OLYMPUS

XRF PORTATILE E CARBONE PER L'ESPLORAZIONE DI MINERALI, IL
CONTROLLO DEL GRADO, LA MISCELAZIONE E LA LAVORAZIONE

Gli analizzatori portatili Olympus di fluorescenza a raggi X
(pXRF) forniscono dati geochimici in tempo reale ad alte
prestazioni per una rapida caratterizzazione multielemento di
suoli, rocce e minerali. | progressi nella tecnologia pXRF hanno
migliorato i limiti di rilevamento e il numero di elementi
misurati riducendo i tempi dei test di analisi. Per I'industria del
carbone, questi progressi consentono di stimare rapidamente il
contenuto di ceneri e altri componenti chiave in loco.

Introduzione

L'uso di pXRF nelle applicazioni del carbone

La capacita della tecnologia pXRF di misurare elementi leggeri
chiave (vale a dire zolfo (S), silicio (Si) e alluminio (Al)), ha reso
lo strumento vitale nel processo decisionale quotidiano. Le
decisioni si basano sulla misurazione diretta dello zolfo e sulla
capacita di stimare sia il contenuto di incenerimento che i valori
calorifici in base alla somma della frazione degli elementi
principali leggeri e inorganici, ovvero magnesio (Mg), silicio (Si),

che da coke.

Inoltre, il pXRF misura istantaneamente oltre 30 elementi, consentendo la caratterizzazione del contenuto di
elementi in tracce, l'uso della litogeochimica per correlare la stratigrafia e l'identificazione degli orizzonti
marker all'interno dei singoli giacimenti di carbone e della geologia circostante. L'uso di pXRF puo essere
vantaggioso lungo l'intera catena del valore minerario, a cominciare dalle attivita di perforazione esplorativa,
operazioni di controllo di routine del grado nelle miniere esistenti, nonché dalla lavorazione dei minerali a
valle e dalla consegna del prodotto finale.

Il valore di pXRF

| dati in tempo reale consentono di prendere decisioni in tempo reale, migliorando la produttivita e i risparmi
sui costi attraverso un migliore utilizzo delle attrezzature e del personale. L'implementazione di un
programma pXRF di successo é stata dimostrata in molte attivita minerarie di routine, tra cui:

- Aiutare I'esplorazione della fase iniziale
- Ottimizzare le attivita di perforazione: estensione o completamento dei fori in modo piu efficiente e
risparmio su mobilitazione e costi di perforazione aggiuntivi



- Migliore caratterizzazione dei minerali / rifiuti durante le attivita di individuazione dei minerali e
migliore ottimizzazione della gestione delle attivita minerarie attraverso la miscelazione e il controllo
delle scorte

- Assistenza nella mappatura e nella definizione visiva della mineralizzazione

- Affinamento e messa a punto del controllo dei processi minerali e delle decisioni e indagini
metallurgiche

- Analisi rapida in situ del prodotto finale in qualsiasi momento

- Caratterizzazione dei rifiuti, inclusa la designazione del drenaggio acido delle miniere (AMD) e la
gestione dei materiali

Prestazioni analitiche e applicazioni Ash vs pXRF (All Elements) (%)
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Gli strumenti pXRF di ultima generazione di Olympus 8000
incorporano molte funzionalita avanzate che forniscono
risultati eccellenti quasi in tempo reale. Questi includono
tubi a raggi X con anodo al Rh a controllo digitale, ruote
portafiltri automatiche multiposizione e rilevatori di deriva

LAB - ASH Yield (%)
8
8

10,00
0,00
000 050 100 150 200 25 300 350 400 450

al silicio (SDD) di grandi dimensioni accoppiati con Axon S g hap ST R CReE) )
Technology ™ ad alta velocita di conteggio (HCR). Queste
caratteristiche forniscono risultati precisi e accurati, tempi Ash vs pXRF Si (%)

2 = 0,00569

di test pil rapidi, limiti di rilevamento inferiori e prestazioni
migliorate sugli elementi piu leggeri (Mg, Al, Si, P S), che
sono importanti per il settore del carbone.
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Cio consente al geologo del carbone di utilizzare una suite
di diversi strumenti geochimici, tra cui:
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- Geochimica quasi completa dell'intera roccia, che

copre la maggior parte degli importanti elementi Figura 1. L'eccellente correlazione tra un XRF

principali e in tracce utilizzati per la litogeochimica portatile Olympus e materiali di riferimento
e la tipizzazione delle rocce certificati consente una stima efficace del contenuto
di incenerimento utilizzando un proxy di elementi
luminosi combinato (Mg + Al+Si+P+S+Ti+K+Ca
+ Fe) o solo silice da sola. Risultati migliori si
- Capacita di utilizzare proxy degli elementi leggeri ottengono utilizzando un insieme di elementi pit

per stimare il contenuto di incenerimento (resa in completo.

- Analisi diretta dello zolfo, mitigando tecniche di
fornace lente e costose

ceneri) e, spesso, calcolare indirettamente il potere
calorifico (CV)

Le figure 1 e 2 illustrano le prestazioni ottenute su un ampio insieme di diversi standard per il carbone
(materiali di riferimento certificati). La Figura 1 mostra come un proxy combinato di un elemento leggero,
cosi come la silice da sola, puo essere efficacemente utilizzato per stimare il contenuto di incenerimento (resa
di ceneri).



Vista panoramica della miniera di carbone termico a taglio aperto di Sebuku nel Kalimantan meridionale, Indonesia. Questa miniera
e una delle tante gestite da Sakari Resources nella regione e mostra I'interazione su larga scala e complessa di apparecchiature
molto grandi e la complessa geologia multiseam. Olympus Portable XRF (pXRF) offre molte opportunita per aiutare il processo

decisionale rapido nell'allocazione dei materiali, nella miscelazione e nella consegna finale alle chiatte marittime che trasportano il

carbone alle centrali elettriche regionali.
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Certified Mg (%) Al(%) Si (%) P (%) S (%) K (%) Ca (%) i (%) Fe (%) Combined || 000
Material Lab PXRF Lab PXRF Lab PXRF Lab PXRF Lab PXRF Lab PXRF Lab PXRF Lab PXRF Lab pXRF Elements
SARM-18 0.08 1.22 148 2561 3.25 0.003 0.007 050 0.76 0.1 0.18 0.12 0.22 0.06 0.06 0.18 0.7 6.13
/95966 0.07 1.21 123 204 1.86 0.018 0022 036 0.44 0.15 021 0.18 0.28 0.07 0.07 050 0.64 476 935
L/95967 0.08 244 255 3.10 2.99 0.082 0.079 0.34 0.31 0.05 0.03 074 0.92 012 014 050 0.57 7.58 1594
L/95968 012 on 11 111 1.80 164 0027 0.028 031 034 019 0.29 01 017 0.06 0.05 1.06 1.43 518 833
L/95969 0.01 1.06 093 589 71 0.003 0.007 053 0.71 0.06 0.05 0.01 0.05 0.04 018 011 896 16.85
L/96970 0.01 1.04 1.00 319 3.37 0.009 0.017 0.54 0.75 0.05 0.08 0.01 0.01 0.05 0.06 041 0.49 577 10.76
/95971 0.08 2.00 2.08 3.50 3.62 0.003 0011 028 0.a7 0.1 0.12 0.12 0.15 0.10 011 0.34 0.40 6.87 13.90
L/95972 0.05 0.85 0.88 388 466 0.027 0.030 040 0.57 013 018 0.04 0.05 0.05 0.04 024 0.20 663 12.42
L/96047 0.03 134 136 1.95 1.57 0.008 0.021 023 023 002 0.04 0.04 0.098 0.07 0.07 010 0.03 3N B8.05
Ciuden 0.15 012 1.88 195 283 273 0.100 0.094 059 062 0.05 0.05 0.92 1.39 0.13 0.15 029 0.26 735 1455
El Cerrejon 014 a.10 145 151 246 229 0.055 0.056 0.57 064 010 013 0.41 066 0.09 0.10 040 045 593 1153
Sebuku 013 1.48 1.71 2.38 221 0.027 0.042 0.40 0.54 0.09 013 0.29 053 0.14 047 038 0.46 5.80 10.94
Socnica 023 on 1.06 1.10 1.68 129 0.027 0.032 043 0.47 015 0.22 0.36 060 0.0 0.06 0.46 0.54 442 873
Grosvenor33 0186 01 1.48 1.54 3.46 385 0.002 043 0.54 0.05 0.05 0.02 0.00 0.04 048 0.58 678 12.82
Grosvenor3s 021 0.19 1.68 1.80 4.86 5.78 0.003 035 0.a7 0.10 0.1 0.09 0.04 0.09 0.03 173 187 10.24 1897
Grosvenor3s 0.12 0.20 279 278 14.41 1550 0.004 028 0.26 022 0.12 0.04 0.09 0.08 0.14 0.05 18.99 4122
Grosvenord2 0.07 0.33 0.08 260 2.68 0.001 049 075 0.01 0.02 0.13 018 0.02 011 0.04 375 760
GrosvenorSeg8 062 041 6.97 6.64 17.24 18.76 0.013 -0.02 1.08 1.08 0.47 0.14 0.35 0.34 1.23 1.18 28.53 62.86
GrosvenorSeg10 0.66 0.56 8.00 8.00 28.48 2754 0.00 169 174 0.28 0.47 0.45 1.03 1.01 39.31
GrosvenorSegii1 1.03 6.81 796 10.40 1281 0.020 0.00 128 127 7.57 885 0.24 0.26 952 983 4182
GrosvenarSeg12 1.67 6.14 5.93 2095 1875 0.045 0.00 1.00 0.94 443 5.56 035 034 571 597 ar.54
A1_0092A 003 025 0.38 9.62 9.27 18.94 20.10 0.030 3.96 1.77 177 0.15 0.48 051 362 3.16 3522 75.72
A1_0092A 004 0.38 0.44 8.02 835 19.92 19.99 287 214 247 0.1 0.54 051 290 2.57 34.08 76.36
A1_0092A 010 0.31 0.38 8.89 865 19.88 19.87 0.22 0.02 163 1.59 0.20 0.56 055 067 0.61 31.68 71.80
A1_0092A 012 013 0.26 220 275 568 6.37 0.182 0.182 076 1.00 035 043 045 059 017 013 079 083 12.70 21.78
A1_0092A 015 0.14 0.16 0.62 0.83 0.69 0.44 0.094 002 0.03 0.26 0.54 .02 1.21 1.63 372 645
A1_0092A 073 015 11.48 11.85 22.07 19.50 0.077 009 -0.16 069 0.25 Q.75 075 0.46 0.38 32.39 80.76
A1_0092A 128 0.68 0.56 1.08 057 0.052 0.041 o4 042 0.05 0.01 8.70 10.46 0.08 0.04 477 4.70 16.81 32.91
ALD 0.06 013 0.70 0.58 1.583 1.07 0.002 220 008 0.09 0.08 0.05 0.04 062 073 285 681
ATK 0.07 1.23 0.96 292 208 0.004 359 0.19 0.14 0.03 0.06 0.04 151 1.80 502 1276
Bird RD0O3 0.05 0.53 0.38 1.31 0.74 0.003 0.009 3.81 356 003 0.00 0.15 024 0.08 0.05 312 272 768 870
UFRGS-1 022 8.32 835 16.64 17.35 0.011 200 0.80 0861 1.18 058 0.38 042 201 1.83 28.53 66.00
UFRGS-2 0.21 817 7.38 14.41 1422 0.008 37 075 0.55 0.35 0.33 331 3.10 25.02 B5.11
UFRGS-3 0.40 0.42 384 488 10.87 9.00 0.018 0.020 1.01 033 0.41 010 0.25 3.80 15.34 4482
UFRGS-4 0.18 438 3.27 8.4 8.64 0.018 0.013 375 3.66 0.79 0.88 0.30 0.18 032 8.17 16.66 4498
SARM-13 3.86 401 6.38 6.19 0.010 0018 1.36 118 0.18 0.08 0.90 1.18 0.18 018 1.1 1.05 13.87
SARM-20 542 565 7.52 761 0.050 0.039 046 020 o1 122 1.52 0.35 0.34 075 0.65 16.02

Figura 2. Eccellente correlazione tra un XRF portatile Olympus e un'ampia raccolta di materiali di riferimento certificati per il

carbone (CRM). | grafici sopra mostrano un'eccellente concordanza tra i valori certificati di laboratorio ei valori derivati da pXRF per
gli elementi piu importanti di Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Ti e Fe sia in termini di accuratezza che di precisione. La tabella contiene sia i

valori lab che pXRF da cui sono stati costruiti questi grafici. (Dati per gentile concessione della School of Biological and Earth
Sciences presso I'Universita del New South Wales - Progetti ACARP).

Sebuku e Jembayan Mine Orientation Studies

Le miniere di carbone termale di livello mondiale di Sebuku e
Jembayan si trovano a Kalimantan, in Indonesia. A causa della
posizione remota e delle operazioni su larga scala, era
necessario condurre prove di nuovi metodi per determinare la
classificazione del carbone pil rapidamente, quasi in tempo
reale. Il lavoro di orientamento pXRF & stato intrapreso sulle
facce dei pozzi e sulle scorte di materiale per sviluppare un
metodo per stimare il contenuto diretto di zolfo e la resa
dell'incenerimento come parte delle attivita di routine della
miniera (ROM). Il carbone viene quindi miscelato e lavato in
loco per ottenere la corretta qualita prima di essere caricato su
chiatte, dove viene poi spedito alle grandi centrali termiche
della regione. La Figura 3 mostra alcuni dei dati di
orientamento sviluppati all'inizio di questo progetto e mostra
un buon accordo tra pXRF, zolfo, contenuto di incenerimento e
potere calorifico sviluppato dal team di geologia di Sebuku e
Jembayan.
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Figura 3. Dati utilizzati per valutare I'utilita dell'utilizzo di pXRF nella miniera di Sebuku. Il grafico in alto mostra pXRF rispetto al
laboratorio per il contenuto di zolfo diretto, il grafico centrale mostra il contenuto di ceneri di laboratorio rispetto a Si + Al di
laboratorio e il grafico inferiore illustra la tendenza tra contenuto di ceneri di laboratorio e potere calorifico (CV).
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