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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm ist in der Steinkohlenaufbereitung auf Rohkohlen und alle fiir die Weiterverar-
beitung vorgesehenen Zwischenerzeugnisse anwendbar. Sie dientim besonderen MaBe der
Beschreibung und Beurteilung der Rohstoffeigenschaften von solchen Rohkohlen, fiir die
noch keine aufbereitungstechnischen Erfahrungen vorliegen.

Die Beschreibung und Beurteilung von Rohstoffeigenschaften fiir die Aufbereitung soll die
Wahl der Aufbereitungsverfahren und Aufbereitungsmaschinen sowie deren Auslegung
erleichtern und Grundlagen fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit liefern.

Jede Art der Vervielfdltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Berlin, gestattet.

Fortsetzung Seite 2 bis 14

NormenausschuB Bergbau (FABERG) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
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2 Begriffe und KenngroBen
2.1 Begriffe -

Die englischen (en) und franzésischen (fr) Benennungen sind nicht Inhalt dieser Norm; sie sollen das Ubersetzen
erleichtern. Trotz aufgewendeter Sorgfalt iibernimmt das DIN fiir die Richtigkeit der Ubersetzungen keine Gewibhr.

Fir die Normen der Steinkohlenaufbereitung gelten grundsétzlich die verfahrenstechnischen Begriffe nach DIN 23 004 Teil 2.
In einigen Normen sind jedoch, bedingt durch die besonderen Verfahrenstechniken, sprachliche Abweichungen von den in
DIN 23004 Teil 2 festgelegten Definitionen notwendig. Die abweichenden Definitionen sind mit * gekennzeichnet.

Rohstoffliche Begriffe siehe DIN 22 005 Teil 2 *)

Nr Benennung Definition
2.1.1 | Grenzkorn * Qualitativ:
en near-sized material Korn, das anndhernd die GréBe der Trennkorngr6Be (Sinkge-
near density material schwindigkeit) besitzt und daher schwierig zu klassieren ist bzw.

das anndhernd die Dichte der Trenndichte besitzt und daher

fr morceau de taille ou de densité o . .
schwierig zu sortieren ist.

limite
Quantitativ:
Alles Korn,das in seiner KorngréBe +25 %von derTrennkorngrenze
d; bzw. in seiner Dichte + 0,1kg/dm? von der Trenndichte 0 ab-
weicht:
+ 0,25 - d; bzw. (g + 0,1) kg/dm?
2.1.2 | Verwachsungen im Haufwerk Jede Vergesellschaftung von unterschiedlichen Mineralien mit-
en interstratification, einander oder mit Kohlesubstanz innerhalb eines Einzelkorns
intergrown constituents unabhéngig von deren Anteilsverhéltnissen.

fr intercalaire,
interstratification

2.1.3 | Verwachsenes * Summe der Dichtefraktionen zwischen den Bezugsdichten fiir
en interstratified material, Reinkohle und Reinberge, z.B. 1,5 und 1,9 kg/dm3.
middlings

fr vrais mixtes

2.1.4 | Verwachsungsart Begriff fiir die geometrischen Abmessungen und die Bindungsart
en type of interstratification der verwachsenen Bestandteile eines Gutes.

fr type d’association des mineraux

2.1.5 | Ascheinhalt Masse der Asche einer Teilmenge (Gutfraktion), bezogen auf die
en relativs mass of ash Masse des gesamten Gutes (in %).

fr quantité de cendre par tranche densi-
métrique ou granulométrique rapportée
au total -

2.2 KenngroBen

Nr KenngroBe Formelzeichen Einheit

2.2.1 | KorngroBenkennzahl a’ mm
BezugskorngroBe eines Gutes, fir die der
Siebdurchgang 1—e~! betragt und im RRSB-
Netz nach DIN 66145 bei 63,2 % Siebdurch-
gang abgelesen wird.

2.2.2 | Kornverteilungskennzahl n 1
Der Tangens der Verteilungssummenkurve
im RRSB-Netz nach DIN 66145 als MaB fir
die Breite der KorngréBenverteilung eines
Gutes.

*y Z.Z. Entwurf . hnd
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3 Beschreibung der Rohstoffeigenschaften
fiir die Aufbereitung

Die Aufbereitung von Rohkohlen hangt ganz wesentlich von
ihren Eigenschaften ab. Die einzelnen Eigenschaftsmerk-
male konnen in weiten Grenzen schwanken und sich im
Verlauf des Abbaus einer Lagerstitte durch Ubergénge in
andere Lagerstittenteile, durch Anderung der Abbau- und
Gewinnungsverfahren sowie durch Anwendung anderer
Maschinen und Fdrdermittel erheblich veradndern. Hier-
durch wird es nétig, die Merkmalswerte und deren Spann-
weiten abzuschétzen und in die Planung einzubringen.

3.1 KorngroBenverteilung und
spezifische Oberflache

Fiir die grobe Beschreibung einer Rohférderkohle geniigt
es im allgemeinen, die Massenanteile iiber bzw. unter
10 mm, 0,5 mm und 0,063 mm anzugeben. Dariiber hinaus
kann die Angabe der maximalen KorngroBe wichtig sein,
z.B. fiur die Auslegung von Stiickkohlenbrechern.

Rohkohlen und Zwischenerzeugnisse sind, falls es sich um
klassiertes Gut handelt, mit den Nenn-KorngréBen zu
bezeichnen, z. B. Rohgrobkohle 120 bis 10 mm.

Anmerkung: Die KorngréBenverteilung eines aufzuberei-
tenden Gutes wird durch Siebanalyse nach
DIN 22019 Teil 1, gegebenenfalls auch nach
DIN 22 019 Teil 2, ermittelt und dargestellt.

Fiir die Darstellung der KorngréBenverteilung wird im Stein-
kohlenbergbau die Verteilungssummenkurve in einem
linearen Netz nach DIN 22019 Teil 1 oder im RRSB-Netz
nach DIN 66145 bevorzugt.

Im RRSB-Netz kann man die KorngréBenverteilung durch
die KorngréBenkennzahl d’ und im Falle des linearen Ver-
laufs der KorngréBensummenkurve durch die Kornvertei-
lungskennzahl n beschreiben.

Aus der KorngréBenverteilung kann ferner die Oberfla-
chenkennzahl in m2/kg nach DIN 23081 und DIN 66145
abgeleitet werden. Die Oberflachenkennzahl 148t jedoch
keine Riickschliisse auf die KorngréBenverteilung zu.

Als weiterer Kennwert zur Beschreibung und Beurteilung
der KorngroBenverteilung wird, insbesondere hinsichtlich
der Beurteilung der Klassiereigenschaften, der Grenzkorn-
anteil ermittelt. Dieser Grenzkornanteil wird aus den Vertei-
lungssummenkurven fiir die vorgesehenen Trenngrenzen
abgelesen. Ein Vergleich der Grenzkornanteile in verschie-
denen Giitern ist nur fiir gleiche TrennkorngréBen bei glei-
chen Kornungsbereichen dieser Giiter sinnvoll.

Alle weiteren Rohstoffeigenschaften fiir die Aufbereitung
werden getrennt nach den verschiedenen Kornklassen
angegeben, da sie kdrnungsabhéngig sind. Bei bereits fest-
liegendem Aufbereitungsverfahren ist es im allgemeinen
sinnvoll, die Wahl dieser Bereiche nach den in der Aufberei-
tung bereits angewandten Kérnungsbereichen auszurich-
ten. Insbesondere wird die Angabe der KorngréBenvertei-
lung mit einer Angabe Uber die Korndichte-Asche-Schwe-
fel-Verteilung kombiniert.
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3.2 Kornform und Kornformverteilung

Qualitativ ist nach den Kornformen ,plattig-flach, stengelig-
splitterig und kubisch-wiirfelig” zu unterscheiden [1].

Die Kornform und die Kornformverteilung von Kohle und
Gestein sind maBgeblich von der petrographischen Zusam-
mensetzung, dem Inkohlungsgrad und der tektonischen
sowie der abbaubedingten Beanspruchung abhéngig
(siehe Tabelle 1).

Die Beschreibung der Kornformverteilung wird nur in Son-
derfélien vorgenommen und erfolgt durch Angabe der Mas-
senanteile der von Hand nach den genannten Kornformen
unterteilten Fraktionen.

Eine quantitative Unterteilung der Kornform nach dem Ver-
héltnis von Lange zu Dicke von Schiittgiitern ist in
DIN 52114 beschrieben; sie ist in der Steinkohlenaufberei-
tung bisher nicht iiblich.

3.3 Wassergehalt

Der Wassergehalt (Gesamtwassergehalt) setzt sich aus
Oberflaichenwassergehalt und Hygroskopischer Feuchtig-
keit zusammen. Die Bestimmung erfolgt nach DIN 51718.

Zur verfahrenstechnischen Beurteilung dienen Gesamt-
und Oberflachenwassergehalt der Kérnung < 10 mm.

3.4 Aschegehalt und Korndichteverteilung

Der Aschegehalt eines Aufbereitungsgutes wird fiir die
einzelnen Koérnungsbereiche getrennt nach DIN 51719
bestimmt. Der mittlere Aschegehalt kann nichts (iber die
Sortierbarkeit aussagen, dafiir ware eine Verteilung der
Aschegehalte der Einzelkérner geeignet. Diese ist streng
genommen nur durch das Bestimmen der Aschegehalte der
Einzelkérner zu ermittein. Die Aschegehalte korrelieren
weitgehend mit Dichte und Benetzbarkeit. Daher werden in
Anlehnung an betriebliche Sortierverfahren in der Kérnung
liber 0,5 mm die Aschegehalte der Dichtefraktionen und in
der Koérnung unter 0,5mm der Flotationsfraktionen be-
stimmt (siehe Abschnitt 3.7).

Die Korndichteverteilung eines Gutes ergibt sich aus den
Ergebnissen der Schwimm- und Sinkanalyse nach
DIN 22 018. Im Feinstkornbereich wird die Ascheverteilung
durch Flotationsanalyse (Norm in Vorbereitung) ermittelt.

Die Korndichteverteilung wird in der Dichtekurve und die
Ascheverteilung in Verwachsungskurven graphisch darge-
stellt. Im Verwachsungskurvenbild sind beide Verteilungen
gemeinsam aufgefiihrt. In der Steinkohlenaufbereitung
werden die Verwachsungskurvenbilder nach Henry-Rein-
hardt und nach Mayer verwendet (siehe Anhang A).

Fiir die verfahrenstechnische Beurteilung ist eine Darstel-
lung des gesamten Gutes erforderlich, wahrend es fiir die
rohstoffliche Beurteilung aus Griinden derVergleichbarkeit
zweckmaBig sein kann, nur die bergefreie Substanz unter-
halb einer Dichte von beispielsweise 1,9 kg/dm? auf 100 %
Massenanteile zu beziehen und darzustellen. Hiermit wer-
den unter Verzicht auf einen variablen Bergetrennschnitt
die analytischen Ausbringen (und Aschegehalte) fiir Rein-

Tabelle 1. Vorkommen der wichtigsten Kornformen im Aufbereitungsgut

plattig-flach

stengelig-splitterig

kubisch-wiirfelig

Vornehmlich verwachsene Kohle, ver-
driickter Schieferton, diinnbankiges

Verwachsene, verdriickte, haufiger
glanzstreifige Kohle oder reine Glanz-

Kohle, besonders Mattkohie und matt-
streifige Kohle, um so eher, je geringer

sandiges Nebengestein kohle, engschlechtiger Schieferton und | der Inkohlungsgrad ist.

Sandschieferton, verdriickter Schie- | gandstein oder Sandschieferton, vor-
ferton nehmlich bei dickbankigem Neben-
gestein
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kohle und Verwachsenes, auf die bergefreie Substanz
bezogen, direkt ablesbar. In den Formblattern A.2 und A5
sind beide Darstellungsarten beriicksichtigt.

Die Dichtekurve ist eine graphische Darstellung der Dichte-
verteilung eines Gutes in Form einer Summenkurve, die fiir
jede Trenndichte das Ausbringen an Schwimm-und Sinkgut
angibt. Sie ist beispielhaft als D-Kurve in den Verwach-
sungskurvenbildern einer Rohfeinkohlie mit und ohne
Beriicksichtigung der Reinberge in den Formbldttern A.2
bis A.5 des Anhangs A dargestelit. Die zugehdrigen Zahlen-
werte sind den Spalten b und fdes Formblattes A.1(Anhang A)
zu entnehmen.

Die Ergebnisse von Flotationsanalysen (Norm in Vorberei-
tung) werden entsprechend im Verwachsungskurvenbild
nach Mayer dargestelit.

Als weiterer Kennwert zur Beschreibung und Beurteilung
der Korndichteverteilung, insbesondere hinsichtlich der
Beurteilung der Sortiereigenschaften, wird der Grenzkorn-
anteil ermittelt. Dieser Grenzkornanteil (fiir (o; + 0,1) kg/dm3)
wird aus der Verwachsungskurve fiir die vorgesehene
Trenndichte g; abgelesen. Ein Vergleich der Grenzkorn-
anteile in verschiedenen Giitern ist nur fir gleiche Trenn-
dichten bei gleichen Dichtebereichen dieser Giiter sinnvoll.

3.5 Gehalte an Schwefel und anderen Elementen

Einige in der Rohkohle enthaltene Elemente sind fir die
Aufbereitung von Bedeutung, da sie als Bestandteile der
Erzeugnisse aus Griinden des Umweltschutzes bestimmte
Maximalanteile nicht Gberschreiten dirfen. Unter diesen
Elementen spielt der Schwefel eine besondere Rolle.

Ein Teil des Schwefels ist organisch gebunden Bestandteil
der Kohlesubstanz.

Der restliche Anteil des Schwefels ist zum liberwiegenden
Anteil im Schwefelkies enthalten, der entweder wihrend
der Fl6zbildung sedimentiert (syngenetischer Schwefel-
kies) oder nach der Flozbildung in Kliifte und Schlechten
eingedrungen und auskristallisiert ist (epigenetischer
Schwefelkies). Nur ein sehr geringer Anteil des Schwefels
liegt als Sulfid oder Sulfat vor.

Da es kein Verfahren zur Fraktionierung einer Kohle nach
den Anteilen an Schwefel oder anderen Elementen gibt, ist
die Ermittlung der Verteilung von Schwefel und anderen
Elementen,vergleichbar der Ascheverteilung, nicht moéglich.
Statt dessen werden die Gehalte an Schwefel und anderen
Elementen erforderlichenfalls von den bei Sieb-, Dichte-
und Flotationsanalysen anfalienden Fraktionen bestimmt.

3.6 Verwachsungsart und -grad

Der Anteil an Verwachsenem eines Gutes (siehe Ab-
schnitt 3.4) bestimmt den Anfall an Zwischengut bei der
betrieblichen Trennung.

Die Verwachsungsart eines Gutes zeigt die Moglichkeit
eines Aufschlusses und wird an Rohkohlen oder an stark
verwachsenen Teilprodukten der Aufbereitung untersucht.
In Bild 1 ist beispielhaft ein Verarbeitungsplan dargestellt,
bei dem ein AufschlieBen des in der Probe enthaltenen ver-
wachsenen Gutes durch Zerkleinerung auf eine obere
KorngroBe von 10 mm, 3,15 mm und 1mm vorgesehen ist.
Hierbei sollen die aufgeschlossenen Giiter tiber 0,5 mm bei
Trenndichten abgeschwommen werden, die den betrieb-
lichen Trenndichten etwa entsprechen.

Flotationsanalysen des aufgeschlossenen Gutes unter
0,5 mm geben Auskunft Gber den AufschluB im Feinstkorn-
bereich. Nach Vorliegen der Flotationskurven ist entspre-
chend den vorgegebenen Grenzaschegehalten eine Unter-
teilung des Feinstkorns in Reinkohle, Verwachsenes und
Reinberge vorzunehmen.

Erkenntnisse iiber Verwachsungsart und -grad von Stein-
kohle werden ferner durch mikroskopische Untersuchun-
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gen (Mineralverteilungsanalayse) nach DIN 22020 Teil 1
gewonnen. Sie kdnnen bei sehr innigen und fein verteilten
Verwachsungen bereits die Méglichkeit eines Aufschlusses
von vornherein ausschlieBen, so daB sich eine Unter-
suchung nach demin Bild 1aufgefiihrten Verarbeitungsplan
eribrigt.

3.7 Flotationsverhalten

Fiir die Sortierung des Rohfeinstkorns < 0,56 mm ist die
Flotation das vorherrschende Verfahren. Die Beurteilung
des Rohfeinstkorns im Hinblick auf die Anwendbarkeit der
Flotation kann nicht mit Hilfe von Schwimm- und Sinkana-
lysen geschehen,weil bei der Flotation nicht die Korndichte
das Trennmerkmal ist, sondern die durch Reagenzien in
weiten Grenzen beeinfluBbare Benetzbarkeit der Korner.
Dariiber hinaus werden Schwimm- und Sinkanalysen bei
sehr feinen Kdrnern zunehmend ungenau, wenn man nicht
einen auBergewohnlichen Aufwand betreibt.

Aus diesen Griinden nutzt man zur Beurteilung des Flota-
tionsverhaltens standardisierte Flotationsversuche (Norm
in Vorbereitung) mit Darstellung der Ergebnisse als Ver-
wachsungskurven nach Mayer. Zur Beurteilung ist ferner
die KenngroBe ,Anreicherungsgrad Ky“ (siehe DIN 23 006
Teil 3) geeignet.

Das Ergebnis der Flotationsanalyse ist von einer Vielzahl
von EinfluBgréBen abhéngig, wie beispielsweise Korngré-
Benverteilung des Aufgabegutes, Verteilung des Asche-
gehaltes auf die Kornklassen, Art der Aschetrdger in den
Kornklassen, Verwachsungsart und -umfang, Inkohlungs-
grad und Zusammensetzung nach Maceralen. SchlieBlich
kann langer gelagerte Kohle oder solche aus oberflachen-
nahen Abbauen durch Oxidation der Oberfldche ein ver-
andertes Flotationsverhalten aufweisen. Aus allen diesen
Griinden diirfen Ergebnisse von Flotationsanalysen ver-
schiedener Teilproben (z.B. zweier Kornklassen oder von
Proben zweier Kohlenarten, die man in der Praxis gemein-
sam verarbeiten will) nicht rechnerisch gemittelt werden.

Will man priifen, inwieweit das Ergebnis einer Flotations-
analyse durch im Aufgabegut noch enthaltene verwach-
sene Anteile beeinfluBt wurde, so kann man von den Flota-
tionsprodukten nach Zerlegung in Kornklassen Schwimm-
und Sinkanalysen ausfiihren und deren Ergebnisse nach
Anhang A auswerten oder Koérnerschliffe nach DIN 22 020
Teil 2 anfertigen und diese mikroskopisch untersuchen. Zur
Klarung der Ursachen eines moglicherweise unbefriedi-
genden Flotationsergebnisses geniigt oft die Anfertigung
von Sieb-Asche-Analysen der Produkte, da Fehlaustrdge
meistens im grobsten und im allerfeinsten KorngroBen-
bereich auftreten.

3.8 Zerfallsneigung

Die Zerfallsneigung eines Gutes ist im wesentlichen abhén-
gig von der dem Abbau vorangegangenen und mit dem
Abbau einhergehenden Gebirgsbeanspruchung, der Inkoh-
lung der Kohle, der Beschaffenheit der Mineralstoffe, dem
Oberflaichenwassergehalt und der vor der Untersuchung
stattgefundenen mechanischen Beanspruchung durch
Gewinnung, Transport, Bunkerung, Aufbereitung und Ver-
ladung.

Die Zerfallsneigung gibt in Verbindung mit dem Bergege-
halt Hinweise auf das Verhalten des Gutes bei gewollterund
ungewollter Zerkleinerung. Sie eignet sich jedoch nicht zur
Vorausberechnung eines Zerkleinerungsergebnisses.

Die Bestimmung der Zerfallsneigung wird nach BB 22016
durchgefihrt.

Ferner wird die Zerfallsneigung durch Wassereinwirkung
beeinfluBt, das gilt insbesondere fiir tonhaltige Berge; ein
Bestimmungsverfahren hierfur wird z. Z. bearbeitet.

-

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-23005-1988-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-23005-1988-12

Tabelle 2. Rohstoffliche Einfliisse auf die Aufbereitbarkeit

DIN 23005 Seite 5

Asche-
Korn- Korn- Schwefel | Verwach- .
Aufbereitungsvorginge groBen- form- Wasser- gs:glt und sungsart Elgrt‘:_ Zerfalls- (rﬂgé?h_
9 gang ver- ver- gehalt Asch andere und hal neigung k 'tg
teilung | teilung SCNeVel Elemente| -grad |V alten el
teilung*)
Klassieren mittels
Sieb, trocken X X X X X X
Sieb, naB X X X X
Sichter X X X X X
Entschidammer X X X X
Sortieren mittels
Schwertriibescheider X X X X X X
Setzmaschine, naB X X X X X X
Flotation X X X X X X
Trennen von Feststoff % v %
und Wasser
Zerkleinern X X X X
AufschlieBen X X X X X X X X
Transportieren,
Bevorraten, Dosieren, X X X X X
Mischen
*) Insbesondere: tonige Aschetrager im Feinstkorn

3.9 GleichmaBigkeit

Die GleichméBigkeit von Eigenschaften eines aufzuberei-
tenden Gutes, insbesondere hinsichtlich KorngréBenvertei-
lung, Wassergehalt sowie Korndichte- und Kornaschever-
teilung beeinfluBt neben der GleichméaBigkeit der Menge
ganz erheblich den Durchsatz der Aufbereitungsanlage,die
Trennschirfe und das Ausbringen sowie die GleichmaBig-
keit der Teil-, Zwischen- und Enderzeugnisse.

Die GleichmaBigkeit wird nach DIN 23 006 Teil 6 ermittelt.

3.10 Sonstige Rohstoffeigenschaften

Zu den sonstigen Rohstoffeigenschaften fiir die Aufberei-
tung zahlen:

Farbe

Wasseraufnahmevermogen

magnetisches Verhalten

Reflexions- und Absorptionsvermégen von Strahlungen
Verhaiten im elektrischen Feld
Zerkleinerungsverhalten

FlieBverhalten

Gleitwiderstand

Anmerkung: Fiir die Definition dieser Rohstoffeigenschaf-
ten der Steinkohle besteht nach dem derzeitigem
Stand der Technik keine Notwendigkeit der Normung.
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4 Beurteilung der Rohstoffeigenschaften
fiir die Aufbereitung

Das Aufbereitungsergebnis wird nicht nur von den Roh-
stoffeigenschaften, sondern auch von zahireichen anderen
betriebsbedingten und maschinellen GroBen beeinfluBt.
Dabei sind die tibrigen genannten EinfluBgréBen wiederum
teilweise von den Rohstoffeigenschaften abhéngig. Nur
eine begrenzte Anzahl der Rohstoffeigenschaften 1a8t sich
in Kennwerten quantifizieren. Aus diesen Griinden ist man
im allgemeinen auf eine verbale Beschreibung der Zusam-
menhidnge angewiesen. In einigen Teilbereichen ist die
mathematische Beschreibung der ZielgréBen als Funktion
wesentlicher EinfluBgréBen mit den Verfahren der Regres-
sionsrechnung mdglich (Beispiel: Ergebnisse der Sichtung
in Abhédngigkeit der Rohstoffeigenschaften des Aufgabe-
gutes).

Angaben (iber die rohstofflichen Einflisse auf die Auf-
bereitbarkeit sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

Einzelheiten iiber die Art des Zusammenhanges zwischen
Rohstoffeigenschaften und den Ergebnissen der Aufberei-
tungsteilverfahren sind aus dem Schrifttum [1], [2], zu er-
sehen.
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