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FOREWORD

This report was initially produced in the four official languages of the 10th
International Coal Preparation Congress for the members of the Internmational
Organizing Committee on the occasion of their Second Meeting held May 21,
1984, at Edmonton, Alberta, Canada. Its purpose then was to introduce commih-
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






STHRY

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 YELLOWHEAD 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.



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. g

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 Sterco (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
Onturio Hydro's Nanticoke power plant or westwards through the mountains to
Westshore Terminals near Vancouver, British Columbia.




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 O 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
seives 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 operationj 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.



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-
quallty, highly friable, medlum—volatlle 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.




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 8.0%. 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 0il 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 1ll-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



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 produrtion of this quality of coal. Therefore
20 mm x 0 washery rejects were blended with oxidized raw coal which is wunac-
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.



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 Preparation 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 O 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.

BLKVIEN

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.




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 tomnes 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 O 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 O slimes from the coarser
particles. After trials with various alternmatives, 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 O clean coal to the rotary
vacuum disc filters.



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 O 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.

CREENHILLS

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. persomnel 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 (leaning 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 Design: Features

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 dewatered 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 v1brat1ng 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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(lean 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.

(UINTETTE

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 Tumbler 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).

(anada'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 are 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 wunderground 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 O 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 Narkets

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 (leaning 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 slurnry 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 first step in the production of Carbogel involves fine grinding of the
crushejrcoal 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 additiveés 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 combustlon 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

Plant Cardinal Coal Gregg Obed Smoky
River Valley River Mountain River
Coalfield Cadomin-tuscar Coalspur Cadomin-Luscar Obed Mountain Smoky River
Coal rank ISO 4 8 4 8 3
ASTM mvb hvCb mvb hvCb mvb
Commissioned 1969 1978t 1983 1984 1969
(1980) (1984,
Feed capacity,
tonnes per hour 600 720 600 1100 590
Plant recovery, % 80 56 75 62 72
Clean coal productiont¥
(106 tonnes/year, 1984) 1.8 M 21T 1.3 M 0.3 T 1.2 M
Typical % -0.6 mm 28 25 30 18 40
ical C1 1 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/1b) (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-WBPx*x Solid BC Lagoon Screen BC
+ Lagoon + H-F dryer

+Major extension,
%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.
***xT_WBP = twin-wire belt presses, commissioned 1981, H-F = Holo-Flyte dryer (commissioned 1978).
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ants in East Kootenay area, southeastern British Columbia, Canada

Table 2 - Coal preparation pl

Plant Byron Elkview Fording Greenhills Line
Creek River Creek
Coalfield Crows Nest Crows Nest Elk Va11ey++1' E1k Valley Elk Valley
Coal rank ISO 4 4 4 6 4 4
ASTM mvb mvb mvb hvAb mvb mvb
, . Thermal Metallurgical
Commissioned * 1978 - 1970(1972)t \1972(1977,1980)+ 1983 1982 1983
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 7T 5.2 M 3.0M  1.0M 1.0 M 1.2 T 1.1 M
Typical % -0.6 mm - 35 35 25 40 30 30
Typical C1 Coal Analysis:
% Ash o 1641 9.5+0.5 9.5+0.5 6.5:+0.5 7.0+0.5 16.0+1.0 9.530.5
% 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 SR
Calorific value (Btu/1b) (11,500) (11,520) -
Unit Processes: Size range of feed (mm) C
Heavy-medium vessels - ' 100x6 150x19 - " 50x6* -,
Heavy-medium cyclones - 6x0.6 19x0.75 50x0.6 - 50x0.6
Jig T 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 ' C
Thermal dryer - FB 6x0 FB 19x0 FB 50x0 - FB 50x0
Fine rejects dewatering -~ Lagoon Lagoon Lagoon

T-WBP***

+Major extension.
t+M = metallurgical, T = thermal.
because of market conditions.
tt+various coal of medium- and high~
specifications. Most of the meta
for thermal coal markets.
*Untreated small coal blended with
**BC = bowl centrifuge, RVF = rotar
*W*XT-WBP = twin-wire belt presses.
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1Turgical operations also produce coals to other specifications
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Table 3 - Coal preparation plants in Wolverine area, northeastern British Columbia, Canada

Plant Bullmoose Quintette
Coalfield Peace River Peace River
Coal rank ISO 4 4
ASTM mvb mvb
Metallurgical Thermal
Commi ssioned 1983 1983 1983
Feed capacity, tonnes per hour 450 1200 350
Plant recovery, % 71
Clean coal production? 2.0 M 5.0 M 1.3 7T
(106 tonnes/year, 1984) 0.3 Tt
Typical % -0.6 mm 25 35 35
i 1 1
% 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
Calorific value (Btu/1b) - - (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 tagoon Lagoon Lagoon

+M = metallurgical, T = thermal.

++Thermal coal processed one week per month.
*BC = bowl centrifuge, RVF = rotary vacuum disk filter, FB = fluid bed dryer.
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Table 4 - Coal preparation facilities in Cape Breton, Nova Scotia, Canada

» Victoria Junction Victoria Junction
Plant Central Coal Preparation Plant Carbogel Pilot Plant**
Coalfield Sydney Sydney
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 production® 1.4 M 0.9 7
(106 tonnes/year, 1984) (proportion may
be adjusted)
Typical % -0.6 mm 25
JTypical Clean Coal Analysis:
% Ash 3.0 7.0-8.0
"% Total moisture 3.0 5.0
% Volatile matter 33-35 33-35
% Sulphur 1.20 2.5-3.0
FSI 7.5 -
Specific energy, J/gm - 30,000
Calorific value (Btu/1b) - (12,900)
Unit Processes: size rarige 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

+M = metallurgical, T = thernal.
*BC = bowl centrifuge, RVF = rotary vacuum disk filter.
**patented coal-water mixture iiquid fuel.

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




AVANT-PROPOS

Le présent rapport a été publié d'abord dans les quatre langues officielles du
10 Congrés international sur la préparation du charbon, &2 1'intention des
membres du Comité organisateur international & l'occasion de sa deuxiéme réu-
nion tenue le 21 mai 1984 & Edmonton (Alberta) au Canada. Il était destiné a
donner aux membres du comité une courte introduction a 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 & jour du rapport, destinée a un public plus large,
y compris les délégués au 10 Congrés international sur la préparation du
charbon, tenu entre le 31 aolit et le 5 septembre 1986 a 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 a 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






RESUME

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
matiéres minérales et de produire des charbons cokéfiants ou des charbons de
chaufferie uniformes dont la bonne qualité les rend propres a la commerciali-
sation. Le contexte géologique de l'extraction du charbon au Canada varie
d'un extréme a l'autre, a partir de couches épaisses, souvent tortueuses, en
pente raide, situées dans les montagnes de 1'Quest canadien, jusqu'aux couches
plus uniformes situées dans 1'Est du pays et qui ressemblent davantage aux
gisements européens, sauf que pour la plupart les mines sont souterraines dans
1'Est Canadien. Les problémes de la préparation du charbon au Canada sont
complexes aussi, et concernent dans 1'Ouest, les pertes en fines et dans

1'Est, la teneur en soufre.

Les quatorze ateliers de préparation du charbon décrits dans le présent rap-
port son regroupés par région géographique: 1la 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
1'Alberta et le Cap-Breton en Nouvelle-Ecosse (figure 1). Pour chaque atelier
de préparation on précise 1l'implantation géographique, les installations de
transport (figure 2) et les particularités techniques; un schéma a 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 PREPARATION DU CHARBON DANS LA REGION DE YRLLOVHEAD

CARDINAL RIVER

Le Cardinal River Coals Ltd. est une entreprise en coparticipation détenue a
parts égales par la Luscar Ltd. et la Consolidation Coal Co. of Canada. Elle
exploite la mine Luscar a 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 aprés une interruption de 20 an-
nées, afin de desservir le nouveau complexe minier et d'acheminer le charbon
vers 1'Ouest par la voie principale du CN jusqu'aux terminaux Neptune a
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 trés plissées
et le long de structures monoclinales abruptes, mais seule la couche connue
sous le nom de Jewel Seam, d'un épaisseur de 20 métres, est exploitée. L'abat-
tage se fait principalement a la pelle mécanique et le charbon est transporté
par camion. Le charbon tout-venant est transporté par camions a bascule arri-
ére jusqu'a l'atelier de traitement du charbon situé a plusieurs kilométres de
la mine sur 1l'embranchement ferroviaire.

Installation de preparation du charbon

L'atelier de préparation du charbon a été mis en service en 1969 afin de pré-
parer du charbon pour 1l'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 a deux cir-
cuits distincts qui peuvent fonctionner séparément (figure 4).

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

Systene de lavage des fines mis au point au Canada

A 1'origine, la boue brute de 0,6-0 mm était lavée par flottation par moussage,
mais les propriétés superficielles irréguliéres du charbon, dues a la structure
complexe des filons, génaient considérablement la récupération des particules
grossiéres. On a donc ajouté des séries de cyclones autogénes a étage unique
Visman Tri-Cone. (Ces cyclones constituent une variante du cyclone de lavage
a eau mis au point par les Laboratoires de recherche sur le charbon d'Energie,
Mines et Ressources Canada & Edmonton).



La surverse du Tri-Cone est fractionnée par des hydrocyclones classificateurs
3 mailles de 0,15 mm installés en série avec des cribles Derrick. La sous-
verse des cribles 3 forte teneur en cendres est alors entrainée vers des cel-
lules de flottation par moussage.

Egouttage et séchage du charbon épuré

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

Pour le séchage thermique, on utilise deux séchoirs a 1it fluidisé alimentés
au charbon, le premier étant un Flowdryer McNally alimenté au charbon pulvérisé
et l'autre un séchoir ENI & lit fluidisé 3 alimentation mécanique.

Blimination des residus

Les eaux de lavage sont clarifiées & 1'aide d'un épaississeur circulaire clas-
sique; de plus un épaississeur Hydra-Rake a été ajouté au nouveau circuit. Des
centrifugeuses Bird & 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 a écoulement en vrac avec
accés 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 l1'Alberta Energy Company. Le com-
plexe minier a été mis en service en 1978. (Un plan attrayant a été congu
pour s'adapter & la vallée située prés de zones récréatives et de réserves
fauniques.)

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

On extrait trois types de charbon du complexe: 1l'un d'eux est fréquemment
associé a des quantités plus élevées d'argile bentonitique entre les couches
ou dans celles—ci. Le charbon tout-venant est mélangé avant le traitement.




L'embranchement ferroviaire du CN, appelé le '"Coal Branch", 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 a travers les Prairies
vers le terminal de Thunder Bay ou il est chargé sur des charbonniers des
Grands Lacs & destination de la centrale électrique de 1'Ontario Hydro située
a Nanticoke, ou vers 1'Quest & travers les montagnes jusqu'au terminal de la
Westshore situé prés de Vancouver (Colombie-Britannique).

Complexité de 1'atelier de preparation du charbon

La composition variable des charbons qui présente une teneur élevée en argile
nécessite des ateliers de préparation de complexité égale a celles normalement
associées & la production de charbon métallurgique (figure 5).

On utilise un séparateur en trois produits & tambour Wemco pour laver la frac-
tion de charbon brut de 100-15 mm et des cyclones & milieu dense (magnétite)
DSM pour la fraction de charbon brut de 13-0,5 mm. Le criblage par voie humide
a 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 1'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.

Recuperation des fines

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

Sechage

Le charbon lavé et égoutté mécaniquement est transformé pour satisfaire aux
spécifications du produit final, un peu au-dessous de la capacité de rétention
de l'humidité du charbon (par séchage thermique). Le séchoir a 1lit fluidisé FMC
Link Belt est, croit-on, le plus gros appareil fonctionnant actuellement; son
ventilateur principal est mii par un moteur de 3 600 kW (4 800 hp). Les gaz du
séchoir sont dirigés vers quatre cyclones ou est récupérée la majorité des
particules de poussiére, puis vers un laveur venturi ou ils sont débarrassés
des particules fines.

Egouttage des rejets et clarification de 1'eau

Les rejets des spirales sont égouttés a l'aide d'un classificateur a 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 diamétre.



L'eau clarifiée et recylée dans les divers circuits et la sousverse de 1'épais-
siseur alimente quatre filtres sous pression, a4 courroie et & fil double Arus
Andritz. Le gateau de ces filtres alimente le convoyeur et les effluents sont
renvoyés a l'épaississeur.

Dechargement

Le charbon sec épuré provenant du séchoir alimente deux silos de 5 000 tonnes
ou une place de déchargement a l'extérieur. Un convoyeur, passant dans un tun-
nel sous les silos et la place de déchargement a 1'extérieur, recueille le
charbon des distributeurs vibrants et décharge le charbon dans un silo volant
de déchargement.

Le systeme de déchargement comprend un pont-bascule qui sert & peser les wagons
vides du train-bloc et un réservoir & double pesée avant déchargement du char-
bon dans les wagons de 90 tonnes. Le train se déplace, & ce site de décharge-
ment, a environ 1 km a 1l'heure. Le charbon épuré est chargé dans les wagons
ouverts, nivellé et vaporisé & 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 opérent principale-
ment sous contrat avec des services publics locaux et d'autres propriétaires
miniers. La société Gregg River Resources Ltd., filiale a part entiére de la
société Manalta, exploite cette entreprise en coparticipation pour le compte
de la société mére et de sept sociétés japonaises.

L'atelier est situé sur la rive nord de la riviére Gregg prés des installations
de la Cardinal River Coals, et est déservi par une courte extension de 1'em-
branchement ferroviaire du CN (voir figure 3). Mis en service en 1983,.1'ate-
lier épure le charbon provenant de plusieurs puits adjacents a ciel ouvert
(extraction & la pelle mécanique et transport par camion) qui se trouvent dans
les couches trés plissées des montagnes Rocheuses. Le charbon est exporté a
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 fonctiomnnement de l'atelier est celui que 1l'on rencontre le plus
souvent dans le cas du traitement des charbons métallurgiques de qualité iné-
gale, tres friables et & teneur moyenne en matiéres volatiles, des montagnes
Rocheuses (figure 6).

Le systéme d'alimentation comprend un concasseur rotatif McNally qui rameéne le
charbon a une dimension maximale de 75 mm, puis le charbon d'alimentation brut
est encore ramené 2 une dimension de 13 mm et de 0,6 mm.




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

Les schlamms de 0,6 — O mm sont pompés dans un cyclone laveur a eau seulement
et & deux étages a l'aide de cyclones a eau composés (CWC), connus aussi sous
le nom de cyclones Tri-Cones ou cyclones autogénes qui ont été mis au point
par la société Visman aux Laboratoires de recherche sur le charbon d'Energie,
Mines et Ressources, Canada, a Edmonton. On sépare la fraction de 0,2 m de la
sousverse 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 a disques. Aprés épaississement, les rejets de flottation et les rejets
secondaires des cyclones a eau composés sont égouttés dans des centrifugeuses
Bird a bol plein.

Sechoir a 1it fluidise

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

OBED MOUNTAIN

L'Union 0il Company of Canada Limited est le principal actionnaire de la
société Obed Mountain Coal Company qui exploite une mine a ciel ouvert et un
atelier de préparation du charbon a quelque 22 km (15 milles) au nord-est
d'Hinton (Alberta) (voir figure 3). Les premiéres livraisons de charbon a des
clients outre-mer de charbon de chaudiére ont été effectuées en aolit 1984.

Le charbon tout-venant provient d'une mine a ciel ouvert. La principale métho-
de d'enlévement des morts-terrains consiste a utiliser un excavateur a benne
trainante de 57 métres cubes assisté de camions et de pelles mécaniques. Le
charbon est extrait a l'aide d'un mineur continu Huron Easi-miner qui charge
les camions pour le transport du charbon jusqu'a l'atelier de préparation. Le




mineur continu Easi-miner peut effectuer une extraction sélective afin de ré-
duire autant que possible la quantité de stériles d'argile qui parv1ennnent
jusqu'a l'atelier de préparation du charbon.

Le charbon épuré est acheminé de l'atelier jusqu'a un déme de stockage de
charbon a 1l'aide d'un convoyeur de 11 km (7 milles) de long; il est ensuite
acheminé jusqu'a la voie principale du CN. Les trains-blocs acheminent 1le
charbon jusqu'au terminal de la Westshore situé prés de Vancouver (Colombie-
Britannique) pour expédition jusqu'aux marchés d'outre-mer.

Lavage du charbon thermique par pistonnage

L'atelier de préparation du charbon a été congu par la KHD Canada Inc. en col-
laboration avec sa société mére d'Allemagne de 1'Ouest. Le batiment di &tre
congu pour convenir au climat local. Ce grand atelier & un seul circuit
(figure 7) utilise deux bacs & 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 a pistonnage pour charbon fin, qui est équipé d'un 1lit filtrant (&
feldspath).

Valorisation par séchage thermique

Le charbon lavé est valorisé une nouvelle fois par séchage thermique jusqu'a
une humidité légérement au-dessous de la capacité de rétention de 1'humidité
(teneur en eau par équilibre) du charbon. A cette fin on utilise deux séchoirs
a four rotatif de 35 m de longueur sur 5 m de diamétre congus 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 atmosphere relativement inerte (8 a 10% d'oxy-
géne) dans le séchoir, et la recuperatlon des pou351eres dans des dépoussié-
reurs eélectrostatiques. Les fours & alimentation mécanique. utilisent comme
combustible les mixtes de laverie. Le produit séché est vaporisé avec une
huile - lourde pour empécher 1'empoussiérage du produit et 1la réadsorption
d'humidité.

Récuperation des fines de charbon et ¢limination des déchets

Bien qu'il soit vrai, & propos de nombreux charbons thermiques de 1'Ouest
canadien, que les déchets associés sont plus mous que le charbon lorsqu'ils
sont humidifiés, cela s'applique particuliérement aux gise-

ments ‘d'Obed Mountain. Aprés les essais, il y aura peu de charbon ut11e plus
fin que 0,6 mm. L'atelier est exploité de fagon a optimaliser le rendement
aux spec1f1cat10ns du produit désiré: 1le 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 3 éliminer les déchets fins
pendant la durée ultime de la mine. C'est la premiére fois qu'on approuve en




Alberta un tel projet de lavoir & charbon. Cette approbation est sujette a
des essais qui doivent étre effectués pendant cing ans sur la facon d'assécher
mécaniquement ces rejets a4 teneur anormalement élevée en argile.

SHOKY RIVER

Le complexe minier le plus septentrional de 1'Alberta est exploité par la Smoky
River Coal, filiale a part entiére de la McIntyre Mines Limited de Calgary.
Il est situé dans la vallée de la riviére Smoky & 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 a 100 wagons sur une
distance de 150 km (95 milles) vers le sud sur le réseau de 1'Alberta Resources
Railway jusqu'd l'est de Jasper (Alberta) ou le chemin de fer rejoint la voie
principale du Canadien National pour se rendre jusqu'au terminal Neptune a
Vancouver (Colombie-Britannique) d'ou il est expédié outre-mer.

Charbon metallurgique de haute qualite

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 congus
dans les années 60 par les détenteurs de licences des Mines d'Etat hollandaises
(figure 8). Le lavage se fait dans des cyclones & milieu dense (magnétite)
pour la fraction de charbon brut de 38-0,6 mm et dans des cellules de flotta-
tion par mousse & écoulement continu Wemco pour la fraction fine de 0,6-0 mm.

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

Changements apportes au mode d'exploitation et a 'atelier

Au cours de la premiére année de fonctionnement, 1'adoption du mode d'exploi-
tation par chambres et piliers a rendu nécessaire l'aménagement de puits a ciel
ouvert exploités & l'aide de pelles mécaniques et de camions pour suppléer a
la production de charbon souterrain. Le charbon des puits & ciel ouvert est
transporté & plusieurs kilométres de 1li, jusqu'ad l'usine, par camion et par
convoyeur A 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 & l'étape

de flottation par moussage. Ces charbons peuvent aussi s'oxyder a divers
degrés. Pour maintenir la qualité du produit en tant que charbon cokéfiant de
premiére qualité, on a installé des cellules de flottation additionnelles ainsi
que des essoreuses de fines.



L'utilisation des dechets pour alimenter une centrale electrique

Pres de l'atelier se trouve la centrale électrique de H.R. Milner de l'Alberta
Power, qui a été congue a l'origine pour briiler les mixtes de l'atelier. Les
changements apportés a la mine ont entrainé la réduction de la production de
charbon de cette qualité. Les déchets de 20~0 mm du lavoir ont donc été mélan~
gés a du charbon brut oxydé, mais le produit obtenu ne respecte par les normes
correspondant au charbon métallurgique de premiére qualité.

Cependant, les résidus de flottation de 0,6-0 mm, qui contiennent des fines
partiellement oxydées, possédent une valeur calorifique élevée. La sousverse
des épaississeurs est donc égouttée a l'aide de centrifugeuses a bol perforé
puis séchée thermiquement jusqu'a un taux d'humidité totale d'environ 8%, a
l'aide de trois séchoirs Holoflyte, puis incorporée au produit qui alimente 1la
centrale., Ces appareils fonctionnent essentiellement sur le principe d'un
échangeur indirect de chaleur constitué par un systéme de quatre transporteurs
4 vis. De l'huile chaude a environ 320°C circule dans les transporteurs et
sous l'auge avant de retourner au bloc de chauffage.

Des données de base relatives a l'exploitation des cing ateliers de préparation
du charbon dans la région de Yellowhead sont présentées au tableau 1.




ATELIER DE PREPARATION DU CHARBON DANS LA REGION DE KOOTENAY-EST

BYRON CREEK

L'exploitant, la Byron Creek Collieries Limited, est une filiale a part entiére
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 & la voie principale méridionale du Canadien
Pacifique, a été modifié pour recevoir des trains-blocs. Le charbon est ache-
miné vers 1l'Ontario Hydro, dans le Centre du Canada, par le terminal de Thunder
Bay sur le lac Supérieur, ou vers les pays riverains du Pacifique a partir du
terminal de la Westshore sur la cdte ouest prés de Vancouver (Colombie-
Britannique).

Le charbon est extrait & 1'aide de tracto-chargeurs d'une montagne formée prin-
cipalement de charbon, puis transporté par camions & bascule arriére jusqu'a
l'atelier de préparation.

Atelier de preparation du charbon

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

La fraction de charbon brut de 50 — 8 mm est lavée dans un bac a pistonnage
Jeffrey Baum & quatre cellules. Le charbon épuré est égoutté et mélangé avec
les fines séches 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 a vide sur
un filtre rotatif & disques, puis le giteau de filtration est rajouté au pro-
duits mélangé.

ELKVIEW

L'usine, située prés 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 & part entiére de la BCRIC, exploite le port charbonnier de
Roberts Bank, & quelques 30 km (20 milles) au sud de Vancouver (Colombie-
Britannique) (voir figure 2).




Le charbon brut provenant de mines & ciel ouvert (exploitées a 1'aide de pelles
mécaniques et de camion est acheminé par convoyeur i travers un tunnel de mon-—
tagne jusqu'aux silos qui alimentent 1l'atelier de préparation.  Aprés avoir été
lavé et séché, le charbon est transporté dans des trains-blocs a 108 wagons sur
la voie du CP, jusqu'a Roberts Bank, & environ 1 125 km (700 milles) de la,
d'ou il est expédié principalement au aciéries japonaises.

Atelier de préparation du charbon, plan et développenment

Lorsqu'elle a été mise en service en 1970, cette usine dont la capacité s'éle-
vait a 1 200 tonnes par heure était probablement la plus grosse au monde. Le
plan de 1'atelier est semblable a celui utilisé fréquemment dans les Appalaches
(dans l'est des Etats-Unis), les bitiments étant construits a flanc de montagne
de maniere a 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 1'entretenant
de fagon tres efficace, on obtient un nombre réel d'heures de production qui
dépasse 6 000 par année

(ircuit de base de 1'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 fagon assez détaillée ci-aprés. Aprés 1'égouttage mécani-
que, la fraction de 6-0 mm est séchée dans un séchoir a 1lit fluidisé FMC Link
Belt double dont la capacité d'évaporation totale est de 90 tomnes par heure.

Circuit de lavage des fines

Le plan original comportait des cyclones DSM de lavage a eau seulement et des
cellules de flottation a écoulement continu Wemco destinées a 1'épuration des
fines. Ce circuit a depuis évolué considérablement et est maintenant le plus
grand de ce type (600 tomnnes 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.

Méme si les cyclones de lavage & eau étaient utiles pour séparer la fraction
de 0,6~0,15 mm par gravimétrie, les cyclones-classeurs ne permettaient pas de
separer avec précision les produits schlammeux de 0,15-0 mm des particules plus
grossieres. On a expérimenté diverses solutions, puis le systeme actuel de
tamis incurvés vibrants a durée de vie prolongée a été mis au points dans cette
installation.
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Circuits de clarification de 1'eau

L'atelier est doté de deux clarificateurs—épaississeurs. Le soutirat de
1l'épaississeur est rejeté dans le bassin a résidus. L'épaississeur de charbon
lavé est utilisé pour alimenter en continu les filtres rotatifs a disque ser-
vant a la filtration sous vide du charbon lavé de 0,6-0 mm.

FORDING RIVER

La mine de Fording River, qui est située prés d'Elkford en Colombie-Britan-—
nique, appartient a 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 a approvisionner
aussi d'autres pays de la bordure du Pacifique, d'Amérique du Sud et d'Europe,
principalement par 1'installation portuaire de Roberts Bank (figure 2).

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

Plan de base de 1'atelier

Le schéma de fonctionnement utilisé était a 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 a roue verticale Birtley-Tromp, et le charbon
fin, dans des cyclones DSM. Ce type de plan a deux circuits est conforme,
dans une certaine mesure, aux modes de traitement des minerais métalliferes au
Canada. Depuis la mise en service, la capacité d'ali- mentation de l'atelier
est passée de 800 & 1 200 tonnes par heure. Le rendement varie entre 55 % et
85 % selon la qualité du filon exploité.

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

Perfectionnement de la préparation des fines

Certaines couches relativement aplaties, exploitées par pelle a benne trainante
a haute productivité présentent de nombreuses fissures. Elles donnent donc un
proportion trés élevée (jusqu'a 60 %) de fines de 0,6-0 mm a l'atelier.

Un systéme a deux étages constitué d'hydro/cyclones autogénes 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
moussage.
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La surverse du crible Derrick est introduite dans des centrifugeuses a bol
perforé en section Bird de 1,83 m de diamétre. Le centrifugat est ajouté au
charbon lavé séparé par flottation par moussage, puis acheminé vers 1'épaissis-
seur de charbon et entrainé a débit constant vers les filtres rotatifs & dis-
ques sous vide. Cette fagon de faire a permis d'obtenir le degré maximal
d'égouttage mécanique.

(larification de 1'eau

Les résidus des cellules de flottation sont acheminés vers des bassins de
décantation. L'eau de transport clarifiée est ramenée 4 l'atelier par pompage
pour y étre réutilisée.

(hargement et transport du charbon lave

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

CREENHILLS

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 posséde des
marchés a Taiwan, au Danemark, & Hong Kong et au Japon. Depuis 1983, elle
produit des charbons de qua11te métallurgique et thermique a partlr de filons
exploités a ciel ouvert & flanc .de montagne, a 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 a 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 1'embranchement du CP de Fording River (voir figure 9).
Le charbon métallurgique et le charbon de chaudiére sont transportés par
trains-blocs de 100 wagons vers le port de Roberts Bank, prés de Vancouver
(Colombie-Britannique) d'ol ils sont achemlnes vers leur marché respectif.

Le personnel de la Westar Mining Ltd., a congu le plan original de 1l'usine a
partir de l'installation de Elkview. Les installations sont congues de fagon
a2 ce qu'il soit possible de doubler leur superficie, si cela est nécessaire
dans l'avenir (voir figure 2).

Atelier d'epuration

Le charbon tout-venant est déversé par des chargeuses dans un réservoir tampon.
Du réservoir, il est acheminé vers un concasseur rotatif Bradford ramené 2
50 mm, puis transporté par convoyeur pour étre stocké dans deux silos & 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 ou 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.-a-d. le charbon épuré, est égouttée, criblée puis
centrifugée.

La sousverse des tamis incurvés de déschlammage, soit la fraction inférieure a
0,6 mm, est recueillie dans un bassin puis pompé dans un hydrocyclone a deux
étages. La surverse des hydrocyclones est calibrée sur des tamis incurvés
vibrants a deux étages. La sousverse obtenue, soit la fraction inférieure a
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 & disque. Le concentré est aussi acheminé vers les filtres a
vide.

flinination des déchets

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

Sechoir et terminal de décharge

Le séchoir est situé a cdoté 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 a une aire de stockage
de secours.

Les deux silos a charbon épuré peuvent contenir presqu'a 13 500 tonnes chacun.
Le charbon épuré est chargé dans des trains-blocs et recgoit un traitement
aérosol de rétention de poussiéres, pour &tre acheminé vers la cdte ouest.

LINE CREEK

La société Crows Nest Resources Limited, qui exploite la mine a ciel ouvert de
Line Creek et 1l'atelier de préparation, est une filiale a 100 % Ressources
Shell Canada Limitée. L'expédition de charbon de chaudiére vers la Corée a
commencé en 1982 et 1l'expédition de charbon métallurgique vers le Japon a suivi
en 1983.

L'atelier est situé sur 1'embranchement ferroviaire du CP & mi-chemin entre
Sparwood et Elkford, en Colombie-Britannique, et le charbon brut est transporté
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par camion jusqu'a l'atelier qui se trouve a 16 km (10 milles) de la mine (voir
figure 9). Le charbon est extrait & ciel ouvert en plusieurs gradins a 1l'aide
de pelles mécaniques et le camions.

Des circuits distincts de préparation sont exploités pour le charbon thermique
et le charbon métallurgique. Un systéme 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 a 20 km (13 milles) au sud de Vancouver, en
passant par Rogers Pass (voir figure 2).

Preparation du charbon thermique

I1 s'agit d'un circuit simple dont le produit est constitué de 'petites frac-
tions mélangées et partiellement lavées" (voir figure 14). Aprés avoir été
concassé jusqu'd une dimension maximale de 50 mm, le charbon brut & faible
humidité est passé a sec sur un tamis a mailles de 6 mm. La fraction de char-
bon brut de 50-6 mm est lavée dans un bain de magnétite & 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 & bol solide puis retournées
avec la fraction de charbon fin non lavé et le charbon grossier lavé sur le
convoyeur pour produits mélangés. -

Preparation du charbon metallurgique

Le charbon brut de 50-0 mm est déschlammé 2 0,6 mm et la sousverse est achemi-
née vers le circuit fines (voir figure 15). Le charbon brut déschlammé est
réduit en pulpe aprés avoir été mélangé avec un milieu dense puis il est pompé
vers les cyclones a milieu dense. Le charbon épuré est égoutté mécaniquement
sur des centrifugeuses vibrantes.

Les fines sont lavées dans des hydrocyclones autogénes & deux étapes et le
charbon épuré est passé sur des tamis incurvés vibrants & 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 a bol perforé.

Toutes les fractions de charbon lavé sont transportées vers un séchoir & 1it
fluidisé FMC Link Belt. Le produit séché est stocké dans des silos avant
d'étre chargé sur les trains.

(aractéristiques modernes de 1'atelier

Le schéma de fonctionnement de 1l'atelier de préparation du charbon métallurgi-
que .suit de prés celui des installations voisines traitant des charbons du méme
genre, et son plan est typiquement nord-américain. Cependant, les détails de
la conception ont fait 1l'objet d'une attention considérable: par exemple, tous
les silos sont congus pour répondre a un volume élevé; les convoyeurs et autres
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accessoires ont été étudiés de fagon a réduire les risques de déversement, et
le systeme de commande centralisé utilise des systémes informatiques de pointe.

Filtres a pression a courroies

Bien que la Colombie-Britannique autorise fréquemment 1'évacuation des résidus
dans des bassins spécialement congus, la société Crows Nest Resources a choisi
de procéder plutdt par égouttage mécanique. Un circuit fermé a été réalisé au
moyen des filtres & pression & courroies Tait—Andritz: ceux-ci donnent un
giteau de filtration trés facile a manutentionner.

Des données de base relatives a 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 PREPARATION DU CHARBON DANS LA REGION DE WOLVERINE

BULLMOOSE

En 1983 la Bullmoose Operating Corporation, filiale de la Teck Corporation de
Vancouver (ColombieBritannique) a commencé a exploiter la mine & ciel ouvert
et 1l'atelier de préparation pour fournir du charbon métallurgique aux aciéries
japonaises et du charbon de chaudiére a 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): Apreés
avoir été lavé, il est transporté par camion a 35 km (20 milles) vers un dépot
ferroviaire sur la nouvelle voie électrifiée de la British Columbia Railways
prés de la nouvelle ville de Tumbler Ridge. Le charbon est ensuite transporté
par train-bloc vers le sud-ouest, de l'autre cdoté de la ligne de partage, des
eaux jusqu'a la voie principale du CN a Prince George, puis vers le nouveau
port de Ridley Island, prés de Prince Rupert, en Colombie-Britannique, d'ou il
est expédié outre-mer (voir figure 2).

Atelier de préparation du charbon

I1 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 a l'aide
d'un camion ou d'une chargeuse. Il est ensuite introduit dans un concasseur
rotatif McLanahan puis réduit a 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'ou il est acheminé sur convoyeur & une vitesse déterminée, vers le
lavoir. Le charbon grossier (38-0,6 mm) est lavé dans des cyclones tradition-
nels en milieu dense (magnétite). Aprés 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 etapes

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 a 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 & l'aide d'une centrifugeuse a
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 a disques.

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

Sechage du charbon lave

Le produits obtenus dans les centrifugeuses et les filtres a disques sont
égouttés sur un séchoir a 1lit fluidisé ENI. Ce séchoir est alimenté grice a
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
ou il est extrait de la mine, stocké et traité dans l'atelier selon les besoins
en charbon de chaufferie.

(UINTEITE

L'extraction a ciel ouvert a commencé a 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 a 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 1l'installation a
Quintette.

Un convoyeur a bande de 13 km (8 milles) transporte le charbon de la mine a
ciel ouvert (exploitée a l'aide de pelles mécaniques et de camions) située en
montagne jusqu'a l'atelier de préparation situé au terminal de 1'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 a 1la
fin de 1983 (voir figure 2).

e 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 baAtiment en forme de A modifié. La section métal-
lurgique a 38 métres de largeur et 59 métres de hauteur. Le matériel est
disposé de fagon étagée pour faciliter 1l'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 batiment distinct abrite trois séchoirs thermiques a lit fluidisé ENI qui
sont reliés aux trois circuits de lavage.

Conception et mise au point d'origing internationale

Le complexe est le fruit du travail d' 1ngen1eurs et d'experts en procédés pro-—
venant de plusieurs pays: cette influence variée se refléte dans les divers
éléments de l'atelier. o ' '

On a accordé beaucoup de considération aux experts de 1'Ouest du Canada pour
ce qui est du 'lavage des charbons métallurgiques trés friables des montagnes
Rocheuses. C'est pourquoi on a utilisé quatre techniques de lavage:

150-8 mm tambour a milieu dense Wemco;

- 8-0,6 mm cyclones & milieu dense;

'0,6~0,15 mm hydrocyclones;

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

Pour la premiére 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 méme, c'est la premiére fois qu'on utilise au Canada un bac i pistonnage
Baum qui est d'origine brltannlque (dont la conception a auSS1 été réalisée
par Unifloc). '

Des cribleS'et‘appdréils d'égouttage allemands et américains sont aussi utili-
sés. Les séchoirs ENI alimentés par enfourneuse sont de conception américaine
toute récente. D'aytres contributions proviennent manifestement d'Afrique du
sudl ’ . T ' ' )

Salle de comandes et centre de service

Le systéme de commandes de l'atelier est centralisé & 1'étage supérieur du
complexe des services; il est séparé de l'atelier de préparation sans en &tre
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 mls en marche par 1'entremise des
commandes du systéme de verrouillage.

La comp051t10n du charbon tout-venant varie beaucoup d'une couche & 1'autre
et d'une mine a 1l'autre. Les systémes de saisie des données ainsi que la sou—
plesse prévus lors de la conception de 1'atelier seront donc entiérement mis
en oeuvre pour assurer l'uniformité des produits.

Des données de base relatives & 1'exploitation des deux ateliers de prépara—
tlon du charbon de 1a reglon de Wolver1ne sont présentées au tableau 3.
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INSTALLATION DE PREPARATION DU CHARBON AU CAP-BRETON

ATELIER DE PREPARATION DU CHARBON DE VICTORIA JUNCTION

Les mines et l'atelier appartiennent & la Société de développement du Cap-
Breton, société d'Etat 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 posséde aussi le port charbonnier de
Sydney situé non loin de 1a (Nouvelle-Ecosse) et le réseau ferroviaire qui
permet de transporter le charbon des mines a l'atelier et au port et de
l'acheminer vers les marchés locaux (figure 20).

Les houilléres souterraines s'étendent sous le fond de 1'Atlantique. Le
charbon est extrait de tailles chassantes a front continu munies de combinés
de dépilage et de support hydrauliques. Le tout-venant est concassé a 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 1l'atelier
(figure 21). Sur le trajet du convoyeur de chaque circuit se trouvent un
crible et un broyeur qui permettent de réduire le charbon & 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 a 0,6 mm et
des cellules de flottation par moussage pour les fines de 0,6-0 mm.

Separation sous faible gravite pour 1'elimination du soufre

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

Charbon secondaire pour les marches des combustibles

La sousverse de chacun des circuits primaires (faible gravité) est relavée
dans des cyclones secondaires en milieu dense pour donner des charbons de
chaufferie servant a alimenter les centrales électriques locales.

Lavage et egouttage des fines

Chaque circuit posséde une banque distincte de cellules de flottation a écou-
lement continu Wemco. Les plaques de dérivation de chaque cellule permettent,
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selon les besoins, d'orienter les fractions a4 teneur plus ou moins élevée en
soufre vers des circuits d'égouttage différents munis de centrifugeuses a bol
perforé Bird.

Convoyeurs paralleles

Les convoyeurs de charbon de chaufferie et de charbon métallurgique traversent
l'atelier sur sa longueur, sous les centrifugeuses de charbon grossier et fin.
I1 convient donc d'orienter les proportions voulues de produits secondaires
et primaires de chaque circuit vers leur marché respectif. Cette facon 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 PREPARATION DE CARBOGEL A VICTORIA JUNCTION

La Société de développement du Cap-Breton a construit prés de Sydney (N.-E.),
avec 1l'aide d'Energie, Mines et Ressources Canada, un atelier pilote pour la
production de mélanges charbon-eau en. vertu d'une licence D'AB Carbogel de
Suéde (voir figure 20). La Commission d'énergie électrique du Nouveau-
Brunswick appuie aussi le programme de recherche visant a4 mettre au point les
techniques des briileurs et a 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 procédes

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

La premiere étape de production du Carbogel est le broyage fin du charbon
concassé, puis la classification granulométrique 2 une fraction prédéterminée
nécessaire pour garantir au produit la stabilité et les propriétés voulues de
manutention et d'écoulement. Suit une flottation & deux étages, comportant
un délai de séjour d'environ 30 minutes, comme moyen efficace d'enlévement
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'l une teneur en eau d'en-
viron 25%. On ajoute ensuite des additifs de stabilisation brevetés pour
produire un liquide stable a faible viscosité possédant les caractéristiques
voulues.
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Modifications apportées a 1'installation

Les circuits originaux de 1l'atelier ont connu des problémes avec les déclassés
supérieurs. Un deuxiéme tamis vibrant incurvé a été ajouté et les déclassés
supérieurs sont maintenant acheminés & un broyeur additionnel & boulets. On
a ajouté aussi au circuit un deuxiéme mélangeur trés performant aprés le point
d'addition du dispersant breveté pour mieux enrober les particules (voir le
schéma ci-joint de 1l'atelier) (figure 22). La capacité actuelle est de
4 tonnes par heure, mais elle peut passer a4 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 i

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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TABLEAUX

TabTeau 1 - Ateliers de préparation du charbon dans 1a région de Yellowhead, centre-ouest de

- 1'ATberta, 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
ASTH mvb hvCb mvb hvCb mvb
Mise en service 1969t 1978 % 1983 1984 1969
(1980) (1984)
Capacité, tonnes par heure 600 720 600 1100 590
Rendement de 1'atelier, % 80 56 75 62 72
Production de charbon épurét? 1,8 M 2,17 1,3 M 0,37 1,2 M
(106 tonnes/an, 1984)
% Type de fraction<0,6 mm 28 25 30 18 40
1 bon épuré:
% Cendres 92,540,5 10,0 9,540,5 13,0 7,5
% Humidité totale 7,0 8,5 8,0 8,0 6,0
% Matigres volatiles . 2124 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 -
Energie massique, J/g - 25,120 24 700 -
Pouvoir calorifique (Btu/1b) (10 800) (10 620) -
Procédés: Granulométrie d'alimentation (mm)
Récipients a milieu dense - 100x13 75x10 - -
Cyclones a milieu dense 45x0,6 13x0,6 10x0,6 - 38x0,6
Bacs a pistonnage - - - 100x0*
Spirales - 0,6x0,20* -
Hydrocyclones 0,6x0 0,6x0 - -
Flottation par moussage 0,15x0 - 0,2x0 - 0,6x0
Egouttage des fines** CB perforé CB perforé CB perforé
+ FRDV FRDV FRDV
Séchoir thermique LF 45x0 LF 50x0,15 LF 45x0 FR 50x0,15 LF 38x0
Asséchement des fines CB plein T—-CDF*** CB plein Bassin de CB perforé

+ Bassin de
décantation

décantation

+ H-F rejetées

*Fines a teneur élevée en cendres, rejetées par classification
**CB = Centrifugeuse a bol, FRDV = Filtre rotatif

+Important agrandissement
++M = Métallurgique, T = Thermique.

La production réelle en 1984 était inférieure a la capacité

a disques sous vide
***T-CDF = Presses a courroie a double fil mises en service en 1981

des mines et ateliers en raison des conditions du marché.
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Tableau 2 - Ateliers de préparation du charbon dans Ta région de Kootenay, sud-est de Ta Colonbie-Britannique, Canada

Atelier Byon Fording Line

; Creek ETkview River Greenhills Creek

Gisement houiller Crows Nest Crows Nest Elk Valley Tt E1k Valley Elk Valley

Rang du charbon IS0 4 4 4 6 4

i mvb mvb mvb hvAb mvb

Thermique Métallurgique

Mise en service 1978 1970¢1972)T  1972(1977,1980)F 1982 1983

iCapacité,

'tonnes par heure 400 1600 1200 270 360

Rendement de 1'atelier, % 88 76 72 82 73

Charbon épuré Tt

(109 tonnes/an, 1984) 1,37 5,2 M 3,0M  1,0M 1,27 1,1 M

% Type de fraction<0.6 mm - 35 35 25 30 30

A :
% Cendres 1641 9,5+0,5 9,5+0,5 7,0+0,5 16,0+1,0 9,5+0,5
% Humidité totale 7,0 8,0 8,0 8,0 7,0 7,0
% Matiéres volatiles 20-23 19-22 21-24 25-28 19,5-22,5 19,5-22,5
% Soufre 0,3-0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4
Indice de gonflement - 6-8 6-8 6-8 - 5-7
Energie massique, J/g 26 750 26 800/
Pouvoir calorifique
(Btu/1b) (11 500) (11 520)

Procédés: Granulométrie d'alimentation (mm)
Récipients & milieu dense - 100x6 150x19 - 50x6* -
Cyclones a milieu dense - 6x0,6 19x0,75 50x0,6 - 50x0,6
Bacs a pistonnage 50x8* - - - - -
Hydrocyclones - 0,6x0 0,75x0 0,6x0 0,6x0
Flottation par moussage - 0,15x0 0, 15x0 0,25x0 0, 15x0
Egouttage des fines** FRDV FROV CB perforé CB perforé CB perforé

+ FRDV FROV

Séchoir thermique - LF 6x0 LF 19x0 LF 50x0 - LF 50x0
Asséchement des - Bassin de Bassin de Bassin de T—CDF**x

fines rejetées

décantation

décantation

décantation

*Fines de charbon traitées mélangées avec charbon grossier épuré

**CB = Centrifugeuse a bol, FRDV = Filtre rotatif a disques sous-vide
***T-CDF = Presses a courrole & double fil

tImportant agrandissement
t+M = Métallurgique, T = Thermique.

des mines et ateliers en raison des conditions du marché.
t1Divers charbons bitumineux moyennement et trés volatils sont produits et lavés selon les spécifi-

cations des clients.

d'autres spécifications pour les marchés de charbon thermique.

LF = Séchoir a 1it fluidisé

La production réelle en 1984 était inférieure a la capacité

La plupart des opérations métallurgiques produisent aussi des charbons selon

23



Tableau 3 - Ateliers de préparation du charbon dans Ta région de Wolverine, nord-est de 1a
Colombie-Britannique, Canada -

Atelier

Bull Moose

Quintette

Gisement houillier

Peace River

Peace River

Rang du charbon ISO 4 4
ASTM mvb mvb
Métallurgique Thermique
Mise en service 1983 1983 1983
Capacité, tonnes par heure 450 1200 350
Rendement de 1'atelier, % 71
Production de charbon épuré+ 2,0 M 5,0 M 1,37
(106 tonnes/an, 1984) 0,3 Tt
% Type de fraction< 0.6 mm 25 35 35
Analyse type du charbon épuré:
% Cendres 9,25 9,5 10,0
% Humidité totale 8,0 8,0 8,0
% Matieres volatiles 22-23 22-23 22-23
% Soufre 0,3 0,3 0.5
Indice de gonflement 6-7 6-7 -
Energie massique, J/g - - 30 300
Pouvoir calorifique (Btu/1b) - - (13 000)
Procédés: Granulométrie d'alimentation (mm)
Récipient a milieu dense - 150x8 -
Cyclones a milieu dense 38x0,6 8x0,6 -
Bacs a pistonnage - - 150x0
Hydrocyclones autogénes 0,6x0 0,6x0 0,6x0
Flottation par moussage .0,15x0 0,15x0 -
Egouttage des fines* FROV CB perforé CB perforé
Séchoir thermique LF 38x0 LF 50x0 LF 50x0
Asséchement des fines réjetées Bassin de Bassin de. Bassin de
décantation décantation

décantation

*CB = Centrifugeuse & bol, FRDV = Filtre rotatif a disques sous vide LF =

tM = Métallurgique, T = Thermique. .
f++Charbon de chaufferie traité pendant une semaine par mois
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Tableau 4 - Installations de préparation du charbon au Cap-Breton, Nouvelle-Ecosse, Canada

Atelier central de préparation Atelier pilote de production de
Atelier du charbon de Victoria Junction carbogel de Victoria Junction**
Gisement houiller Sydney Sydney
Rang du charbon IS0 7 7
ASTM hvAb mvb
Mise en service 1976 1983
Capacité, tonnes par heure 690 5
Rendement de 1'atelier, % 90 (en provenance de 1'atelier

avoisinant)

Primaire Secondaire
Production de charbon épurét 1,4 M 0,9T
(106 tonnes/an, 1984) (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
% Matieres volatiles 33-35 33-35
% Soufre 1,20 2,5-3,0
Indice de gonflement 7,5 -
Energie massique, J/g - 30 000
Pouvoir calorifique (Btu/1b) - (12 900)
Procédés: Granulométrie d'alimentation (mm)
Cyclones & milieu dense 38x0,6
Flottation par moussage 0,6x0 0,10x0
Egouttage des fines* CB perforé FROV
Asséchement des fines rejetées Bassin de décantation Bassin de décantation

*CB = Centrifugeuse a bol, FROV = Filtre rotatif & disques sous vide
**UCarbogel": mélange charbon-eau breveté utilisé comme combustible liquide

+M =

Nota:

Métallurgique, T = Thermique.

Ltatelier 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 &
teneur plus élevée en soufre (entre 2,0 et 4,0 % jusqu'a 1a coupure primaire de 1,30 (densité
relative). Le plus petit sert au lavage du charbons & teneur moins élevée en soufre (entre
1,2 et 2,0 %) jusqu'a la coupure primaire de 1,45 (densité relative). Les produits primaires
sont combinés pour obtenir le charbon métallurgique de 1a qualité voulue. Les rejets des deux
circuits sont relavés a la coupure 1,60 (densité relative pour obtenir des charbons de
chaufferie.
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KANADISCHE KOHLEAUFBEREITUNGSANLANGEN
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VORWORT

Dieser Bericht wurde urspriinglich fiir die Mitglieder des Internationalen
Organisationsausschusses fiir den X. ICPC verfaft und dem AusschuB auf seiner
2, Sitzung am 21. Mai 1984 in Edmonton (Alberta, Kanada) in allen vier Kon-
grefsprachen vorgelegt. Zweck des Berichts war zunichst, die AusschuBmit-
glieder mit den geographischen und technologischen Gegebenheiten der kana-
dischen Kohlenindustrie vertraut zu machen. Der nun vom Canada Centre for
Mineral and Energy Technology (CANMET) aktualisierte und herausgegebene Be-
richt ist fiir weitere Verbreitung vorgesehen und wird aud den Teilnehmern
am X. ICPC in Edmonton (31. August - 5. September 1986) zur Verfiigung ge-
stellt. Die Verdffentlichung der im Bericht enthaltenen Informationen ent-
spricht dem Auftrag von CANMET, Kanadas fiihrender Kohleforschungseinrichtung,
die bemiiht ist, die einheimische Kohlenindustrie zu fdrdern sowie ihre wirt-

schaftlichen Leistungen und ihre Produktivitit zu steigern.

T. D. Brown
Director
Coal Research Laboratories







Zusammenfassung

Alle kanadische Kohle, die zum Export oder zum Versand in entfernt gelegene
inldndische Mirkte gelangt, muf 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 HuBerst vielflltig - von den steilen,
michtigen, oft gekriduselten Fldzen im Hochgebirge Westkanadas zu den gleich-
midRigeren, eher europidischen Verhiltnissen entsprechenden Fldzen Ostkanadas,
die allerdings grdftenteils im unterseeischen Abbau gewonnen werden miissen.
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 zusammengefaBt: das Revier Yellowhead im Westen
der Provinz Alberta, das Revier East Kootenay im Siidosten von British
Columbia, das Revier Wolverine im Nordosten der Provinz British Columbia und
die Kap-Breton-Insel, die zur Provinz Nova Scotia gehSrt. Jede Anlage wird
nach ihrer geographischen Lage und ihren technischen Besonderheiten beschrie-
ben. Die Strombilder werden in vier Abschnitten dargestellt: Voraufbereitung
der Rohfdrderkohle; 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 geh&rt zu
gleichen Teilen den Firmen Luscar Ltd. und Consolidation Coal of Canada.
Die Gesellschaft betreibt die Luscar Mine, etwa 40 km siidlich von Hinton
(Alberta).

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

Eindrucksvolle Tagebaue

Luscar Mine besteht aus einer Reihe von Tagebauen in den Bergwinden an der
Ostseite der Rocky Mountains. In den Gruben sind mehrere Fl&ze als stark
gefaltete Synklinalen, Antiklinalen und steile Monoklinalen zu erkennen,
aber nur das 20 m dicke Jewel-Fl8z wird abgebaut. Die vorwiegend mit L&ffel-
baggern und Lkw geférderte Rohkohle wird mit Hinterkippern mehrere Kilometer
weit zur Aufbereitungsanlage befdrdert.

Kohleaufbereitungsanlage

Die Kohleaufbereitungsanlage wurde 1969 in Betrieb genommen, um Kohle fiir
die japanische Stahlindustrie aufzubereiten. Die Anlage hatte eine fiir
Nordamerika typische Anordnung, die aber erheblich modifiziert worden ist.
Bei der starken VergrdBerung im Jahre 1980 wurde der Betrieb auf zwei ge-
trennte Strdme umgestellt, die unabhingig voneinander arbeiten k&nnen.

Die Kohle 45 mm bis 0,6 mm wird in McNally—-Schwertriibe-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

Frither wurde der Schlamm 0,6 mm bis O mm durch Schaumflotation aufbereitet;
die auf komplexe Flézstruktur zurlickzufihrende ungleichm#fige Oberflichenbe-
schaffenheit der Kohle filhrte jedoch zur unzureichenden Wiedergewinnung der




gréberen Fraktion. Es wurden daher zus#tzlich einstufige Visman-Dreikegel-
Autogentriibe~Zyklone eingesetzt. Diese Zyklone sind eine modifizierte Ver-
sion der von den Kohleforschungslaboratorien Edmonton (Bundesministerium fiir
Energiewirtschaft, Bergbau und Rohstoffquellen) entwickelten Hydrozyklone.

Der tiberlauf von den Dreikegel-Zyklonen wird mit Derrick-Sieben bei 0,15 mm

abgesiebt, und der Siebunterlauf mit hohem Aschegehalt wird den Schaumflo-
tationszellen zugefiihrt.

Entwisserung und Trocknung der gewaschenen Kohle

Die grobe Kohle wird in Siebschleudern entwissert. Fiir Feinkohle 1#8t sich
eine optimale Feuchtigkeitsverringerung dadurch erreichen, daB der Uberlauf
von den Derrick-Sieben in Bird-Siebschiisselzentrifugen gefiihrt und die durch
Schaumflotation gewaschene Fraktion mit Rotary—Vakuumscheibenfiltern getrock-
net wird.

Die thermische Trocknung wird mit einem staubkohlegefeuerten McNally-FlieB-
trockner und einem stokergefeuerten ENI-Wirbelschichttrockner durchgefiihrt.

Entfernung der Abginge

Das Waschwasser wird mit einem konventionellen RundklirgefaR gekldrt; bei:
der Erweiterung der Anlage wurde ein Hydra—Rake-Eindicker hinzugefligt. Die ' -
Hauptmenge der Berge wird in zwei Stufen mit Bird-Festschiissel-Zentrifugen -
entwissert. Die verfestigten Berge werden den Grobabgingen zugefiihrt.

Verladung

Der Massenschiittgutbunker fiir aufbereitete Kohle faBt 14 t; die Kohle wird
mit sieben Schiittkegeln auf Waggons verladen.



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 Ausldufern der Rocky Mountains — die Anlage befindet sich etwa 90 km
siidlich von Edson (Alberta) — treten mehrere KohlenflSze in stark gestdrten
Schichten auf. Der Abbau erfolgt in den sogenannten 'Kohle-Nestern" (coal
pods) im Tieftagebau (mit L8ffelbaggern, Lastkraftwagen und kleineren Eimer-
seilbaggern) und an den monoklinen Stellen im Abriumbetrieb (Eimerseilbagger
und Tieflsffelbagger).

In diesem Komplex werden drei verschiedene Kohlearten geftrdert. Eine Art
ist hdufig von hohen Mengen an zwischen- und eingelagerten betonitischen
Tonbestegen begleitet. Die verschiedenen Rohf&rderkohlearten werden vor der
Aufbereitung vermengt.

Die CN-Zweigstrecke ("Kohlenstrecke') durch Coal Valley wurde neu verlegt,
Pendelziige (Unit Trains) befdrdern die Kohle auf der CN-Hauptstrecke entweder
nach Osten iiber die Prdrie zum Terminal Thunder Bay, von wo aus sie iiber die
GroBen Seen zum Kraftwerk Nanticoke (Ontario) gelangt, oder nach Westen iiber
das Gebirge zu den Kohlenhifen in der N#he von Vancouver, an der Westkiiste
von British Columbia.

Komplexe Kohleaufbereitungsanlage

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

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

Wiedergewinnung der Feinkohle

Die Feinkohle unter 0,6 mm von den Entschlimmungssieben wird durch Schwer-
kraft einem Siebsatz zugefijhrt, wo sie bei 0,20 mm aufbereitet wird. Das




Material 0,6 mm bis 20 mn wird auf eine Serie von Reichert-Spiralen gepumpt.
Das Produkt dieser Spiralen wird mit einer Hochleistungs-Zentrifuge entwis-
sert.

Trockner

Die mechanisch entwisserte, aufbereitete Kohle wird thermisch getrocknet,
bis sie den Spezifikationen des Endprodukts entspricht, wobei allerdings
das WasseraufnahmevermSgen etwas tiefer liegt. Der FMC-Gliederband-Wirbel-
schichttrockner gilt als grdfte im Betrieb befindliche Einrichtung dieser
Art; sein Hauptgeblise hat eine Leistung von 3600 kW (4800 hp). Die Trock-
nergase werden vier Zyklonen zur Wiedergewinnung der meisten Staubteilchen
und anschlieBend einem Venturi-Scrubber zur Entfernung der Feinststoffe zu-
gefiihrt., : ' ’

Bergeentwidsserung und Klirung des Wassers

Die von den Spiralen kommenden Berge werden mit einem Schneckenklassierer
entwissert, der in den Bergefdrderer 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 gefdrdert.
Das geklirte Wasser wird den verschiedenen Kreisliufen wieder zugefiihrt, und

der Unterlauf des Eindickers gelangt auf vier Arus Andritz-Doppeldraht-Druck="

bandfilter. Der Filterkuchen wird auf die Bergefdrderer, das Restwasser zum
Eindicker zuriickgeleitet. '

Verladung

Vom Trockner gelangt die aufbereitete, trockene Kohle in zwei Bunker von je
5000 t Fassungsverm8gen oder auf eine Vorratshalde. Ein Riickgewinnungsfdrde-
rer liuft in einem Tunnel unter den Bunkern und der Vorratshalde, sammelt die
von den vibrierenden Beschickern anfallende Kohle und befdrdert sie zu einem
Verlade-StoBRbunker. '

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




DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE GREGG RIVER

Neues Joint Venture-Unternehmen

Manalta Coal Ltd. in Calgary (Alberta) und ihre Tochtergesellschaften f&r-
dern schon seit vielen Jahren Kohle in der Provinz Alberta, zum grdften
Teil vertragsmifig fiir lokale Energietriger 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 Nidhe der Mine
von Cardinal River Coals; sie wird von einem kurzen AnschluBgleis der CN-
Strecke versorgt., Die 1983 in Betrieb genommene Anlage verarbeitet Kohle

aus mehreren Tagebauen, in den stark gefaltete Fl¥ze an den Hingen der Rocky
Mountains abgebaut werden. Die Kohle wird zu dem 1983 vergr&Berten Westshore
Terminal bei Vancouver (British Columbia) beférdert und von dort aus haupt-
sdchlich an die japanische Stahlindustrie geliefert.

Strombild typisch fiir die Rocky Mountains

Das Strombild ist typisch fiir Anlagen, die stark br&ckelige metallurgische
Kohle unterschiedlicher Qualit#it und mittlerer Fliichtigkeit aus den Rocky
Mountains verarbeiten.

Zur Aufgabevorrichtung gehdrt 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-
trilbebad (mit Magnetit) gewaschen, einem Hochleistungsverfahren, dessen Re-
gulierbarkeit mit dem Tromp-Flachbadverfahren vergleichbar ist. Die Rohkohle
13 mm bis 0,6 mm wird in McNally-Schwertriibe-Zykloiden bzw. Zyklonen (mit
Magnetit als Medium) gewaschen. Bei diesem Verfahren liegen die typischen
Trennschnitte bei 1,60 bzw. 1,52 relativer Dichte.

Der Feinrohkohleschlamm 0,6 mm bis O mm wird in einen zweistufigen Hydro-
Zyklonen—-Kreislauf gepumpt, in dem Verbundwasser—Zyklone (auch Dreikegel-
Zyklone oder Autogentriibe-Zyklone genannt) verwendet werden. Sie wurden von
den Kohleforschungslaboratorien Edmonton (Bundesministerium fiir Energiewirt-—
schaft, Bergbau und Rohstoffquellen) gemeinsam mit dem Hersteller Visman
entwickelt. Der Uberlauf der Primirstufe wird bei 0,2 mm mit Schiittelbogen-
sieben klassiert, wobei der Siebunterlauf zu Schaumflotationszellen geleitet
wird, wihrend der Siebiiberlauf dem Flotationskonzentrat zur Entwisserung
durch Scheibenfilter zugefiihrt wird. Die Flotationsberge nach dem Eindicken
sowie die Berge aus den sekundiren Verbundwasserzyklonmen (CWC-Zyklonen) wer-—
den mit Bird-Vollmantelzentrifugen entwissert.




Wirbelschichttrockner

Alle aufbereiteten Kohlefraktionen werden auf einem Frderer vermengt, einem
McNally-FlieRbett—Trockner zugefiihrt und auf einen Feuchtigkeitsgrad von

8 7, dem zulissigen Gehalt fiir das Endprodukt, reduziert. Wie bei 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 173-Grad-Bandfdrderer des Trockners wird das Gut in zwei Bunker von

insgesamt 25 000 t FassungsvermSgen transportiert, wo .es dann auf Waggons
verladen wird.

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE OBED MOUNTAIN

Ein vdllig neuer Bergbaubetrieb

Union 0il Company Limited ist Hauptaktiondr der Obed Mountain Coal Company,
deren Tagebau und Kohleaufbereitungsanlage etwa 22 km norddstlich von Hinton
(Alberta) im Betrieb sind. Die ersten Kraftwerkskohle-Lieferungen ins Aus-
land begannen im August 1984,

Die Rohfdrderkohle wird im Tagebau gefdrdert. Die Abraumbeseitigung geschieht
in erster Linie mit dem 57-m3-Schiirfkiibelschreitbagger, der durch Lkw und
Schaufellader unterstiitzt wird. Férderung 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 m&glich, wodurch
die zur Aufbereitungsanlage gelangenden Tonbestandteile wesentlich vermin-
dert werden. ' :

Die aufbereitete Kohle wird vom Werk aus mit einem 11 km langen Férderband
zum Verladebunker an der CN-Hauptstrecke transportiert. Von dort aus gelangt
sie mit Pendelziigen (Unit Trains) zum Westshore Terminal bei 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.




Die groBe einstrdmige Anlage benutzt zwei Batac—-Setzmaschinen, um die Frak-
tionen 100 mm bis 10 mm bzw. 10 mm bis O,1 mm zu waschen. Der hohe Tongehalt
der Berge filihrte zu dem EntschluB, das Aufgabegut fiir die Feinkohlesetzma-—
schine, die mit einem Feldspatbett ausgeriistet ist, zu entschlimmen.

Aufbereitung durch thermische Trocknung

Weiter aufbereitet wird die gewaschene Kohle durch thermische Trocknung auf
einige Prozent unter dem Wasseraufnahmevermdgen der Kohle. Dazu werden zwei
von KHD entwickelte Rotary-Trockendfen von je 35 m Linge und 5 m Durchmesser
verwendet. Diese GroReinrichtungen gewdhrleisten durch eine Anzahl techni-
scher Neuerungen den sicheren, zuverldssigen Betrieb, z.B. die Riickfiihrung
von Verbrennungsgasen zur Aufrechterhaltung einer relativ trigen Atmosphire
(8 Z = 10 7 Sauerstoff), Entstaubung durch elektrostatische Abscheider usw,
In den stokergefeuerten Ofen dient Zwischengut als Brennstoff. Zur Staubbe-—
ké&mpfung und um die erneute Adsorption von Feuchtigkeit zu verhindern, wird
die Trockenkohle mit Schwerdl bespriiht.

Feinstkohle-Wiedergewinnung und Bergebeseitigung

Bei der in Westkanada hergestellten Kraftwerkskohle sind die Berge nach Be-
netzung oft viel weicher als die Kohle; dies gilt insbesondere fiir die Vor-
kommen von Obed Mountain. Untersuchungen haben gezeigt, daB nur wenig gute

Kohle mit einer KorngrdBe von unter 0,6 mm vorhanden ist. Die Anlage wird so
betrieben, daR die Ausbeute an Kohle mit den gewlinschten Qualititsmerkmalen
stets optimal ist. Der Kreislauf ist so flexibel gestaltet, daB Feinstkohle
im Bereich von 0,6 mm bis 0,1 mm wiedergewonnen oder verworfen werden kann.

Die topographischen Bedingungen in N#he des Werks und der Zeche eignen sich
fiir die Anlage eines Feinberge—Abfallteiches auf Lebensdauer der Zeche. Ein
derartiger Teich wurde erstmalig fiir eine Kohleaufbereitungsanlage in Alberta
8enehmigt — mit der Auflage, daB fiinf Jahre lang zu untersuchen ist, welche
mechanische Entwisserungsmethoden sich am besten dazu eignen, Berge mit sol-
chen ungewShnlich hohen Tonanteilen zu behandeln.



DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE SMOKY RIVER

Kanadas erster moderner Kohlenbergbau

Die Betriebsgesellschaft der ndrdlichsten Kohlenzeche in Alberta ist Smoky
River Coal, ein 100 Ziges 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 Pendelziigen (Unit Trains) von
je 100 Waggons ca. 150 km weit nach Siiden 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 beftrdert.

Hochwertige metallurgische Kohle

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

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

Enderungen im Abbau und Modifizierung der Aufbereitungsanlagé'

Bereits im ersten Betriebsjahr machte der Wechsel zum Untertage—-Kammerpfei-
lerbau die Entwicklung eines Tagebauverfahrens zur Erginzung der Untertage-
Produktion (L&ffelbagger und Lastkraftwagen) erforderlich. Kohle aus dem
Tagebau wird mehrere Kilometer weit mit Lkw und FSrderbindern zur Aufberei-
tungsanlage transportiert. Bei der Aufbereitung der Kohle aus den tektonisch
gestSrten Schichten dieser Tagebaue kommt es zu starkem Abrieb. Normalerweise
gehdrt 40 7 der Kohle zur Fraktion 0,6 mm bis O mm und wird der Schaumflota-
tionsanlage zugefiihrt. Zum Teil ist diese Kohle auch mehr oder weniger star-
ker Oxydation ausgesetzt. Um den Wert des Produkts als erstklassige Kokskohle
zu erhalten, muBten zusitzliche Flotationszellen und Feinstkohlenentwisse-
rungsanlagen gebaut werden.




Berge als Brennstoff fiir Kraftwerk

Neben der Aufbereitungsanlage befindet sich das staatliche Elektrizitdtswerk
der Provinz Alberta (H. R. Milner), das urspriinglich Zwischengut aus der An-
lage als Bremnstoff verwenden sollte. Anderungen im Abbau bewirkten jedoch
eine unzureichende Produktion dieser Giiteklasse. Es wurden daher die beim
Waschen anfallenden Berge 20 mm bis O mm mit der oxydierten Rohkohle ver-
mengt, die nicht als erstklassige metallurgische Kohle verwendbar ist.

Es wurde jedoch festgestellt, daB die aus der Flotationsanlage stammenden
Berge 0,6 mm bis O mm, die teilweise oxydierte Feinstkohle enthielten, er-—
hebliche spezifische Wirmekapazitit aufwiesen. Der Eindicker-Unterlauf wird
deshalb mit Siebschiisselzentrifugen entwidssert, mit drei Holoflyte-Trocknern
thermisch auf ca. 8 7 Gesamtfeuchtigkeit getrocknet und mit dem iibrigen zum
Kraftwerk geleiteten Material vermengt. Bei diesen Trocknern handelt es sich
praktisch um indirekte Wdrmetauscher in der Form eines vierstegigen Siebfdr-—
derers. Vor der Riickgabe an die Heizanlage wird heiBes Ol (ca. 320 oC) durch
die Hohlstege und den Trog des Fdrderers geleitet.

KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGEN IM REVIER EAST KOOTENAY

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE BYRON CREEK

Zeche und Mirkte

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

Die Coal Mountain Mine im Revier Kootenay (siidéstliches British Columbia)
hatte seit Anfang der siebziger Jahre mittelfliichtige Bitumen-Kohle gef8r-—
dert, die auf verschiedenen Mirkten als Kraftwerkskohle abgesetzt wurde.
Dann wurde die mit der siidlichen Hauptstrecke der Canadian Pacific verbun-
dene Corbin-Zweigstrecke fiir Pendelziige (Unit Trains) ausgebaut. Die Kohle
wird iiber das Terminal Thunder Bay am Oberen See an das Energieversorgungs-—
unternehmen Ontario Hydro bzw. von Terminals an der Westkiiste bei Vancouver
(British Columbia) an Pazifik—-Anliegerstaaten geliefert.

Die Kohle wird im Tagebau in einem fast vollstdndig aus Kohle bestehenden
Berg mit Loffelbaggern gefdrdert und mit Hinterkippern zur Aufbereitungsan-
lage gefahren.
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Kohleaufbereitungsanlage

Die 1978 in Betrieb genommene Kohleaufberatungsanlage ist von einfacher An-
ordnung. Die Rohf8rderkohle 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 entwissert und mit der
Feinstfraktion 8 mm bis O mm vermengt. Das Waschwasser aus dem Kreislauf der
Setzmaschine, das ungewaschene Feinkohle 0,6 mm bis O mm enthdlt, wird in
einen Eindicker geleitet. Ein geschlossener Wassérkreislauf kann leicht auf-
rechterhalten werden. Der Unterlauf aus dem Eindicker wird mit einem Rotary-
Vakuumscheibenfilter entwissert, und der Filterkuchen wird dem vermengten Gut
wieder zugefiihrt.

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE ELKVIEW

Zeche und Mirkte

Die in der Nihe 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 7% der Mitsubishi

Corporation und neun japanischen Stahlwerken gehdrt. Westshore Terminals
Ltd., ein 100 Ziges Tochterunternehmen von BCRIC, betreibt auch den Kohlen-
haven Roberts Bank, ca. 30 km siidlich von Vancouver (British Columbia).

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

Kohleaufbereitungsanlage, Anordnung und Entwicklung

Als diese Aufbereitungsanlage im Jahre 1970 mit einer Kapazitit von 1200 t
Rohfdrderkohle/h in Betrieb genommen wurde, war sie wahrscheinlich die groBte
der Welt. In der Anordnung #hnelt sie dem h#ufig 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, als man in der Entwick-
lungsphase angenommen ahtte; darum waren Anfang der siebziger Jahre grdBere




Modifikationen erforderlich. Bei Fertigstellung hatte sich die Kapazitidt der
Anlage auf 1600 t/h erhdht. Die Anlage kann in zwei getrennten Kreisliufen
betrieben werden. Dadurch sowie durch den hohen Wartungsstand betragen die
eigentlichen Betriebsstunden weit mehr als 6000 im Jahr.

Hauptkreislauf der Anlage

Grobe Kohle (100 mm bis 6 mm) wird in Roberts— und Schaefer Barvoys—Schwer-
triilbe-Behdltern (Magnetit), die Mittelfraktion (6 mm bis 0,6 mm) in DSM-
Schwertriibe-Zyklonen (Magnetit) gewaschen. Der Feinkohle-Kreislauf wird
nachstehend ndher beschrieben. Nach der mechanischen Entwisserung wird die
gewaschene Kohle 6 mm bis O mm in einem Doppel-FMC-Gliederband-Wirbelschicht—
trockner getrocknet, dessen Verdampfungsleistung insgesamt 90 t/h betrigt.

Feinkohle—Reinigung

Urspriinglich 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 grdfte Feinkohlen-
Reinigungsanlage dieser Art. Es werden zwei Zyklonenstufen verwendet: Der
Uberlauf der primiren Zyklone ist marktfertiges Produkt, der Uberlauf der
sekundiren Zyklone wird in den Aufgabesumpf zuriickgeleitet.

Obwohl die Hydrozyklone eine brauchbare gravimetrische Trennung der Fraktion
0,6 mm bis 0,15 mm ermdglichten, wurde festgestellt, daR Klassierungszyklone
die Schldmme 0,15 mm bis O mm nur unzureichend von den grdberen Teilchen
trennen konnten. Nach Versuchen mit verschiedenen Alternativen wurde die ge-
genwidrtige Anordnung mit Schiittelbogensieben von langer Lebensdauer im Werk
selbst entwickelt.

Wasserklidranlage

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

Zeche und Mirkte

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

Die Fl6ze der 1983 in Betrieb genommenen Zeche werden im terassenfSrmigen
Tagebau am Gebirgshang mit Lffelbaggern und Lastkraftwagen abgetragen. Es
wird metallurgische Kohle und Kraftwerkskohle gefdrdert. 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-
ziigen von je 100 Waggons zum Kohlenhafen Roberts Bank bei Vancouver (British
Columbia) transportiert und von dort aus verschifft.

Westar Mining Ltd. hat die grundsi#tzliche Anordnung der Anlage aufgrund der
Erfahrungen im Nachbarwerk Elkview entwickelt. Alle Einrichtungen sind so
beschaffen, daB die Durchsatzlelstung durch welteren Ausbau verdoppelt wer-—
den kann.

Anordnung der Kohleaufbereitungsanlage

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

Die Robkohle wird auf Entschlidmmungs-Bogensiebe und Schiittelsiebe geleitet,
wo das Material auf 0,6 mm klassiert wird. Die grdbere Fraktion (50 mm bis
0,6 mm) gelangt in Schwertriibe-Zyklone. Der Uberlauf dieser Zyklone, die
gewaschene Kohle, wird driniert, gesiebt und in Zentrifugen entwissert.

Der Unterlauf von den Entschlammungs—Bogens1eben, die Fraktion unter 0,6 mm,
wird in einem Sumpf gesammelt und in einen zwelstuflgen Hydrozyklon gepumpt.
Der Uberlauf von den Hydrozyklonen wird mit zweistufigen Schiittelbogensieben
klassiert, und der Unterlauf von diesen Bogensieben (das Material unter

0,25 mm) wird den Schaumflotationszellen zugefiihrt. Der Uberlauf von den
Bogensieben (das Material 0,6 mm bis 0,25 mm) wird mit Rotary-Vakuumschei-
benfiltern entwdssert. Das Flotatlonskonzentrat gelangt ebenfalls zu den
Vakuumfiltern. :

Entfernung der Abgidnge

Der Unterlauf von den Schwertriibbe-Zyklonen wird nach Wiedergewinnung des
Magnetits zu einem 200-t-Bergebunker geleitet und mit Klaubern dem




Bergeabsetzbecken oder der Grobbergehalde zugefiihrt. Die Feinberge werden in
das Bergeabsetzbecken gepumpt, von wo aus das Oberwasser wieder der Aufberei-
tungsanlage zugefiihrt 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 Fassungsvermbgen von je 13 500 t.
Die aufbereitete Kohle wird zur Staubbekdmpfung mit Latex bespriiht und an
die Westkiiste transportiert.

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE FORDING RIVER

Zeche und Mirkte

Die Fording River Mine in der Nihe von Elkford (British Columbia) gehdrt
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 Siidamerika und
Europa, vorwiegend iiber Roberts Bank.

Die Kohle wird in der N#he der Aufbereitungsanlage im Mehrfldztagebau an
Berghingen mit L&ffelbaggern und Lkw gefdrdert. Die erzeugten Produkte rei-
chen von Standardkohle niedriger Fliichtigkeit bis zu aschearmer Kohle hoher
Fliichtigkeit. Auch zahlreiche Mischungen von Kraftwerks- und Kokskohle wer-
den erzeugt,

Grundsdtzliche Anordnung der Anlage

Urspriinglich war das Strombild dasselbe wie in anderen Anlagen fiir primire
metallurgische Kohle: Schwertriibesortierung und Schaumflotation. Die grobe
Kohle wird in Birtley-Tromp-Vertikalrad-Scheidern, die kleinere Fraktion in
DSM-Zyklonen gewaschen. In gewisser Hinsicht dhnelt die in zwel StrOmen aus-
gelegte Werksanordnung der kanadischen Anordnung in Erzaufbereitungsanlagen.
Im Laufe der Jahre wurde die Aufgabeleistung der Anlage von 800 auf 1200 t/h
erhtht. Die Ausbringeleistung kann 55 %7 bis 85 7 betragen, je nach Glite des
verarbeiteten Flizes.

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

Manche der relativ flach gelagerten Fldze, 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 O mm, die aufberei-
tet werden muB. '

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

Der Uberlauf der Derrick-Siebe wird der Bird-Siebschiisselzentrifuge zuge-
filhrt, deren Durchmesser 1,83 m betrdgt., Die schwere Fraktion wird der durch
Schaumflotation aufbereiteten Kohle auf dem Weg zum Kohleeindicker zugefiigt,
von dem aus eine stidndige Aufgabe auf die Rotary-Vakuumscheibenfilter er-—
folgt. Dieses Verfahren ermdglicht ein HochstmaR an mechanischer Entwisserung.

Wasserkldrung

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

Verladung und Transport der aufbereiteten Kohle

Das Gut wird in einem Vorratssilo mit einer Kapazitit von 15 000 t und einem
60 000 t fassenden GroBbunker gespeichert, von denen aus Pendelziige (Unit
Trains) von je 10 000 t Fassungsvermdgen mit einem computergesteuerten Wige-
verfahren fiir rollende Waggons beladen werden, das duBerst knappe Toleranzen
gewdhrleistet, Die Ziige fahren von der siidlichen CP-Nebenstrecke zur Haupt-—
strecke iiber den Rogers Pass und von dort aus zum Kohlenhafen Roberts Bank.

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE LINE CREEK

Zeche und Mirkte

Der Tagebau und die Kohleaufbereitungsanlage Line Creek werden von Crows

Nest Resources Limited betrieben, einem 100 Zigen Tochterunternehmen von
Shell Canada Resources., Kraftwerkskohlelieferungen nach Korea begannen im
Jahre 1982, und Lieferungen von metallurgischer Kohle nach Japan folgten 1983.




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 F18ze mit Loffelbaggern und Lkw gefdrdert und von dort
aus 16 km weit mit Lkw zur Aufbereitungsanlage gefahren.

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

Aufbereitung der Kraftwerkskohle

Mit diesem Kreislauf von einfacher Anordnung wird ein Produkt erzeugt, das
als "teilaufbereitete, vermischte Feinkohle" bezeichnet wird. Die Rohkohle,
die einen niedrigen Feuchtigkeitsgehalt hat, wird auf maximal 50 mm zerklei-
nert und bei 6 mm trockengesiebt. Die Rohkohle 50 mm bis 6 mm wird in einem
Daniels—Zweigut-Magnetit-Triibebad mit konventionellem Enttritbungskreislauf
gewaschen. Die in der Wasserkliranlage wiedergewonnene ungewaschene Feinkohle
wird mit einer Vollmantelzentrifuge entwissert und auf dem Mischkohlefdrderer
mit der unaufbereiteten Feinkohle und der aufbereiteten groben Kohle vermengt.

Aufbereitung der metallurgischen Kohle

Die Rohkohle 50 mm bis O mm wird bei 0,6 mm entschldmmt, wobei der Unterlauf
zum Feinkohlekreislauf gelangt. Die entschlimmte Rohkohle wird mit Schwertriibe
aufgeschlimmt und in Schwertriibe-Zyklone gepumpt. Die gewaschene Kohle wird
in Schiittelzentrifugen mechanisch entwéssert.

Die Feinkohle wird in zweistufigen Hydrozyklonen gewaschen, wobei die gewa-
schene Kohle auf Schiittelbogensieben bei 0,15 mm klassiert wird. Der Unter-
lauf der Bogensiebe wird mit Schaumflotation behandelt. Der Uberlauf der
Schiittelbogensiebe und das Schaumkonzentrat werden in Siebschiisselzentrifugen
mechanisch entwissert.

Alle Fraktionen der aufbereiteten Kohle werden einem FMC-Gliederband-Wirbel-

schichttrockner modifizierter Bauart zugefiihrt. Die getrocknete Kohle bleibt
bis zur Verladung auf Waggons in Vorratsbunkern.

Fortschrittliche Technik

Das Strombild der Aufbereitungsanlage fiir metallurgische Kohle ist stark an
die in den benachbarten Werken entwickelte Verfahrensweise angeglichen, und
die Anordnung ist typisch fiir die in Nordamerika gebrduchlichen Anlagen. Es
wurde jedoch besonderer Wert auf technische Einzelheiten gelegt. So sind

zum Beispiel alle Bunker auf Massendurchsatz ausgerichtet; Forderer und
sonstige Einrichtungen wurden freiziigig dimensioniert, um Verluste durch Ver-
schiitten 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 h#ufig erlaubt ist, die Abginge in
vorschriftsmiBig angelegten Bergeteichen zu beseitigen, entschloB sich Crows
Nest Resources fiir die mechanische Entwisserung. Die Talt Andritz-Druckband-
filter erzeugen einen sehr einfach zu handhabenden Filterkuchen und ermbgli-
chen einen geschlossenen Kreislauf. ‘

KOHLEAUFBERETTUNGSANLAGEN IM REVIER WOLVERINE

DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE BULLMOOSE

Zeche und Mﬁrkte

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 {iberseeische Mirkte mit Kraft-—
werkskohle zu versorgen.

Die Kohle wird an den Osthingen der Rocky Mountains im Nordosten der Provinz
British Columbia im stufenwelsen Abbau gefdrdert. Nach der Aufbereitung wird
sie mit Lkw 35 km weit zu einer Verladestelle an der neuen elektrifizierten
Zweigstrecke der British Columbia Railway, in der N#he des neu entstandenen
Ortes Tumbler Ridge, transportiert. Von hier aus gelangt die Kohle mit Pen-
delziigen (Unit Trains) in siidwestlicher Richtung {iber den Pa8 (''Continental
Divide') zur CN-Hauptstrecke in Prince George und dann weiter zu dem Hafen
Ridley Island bei Prince Rupert (British Columbla) zur Verschiffung.

Kohleaufbereitungsanlage

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

Die Rohfdrderkohle wird mit GroBfSrderwagen direkt aus der Zeche oder mit
Frontladern von der Vorratshalde in einen Trichter von 350 t Fassungsvermbgen




gefiillt. Darauf wird sie in einen McLanahan-Kreiselbrecher befdrdert, der
die KorngrBB8e der Kohle auf maximal 38 mm reduziert und die harten Berge
abwelst.

Die Rohfdrderkohle 38 mm bis O mm wird in einen Rohkohle-Vorratsbunker mit
einem Fassungsvermdgen von 4000 t geleitet und von dort aus in regulierten
Mengen zur Waschanlage befdrdert. Die grobe Fraktion (38 mm bis 0,6 mm)
wird in konventionellen Schwertriibe-Zyklonen (Magnetit) gewaschen. Nach Ent-
fernung der Trilbe mit Bogensieben, Abtropf- und Brausesieben wird die gewa-
schene Kohle mit Zentrifugen entwidssert.

Reinigung der Feinstkohle in drei Stufen

Der noch aufzubereitende Schlammunterlauf (0,6 mm bis O mm) von den Ent-
schlimmungsbogensieben und Entwisserungssieben wird in zweistufige Hydro-
zyklone gepumpt. Der Uberlauf der Primirstufe l#uft iiber Schiittelbogensiebe,
um die gewaschene Fraktion 0,6 mm bis 0,15 zu gewinnen, die dann mit Sieb-
schiisselzentrifugen entwissert wird. Der Schlammunterlauf 0,15 mm bis O mm
flieBt von den Schiittelbogensieben zu Schaumflotationszellen, und das Schwimm—
gut wird mit Rotary-Vakuumscheibenfiltern entwissert.

Der Unterlauf von den primiren Hydrozyklonen wird mit Waschwasser verdiinnt

und in die sekundidren Hydrozyklone gepumpt. Der Unterlauf dieser Stufe wird
entfernt, wihrend der Uberlauf an den Sumpf der Primirstufe zuriickflieBt.

Trocknung der gewaschenen Kohle

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

Kraftwerkskohle

Geringwertige oder teilweise oxydierte Kohle wird bei der Férderung abgeson-—
dert, auf Vorratshalden bef8rdert und je nach Bedarf als Kraftwerkskohle
aufbereitet.

17



DIE KOHLEAUFBEREITUNGSANLAGE QUINTETTE

Die wichtigste Anlage im nordostlichen British Columbia

Der Tieftagebau Quintette begann im Jahre 1982. Die Aufbereitungsanlage wurde
1983 in Betrieb genommen, um metallurgische Kohle und Kraftwerkskohle fiir die
verschiedensten Mirkte in Ubersee zu erzeugen. Aktiondre 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 Fdrderband transportiert die Rohkohle von dem am Berg gele-
genen Tagebau (L&ffelbagger und Lkw) zur Aufbereitungsanlage, die sich am
"Ende der B.C. Rail-Zweigstrecke siidstlich des Ortes Tumbler Ridge befindet.
Von hier aus befdrdern Pendelziige (Unit Trains) die Kohle zum Kohlenhafen
Ridley Island, der Ende 1983 in Betrieb genommen wurde.

Kanadas grofte Kohleaufbereitungsanlage

Die Kohleaufbereitungsanlage Quintette hat zwel Waschkreisliufe fiir metallur-
gische Kohle (je 600 t/h) und einen Kreislauf fiir Kraftwerkskohle (350 t/h).
Die Waschvorginge finden in einem A-f8rmigen Gebiude statt, dessen Teil fiir
metallurgische Kohle 38 m breit und 59 m hoch ist. Die Wascheinrichtungen
sind stufenfdrmig angeordnet, so daB sie zur Wartung mit Laufkrinen optimal
zuganglich sind. Durch Verwendung hochwertiger Baustoffe fiir die Kohle- und
Magnetitkreisliufe sollen die stindige Betriebsbereitschaft der Anlage ge-
wihrleistet und die Wartungskosten reduziert werden.

In einem getrennten GebZude sind die thermischen ENI-Wirbelschichttrockner
untergebracht, die den drei Waschkreisldufen entsprechen.

Internationale Plénung und Entwicklung

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

Voll beriicksichtigt wurden die in Westkanada gesammelten Erfahrungen bei der
Aufbereitung der stark briichigen metallurglschen Kohle aus den Rocky Moun-—
tains. Es werden daher die folgenden vier Verfahren angewandt:

150 mm bis 8 mm Wemco—-Schwertriibetrommel
8 mm bis 0,6 mm Schwertriibe-Zyklone

0,6 mm bis 0,15 mm Hydrozyklone

0,15 mm bis O mm Schaumflotationszellen




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 Entwiisserungsvorrichtungen sind in der Bundesrepublik Deutsch-
land und in den USA entwickelt worden. Die stokergefeuerten ENI-Trockner sind
Innovationen aus den USA. Weitere Beitrdge zum Aufbau der Anlage stammen da-
gegen aus Siidafrika.

Steuer— und Versorgungszentrale

Die Steuer— und Regelsysteme der Anlage sind im ObergeschoR des Versorgungs—
gebiudes untergebracht, das getrennt vom Aufbereitungsgebiude, aber in seiner
Nihe steht. Die meisten Instrumente dienen zur Zustands— und Alarmanzeige,
und es gibt verhidltnismiBig wenig Regelkreise. Die Analogregelkreise sind an
die Impulsregelkreise fiir die Abhingigkeitsschaltung angeschlossen.

Die Qualitit der Rohfdrderkohle ist je nach Fldzbeschaffenheit und Grube
sehr unterschiedlich. Die eingeplanten Betriebsdatenerfassungssysteme und die
Flexibilit#t der Anlage werden daher voll ausgenutzt, um die gleichmiRige
Qualitit des Produkts zu gewihrleisten.

KOHLEAUFBERETITUNGSANLAGEN 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 gehSrt 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 Mirkten befSrdert
wird.
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Die untertigigen Kohlenbergbaubetriebe erstrecken sich bis unter den Meeres-
boden, Gefbrdert wird im Strebbauverfahren mit Walzenladern und hydraulischen
Abbauschilden. Die Rohf8rderkohle wird in den Zechen'auf eine Nenngrbfe von
maximal 50 mm zerkleinert und auf Waggons verladen, die in der Zentralaufbe—
reitungsanlage mit dem Kreiselwipper entladen werden.

Zwel unabhingige Krelslaufe werden von getrennten Vorratshalden aus belie-
fert. Die FOrderkettenstrecke zu jedem Kreislauf enthilt eine Sieb— und Brech-
anlage, so daB die maximale Korngrdfe je nach gewiinschter Schwefelfreiheit
auf 40 mm oder 20 mm reduziert werden kann.

Fiir die Rohf®rderkohle iiber O, 6 mm werden konventionelle schwerkraftgespeiste
DSM-Schwertriibe-Zyklone. verwendet die Feinkohle 0,6 mm bis O 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 Qualit#dt zu erhalten.
Das Magnetit-Medium wird in betriebseigenen Kugelmithlen gemahlen, bis es
einen sehr feinen Kbrnungsaufbau besitzt. Mit den speziell fiir diese Aufgabe
gewdhlten Uberlauf- und Unterlaufdiisendurchmessern kann eine auﬁerst
Abtrennung erzielt werden.

Sekuhdére Kohle fiir Kraftwerke

Die Unterlaufprodukte aus jedem primiren (Niederdruck—-) Kreislauf werden in
sekundidren Schwertriibe-Zyklonen nochmatls gewaschen, um Kohle zur Verwendung
in drtlichen Kraftwerken zu gewinnen.

Feinkohlereinigung und -entwisserung

Jeder Kreislauf hat seine eigenen in Serie geschalteten Wemco~Flotationszel-
lén. Ableitungsplatten von jeder Zelle ermdglichen es, die Fraktionen mit
hS8herem oder niedrigerem Schwefelgehalt nach Bedarf in getrennte Entwisse-—
rungskreisliufe abzuleiten, wobei jeweils Bird-Siebschiisselzentrifugen be—

nutzt werden.

Parallele Gutforderer

Gutf8rderer fiir metallurgische Kohle und Kraftwerkskohle laufen in der ge-
samten Anlage parallel unter den Zentrifugen fiir Grob- und Feinkohle. Es ist
daher m8glich, die Anteile an Primdr- und Sekunddrprodukten jedes Gutstroms
entweder als metallurgische Kohle oder- als Kraftwerkskohle abzusetzen. Da-
durch ist es nicht nur m$glich, die Brech— und Waschvorginge jeweils zu ver—
stellen, sondern es ergibt sich auch eine weitgehende Flexibilitit gegeniiber
den Marktbediirfnissen. '




DIE CARBOGEL-PILOTANLAGE VICTORIA JUNCTION

Pilotanlage fiir die Gewinnung eines neuen Breénnstoffs

Im Rahmen eines Lizenzvertrags mit dem schwedischen Unternehmen AB Carbogel
hat die Cape Breton Development Corporation mit Hilfe des kanadischen Bun-
desministeriums fiir 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 Bremnertechnologie sowie zur Verbesse-
rung der Brennstofftechnologie werden auferdem von der Energiebeh8rde der
Provinz New Brunswick unterstiitzt. Die Produktion begann im Juli 1983. Als
Rohmaterial dient herkdmmlich aufbereitete Lingan—-Kohle (3 % Asche, 1,2 7
Schwefel).

Betrieb der Pilotanlage

Carbogel ist ein konzentrierter Kohle-Wasser—-Schlamm, der statt Heizdl in
8lgefeuerten Dampfkesseln verwendet werden kann. Er kann gepumpt, gelagert
und zerstiubt werden und hat daher #Zhnliche Eigenschaften wie Heiz3l.

Der erste Schritt bei der Herstellung von Carbogel ist die Feinzermahlung
der zerkleinerten Kohle. Darauf folgt Klassierung auf vorbestimmte Korn-
gréfen, um dem Brennstoff die erwiinschte Stabilit#t und die richtigen Hand-
habungs— und FlieBeigenschaften zu verleihen. Anschliefend folgt zweistufige
Flotation mit einer Verweilzeit von ca. 30 Minuten als wirksame Methode,
freigesetzte aschebildende Substanzen und anorganischen Schiwefel 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 gewdhrleisten, wird das Gemisch durch Vakuum-
filtration auf etwa 25 % Feuchtigkeit entwissert. Patentierte Stabilisie-
rungsmittel werden zugesetzt und fithren zu einem stabilen, niedrigviskosen
Fliissigstoff mit den erwiinschten Bremmstoffeigenschaften.

Modifikationen der Anlage

In den urspriinglichen Kreisldufen der Anlage entstanden Probleme mit dem
Siebriickstand. Ein zweites Bogensieb ist hinzugefiigt worden, und der Sieb-
riickstand gelangt jetzt in eine zweite Kugelmiihle. Auch ein zweiter Hoch-
leistungsmischer wird jetzt nach dem Zusatz des Entflockungsmittels, die
bessere Beschichtung der Teilchen gewdhrleistet, in den Kreislauf eingefiigt,
wie das Strombild der Pilotanlage zeigt. Die Leistung der Anlage betrigt
z.Zt. 4 t/h, sie kann jedoch auf 5-6 t/h erhtht werden.

Auch aus der in den Zechen Prince und Donkin gefdrderten Kohle ist Carbogel

bereits hergestellt worden; diese Kohlearten wurden jedoch noch nicht in
Brennern erprobt.
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KOHLEAUFBERETTUNGSANIAGEN IM REVIER YELIOWHEAD, WESTALBERTA (KANADA)

ANLAGE ' CARDINAL, RIVER COAL RIVER GREGG RIVER | OBED MOUNTAIN SMXKY RIVER
Kohlenfeld Cadomin-Luscar Coalspur Cadomin-Luscar Obed Mountain Smoky River
4 8 : 4 8 3
Kohleklasse (ISO ASTM) mvh hvCh mvb hvCb b
Inbetriebnahme 1969 (1980)+ 1978 (1984)+ 1983 1984 1969
Beschickungskapazitit (t/h) 600 720 600 1100 590
Wiedergewinnungsrate (%) 80 .56 75 62 72
Produktion ap gewaschener 1,8 M 21T L3 M 03T 1,2 M
Kohle ++ (10~ t/Jahr, 1984) .
typische Anteile unter 0,6 mm 28 25 30 18 40

typische Analyse der auf-
bereiteten Kohle

% Asche-
i X 13,0 7,5
% Gesamtfeuchtigkeit 3:35 £ k03 é?so Z_g 00 8.0 6:0
% fliichtige Bestandteile 21 - 24 33-35 22 - 25 36 17y5-20,0
% Schwefel 0,37 0,3 0,3 . 0,5 0,5
) 5-7 - 5- - -
FSI (Swelling-Index) z 25.120 24.700 -
spezifische Energie, J/gm (10 800) (10.620) -
Heizwert (Btu/1b) '
Einzelvorgénge: KorngrdBenbereich
des Aufbereitungsguts (mm)
Schwertritbescheider
. - 100x 13. 75x 10 - -
Schwertritbezyklone 45 x 0,6 13 x 0,6 10x 0,6 - 38x 0,6
Setzmaschinen ' - e o - 100 x 0%
. - 0,6 x 0,20% -
}Sipél’alenl 0,6 x 0 con 0,6 % 0 - -
ydrozyklone 0,15x0 - 0,20 - 06 x0
Schaumflotation : Screen B.C. Screen B.C. Screen B.C.
. s se + RVF RVF . RVF
Feinkohleentwisserung FB 45 0 FB 50 x 0,15 FB 45 x0 RK 50 0,15 FB 38 x 0
. Solid B.C. T-WBP**x Solid B.C. Lagoon Screen B.C.
;‘Zirrgue}sa‘gc}elzngai?;er + Lagoon _ + H-F Dryer
# Feinkohle mit hohem Aschegehalt durch Klassierung ausgesondert. x#B.C. = Vollmantelzentrifuge. g T-WBP = 1981 in Betrieb genommene
+ stark erweitert RVF = Rotaryvakuum— Doppeldrahtbandpressen '
++ M = metallurgische Kohle, T = Kraftwerkskohle scheibenfilter H-F = Holo-Flyte-Trockner (Inbetriebnahme 1978)
Auf Grund der Marktbedingungen war die eigentliche Produktion 1984 FB = Wirbelschichttrockner

niedriger als die Kapazitdt der Zechen und Anlagen. RK = Rotary-Trockenofen
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Kohleaufbereitungsanlagen im Revier Fast Kootenay im Siidosten von British Columbia (Kanada)

ANLAGE, BRYON CREEK ELKVIEW FORDING RIVER GREENHILLS LINE CREEK
Kohlenfeld Crows Nest Crows Nest Elk Valley Elk valley Elk Valley
K
b 4
3 6 y 4
Kohleklasse (IS0 ASTM) mvb mvb mvb hvAb mvb Kraftw.— | . metallurg.
Inbetriebnahme kohle Kohle
1978 1970 (1972)+ 1972 (1977, 1980)+ 1983 1982 198
Beschickungskapazitit (t/h) 400 3
. ' ) 1600 1200 500 270 360
Wiedergewinnungsrate (%) 28
Produktion ap gewaschener L3 T
Kohle ++ (10° t/Jahr, 1984) t 2 M 3,0 M 1,0 M 1,0 M 12T LI M
typische Anteile unter 0,6 mm 35 35 . %0 30 30
typische Analyse der auf—
bereiteten Kohle 16 + 1 9,5 + 0,5 9,5+0,5 6.5+0.5  7,0+0,5 160+1,0  9,5+0,5
9% Asche 7,0 2,0 8,0 2.0 L0 7.0 7,0
o : 20 - 23 19 - 22 21 - 24 30-33 25-28 19,5 - 22,5 19,5 - 22,5
%> Gesamtfeuchtigkeit 0,3-0,5 0. 0k 0.55 0.k 0,5 04
A flUChtl%e Bestandteile - 6-8 6-8 6-8 6-8 - 5.7
% Schwefe 26 750 26 800
FSI (Swelling-Index) (11.500) (11 520)
spezifische Energie, J/gm
Heizwert (Btu/lb)
Einzelvorginge: KorngriBenbereich
des Aufbereitungsguts (mm)
Schwertriibescheider
Schwertriibezyklone
Setzmaschinen - éoxol;‘ : i ;0 xo 1795 - 50 x 6% -
Spiralen 50 x 8% - e _50 X 0,6 - 30 x 0,6
Hydrozyklone : 06 x 0 0,75 x 0 0,6 x 0 06%0
Schaumflotation RVF 015%0 915x0 0,25x 0 0,15% 0
. o . RVF Screen B.C. Solid 8.C Se
Feinkohleentwasserung + RVF RVE .C. reen B.C.
- FB6x 0 FB19x 0 FB 50x 0
. ) - FB 50 x0
the.zrmlsche Tr?clmer Lagoon Lagoon Lagoon B fWBP
Feinbergeentwasserung

#%B.C. = Vollmantelzentrifuge. jpe T-WBP = 1981 in Betrieb genommene

# Feinkohle mit hohem Aschegehalt durch Klassierung ausgesondert.
RVF = Rotaryvakuum- Doppeldrahtbandpressen

+ stark erweitert
++ M = metallurgische Kohle, T = Kraftwerkskohle scheibenfilter H-F = Holo-Flyte-Trockner (Inbetriebnahme 19:
‘ FB = Wirbelschichttrockner

Auf Grund der Marktbedingungen war die eigentliche Produktion 1984
RK = Rotary-Trockenofen

niedriger als die Kapazitdt der Zechen und Anlagen.
+++ Verschiedene Bitumen-Kohlearten mittlerer u. hoher Fliichtigkeit werden gemiB Kundenspezifikationen gefdrdert und aufbereitet.

Die meisten metallurgische Kohle erzeugenden Betriebe erzeugen auch Kraftwerkskohle nach anderen Spezifikationen.

GY
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Kohleaufbereitungsanlagen auf der Kap-Breton-Insel in Nova Scotia (Kanada)
ANLAGE Zentralaufbereis a¥ R
tungsanlage Carbogel-Pilotanlage

Victoria Junction ctoria Junction

Kohlenfeld Sydney Sydney
Kohleklasse (ISO ASTM) 7 hwib 7 mb
Inbetriebnalme 1976 1943
Beschickungskapazitidt (t/h) ‘ 69 5
. % (von der benachbarten
Wiedergewinnungsrate (%) Zentralanlage)
Produktion ap gewaschener ,
Kohle ++ (10 ‘t/Jahr, 1984) l‘ll- M 019 T
) . (proportion may be adjusted)
typische Antéile unter 0,6 mm - Iy .
Jp1sch ’ ‘ (Anu%le komen reguliert werden)

typische Analyse fer auf-
bereitéten Kohle

% Asche 3.0 7.0-80
% Gesamtfeuchtigkeit 3,0 0
% fliichtige Bestandteile 33-.35 33-35
% Sclivefel ;,go 25 - 3,0
FSI' (Swelling-Index) ! 30,000
spezifische Energie, J/gm - (12.900)

lleizwert (Btu/lb)

Einzelvorginge: KorngroBenbereich
des Aufbereitungsguts (mm)

Sclwertriibezyklone 38 x 0,6

Schaun[ lotation % 0,6 x0 0,10 x O
Feinkohleentwisserung B.C. _ RVF
Feinbergeentwisserung Bergeteich Bergeteich

# B.C. = Vollmantelzentrifuge, RVF = Rotary-Vakumscheibenfilter

++ M = metallurgische Kohle, T = Kraftwerkskohle xx Patentiertes Kohle-Wasser-Gemisch als Bremnstoff

Amm.: Die Zentralaufbereitungsanlage hat zwei Beschickungssysteme (430 und 260 t/h). Mit dem groBeren System
wird Kohle mit hohem Schwefelgehalt (2,0 - 4,0 % S) gewaschen, wobei der primdre Trennschnitt 1,30
relative Dichte betrdgt. Mit dem kleineren System wird Kohle mit niedrigem Schwefelgehalt (1,2 - 2,0 % S)
bei einem primdren Tremnschnitt von 1,45 relativer Dichte gewaschen. Die primiren Produkte werden
gemischt, um der Kohle die erwiinschten metallurgischen Eigenschaften zu verleihen. Die Aufbereitungsberge

" beider Kreisliufe werden bei 1,60 relativer Dichte nachaufbereitet und zu Kraftwerkskohle verarbeitet.

R R R IR R T
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KOHLEAUFBERETTUNGSANLAGEN TM REVIFR WOLVERINE M SUDOSTEN VON BRITISH COIIMBIA (KANADA)

BULLMOOSE
ANLAGE
Peace River

Kohlenfeld .
Kohleklasse (ISO ASTM) mvb
Inbetriebnabme 1983
Beschickungskapazitdt (t/h) 450
Wiedergewinnungsrate (%) 71
Produktion ap gewaschener 2,0 M
Kohle ++ (10" t/Jahr, 1984) 0,3 T+++
typische Anteile unter 0,6 mm 25
typische Analyse der auf-

bereitéten Kohle

% Asche

% Gesamtfeuchtigkeit 9,25

% fliichtige Bestandteile 3,0

% Schwefel z-

FSI (Swelling-Index) 6-7

spezifische Energie, J/gm -

Heizwert (Btu/lb) -
Einzelvorginge: KorngriBenbereich _

des Aufbereitungsguts (mm) 38 0,6

Schwertriibescheider -

Schwert riibezyklone g:f;xoo

Setzmaschinen RVF

Spiralen FB 38 x 0

llydrozyklone Lagoon

Schaumf lotation

Feinkohleentwésserung”'

thermische Trockner
Feinbergeentwidsserung

#» B.C. = Vollmantelzentrifuge, RVF = Rotary-Valkunmscheibenfilter
+ M = metallurgische Kohle, T = Kraftwerkskohle
+++ Kraftwerkskohle wird monatlich eine Woche lang aufbereitet.

QUINTETTE

Peace River

A
mvb

metall. Kohle Krattwerkskohle

1983
1200

5,0 M

35

150x 8
8x 0,6

0,6x0
0,15x0
Screen B.C,
FB 50x0
Lagoon

FB = Wirbelschichttrockner

1983
350

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

30,300
(13 900)

150x0

0,6 x 0
Screen B.C.
FB 50x0
Lagoon
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NPEJUCIJIOBHE

HacToamu#l IOoKJjIal O6BUl NepBOHAYalIbHO IIOOIOTOBJIEH Ha YeTHpPeX pa-
6ounx AsmkKax 10-ro MexnmyHapoOHOI'O KOHI'pecca o oborameHuw yriaex mua
YJIeHOB MexnyHapoOHOTU'O OPraHH3allMOHHOIO KOMHTEeTAa IIo ciaydan 2-I'o 3ace-
OaHusg 3TOTO KOMHTeTa, cocrosBumeroca 21 mas 1984 roma B ropome 3IMOH-
TOH, NPOBHHUHA Anboepra, KaHana. Joknan HMeJs Uesbl O3HAKOMHTE UJIEHOB
KOMHTeTa C reorpaduueckKkuM pasMeleHHEeM H TeXHHYeCcKHM OCHameHHeM npen-
OPHATHE yTOJBHON INPOMELUIEHHOCTH KaHanu. B HacToamee BpeMmsa OOKian, IOo-
IOJNIHEHHHN HOBHMH IOaHHEMH, H3ZaeTcsa KaHaOCKHM UeHTPOM HCCJIeNOBaHHN B
06J1aCTH TeXHOJOTHH INOOHYM KW IepepaboTKH NOJIe3HHX HCKOINaeMHX H IPOH3—
BOOcTBa ®Hepruu (KAHMET) pia pacnpocTpaHeHHMsa cpelH 6ollee HHPOKOI'Oo
Kpyr'a JIHLl, B TOM 4YHCJIeé CPelH YyYacTHHKOB 10-ro MexmyHapOOHOI'O KOHI'pec-
ca mo oforameHu0 yriel, KOTOPHit 6yIeT NPOXOOWTH B DHOMOHTOHe ¢ 31 as-
rycra o 5 ceHTsbpsa 1986 rogmpa. KAHMEf OpennpHHuMaeT HoJjlee WHPOKYI
Iy6nHKauun HHOpMalLHuu, colepxameilca B OOKJlane, B. COOTBETCTBHM C TOH
pPOJIBI0, KOTOPYI OH HMIpaeT B KauecTBe KpylHeiuwel HayYHO-HCCJIeHOBAaTeNb—
CKOM opraHusallii, COoIelCTBylmel yIToJbHOM IpOMHIIEeHHOCTH KaHagH B ee
VCHIIMAX IO MOBHMEHHI MPOH3BOOUTENBHOCTH H DKOHOMHYECKON 3PPeKTHBHOCTH
yIJlengobHBanmUx K yIJieoforaTHTesNbHHX NpennpuaTHH.

T.O. BpayH,

oupekTop JladtopaTopHll HAY4YHHX
HCCIenoBaHHUN B 0O6J1aCTH IOOOHYH
H HCHONABL30BaHUA yINa




PE3IOME

Becs yronb, potuBaeMH¥ B KaHalle C LeNnbl BHBO3a 3a T'PaHULY HUIH
B patioHH, Jexamye Ha 3HaAYUTEeJIbHOM paccfozHHH OT MecTa ero potu4y, B
o6sg3aTenbHOM NOpAIKe IonBepraeTcsa Npoleccy o6orameHus, B XOne KOTO-
POTO OH OuumaeTCs OT MHHepaJlbHHX IpUMecel M IpeBpamaeTcsas B BHCOKOKa-
YeCTBEHHHI, OOHOPOIHHY TOBAaPHHYE NIPOLOYKT SHePreTHYeCKHX WIH KOKCYKmMUX-—
Csa Mapok. I'eosloTuuecKie yCJIOBUA 3ajleTaHMA yIVvield B yTUONBHHX 6acceiHax
Kanagu QDESBanﬁHONpaBHOOGPaBHH: B I'opax 3anapgHou KaHale yIrojlb IOOOH-—-
BaeTCsa M3 KpyTolagawumux, MOWHEHX, YacToO CMATHX IJIacTOB; Ha BOCTOKe Ka-
Hagu npeo6ijafalnT CHOKOHHO 3ajlerawnmue MJacTH, OYeHBb IIOXOXue Ha yrob-
HEHE MEeCTOPOXIeHHS EBPONH — C TOM TOJNBKO pas3HuleN, YTO OOJABHMHCTBO
maxT BocrouHo¥ KaHapum NPOJOXEHH 100 OHOM OKeaHa. YIWleo6orameHue B Ka-
Haze TaKXe CBA3aHO CO 3HAUUTENBHHMU TPYOHOCTAMH: Ha 3alale camMon ce—
Pbe3HON NPOGIeMO¥ ABMAANTCA NOTepUu YIVIA MeJKHX Qpakuui; Ha BOCTOKe -
BHICOKOE CoOOepXaHHe CepH.

OnucaHHHE B HacTosmeM Iokjaane 14 yrneo6oraTHUTelNbHHX NOpellIpPHSaTHil
COCpeIoTO4UYeHH B YeTHpeX reorpaduueckux palioHax: BysBepuH Ha ceBepo-
BOCTOKe BpuTaHCcKO# KonyMméuu, Hct KyTeHel Ha KWI'O-BOCTOKe BpHTAaHCKOM
Konym6uu, Hennoyxen Ha 3anaje LEeHTPaJIbHOA YacTH ANb6epTH ¥ Kenn-Bpe-—
ToH B HoBol lloTnaHmuu. OnucCaHue KaxOOTO U3 STUX NPEnnpPUATHHA coﬂepmnT
CBeIeHUs OTHOCHTEeNIbHO reorpaduueCcKHUX YCHOBUI MecTa er0 PacClIoIOKeHHUT,
ocofeHHOCTEel! NIPUMEeHAEMON Ha HeM TEeXHOJIOTHH M olepalluil, BHIIOIHIEMHX
Ha YeTHPeX OCHOBHHX CTaOufAX TEeXHOJOTHYECKOH CXeMH, a HUMeHHO Ha CTaIu-
AX NPenBapuTesIbHOA O6pabOoTKU PANOBOTO YIVIdZ, OBOTAmMEHUd, NOcCaenynuen

OQUUCTKH OG0T AalEeHHOT'O NPOLNYKTa ¥ CKIAOUPOBAHUSA/OTIPY3KH OBOTameHHOTO
YT,




BIJIATOIOAPHOCTHU

TeXCT HACTOAmEero MNOKJIama M BXOndAmWe B HEro TEeXHOJIOTHYEeCKHEe CXEeMH
M KapTH NOITrOTOBJIEHH YCHIHAMH OONBWIOIO KONMHMYeCcTBa Joned. ClemyeT 0coBo
OTMETUTDH 3ACIYTH CIenyomuX JIHIl: PYKOBOIOUTENeH KOMIAHHK U OOOraTHUTEeJIbHHX
dabpuK, OXOTHO NPENOCTABUBUMNX CaMHe CBeXHEe M TOUHHE HNaHHHE OTHOCHTEJIBHO
CBOHUX MNpPeNNpHATHIN; Tr-Ha CTsHIH ByTuepa M3 KoMmMnaHumu "Koysm MaiHUHT pucepd

xKamnasu", JeBOH, COCTaBHBLIErO TEKCTH M Tabnuum; r'—-Ha KeHHeTa Baxanypa

K3 oTrella yrJjemobmuu CoBeTa IO OXpaHe SHepreTHYEeCKHX pecypcoB, Kamnrapwu,

IOOCOTOBUBUIEIO TEeXHOJNOTHYECKHe CxXeMs M KapTH; I'~Ha Huna JJankaHa, reHe-
panbHOTO mnpemcemarend 10-ro MexayHapOOHOI'O KOHI'pecca Mo oforameHun yr-
neit, DIOMOHTOH,

OCVIECTBIIABUEr'O Ofmee PYKOBOIOCTBO H NMOOHOEPXKY; IepeBOO-

YHKOB OHpO IepeBOIOoB llenapTaMeHTa rocynapCTBEHHOr'O cexpeTaps, crnocobeT-

BOBAaBUMKX HOOBeIeHMI0 MHPOpPMALHKM, cOoIepxameHcsa B Ookinande, LOO CBeOeHHA Cle-

LIHAJIKCTOB MHOTHX CTPaH MHpa. PadoTa 1o BHIIOJIHEHH NepeBOOOB KOOPIOHHHPO-

Banace I'—HOM AJIeKCaHIPOM POMAHIOKOM.

IonroToBKa M npoBeleHue 10-ro MexXnyHapoOmHOI'O KOHI'pecca o oforaue-
HMI0 yIJIel, BKIIOUad IIPeOCTaBlIeHHe N IyOIUKAIUI BCEH TEeXHHUYECKOH OOKYMeH-
TaluH Ha uYeTHpexX pabounx A3HKAaX, OCYyuecCTBJIEHH OpTraHH3alMOHHEIM KOMHTETOM
KaHaOCKOr'0 HHCTHTYyTa IOPHOPYIOHOH NPOMEIIUIEHHOCTH H MeTaunyprin. B cocTas

KOMHTETa BXOOWIIH ClegyumHue JIHIA:

[IoyeTHHH IperncenaTend Puuapn T. Mapwasnn

[IpencenaTens KOMHTETA IIOYETHHX HOeneraToB Yontep IxX. Pusa
T'eHepasIbHHN IIpencenaTrend Hun Ox. JaHKaH

Buue-npencenaTend JIyuc JI. Cupya

llpencenarend (UHAHCOBOTO KOMHTETA IDennuc IIx. Hukomnc
lIpencemaTend KOMHTEeTa TEeXHHUYeCKHX nporpamM Marpu V. Muxawn
[lpencepaTents KOMUTETa paboduux ASHKOB Anexcannp C. POMaHIOK
IpencemaTellp KOMUTETA IO BOIPOCAM PeKJIaME KenneT x. Baxanyp
MIpencenaTens XEeHCKOI'O KOMHTETA SnuzsadeT POomxepCOH
lpencenaTens MECTHOI'O OPTUKOMHTETA Bpaiten 4. OnuHTOO
IpencenaTeslk BAHKYBEPCKOI'O OPI'KOMHTETA AHTOHH Y. YoaTeps
IpencenaTenlu KOMHTETAa IIO IIOoe3IKam lon B. Takkep u
IsBun I'e AODaMCOH
l[lpencepaTend 3arpaHHYHOI'O KOMHTETA& Yuneam UpBHH
IpencenaTellk BHCTABOYHOI'O KOMHTETA Craunu I'. ByTuep
pencemaTesns CHMIO3HyMa MO TPAHCIOPTHPOBKe 3JpHkK . IDKaMHCOH

yrnasa
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YITIEOBOI'ATUTEJNIBHEE GABPUKA B PAWCHE HOCCE WETJIOYXE]], 3AIAJN LEHTPAJIBHOW UYACTH AJIBBEPTH, KAHAIA

dabpuka KapouHan PuBEp Koyn Bamnnu I'perr Pusep O06en MayHTeH CMOyKHu PuBep
YronbHeiit 6accedin Kapomun-Jlyckap Koyncnep -Kapomun-Jly ckap TOpa O6ep Pexa CMoyku
1
Tun yrna, no knaccudpwkauuu HUCO 2 4y 8 4 8 3
o knaccuduxamuu ACTM mvb hvCb mvb hvCb tnvb
BBefmena B 3KCnnyarauuo 1969 (1980)+ 1978 (1984)+ 1983 1984 1969
[Ipou3sBoOOUTENILHOCTL IO NHTAaHHIO, rv/yac 600 720 600 1100 590
Buxop npopgykra, % 30 56 75 62 72
llpousBogcTBo OGorameHHOro yriasg++t 1.8 M 2.1 7T i.3M 03T 1.2 M
(108 roun/rog, 1984 r.)
TunuuHgoe copepxaHue aKmuyu
munyc 0, Mﬁ,p§ paxuz 28 25 3o i8 40
TunnuHeil coctaB obBorameHHOro yris
3ona, % 9.25 + k0.5 0
O6mee copmepxanue pnaru, % 7.0 2 ;;O gﬁ:taj é%p ?3
Jleryuyne Bemecrtsa, % 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 - .
YoensHas sHeprus, Ox/r - 25,120 24,700 -
Tennorsopuas crnocobHoctb, (B.e.T./d) (10,800) (10,620) -
Orpenbibie onepauuu: KpymHocTh muTanusa (MM)
TaxenocpernHsie KOHYCH - 100 x 13 75x 10 - -
TsikenocpefHbie UHUKIIOHLI b5 x 0.6 13x 0.6 10 x 0.6 - 38x 0.6
Orcapourisie Mauiibt - - - 100 x 0% .
Cnupanpiisle cenapaTophl - 0.6 x 0.20* -
I'napouu KIToOHbt 0.6x0 0.6x0 - -
llettHaa dnoTauus 0.15x 0 - 0.2x0 - 0.6 x0
0O6e3poxupanue Menodyu** Screen B.C, Screen B.C. Screen B.C.
+ RVF RYF RYF
TepMuuyeckas cymuiaka F45x 0 I 50 x 0.15 Fi3 45 x0. RK 50 x 0.15 Fni3gxo
06esBoxyBaHHUE MeJIKUX XBOCTOB Solid B.C, T-Wppx»*» Solid B.C. Lagoon Screen B.C,
+ H-F Dryer

+ Lagoon

* Boicoko30mnbHas Mejiodb, OTCOPTHPOBAHHAA NPH KiaccHUdukanuu
%% B.C. = ocapurenbHas ueHTpudyra, RVF = BpayalonmiicAa BaKyyMHbil OUCKOBbIH OuibTp
*%% T-WBP = ¢unpTp-Npeccs C ABOHNOH NPOBONOYHOH JNeHTOl, B 3xcnayatauud c¢ 1981 r.
+ 3HauuTeNbHOE pacuHpeHue
++ M = xokcywmmiics, T = sHepreruueckuil; M3—3a HebnaronpuATHOH KOHBWHKTYPbl WAXThI
U obopypmoBanue B 1984 ropmy paborand He Ha MONMHYW MOIWHOCTb
H-F Dryer — cymunka Xomo—dmaiita (B axcnnyatamuu ¢ 1978 r.); FB — cymmnxa Mokporo ciios; RK — Bpamanmascs cymMinbHaa nedb
lHCO — MexpgyHaponhass opraHdsalys 1o CTaH{apTaM; 2ACTM - AMepuxaHckOe OBmecTBO MO HCHOHTAHUI MAaTepHAaJIOB; 3FSI ~ 1oxKasarteilb
BCOyYdBaHuA npu HarpesaHun; Solid B,.C. — ocaAutenbHas ueHTpudyra pasA KPyNHHIX 4aCTHUL, TBEpAOro Marepuana; Lagoon — OTCTOHHUK




YIJIEOBOTATUTEJILHEHE OABPUKU B PAUOHE UOCCE HEJIJIOYXEIL

YFHEOBOPATHTEHBHAH‘¢ABPHKA "KAPIOWHAJI PUBEP"

HoBHe pa3spaboOTKH B paloOHe C HaBHed HCTOPpHEeH IO6HYH yIVA

KapouHan Pusep Koync JITH. npHHaIJIeXHT INOpOBHY Jlackap Jito. B KoH-
conuneimes Koyn Ko. o Kanama. OHa oOcCymecTBIAET PYKOBOICTBO Wax-
Toit "Jlackap", PpacrosOXeHHO}t okxono 40 xM /25 munes/ XK w0ry or XHH-

TOHa B Annpcepre.

XeneszHomopoxHas BeTka "CuHDH", H3IBeCTHads INoqn HaéBaHneM "Koyn Bparu",
Grza BOCCTaHOBNIeHa B 1969 rony nocne 20 neTr 6e3neficTBHA IJIA OGCNy-—
KUBAHWUA HOBOIO KOMINIEKCA YIVIENOGHYH H IJIA NEePeBO3KH yria Ha 3anan
II0 IJIaBHOH Marxcrpanﬁ XKemnesHoll moporu "CH3E" K nopTy HenTyH B

BaHkyBepe B BpuTasvcKOR KoslyMOHU.

I'paHOHO3HHE OTKPHTHE pPaspaBoTKH

MlaxTa "Jlackap" npencTaBiaeT Co60H pPan OTKPHTHX pa3paboToK Ha
BOCTOYHOM CKJIIOHe CKaJHCTHX IOp. B 2THX pa3paboTKaX MOXHO HafmoIarThb
HECKONIBKO IUIacTOB YIVIA B CUIIBLHO HapymeHHHX CHHKIJIHHAaJAX, aHTUKIIH-
ﬁanax U KPYTHX MOHOKJMHAaJIAX. PaspaGaTHBaeTCs TONBLKO 20—Me£b03uﬁ nnacT
"Ixyasn". Yroms HOGHBaeTCA B OCHOBHOM 2KCKaBaTOpPaMH M BHBO3UTCH CaMoO-
CBaJlaMH Ha 0O60TraTHUTeNnbHYWw (abpuKy, PAaCIIONIOKEHHYH Ha Xesje3HOIOPOXHOMN

BeTKe B HEeCKOJIbBKHX KuUJjiIOMeTpaX OT MecTa LOOHYH.

YrneoGorarurensHaa dabpuxa
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Yrneo6orarurenssas (abpHka OGrUIa CraHa B SKCIyaTtauuw B 1969 rony
oA oGorameHHs YIJla IJIA ANOHCKOH MeTalnypruauyeckoy IIPOMBIUISHHOCTH.

PabpHka OwHUIA IIOCTPOEHA II0 THIIHYHOMY CeBepOo-aMepHKaHCKOMY NIPOeKTY,




HO 3aTeM 3HAQUUTeNLHO MOOEePHH3HpOBaHA B IIpOollecce XPYIHOTO pacuu-
peHus B 1980 rony, B pe3sylIhTaTe KOTOPOTrO OGEUIA co3laHa dabpHka C

ABYMA TEeXHOJIOTHYEeCKHMH JIMHHAMH .

Yrons C pas3MepoMm 3epHa 45 x 0,6 MM oforamaercs B TAXKEJIOH MarhHe-
THTOBOH CYCHeH3HH B LUKIoHOax oupmu"MaxHannmu"/#aum B LuxjIoHax/.
35TO OBHUYHAA CXeMa, B KOTOpOH pafouas HANPAXEHHOCTD OIS THATIOTe-

HHUA DPeTryIIHDpYyeTCA ALEePHEMH IIIJIOTHOMEDPAaMH.

PazpafoTradHas B KaHale TexXHOJOTHYECKAs CXemMa oforameHus yroanLHOHN

MeJIOYH

naMel ¢ YIOABHOH MeJoubio 0,6 MM X 0 padmile nocrynanu misa dmoranuu,
HO HeOOHOPOUHHE CBOHCTBAa pPa3HHX THIIOB yIJiel, ABISIONHECS pel3yiabTa-—
TOM CJIOXKHOH CTDYKTYPH IIJIACTOB, IaBald IIJIOXOe H3BJIeYeHHEe KPYIIHOTO
3epHa. [loaTOMy Kk CXeMe ORUIH [oOSaBJIEeHH OIHOCTYIIEHYATHE KOMIIJIeKCH
TPEeXKOHYCHHX IIHKJIOHOB BHCMaHa C aBTOTEHHON cycmeHsuen. /OHH npen-
CTABJIANT Ccofoy MomHdHKAnWw THIOPOIKKIIOHOB K pa3padtoTalH jasopaTo-
PHeN II0 HCCIeNOBAaAHHK yIVIEH B DIMOHTOHe MHHHCTepCTBa 32HEPreTHKH,

maxT ¥ pecypcoB Karmame/.

CNuB TPeXKOHYCHHX ILIHWKJIOHOB IIPOIyCcKaeTrcs uyepes LIUKIJIOHH-KJIaCCHPHKATOPH

u cuTa [eppuka C pasMepoM oTsBepcTu# 0,15 mMM. BHCOKO3ONBHHY NOOpEmeTHHIl

IDPOOYKT nocTynaeT 3aTrTeM B (roTaumoHHHE KaMepH .

Q06e3BOXUBAHNE M CyHWIKAa OBorameHHOTO YIS

KpynIHO3EpHUCTHR YyI'OJIb O6&3BOXMBAETCHS B KOP3WHUATHX LeHTpudyrax.
OnTuManbHOe O6e3BOXHUBAHHE YTOJBHOH MeJIOYM NPOH3BOLHUTCHA B vamed-

HEIX CHTAax ueHTpudyr Bapla OIS CIHBA C CUT [Jepp¥Hka ¥ BO Bpamawn-
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mMXCA [OHCKOEEX BaKYyyM—-OHNIBETpPAX ONs NYNIENH B3 (IOTALHOHHEX KaMep.

TepMUYECKaA CyumKa KOHEYHOI'O IMPOIYyKTA OCYHWEeCTBJISeTCH C IIOMOUbI HBYX
padoTanmux Ha yIJle CYuHJIOK: Cyumiaky MakHaimu C neneyroabHoM TOIIKOH

u cyuwiky ENI CO CTOxepOM.

YoaneHHe XBOCTOB Ipouecca oOforameHus

TexHUYECKHUe BOOH OCBETJIANTCA OOCHYHEM KONBLUEBHM OTCTOHHHKOM CO
crycTtuTeneMm tuna Xawppa-Pelk, nDoGaBileBHEM K "HOBOR" cxeme. IBe
CTYNeHK CIUIOWHEX YalleYHHX HeHTPHYT Bapla HCNONB3YWOTCA Insa ob6e3-

BOXUBAHUS OCHOBHOH MACCH XBOCTOB oOf6oraneHus. 06e3BOXEHHHE XBOCTH

COpacHBanNTCEZ B OTBAN..

OTrpys3Ka

O6orameHHHN YITOJNb OTTPYXACTCH B XeJG3HOIOPOKHEHE BAaroOHH U3 14-TOHHOTO

CaMOTEeYHOTO GYHKepa, CHaGXEeHHOI'O CEMBH KOHYCOO6pasHEMU pPasTpy3YuKaMHt.




YI'JIEOBOTATUTENIBHAA SABEPHKA "KOVII BAJIIKX"

Jo6uda IapQBHUYHOTO YIS V IIOOHOXLS TOR

PyKOBOIOCTBO KOMIJIeXKcoM "Koynm Bamnyu" OCymecTBISETCH KOMIAaHHEeH
"Jlackap Ctepxo /1977/ JITn.", opHEamnexame® Jlackap JIto. u Ans6epTa
JHepxu KaMra"Hu. KOoMIINIeKCe YIrJIenoOHuYH 66U COaH B 3KCIVIYATAIHK B
1978 ronmy. /INaHHpPOBKA 6HJIAa YOAYWHO CIPOeKTHPOBAaHA B COOTBETCTBHHU
C KOHPUurypauueHd TEpPpPHTODPHUH,lIpHIerawmer X 30HaAM OTIOHXAa ¥ XHBOH

IPHPOIH . /

TeppUTODPHA KOMIUIEKCA HAXOOUTCA YV IIOOHOXUS CKANHCTHX I'Op Ha paccTo-
AHHKN OKono 90 xM /55 Muns/ K OTY OT 2OCOHA B ANb6epTe. B 3TOM
pPaloOHe YacTO HaXOOAT HECKONLKO ILNAacCTOB B CHIBHO HAPVIEHHHX Hanla-
CTOBAaHHAX. OTKPHTHE Pa3pafoTKH MNPOH3IBONAT B UYeueBHIEOOpa3HOH
YTONBHOR 3aJIeXH, HCIONB3Yysa DKCKaBaTOp M CaMOCBajH, a Takxe He6oib-
WOH OparfiaKH. B 30HAX MOHOKJIHHAIBHEX CKIANOK HCIONB3YIWT IOPAarjalH

H CKpellep IUIA CHATHA BepXHeTrod CJIoA INIOPOIH .

B TOM KOMIUIeKCe DOOHMBAKNTCS TPH PA3NIHYHHX THIA yINeX. OOy H3
HHX YacTO COOESPXKHUT OONbOS KOJHYECTBO GeHTOHUTOBHX
IpOCIIoeK Mexny IInacTaMd H B caMOM IInacTe. Yrojah U3 pa3padoTox

cMEmHBAeTCS Iepeln HAYaIOM IIpolecca OforaneHHSs.

XenesrHonopoxHas BeTka "Koyn Bpanu" xopnopauuu "CuUDH" Yepe3 OONIHHY
Koyn Bamnn 6HUIAa YKpeIUleHa, YTOOH NPHUHHMATE CeKIIMOHHHE [I0e3na,
KOTOPHE I[IE€PeEBO3AT YILONah K IJIABHONM Maructpanu "CudOH" B BOCTOYHOM
HaNpaBJIeHUH UYepe3 IPeEPHH K ndpry Tannep-Fel Ona nocyenymomen

OTIIPABKH IO BEeJIHKHM O3epaM Ha 3JeKTPOCTAaHRUHKW HAHTHKOK KODPIOPAIIHH

"OxTapuo Xakmopo" uiam Ha 3anan yepes IOpH K [TOPTY BecTmop OKojao
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BankyBepa B BpHTaucCKoO¥ KonyMbuu.

YIiieo60TaTUHTENIBHAA PabpHKa CO CJIOXKHON TeXHONOTHUYEeCKOH CXeMoH

Pa3nuynee TUIH YIVIE CO 3HAUYMUTEJILHEM COIHEDXAHUEM IVIMHE TDe6VIT
1A oforameHUs TaKYyKW CIOXHYHN TeXHOJIOTHYECKYW CXeMy, KOTopas O6HYHO

[IpUMEeHASTCSA TOJIBKO IJIA O6oTrameHHusa KOKCYyHmHXCa VIvieid.

BapaOaHHHEN TPeXNPpOOYKTHHE cenapatop dupmm "BeMmMKo" HcCHoNB3IyeTCcH

oA oforameHHsa HCXOOHOT'O yIvid C pasMmMepoM 3epua 100 x 15 mm, a

LHKJIOHH ¢upMe"DSM"C Taxesioff MATHEeTUTOBOR Cpenof A oO6orameHus

YTOJIBHON MeJiodn C 3epHoM 13 x 0,5 MM. Baxueimel uYacTml0 Ipolecca
yoalleHus IVIMHH xahxercx Moxpoe‘rpoxoqeﬂne HA CHTAax ¢ pasmepoM
15 MM, 3a KOTODHM CllenmyeT lnojava NyJabne ¢ 3epHoM 15 MM x 0 ma
oﬁecmnamnnaammae'cnra. 5T onepanuu nNoMorawT yﬁanurb TIIUHY U3
HCXOOHOIO yIJiifd. B TOH Xe CTeneHY BaKHO [IpHUMeHeHHe CXeMs MalyMi-

HOl OUYUCTKH M HU3IBJICUSHUS.

H3BJIeYeHUE YTOJIBHON MEeJIOYH

‘MaTepuan ¢ pasMepoM YacTHI MHHYC 0,6 MM NOCTYIaeT CaMOTEKOM ¢ mehyla-

MaunHUOHHHX T'POXOTOB Ha HaBOp CHT Ond pa3desieHus no xpynroctu 0,20 mM.
MaTtepuan xpynHocTsw 0,6 x 0,20 MM nomaeTcad HACOCAMH HAa HUTKY CIUPAaL-—
HEHIX CenapaTopoB PalxXepTa. BHXoOOgmui M3 3THUX CenapaTopoB NPOOYKT oBes-

BOXHBaeTCA C IIOMOImMBY BHCOKOCKOPOCTHHX LEHTPHOYI.




Cyumisika

MexaHUHUYEeCKH OOEe3BOXEHHHH OOBOTameHHHHN YyI'OJIb OOBOOHTCHA OO OKOHUATENbHON
TOBAPHON KOHOUIIHH OyTEeM TEepMHUECKOH CYHWKH, B pe3yJibTaTe KOTOpoHn conep-
KaHHEe BOOH B yIVIe ONYCKAeTCH HEeCKOJNBKO HHXe erco HOTeHIHANbHON BlaroeMm-
KoCcTH. Cyumnka MOKporo cnos oupMe "FMC" ¢ nenHON JIEHTOM CUHTAeTCA ca-
MOH KPYHOHOH »OelCT3yhmel yCTahHOBKOM Takoro Tuma. OHa odopynoBalHa BeHTH-
naTopoM MomHocThI0 3600 kBT (4800 n.c.). TasH U3 CYHNHIKH OOCTYNAKT B ue-—
THPE IIHKJIOHA, a 3aTeM Ha CKpy6bep BeHTYPH ONdA yOAJIEHUA U3 HUX OGonblleln

YaCTH TBEepInX YacTHIL.

Of6e3BOXHMBAHHE XBOCTOB H OCBEeTJIEHHE BOIH

XBOCTH H3 CHHPAaJbHHX CENapaTOpOB OBE3BOXHBAKNTCA C HOMOWBI BHHTOBOIO
KinaccudukaTopa H HNONAanTCHA Ha HNOPONOHHN KOHBelep. MaTepHan KpyHHOCTEIO
0,20 MM oTHYaeTCA BHCOKHM COOepXaHHeM 30Jm. OH mocTviaeT CaMOTEKOM C
OPOMEHIBOYHOH BOOOH B CILYCTHTENbL OuHamMeTpoM 55 M. OCBeTJIeHHas BOILA BO3Bpa-
maeTcs B PA3JIMUHHE NHUKIIH, a OPOOYKT CI'YCTHTEJSA HNepeXOOUT B YeTHpe
dunepTp-npecca o¢oupMmel "Apyc AHOpHn" C OBOHHON HPOBOJIOYHON JIeHTON. KeK u3
3TUX OQOHIBRTPOB HOoOAeTCH Ha HOPOOHHM KOHBelep, a CTouHasd Bomga BO3Bpama-

eTCAa B CI'YyCTHTEIDb.

OTrpy3Ka

OGorameHHHN CYXOH YIT'ONBb DOCTyHaeT H3 CYULHJIKH B OBa O6YHKepa eMKOCTBR

5000 ToHH KaxOmil HJIH Ha BHEWHHN CcKnan. OTTyna, C HOMOWbBI BUOPAILIMOHHEHX
nuTaTeneln, yronk nomaeTcda Ha DpoXonfamul B TYHHeNe non OyHKepaMH H CKia-
IOM HNeperpy30uHHN KOHBeHep, KOTOPHMN MNOCTaBISeT ero K NPOMeXyTOUYHOMY BVH-
Kepy CHCTEeMH OTIPY3KH. JTa CHCTeMa BKJIYaeT B Cefsa NyTeBHE BEeCH O B3Be-
WHUBAaHHA OYCTHX BAr'OHOB H OBOHHOHN OYHKep—-IOO3aToOp A 3arpys3Ku yrjia B Ba-

rodu emxocTbi0 90 TowH. lloesn OBUXETCHA yepes ydacTOK OTIPY3KH CO CKOpOC—
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THI NPUGIU3UTENbHO 1 KM B wac. O6oTaumeHHHN yIT'OJIb CCHINAETCS B OTKPHTHE
BaTroOHH, Pa3paBHUBAETCST U ONPHCKHBaAeTCH JIATEKCHEM BAXYHUM BeueCTBOM,

npHYeM Kaxnas U3 2TUX onepauufl ABJideTCs YacThW HeNpPepPHBHOTO IIpoiecca.




YTJIEOBOTATHTEJILHASL OAEPHKA "TPELT PUBEP"

HoBOe yrneoforaruTenbHOe NpennpHuaTHe

Maranta Koyn JITo. 3 Kanrapu B Ankn6epTe H ee OOYepHHEe KOMIIAHMHM 3aHu-

ManTCcsa oforameHHeM yIJUIZ B STOH NPOBHHEUMKM B TedYeHHEe MHOTHX JeT.
OborameHue OCYyMECTBJISETCH IO KOHTPAKTaM C MECTHHMM 3JIeKTpOCTAaH-—
UUAMH ¥ BamenblLaMy YIOJBHHX WwaxT. I['perr Pusep Pusopcus Jro.,
KOTOpasa INOJIHOCTBI0 NPHHAIUIEKHUT MaHalTe M ABIASTCA €€ JOodYepHeH KOoM-
Nasuell, YNpasBilfseT 3THM NPeINPUSTHEM OT MMeHH KOMIAHHH-YUYpPeIOUTeIb-—

HHUH M CEeMH ANOHCKHX KOMIIaHHH.

PabpuKa HAXOOUTCSA Ha CeBEPHOM Jepery peku I'perl'r OKOJIO YITOJNBbHHX
BHpPAa6oTox "Kapmuean Pusep Koyn" m obciayxuBaeTcs KOPOTKHM IIPOIOJI-
XeHUEM XeNe3HONOPOXKHOR BeTKH "CuHIH". COHaHHAA B SKCINYaTalHn B
1983 romy, daBdpuxa oBoramaeT YI'ONk H3 HECKOIBKHUX NIPHISTIANMHX
OTKPHTHX pPa3pafoTOK C IIOMOmBIH SKCKasBaTopa M CAaMOCBAJIOB B CHIIBHO
HAapYUWeHHEHX HAIJIACTOBAHHAX CKAJHCTHX I'Op. YIOJAk OTIPYXASTCS HAa
SKCHOPT H3 pacuupeHHoro B 1983 romy nopTa BecTmop K OI'y OT BaHKy-

Bepa B OCHOBHOM JIg AIIOHCKOH MeTAaNypPTrHYSCKOH npOhdeHJIeHHOéTH.

OBumuHas mia ¢abpxk padoHa CKaJlHCTHX I'Op CXeMa TEeXHOJNOIHYeCKOI'O

npouecca oforameHusa

CxeMa TeXHOJOTHYECKOTO mnpouecca oborameHus (abpHKH SBISETCS
THTIUYHON IS Pa3HOTHUMHHEX, B BHCHWEN CTEeNeHH XPYIKHX, KOKCYyo-

mMMUXCA yriaeil B paioHe CKaJIHCTHX TIOp.

CHCcTeMa NIOmauyHu YIS BKINYAST POTOPHYH Opobuiky Oupmet  "MaxHamau"

oI CHUXEHHS 3epHa yIJIfs OO0 pasmepa 75 MM, a 3aTEeM HCXOOHHI yIoib
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copTUpyeTcsa no kpynsHocTw 13 Mm u 0,6 mM.

Hexopumit yrond 75 x 13 MM oforamaercs B IOBYXINPOOYKTHOH BaHHE
dupMe"MaxHannu" tuna Joy~-dnoy C TAXeNOH MaArHeTUTOBOH cpenmo. 3Ta
yCTaHOBKA PAaCCYHTaHa Ha HCKJINYHTENBHO 60nbuHe HATrpPYy3ky M HMeeT

yCTpOiCcTBa OJIS KOHTPOJIA CXONHHEe C Mejxon BaHHOX Tpomna. llepenl npo-

Ucxopmum yrons 13 x 0,6 MM oforamaeTcda B LHKJIOHOAX /HIH LHKIIO-
Hax/ ¢upMu "MakHamnu" B TSKeNON MAUHETHTOBOH Cpede. VPOBHH IUIOTHO-

CTH B 3THUX npoueccax 1,60 u 1,52 cooTBeTCTBEHHO.

dpakuuxa yrns pasmepom 0,6 MM x 0 B CYCHeH3HH IOCTYIawT B HOBYX-
CTYTNIeHYaTHH LIHUKJII THODOUMKJIOHOB C MDHMEHEHUEeM HHKJIOHOB C KOMBH-
HAPOBAHHEMH BOOaMH. /DTH LUHUKJIOHH H3BECTHH Taxmé 110 Ha3BaHHEM
- TPEXKOHYCHHX HJIM LHUKIOHOB C ABTOIEHHON Cpemnow; OHM O6EUTH CO3MaHH
onsa dupMe"BucMaH" B HAYYHO-HCCIENOBATENBCKOH J1aBopaTOpPHH YINA
MUHHCTepPCTBa 2HEPTeTHKH, WaxXT ¥ pecypcoB Kanamu B DOMOHTOHe/.
NponyxT cnubé COPTHPYETCs Ha OYTOBHX CHTax C PasMepoM OTBEpC—

Taﬁ 0,2 MM,'HoﬁpemeTHuﬁ NpOOYVKT IOVITOBHX CHT HnoZaeTcsa 3aTteM Bo §io-
TauUOHHHE KaMepH, a HalpemeTHHN MPOOYKT COemHHAeTCH C KOHLIEHTPaTOM
npouecca MeHHOH ¢(OoTaUHH N O6e3BOXUMBAHUA TIOCPENCTBOM MOHCKOBHX OQHIIBLT-
POB. CryﬁeHHHe XBOCTH ¢QnoTalHd H BTOPHYHEIE XBOCTH THIPOLHKIOHOB O6e3-

BOXHBAWTCA B . OCAaZHUTeNIBHHX uneHTpudyrax Bepna.

Cyumnxa MOKpor'o CJIosA

Bce ¢paxuun o60TameHHOI'0 yIVIZ CMEeWHBAaWTCHA Ha KOHBellepe H INIOCTYIawnT
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B CYUHJIKY HelNpepHBHOTo mencTBHs dupMmu "MaxHannu" s CHUXEHHS
COOepXaHHg BJAru Oo yposBHs B 8,0%, YCTaHOBJIEHHOI'O CreuHdHKauueH
TOTOBOIO NpoaykTa. Kaxk H é SONMBUMHCTEBE CYWHJIOK, padoTammux C
STUMM YIJISMH, HMEIHMH BHICOKOE COIepXaHHe YTONbHOH MeJoWH, 3JIHaA4YH-
TeIRHOE KOJIHYECTBO NHJIH COYBAeTCH H BCACHBAaeTCH B LHKJOHH, CO-
fupapmue YTOJNBHYIO MEIMIL. YaCThk 3TOI'O MarTepHana HCHONAb3YeTCHs IONsa
HarpeBaHUS CYWWIKH TOIMKON, padoTawme:d Ha BIPHCKHBAEMOH YIONLHOH

TIBUIH .

OTTpy3kKa

. o
JleHToOuHHI kousBenep (1717) mocraBigeT KOHEUHHH NPOAYKT H3 CYHHJIKH B
oBa ByHKepa ofmelt eMmxocTp¥ 25000 TOHH, OTKYyZa OHH IOCTYHNawT Ha ydac-—

TOK OTTPY3KH B XeJe3HOODOPOXKHHE BAarOHH.
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VITIEOEOTATUTENLHAA ¢AEPHKA_"OEEH MAYHTEH KOvI"

HoBre MeTonms yI'JIenoOHdIu

OEnoH Onn Kamnawu od Kanapa JIMMUTHUI ABIASTCA [JIABHHM BranenbleM

O6en MayuTeHd Koyn KaMiiaHM, KoTopas OSKCIAYyaTHDYeT OTKpHTHG{p&Sp&ﬁOTKH "
VyINneotoraTuTenbHyw Qatpuky OKOIO 22 KM /15 MHUJITB/ K CEeBEepO—-BOCTOKY

OoT XUHTOHa B Anb6epTe. [lepBHE NOCTABKM YTJA OHIM OCYHWECTBIICHH B
YeTBEepTOM Kéaprane 1984 roma MOKYIATENAM IIapPOBHYHOTO YyILIg 3a

OKeaHOM.

Pznoaoﬁ YTONb MNOCTYNaeT M3 OTKPHTHX paspaboToK. chpmﬁnme pPaBoTH Ipo-
HéBonﬁTcz B OCHOBHOM maramwmuM IparjlaflHOM eMKoCTho 57 ky6. M B codera-
HUHM C 3KCKasBaTOpaMH M CaMoOCBajlaMH. YTOJNb HOGHBAETCS TOPHEM KOMOGAMHOM

Mapku "Usaum-mainHep" ¢upmel "T'ypoH" u pocramiaseTcs camMocsanamu Ha oBora-
TUTENbHYD (abpuky. I'OpHHN koMEaMH "U3u-MahHep" BegeT HOBHYY CEIEeKTHUB-
HO C 1eJIbl0 CBEOEHMSI K MUHUMYyMY KONMYecTsa TJINHE, [NOCTyIawmei Ha otora-

TUTENBHYI0 (abpUKy BMECTe C yIJIEM.

OBorameHHHH yIodb NOCTAaBJIAETCS JISHTOYHHM KOHBEHEepOM IUIMHOM 11 xm Ha
CKJIan, a OTTYyHa Ha OTIPYy3O0YHHY NYHKT HA MATrHCTPAaIbHONW JTHHUM KOMIIAHHMU
"Cudu". Ilo XeJe3HOM Hopore yrojib IIEepeBO3HTCH B IOPT BecTmop OKOIo

BaHkyBepa, BpuTanckas KonyMmbus, IS HNOTPY3KHM Ha MOPCKHE Cyna.

Qf6orTameHHUe IMIApPOBUYHOTO YIJIE OTCamOYHON MaWMHEOHN

[IpoexT yrieoorarurenbpHol (abpuku GHUI paszpaboTaB QupMmoit KXI Ka-
Hapma WHK. U ee MaTEepHHCKOH KoMmaHueit B OPT. 3maHue ORJIO CIIPOSK-
THPOBAHO IO HeOBXOOUMOCTH C YYeTOM MeCTHOTO KAUMaTa. 3Ta 60Ib-

mwas ONHONOTOuYHaa (abpHka HCIONbL3yeT IOBE OTCANOYHHY MamHHE (HUPMH
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"Barak" ona oforameHws ¢opaknuy pasmepom 100 x 10 M um 10 x 0,1 MMm
COOTBETCTBEHHO. BHCOKOe CcOomepxXaHHe IMIMHH B XBOCTax oforameHus
IpUBEJI0 K DPEelEeHH 06ecuUlIaMIHBaTh YI'ONBHYI MeJoub, IOCTYIIaKrIylo

B OTCAOOYHYI MarHEY I8 MenkKHX dpaxkiui, B KOTOpCcH oyretT o6oanOBa—

Ha TIIOCTEJIb H3 IIOJIEBOTQ LIaTa.

Ob6orameHue TeEepMHUYECKOH CYHKOH

OBorameHHHR YyI'ojab HOomBepraeTcs TepMHYECKOH Ccyulke, CcHHuxawnmed ero sJiaro-
CoOepXaHHEe Ha HECKONBLKO NPOLEHTOB IO CPAaBHEHHID C €I'0 BJATrQeMKOCTHI. s
3TOr'0 HCHOML3YITCH OBe Ccymunaku ¢upmul KX ¢ BpamawmomuMHCA [levaMH IJIHHOH
35 M ¥ guaMeTpoOM 5 M. DTH CYIHJIKH HMENT pPAl OCoCeHHOCTEe{, of6ecrnedyusal—
mUxX BGe3onacHyi U 300exTUBHYW padboTy. B HX UHCIIe: PEUHUPKYJIAILHA rasoB-—-
IPOOYKTOB CI'OPaHUA I NONOEPXAHUA B CYLHIKaX OTHOCHTENBHO HHEPTHOH aT-
Mochepr (8-10% xucCJIoOpOma) M yHaleHHe MMM C IOMOmBI IJISKTPOCTATHYSCKHX
OHUIeOCamuTeNieil. B KadvecTBe TOIUIMBA IUIA IedYed HCHOONBL3YIOTCA NPOMEeXYyTOYHHE
IPOOYKTH of6orameHua. [IPOCYMEHHHH YyI'OIb OIPHCKHBAeTCs CHPOW HedTBIO, YTO—

BH IIPemoTBPRaTHUTEL eI'0 3anmUieHue U peabcopbuui BJIATH.

H3BnleyeHHe YI'OABHON MEJIOYM H YIOaJleHHe XBOCTOB OB8OTI'ameHHS

Xopomo H3IBECTHO, 4YTO XBOCTH oforameHHs INapOBHYHEHX VIVIeHN KaHag-—
CKOI'O 3arnaza 3HAYHTEeNBbHO MAI'Ye 4YeM caM yI'ollb, 3TO OCOGeHHO BepHOo
VIS MecTopoxmeHus "O6en MayHTeH". ONNMTH QOKasanu, YTO 3I0eCh
MOYTH He 6yHmeT XOopoumero yIJigd ¢ sepHom menbule 0,6 MM. dadpuxa
gymeT padoTaTh TaK, YTOSH JaTh ONTHMANBHEN BEXOL IPOZYKTa, Xe-—
naemMoit crnenuduxkanui. TeXHONOTIHYECKaR CXema 3aBofa CIocoBHa

H3BJIEYb HJIH OTSPOCHTE (pakuuu pasmepom 0,6 x 0,1 MM,
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Tonorpadusa MECTHOCTH, npunerawmeyr k dacpuke H'paﬁor-:y paspaboTokK,
[IO3BOJIAIT CTPOHTENLCTBO BOIOOEMa g YIOaJIEHHS XBOCTOB OGOTrameHudA
Ha BeChk NEpHOHO 3KCIIyaTauuy MaxTH. B Aﬂ;:ﬁep're Taxoe paspemeHue
19)-14) (o) nonyixeﬁo BIHEpBHE IJIg yIJleo6oTraTuTenbHon (adtpHUKy MU OCHIIO
OBYCJIOBJIEHO pesynb'i:a'ramn aHaIH30B B TedYeHHe IATH JIeT MeTOIOOB

yIoaJlIeHUsT XBOCTOB oforameHua ¢ TaxkuM HeOOHYHO BHCOKHM cCoIepXxa-

HueM TIJIHHH.




YTJIEOBOTATUTEIILHAA OABPUKA "CMOYKH PUBEP"

NepBas COBpPeMeHHAs WaxTa B Kaxare

CaMHH CeBepPHHH KOMIIJIeKC YIJIeNOoSHYH B ANbGepTe ynpasaaeTcs CMOYKH
Pusep KoyJjl, KOoTopasa HABJIAeTCa INodepPHEel KoMnaHuei# MakUHTans Manes
JuMmMurun #3 KanrapH. OH paclnojloXxeH B INOJIMHHEe pekKu CMOYKH OKOJIO

15 XM OoT HOBOro ropona I'vaHpm Kam, [ITOCTPOEHHOTO IS OBCIYXHBAHUSA

MAaXTH .

[lepeBO3Ka yrasd

Yrone ¢ dadpuku [IepPeBO3UTCA CeKUHOHHEMHM roe3rmamu u3 100 BaroHoB
Ha paccroasue 150 xMm /95 Munn/ X 0Oy IO XeJe3HoRl nopore "AnmBepra
Pezopcu3 PennBey" K BOCTOKY oT IIxacnepa B AlNnbepTe, I'Ie 3Ta IoO-
pora CoemOMHAETCsa C IJIAaBHOM MaruCTPaNbK XeJlesHoN moporu "CudaH",

oo nopra HentyH B BaHKkyBepe B BpurasHcxoll KoayMéuu OIS OTIPABKHU

3a OKeaH.

BHCOKOKAUECTBEHHNEN KOKCYWHMUACS YIOJb

dadpuxa OwUla CmaHa B IKCmiyarauuw B 1969 romy OIS oBorameHus BHCOKO-
KaQueCTBeHHOTO OBHTYMHHO3HOTO YIVIA C MajyIEIM COIepPXaHHEeM JIeTYy4YHX Be-
IeCTB, NOCHBaAeMOI'O B IIOI3€MHHX MlaxTax g ANOHCKHX CTaleluTeHHHX 3aBo-
IOOB. 9TO TumuuHOe A 60-X TONOB NpeNNpHATHe, NOCTPOeHHOE IO JIULEeH3IHAM
xoMnaHuu JaTd CTeHT ManH3. (OforameHuHe HCXOOHOTO yIVIA KPYIHOCTLI

38 x 0,6 MM IPOHU3IBOOUTCA B IHMKJIOHAX C Txmeﬁoﬁ MarHeTHTOBON Cpemnoill,

a yroamHo¥ Menouu 0,6 MM X 0 dumoTramuell Bo PIOTAUMOHHEX KaMepax

dupMu "BeMxo".
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‘Q6orameHHHR yrons c ¢paxuuesn +0,6 MM 06e3BOXKHBAETCS B KOP3HHAX

BEePTUKANBHHX neuTpudyr dupmul "ENI", a mpomyxT ¢noTaumuu ¢ pak-
uue’t -0,6 MM BO BpamamnmMUXCH OUCKOBHX Bakyym—dunsTpax. YTiau
pazHHX (PaKIHH CMEWMBAKTCH M NOCTYNAWT B TePMUUYECKYH CYUHIIKY

MOKPOTO CJIOA C CEeKUHOHHEM KoHBelepoMm ¢upmm "FMC",

HoBrie cnocobr yIVIeOoOHYM M H3MEeHeHHss Ha yTneoboraTHTeNnbHON  dabpHke

B TedYeHUHe NepBOTC Iona PAGOTH Iepexol Ha KaMepHO-CTOJNOOBYH BEIEMKY BH3-—
Bayl HeOBXOOMMOCTE HAYaTh HOONOJHHUTENBHYI Pa3pafoTKy YIVIA OTKPHTEM
croco6oM / c NPUMeHeHHeM 3KcKasaTopa X camMocBanos/ .Ians yBenuue-

HUA DOGHYH yfnﬁ. Yrone, OofHpaeMe B OTKPHTHX pa3zpadoTkax, nepe-

‘BO3UTCH Ha PACCTOAHHEe HEeCKOJIBEKO KHIIOMEeTPOB caMocBalaMH H JIeHTOY-

HEM Kéﬁsenepdﬁ. YIoNe u3 TEKTOHMYECKH CMelaHHEX cﬁoen aTHX pés—
paﬁoxéx CHIIBHO H3MeNbyaeTCcs B Mponecce nepepaboTku. Bo daora-
uaoanmx kKamMepax 40 TpoueHTOB 3TOTO YINA oﬁﬂqno nonagaeT BO

Qpaxugm 0,6 MM x 0. 3TH yraH MOTYT TakXe [oOBepraThbCsa OKHUCIIeHH
pasnuyHOn creﬁenul Ins TOro 4YToBH OGeCnevuTh nényqenne BHICKOKayecT—
BEHHOT'O KOKCYMerocs yraif, Ha QabpHKe OLUIH yCTAHOBJIEHH NOIIONHHUTENb-

HEI© @HOT&HKOHHHG KaMeph M MOMHOCTHU IS O6e3BOXHUBAHNA MEJIOYH.

XBOCTH oforameHHd HCIONBIVIHTCA B KavecTBEe TOIUIMBA ONA 3JIEKTPO-

CTaHuuN

[lo cocencTsy ¢ o6oraTuTennpHoRt GaGpHUKOR pacmoyioKeHa TeIrvloBad
JNIeKTpOocTaHuug X.P. MnnHepa; CIPOeKTHPOBAHHAA A paGoTH Ha
NIPOMEeXYTOYHEX MNPOJYKTAX mnpoluecca odbrameang.inameaengz B IaHax
yrnenobmua BHI3BaNI# HEXBATKY MPOOYKLHUY TaxoTro Tuna. llosrTomy

XBOCTH OGOTameHHA KpymHocTbo 20 MM X 0 cTanM cMeuwu-




BaTk C OKHCJIEHHEM HCXOIOHEM yIJIeM, KOTOPHH HEe IOOUTCH IUIA IoayYieHus

BHCOKOKA4YEeCTBEHHOIr'O KOKCcyhumerocs yIris.

OmHako, OBUIO YCTAHOBIJIEHO, YTO XBOCTH oforameHHsS ¢ {pakuuHen

0,6 MM x 0 nocne dnoTauuu CONEPXKAT 3HAUUTEJIBHYN YISIbLHYW Tel-
JIOBYW 3HepIHi. [No3TOMy MIOIpPEMEeTHHHN IPOOYKT CIYCTUTEeNA O6e3BOXH-
BaeTCA B YaueyHHX UeHTPpHPyrax ¢ CHTaAMH U NPOXOIHT TepMHYeCKYH
CywKy 0o ofmero COIepXaHHs BJaru 8% B Tpex cymunxax (upmu
"Xonmoy—-dmaiT", a 3areM CMemMHBAETCHA Iepel Nozaued B NUTAOWUH OyHKep
SJIeKTPOCTAHUHK . 3TH CYUMJIKH NPelCTAaBNAKwT COOO0ON KOCEEHHHM TellIo-—-
oBMeHHHK B $OpMe UeTHPeXCTAaBHOI'O KOHBelepa ¢ cHramMi. l'opsauee
MacJZio C TEeMIepaTypoH =B 320°¢ UHDKYJIUDYET Yepes IOJEHe CTaBH KOH-
Beriepa M IO ero Xejqiofy nepen ero BO3IBPATOM B HarpesaTelhHoOe yCT-

POHCTEO.
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YIJIEOBOI'ATHTENBHEE ®ABPUKH B PAIOHE I‘OP<0,IIA HCT KYTEHEH, KOI'O-BOCTOK BPHTAHCKOR KOJIIYMBMH, KAHAIA

DHKBBR Popuunr Pusep I'punxunns Jaftn Kpux

fraGpuxa BajipoH KpHK
Yronbuwii 6acceiin Kpoys llect Kpoya llecr Jnx Banny Inx Basmn Jnx Bam
+44
Tun yras, no xnnccnmuxaunn.HCO h [ h 6 4- [y
no xnaccupnkanmuu ACTM mvb mvb mvb hvAb wvb mvh
3uepretimecknit  Kokcywwtiien

Bnenena n axcunyarmyunoe 1978 1970 (1972)+ 1972 (1977, 1980)+ 1983 1982 1983
liponasopnrensioctn o nuranuw, v/uac 400 f600 1200 500 270 360
Buxon nponykra, X 88 76 72 78 82 73
Hipontanonerno oGomamensoro yrusa++ 13T 5.2 M 3.0 M I.OM 10M L2T LEM
(106 Tonn B rou, 1984 r.) '
Tnmmnoe copepxamie dpakuuy - 15 35 25 40 30 30
munye 0,6 MM,
Tnunumt coctas oGorameHnoro yris .
Joma, % ~ I6+1 9.5+0.5 9.5+0.5 6.35+0.5 7.0+ 0.9 16.0 + 1.0 9.5 + 0.5
OGwee copepxaie WIalrH, % 7.0 8.0 8.0 8.0 8.0 7.0 © 7.0
leryune nemecrpa, % 20-23 19~ 22 21-24  30-33 25 -28 19.5-22.5 19.5-22,3
Cepa, 0.3-0.5 0.4 0.4 0.53% 0.4 0.3 o.n
I'SE - 6-8 6-8 6-83 6-8 - 3-7
Ynensuan sneprnsa, Jix/r 26,750 26 300
Temorsopnast cnocoGiocts, (B.e.r./d) (11,500) (11,520)
Orpenpiinie ollepauni: KpynHocTs nurauus (M)
Tsoxesrocpentive KoHycs - [00x 6 [50x 19 - 50 x 6* -
Trxkenoepeninie HKIONb - 6x 0.6 19x0.75 50x 0.6 - 50 x 0.6
{reajounnie Mauniib 50 x .8* - - - - -
Prjiposgicaionn - 0.6x0 0.73x 0 0.6x0 0.6 x 0
Henuaa duoranns : - 0.15x0 0.13x0 0.25x 0 0.15x 0 .
OGeapoxnBaiie Mejowirkk RVF RVF Sereen B.C, Solid B.C. Screen B.C.

1+ RYF RYF i
TepMirteckas cymmixa - FB6x0 Fbi9x0 Fi3 50 x 0 - B 30 x0
(OGeapoxnpatie MeJikiiX XBOCTOB - Lagoon Lagoon Lagoon teE ToWhHP

* lleoGpaGorammii Menxuit yronk, cMemannsii ¢ oGorainenismM KPYIHibIM yTIeM
%  B.C. = ocapnvenbiian neutpudyra, RVF = ppamawuyiiics BakyyMHuil mHckoBuit ¢unsTp
*%% T-WBP = duuibrTp-npeccs ¢ HPoiitioit npoBonouiioii newnroil

+ Suaunrenniioe pacuipenye

++ M = xoxeywoniicn, T = spepreTHueckhii}

HOJHIYIC MOMIOCT b

W3-3a hebGnaronpHATHOIl KOHHNHKT ¥y Pbl

FB = cyumixa MOKpOro cJios

waxret 4 oGopynoBaixe B 1984 romy patGoranu He na

+H++ Kamenmait yI'oJib PAIAIYHEX MAPOK CO CpejiiiiM W BBICOKIIM BHIXOIIOM JIETYYIIX BemecTB nofuBaercs H oboramaeTcHd no cueniduxaiaM HoKyl:

Tena. "])ll HPpOHIBONCTBE KOKCYWHHXCH ylleidl Takke ROIyvYaiT APYrHe Mapki yrnfa, HCHOJIKR3yEMble B 3HepreTHYeCKHX LNelsX. -




YTJTIEOBOTATUTENLHEE SABPUKU B PANOHE T'OPOIA UCT KYTEHER

YTJIEOBOTATUTEJILHAS SAEPUKA "BAWPOH KPUK"

Jo6eia M PHHXH coHTa

KoMmnanusg "BaipoH KpHx Kosumupuz JIHMHTHO", Benywas pa3padoTKy
VIS, MOJHOCTBK MNPHHAINNEXHUT Scco Pesopces /Kanagpa/ JIMMHTHI,

fasupywmelics B KanrapH B NpOBHHUHHM AnspbepTa.

B wmaxTe "Koyn MayHTed" B pafioHe KyTeHesa Ha CeBepO-BOCTOXe Bpu-
TaHCKOH KonyM6HH NOPOM3BOOAT HOOHYY OGHTYMHHO3IHOI'O XHPHOI'O YIaA

c Hayana 1970-x romoB H MNOCTABIAKNT €ro B XKadecTBe MapoBHYHOIO
yIg. XenesHopmopoxHas BeTxa "KopSuH", CoenuHeHHas C I'JIABHOH
IOKHON MArfcTPasbid XeJesHoil moporu "Karmanuar [Macuduk" 6mta yx-
penneHa, 4YTOSH IO Hel MOIMIH XOIHTh CeKLUHOHHHe noesna. YI'OJdb
rnocrasngeTcsa kxopnopauuu "OHTapHo Xannopo" B LeHTPANbHOH KaHane
yepe3 nopT TaHpep Bet HA o3epe BepxXHee WX B OpyrHe CTPaHH
fdaccelfina THXOI'O OKeaHa depes nNopTH BecTtmop MAIH HenTyH Ha 3anag-

HOM nofepexbe OKOJIO BaHxyBepa B BpuTaHCKoll KonymGHH.

Yrone podmBaeTcd H3 IOPH, COCTOAmMEeR B OCHOBHOM H3 YIJIA, 2KCKasa-

TOpPaAMH H MIepeBO3HTCA caMocBanraMH Ha oforaturenndHyw Oadpuxy.

YyrneotorarurensnHaa dadpHxa

ConaHHag B 3Kcmyaraumo B 1978 romy, yrineo6orarurensHas dadpuxa
HMeeT HeCJIOKHYH TeXHOJIOTHYeCKYH cxeMy. HCXOOHH yr'olls nocTyna-
eT B POTOPHY® IOpoO6HIky OupMe "MaxHannmu" nons Opo6lieHHA Ha 3epHO
He nOpeBHmanmee 50 MM, a 3areM I[IOOBepraeTca CYXOMy TPOXOYEHHH Ha

CHTaxX C pasMepoM OTBEPCTUH 8 MM.
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Hexopouu¥ yrons 50 X 8 MM mocTynaeT B 4YeTHPEXKaMEPHYH OTCAaTOYHYR

‘Mamnny dupmer "IIxeddpu Baym ". OBorameHHHN YIOJNb OCE3BOXHUBAETCA

U CcMemMBaeTCHA C CYXOH yronmHOK Mesnouskw 8 mm x 0. NompemeTHHE
BOOH H3 OTCAHOYHOX MamMHHE, Cofepxamue YTOJIBHYW Mesodub 0,6 mm x 0
[IONAITCA B CLYCTHTEN:. [IPH TaKOH TEeXHOJIOTHUYECKOH CcXeme JIETKO
nogmepxuBaeTcsa séMKHmiﬁ LIUKJI BOIH . [IOOPEemeTHHH NPOIOYKT CITy-—
CTHTEeN? O6e3BOXHMBAETCA Ha BPAMANMUXCH nncxoémx BakyymM-ounIsTpax,

a (HILTPALUOHHEE KeK NOBaBIAeTCa K CMemaHHOMYy TOTOBOMY NIPOIVKTY.




YTJIEOBOT'ATUTEINILHAA QABPHUKA "3SJIKBBIO"

dabpuka, PacnoJoxXeHHas oxono Crnapeyna B BpuTaHcxonr KonyMoOuH,
yIpaBAgeTCA koMiranuen "BecTap MaunuHr JiTn!, nDpHHamIexamen Ha 67%
Bputum KonyMéua Pesopce3s HHBecTMeHT Kopnopenmen /BCRIC/, a Ha
33% Mupyé6ucu KopnopefmeH H HOEeBSTH ANOHCKUM MeTaJUIYPTUHYECKHM 3a-
BomaM. KommaHus yHOpaBJsgeT Takxe YUOJALHEM HOPTOM Po6epTc BaHK

okxono 30 XM X WIry OT BaHkyBepa B BpHTaHCKON KOnymMGuu.

Oxono 90% HCXOIHOTO Yyr/A NOOHEBASTCA B OTKPHTHX paszpadoTkax ¢ mo-
MOmWBI0 3IKCKABATOPOB H CaMOCBAJIOB H HNOTAeTCsA KOHBEHEepOM uepes TyH-
Hellk B I'Ope B NHTawmHe O6YHKEpH yrneobtorarturtensHon dabpuxu. Ocrane-
Has YacTdk YIJIA HONBO3HTCA Ha caMoOCBaslaxXx H3 COCeIHHX IOI3eMHHX
BHPABboOTOK C IHIOPABMIHUYECKOH BHEMKOH yIns. [locne oforameHus U CYWKH
YyrOnek INEPEeBO3HTCA Ha CEeKUMOHHHX oes3nax,Bxmovammux 108 BaroHos,

o XeNne3HoR mopore "Cullu"*ma paccrossue oxomo 1125 xM /700 Muns/

B nNopT Po6epTc FankK IS OTHPABKM B OCHOBHOM Ha SAIOHCKHEe MeTannyp-

THYeCKHE 3aBOIH.

IIPOEKT H CTPOHTENBCTBO YyIJIeOBOraTUTENBHON dabpuxu

B MOMEHT crmauu B skCcmayartauuw B 1970 rooy ¢ npou3sBOACTBEHHONR Mom-
HOCTE B 1200 TOHH B Yac 3TO 6mUla BepPOSATHO camas kpynHas dadpuxa
B Mupe. [[pOeXT 3aBOla NOXOOUT Ha 3aBOIN,YaCTO BCTPEeYANmMHUECS B Am-
najnavax /BOCTOYHas 4YacThk CllA/, IOCTPOEHHHE Ha CKJIOHE TOPH, YTO6H

CHH3HUTDL OO MHHHMYyM& IJIHHY KOHBEHEPOB MeXOy CTYIeHSAMH NPOH3BOICTEBA.

Yyronk oxasayncsa 6oflee MenKUM H 3SOIbHEM, dYeM NPennonarayloch Ha cra-

IOHH NIPOeKTHPOBAHHA,H Ha 3aBOIe ORI CHeNnaH LefHd PA KPYIHHX yCcoBep-

*CP - Canadian Pacific - HacTHas xopmnopauus, KOTOPON MNPUHAMIIEKUT
XejesHas Jopora ¢ TEM Xe HasBaHHeM.
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medCTBOBAHUN, BCNeOCcTBHE 3TOI'O MPOU3BOICTBEHHAA MOIHOCT: 3aBOoIa
Se1a yvBenuueHna pgo 1600 ToHH B uac. Padora 3aBoma MoxeT SBHT: opra-
HH30BaHA LOBYMA OTIEJILHEMM [IOTOKaMM. 3TO, COBMECTHO C BHCOKUM YyDOB-—

HeM TeXHUUYEeCKOI'O O6CJYXUBAHUA, IO3BOJSET 3KCIIyaTHpPOBaTh 000pPyIOoBa-~

HMe QaGpHUKM B TEeYeHHe, B obmell CIOKHOCTH, CBHIIE 6 000 wacos

B rog.

OCHOBHAaA TeXHOJOruueckas cxema GabpuKy.

prnaosepHﬁCTmﬂ yrons - /100 x 6 MM/ oBoramaeTcs B YaHaX C THAXEIOH .
MAr'HETHTOBOH cperno# dupmut "PobGeprc u lladpep Bapsous", a yroianHas Mejloub
/6 x 0,6 MM/ B: IUKJIOHAX C TaAXENOon MarHeTHToBoﬁ cpenoit QUPMEL

"DSM! CxeMa oGorameHus MEeJIKO3EPHUCTOTO YTJIA ONUCHBAEeTCA Huwxe Gonee
IIOOPOGHO . ﬁocne MeXaHUYeCKOoIr'o o6e3BOXHNBAHUA OGOrameHHER YI'ONh

6MM X 0 NMPOXOOMT TEPMHUECKYHW CYUWKY B CIOBOEHHOH CYHHIKE MOKDPOI'o

ClIOs C CEeKUHMOHHEM KOHBexepcM dupmel "FMC" ¢ obmein INIPOH3IBOIACTBEHHOH

MOIMHOCTRI0 HcIapeHus 90 TOHH B uac.

Cxema oforameHus YI'OINBHOH MeJlouH

NepBOHAYANBHEA [NPOEKT BKJINYAN IMIODOUUKIOHHE ®upM:"DSM"M (oTaumoHHEE
KkamMepH (upmm "BeMxo" oA o6orameHus MENKO3epHHUCTOr'O yIng. 3Ta

cxema G6rula 3Haanénbab YCOBEPUWEeHCTBOBAHA ¥ ceiyac ABJAeTCH xﬁyn-
Hefne# MO NPOHM3IBOOUTENBLHOCTH CXeMon TaKoro THIA /600 TOHH B Yac/
o717 MeJIKO3epHUCTOI'O YIVIA. nbxmeHHmTCﬂ OBe CTYIEHU LUKJIOHOB: CuB

[IepBO® CTYIEHH — 3TO MNPOOYKT, CJHUB BTOPOH CTYIEHHM BO3BpamwaeTcs

B Uens nurTawmero symuda.




B TO BpeMsa KaXK THODOULHKJIOHKK [aBajiH Xopoumee IPaBHTAUHOHHOE pas-—
nelleHe Ofpaxoufr 0,6 x 0,15 MM, OEUIIO OBHAPYXEHO, YTO LHKJIOHE-
KNACcCUPHKATOPH He JOCTHT AN CBOeR Leny NpH  OTHeNeHHH 3eDeH
0,15 MM x 0 oT 60oJyIee KDPYIHHX 3epeH. [[ocNe ONHTOB C Pa3HEMH Ba-—
pHakiTaM Ha dabpuke OBUIA CcO3aka CymecTBywmas KOHCTPYKUIHNA H3-

HOCOYCTOHYHUEBHX BHOPAUMOHHHX I'DPOXOTOSB.

CXeMH OCBEeTJEHUT TeXHUUYECKHX BoO

21ta dadpuxa HCNONB3IYEeT IOBa CcrycTHTens. U3 crycTuTesld XBOCTOB 060-
TameRus nogpemeTHHE BOOH CHNYVCKAKNTCS B BOODOEMH-OTCTOHHHKH, CIy-
CTHTEND IS O0OTameHHOI'O YIVIS HCIONb3yeTcs IS [NOCTOSHHOR nona-

gy Meyiouu 0,6 MM X 0 BO Bpramawmpecs IHCKOBHE BaKYYM=-(OUILTDH.
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YTIIEOBOTATUTEINLHAS OABPUKA "TPUHXUIIIZ"

BupatoTku "TpPHHXHINZ" OpHHaAIexaT koMnanuaM "Becrap Manuudr JiTtnt
u "lloxaHr AupoH aHp CTun JumuTtun o Cayr Kopea" ¢ pHHKaMH CBHTA
Taxxe Ha TaxBane, B Jauuu, IOHKOHI'e M AnoHuu. CHaHHHE B JKCIIY-
aTapuio B 1983 rogy OHM HDawT KakK KOKCYWOMUHCA Yyroik, Tax H napo-

BUYHHE KJIACCHHI yToOJlk U3 IJIACTOB, paspadaTHBaeMHX B TOPHHX CTy-

IeHYaTHX BHPatoTkax C NpPHMeHeHHEeM 3KCKaBaTOpOB M camocsanos. He-

XOIHH YTOJdb IomaeTcA KOHBEltepcM C I'OpH BHU3 /2,6 KM/ Ha OBO0TATHTENIbHY

dabpUKy, a OBOTameHHH yIroJjb MojaeTcsa Ha NOTPYy3OuHHH myHKT /1,9 xMm/
BeTKe "OOpPOUHT Pumep" Xejle3HOH HOporu "Cullu". Kokcywmuecs u pa-
noéme YI7IM TIepeBO3ATCA é OTHEeNBHEX CeKUHOHHHX MMOe3aX, BKIIOYANMUX
100 BarosoB, B MOPT PofepT BaHKC OKOJNO BaHKkyBepa B BpPHTAHCKOH

KonyMbuu g OTIPY3KH NOTpefHTesiAM.

TeXHOJOTHYRCKAA CXeMa yINneoforaTHTelbHoll (abpuku

COTPYLHHKH KOMIaHuy "Becrap ManuuHr JItn. pazpadoTaid OCHOBHOR

npoekT QabpHkKu Ha Base ONHTa CBoell (adpuxku "DNKBr", PACIONOXKSHHON
NOBNMN30CTH. BCe COOpYyXeHusaA ORUIM CIPOKTUPOBAHH TaK, YTOGH HX
MOXHO OHJIO pPacCHHMPpHTh B 6yayueM IUId VBeJHYeHUA IIPpOH3BOLCTBEHHEX

MomHOCTeR dacpHKM B OBa pas3a NO CpaBHEHHIW C HACTOAMUM.

HCcXonHEM yTrosk BHIPYXASTCA CaMOCBaJlaMH B NPOMeXYTOUHHHN OYHKep.
U3 IpoMeXyTOuHOIrO 6yHKepa OH IIOCTYIaeT B POTOPHYN npoﬁnnxy'énpmm
"Bpandopn" ¥ HOBOOUTCA OO pasMmepa 3epHa He Bosnee 50 mMm. 3aTem
YTOJlb NOZaeTCHA JIEHTOUHHM KOHBeHepOM Ha paccTofsHue 2,6 KM B IBa
ByHKkepa eMKOCTEW 1800 TOHH Kaxme¥t. YacTes pAONOBOrO yIVIA ponaeTrcsa

B KauYeCTBe TOINMUBA 6e3 JalbHeimero oforameHud.

Ha




HCXOOHHN YyTONE: NOJaeTcsa Ha JeuwlaMHpyoimHe IPOXOTH X BHESPHPY-

mHe CHTa VIS COPTHPOBKH MarepHana HA (paklIuu IIpH pasMepe CHT

0,6 MM /28 Mem/. KpVIHO3ZEpPHHCTHH OpolOykT /50 M x 0,6MM/ nomaercs
B UHKJOHH C THXeJON cpenoi. CIHB 3THUX HUKIOHOB, O6orameHHHHA
yIrons ,IpeHHpyeTcs, Ha CHTAaxX C Hero CMEBAKTCSI MAarHeTHTOBHE oca-

OUTEJNIN U 3aTeM OH 06e3BOXHBaeTCHS B LeHTpHyTrax.

[lonpemle THHN IPOIOYVKT IelUlaMHPVIOMMEX I'POXOTOB - ¢paknus paszMepom -0, 6MM
- cofupaeTcs B 3yMnd m nomaeTcsa M3 HEro B OBYXCTYHNeHUaATYH Uelb
TUIPOLUHUKIOHOB,., CJHB TIHIPOLINKJIOHOB mDeuriaMHpyeTCcs OBYyMS CTYIeHIMH
TPOXQOTOB; NOTPEmeTHHN IPOOYKT 3ITHX TIPOXOTOB: dpaknusa paszmepoMm —0,25Mm,
nomaeTcs BO (MIOTAIMOHHHE KaMepH. CIHB I'DOXOTOB, ¢pakiusa pazMepoM

0,6 Mm x 0,25 MM, 06e3BOXHBaAETCA POTOPHHMH JHCKOBHMH BakyyM—-(HILTpa-

Mu. KoHuedTpar @aoTauuu TaKxe IoJaeTcsS B BaKYYM—OHIBTDH.

YoarieHHe XBOCTOB O6orameHus

MompemeTHHN OPOOYKT IHKJIOHOB C TAXEJION Ccpelol Iocie H3BJIeYeHHA M3

Hero MartHeTHTa nonaeTrcsa B O6yHkep OIS XBOCTOB eMkocTei 200 TOHH ¥ OT-
TyOa IOOCTaBasgeTCsa CKpeOKOBHM KOHBeHepoM JIH6O K NpPpyOy VIS XBOCTOB, JH-
60 K oTBaJly. MenkHe XBOCTH 3aKauHBawTCHA B HNpPyIO HacocaMH, a BepXHHHE ClIoH

BOOH U3 Npyla OTHPaBIgeTCs O6paTHO Ha ¢aBpuky.

[Ipocymika ¥ OTrpy3ka oborameHHOro yras

Cymuiaxa pacllonoxeHa paloM C INIYHKTOM OTrpys3kH. OHa padoraeT Ha IpHUpPOI-
HOM raze H HMeeT IPOH3BOIOUTeNBHOCTE 50 TOHH B uac. IIpOCymeHHH yroib
OTrpyxaeTca JH60 B ByHKePH IS T'OTOBOTO NponoykTa, JHGO Ha 3anacHoOf ckian.
HMeeTca OBa 6YHKePa IJif TOTOBOIC IMIPOOYKTAa eMkKoCThlio 13500 TOHH KaXOl.

C #HX IOMOmBIH yT'OJIb 3arpyXaeTcs B BAaTOHH, OIPHCKHBAETCS NHISIOIABIIARINM

BEmMECTBOM H OTIPAaBIsgeTCs Ha 3alanjHoe nobepexbe. 39
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YTJIEOBOTATUTEJILHAS GABPUKA "OOPIUHT PUBEP"

VINenosHYa ¥ PHHKH COHTA

llaxTa "dopnuuHr Pusep" pacnoyioxeHa okoao 2axdopia B BpHUTaHCKOH
Konymﬁuu'u IPHHAOIEeKUT KOMINaHHH "dopmnuxHr Koya Jlumutun" us Kanrapu

B AnpBepTe. KoMIawusg BXOOHUT B ob6wenuHeHue "KanHapuar Hacudux".

llaxTa 6HUIa CHaHa B 3KCIIyaTauuw B 1972 romy LA HOCTaABOK KOKCY-~
ouerocs yrisd Ha ANOHCKHE MeTaJUIYPTUUYeCKHe 3aBOAH. C TeX nop yrojik

C 2TO¥ WAaXTH HAYUI OTHPABAATLCHA TakKxe B JpYyTHe CTpPaHH THXOOKeaH-
CKOTro faccerra, OxHYW Amepuxy u Edeny.

Vrons nobhHBaeTCd U3 MHOTDOIJIACTOBHIX 3anexel, paspabaTHBaeMHX B 6iu3iexa-
mMHUX OTKPHTHX Kapbepax C [IOMOmMBK IOparviaiHa, a TaKXKe 3KCKaBaTOpOB H camo-
CBaJIoB. B pe3ynpTaTe 0GOraumeHUsA INONYyYawTCdaA kak yI'Jik C MaJEM. COmepXaHHeM
JIETyYHX, Tak ¥ Majo30JbHHE YIVIM C BHCOKUM COOEpXaHUEeM NeTy4Hux, a TaKke

Pa3sHOOOPpAa3HEHE CMECH 3ZHepreTHUYECKHX M CnaboOKOoKCywmuxcsa yrie#.

OCHOBHAasg TexHONorudeckasd cxema babpUKH

B Hauvase cxeMma TeXHOJIOTHYECKOTO MNpoluecca He OTJAHYANach OT O6HY-
HO¥Y cXeMH of6orameHus koxcymmnxcz yIVie: ofGorameHHue B TsIKeJoiu
épene H TeHHan @norauxﬂ, prnHosepHHCTmﬂ yI'Onas oforamaeTcs

B BePTHKANBHHX KOJIECHHX cenapartopax déupmu "Beprnu-Tpomn", a
YCONMbHAA MENO4Yb B UHKJIOHAX ¢upmer"DSMI IBYyXNOTOYHAA TEXHOJOIH-
Yeckas cxema GabpUKH 3aUMCTBOBAHA B HEKOTOPON CTENeHM H3 KaHam-
CKOTO onn:a’crpourenbcraa dabpuxk OnA oéorameanﬂ XenesHHX pyI.
3a npoumlemupe rone NPONyCKHaa CHOCOGHOCTL GaOpHKM YBEJIHYUIIACD

c 800 no 1200 ToHH B wac. BHXON NPOLYKTa KOJNEGNIETCA OT 55% mo 85%

B 3aBHCHMOCTH OT KauecTBa HCXOOHOI'O yIJjd.

CywunKa nijisi O60TameHHOTO yria paboTaeT kak Ha NPHPOOHOM ra3e, Tax




H Ha H3MeJIbUYeHHOM yIVie.

YCOBepmeHCTBOBAHUA [IpoHecca oforameHus YICJHALHOH MeJIOUH

HekOTOpHE OTHOCHTENBLHO [UIOCKHe MUJIACTH yIVlA, paspadaTHBaeMue BH-
COKONPOHU3BOANHUTEJILHEMH IOPAarNafHaMi, OTJHYATCH CHJILHHM Tpem#HO-
o6pa3oBaHHeM. [IO3TOMYy OHH JAKT GoNbWON BHXOX /mo 60%/ yroanmpHOR
MEJIOYH C pasMepoM sepsHa 0,6 MM X 0 B TexXHONOTHUYeCKOR cxeme Qas-

PHKH.

[IoaTOMYy K TeXHONOTHYeCkKol cxeMe (adbpHxH Omula gofaByleHa OBYXCTYIEH=-
yaTasd LUeld LUKJIOHOB C ABTOTEHHOW Cpemo® ¢ YCTPOHCTEBaAMH IR
PeryJIHPOBaHUA TOYKH pasliesyieHus B IIpolecce oforameHHs B COOTBEETCTBHH C
H3MeHeHHeM KJlacca HCXOOHEX yIviIeH. [IPORyKT CAHBa HanpasasgeTcs Ha
BEHICOKOCKOPOCTHHE CHTa [eppHka ¢ pa3MepoM oTsepcTtuit 0,15 mM.

lHogopemeTHHR MIPORYKT IOoCTylaeT Bo (IOoTalHOHHHE XaMepH.

CnIHB ¢ cHT [eppHKa IocTynaeT B vameuHHe LeHTpHdyr® Beplla ¢ cex=-
LUHOHHEIMM cHTaMi nuameTpoMm 1,83 M. CIyvmesHEl! MpOOYyKT IPHCOemHHAeTCSH
X oforameHHOMY YyIVI0 Ha €ro mnyTH H3 (JOTALHOHHHX KaMep K CI'YCTH-
TeJo, OTKyOa NIPOHCKXOOMT NOCTOAHHAA Iomada CyCIeH3HMH EO Bpamarwmu-
ecss OHCKOBHIE BakyyM—-O(HNBTPH. BeEUIO OGHaAPYyXEHO, YTO 3Ta nocneno-
BaTeJILHOCTDL CXeMH JaeT MakCHMalnbHYXW CTeIleHb Mexannqecxoro»oﬁes-

BOXHEBAHHUA.
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OcBeTNneHiie TeXHHUYeCKHX BOL

XBocTH of6oramexHps u3 (JIOTAIHOHHEX KaMep CMelMBAKWNTCA ¢ (PIIOKKYIIAH-
TaMl H COBpPAacCHBAaKWTCA B BOOOEM, I'lé TBEepHOHe YacTHIE OCaXJaWnTCas HAa
OHO . OcBeTJIeHHAsA BOOE H3 BEpPXHHX CJIOEB NOCTynaeT OOpPaTHO A

HCHOJIE30BaHKA B .IIpouecce oﬁorameaxﬂ.

OTTpy3Ka U NepeBo3ka 060TaumeHHOTO yIvlsd

TOTOBHI NPOOYKT XPaHUTCA B OYHKEpe eMKOCThio 15000 TOHH W B Kynondos—
PasHOM XpaHuaHme eMkocThbio 60000 ToHH. U3 3THX noMemeHHuH

o6oTrameHHH! yIoik OTTpyXaeTcsa B Inoespa I'pyaonombeMHocTsio 10 000

TOKH., OTrpy3kKa OCYWECTBJIAETCA aBTOMATH3UPOBAHHON CHCTEMOH, CIOCOGHOH

IPOH3BOOUTL B3IBEMMBAHHE BO BDPEMT OBUKEHHT H C GOJIBLOH TOYHOCTBIO.
Moezna nepexonﬁr C MECTHON I0XHOH XKeJIE3HODOPOXKHON NHHHKR "Crlu"

Ha I'JIaBHYIO MAarucTpalh uYepe3 I'OpHHEI npoxon Pomxepc [lacc ¥ oTcwna

B mOpT PoBepTc BaHK.




YTIEOBOTATHTENBLHASL O®ABPHKA "JIAHH KPUK"

HOBHH KCMIUIEKC yIJIEODOOHYH B IOONHHE 3nx Bananu

Komnanus "Kpayc HecT Pesopcus JIMMHTHR", YyHOpPaBaswomas OTKPETHEMH
paspadoTKaMd U yIVieo6oTraTHTENBHOH (abpHUKOH, ABAAESTCHA QOUEPHEH
xoMrnanuen lesun Kamana Pezopcus. [HOCTaBKH MNAPOBHYHOTO YVIVIS B
Kopew Hauvanuck B 1982 rony, a KOKCywmerocs yIJis B AMOHHI [IO-

cnenoBand B 1983 rony.

dadpuxa PacCIOIOKEHa Ha BETKE XeJsIe3HOM noporu "CH2H" Ha IDONIyTH
Mexgy CrnapsynoM M 3SaxdopnoM B BpHTAHCKOR KOnMyMOHH M HCXOIHEH
YyTONnk MIepeBO3UTCS caMocsBaamMu 16 xM /10 Muns,/ ¢ maxXxTe Ha (adpukxy.
Ha OTKPHTEX BHPAGOoTKAaX HCHONB3IVITCH CAMOCBANH H 3KCKABATOPH NS
DOGHYH yIJIS M3 HECKONBKHX MHOTOCTYIISHUYATHX 3a60eB B T'OPHHX YIOJb-

HEHX IJj1acTrax.

OTOesbHEHE O6OTATHTENBHHE LHUKJIH ObUIM CO3OaHH OIS IapOBHYHOIO

H KOKCywmerocs yms. O6mUN NOTPYSOYUHHN MYHKT HCIONLIYETCH IS
IOTPY3KH CEeKUHOHHHX [I0e3HO0B I'py3ononkmeMHocThio 10 000 TOHH I8 nepe-
BO3XKH YIJIg IO XeJIe3HOH Iopore uepes IpoxXonx Pomxepc [lacc X yromib-

HOMY InOpTy PoBSeprc Baux B 20 xm oT BaHxyBepa.

OgorameHue MNapoOBUYHOTO yINA

STOT UMK HMeeT NPOCTYK TEeXHOJOTHYECKYHW CcXeMy s OforameHHs
VTONBHOR MEJIOUH, NPencTasidanmer COo6oH CMeCk Pas3HYHHX THIOB YIJIEeH.

locnie npo6sieHus YIJIE OO HauGomnpmero pasmepa ¢pakuuu B 50 mMm

HCXOOHHM YI'OJIE C HH3KHM COmepXaHueM BJlaTu NPOXOOUT CyXoe IPoXOouUeHHe Ha

CUTaxXx C OTBEePCTHAMH 6 MM. HUCXOonHEM yronk ¢ ¢paxkuver 50 x 6 MM
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oboramaeTrcs B MarHeTHTOBOH cCpene B BaxHHe [JaHuU3JICAa, pawmed nsa

nIpoayxKTa, € OOHYHEM LIHKIOM H3BJIeYeHHS MarHeTHTa.

HeoboramexHsHag yrojllbHasg Menlods, H3BJAUEHHAas HA YCTAaHOBKEe INA
OCBETJIEHHT TEXHHUECKUX BQIL, 06e3BOXHBAETCS HAa CHIJIOWHHX YamevTHHX
LEeHTPHPYrax H CMEMMBAETCH C HeOGOTaumeHHOR YIONLHOH MeIoubl H
oforaueHHEM prnnosepaﬁcrmm yIreM Ha KOHBeuepe IJIg CMeWaHHOI'

IPOOYKTA.

OBoramesie KOKCYRmMerocsa yridg

‘Yrons ¢ pasMepoM 3epeH 50 MM x 0 oSecummamMnnBaeTcs Ha CHTAax pas-~-

MepoMm 0,6 MM. ToOpeweTHHR MNPOOYKT IIOCTYIaeT B CXeMy O60rameHHs
Onsg YUONbHOW Meslounr. OfeCuUlaMiIeHHHE HCXOOHHY YyTON: CMeldBaeTcd C
MaTrHETHTOBOHN TAKENIOR CPelol H B BHIE IIYJBIE [IOCTYIaeT B LHKJIOHH.
Q6orameHHEN YOIk MEeXaHHYECKH 06e3BOXHBAETCH B BHOPALHOHHHX LEHT-

pudyrax.

YronpHag MeNoUb O60ramaeTcs B DHIOPOLHKIIOHAX C OBYXCTYIEeHYaTOH

CXeMOM, a oforameHHHR Yroflk COPTHPYETCHS Ha BHOPAUHOHHHX OYTOBHX CH-

Tax ¢ pazmepoMm orTeBepcTuy 0,15 MM. HOoapenmieTHHH MIPOAYKT STHX CHUT IOIa-

eTca B‘Kamepu NeHHon ¢noTauni. HagpeWeTHHH MPOOYKT OYTOBEX CHT X KOH-

UeHTpaT {JaoTauuH O06E83BOXHBAWNTCA B OCAOUTENIbHO-QUILTPYHIMUX LeHTpudyrax.

OpaKuHH BCeX pasMepoOB O60IamMEeHHOTO YIJIE [NOCTYIalnT B CYNMIIKY MOK—
poro cnos dupMmel "FMCY ¢ cexiMOHHEM  KOHBeflepoMm, CYXOH IMIPOAYVKT Xpa-—

HHTCA B GYHKepe OO0 IIODPPY3KH Ha XeJIe3HONOPOXHHY TPaHCIOPT.




YVCOBepuIeHCTBOBAHHU B TeXHOJIOTHUSCKOR CcXeMe H ofopyIoBaHHuH

CxeMa TeXHONOTHUYECKOI'Q Nnpouecca 060rameHHsT KOKCyomeloCH yIvg
HOBTOPAEeT KOHPHIYypamumo npouecca, pa3padoTaHHOI'O Ha COCenHHX
dadpuxkax, oforamammHX CXOOHHE THNIH YIJel, H NPOeKT NpPelcCTaBlaseT
Co60H OBOCmEeHHEe CeBepO-aMepPHKAaHCKOI'0 ommTra. OOHAKO, 0cob6oe BHH-
MaHHe OHUIO oOfpameHO Ha JeTasiH poekra. Hanpumep, Bce 6yHKepa
CTIPOEKTHPOBAHH IUIsT MACCOBOI'0O OBHXEHHUS TIPOOYKTA, KOHBeNEepH H Opyroe
OGOPYOOBAHHE HMEeeT YBeJIHUSHHHEe pPa3MEePH IS NPpeloTBpameHHs NOTepd
TIPH TPAHCIOPTHPOBKE, 3d NSHTPANUSOBAHHHR NYyNLT YyNIPaABISHHS HCIONL3IYET

CaMyl YyCOBEPUIEeHCTBOBAHHYI KOMIBIOTEPDHYI TeXHHKY.

QPHJIIBTD — NPEeCCH € IOBOHHOR NPOBOJIOWHON JIEHTOM

HecMOTps Ha TO, YTO B NPOBHHEUIHK BPHTAaHCKas KonymM6Hus 4acTo naeTcs
paspeuweHHe CNyCKaTh XBOCTH OCOTamMeHHS B NPABHIALHO CINPOEKTHPOBAaH-
HEe Bomoemu, XKpayc HecT Pe30pCH3 NPeOnowla MexXaHHYeCcKoe 06es-
BOXHBAHHE. 3aMKHYTHR IHKJ OEJI CO3Oad NyTeM HCHOJNIB30BaHuA OQUIBTP-
npeccoB ¢upMu "TerT-AHOPHI". 3TO OGOPYIOOBAHHE OBJSIYHIO 06PABOTKY

OdHUNBTPAHOHHOTO KeKa.

45




9%

NipegsapuTenbHas o6pa- orameHue ocmenvionas o OTKA TMDOHVET c o
60TKa NHTAHHA OGorau I Aywoiligs 06paGoTka NpORyKTa KilagupoBaHHe H OTTPY3Ka
pPADJOBOH
yrome. ® E o e

:: A A

_}_. xBOCTH . ' B
S T Tf o P T e |
------ - {TT}e NS P e '

)

vVvvew

Hop OO HEIe
bp akuHH

Puc. 10 - Vrjeo6orarurenbHas dabpuxa "BaipoH Kpukx"

o —




CKJTaIHp o

i Tocnemyomas obpaboTka lighnadHb
rameHue : Y 10H] H
IlpegBapuTenvHass Q6pafoTKa NHUTAHUSA i OBorgmenu E pORYKTA Horrpyana
PAOOBOH j
yIoe e i
R B o Vot

)

+
Ci XBOCTHE TsDKeJiasn | lj%}_}—L‘;+
cpega !
' 1] s |
Boga
k o Pan |
o60Tr ale HHBIH
i Yrifj

TC DC

=

Te \l

e

Puc. 11 - Yrmeo6orarurenbHasa dabpuka "SIKkBbio"

Ly




8%

- — Y T -
TlpegBapuTenbHas ofpaboTKa NHTAHHA OGoramenne | Tocmegyomasn ofpaboTka NpomyKkra "gﬁgaﬁuggggys
N ] . !{_g
PAKOBOH OyHKep nona yr-
YIronb Jiss, He mnpo-

TAXeNnaa cpena : XonAmero

6 —
__i_, ._ __‘ ?m ;oIram.e

1IN

XBOCTE

)
N

gl

CT'YCTHTEND CTyCTHTENb i
NOPOXHHIX - bp aKIHH oborameHHOTO

’ L”\\l//f o

O

Puc. 13 - Yrmneo6orarurenbHas dabpuxa "I'pHHXUIIS"

“— o




e —

IlpegBapurenpHasas obpaboTka '
T aHHA O6orapmenue llocenynoman 06paboTKa NPORYKT.a

CknagupoBaHHe H
OTTpy3Ka

PAOOBOH yIroOlib

XBOCTBI

;:;;SR oborameH—
k )Hbli;l yTOojb
i L ——@ e

)

<— BOoOAa TAXelnasa
- ot cpena

i

0,

[vvvvvvvvv'

TC pC

| ——K) s otan
NI N | - 1L

Puc. 12 - yraeo6orarurennHasa (abpuxka "dopouHr Pusep”

6%




50

CknagupoBaHHE H OTrpy3kKa

B oTsan

Tlocnenoywomas ofpaboTKa
~ IPOAYKTa

Oboramenue

fawes voresonssnsnnnnn
Tttty

pAgoBoOH

MpegsapuTenbHas o0paboTKa MMTaHHA

——a

yrons

¢

R

TC pcC

TC pC

XBOCTH!

Lt L Pt L O Pttt e A e e 4 A 5

(sHepreTHYeCKHH yI'ONb)

Puc. 14 - VYrneoborarurenbHas ¢adpuxa "Jlaits Kpux"




TS

oo

--HpenBapHnggggg&oﬁ.paﬁorxa QO6oramenue I ocnienynmas obpaboTka nponykTa CxnagHpoBaHHe W OTrpysKa
PAOOBOH
yIOlb
— ®

D

B OTBAl

Puc. 15 - YrmeoGoraruTenbHas dabpuka "JlapmH Kpuk" (xoxcypumitcs yTOJb)




Fort St. John o

BULLMOOSE A Tumbler Ridge

A QUINTETTE

BRITISH  mamewnyr
COLUMBIA ~ [iatld -

ALBERTA

EDMONTON

Puc. 16 - aneoﬁorarnmenbﬁﬁe dabpuxu B pafioHe pPexH BYHBepHH

52



O

VIJIEOBOT'ATUTENLHHE $ABPUKM B PAHQHE PEKU BYJIBEPHMH, CEBEPO-BOCTOK BPUTAHCKONW KOJIYMBHU, KAHANA

dabpuka Bynnmyc¢ KBHHTETT
Yronbaeiii Gaccedn Pekag Nluc Peka Jluc
Tun yriusa, no kinaccubukxanun HCO 4 4y

mvb mvb

no xinaccudbuxkamun ACTM

Kokcywommiicsa JHepreTHYecKH#

BBegeHa B 3KCIUIVATalHKW 1983 1983 1983 -
NpoH3aBoaMTeNbHOCTh NO nHHTaHUW, T/4ac 450 1200 350
Bueixonm npopykra, % 71
1
MpouasogcTBO oGoraieHHoro yriusa++ 20M 5.0 M 1.3T
(106 Toun B rom, 1984 r.) 0.3 T+++
TamiyHOoe copmepxanne dpakuun MHuyc 0,6 MM, 7 25 35 35
Tunuyuelii cocTaB o6orameHHoro yris
3ona, % 9.25 9.5 10.0
O6mee copepxaHHe Biarv, 74 8.0 8.0 8.0
Jlleryune BemecTBa, % 22-23 22-23 22-.23
Cepa, Z 0.3 0.3 0.5
FSI 4 6-7 6-7 .
Ypenbnas sheprasa, Jx/r - - 30,300
Tennoreoprnasa cnocobuocts (B.e.t./®) - - (13,000)
OrpenpHele onmepanuu: KpynHocTh nuTanna (MM)
TaxenocpepnHsie KOHYCH - 150x 8 -
Taxkenocpennsle IHKIOHbI 38 x 0.6 8x 0.6 -
Orcapounsie ManHHel - - 150x 0
PR OIHKIIOHE 0.6 x0 N.6x0 0.6 x0
Ilennan duiorTauusa 0.15x0 0.15x0 -
O6e3BoXHBalHe Melouu** RVF Screen B.C. Screen B.C.
TepMuyeckasa cynsHIiKa FB 38x0 FI3 50 x 0 FB 50 x0
O6e3BOXHBaHHE MENKHX XBOCTOB Lagoon Lagoon Lagoon
*% B.C. = ocagurenbHaa unenrTpubyra; RVF = Bpamawnmiicas BaKyyMHbli AMCKOBbH GHABTD FB = cyumiKa MOKpPOro ciiosa
++ M = kokcymwuuiica, T = 3Heprerudeckuit

+++ JHepreTuueckuii yronp o6pabaThBaeHCsA B TeUYeHHE OJHOH HelellH B Mecl]
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YILJIEOBOTATUTEIILHEIE ®ABPUKY B PANOHE PEKU BYJIBEPUH

VTIIEOBOTATHTEJIBHAZ @®ABPHKA "BY/IIMYC"

Vrnepobriua ¥ PHHKH COHTAa

BynmMyc OnepedTHHD Kopnopeﬁﬁeﬁ, OO4YepHAA KOMIaHUA Tex KornopeyueH
U3 BaHKyBepa B BpHUTaHCKOH Konym6xx,’33ena B 3KCIUIY AT a0 orxpm;
THE PaspactoTKH YIJiga X OGOTATUTENbHYW (aspuky B 1983 romy nna
[IOCTABOK KOKCywmwerocsa yIidg gnoécxxm MeTaJNIyPTHYECKUM 3aBOHAM H

IaPOBHYHOTO YTJA UIA PA3NHYHEHX 3a0KEAHCKHX PHHEKOB .

&ronb nofuBaeTCcs B MHorocryneéanmx paspafoTKax Ha Bocroéﬁmx CKIIOHax
CKaNuCTHX TOP B CEBEpPO~BOCTOYHOH YaCTH Bpn;andxoﬂ Konymbuu. Ilocne
ofoTramesusi ero NepeBO3AT Ha pPacCTOAHHue 35 kM /20 MuUIB/ K XeJIe3HO-
IOPOXHOMY NOTPY30YHOMY IMYHKTY Ha HOBOH 3NeKTpHUIHUPOBAHHON BeTKe
XeJIe3HOH HOPOTH, NpHHamIexamey# BpUTAHCKOHR KONMyMGHH, OKOJIO HOBOTO
ropoma Tamérep Pumx. CexﬁHOHHue noesna nepeBO3AT YTOJR Ha WITo-

3arnayn 4epes KOHTHHéHTaanuﬁ pasgen K TIaBHOR MarHCTPAad XeJIe3HON
mopory CuDH* OKONO cTaHNUM [IpuHEN KOPIK, a OTTyda K HOBOMY NIOPTY

PuOnu AHNAHD OKOJIO ropona [IpuHna PynepTa B BpuUTaHCKOH KOonyMEuH ons

OTTPY3KH.

yrneo6orarturenbHas dacspHxa

B 1970-x romax pasnUuHHE O6OTaTUTeNbHHe (aGpUKH B panoHe CKaJIMCTRX
TOp 6HUIM YCOBEPWEHCTBOBAHH, H 3TOT ONHMT OGHUI UCMNONB3O0BAH IIPH NPOEX-—
TUPOBAHUY 2Ton (aGpHUKH. ‘ '

HCXOOHHA YyTONR NOHNAETCH CaMOCBAJIaMH HIH NPOXOIUEeCKOH MNOTPY30UHOH

MamyHOX U3 OTBaIa B 350-TOHHHM XONnep. 3aTeM OH NIoJaeTCs B POTOR-

*CN - Canadian National - KpynHe#imas B KaHane xenesHas popora,
NpHHaWIexKamas TOCYDAapCTBEHHONW KOPIOpAIUH C TEeM Xe Has3BaHHEeM.




HYyH0 Opo6unky oupmMe "MaxkJlaHaras". B HeR KDPYIIHOCTR YIVIS CHHXAeTCS IO

38 MM, a TBepOHe IPHMECH OT6pPacCHBaNTCH.

HexopeER yrosk 38 mvM X 0 rromaercs B 8yHKep IUIA HCXOOHOTO yIVIA
eMkocTbio B 4000 TOHH, H3 KOTOPOTO OH IIOCTYIIAeT C PEeryJHPYyeMOl
CKOPOCTBI Ha OGOoraTHTeNIbHYW0 (adpHKy. KPYNHO3ZEPHHCTHH yIOJb

/38 MM x 0,6 MM/ oBoramaeTrcsi B TSXeJOH /MarHETHTOBONR/ CYCIIEH3HH

B OOHMYHHX LUHKJIOHaX. [locsie OTOSNISHHS TsXEJNION cpeld OT yIJia IIPH Io-
MOMH TPOXOTOB H IIPOMHBOYHHX CHT, OGOTamleHHHR yToOJib O06€3BOXHBaeTCs

Ha UeHTpHuyrax.

TpexcryneHuyaroe oforameHHe yTroJIbHOW MeJlouH

YronpHasa mesioub /0,6 MM x 0/, comepxamascs B MNOIPEHMIeTHHX BoOmax
rnocisie oforameHHss yIig B I'POXOTaX H NPOMHBOYHHX CHTAax, NOOAaeTcs
H3aCOCOM B IOBYXCTYINEHYATHE TIHOPOUMKIIOHH. CJIHB NEepBOM CTYNEeHH IIpo-
XOOUT 4Yepe3 BHOPAUHOHHEHE TPOXOTH IUIA H3BJIEUEHHS 3E€peH yIVIA

0,6 x 0,15 MM. [PpOOYKT 0OBE3BOXKUBAETCA B OCAOUTENBLHHX LEeHTpudyrax.
lloopeweTHHEe BOOH ¢ 3epHaMH 0,15 MM X 0 U3 BHGPAUHOHHEHX I'POXOTOB
IOCTYIAaKT BO (JIOTALMOHHEHE KaMepH I[OCJIe Yero MNPORYyKT ¢uoTrauuu

O6e3BOXHBaeTCA OUCKOBHMH BakyymM=dHUIbTpaMH.

CrYmeHHHRR NPOOYKT H3 THAPOLNKIOHOB IIePBOR CTYINEeHH pa36aBigeTrcs
BOIOOH H MOOaeTca HacocaM B THIOPOUMKJIOHH BTOPOH CTyneHu. llonmpe-
leTHHE BOOH 3TOrC Npollecca BHOPACHEBAKWTCA, a& CJAHB BOo3BpamaeTrcs

B IIepelaToOYHHN 3yMnd NepBOll CTYIEHH.
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Cyuka of6orameHHOTo yIJg

[IpoOyKUKA, BHXOOAMAS H3 LeHTPHOYT H OHCKOBHX (QHIBLTPOB, 06e3BOXKH-
BaeTCH Oalee TEePMUUECKOH CYUKON B CYWHIIKE ' MOKPOTO crnosg (HUPME

*
ENI. 2Ta CYyuHJIKa BKIOUAET TOINKY, B KOTOPOMN YaACTh KPYIIHO3IEPHUCTOTO

vy, nocTyrnawmero i CYuKH ,HCIIOJNBb3YyeTCA B KavueCTBe TOIIJIHBAa.

SHepreTUYeCKHUNl YT OIb

HU3BKOCOPTHEIK HIM YaCcTHYHO OKUCJIEHHHM YTOolb OTHeNsdeTCs B npoiecce

OO6BMH, CHKJIaOUpyeTcsa H nojaeTcda Ha (abpHKY B TpebyeMHX KONMHYecTBax

I TIOJIYYeHHA saepreTqucxnx'yrneﬁ.

*
ENI - HazpaHHe aMepHKaHCKON GHUDMH, IIPOH3BOILANEN CYuMIbHOE O060pyno-
BaHHe,




VTJIEOBOTATUTEJIBHASL SABPHKA "KBUHTETT"

KpynHefnye paspPacdoTKH B CEBEPO—-BOCTOYHOR BpUTaHCxOR KoayM6UH

OTkpHTas paspadoTka yrns B KBHHTETTe Hauwanaces B 1982 romy, a
dabpuxa 6muia cHada B SKCIAyaTauHio B xoaue-1983 roma mwis ogora-
WeHHA KOKCYKIEerocs M NapOBHYHOI'O YyI'JS INS MHOI'OWHCJISHHHX 3aoKeaH-
CKHMX PHHKOB C6HTA. AKIMOHepaMH Komriaduu "KsuaTteTT Koyn Jlumutum”
ABJIAIOTCA HJeHMcOH ManH3 JlumuTuHn, MuUTHyd MaHudr Ko. Jto., Wap-
foHHax Oe dpaHc, ToKuo Bo3KH JITH., OEeBATE HIOHCKHUX MEeTaLIyp-
THYECKHUX 3aBOoLOoB M CymMuTOMO Kopnopehuexn. AIMUHHCTPATHBHOe ynpa-
BJIEHHE OCYyWeCTBJIgeTCA KomnaHuell "IeHHCOH MamHC" u3 BaHKyBepa B

BpruTadckoil KoayMGuHHU.

JIeHTOUHHN KOHBekep IUmmHON 13 KM DOCTaBNIgeT UCXONHHHN YIOAb M3 OTKDPHTHX
pPaspaboToK, BEUVHHXCHA C IIOMOmMbY 3KCKAaBaTOPOB M caMoCBanos, Ha o6oraTu-
TeNnbHYyw (abpUKy, PACIOJIOKEHHYH Yy KOHEYHOH CTaHIUH Ha XeJe3HOo-
DOpOXHON BeTKe "BuCH Pemn"* K WIro=-BOCTOKY OT ropoma Taméiep

Pumx. CeKLHOHHHE Inoesnfa IepeBO3AT YyTONb B YyIONLHHA IOpT Pumnu

AiJIaHT, KOTOPHI caM GHJI COaH B SKCIIyaTauuio B KoHue 1983 Troma.

Camag GoJspmasg B KaHane yrrneogoraTuTenbHas dadpuxa

O6orartuTtensHas dadpuxka "KsuaTeTT" BKMOUAST OBe CXeMul IIa o6ora-
NeHHdA KOKCYyomerocs yIyig C NPONYCKHOR crnocobHocThio 600 TOHH B
Jac H OOHY CXeMV IS ITapOBHYHOI'O YyINA C MNPONYCKHON CIOCOBHOCTHIO
350 TOHH B vac. 3TH TeXHOJOI'MYECKHEe CXeMH DPacCIOJIOXEeHH B

30aHHH C A-O6pas3HEM KapkacoM. llex 110 IPOH3IBOILCTBY KOKCYHHEI'OCHs

yIJIa HMeeT 38 METPOB B WHPHHY M 59 MeTPOB B BHCOTY.

* B.C. Rail - Xeme3HOUOPOXHAA KOPMNOPALUA BpHTaHCKOR KOJIyM6HH
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OBOpYnOBaHUe VIS O60IaTUTENBHOTO Npollecca PaclloJIOXeHO CTYIeHb-

KaMH OJId CO3NaBHA MAKCHMAJIBHOTO IOOCTYINa IPH TeXHHYEeCKOM oécny-

KHBAHHKM C HCIONb3OBaHHEM KPaHOB. I[IpEMeHeHHEe BHCOKOKAYEeCTBEeHHHX
MaTEepualiOB TIPH CTPOUTENbCTBE (QAGPHKU OOMKHO OOCECIeYHTE: BHICOKUH
YVPOBEHb 3KCINIYaTaUHOHHOH TOTOBHOCTH OO6COPYIOBaHUA W 3HAUYUTENBHYK

SKOHOMUI0 CPEeICTB Ha er'o PeMOHT ¥ O6ChayxuBaHue.

B OTCesIPHOM 30AHHHU  PACIIONOXKEHH TpH TepMHUYeCKHX CYULHJIIKH MOKPOIo

cnosa GUPMH "ENI", O6CayxuBaomue YIOMAHYTHE BHE TPHU CXEMu O60Tra-

meHHua.

YuacTtee OUPM PA3HHX CTPaH B NIPOeKTHUROBAHHHU (abpHUKH U TIOCTaABKAX

OBCPYNOBaAKHUSA

B TIPOEKTHPOBAHHH KOMIUIEKCA TPHHANH YYaCTHe HHXEHePH H TEeXHOJIOTH
U3 HeCKONbKHUX CTpaH. DTO Haulo CBOE€ OTpaxXeHHe B Pa3HHX KOMIIOHeH-

Tax dadpuxu.

BONbWOe BHHMaHHE GHJIO YOEJIeHO 3aNanHO-KaHANCKOMYy ONHTY MO ofora-
WeHWHn KOKCYWHMUXCA yIyiell pajtoHa CKAaTHCTHX TOp, HMEWIMHX BHCOKYI.

CTeNeHb XPYNKOCTH. OTCHOa HCIOIb30OBaHHE YeTHpeX IPOUecCOB osora-

‘IMeHHus s

150 x 8 MM B BapafBaBe c TaxeJoR cpemon dupmm "BeMmkxo",
8 x 0,6 MM B HMKIIOHAX C TsKeIoH cpenou,
0,6 MM x 0,15 MM B TUIDOUUKIOHAX,

0,15 MM x 0 BO (IOTALHOHHHX KaMepax.




B nepEHil pas B KaHale HCHOONBR3IYHTCA cydaspalioHHHe (QJOoTalHOHHHE

KaMepH AHTVIMHCKON duPM "OHHOIOK" eMKocTbl 15 MS.

Taxkxe BliepBHe B KaHame Ha maHHoN dabpHke yCcTaHOBJIeHA IHeBMAaTHUYECKAS
oTCanmoYHasa MauHHa KOHCTPVKIHMH AaHDIIHECKoOH OoupMm "OHHIoOk". 3Ta MamwHHa
HCIIONB3yeTCa Ui NONYYEHHS TapPOBHUYHOIO YIVIA.

d®abpuxa obopynoBaHa 3amnamHO-IepMaHCKHMH H aMEpHKAaHCKHMH I'pOXOTaMH

H YCTaHOBKaMu IUid O6e3BOXHBaHHA. CYUIHIKH CO CTOKE&paMu

IPenCTAaBIAnT COo6OoH nocnelHW MOOENb: aMepHKaHCKoW ¢upmm "ENI".
Ipyroe o60opyOOBaHHE NnocTasJleHO fupMmamMu xHO-APPHKAHCKOI pec-

NIy OJINKH .

CHCTEeMH VYNOpPasJIeHHA H TeXHHYEeCKOe O6CNYyXHBaHHE

CHCTeMH YNPABJIEHHA LeHTPAJH3OBAHH H HAXOOATCA Ha BepXHeM
9TaxXe 3OaHHUS KOMIUIeKCa TEeXOOGCHAYyXUBAHHA OTOENBHO OT OBOTCaTHTENb-~
HON QacpHKH, HO GJMH3KO K Hew. BoJabmas wacTd npHBOpOB npelHasHa-
YeHa OJIA ONpernesIeHHSA COCTOAHHA NPOLEeCCOB H YKa3aHHA OTKJIOHEHHHN
OT HOPME C OTHOCHTEJIBHO HeGOJIBWHM KOJIHYECTEBEOM KOHTYPOB yrnpasje-

HHS. AH&JIOI'OBHE KOHTYPH VIOIPAaBJISHHS TIOOKJI0YEHE Yepe3 KOHTYPH

PeryIHMPOBKH Ipouecca. (PCLs) , MPHMEHASMER UM NOCNIENOBaTEIBHOR GIIOKWDOBKH .

H3BeCTHO, 4YTO HCXOOHHE YIVIH 3HAYHTENBHO OTJIHYAKNTCHA B PAa3JIMYHEX
nnacTax H paspadoTkax. [o3ToMy cHcTeMa cHopa pabBouux OaHHEX, a
TakKXe THOKOCTE B YHNPAaBJIEHHH O6opydoBaHueM QPadpHKH SYOYT NOJHOCTHI
HCHNONB30BaHK ONIA O6eClNeveHHA NOCTOAHHOI'O BHCOKOTO KauecTBa MNPOOYK-—-

OHH.
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VITIEOBOIATUTENLHHE ¢ABPUKY HA OCTPOBE KEUN-EPETOH, HOBAH.WOTHAHHHH, KAHAOA

BuxrTopua DxaHKHEeH BukTopua JDXKaHKHEeH
dabpuka lleHTpanbHasa oforaTuresnbHas ¢abpHka OnuTHasa ¢abpHka kapbarema**
YronbHelfi 6acceilH CupHel Cupnen
Tun yrns, no knaccuopukapuua HCO 7 7

no knaccupuxampn ACTM , hvAb mnvb
BBepfeHa B 3KCIUIyaTalyo 1976 : ‘ 1983
IIpOH3BOOHTENBHOCTD TI0 NHTAaHHW, T/4ac : sgd ) 5
90 (c cOcenneii

Bolxon NpoOnyKTa, %
L eHTpanbHoil dabpukn)

IIlpousBopgcTBO oBorameHHOTO yrua++ L. M 09T
106 Toun B roa, 1984 r. (IponeHTHOE OTHOMEeHHe MOXHO H3MeHSTH)
Tunnunoe conepxaHue tpakmuu MuHyc 0,6 MM, Z 25 V '

TunuuHblll cocTaB O0oTraleHHOTO yIus

3ona, % 3.0 7.0- 8.0
Ofmee copepxaHHe BHATH, 7 3.0 5.0
Jleryuue BemecTBa, % . 33_35 33-135
Cepa, 2 1.20° 2.5-3.0
FST 7.5 -
YoensHas sueprus, Ox/r - 30,000
TemnorBopHast cnocobuocts (B.e.T./®) - (12,900)
OrgenbHble onepanuH: KPYHNHOCTH nuTanus (MM)
Taxenocpenible IHKIIOHB! 38 x 0.6
llennan duroramus 0.6x0 0.10x0
‘O6esBoxuBaHHe Mejoup* Screen B.C. RVF
O6esBoxHBaHHEe MEJIKHMX XBOCTOB Lagoon Lagoon

* B.C. = ocagdTenbHas LeHTpHdyra , RVF = Bpamawomuiicds BaKyyMHHI NUCKOBHH (HIBTDP

++ M = koxcywomtica, T = 3HepretrHuyeckKHH *% [[aTeHTOBaHHOe XHMOKOE TONIHBO H3 CMECH BOOM M YIIdA

IlppMedanne: lleHTpaneHas oforarurendHas dabpuka obopyloBaHa ABYMA CHCTEMaMH NHTAaHHA: 430 u 260 T/yac. Bonee xpymHas cHcTeMma
cnyxuT Ans oforameHuss yriel c: BHCOKuM copepxanueMm cepht (2,0-4,07) npu nepBHYHOH OTHOCHTENBHOH IUIOTHOCTH pasze-—
nenns 1,30, Menbmas cHcTeMa oforamaeT yriM c Gonee HHSKMM cojepxanHeM cepdt (1,2-2,07) npH nmepBHYHON OTHOCHTENB—
HON TNOTHOCTH paspemenHa 1,45. TepeBuuHHi NPOKYKT OoO6befuHAeTCH I8 MONYYEHHS KOKCYMMErocs yriid HYXHOTO KadecTBa.
XBocTel ofenx cHcTeM BHOBBR 0oGOramawnTcs IpH OTHOCHTEIBHOH IWIOTHOCTH paspenenus 1,60 ¢ menbid NONyYEHUS 3HEpreTH—

YyecKoro yrus.
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YIVIEOEOT'ATHTENLHEE OAEPUKH HA OCTPOBE KEUWII-EPETOH

YIJIEOBOT'ATUTENIBHAA OABPUKA "BUKTOPUS IDKAHKWEH"

JenTpanbHasa oborarurennbHasa ¢abpukxa

HaxTH B ¢abpukKa npuHannexar KaHagCcKoOl rocymapCTBEHHOM KoplopaunuH
"Kelin BpeTOH OeBeJIONMEeHT koprnopeimeH". leHTpalbHag yrieoboraTuTesnb-
Hasa dabpuxa GrUla CcOaHa B 3Kcnnyartaunuio B 1976 romy. OHa paccuyTaHa
Ha MPOH3BONCTBO KaK KOKCYyXmEIocs, TakK H IapOBHYHOI'O yrysa. Kopnopa-
IMH Takxe NPHHANOJEXHT DPAaCIOJNQXEHHHR MNOGIN30CTH YI'OJNBHHIN NMOPT B IO~
pome CunHee, Homas UWornaHmusa, H XejJesHas gopora, IO KOTOPOH yrosb

[MEepPEeBO3HTCA MeXIy maxTamMH, GaBpPHKO, MOPTOM H MECTHHMH DPHHKaMH COHTAa.

[log3seMHHEe BHPAGOTKH YXOOAT OAJsIeKO IIon OHO ATJIaHTHYECKOIO OKeaHa.

JoOra B 3ab0AX BeIETCA C IIOMOmDBKN YHHBEPCAJIBHHX BPpYOOBHX MaumlpH H T'H-
OPaBINYECKON LHTOBON KPEeNIH. PAOOBOM yroJik OpOOHTCA Ha waxTax OO0 Kpyn-
HoctH 50 MM M 3acHNaeTCA B BarOHH, KOTOPHE pPa3rpyXawTCs KPYrOBHM Ba-

TOHOONPOKKUIOHBATEIEM IO NPHOHTHH Ha LEeHTpanbHYyH OB60raTHTEeNbHY0 (abpHKy.

Kaxmad H3 OBYX HEe3aBHCHMHX TeXHOJIOHYECKHX cxXeMm (abpuKH nojmydaeT yIoJb
H3 OTHeNbHHYX XPaHHJHm. MapupyT KOHBeRepa K KaXIOHk cxeMe BKJIndaeT I'po-
XOT M OPOBUIIKY, C IIOMOmbI KOTOPHX KPYIIHOCTDH YIJVIA CHuxaercs mo 40 unu

20 MM B COOTBETCTBHH C XEJIaTEJIbHOHI CTEeneHbl obeccepeBaHHuA.

Ha daBpuKe HCNONB3YITCA TPYNNH TAXKESIOCPENHHX LHKIOHOB ¢upmu "DSM", nu-
TaeMHE CaMOTeKOoM, IOJIA HCXOOHOTO yIvid KpynHocTtu +0,6 MM M KaMepH IeH-

Hoit dnoramuu Ona Mmesiodn pasmepom 0,6 MM x 0.

Hu3sKorpaBuTanHOHHOE pasneljleHHe NpH obeccepeBaHHH

HcexomHER yI'OJib € HH3KHM COIepxaHHeM CepH oforamaercsa INMPH OTHOCHTEJIbHHX
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IIJIOTHOCTAX HHUXe 1,3 C uenbnnolyiYeHHs KOKCYwmerocs yIJyis. MaTepuan mar-
HEeTHTHOH CpelH pas3ManHBaeTcs (abpHUYHOH WapoOBOH MennHHUeM OO0 OYeHb MeJs-
KOr'O IOHCIEePCHOr'o cocTasa. [HaMeTpPH BOPTEKCa ¥ BEePmHHH LUKIOHA BHOpPAaHH

C TakKUM pacuyeToM, UTO6H O6ECHeYHTh OUEeHb TOUHOe pa3fereHHe.

Yrony BTOPOI'O HLHKIIA OOOTrameHus IS TpoLJaXd B KauecTBe TOIUINBAa

A3 Kaxporo MNepBHYHOIO /HHZKOTPaBHUTAUHOHHOTO,/ UHKIIa NOOpelle THHE
NIPOOYKTEH BHORBDB IMOCTYIIAKT Ha o6orameHHe BO BTOPYK Lelb UHKJIIOHOB C

TAKEJION Cpemolt VA NONydYeHuA NapOBHYHOTO YIVIA VI MECTHHX 3JIeKTDO-

CTaHUHH.

O6orameHue X O6e3BOXKUBaAHHE YIONBHON MEJIoYH

Kaxpmas cxema BKJIHOYaeT HHUTKY (OIIOTanMOHHEX KaMmMep GUpMH "Bemkxo".
OTBOOM HZ KaXIOOH KamepH [NO3BOJISHWT HANpasiaaTh dpakiuu ¢ 6o0siee
BHCOKHM M HH3KHM ‘CONEpXaHHEM CEePH B OTHesbHHEe

ofe3BOXUBAKNMKE LEenH, Kaxdasd U3 KOTOPHX BHINYaAET YauedHHe HEHTpH-

d¢yru dupmu "Bepm” ¢ cHTaMH.

[lapansesibHeHe KOHBEHepH Jid TOTOBON NPOOYVKIIHUU

KouBetepH O/If KOKCYWHMEIoOCs H ITapOBHYHOI'O YIVIS NPOXONAT 10 Bced
TeppuTOopun GaABDHKH MOnN UEHTPHPYIraMH VIS KDYIHOZEDHHCTOIO H MenKO-
SepHUCTOTO yIJIA. TakKuM 06pazoM OUeHk YHOG6HO HampaBsJIATh XejlaeMoe

KOJIMYeCTBO MNPOOYVKIHH IIepBOrC H BTOPOI'O UHKIOB OGOrameHHs H3 Kax-—-

OOr0 NOTOKa Ha JIO6OH U3 DPHHKOB C6HTa. DTO JaeT BO3MOXHOCTD BHICTPO

pPearupoBsaTk Ha 3allpOCH PHHKOB cﬁm:a B LOOIIOJIHEHHE K YCOBEepPUEeHCTBO-

BaHHAM, NPOH3BEHNEHHHM B IIPOoleccax HDpoOtlIeHHA U of6orameHHus yIvIs.




OIRITHASI ®ABPUKA IO NPOHU3BOICTBY KAPBAI'EJIA B BUKTOPHUA IIXAHKUEH

OmnmTHas (abpHKa IO MNPOM3IBOACTBY TOIUIMEA M3 CMECH BOIH K yIVISg

OmmTHasgs ¢abpuka IO TPOHU3BOLNCTBY YI'ONBHO-BONAHOM CMeCH IIO JIMUEH3uHN LBen—
ckoit dupmue "AB Kap6oren" mocTpoeHa B HACEJIEHHOM NYHKTe BHKTOPHA [DKaHK-
mweH pAOOM C ropomoMm CumHen, Hosas HloTnaHmus, koMmnaHued "Ke#inm BpeTOH
IOeBeJIONMEeHT KopliopeilumeH" IpH COOeMCTBHHM MHHHUCTEpPCTBAa 2HepreTHKH, WaxT

u pecypcoB KaHane. [IporpaMma HCCIEeDOBaHHH IO COBEPWEeHCTBOBAHHI TeXHO-
JIOTHH MPOH3BOICTBA STOI'0 TOINIMBA ¥ KOHCTPYKLHH Iedyel, B KOTOPHX OHO
BfyomeT CXHI'aThCsa, OuMHaAHCHpPpyeTCs Takxe KoMuCCHEeM IO 3JIeKTPO3HEepI'HH IIpo-
BHUHUME Hpl-BpaHCyuk. [IPOM3BONCTBO TOILUIMBAa Hauanochs B uwine 1983 rogpa.

B KauecTBe IIMTAHHS MHCIONb3yeTcs oborameHHHY OOHUYHEMU MEeTOLaMH YI'OJb

U3 MecTopoxneHus Jluuaras /3,0% somwm, 1,2% cepn/.

TexHOIOI'HYECKas CxXemMa NpOou3BOLNCTBa kapborena

Kap6oren mnpencTasnsgeT COB0M KOHIUEHTPHDOBAHHYI YI'OIBHO-BONAHYW IIYIbIY,
KOoTopas MOXeT HCIOAb30BATLCS BMECTO TONNHBHON HedTu N 6. ISTYy IyIBIY
MOXHO XpaHHUTh, IepeKaduBaTh HacocaMH ¥ PAaCIHIATE TakKuM Xe o6pa3oMm, Kak

U TOINIUBHYI0 HedTh.

[Ip¥ TIPOHM3BONCTEBe Kapborena pasnpob6lieHHHN yI'oJlb IoOBepraercsa TOHKOMY
H3MEJNIbUYeHHNID M KIaccHduKalMu II0 KPYIHOCTH OO OIpenesIeHHOI'o IUCIepCHOI'o
cocTasa, ofecrneuMBawmMero TOINIHBY HEOB6XOOUMYH YCTOHYHBOCTLB, TEKy4YeCThb
M CBOMCTBAa, »Oeanmue ero ynotHmmM B obpameHuu. llocyjme 3TOoro yroab IIpo-
XOIOUT IBYXCTYIEHUYATYH IIeHHy0 OnoTanuw /BpeMs IPOXOXOeHHS — IIPHMEpPHO
30 MuHYT/, B pesyJbTaTe KOTOPOHM H3 Hero ynajsgiTCA OCBOOOXIEeHHHE 30J10-
obpasywmie BemecTBa M HeoprlaHudueckas cepa. ¢roTauusa MNO3BOJSAET IIOJyYHTD
TOILJNIMBO 3HAUUTEJIBHO 6oJiee BHICOKO¥H CcTelneHu oborameHus, 4em Ta, UTO LOOC-
THTaeTCHS OBHUYHO NIpH oforameHuu yrned. Insa Toro, 4YTOBH IOJIYYHTH Tpebye-

MY BHCOKYM¥ KOHIEHTpAUMI TBepnol'd BemecTBa, CMecCh 06e3BOXHMBAETCHA IIyTEM
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BaKyyMHO# QUIBTPALKMN HO COCTOAHHUI, IIPU KOTOPOM B HEH OCTaeTCA IPUMEpPHO
25% Bnaru. B cMech BHOCATCH NaTEHTOBAHHHE CTabuilusupyiouue nobaBxKu, Ipu-

nammne el yCTOHUUHMBOCTE, HHU3KYW BS3KOCTD U HeOOXOHUMHE TOIUIUBHHE XapaKTe-

PHCTHKH.

YCOBEPUEHCTBOBAHUE TEXHOJIOTHHU

Ilpy OCBOEHWH IEepBOHAYAIBHON TEXHOJIOIUYECKON CXeMH Ha (abpuke BO3HUKIIU
TPYIOHOCTH C MaTepHajiOM BHlI€ HOMHUHAJIBHON KPYNHOCTU. B CBA3H C OTHUM B.
cxeMy OHBUIO BKIIOUEHO eme OOHO nyrosoé CUTO, a Hanpemefﬁuﬁ nponyxf no-
CTymaeT Temnepb Ha MOBTOPHOE HU3MeJIBYeHHUe B mapdaon MenbHuLEe. B cxeMmy
GLla Takke BKINYeHa BTOPas Memwajka C GOJIBWHUMHU CHOBUIOBHMU yCHUIUAMH, KO-
Topad oOfecrnevuusBaeT Jydmee HNOKPHTHE YacTUIl IIOCJIEe BHECEHUA HUCIIEpraTopa,
KaK NoKasaHoO Ha npwiaraeMol pguarpamMe. [IpoOM3BOAUTENBHOCTE (abpuku co-

cTaBnsgeT B HacTodmee BpeMsa 4 TOHHH B Yac, HO MOXeT OHTBb yBennqegaﬁﬂo

5-6 ToOHH B uac.

Kap6orest npou3BOOUTCA TaKXe U3 yIia, Job6HBaeMOro Ha maxTax B HacelleH-

HHX NyHKTax IIpuHc u-JOHKHUH, HO OH ene He NPOXOOUsl MPOBEPKH B TOIOYHHX

arperaTax.
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