommTeTa 

Pmuapg T. Mapmann 

YonTep 	Pa 

 Hmn AA. ZaHxaH 

nymc n. CHpya 

AeHHHC AX. HHKOTIC 

flpegcegaTenb xommTeTa TexHiluecxxx nporpamm Marx Y. Mmxamn 

HpegcegaTenb 

EpegcegaTenb 

HpegcegaTenb 

EpegcegaTenb 

HpegcegaTenb 

HpegcegaTenm 

HpegcegaTenb 

HpegcegaTenb 

HpegcegaTenb 
yrng 

xommTeTa pa6ouxx A3SKOB 

xommTeTa no sonpocam pexnamu 

xeHcxoro xommTeTa 

mecTHoro oprxommTeTa 

saHxysepcxoro oprxommTeTa 

xommTeTa no noesgxam 

sarpaHmuHoro xommTeTa 

BUCTaBOUH0r0 xommTeTa 

climnosmyma no TpaHcnopTmpoBxe 

AnexcaHgp C. PomaHmx 

KeHHeT gx. Eaxagyp 

9nm3a6eT PogxepcoH 

EpaMeH  I.  OnHHT00 

AHTOHH Y. YonTeps 

Hon B. Taxxep H 

ADBHg r. AgamcoH 

Ymnbmm HpBHH 

CT3HJIH r. ByTuep 
3pmx g. gxammcoH 
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YFREOBOFATMTEMbHUE OABPHKM B PAMOHE WOCCE MEMROYXEM, 3AHAM MEHTPAZIDHOM 11ACT14 ABEBEPTH, KAHAMA 

oDa6pmica 	 Kagrfflwi PHElep Koyn BennH 	Fperr PHBep 06eg MayHTeH Cmoyim PHHep 

Yronanmil 6accegn 	 KaAomun-flycxap KoyncneP 	 •KaAomun-Rycxap 	Écipa 06eA 	Pexa Cmoym 

THnyrnn, no xnacceuxagnm HC0
1
2 	4 	 8 	 4 	 8 	 3 

no xnaccuencalum ACTM 	rnvb 	 hvCb 	 nul 	 hvCb 	 trivb 

1969 09801+ 	1978 (1984)F 	 1983 	 1984 	 1969 

600 	 720 	 600 	 1100 	 390 

80 	 56 	 75 	 62 	 72 

1.8 M 	 2.1 T 	 1.3 M 	 0.3 T 	 1.2 M 

Buse/elm  s  axcnnyaTagum 

Hp0H3BOAHTHIMHOCTb no nitTannm,T/gac 

BmxoA npogyxTa, % 

11p0H9BOACTBO o6oramennoro yrnn++ 
(106  ToHn/roA, 1984 r.) 

Turnignoe coAepuanue tbpaxgrm 	 28 manyc 0,6 mm, % 
THinignmil cocTan o6orameunoro yrnn 

25 	 30 	 18 	 40 

3ona, % 	 9.25 +k0.5 	10.0 	 9.5+0.5 	 13.0 	 7.5 06mee cogepucame unarm, % 	 7.0 	 8.5 	 8.0 - 	 8.0 . 	 6.0 
neTyque nemecTna, % 	 21-24 	 33-35 	 22-25 	 36 	 17.5-20.0 Cepa, % 	 0.37 	 0.3 	 0.3 	 0.5 	 0.5 
FSI3 	 5 - 7 	 - 	 5 - 8 	 - 	 - 
YAenbnan aneprun, Ru/r 	 - 	 2 5, 120 	 24,700 	 - 
TennoTnopnaa cnoco6nocTb, (B. e.T. AD) 	 00,800 	 (10,620) 	 - 

OTAenbume onepagnu: xpynnocTb unTainia (mm) 
TnuenocpeAnme xonycm 	 - 	 100 x 13 	 75 x 10 	 - 	 - 
TymenocpeAume gumnoum 	 45 x 0.6 	 13 x 0.6 	 10 x 0.6 	 38 x 0.6 
OTcaAounme mauninm 	 - 	 - 	 - 	 100 x 0* 
Cnupanbalme cenapaTopm 	 _ 	 0.6 x 0a0* 
FuApolumnonm 	 0.6 x 0 	 0.6 x 0 
Heiman ffinoTainin 	 0.15 x 0 	 0.2 x 0 	 0.6 x o 
06e3nownnanue menogn** 	 Scrcetl D.C. 	Screen B.C. 	 Screen B.C. 

+ 12VF 	 RVF 	 RVF 
Tepfflemeican cymnsma 	 FIS  45 x 0 	 F13 50 x 0.15 	 FIS 45x0. 	 RK 50 x 0.13 	 Fn 38 x 0 
06e9nouninaHue menxux XHOCTOH 	 SOlid 13.C. 	T-VIDP*** 	 Solid B.C. 	 Lagoon 	 Screen B.C. 

+ Lagoon 	 + 11.-F Dryer 

* BMCOK030311.Hag menogb, oTcopTHponannan npu KRBCCHcbHKBBHH 

** B.C. = ocaAnTenBnan genTpluDyra, RVF = npagammgâcn naxyymnbe Apicxonufi cpunBTp 
*** T-WBP = cpunbTp-npeccm c Anoilnofi npononogHoil nenToU, B axcnnyaTaguil c 1981 P. 

+ 3HaguTenbHoe pacmpenne 
++ M = Kolœymmnfica, T = anepreTeclecxnA; H3-3B 11B6BBPOUHSITH011 KOHT1OŒKTyp61 MBXTM 

H o6opyAoname B 1984 ropy pa6oTana ne na nonnym mognocTs 
H-F Dryer - cymanxa Kono-OnafiTa (13 uxcnnyaTagnn c 1978 r.); FB - cymema moxporo cnon; RK - npamammancn cymunbnan neq  

1 11C0  - MexcAynapoAnan opranuaagun no cTanAapTam;ACTM - Amernixancxoe o6mecTno no HcnmTaHmo maTepHanon; 3FSI - noxasaTena 
ncnylninamn npu Harpenannn; Solid B.C. - ocaAnTenbnan genTplebyra Ann xpynnmx macTHA TnepAoro maTepmana; Lagoon - OTCTOgHHK 



YrnEOBOrATHTMEHHE OABPHKH B PAHOHE WOCCE MEJIJIOYXE  

ITIMEOBOrATHTEnbHAA,OABPHKA "KAPJ:WHAJI PHBEP" 

Homee pa3paMoTKx B pal/oHe c gasHel/ xcTopme2 goCutzx yrnn 

KapgxHan PxBep Koync zrz. npxHagnexcliT nopoway nacKap nTg. H KOH-

comemeemeli Koyn Ko. o0 KaHaga. 0Ha ocymecTlemeT pylcoBogcTso wax-

Toe "nacKap", pacnonoxeHHoe oKono 40 Km /25 Daum/ K mry OT XHH-

TOHd B AnhOepTe. 

?Kene3Hogopo*HaR BeTKa "Cx3H", x3BecTHaR nog Ha3BaHxem "Koyn BpaHle, 

Ouna BoccTaHoaneHa B 1969 rogy nocne 20 neT Oe3gellicT3HR gnsi oMcny-

amBaHlin HoBoro Komnnexca yrnegoMuux x gnsi nepeBo3Kx yrnR Ha 3anag 

no rnaBHog marxcTpanx mce31e3Ho2 goporx "Cx3H" K nopTy Henrys B 

BaHxyBepe B BpxTaHcicoll KonymMax. 

rpalumosHue ommuTue pa3paMoT1Cx 

WaxTa "nacKap" npegcTaBnReT coMoll pRg oTKpuTux pa3paMoToK Ha 

BOCTOIIHOM cmoHe CKanxcTux rap. B 9TXX pa3paMoTxax MOZHO HaMnmgaTb 

HecKonLico nnacToB yrnn s  CHMbH0 HapymeHHux cxmcnxHannx, aHTmcnx-

Hanex H KpyTux moHoKnxHannx. Pa3pa0aTUBaeTCH TOMDKO 20-MeTp0BUH nnacT 

"efcy9n". Yronb go6b1BaeTc5I B OCHOBHOM 91colcaHaTopamH H Br:MOM/ITCH camo-

cBanampi Ha o6oraTHTenbHym 0a6ppncy, pacnonoxeHHym Ha xcene3Hogopommo2 

BeTrce B HecKonblaix iœnomeTpax OT mecTa go6bilm. 

YrneoMoraTxTenhHan OaMpxlca 

YrneoboraTxTenLHaR OaMpxica Muna cgaHa B 3KcnnyaTagxm B 1969 roZY 

gnn oBorameHxR yrnR gne nnoHcxoft meTannyprxuecimet npomumneHHocTx. 

OaMpxlca Ulna nocTpoeHa no TxnxuHomy cesepo-amemiKaHcKomy npoeKTy, 
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HO saTem st-tatIxTenl:ixo moept-ixsxpoBalta B npoxecce xpynxoro pacmx-

pexxn B 1980 rozy, B pe3y3ThTaTe xoToporo tuna cosztaxa cDatpxxa c 

zBymn Texxonorntlecxxmx nxxxylmx. 

Yronb c pa3mepom sepxa 45 x 0,6 mm otoramaeTcR B TRAeM01/ marxe-

TXTOBOX cycnexsxx B xxxnoxgax emmu nMaxHannx"/xnx B nxxnoxax/. 

3T0  otutixasi cxema, B xoTopo2 patotiaR xanpRAexxocTim norm TnroTe-

HXR perynxpyeTcx njueptiumm nnoTtiomepamx. 

PaspatoTaxxaR B Kaxaze Texxonorxuecxae cxema otoramexlm yronbtio2 

menogx 

Wnamu c yronbxo2 menoqbm 0,6 mm x 0 paxbute nocTynanx gm.51 etoTaxxx, 

HO xeoexopozxue CBOIICTBd past-tux TH170B yrne2, xxnRmatxecn peBynbTa-

TOM c3IoAxo2 cTpyxTypu mnacToB, gaBanx nnoxoe xsanexlexxe xpyntioro 

septia. nosTomy K cxeme tunx gotaBnexu ogxocTynestlaTue xomnnexcu 

Tpexxoxycxux xxxnoxon Bxcmaxa c aBTOreHHOn cycnex3ple2. /01-tx npeg-

cTaBnynoT coto2 mogtexxagxm rxepouxxnoxos H paBpa6oTaxu natlopaTo-

pme2 no xccnezoBaxxm yrne2 B 9ZMOHT0He MxxxcTepcTBa st-tepreTxxx, 

maxT x pecypcoB Kaxazu/. 

CJIHB TpexxoxycHux UHKMOHOB nponycxaeTcn xlepes unicnolibi-KnacciemicaTopb1 

H cmTa jeppxxa C pasmepom OTBeACTHII 0,15 mm. RUCOK030nbHUI1 nogpemeTnail 

npogyKT nocTynaeT 3TM B clutoTaxxot-txue xamepu. 

06e3BOXCHBaHHe H cymxa otoramexxoro yrnR  

Kpynxo3epxxcTu2 yronb ote3BoxxBaeTcx B xopBxxxlaTux nexTpx0y1ax. 

OnTxmanBxoe otessommaxxe yronbxo2 menoxix npotiBBozxTcst B qaMeq-

HUX cxTax nexTpx0yr Eapza wi cnxBa c CHT Zeppxxa x BO Bpamam- 
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mxxcn exclimaaciEtaxyym-OxnbTpax gnn nynbnbi H3 OnoTagxolfflux xamep. 

Tepmxuecxan cymxa xoHenHoro npogyxTa ocymecTanneTcn c nomombm geyx 

pa6oTammxx Ha yrne cympinox: cymxnxx Maxliannx c nuneyronbHoil Tonxoft 

H cymxnxx ENI CO cToxepom. 

YganeHme XBOCTOB npogecca ot5oramemin 

TexHxnecxxe BO,b1 OCBeTMRIOTCR ot5b1uHum . xonbgemem OTCT0PIHHX0M . 00 

crycTxTenem Txna XaRgpa-Penx, goOaaneefflum x "HOBOn n  cxeme. ZBe 

cTynefix cnnomHbix namenHux geHTpx0yr Eapga xcnonbsymTdn gna o6e3- 

BOXCHBaHXY1 OCHOBH02 MaCCU XBOCTOB ot5orameman. 06e3210)KeHHElle XBOCTEI 

Ceepac.uxamTca B 

OTrpysKa 

06oramemmel yronb oTrpyxcaeTcn B xenasHogopo*Hble BaroHbi H3 14 -TOHHOr0 

camoTeLlaoro 6yHxepa, cHaexcel4Horo cembm xoHycooOpasHamx pasrpysnxxamx. 
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YrnEOBOrATHTEnBHAA OABPIIKA "KOYn BAnnie 

Zo6una naposauHoro yrnn y nogHoebn rop  

PyKOBOZCTBO xomnnexcom "Koyn Bannx" ocymecTBnneTcn xomnalfflee 

"nacxap CTepxo /1977/ erg.", nplmagneeamen nacxap nTg. x Anb6epTa 

3Hepea KamnaHx. Komnnexc yrnegoOblua 6un cgaH B sxcnnyaTaumm B 

1978 rogy. /flnaHliposxa Ulna ygauHo cnpoexTmpoBaHa B COOTBeTCTEHH 

C xoHlearypaumee TeppaTopax,npmnerammee K aoHam oTguxa H exBoll 

npmpogu./ 

Teppleropan xammxca HaxogliTcn y nogHoemn CxamicTux rop Ha paccTo-

AHHH oxono 90 KM /55 mmnb/ K mry OT 9gC0Ha B AnbOepTe. B 3TOM 

paeoHe uacTo HaXOZRT Hecxonbxo nnacToB B CHMbH0 HapymeHHux Hanna-

CTOHaHHAX. 0TxpuTue pa3pa6oTxa npolisBognT B ueuemmeo6pasHoe 

yronbHoe saneex, acnonbsyn sxcxaBaTop x camocBanu, a Taxee HeOonb- 

gparna2H. B soHax moHoxnwHanbHux cxnagox mcnonbsymT gparnallH 

H cxpenep gnn CHRTHR BepxHero CMOR nopogs. 

B 3TOM  xomnnexce go6uBamTcn Tpx pasniemux mina yrnee. OgHli H3 

HHX uacTo cogepeaT 6onbmoe xonmuecTBo 60HTOHHTOBUX 

npocnoex meegy nnacTamx a B camom nnacTe. Yronb H3 pa3pa0oTox 

cmemaBaeTcx nepeg Hauanom nponecca ot5oramemin. 

*enesHogopowHan BeTxa "Koyn BpaHu" xopnopauxx "Clee uepes gonlffly 

Koyn Bannx 6una yxpenneHa, uToOu nplemmaTb cexulloHHue noesga, 

xoTopue nepeBosnT yronb K rnalffloe maracTpanx "CH3H" B BOCTOxIHOM 

HanpaBneHam uepes npepxx x nopTy TaHgep-Beet gnn nocnegymmee 

oTnpaBxx no Benxxxm osepam Ha anexTpocTaHulim HaHmixox xopnopaumm 

"OHTapao Xaegpo" anx Ha s ana g uepes ropu x nopTy BecTmop oxono 
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BaHICyBepa  B  EpHTaliCK02 Konym6xx. 

YrneotioraTxTenbHaA capa  co cno*AoR TexHonormuecxon cxemoR 

PasnxuNme Txnu yrneR co sHauxTenbAum cogepwaxxem rnmiu TpetiymT 

WI o6oramemm Taxym cnoxcHym Texxonorxuecxym cxemy, KoTopan onemo 

npxmeAneTcn TOTUDKO gnA o6orameAxA KoKcymmxxcA yrne2. 

EapaôaHHull TpexnpogyKTAbel cenapaTop emmu "Bemxo" xcnonbsyeTçA 

exinn o6oramemiA xcxogHoro yrnA c pasmepom sepHa 100 x 15 MM, a 

gxxnoAu Oxpmu nDSM"c TADKenoR marAeTxToso2 cpego2 gnA o6ora1x.eAxA 

yronbAoR menoux c sepHom 13 x 0,5 mm. BamielIme2 uacTbm npogecca 

yganeHxA rnxHu RELTIReTCR moxpoe . rpoxouemie Ha CHTaX C pasmepoM 

15 mm, sa xoTopum cnegyeT nogaua nynbnu c sepHom 15 mm x 0 Ha 

o6ecmnamnxBammee cxTa. 3Tx onepagxx nomoramT yganxTb rnxHy 113 

xcxogHoro yrnA. B TOg >ice cTenelix pa*H0 npxmeHeHxe cxemu marAx-

HOR OxIMCTICH  H  xsaneueHmer. 

MsBneuexxe yronbAoR menoux  

MaTepxan c pasmepom nacTmg mxxyc 0,6 mm nocTynaeT camoTeKom c gemna-

MagX0HHUX rpoxoTos Ha Na6op cxT gnn pasgeneAxA no KpynnocTx 0,20 mm. 

MaTepxan KpynHocTbm 0,6 x 0,20 mm nogaeTcn Nacocamx Ha HPITKy cnxpanb-

HUX cenapaTopora PaRxepTa. BuxognmeR xs 9THX cenapaTopos npogyKT ot.es-

Bo*xBaeTcn c nomombm BucoxocxopocTAux geATpx0yr. 
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Cyuninxa  

MexaHHuecxx otie3BoxceHHue o6orameHHue yronb goBogliTcyr go oxoHuaTenbHoe 

ToBapHoe xoHgligHH nyTem Tepmelecxoe 	 B pesynbTaTe xoTopoe cogep- 

AaHme Bogs B yrne onycxaeTcn Hecxonbxo Fume ero noTeHgHanbHoe Bnaroem-

XOCTH. CyWHnife moxporo cnon Ompms "FMC" c genHoe neHT011 culuaeTcR ca-

moe xpynHoft geecTBymmee ycTaHoBxoe Taxoro Txna. 0Ha o6opygoBaHa BeHTH-

nRTopom MOMHOCTbM 3600 KBT (4800 n.c.). rass H3 cyumnxm nocTynamT B ue-

Tspe gmcnoHa, a saTem Ha cxpy6Gep BeHTypH gnn yganemin Rs Hmx 6onbmee 

uacTit TBepgux uacTmg. 

06e3BOXHBeHHe XBOCTOB H ocBeTneHHe Bogs 

XBOCTU H3 cnmpanbHsx cenapaTopos otle3Bow4BamTcyr c nomombm BHHT0B0r0 

xnaccx0HxaTopa H nogamTcn Ha nopogHse xoHBeeep. MaTepplan xpynHocTbm 

0,20 mm oTniemeTcsi BUCOXHM cogemicaHmem 303Th1. OH nocTvnaeT camoTexom c 

HPOMHBOUHOg B0n0Pi B crycTHTenb gmameTpom 55  M. OcBeTneHHaR Boga BosBpa-

MaeTcR B pasnzuHse gHxnu, a npogyxT crycTHTenn nepexogHT B ueTspe 

OmnbTp-npecca Olipms "Apyc AHgpHg" c gBoeHoe nposonouHoe neHToe. Kex H3 

3THX OHnbTpos nogaeTcR Ha nopogHse xoHBeeep, a cTouHan Boga Bo3Bpa1ra-

eTcR B crycTHTenb. 

OTrpysxa  

06orameHHse cyxoe yronb nocTynaeT Ks cympinxH B gBa 6yHxepa emxocTbm 

5000 TOHH xamcgse pinH Ha BHeMHH2 cxnag. OTTyga, c nomombm BlepagHoHHsx 

miTaTenee, yronb nogaeTcn Ha npoxognmge B TyHHene  no 6yHxepampi H cxna- 

gom neperpysouHse xoHBeeep, xoTopse gocTaBnneT ero  X  npomewyTouHomy 61TH-

xepy clicTembi oTrpy3xm. 3Ta cHcTema BxnmuaeT B ce 651 nyTeBse Becs gnn BsBe-

MHBaHHR nycTux BaroHoB H gB0e1H0f1 6yHICep-Z03eT0p gnn sarpy3xm yrnR B Ba-

roHs eMK0CTb10 90 TOHH. Hoesg gmixeTc51 uepe3 yuacTox oTrpysim co cxopoc- 
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TbM npx6nx3xTenbxo 1 KM B uac. 0Coramexxse yranb ccsnaeTcn B oTKpaTue 

Baroxs, pa3paBxxBaeTcn x onpucxxiaaeTcx naTexclium Bypicymnm BeuxecTsom, 

npnuem xa*gan H3 3THX onepagiel xwineTcn uacTbm xenpepusxoro npogecca. 
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YrnEOBOrATMTEIWAA OAEPHKA "ITErr PHBEP" 

HoBoe yrneot5oraTxTenbxoe npegnppiRTme 

MaxanTa Koyn JITg. H3 Kanrapx B AnbGepTe a ee gotlepxxe xomnaxxx aaHx- 

MHMTCA o6oramexxem yrnR B 3To2 npomeigxx B Textexxe mHorxx neT. 

06orameHxe ocymecTBnAeTcR no KOHTPB.KTHM C MeCTHHMH anexTpocTax-

gpiRmm H Bnagenbgamx yronbxbix maxT. rperr PxBep PH3OpCH3 sprz., 

xoTopaR nonxocTbm npxxagnexcxT MaxanTe x RBnAeTcyr ee goqepHe2 xom- 

naHme2, ynpaBnAeT 3THM npegnpxRTmem OT HMeHH xomnaxxx-yllpegxTenb- 

HHUU x cemx nnoxcxxx xomnaxx2. 

0a6pxxa HaxogxTcn Ha ceBepHom epery pexx rperr oxono yronbmbax 

Bbipa6oTox "Kapgxxan PxBep Koyn" x oCicnymcxBaeTcA xopoTxxm npogon-

xexxem xceneaxogopomm2 BeTxx "Cx3H". Cgaxxan B axcnnyaTagxm B 

1983 rogy, 0a6pxxa o6oramaeT yronb H3 Hecxonbxxx npxnerammxx 

oTxpurbix paapatioTox c nomombm axcxaBaTopa x camocEanoB B cxnbxo 

xapymexmax HannacToBaxxsix Cxanxclux rop. Yronb oTrpinicaeTcA Ha 

axcnopT H3 pacmxpexxoro B 1983 rogy nopTa BecTmop K mry OT BaHKY-

Bepa B OCHOBHOM gnR Rnoxcxo2 meTannyprxxlecxo2 npomumnexxoCTx. 

06bigHaR gnn (Da6piax pa2oHa CxanxcTbix rop cxema Texxonorielecxoro 

npogecca o6orameHm5i 

Cxema Texxonorxxlecxoro npogecca o6orameHxyl cDa6pxxx ABneleTcR 

Tx1Iaxixo2 gnR pasHoTxnxblx, B Bucme2 cTenexx xpynxxx, xoxcym-

mxxcR yrne2 B pa2oHe CxanxcTux rop. 

CxcTema nogatlx yrnA BxnmqaeT poTopHym gpo6xnxy Oxpmbi "MaxHanne 

gnA cxxxexxer aepxa yrnA go paamepa 75 mm, a aaTem xcxogxbet yronb 
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copTxpyeTcR HO xpynHocTx 13 MM H 0,6 mm. 

HcxogHu2 yronli 75'x 13 mm oeoramaeTcR,B gByxnp0gyxTH02 BaHHe - 

Oxpmu nMaxHanneTxna noy-Onoy c Tymen02 marHeTxT0B02 cpego2. 3Ta 

ycTaHoBxa paccuxTaHa Ha:xcxnmqxTenbHo Oonbame_171appyse x xmeeT 

ycTpoecTBa gnx xoHTponR cxogHue c MenX011 BaHH011 Tpomna. nepeg npo,  

cymxbaHmem o6orameHHu2 yronb gp05mTc Trn xnynHocTm meHee 50 mm. 

McxogHbel yranb. 13 x 0,6 mm ooraaec  3  gxxnoxgax /xnx gxxno-

Hax/ Oxpmu MaxHannx"  3  T5AeJ1011 marHeTxToBo2 cpege. Ypoimx 117i0THO-

CTH B BTXX npogeccax 

Opaxgxx yrnR pasmepom 0,6 mm.x 0 B cycneHsxx nocTynamT  3  Byx-

cTyneHuaTu2 gxxn rxgpogxxnomoB c npxmemeHxem UHIMOHOB C KOM6H-

HHp0BaHHUMH Bogamx. /3Tx UHKMOHU H3BeCTHE51 Taxe rio  g HasBaHxem 

TpexxoHycHux xnx gxxnoHoB c aBToreHHo2 cpego2; OHH 6unx cosgaHu 

enn Oxpmu"BxcmaH"  3  Haytmo-xccnegoBaTenbcxo2 nat5opaTopxx yrnn 

MxmicTepcTBa sHepreTxxx, maxT x pecypcoB KaHagu B preOHTOHe/. 

flpogyxT cnxBa copTxpyeTcR Ha gyroBax cHTaX C pasmepom oTBepc- 

Tx2 0,2 mm. IlogpemeTHu2 npogyxT gyroBux CHT nogaeTcR saTem BO eno-

TagxoHHue xamepu, a HagpemeTHuR npogyxT coegxHReTcR c xoHgeHTpaTom 

npogecca neHHo2 cbnoTagmx gnsl 06e330XHBaHHR nocpegcTsom gxcxoBux OHJIBT-

pos. Crylgefflible XBOCTU OnoTagxx  H  BToppluHue XBOCTU rxgpogxxnoHoB 06e3- 

BOMMBaMTCA B ocagxTenbHux geHTpx0yrax Bepga. 

Cymxnxa moxporo cnoR  

1,60 x 1,52 COOTBeTCTBeHHO. 

Bce Opaxgxx o6ora1geHHoro yrnR cmemxBamTcR Ha xoHBellepe x nocTynamT 
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B cyuminxy HenpepuBmoro gelIcTalm eipmia "MaxlianIne 	CHH,KeHHA 

cogepxamisi marl.' go  YPOBH  B 8,0%, ycTaHoaneHHoro cnegmeixagmell 

roToaoro npogywra. Kax H B 60.71bWHHCTBe cylumox, patIoTammix c 

3THMH yrnfam, Inmemmlum Himicoxoe cogepxaHHe yronlHoek menoqH, amaxlm-

TenbHoe xolnixlecTao nsini cgyaaeTce H acacusaeTcH UHKMOHE, CO-

6HpallUgHe yrompHym nunB. qacTI, aToro maTepHana mcnonbayeTcn gnyi 

HarpeHainin cyummxil Tonxo2, pa6oTammen Ha anpucxxBaemol/ yrommHo2 

nunH. 

OTrpyaxa  

JleHToqinel KomBellep (171 ° ) gocTaaimeT KOHe7.1Hrmei npogyxT H3 cyrinmxm 

Tuata 6yHxepa o6meri eMKOCTIDM 25000 TOHH, oTxyga OHH nocTynamT Ha yqaC-

TOK oTrpysxm B mœneaHogopoxHble HaroHs. 
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YrnE0E0rATHTEMDHAg OAEPHKA."OBEZ MAYHTEH KOYE" 

HoBue meTogu yrnegoCunx 

MHHOH Ojx KaMnaHH 00 KaHaga JIHMHTHZ RBnReTcR rnaBHum Bnagenbgem 

OCeg MaYHTeH Koyn KamnaHm, xoTopan 3xc11nyaTxpyeT oTxpuTue paspaCoTxm H 

yrneoCoraTxTenbHym OaCpxxy OKOMO 22 KM /15 mmnb/  1<  ceBepo-BocToxy 

OT XHHT0Ha B AMb6epTe. flepuble nocTaBxm yrnn Cunx ocymecTBneHu B 

xleTBepTom xBapTane 1984 roga noxynaTenRm napomefflcro yrnR 3a 

oxeaHom. 

PRgoBoX yronb nocTynaeT H3 OTKpLIITUX pa3paCoTox. BcxprenHue paCoTu npo-

x3BogRTcyr B OCHOBHOM marammxm gparnaMHom eMKOCTLIO 57 xy6. M B COgeTa-

HHH c 3xcxaBaTopamm x camocBanamx. Yronb go6uBaeTcR ropHum xom6aRHom 

mapxn uHsm-marelepu etxpmbi u rypoe x gocTaarmeTcR camocBanamm Ha Mora-

TmTenbHym OaCpmxy. ropHun xoreaXH "1/13x-mailHep n  BegeT goCatly cenexTms-

HO C genbm cBegeHmR K MHHHMyMV xonielecTBa rnxHu, nocTynammee Ha' o6ora-

TpuenbElym cDaCpmxy BmecTe c yrnem. 

0CorameHHEM yronb gocTaBnReTcR neHTouHum xoHBeËepom enxHoM 11 KM Ha 

cxnag, a oTTyga Ha oTrpy3oT1HuX nyHxT Ha marxcTpanbHoM nxHmx KomnaHmx 

"CmDe. Ho mcenesHoM gopore yronb nepeBo3mTc5r B nopT BecTmop oxono 

BaHxyBepa, BpxTaHcxasi KonymCmR, gnsl norpysxm Ha mopcxxe cyga. 

06orameHme napoBxlmorc yrnR oTcagouHoa mammHog  

npoexT yr31eo6oraTxTenbHon 0a6pmxia E40In paspa6oTali opipmoe Kxg Ka-

Haga MHK.  H  ee maTepmHcxoft xomnaHmeX B opr. 	3aHHe lano cnpoex- 

THp0BaHO no meo6xonlimocTli  C  ytleTom mecTmoro lunimaTa. 3Ta 6on1,- 

wax ogxonoTo .miaR Oatimixa mcnosnm3yeT Beg oTcanatniux MaMHHU elpmre 
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"BaTax" gnn o6oramemin cppaRglie pa3mepom 100 x 10 mm  H 10 x 0,1 mm 

COOTBeTCTBeHHO. Bbicoxoe cogepitaHHe =mire B xBocTax oe5orameHlin 

nplmeno  1<  pemeHlim oMecmnamnImaTb yronbHym menoub, nocTynammym 

B oTcagouHym MaitmHy ,14nn menimx Opaxulle,B =come 61rgeT ot5opygoBa-

Ha nocTenb H3 noneBoro mnaTa. 

06oramemie Tepmpluecxoe cymxoe 

06orameHHse yronb nogBepraeTcn TepmHuecxoe cymxe, cHmicammee ero Bnaro-

cogepxaHHe Ha Hecxonbxo npogeHToB no cpaBHemim c ero BnaroemxocTbm. gnn 

sToro mcnonbsymTcn g Be  cymmnxii Impmbl KXJ:( c BpamammHmlicn neuamm gnmioe 

35 m H gHameTpom 5 m. 3TH cympinxm HMeMT png ocoOeHHocTee, o6ecneumBam-

mHx 6e3onacHym  H aftexTpusHym pa6oTy. B HX qHCne: peglipxynnwin rasos-

npogyxToB cropaHmn gnn noggemxamin B cylumnicax OTHOCHTenbH0 ImepTHoe aT-

moccpeps (8-10% KHcnopoga) H yganeHme mum c nomombm snexTpocTamelecKpix 

nuneocagHTenee. B xauecTBe TonnHBa gnsi neuee mcnonbsymTcn npomeeyTouHble 

npogyKTbi o6orameHH5. HpocymeHHbel yronb onpucxlmaeTcn cbipoe HeOTBM, %ITO-

6b1 npegoTBpaTmTb ero 3ansnemle H pea6cop6Imm BnarH. 

143BneueHHe yrombHoe menwm H yzaneHHe XBOCTOB oe5oramemin 

XOPOMO H3BeCTHO, TO XBOCTH o6oramemin naposmtmux yrnee xaHag-

cxoro 3anaga 3HWIHTenbH0 mRrtie qem cam yronb, 3T0  OCOeleHHO BepHo 

gnn mecTopoxmelixsi "06ez MayHTeH". OnuTu nolcasanx, qT0 szeclà 

noxITH He (5ygeT xopowero yrnR c sepHom melalme 0,6 mm. 0a0plixa 

6ygeT pa6oTaTb Tax, uToObi gaTb onTlimanbHue Bbixog npogyera, xce-

naemon cneumdmixagml. TexHonorHuecxan cxema 3aBoga cnoco6Ha 

H3Bneub H3IH oTt5pocmTb Opaxiem pa3mepom 0,6 x 0,1 mm. 
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TOTIOrPaelA MeCTHOCTX, rIpaTIera1oue  c  a6pHice H pal/oHy pa3pa6oTox, 

no3BonAmT cTpoliTenbcTEo sozcoema jazzy' yganeHHH XBOCTOB o6ora1ieHm 

Ha Becb nepreme IccrinyaTagim maxTu. B Anb6epTe Taxoe pa3pemeHme 

6uno nonyxleHo snepBue gnyi yrneo6oramiTenbHolI 0a6pHim H  uno 

oCycnoHneHo pesynbTaTamm aHanH3oH B TegemieflTH neT meTozos 

yganemin XBOCTOB o6orameHlm C TaXXM Heo6uxmo BEICOXXM cozepmca-

HHem 
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YrnEOBOrATHTEJILHAA OAEPHKA "CMOYKM PHBEP" 

IlepBan coBpemeHHaR maxTa B KaHage  

Caria ceBepHun xomnnexc yrnegoClem B Anb6epTe ynpaBnReTcR Cmoyxm 

PHBep Koyn, xoTopaR ABnAeTCA gouepHea xomnaHHea MaxHHTaan ManH3 

JIHMHTHZ H3 KallrapH. OH pacnonomœH B goniele pexpi Cmoyxii °icon° 

15 KM OT HoBoro ropoga rpaHg Kam, nocTpoeHHoro zum oôcnymalBaHlIR 

maxTta. 

flepeBo3xa yrnsi 

YronB cOa6pmui nepeBosHTcR cexnHolffluum noe3gamm H3 100 BaroHoB 

Ha paccToyœme 150 Km /95 beinB/ K mry noxene3Hoa opore "AnB6epTa 

PesopcH3 PeanBey" K BOCTOKY OT Zicacnepa B AnbôePTe,  te  3Ta go-

pora coeglIHReTcn c rnaBHoa marlicTpanBm xcenesHoa goporm "CH3H", 

go nopTa HenTyH B BaHKyBepe B EpHTaHOK01/ Konymnm gnR oTnpaBicH 

3a oxeaH. 

BBIcoxoxatlecTBeHmoda xoxcymmmelcsi yronB  

Oaelpmxa Cluna cgaHa B axcnnyaTanmos 1969 rozw gnn oGorameHHR BUOOKO-

KagecTBemioro (5mTymilHo3Horo yrnR c manum cogepxaHHem neTyxmx Be-

mecTB, go6sBaemoro B nogsemHax maxTax gnyi RnoHcxHx cTanenHTeaHsx 3aBo-

goB. 9To TH=Hoe gnn 60-x rogoB npegnpmmie, nocTpoeHHoe no nmgeH3HRm 

xomnalum aTu CTeaT maftH3. 06orameHme picxogHoro yrnR xpynHocTbm 

38 x 0,6 mm npoH3BogliTcR B glixnoHax c TRxenoa marHemiToBoa cpegon, 

a yronBHoa menoxlm 0,6 mm x 0 OnoTagliea Bo OnoTagHoHHux xamepax 

bHpMbl "Bemxo". 
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015orameHHmet yronb c cppaxgxell +0,6 mm 0f5e3B0mœ3aeTcR B xopaxHax 

BepTxxambHux geHTpx0yr Oxpmm "ENI", a npogyxT OnoTagxx c cDpax-

gxeil -0,6 mm Bo BpamammxxcR gxcxoBux Baxyym-OxnbTpax. Yrnx 

pa2sux (Dpaxgx2 cmewxBamTcR H nocTynamT B Tepmxuecxym cyllœnxy 

moxporo CYI0 C  cexgxoHHum xoliBeelepom Oxpmu "FMC". 

HoBme cnocoem yrnegoeuux x xameHesxR Ha yrneoeoraTxTenbHoe Oaepxxe 

B TexleHme nepBoro roua  paeoTm nepexog Ha  •amepHo-cToneoBym Buemxy Bus-

Ban HeoexogxmocTID HallaTb gononHxTenbaym paspaeoTxy yrnn oTxpuTum 

cnocoMom / c npxmeHeaxem axcxaBaTopa x camocsanoB/JileR yBenxue- 

XXX goebrIx yrnR. Yronb, goemBaemull 3  oTxpmTux paspaeoTxax, nepe-

a03XTCR Ha paccTonHxe HeCKOIMHO xxnomeTpoB'camocBanamx x neHT0q-

HUM xoHBeetepom. Yronb H3 TexTometiecxx cmemaHHux cnoeB STPIX paa-

paeoTox cxnbHo xamenbuaeTcR B npogecce nepepaeoTxx. Bo OnOTar 

gHOHHUX xamepax 40 npogeHToB aToro yrnn oeuxmo nonagaeT BO 

Opaxgxm 0,6 mm x 0. BTx yrnx moryT Taxmce nogpepraTbcn oxxcneHxm 

pasnxtmoei cTeneHi.. gnn TOPO qToeu oeecneuxTb nonyueHme BucxoxauecT-

BeHHoro xoxcymmerocR yrnR, Ha Qaepxxe eunx ycTaHoBneHu gononHxTenb-

HMe OnoTagxoHHme xamereu H MOMHOCTH gnsi oeleaBommaHmR menoux. 

XBOCTU oeorameHxx xcnonbaymTcR B xax/ecTBe TonnxBa grul anexTpo- 

CTaHleell  

no cocegcTBy c oftraTxTenbHoft Oaepxxoft pacnonoxceHa TennoBaR 

anexTpocTameiR X.P. MxnHepa, cnpoexTxpoBaHHan gnR paeoTu Ha 

npomexyToxfflux npogyxTax npogecca oeorameHxR. H3MeHeHHR B nnaHax 

yrnegoeuux Bli3BaMH HexnaTxy npogyxgxx Taxoro Txna. noaTomy 

XBOCTU oeorameHxR xpynHocTbm 20 mm x 0 cram' cmewx- 
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BaTID c oxacneHlism PICXOZHEM yrnem, xoTopsa He rogaTcn gnn nonyueHlin 

EiscoxoxauecT3eHHoro xoxcymmerocn yrnn. 

OgHaxo, 6sno ycTaHoHneHo, xITO XBOCTH o0oramemin c cppaxiema 

0,6 mm x 0 nocne OnoTaumi cogepicaT 3HauxTempHym ygenbliym Ten- 

noHym 3Hepram. IlosTomy nogpememeen npogyxT crycTaTenn oe3so?KH-

BaeTC  B  aWegliblX ueHTpluDyrax c CHTaffli H npoxogHT Tepmmuecxym 

cymxy go o6mero cogepmcamiR 3narx 	8%  B  pex cymlinxax cluipms 

uXonoy-OnaaT", a 3aTem cmemliBaeTcR nepeg noae  B  IIHTWOWHII 6yHicep 

3nexTpocTaHama. 3TH cymanxia npegcTasnnmT co6o2 xocseHHaa Tenno-

o6mesHmx  B  opme ueTspexcTa3Horo xolusseaepa c =arm. ropRuee 

macno c TemnepaTypoa 73 320 °C wripxynnpyeT uepe3 nonse cTa3s xoH-

Beelepa a no ero xceno6y nepeg ero Bo3HpaTom  B HarpesaTenbHoe ycT-

poacTBo. 
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1. 
invb invb nudi tuvb 

Tun yrnn, uo KnaccenKagün HCO 

no KnaccmiuKanun'ACTM 
4 	 6 
nrib 	hyAb 

88 

1970 (1972)+ 

1600 

76 

5.2 M 

KoKcymmnfirn 

1983 

360 

73 

LIM 

3ne.preTilliecKuil 

1982 

270 

82 

1.2 T 

1972 (1977, 1980)4 

1200 

72 

3.0 M 	1.0 M 1.3 T 

35 	25 35 30 30  

yrnn 

+ 1 
7.0-  
20 - 23 
0.3 - 0.3 

16.0+  1.0 
7.0 
19.3 -  22.5 
03 

9.5 + 0.5 6.5 + 0.3 
8.0  
21 - 24 	30 - 3)  

0.4 	0.55 
6 - 8 	6 - 8 

9.5 + 0.5 
8.0 - 
19 - 22 
0.4 
6 - 8 

9.5 + 0.5 
7.0 
19.5-  22.5 
0.4 
5 - 1 

Buepelia. n olœunyaTannm 	 1978 

lip0113HORITTOJIMIOCTI3 110 nnTannio, ThiaC 1100 

Bmxog npogyKTa, Z 

HponononcTno oftmamennoro yrnn++ 
(106  TOHH n  ro,  1984 r.) 

Tnungnoe copepwanne ibaxpun 
mnnyc 0,6 mm, Z, 
Trinnlinmfi cocTan oGoramennoro 

30na, 
Inimee copepwanue unarn,Z 

fleTygne nemecTna, Z 
Cvpa, Z .  

Ygenbnan oueprnn, hick 	 26,750 
TennoTnopnan cliocoOnocTa,(B.e.T./(1)) (11,500) 

1983 

500 

78 

1.0 M 

40 

7.0 + 0.3 
8.1) -  
25 - 28 
0.4 
6 - 8 
76 800 
(11,520) 

offlenbnme onepannu: KpynnocTb nuTaunn (mm) 

50 x 

Solid 6.C. 

100 x 6 
6 x 0.6 

0.6 x 
0.15 x 0 
RVF 

PH 6 x 
Lagoon 

150 x 19 
19 x 0.73 

0.73 x 
0.13 x 0 
Screen B.C. 

RVF 
19x 0  

Lagoon 

50 x 0.6 

0.6 x 
0.15x 0 
Screen B.C. 

Ft 3U x0 
le le* T-WIlF 

50 x 0.6 

0.6 x 
0.25 x 0 

RVF  
F13 50 x () 
Lagoon 

YPMEOBOPATHTEMbIlle (PABPIUM B PABOHE re0MA BCT KYTEHEa, 1Or0-BOCTOK EPHTAIICKOn xonympu, KARMA 

(PaGpnxa 

Yronbumfi Oaccefin 

BanpoH KPHK 

Kpoyo HecT 

Bnxnbio 

Kpoyo HecT 

(10opAnur Prinep 	Fpnnxnnna 
3nx Hanna 	 3 11K Bannu 
+++  

nann Kpnx 

3nx Bwunt 

Tuwenocpegnme Konyem 	 - 
Tnwenocpegnme unKnonm 
( IT cagotinbie mannumi 	 50 x .8* 
Fng)ounKnonm 

• Hennon enoTagnn 	 - 
06e3nownnan1Ie menolin** 	 RVF 

TepmuliecKan cymunKa 	 - 
06e300wunanne /lemon( XBOCTOB 

* 	HeofipaGoTanumii menKnfi yronb, cmemaunmfi c oftramennum Kpynnmm 
** B.C. =- ocapuTenbnan nenTpiKbyra, RVF = npamammuficn naKyymumfi gncKonbili enibTp 	 FB = cymunKa moKporo cnon 
*** T-WBP = lainbTp-npeccm c pnofillofi npononognofi nenToil 

+ 	3natinTenhnoe pacmupenne 
++ M = KoKcymmuficn , T onepreTuilecKnil; Ho-oa neOnaronpHnTHOii KOHI,WHICTgpb1 maxTm H o6opYgona1ine  B 1984 rogy pa6oTann He na 

nonnym momnocTb 

Kamennild yronh paonugumx mopoK co cpegnum n nmcoKum nmxogom neTyqux nemecTn goOmnaeTen n o5oramaeren no cnennilmanunm noKynn 
Tenn. Hpu uponononcrne KoKcymmuxen yrnefi TaKwe nonygamT ppyrne mapKu yrnn, ncnonboyemme H onepreTugecKnx gennx.• 

yrnem 

AHICKOBMii 

+4+  



YPZEOBOrATHTEJILHEE OABPHKH B PA2OHE FOPO,W£ PICT KYTEHE2  

YrnEOBOrATHTMEHAA OAEPHKA "BA2POH KPHK" 

Zotuxla  H  puHxx cf51Ta  

Komnamin "BaepoH Kpxx Konnxpx3 ExmxTxg", BegymaA pa3pae5oTxy 

yrnA, nonHocTbm npaHagnexxT 3cco Pe3opce3 /KaHaga/ nxmxTxg, 

Ma3xpymmeecn B Kanrapx B npoBlŒgxx Anbe5epTa. 

B maxTe "Koyn MayHTeH" B paeoHe KyTeHeA Ha cesepo-BocToxe Bpa-

TaHCX0e Konymtxx npox3BogAT gotnely eixTymxHo3Horo mcmpHoro yrnn 

c Hagana 1970-x rogoB x nocTaBnAmT ero B KaqecTBe napomelHoro 

yrnA. 7Kene3HogopowHaA BeTxa "KopOxe, coegmHeHHaA c rnaBHoe 

mwHoe maracTpanbm xcene3Hoft goporx "KaHagxaH Ilacx0xx" 6una yx-

penneHa, 1.1To6u no Hee mornx xogxTb cexgxoHHue noe3ga. Yronb 

nocTaBnyieTcA xopnopagxx "OHTapxo Xaegpo" B LleHTpaMIDHOe Kamage 

xlepe3 nopT TaHgep Bee Ha o3epe BepxHee anx B gpyrxe cTpaHu 

6acceeHa Txxoro oxeaHa gepe3 nopTu BecTmop xnx HenTyla Ha sana .

-Hom notiepemcbe oxono BaHxyBepa B BpaTaHcxoe Konymtlxx. 

Yronb goOuBaeTcA H3 rOPU, COCTOnMea B OCHOBHOM H3 yrnsi,mxcxaBa- 

Topamx x nepeBosxTcA camocBanamx ma oMoraTaTenbHym Oat5pxxy. 

Yrneot, oraTxTenbHaA Oatipxxa 

CZaHHaft B 3xcnnyaTagxm B 1978 rogy, yrneo6oraTaTenbHaA 0a6pxxa 

xmeeT Hecno*Hym TexHonorxnecxym cxemy. licxogHue yronb nocTyna-

eT B poTopHym gpo6xnxy cimpmbi u Maxiianmi n  gnA gpo6neHmA Ha 3epHo 

He npeBumammee 50 mm, a 3aTem nogBepraeTcA cyxomy rpoxogeHxm Ha 

cxTax c paàmepom oTBepcTaa 8 mm. 
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HcxogHN2 yronb 50 x 8 mm nocTynaeT B qemepexxamepHym oTcagouHym 

mawxHy emmta "fl*e0Opx Baym ". 06oraweHHE,12 yronE, otle3BommBaeTce 

x cmewxBaeTcn c cyxo2 yronBHo2 menoxIbm 8 mm x 0. flogpemeTHue 

BOZU H3 OTCUPIIHOH maimme, cogepxawxe yronbHym menotm 0,6 mm x 0 

nogamTcn B crycTxTenb. flpx Taxo2 TexHonorielecxo2 cxeme nerxo 

noggepicxBaeTcn 3aMKHyTlei gxxn Bogw. flogpemeTHuel npogyxT cry-

cTxTenn o6e3Bo*XBaeTcn Ha spawamwxxcn gxcxommix Baxyym-einIDTpax, 

a clonnbTpagxoffluag.xex go0aBnneTcn x cmewaHHomy roTosomy npogyxTy. 
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YrnE05011ATHTEIWAA OAEPHKA "anKBBIon 

0a6paxa, pacnonoxceHHaR oxono Cnapsyga B EpleiTaHcxoe Konymblim, 

ynparinReTcR xomnaHmee "BecTap MailmiHr flT, nplmagneAamee Ha 67% 

EpaTaw Konymtaia Pe3opce3 MHBeCTMeHT KOPITOPel/meH /BCRIC/, a Ha 

33% Mmgy6acx KOPI1Ope1IxleH H geBRTII RnoHcxlim meTannyp=ecxxm 3a-

Bogam. KomnamiR ynpaanneT Taxmce yromBHum nopTom Po6epTc BaHx 

oxono 30 xm x  tory  OT BaHxyBepa B EpmTaHcxoe Konym6ma. 

Oxono 90% licxogHoro yrnR go6wBaeTcsi B oTxpuTux pa3pa6oTxax c no-

mombm sxcxaBaTopoB H camocBanos  H  nogaeTcR xoHBeelepom qepes TyH-

Henb B rope B miTammlie 6yHxepu yrneo6oraTaTenHoe 0a6paxx. OcTanb-

HaR qaCT1 yrnn fl0BO3HTC  Ha  camocBanax H3 cocegmix no13emHux 

Bupa6oTox c rligpaBnielecxoe Buemxoe yrnn. Flocne ooraIr.eHH  H  cymxm 

yronb nepeBosaTca Ha cexalloHHux noesgax,Bxnmxxammxx 108 BaroHoB, 

no AenesHoe gopore "Cmflie * Ha paccToRHIne oxono 1125 xm /700 manb/ 

B nopT Po6epTc BaHx znA oTnpamxii B OCHOBHOM Ha RnoHcxxe meTannyp- 

rielecxxe 3aBOZU. 

flpoexT H cTpolerenbcTrao yrneo6oramiTenbHoe 0a6paxa 

B MOMeHT cgarel B sxcnnyaTaamm B 1970 rogy c npoll3BogcTBeHHoe MOM-

HOCTBM B 1200 TOHH B qaC 3TO 6una BepoRTHo camaR xpynHaR 0a6PHKa 

B mape. flpoexT saBoga noxoglIT Ha 3a3ogu,xlacT0 BCTpeqaMMHeCA B An- 

nanagax /BocToqHaR xlacTL.CMA/, nocTpoeHHue Ha cxnoHe ropu, qmpOu 

CHH3HTB ZO maHlimyma gnImy moHBeeepos meAny cTyneHRmx npoli3BogcTBa. 

Yronb oxasancR 6onee menxum a 3onbH1m, qem npegnonaranocb Ha cTa- 

galt npoexTaposamindi Ha 3aBoge Oun cgenaH aenue png xpynHux ycoBep- 

*CP - Canadian Pacific - qacTHan xopnopagxR, xoTopoe npxHagnexcaT 
xenesHaR gopora c Tem Ae HasBaHmem. 35 



meficTBoBaHme. BcnegcTmixe aToro npoxaBogcTaeHHan MOWHOCTh aaBoga 

6una yBenxueHa go 1600 TOHH B uac. Pa6oTa aamoga moxeT CUTI1 opra-

HxsoBaHa gByme'oTgenbmamx noToxamx. 3To,corimecTHo c BEMOICHM Ym0B -

Hem TexHxuecxoro o6cnymcxBaHlin, nosBonneT axcnnyamipoplaTh o6opygoBa- 

'me 0a6pxxx B TeueHHe, B o6mee CMONCHOÇTH, cmeme 

B  

6 000 uacoB 

OcHosHan TexHonorxuecxan cxema 0a6pxxx  

KpynHosepHxcTue yronb-/100 x 6 mm/ o6oramaeTcn B uaHax c Tnxcenoe 

marHeTxToBoe cpegoe Oxpmta "P06epTC H MaOep BapBoea", a yronhHan menoub 

/6 x 0,6 mm/ 	B,gxxnoHax  C  Timicenoe marHeTxToBoe cpegoe eipmu. 

lbse Cxema o6orameHxn menxosepHxcToro yrnn onxcuBaeTcn Hxxce 6onee 

nogpo6Ho. nocne mexamerecxoro o6eaBommamin o6orameHmee yronb 

6mm x 0 npoxogxT Tepmxuecxym cymxy B CZBOeHHOe cymxnxe moxporo 

cnon c CeKUHOHHUM xoHBeeepcm Oxpmsa "FMC" c o6mee npoxaBogcTBeHHoe 

MOMHOCTIDM mcnapeinia 90 TOHH B t19.C. 

Cxema o6oramemin yronbHoe menoux 

nepBoHauanbme2 npoexT Bxnmuan rxgponximoHE Oxpmu"DSM"x OnoTagxolfflue 

xamepre lexpmu "Bemxo" gnsi o6orameHxn menxoaepHxcToro.yrnn. 9Ta 

cxema . 61ana aHauxTenbHo ycosepmeHcTeoBaHa x ceeuac aBnneTcn xpyn-

Heeme2 no npoxaBogxTenBHocTx cxemoe Taxoro mina /600 TOMB B uac/ 

Ann menxoaepHxcToro yrnn. flpxmeHnmTcn gBe cTynefix nxxnoHoB: cnxB 

nep3o2 cTynekix - 9T0  npogyxT, cnxB BTopoe cTynefix BoaBpamaeTcn 

genb nxTammero 3ymn0a. 
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B TO spemn Kai( rpizponilxnomu zaBanm xopomee rpaBliTanHoHHoe pa3- 

geneHme Opaximil 0,6 x 0,15 mm, euno 06HaPInKeHO, %ITO nxicnowe-

xnaccxemaTopu He nocTxranli csoe2 nenx npx OTzenelnim 3epem 

0,15 mm x 0 OT Oonee xpyraltax 3epeH. flocne 011111TOB c pa3Hu1x Ba-

pHaHTamm Ha cDaepHice euna coutaHa cymecTBymman xoHcTpyiumn H3- 

HOCOYCTOWIIIBMX miepagHoHHux rpoxoToB. 

Cxems ociBeTnemin Texmixtecxxx Boz 

9Ta OaepHica licnonb3yeT giaa crycTHTenn. H3 crycmerenn XBOCTOB 060- 

ramemin nogpemeTHue BOZU cnycxamTcn B BOgOeM51-0TCTORHHX14. Cry-

cmiTenb einn oeorameHHoro yrnn Hcnonb3yeTcn znn nOCTO5IHHO2 noza-

tm menolm 0,6 mm x 0 BO BpaMBIOneleCR glicxoBble Baxyym-OHnIsTpu. 
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YMEOEOPATHTEMDHAA OAEPHKA "rplimmnn3" 

BupaCoTxx "Tpremixxnns" npxHagnexcaT xomnaHxRm "BecTap MaeHxHr nTzu 

"floxaHr ApoH aHg CTxn flxmxTxg oci) CayT Kopea" c puHxamx cCuTa 

Taxxce Ha Ta2BaHe,  3 geHHH, rOHKOHre x 51noHxx. CeeHHUe B sxcnny-

aTagxm )3 1983 rogy °HI! gamT Kak xoxcymmxecn yronb, Tax x napo-

BielHue xnaccHue yronb H3 nnacToB, paspaCaTuBaemux B ropHux cTy-

nefelaTux supatioTxax c npxmeHeHxem axcxaBaTopoB x camocBanos. Mc- 

xogHue yronb nogaeTcR mmmuWepam c ropu BHH3 /2,6 Km/ Ha oCoraTxTenbHym 

OaCpxxy, a oCorameHHue yronb nogaeTcR Ha norpysogaue nyHxT /1,9 xm/ Ha 

seTxe "OopgxHr PxBep" xcenesHoe goporx "Cxflx". KoxcymmxecR x pR- 

gosue yrnx nepesossiTcR 3  OTeMBHUX cexgxoHHux noesgax, sxnuozammxx 

100 saroHos, 	topT PoCepT BaHKC oxono BaHxyBepa B EpHTeHCKOH 

KOnYMESHH gne oTrpysxx noTpeexTennm. 

TexHonormlecxaR cxema yrneoCoraTÉTenbHoe cDaCpxxx 

CoTpygHxxx xomnaHxx "BecTap mapunnir nTze: paspaCoTanx OCH0BH02 

npoexT (DaCpmxx Ha Case onuTa cBoee cpaCpxxx "DnxBrpm", pacnonoxcemme 

noCnxsocTx. Bce cooppiceman Munx cnpoexTxpoBaHu Tax, IITO6LeHX 

MONCHO Cuno pacmxpxTb B 6yzy1em gnx ymernel.eHml npoxsBogcTseHHux 

momHocTee 0a6pxxx B gBa pasa no cpaBHeHxm  C  HacToRmxm. 

McxogHue yronb BurppicaeTcR camocBanamx  3 npomemcyTolfflue CyHxep. 

H3 npomexcyToxmoro CyHxepa °H nocTynaeT B poTopHym gpoCenxy Oxpmu 

"BpagOopg" x goBogxTcyr go pasmepa sepHa He Conee 50 mm. 3aTem 

yronb nogaeTcR neHTo/lHum xoHBeeepom Ha paccTomixe 2,6 xm B ZBa 

617HKepe. eMKOCTbM 1800 TOHH xamcgue. qaCTID pRZOB0r0 yrnx npogaeTcR 

B xaTlecTBe TonnxBa Ces ganbHeemero oCorameHxyr. 
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HcxogHbei yronb nogaeTcz Ha gemnammmymmxe rpoxoTu  i  PIpxpym-

cxTa gnR copTmpoBxx maTepxana Ha clopaxnxx  ripa  pasmepe CHT 

0,6 mm /28 mem/. KpynRosepRxcTbn/ npogyxT /50 mm x 0,6mm/ nogaeTcyr 

B UHKTIOHH C TRmenoe cpegol/. Cniul 3THX UHKMOHOB, o6oramexxa2 

yronb,gpexxpyeTcR, Ra CHTaX C Hero cmsBamTcn marHeTxToBble oca-

gxTenx H saTem OH o6esBommBaeTcn B ueHTpm0yrax. 

IlogpemeTHbei npogyxT gemnamxpymmxx rpoxoToB - Opaxnxyl pasmepom -0,6mm 

- co6xpaeTcR B 3ymn0 H nogaeTcn H3 Hero B gByxcTynewciaTym gem, 

rxgpograxnoxos. CnxB rxgponxxnoxos gemnaz ■ImpyeTcyl gBymR cTyneHRmx 

rpoxoToB; nogpemeTRbia npogyxT 3THX rpoxoToB4Opalulxil pasmepom -0,25mm, 

nogaeTcR  BC  OnoTanxoRRue xamepu. CnIal rpoxoToB, Opaxnxyl pasmepom 

0,6 mm x 0,25 mm,o6e3BomxBaeTcR poTopHumx gxcxoBumx Baxyym-OxnbTpa-

MH. KoHneuTpaT OnoTagmx Taxme nogaeTcsi B Baxyym-OxnbTpu. 

YganeHHe XBOCTOB o6ora1s.efflin 

HogpemeTuull npogyxT xxxnoRoB c Tsimenoet cpegoll nocne xsBneueRpin xs 

Hero marReTxTa nogaeTcR B 6yHKep gnn XBOCTOB eMKOCTBM 200 TOHH H OT-

Tyga gocTaBnReTcR cxpencosum xobBellepom nx6o K npygy gnn XBOCTOB, nx- 

elo x oTBany. Menxxe XBOCTH saxauxBamTcR B npyg xacocamm, a Bepxxxft cnol/ 

BOAU H3 HpYga oTnpaBlineTcR o6paTHo Ra 0a6pxxy. 

Hpocymxa  H  oTrpysica otlorameRRoro yrnR 

Cymxnxa pacnonomexa pRgom c nyRxTom oTrpysxx. Qua pa6oTaeT Ra npxpog-

HOM rase H xmeeT npoxsBogmTenbHocTb 50 TOHH B qa.C. HpocymeRRua yronb 

oTrpymaeTcR nxtto B 6yRxepu win rOTOB0r0 npogyxTa, nx60 Ra sanacRoll cxnag. 

HmeeTcR gsa  tlyRxepa gnR rOTOB0r0 npogyxTa eMKOCTbM 13500 TOHH xamguË. 

C HX nomombm yronb sarpymaeTcR B Baroxu, onpucxxBaeTcR nunenogaBiummem 

BemecTsom H oTnpaBnReTcyl Ra sanagRoe no6epembe. 	 39 



YrnEOBOrATHTEJILHAq OABPMKA "00P,MHT PMBEP" 

Yrnego6una  H  pumxx ct5uTa 

WaxTa "Oopgemr PxBep" pacnonmKeHa oxono 9nx0opga B BpaTaHcxoel 

KonymCxx'x npxHaznemIT KomnaHxx "OopgxHr Koyn JIHMHTHg" H3 Kanrapx 

B AnbOepTe. KomnaHem BxogxT B o&begmleHme "KaHagxaH flacx0xx". 

WaxTa 6una CgaHa B sxcnnyaTagxm B 1972 rogy gnn nocTaBox xoxcy-

mmeroce yrnR Ha nnoHcxxe meTannypremecxxe saBogu. C Tex nop yronb 

C 3T02 maxTu Hagan oTnpaB3eTbc51 Taxe  B gpyrxe cTpaHu THX00HeaH-

cxoro eaccenHa, 10*Hym Amepxxy x EBpony. 

Yronb go6sBaeTcR xs mHoronnacToBux sanexeel, paspa6aTaBaemux B 6nxsneKa-

mxx OTHIDUTUX xapbepax c nomombm gparnafela, a Talme sxcicaBaTopors H camo-

cBanoB. B pesynbTaTe o6oraigeHxyrnonygamTcR xaK yrnx c manum cogepKaHmem 

neTygxx,  Talc  x manosonbHue yrnx c BUCOICHM cogepAaHmem neTygxx,, a TaloKe 

pa3Hoo6pa3Hue cmecx sHepreTxuecxxx x cna6oxolccymmxxcil yrneei. 

OCHOBHaR TexHonorxgecxaR cxema cpatpxxx  

B Hagane cxema TexHonorxgecxoro npogecca He oTnxuanacb  CT  oCsug-

HOR cxemu oe5orameHxR Xoxcylowxxcer yrneen of5orameHxe B TAMCW102 

cpege x neHHan OnoTagxR. 	KpynHo3epHxcTu2 yronb otioramaeTcsi 

B BepTxxanbHux KonecHux cenapaTopax emmu "BepTnx-Tpomn n , a 

yronhHan menogb B gxxnoHax Oxpmu nDSMr •L(ByxnoTouHaR TexHonorx-

gecxaR cxema 0a6pxxx saxmcTBoBaHa B HeKOT0p02 cTenelax H3 KaHaZ-

cxoro onuTa cTpoxTenbcTBa OaMpxx gnR of5orameHxn xenesHux pyg. 

3a npoweglime  roi  nponycxHaR cnoco0HocTb 0a6px1Cx yBenxuxnacb 

c 800 go 1200 TogH B gac. Buxog npogyxTa Kone6neTcR OT 55% go 85% 

B saBxcxmocTx OT xagecTBa xcxogHoro yrnn. 

Cymema 7Di oeiorameHHoro yrnR paOoTaeT xax Ha npxpogHom rase, Talc 
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H Ha xsmenbueHHom yrne. 

YcoBepuleHcTBoBaHxn npogecca oMorameHxn yrompHo2 menonx 

HexoTopue OTHOCHTenBHO nnocxxe mnacTu yrnR, paspa0aTuBaemue Bre-

coxonporammgliTeradiumm gparna2Hamx, OTMHIZaMTCH CHMLHUM TpemxHo-

o6pa3oBaHxem. noaTomy OHM gamT 6onimmo2 Buxog /go 60%/ yrombHo2 

menonx c pasmepom sepHa 0,6 mm x 0 B TexHonorxnecxo2 cxeme 0a6- 

pmxx. 

noaTomy x TexHonorxnecxo2 cxeme eattpxxx Cluna go6aBneHa gayxcTyneH-

naTan Uellb UHKMOHOB C aBToreHHo2 cpego2 c ycTp02cT3amx 

perynxpoBaHxn TOUKH pasgeneHxn B npogecce otioralgeHxn B COOTBeTCTBHH 

xamemeHmem xnacca xcxogHux yrne2. npogyxT cnxaa HanpaBnneTcR Ha 

BucoxocxopocTHue cxTa Zeppxxa c paamepom oTBepcTx2 0,15 mm. 

nogpermeTHs2 npogyxT nocTynaeT BO OnpTagxoHHue xamepta. 

Csnis c CHT .1:eppxxa nocTynaeT B namenHue geHTpx0yrx Bepga c cex- 

UHOHHI1N2 cxTamm gxameTpom 1,83  M. CrogeHeeinpcm.ncr npxcoegxeneTcn 

K o6orameHHomy yrnm Ha ero HyTH H3 clInoTagxoHHux xamep K crycTx-

Tenm,oTxyga npoxaco,zxT nocTonHHan nogana cycneHsxx BO Bpamammx-

ecn gxcxoBue Baxyym-clumbTpu. Euno oe5HappxeHo, TO  aTa nocnego- 

BaTenbHocTID cxemu gaeT maxcxmanblaym cTeneHb mexaHxnecxoro ot5e3- 

BO*HBaHHA. 
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OcHeTneHHe TaXHHqaCKHX BC= 

X3OCTW of5oramemin H3 0.710TaUHOHHUX xamep CMaWX3aMTCR c clInoxxynRH-

Tamx H C6PaCUBMOTCH 3 Hogoem, rge THepgue qacTimu ocamgamTcR Ha 

gHo. OcseTneHHae Hoga H3 Hepxmix cnoes nocTyriaeT 06paTHo gnR 

acnonbsoaafflin H,npogecce ot5oraI4elmR. 

OTrpysxa m nepesosica'o6oramelinoro yrnn 

rOTOBEIH npogyiér xpannTon B 6yHKepe eMKOCTBki 15000 TOHH H B xynonoo6- 

pasHom xpaHrunime eMKOCTbM 60000 TOHH. 143 9THX nomememei 

o6oramemirel yrom oTrpymmeTcnB noe3ga rpysonoglemHocTlm 10 000 

TOHH. OTrIDYSKa OCYMeCTBnAeTCH aBTOMaTHBHPOBB.HHOH cpicTemoe, cn0co6H0fI 

npoH3HogHTB EasHeriniaaHme BO apemR gmriceH25I H c 6onbwo2 TOUHOCTLIO. 

floesga nepexogRT c mecTH02 m*Ho2 wene3Hogopo*Hoel snimm 

Ha r3Ial3Hym marxcTpanb qepe3 ropHu2 npoxog Pogoxepc flacc  H  oTcmga 

B nopT P06apTc SaHH. 
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YrEEOBOrATHTEELHAA OABPIIKA "EAU KPPIK" 

HOBEMI mcmnnexc yrnegotbem E onfflie 9nx Ban= 

KomnamiR uKillearyc HecT Pe3OPCH3 nEMHTHZ", ynpalmermwaR OTKpUTUMM 

paspa6oTxamH  H  yrneo6oraTarenbHoe 043.15PHK011, RsnReTcR gogepHee 

Komnamiell Wenn KaHaga Pesopcln. llocTamm napomix1Horo yrnn B 

Kopem HaqanHcb s 1982 rogy, a xoxcymwerocR yrnn B 51noliiim no-

cnegoaanH 	1983 rogy. 

0a6pHxa pacnonoxceHa Ha BeTxe xcene3Hoe goporH "Cm9H" Ha nonnyTm 

mexcgy Cnapsygom H 9.71HOOpZOM B EpliTaHcxoe Konym6m4 H Hcxoglible 

yronb nepeBomiTcR camocBanamm 16 xm /10 >limb/ c waxTu Ha 0a6pHxy. 

Ha oTxpuTux supa6oTxax ecnonbsymTcR camocBanu H axcxaBaTopu gnR 

goCiumi yrnn H3 Hecxonbxmx mHorocTynesqaTux 3aôOeB  3 opHux yronb-

HUX nnacTax. 

OTgenbHue ot5oramiTenbHue gHxnu 6unH cosgaHu gnn naposwŒoro 

H xoxcymwerocn yrnn. ommHe norpy3otmull nyHxT HcnonbayeTcR gnR 

norpyslœ cexuHoHHux noe3go3 rpy3onoglemHocTbm 10 000 TOHH'gnA nape-

BO3KH yrnR no Aene3Hoe gopore gepe3 npoxog Pog*epc Eacc x yronb-

Homy nopTy PoOepTc Ealix B 20 xm OT BaHxyBepa. 

06orawelffle napomelHoro yrnR 

9ToT gexn limeeT npocTym TexHonorielecxym cxemy gmyr o6ora1LeHeR 

yrombHoe menoqH, npegcTasnilmwee coOoft cmecb pawn-nu-lux minos yrnee. 

Eocne gpoOnemin yrnR go Hali6onbwero pa3mepa clapaxulm s 50 mm 

licxogHue yronb c HH3ICHM cogemicaHmem Bnarre npoxogHT cyxoe rpoxoueHHe Ha 

CHTX  c oTsepcminmx 6 MM. McxogHue yronb c Opaxmlea 50 x 6 mm 
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o6oramaeTcR B marHeTxToBog cpege  3  BaHHe ).",TaHx3nca, gammeg gBa 

npogyxTa, C CÔHUHUM uxxnom H3BIlegeHHei marHeTxTa. 

Heo6orameHHaR yronbHaR menoqb, xsBnegeHHan Ha ycTaHoBxe gnn 

ocBeTnemin TexHielecxxx Bog, o6e3Boml3aeTcR Ha cnnommux qameqHsx 

neHTpleyrax x cmemmBaeTcR c Heo6orameHHog yronbHog menoqbm x 

o6oramexHum xpynHo3epHxcT1m yrnem Ha xoHBegepe gnA cmewaHHoro 

npogyxTa. 

06orameHxe xoxcymmerocR yrnR 

Yronb c pasmepom 3epeH 50 mm x 0 ot5ecm7IamnxBaeTcR Ha cxTax pa3- 

mepom 0,6 mm. IlogpeweTHug npogyxT nocTynaeT B cxemy otlorameHxyr 

gnyi yronbHog menoux. OMecwnamneHmeg xcxogHlag yronb cmewxBaeTcR c 

marHeTxToBog Tsucenog cpegog H B Bxge nynbnu nocTynaeT B UHICJICHU. 

OCCralgeHHEe yronb mexameœcxx o6e3BoxlmaeTcel B sx6pagmoHHEax geHT-

pluDyrax. 

YronbHaR menoqb o6oramaeTcR B rxgpogxxnoHax c gByxcTynemxaTog 

cxemog, a ottorameHHug yronb copTxpyeTcyl Ha Bx0pauxoHmex gyroBsx cx-

Tax C pa3mepom oTBepcTag 0,15 mm. flogpemeTHug npogyxT 3THX CHT noga-

eTcR  B  xameps neHHog OnoTauxx. HagpemeTHEal npogyxT gyroBsx CHT H KOH-

geHTpaT OnoTagmx o6e3Boxp3amTcyr B ocagxTenbHo-einlorpymmxx geHTpx0yrax. 

Opaxizxx Bcex pa3mepoB ot5orameHHoro yrnR nocTynamT  3  cywxnxy moK-

poro cnoR .0xpms. "FMC" c amammHmu xoxBegepom. Cyxon npogy= xpa-

HXTCR B 6YHKepe go norpy3xx Ha xene3Hogopommag TpaHcnopT. 

44 



YCoBepLueHCTBoBaHH  B TexHonomelecxog cxeme  H  oe5opygosaeHH 

Cxema TexHonormuecxoro npouecca o6orameHHR xoxcymmeroce yrnn 

nosTopeeT RoHlŒrypaimm npouecca, paspatioTaHHoro Ha cocegHHx 

Oadplmax, o6oramammxx cxogHue Timm yrnee,H npoexT npegcTasneeT 

co6on oelodmeHme cesepo-amepHxaHcxoro onuTa. OgHaxo, oco6oe BHX-

mainie tuno oMpameHo Ha geTanH npoeicra. Hanpamep, s ce Clylixepa 

cupoexTmposaHu gne maccosoro gmucelme npogyxTa, xoHsel/epu a gpyroe 

otopygosamie HmeeT ysenwleHHue pasmepu gne npegoTspamemie noTepb 

rIPH TpaHcnopTliposxe, a ueHTpanimosaHHu2 nynbT ynpasneHHe mcnonbsyeT 

camym ycosepmeHcTsosaHHym xomnbmTepHym Texmixy. 

OHnbTp - npeccu c ZEJO2H02 IIPOBOZWIH02 IleHT0e 

HecmoTpR Ha TO, tITO  B  nposamuma BpliTaHcxaR Konyme5HR qacTo gaeTce 

paspemelme cnycxaTrm XBOCTU oMoramemm El npasimbHo cnpoexTliposaH-

Hue sogoemu, Kpayc HecT Pesopcils npegnolzna mexamelecxoe o8e3-

somisamie. 3amxHyTun uHxn 6un COUtaH nyTem ncnonbsoBannn OmnbTp-

npeccos Oripmu "Te2T-AHgpau". 9T0  ot5opygosamie ot5nermino o6pa6oTxy 

OHnbTpaimoHHoro xexa. 
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0a6pHica 

Yronbnmà 6accefin 

y.n.n.MYÇ 

Pena Hnc 

KBHHTeTT 

Pena 1111C 

Tan yrnn, no Knaccnclumagnn HCO 
no Knaccnemagnn ACTM mvb 	 mvb 

KoKcy1ong4ficH 3RepreTnnecKm1 
1983 	 1983 	 1983 • 

450 	 1200 	 350 

71 

2.0 M 	 5.0 M 	 1.31  
0.3 T++F 

YrnEOBOrATHTERbHIDIE cloABelIKH B PAIME PEKM BMBEPHB I  CEBEPO-BOCTOK BeITAHCKOR KOMYMBHH, KAHAgA 

Bnegega B RiœnnyaTagnm 

HponRsogIrrenbRocTb HO IIHTaBH10, TitlaC 

Bbncog npogyKTa, % 

HPOH3BOACTBO o6oragernioro yrnR++ 
(106  TOHH B rog, 1984 r.) 

Tnnangoe cogepwaRge (baKgan mgRyc 0,6 mm, % 	 25 	 35 	 35 

THHHHHMei cocTas o6oragelmoro yrnsi 

3ona, % 	 9.25 	 9.5 	 10.0 
06gee cogepwarme nnarg, % 	 8.0 	 8.0 	 8.0 
ileTyRne RegecTsa, % 	 22-23 	 22-23 	 22-23 
Cepa, % 	 0.3 	 0.3 	 0.5 
FSI 	 6-7 	 6-7 	 - 
YgenbRaR 3Repriin, Wr 	 - 	 - 	 30,300  
TaHROTB0pHal1 CH0006HOCTb (E.a.T./0) 	 - 	 - 	 (13,000) 

OTgenbnme onepagnn: KpynnocTb HHTaHHH (MM) 

TnEenocpegubie Konycm 	 - 	 150 x 8 	 - 
TmKenocpegnble IIHICROMI 	 38 x 0.6 	 8 x 0.6 	 - 
OTCagoimbie mananibl 	 - 	 - 	 150 x 0 
rugpogaKnom 	 0.6 x 0 	 0.6 x 0 	 0.6 x 0 

flegnan clinoTagnn 	 0.15 x 0 	 0.15 x 0 
06e3BoRnm aline menonn** 	 RVF 	 Screen B.C. 	Screen B.C. 
TepmaRecKan cynninKa 	 F13 38 x 0 	 1713 50 x 0 	FB 50 x 0 

06e3Roxcnname menKmx XBOCTOB 	 Lagoon 	 Lagoon 	Lagoon 

** B.C. = ocagnTenbRaR genTpmbyra; RVF = npagammnâcsi RaKyymiimil AHCKOBWB CleRbTp 
++ M = KoKcymnficn, T = 9nepreTnnecKmel 
+++ 3RepreTnnecKuk yronb o6pa6aThmaeRc1i B Temenme offlok Regeng  B  mecng 

FB = cymgnKa moKporo cnon 



YEHEOBOTATHTEJIbHHE OAEPHKH B PA2OHE PEKH BYHBEPHH 

YrMEOBOrATHTEnbHAà OAEPHKA n EWIJIMYC" 

Yrnegoebma m paHxm cebiTa  

Eynmyc OnepeATxHr KopnopeftweH, golzepHaa KomnaHma Tex Kopnope2weH 

H3 BaHxyBepa B BpmTaHcxo2 Konymemm, BBena B sxcnnyaTagmm oTxple-

lue paspaeoTxm TJ1  H  oeoraTmTenbHym Oaepmxy B 1983 rogy  Ji  

nocTaBox xoxcymmeroca yrna anoHcxmm meTannypriezecxxm saBogam m 

naponatmoro yrna gnn pasnrembrec saoxeaHcxmx pUHKOB. 

Yronb goebœaeTca B mHorocTyneHtlaTsx paspaeoTxax Ha BOCTWIHUX CKTIOHB.X 

CxanmcTux rop B ceBepo-BocToqHo2 qacTm EPHTaliCKOR Konymeimm. flocne 

o6oraeeHma ero nepeBosaT Ha paccToaHme 35 xm /20 mum,/ x xcenesHo-

Zopo*Homy norPysolfflomy nyHxTy Ha HoBo2 9nexTplemgmpoBaHHo2 BeTxe 

xene3Ho2 goporm, npmHagnexcame2 EpxTaHcxo2 Konymemm, oxono HOBar0 

ropoga Tamenep  PH.  Cekgmommale noesga nepeBosaT yronb Ha mro- 

sana, epes KOHTIrtHeHTanbHull pasgen x rnaBHo2 marmoTpamm xcene3H02 

goporm Cm9H* oxono cTaHumm flpmHu ppicopgw, a oTTyga x  HoBomy nopTy 

PHZ712  A21aHg oxono ropoga 2pluma PynepTa B EpmTaHcxo2 Konymemm gnn 

oTrpysxm. 

YrneoeoraTmTenbHaR Oaepmxa 

B 1970-x rpgax pa3ngmaree oeoraTmenbHue claaeplixx B pa2oHe CxanmcTux 

rop ebinm ycoBepmeHcTBoBaHm, m 3T°T onbiT elan mcnonbsoBaH npm npoex-

TmposaHmm 9T02 (Daepxxx. 

HcxogHull yronb nogaeTcR camocBanamm mnx npoxoggecxo2 norpy3o/lHo2 

mammHoll 113 ovElana B 350-TOHHU2 xonnep. 3aTem OH nozaeTcA B poTop- 

*CN - Canadian National - KpynHeAmaa B KaHage mcenesHae gopora, 
npmHagnexcamaa rocygapcTBeHHo2 xopnopaumm c Tem xce HasBaHmem. 
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Hym gpoexnxy cluipmu "MaxnaHarae.B 3e2 KpynHocTB yrnn cHmicaeTca go 

38 mm, a TBepgue npxmecx oTepacusamTcR. 

HcxogHu2 yronb 38 mm x 0 nogaeTcR B 6yHHep gnR xcxogHoro yrnR 

emxocTla B 4000 TOHH, H3 xoToporo OH nocTynaeT C perynxpyemo2 

CHOPOCTLM Ha oeoraTxTenbHym Oaepxxy. KpynBosepHlicTu2 

/38 MM x 0,6 mm/ o6oramaeTcR B Tymeno2 /marHeTxTo3o2/ cycneHmix 

B 0011e1HUX gxxnoHax. flocne argEmeHan TRzeno2 cpegu  CT  yrnR ripa  no- 

momx rpoxoToB x npomuBoxfflux cxT, oeorameHHu2 yronb otle3BoacxBaeTcR 

Ha geHTpx0yrax. 

TpexcTyneHqaToe oeorameHxe yronbHo2 menolm  

YronLHaR menoqb /0,6 mm x 0/, cogemcamaRcn B nogpeweTHux Bogax 

nocne oeorameHxR yrnR B rpoxoTax H npomuBouHux cxTax, nogaeTcR 

Hacocom B gByxcTyneetlaTue rxgpogxxnoHu. CMHB nepBo2 cTynefix npo-

xogxT gepe3 Bx6pagxoH1mie rpoxoTu 	x3Bneuemi5I 3epeH yrnn 

0,6 x 0,15 mm. flpogyRT of5e3BoxcxBaeTcR B ocagmTenblitax geliTplubyrax. 

flogpeweTHue Bogu c 3epHamx 0,15 mm x  O H3 BxepagxoHHux rpoxoTo3 

nocTynamT  BC  OnoTagxoHmue xamepu nocne tlero npogyxT OnoTagxx 

o6e3BoxcxBaeTcR gxcxosumiu Baxyym-OxnLTpamx. 

Crymelmun npogyKT H3 rxgpogxxnoRoa nepaon 

BOZOR H nogaeTcR Racocarm B rimpogRxmome 

meTRue aogra aToro npogecca mepachiaamTcyr, 

B nepegaTotnihe 3ymn0 nepaoft cTynemi. 

cTyneful paaeaanReTcR 

aTopon cTynelni. nOgPe-

CMHB Bo3BpamaeTcR 
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Cywxa o0orameHHoro yrnn 

flpogyxnlia,Himixognmaa H3 IzeHTpleyr H  glicxomax einbTpos,oeleHBoxm- 

HaeTca ganee Tepmutlecxoe cyinxo  3  cyllnunce 	moxporo cnoe cluipmre 

ENI. 	DTa  cymmnxa HxnmxraeT Tonxy, B xoTopo2 qacTID xpynHo3epHlicToro 

yrna, nocTynammero gnn cymxx,Hcnonb3yeTca B xaxzecTse Tonnlma. 

3Hepremelecimil yronb  

HH3KOCOpTleael mnm 1-13CTXUBO oxmcneHmel yronb oTgensleTca B npogecce 

go6b1um, cKnagnpyeTcn  M  nogaeTca Ha (DatIppixy B Tpe6yembix KonielecTBax 

gnn nonytiennn anepremelecxxx yrne. 

ENI - Ha33aHme amepHicaHcxon cluipmu,npom3Hogn14ee cylumnbHoe otlopygo-
Hamie. 
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YMEOBOrATHTEJIBHAA OABPHKA "KBHHTETT" 

KpynHefurnie pa3paMoTxx  3  cesepo-BocTouHo2 BpxTaHcxo2 Konymnim 

0Txp1TaR paspaCoTxa yrnR B KBxHTeTTe Hauanacb B 1982 rogy, a 

OaCipxxa China cgaHa B 3xcnnyaTagxm  3  xime 1983 roga gnn oCora-

meHxR xoxcymmerocn x napoBxuHoro yrnR gnR mHorouxcneHHux aaoxeaH-

CKMX puHxoB cCuTa. AxgxoHepamx xomnallxx "KBHHTeTT Koyn ZxmxTxg" 

SÎBJIAMTCR ,ZeHMCOH Ma2H3 JIHMHTHZ, MxTgyx MaHxHr Ko. J1T., Map-

CoHHa* ge OpaHc, TOKHO B03KH nt., geBRTID RnoHcxxx meTannyp-

rmuecxxx 3aBogoB  H  CymxTomo KopnopeftmeH. AgmmilicTpaTxsHoe ynpa-

BneHxe ocymecTBnReTcR momnaHme2 "gemxcoH Ma2Hc" H3 BaHxyBepa le 

EpxTaHcxo2 KonymCxx. 

MeHTouHu2 xoHBelIep gnxHo2 13 KM gocTaBnReT xcxogHu2 yronb H3 OTKIDUTHX 

pa3paCoTox, BegymxxcR c nomommo axcxaBaTopoB H camocBanoB, Ha oCoraTx-

TenbHym 0a6pxxy, pacraonoxceHHym y KOHeUH02 CTaHUHH Ha xcene3Ho-

gopoxHo2 BeTxe "ExCx Pen'* x mro-agcToxy OT ropoga Tamenep 

Pxg*. CexgxoHHue noe3ga nepeaose= yronb El yronbxbet nopT Pxgnx 

A2naHg, xoTopu2 cam Chin  ca  3  xcnnyaTagxm xoxge 1983 1-ozza. 

Caria  R ConBman KaHage yrneoMoraTxTenlHaR OaCpxxa 

0CoraTxTenbHaR cloaCpxxa "KBHHTeTT" axnmnaeT gae cxemu gnsl o0ora-

mexxR xoxcymmerocer yrnR c nponycxxoet ClIOCO6HOCTIDM 600 TOHH El 

uac  H ogHy cxemy JD napoimuHoro yrnR c nponycxHo2 cnocoCHocTbm 

350 TOHH B uac. 9Tx TexHonorxuecxxe cxemu pacnonoxceHu B 

sgaHxx c A-o6pa3Hum xapxacom. Uex no npoxaBogcTBy xoxcymmerocn 

yrnA xmeeT 38 meTpos  B  mxpxHy H 59 meTpos  3  BucoTy. 

* B.C. Rail - XeneBHogopœicHaR xopnopagxR BpxTaHcxo2 KonymCxx 57 



06opygoBaxxe gnx o6oraTxTenlxoro npogecca pacnonoxexo cTynexb- 

xamx gnn cosgaxxe maxcxmanbxoro gocTyna npx Texxxgecxom oOcny- 

exBaxxx c xcnonbsoBaxxem xpaxoB. flpHmeHeHme BEICOKOKWIeCTBeHHUX 

maTepHanos npm cTpomTenbcTse (Da6pHxm gon*Ho o6ecnetimTb BUCOKH2 

yposeHb sxcnnyaTalmoHHog rOTOBBOCTH o6opygoBaxxn H sHamerenbHym 

BKOHOMBM cpegcTs Ha ero pemoHT  H  o6cnymisaHme. 

B oTgenbxom Bgaxxx pacnonoeexu Tpx Tepmxgecxxx cymxnxx moxporo 

cnoe (Dxpmu 	"ENI", o6c3Th7misammme ynomHHyTae same Tpll cxema 060ra- 

memi5L. 

171-lacTme eipm paBxux cpa  B  npoexTxpoBaxxx 0a6pxxx H nocTasxax 

oecpygosalfflx  

B npoexTxpoBaxxx xomnnexca npxxnnx ygacTme, xxxexepu x Texxonorx 

H3 xecxonbxxx cTpax. 9T0  xamno cBoe OTPZHH  B  pamiux xomnoxex-

Tax 0a0pxxx. 

Bonbmoe Bxxmaxxe 6uno ygenexo Banagxo-xaxagcxomy onuTy no ot5ora-

mexxm xoxcymmxxce yrneg pagoxa CxanxcTux rop, xmemmxx Bucoxym. 

cTenexb xpynxocTx. OTcmga xcnonbBoBaxxe geTupex npogeccos oMora- 

mexxe: 

150 x 8 mm B MapaOaxe c Tymenog cpegog Oxpmu "Bemxo n , 

8 x 0,6 mm  B  lumnoHax c Teeenog cpegog, 

0,6 mm x 0,15 mm B rxgpogxxnoxax, 

0,15 mm x  O  BO imoTagxoxxux xamepax. 
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B nepBEIA pas B KaHage mcnonbsymTcR cytaspagmoHHue OnoTagxoHHue 

xamep12 aHrnxilcxoll Oxpmbi "MHx0nox" emxocTbdo 15 m3 . 

Taxxce BnepBble B KaHage Ha gaHHoX cDatpxxe ycTaHoBneHa nHesmaTmuecxan 

oTcagoqHan malumHa KOHCTpVKIIHH aHrnxXcxoR cblipmbi HMHmOnox". DTa mammHa 

xcnonbsyeTcn gnn nonyzieHmn napomelHoro yrnn. 

Oatpxxa otopygoBaHa sanagHo-repmaHcxmmm  H  mepxxaHcxxmx rpoxoTamm 

H ycTaHoBxamm gnR otesBowmaHmn. Cylumnxm CO cToxepamx 

npegcTaBnmT cotoft nocnegHmm mogenb amepaxaHcxoll Oxpmu "ENI".  

):Wyroe otopygoBaHxe nocTaBneHo Oxpmamx n*Ho-A0pxxaHcxoll pec-

nytinxxx. 

CracTembi ynpaeneHxR x TexHxnecxoe otcnrxxBaHxe 

ClicTembi ynpaBneHmR geHTpanxBosame H HaX0gATCR Ha 	sepxHem 

sTaxce 3ZaHHR xomnnexca Texotcny,xxBamin oTgenblio OT o6oraTxTenb-

Hoe cDatpxxx, Ho tnxsxo x HeX. BonBmaR qacTb npxtopoB npegHasHa-

gema wur onpegeneHxR COOTORHHA npogeccoB x yxasaHxn oTxmoHeHmX 

OT Hopmbi c OTHOOHTenIDHO Hetonbumm xonztlecTBom xoHTypoB ynpaBne- 

AHanoroBble xoHTypu ynpaBneHxR nogxnmuesu qepes xoHTypre 

PerlumPomai riPollecCa. (PC:Ls) , riParvekelemze gnsi noc.riercsaTenbmon tnoxxpomai. 

113BeOTHO, qT0 MCX0gHble yrnx 3HWIHTen1DHO oTnielamTcR B pasnxqHbix 

nnacTax x paspatoTxax. nosTomy cxcTema ctopa patoqxx gaHHblx, a 

Talme rx6xocTb B ynpaBneHxx otopygoBaHmem Oatpxxx tygyT nonHocTbm 

xcno.nbsosaaregnn otecneqeHxR nocToRHHoro Brecoxoro xwrecTBa npogyx-

141114. 
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YrREOBOrATHTEntfflE 1)ABpHICH HA OCTPOBE KEI1H-BPETOH, HOBA5I .W0TnAHgH51, KAHAM 

UnTOpHR AmcalutmeH 
0a6paxa 	 gerupanbHaR o0orennenbHag opOpluca 

YronbHmei Oaccefiii 	 CHAHeà 

BHICTOpHR JJKaHKWeH 
OnuTHasi cpatipmca Kap6arena" 

CHAHeà 

THn yrnn, no mnaccelimaimH HCO 	 7 	 7 
no EnaccmpHicaimH ACTM 	 hvAb 	 mvb 

BneAeHa 13 niccnnyaTagmo 	 1976 	 1983 

HP0H3BOAHTenbHOCTb no miTaimm, T/qac 	 690 	 5 

BbncoA npogyicTa, % 	 90 	 (c cdcexmeg 
geHTpanbHoà 4a6pHim) 

Hp0H3BOACTBO o6orameHHoro yrnn++ 
10 6  TOHH  n roA, 1984 r. 

1.4 	 0.91  
(npogeHTHoe oTHomemie MOXHO H3MgHnTb) 

THnHtmoe coAepxaHHe cbpaicimH mimyc 0,6 mm, % 	25 

THnHimmil cocTan o6orameHHoro yrnn 

3ona, % 	 10 	 7.0-8.0 
Offigee coAepwanHe nnarit, % 	 10 	 5.0 
HeTylme nemecTna, % 	 33-35 	 33-35 
Cepa, % 	 1.20 	 2.5-10 
FSI 	 7.5 	 - 
YAenbimn nHeprim, Hx/r 	 - 	 30,000 

TennoTnopHan CnOCO6HOCTb (B.g.T./0) 	 - 	 (12,900) 

OTAenbHme onepagHH: icpyrnmeTb nmTaHHn (mm) 
TmicenocpeAnme gmcnoHm 	 38 x 0.6 
Heiman dinOTawin 	 0.6 x 0 	 0.10 x 0 
06e3noEnnaHHe maribtue 	 Screen B.C. 	 RVF 
06e3uominaHHe menimx XBOCTOB 	 Lagoon 	 Lagoon 

* B.C..= ocaAHTenbHan geHTpmbyra, RVF = npamammeicn naKyymindi RHCKOBMII 431111bTp 

M = icolœymmgficn, T = nilepreTwieciatà 	 ** HaTgHTOBHHHOg EHAKOg TOMHBO H3 cmecH noAm H yrsin 

HpHmenaHHe: HeHTpanbHan 060raTHTenbHan ffia6pinca o6opygonaHa Anymn cHcTemamH nHTaHim: 430 H 260 Tbmc. Bonee Epyrman cHcTema 
cnpicHT Ann 060raiggHHH yrneà C:BMCOKHM coAepwaHHem'cepm (2,0-4,0%) npii nepimuliori OTHOCHTenbH0fi nROTHOCTH panAe-
neHHn 1,30. MeHbman cucTema o6oramaeT yrnH c,6onee HH31OEIM coAepxcaHHem cepm (1,2-2,0%) npH nepniiqàoà OTHOCHTenb-

HOn HROTHOCTH panAeneimn 1,45. I1epin-111mA npogyKT o61,eAHHneTcsi Ann nonyneHHn Koiccymmerocn yrnn Hyxmoro icatiecTna. 
40CTM o6eHx CHCTgM BHOBb o6oramamTen npH OTHOCHTenbHal nnOTHOCTH pasAenemm 1,60 C genbm nonyqemin nllepreTH-
necicoro yrnn. 



YIMEOBOrATHTEMDHHE OAEPHKII HA OCTPOBE KEnn-BPETOH 

YFEEOBOrATHTEJIbHA51 OABPHKA "BHKTOPHA AGKAHKWEH" 

UeHTpanbHan 06oraTxTenbHan 0a6pxxa 

MaxTu x 0a6pmxa npxHagnexcaT KaHagcxoll rocygapcTseHHoË xopnopagmx 

"Ken BpeToH gesenonmeHT xopnopeilmeH". UeHTpanbHan yrneotloraTxTenb-

HaA 0a6paxa 6una cgaHa B sxcnnyaTagmm B 1976 rogy. 0Ha paccuxTaHa 

Ha npomssogcTso xax xoxcymmerocn,  Talc  m naposzuHoro yrnn. Kopnopa-

HIM TalOiCe npmHagnexcxT pacnonox(eHHuri not.nmsocTx yronbHuX nopT B ro-

poge CmgHee, Hosan MoTnaHgmn,  H  icene3Han gopora, no xoTopoX yronb 

nepesosmTcn mewgy maxTamx, 0a6pmxoX, nopTom H mecTHamx puHxamm C6TDITa. 

flogsemHue supa60T1x yxognT ganexo nog gHo ATnaHTxuecxoro oxeaHa. 

tcp6brcia B satIonx segeTcn c nomombm yHmsepcanbHux spytiosux mammH H PH-

gpaanwlecxoll MHT0B011 xpenx. PngosoX yronb gp0n4Tcn Ha maxTax go xpyn-

HOCTH 50 mm H sacunaeTcn B saroHu, xoTopue pasrpyxamTcn xpyrosum sa-

roHoonpoxxgusaTenem no nplitluTxx Ha geHTpanbHym 06oraTxTe3ThHym 0a6pHxy. 

Kaxcgan H3 gsyx Hesasmcmmux TexHonorxuecxxx cxem 0a6pxxx nonyuaeT yronb 

H3 oTgenbHux xpaHmnxm. MapmpyT xolisenepa x xamcgoll cxeme sknmuaeT rpo-

XOT H gponinxy, c nomombm KOTOPHX xpynHocTb yrnn cHxmcaeTcn go 40 xnx 

20 mm B COOTBeTCTBHH c xcenaTenbHoll cTeneHbm o6eccepesaHx5I. 

Ha 0a6pxxe mcnonbsymTcn rpynns TmicenocpegHux gmcnoHos Impmu "DSM", nx-

Taemue camoTexom, gnn mcxogHoro yrnn xpvnHocTx +0,6 mm H xamepu neH-

H02 OnoTagxm gnn menoux pasmepom 0,6 mm x 0. 

HmsxorpasxTagmoHHoe pasgeneHme npx 06eccepesaHxx  

HcxogHbel yronb c HH3KHM cogepAaHmem cepu o6oramaeTcn npx OTHOOHTenbHSX 
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nnoTHocTRx Hmice 1,3 c genBmnonygeHlin xoxcymmerocn yrnn. MaTepxan mar-

HeTXTHOft cpegu pasmanuBeeTce 0a6pxuHoe maposoe menbHxgee go oxleHb men-

xoro excnepcHoro COCTaBa. ZxameTpu BopTexca H BepmxHa glecnoHa Bu6paHu 

C  Taxxm pactieTom, qTo6u o6ecneuxTB atieHla TOUHOe pasgeneHxe. 

Yronb BToporo gxxne o6oremeHmi gnsi npogazœ  9  agecTrie Tonnxsa 

143 xaxcgoro nepweiHoro /HxsxorpaBxTagxoHHoro/ gxxna nogpemeTHue 

npogyxTu BROBb nocTynemT Ha o6orameHme Bo BTOpym genb gxxnoHoB 

Tymenon cpegoe gnn nonyueHxn napomemoro yrnR gnn MeCTHMX anexTpo-

cTaHgxe. 

06orameHxe x o6e3BoymBaHme yronbHoe menoqx 

Kamayr cxema sxnwraeT HxTxy OnoTagxoHHux xamep Oxpms "Bemxo". 

OTBogu H3 xmcgoe xamepu nossionmaT HanpaBnerrb Opaxgxx c 6onee 

Bucoxxm x Hxsxxm-'CC:gepicaHxem ceps n oTgenbHue 

o6esBoxcxBammxe genx, xamcgaR H3 xoTopux BxnmIzaeT qemeqHue geHTpx- 

0yrx Oxpmu "Bepg" c cxTamx. 

flapannenbHue xoHBeeepu gnn roToBoe npogyxgxx 

KoHBeeepu gnR xoxcymmerocn x naposielHoro yrnR npoxogRT no B cee 

TeppxTopxx 0a6pxxx  no  geHTpleyrame gnn xpynHosepHxcToro x menxo-

sepHxcToro yrnR. Taxxm o6pa3om otreHb ygo6Ho HanpannnTb atenaemoe 

xonxuecTso npogyxgxx nepBoro x BToporo gxxnors o6oramemi5e 143 xa*- 

goro noToxa Ha nm6oe H3 ph11.11{013 c6uTa. 3T0  geeT BO3M0XCHOCTID MUCTPO 

pearxposaTb Ha sanpocu puHxoB ctuTe B gononHeHxe x ycoBepmelicTBo-

Bameim, npoxsBegeHHum 3  npogeccax gpo6neHxn x o6orameHmer yrnR. 
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OMITHAA OPIEPEKA HO EPOEBBOgOTBY KAPBAFEJIA B BEKTOPHA g:101HKIIIEH 

OnuTHan (Da6pmica no npomsBogcTBy TonnmBa H3 cmeca Bogu H yrnn 

OnuTHan (Datipxxa no npomsBogcTBy yronbHo-BognHoll cmecm no nmneHsHm umeg-

cicoM cl:ImpmE "AB Kap6oren" nocTpoeHa B HaceneHHom nylixTe BHKTOPHA ZKaHx-

meH pngom c ropogom CmgHeri, HoBan MoTnaHgmn, xomnaHmeM "Ken  EpeToH 

geBenonmeHT xopnopeËmeH" npm cogelIcTBmm MmHacTepcTBa sHepreTmxm, maxT 

H pecypcoB KaHagu. Eporpamma mccnegoBaHmil no coBepmeHcTBoBaHmm TeXHO-

norpm npomsBogcTBa 3T00 TonnmBa H xoHcTpyxgmm neue, B xoTopux OHO 

6ygeT CMCHraTbCA, OmHaHcmpyeTcn Taxxce KommccmeM no snexTposHeprmm npo-

BHHgHH Hbm-BpaHcymx. flpomsBogcTBo TonnmBa Haganocb B mmne 1983 roga. 

B KauecTBe nmTaHmn mcnonbsyeTcn o6orameHHIDIM 06EILIHIDIMH meTogamm yronb 

H3 mecTopoxcgeHmn nmiraH /3,0% sonu, 1,2% cepu/. 

TexHonormuecxan cxema npomsBogcTBa xaptiorena 

Kap6oren npegcTaBnneT co&DM xoHmeHTpmpoBaHHym yronbHo-BognHym nynLny, 

xoTopan moxceT mcnonbsoBaTbcn BMeCTO TonnlisHoll He0TH C 6. DTy nynbny 

momcHo xpaHmTb, nepexaumBaTh Hacocamm  M pacnunnTb Taxmm mce o6pa3om, icax 

H TonnmBHym Heeb. 

Hpm npomsBogcTBe Kaporena paggpo6neHmet yronb nogBepraeTcn TOHKOMy 

mamenbueHmm H xnaccm0Hxammi no xpynHocTm go onpegeneHHoro gmcnepcHoro 

cocTaBa, o6ecneuHBammero TonnHBy He06x0gilmy1O YCTOegHBOCTID, TexygecTb 

• cBo2cTBa, genammme ero ygo6Hum B otpameHmH. Eocne 9Tor0 yronb npo- 

xogmT gByxcTynewlaTym neHHym OnoTagmm /Bpemn npoxoxgeHlin - nplimepHo 

30 mmHyT/, B pesynbTaTe xoTopoli H3 Hero ygannmTcn ocBotioxgeHHble  30110- 

o6pa3ymmHe BemecTBa H HeopraHmilecxan cepa. OnoTagmn noaBonneT nonyuxTb 

Tonnmplo sHaqmTenbHo 6onee BlalCOKOII cTeneHm o6orameHmn, qem Ta, UTO j:VDC-

THraeTcyr 06briH0 npm o6oramemmyrJ1e. nn Toro, uT06u nonytnerb Tpe6ye-

mym Bucoxym xoHgeHTpamHm TBepgoro BemecTsa, cmecb 06e3B0wmBaeTc5I nyTem 
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BaxyymHoM OmnbTpaumn go COCTORHHR, npm xoTopom B Hen ocTaeTcn npmmepHo 

25% Bnarm. B cmecb BHOCHTCR naTeHToBammue cTaOmmismpymmme go6aBxx, npH-

gammme eM 17CTOIIIIHBOCTb, Hmsxym BR3KOCTB H Heo6xogmmue TonnmmHue xapaxTe- 

PHCTHKH. 

YcoBepmeHcTBoBaHme TexHonormm 

ripH ocmoeHmm nepHoHauanbmo2 TexHonormuecxoef cxemu Ha  a6ppixe BosHmKnm 

TpygHocTm c maTepmanom Bume HOMHHailEtHOft xpynHocTm. B crinsm C -3THM B. 

cxemy 6uno aimmueHo eme ogHo gyromoe CHTO, a HagpemeTHun npogyKT no-

cTyhaeT Tenepb Ha nomTopHoe msmenbueHme B mapomo2 menbHmue. B cxemy 

6una Taxxe BxnmueHa BTopan memanxa c 6onbmmmm cgmmromumm ycmminmx, KO-

Topan o6ecneuxBaeT nyumee noxpuTme uacTmu nocne iffleceHmn gmcnepraTopa, 

KaK noxasaHo Ha npmnaraemoM gmarpamme. UpomsmogpmenbHocTb 0a6pmxm co-
__ , 

cTaHnneT B HacTonmee Bpemn 4 TOHHU B uac, HO moNceT 6EITID ymenmueHa.go 

5-6 TOHH B qB.C. 

Kap6oren npomsmogmTcn - Taxxe ms yrng, go6uHaemoro Ha maxTax B HaceneH-

HSX nyHxTax HPHHC Wg0HICHH, HO OH eme ge npoxogmn npomepxm B TCHIOUHEUX 

arperaTax. 

6e 



Ilocnemnogag o6pa6oTKa npo 	Cicriapgposaffle HAyKra !! 	OTITIV3Ka 

PHC. 21 - YrneoôoraTmTenbuag cpatpmga "BHKTOpHR gxcaFIKwere, HOBaR WpTnaHgHR 
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XBOCTM 

HpeifflpHTenbHag OpeoTisa 'Huai-mg 

IIHTaHHe 

PHC. 22 - OnuTHag (Da6pHica no npomsBogcTBy Kap6arena - BHKTOpHA gxcaHlanell, Hosan MoTnaligpin 


