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Wspoipraca KOMAG-u i FUGOR-u w zakresie opracowywania i wdrazania
innowacyjnych maszyn do przerébki surowcow mineralnych

Streszczenie

Proces modernizacji zaktadow przerobczych, zwigzany
jest z opracowywaniem nowych maszyn i urzgdzen
oraz technologii pozwalajgcych na uzyskanie coraz
lepszych efektow produkcyjnych i ekonomicznych.
Instytut Techniki Gérniczejf KOMAG, w ostatnich latach,
wspofpracuje w tym zakresie z Fabryka Urzgdzen
Gérniczych ,FUGOR” Sp. z o. o. w Krotoszynie.
W artykule przedstawiono urzgdzenia zaprojektowane
w KOMAG-u i dostarczone uzytkownikom przez
FUGOR. Zaprezentowano réwniez przyktadowe
wdrozZenia opisanych maszyn.

Summary

Modernization of processing plants consists in
development of new machines and equipment as well
as technologies enabling to obtain higher production
and higher benefits. KOMAG Institute of Mining
Technology has been collaborated in this field with the
Plant for Production of Mining Equipment "FUGOR",
Private Limited Company in Krotoszyn, Poland for the
last few years. Machines designed at KOMAG and
delivered to the users by FUGOR are presented.
Examples of implementation of the described machines
are given.

Stowa kluczowe: przerébka wegla kamiennego, modernizacja zaktadow przerobczych, maszyny i urzgdzenia

do przerébki wegla

Keywords: hard coal processing, modernization of processing plants, machines and equipment for coal

processing

1. Wprowadzenie

Modernizacja zaktadow przerdbki mechanicznej
kopaln wegla kamiennego wymusza dostosowanie
maszyn i urzgadzen, pozwalajgcych na uzyskanie
lepszej jakosci produktéw i zwiekszenia efektow
ekonomicznych. KOMAG od wielu lat specjalizuje sie
w opracowywaniu nowych rozwigzan w ww. obszarze,
obejmujgcym: procesy wzbogacania, klasyfikaciji,
kruszenia, odwadniania, zageszczenia, transportu
i prébobrania.

Dla powyzszego =zakresu, partnerem Instytutu
KOMAG wspoétpracujgcym w procesie produkcji
i wdrazania nowych maszyn jest Fabryka Urzadzen
Gorniczych FUGOR w Krotoszynie.

Jej poczatkowym efektem, w roku 2005, bylo
rozpoczecie produkcji typoszeregu kruszarek udarowo-
pierscieniowych typu UP/UPK, urzadzen przezna-
czonych do rozdrabniania produktéw wzbogacania.

W ostatnim okresie firma FUGOR rozpoczeta
produkcje zmodernizowanej w ITG KOMAG, wirowki
typu WOW 1.3 i 1.4, urzadzenia wykorzystywanego
m.in. do koncowego odwadniania produktu koncentra-
towego miatowych osadzarek pulsacyjnych.

Firma FUGOR produkuje réwniez przenos$niki
kubetkowe do odwadniania produktéw wzbogacania
osadzarek pulsacyjnych. Na podstawie dokumentacii,
opracowanej przez Instytut KOMAG, produkuje rézne
typy mieszalnikow m.in. MW 1400, ktéry jest
przeznaczony do mieszania muidw weglowych
i rozdrabniania plackéw filtracyjnych.

Kolejnymi  urzgdzeniami produkowanymi przez
FUGOR, w oparciu o dokumentacje techniczne
opracowane przez Instytut KOMAG, sg miyny kulowe
MW 900x900 oraz 900x1800, pionowe odwadniarki
NAEL, rozdrabniacze plackéw filtracyjnych MR300,
wzbogacalniki DISA oraz kruszarki wstepnego kruszenia
KWK100. Wszystkie urzgdzenia znajdujg szerokie
zastosowanie w kopalniach nalezacych do JSW S.A.,
Kompanii Weglowej S.A. i kopalni Lubelski Wegiel S.A.

2. Osadzarki pulsacyjne

W Instytucie KOMAG opracowywane sg dokumentacije
osadzarek do wzbogacania [4] roznych klas ziarnowych:
miatowych - OM (rys. 1 i 2) przeznaczonych dla ziaren
20-0 (0,5) mm, srednioziarnowych - OS przeznaczonych
dla ziaren 80(50)-0(0,5) mm i ziarnowych - OZ
przeznaczonych dla ziaren 120-20 mm.
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Rys. 1. Przyktadowa osadzarka pulsacyjna dwukorytowa
OMS30 [5]

Ich konstrukcje sa stale modernizowane pod
wzgledem geometrii ksztattu skrzyh dolnych, mocowania
poktadow sitowych, usprawnienia urzgdzen automatycznej
regulacji odbioru produktow ciezkich, zaworéw pulsa-
cyjnych oraz kolektoréw powietrza roboczego. Cechuje
je budowa modutowa (jednostkg jest sekcja — przedziat),
ktéra umozliwia tworzenie maszyn o wymaganej
wielkosci i wydajnosci, jedno lub dwukorytowych.

W sktad przedziatdw roboczych wchodzg skrzynie
dolne oraz skrzynie gorne (koryta) robocze. Skrzynie
gorne pojedynczego przedziatu osadzarki wyposazone
sg w pokfady sitowe, kolektory powietrza roboczego,
zespot rozrzadu powietrza pulsacyjnego i urzadzenia
odbioru produktéw wzbogacania [1].

Wzbogacanie w osadzarkach polega na wykorzy-
staniu réznic w predkosci opadania ziaren w wodzie,
zaleznej od ich gestosci, rozmiaru i ksztattu. Wzboga-
cany materiat podlega cyklicznemu rozluzowaniu
w pulsacyjnym osrodku wodnym, co powoduje jego
rozwarstwienie i transport po powierzchni poktadu
sitowego, w kierunku strefy rozdziatlu produktéw
wzbogacania.

Rys. 2. Osadzarka miatowa OM30 KWK Sosnica
w trakcie montazu

Poprzez poddawanie materialu  wielokrotnym
pulsacjom uzyskuje sie rozdziat materiatu na warstwy,
od ziaren o najwiekszej predkosci opadania,
usytuowanych na poktadzie sitowym, do ziaren
o najmniejszej predkosci opadania, wynoszonych na
powierzchnie wzbogacanego materiatu [2].

Na podstawie sygnatow pomiarowych i reakciji
uktadu odbioru produktéw wzbogacania nastepuje
rozdzielenie wzbogacanego materiatu na produkt gorny
(koncentratowy), ktory przeptywa nad progiem
przelewowym, konczacym pojedynczy przedziat
osadzarki oraz produkt  dolny  (odpadowy),
odprowadzany kanatem odbiorczym usytuowanym
ponizej poktadu sitowego, w uktadzie odprowadzania
produktow [1, 3].

W tabeli 1 przedstawiono osadzarki zaprojektowane
przez Instytut Techniki Gorniczej KOMAG w latach
2005-2015.

Fima FUGOR jest jednym 2z wykonawcow
osadzarek wykonanych w oparciu o technologie
i dokumentacje Instytutu KOMAG.

Osadzarki zaprojektowane przez KOMAG w latach 2005-2015

Tabela 1
Lp. | Kopalnia Typ System Sztuk/Typ
sterowania

KWK Ryduttowy OM20 EMAG 1 jednokorytowa

KWK Szczygtowice OM30 BGG 1 dwukorytowa
3. | KWK Ryduttowy OM20 EMAG 1 dwukorytowa

nierdzewna

4. | KWK Halemba OM30 BGG 1 dwukorytowa
5. | KWK Halemba 0z18 BGG 1 dwukorytowa
6. | KWK Jas-Mos OM18 3x8 BGG 1 jednokorytowa
7. | KWK Sosnica OM30 KOGASTER 1 dwukorytowa
8. | KWK Krupinski 0Ss18 KOGASTER 6 jednokorytowych
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3. Wiréwka wibracyjna WOW

Wiréwki wibracyjne (rys. 3) stosowane sg powszechnie
do kohcowego odwadniania mialu  weglowego
0 uziarnieniu 20-0 mm i zawartosci wody 15-35 %.
Skuteczne odwodnienie materialu poprawia zaréwno
sktad ziarnowy miatu, jak i jego parametry jakosciowe.
Odwadnianiu towarzyszy oddzielenie najdrobniejszych
frakcji (zazwyczaj ponizej 0,5 Iub 0,75 mm)
zawierajgcych maceraty wegla, przerosty weglowe
i skate ptonng [4].

Zawartos¢ wilgoci w miale weglowym w sposéb
posredni wptywa rowniez na pozostatos¢ popiotu oraz
bezposrednio oddziatuje na uzyskang warto$¢ opatows.

W Instytucie KOMAG opracowano nowe rozwigzania
wiréwek odwadniajgcych wibracyjnych typu WOW,
wykorzystywane w zaktadach mechanicznej przerobki
wegla do koncowego odwadniana miatu weglowego,
najczesciej po wstepnym odwodnieniu na sitach
odsrodkowych.

Zawartos¢ wilgoci przemijajgcej Wex w odwodnionym
materiale zalezna jest od rodzaju i obcigzenia nadawg
oraz od regulowanych parametrow pracy i zawiera sie
w granicach 5 - 9%. Charakterystyke typoszeregu
wirowek odwadniajgcych opracowanych w KOMAG-u
przedstawiono w tabeli 2.

Rys. 3. Wiréwka wibracyjna odwadniajgca typ WOW 1.3 [7]

Urzadzenia te juz znalazly szerokie zastosowanie,
ktére z powodzeniem wdrazat FUGOR w kopalniach
nalezagcych do JSW S.A. (KWK Borynia-Zofiéwka-
Jastrzebie, 2 sztuki), Kompanii Weglowej (KWK
Sosnica, 1 sztuka) i w kopalni Lubelski Wegiel S.A
(5 sztuk).

Dane techniczne wirowek wibracyjnych typu
WOW 1.3/1.4F konstrukcji KOMAG [7]

Tabela 2
Typ wirowki
Wyszczegodlnienie Jedn.
WOW-1,3/1.4F
Wydajnos¢ t/h 250
Wielko$¢ ziaren nadawy mm 20-0
Srednica kosza wirdwki mm 1320
Szczelina sita mm 0,35-0,75
Silnik gtéwny kW 55,0
Silnik wibratora kW 55
Eredkoéé obrotowa kosza | min? 320
sitowego
gtzc?;te();!wosc drgan kosza Hz 20 - 32
Amplituda drgan kosza | mm 2.6
sitowego
Silnik pompy olejowej kW 0,37
Zasilanie \Y, 500
Masa maszyny kg 7600

4. Wzbogacalnik zawiesinowy DISA

Wzbogacalniki zawiesinowe typu DISA konstruowane
w ITG KOMAG przeznaczono do wzbogacania
w cieczy ciezkiej (np.: magnetytowej) materiatu
0 uziarnieniu 200-20 mm.

Gtéwnym zespotem wzbogacalnika jest koryto
robocze (kadz). Po jednej stronie kadzi znajduje sie
wlot nadawy, a po drugiej przelew cieczy ciezkiej,
z odprowadzeniem frakcji ptywajgce;.

W ptaszczyznie prostopadtej do lustra cieczy,
w korycie roboczym, pracuje zawieszone na tasmie
koto wynoszgce, wykonane w ksztalcie pierscienia
otwartego od wewnatrz i wyposazone w skosne przegrody,
w postaci rusztéw szczelinowych umozliwiajgcych
przeciekanie cieczy.

Dla utatwienia przejScia frakcji ptywajacej przez
prog przelewowy koryta roboczego zastosowany jest
obrotowy wygarniacz z niezaleznym napedem.

Dziatanie wzbogacalnika cieczy ciezkiej zawie-
sinowej polega na tym, Zze nadawa kierowana do
wzbogacalnika ulega rozdziatowi na frakcje ptywajgcg
(o gestosci mniejszej od gestosci cieczy) i tongca
wewnatrz koryta roboczego z cieczg ciezkg. Frakcja
ptywajgca przesuwa sie z prgdem cieczy ciezkiej
w kierunku przelewu, gdzie za pomocg wygarniacza
kierowana jest na zewnagtrz wzbogacalnika. Natomiast
frakcja tongca, po opadnieciu do przegrod kota
wynoszgcego, wyniesiona zostaje na pewng wysokosc.
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Po przekroczeniu naturalnego kata zsypu przez
materiat znajdujgcy sie w kole wynoszacym, nastepuje
jego zsuwanie do zsuwni odprowadzajgcej frakcje
tongcyg, za pomocg, ktorej odprowadzany jest rowniez
na zewnatrz wzbogacalnika [4, 6].

W zaktadach mechanicznej przerébki

wegla

stosowane sg nastepujgce rodzaje wzbogacalnikéw

zawiesinowych:

— DISA 2S (rys. 4), przeznaczone do wzbogacania
dwuproduktowego,

— DISA 3S (rys. 5), przeznaczony do wzbogacania
trojproduktowego.

Rys. 5. Wzbogacalnik trojproduktowy DISA 3S [6]

FUGOR w oparciu o dokumentacje Instytutu
KOMAG, dostarczyt wzbogacalnik w  cieczy
zawiesinowej typu DISA 2S 3200 dla KWK Knuréw-
Szczygtowice. Wykonuje rowniez wiele elementow
czesci zamiennych do wzbogacalnikéw typu DISA.

5. Kruszarki pierscieniowe

W KOMAG-u opracowano typoszereg tych
urzgdzen, co umozliwia ich dobdr, w zaleznosci od
wymagan uzytkownika i uwarunkowan procesowych.
Na rysunku 6 przedstawiono kruszarke pierscieniowg
UP/UPK.

Aktualnie produkowane sg 3 typy kruszarek
udarowo pierscieniowych: UPK 1500x1000, 1000x1000
oraz 700x1000 w dwéch wersjach uktadu napedowego:
z przystawkg napedowg lub z napedem bezposrednim.

Kruszarki pierscieniowe UP/UPK przewidziane
zostaty do procesu technologicznego kruszenia
produktow wzbogacania, a w szczegolnosci do
kruszenia  koncentratu, przerostébw i kamienia
ptuczkowego o uziarnieniu 200(300) — 20(0) [8].

Rozdrabnianie materialu w kruszarkach UP/UPK
nastepuje  poprzez uderzanie ziaren  szybko
obracajgcymi pierscieniami, osadzonymi na wale, i ich
odrzut z duzg sitg na wykfadziny staliwne, zabudowane
na plycie oporowej, przez co ulegajg wstepnemu
skruszeniu. W wyniku skruszenia nastepuje zmniejszenie
srednicy ziaren nadawy, ktére przechodzgc ulegajg
dalszemu skruszeniu na rusztowinie, gdzie przepadajg
przez szczeliny rusztu do zsuwni odbiorczej,
zabudowanej pod obudowg dolng korpusu. Trudne do
skruszenia witrgcenia wpadajg do komory odpaddw,
skad sg usuwane okresowo w czasie postoju.

Rys. 6. Kruszarka UPK 1000x700 [8].

FUGOR wdrozyt kilkadziesigt urzadzen tego typu,
ktore aktualnie sg eksploatowane m.in. w kopalni
Lubelski Wegiel Bogdanka S.A., KWK Budryk, KWK
Jankowice, KWK Marcel, KWK Pniéwek, KWK
Sosnica, KWK Krupinski, KWK Chwatowice.
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6. Mieszalniki wirnikowe

KOMAG opracowuje rowniez dokumentacje
mieszalnikow wirnikowych do mieszania zaréwno ciat
sypkich, jak i ptynnych.

Rosngca rola i znaczenie mieszalnikéw wirnikowych
(MW) w instalacjach przygotowania paliw wielosktadni-
kowych przewaznie wymaga pofgczenia proceséw
rozdrabniania i mieszania. Dlatego oprdcz rozszerzonego
typoszeregu wirnikowych mieszalnikow pionowych,
opracowano mieszalnik — rozdrabniacz, ktéry moze
pracowac¢ oddzielnie lub w wezle z mieszalnikiem typu
MW.

Przyktadem wdrozenia urzgdzenia przeznaczonego
do mieszania ciat sypkich i ziaristych, a w szczegdlnosci
miatu z mutem weglowym, o Srednicy ziaren nie
wiekszej niz 30 mm, jest mieszalnik wirnikowy MW
1400S-F (rys. 7) [9].

Rys. 7. Mieszalnik wirnikowy MW 1400 [9]

Mieszalniki tej konstrukcji zostaty dostarczone przez
FUGOR do firmy Weglokoks Kraj Sp. z 0. 0. oraz do
kopalni Lubelski Wegiel Bogdanka S.A..

Inng konstrukcja KOMAG-u jest mieszalnik GP —
stuzgcy do wytwarzania mieszanin z produktéw
odpadowych goérnictwa, energetyki oraz drobnych
frakcji piaskowych.

Gtéwnymi sktadnikami materiatlu mieszanego przez
mieszalnik sg odpady poflotacyjne, pyly dymnicowe,
piaski oraz zuzle. Mieszanina sporzgdzona na bazie
tych komponentéw jest jednorodna dzieki procesowi
mieszania z wewnetrzng recyrkulacja.

7. Miyny kulowe

Mtyny kulowe (rys. 8) wystepujg w dwdch
odmianach MK 900x1800 oraz MK 900x900.
Przeznaczone sg do miatkiego mielenia z udziatem
wody, magnetytu o uziarnieniu 1-0 mm w nadawie
stosowanego, jako obcigznik cieczy zawiesinowej
w zakfadzie wzbogacania wegla. Uziarnienie produktu
wyjsciowego dla potrzeb wytworzenia zawiesiny
powinno wynosi¢ 0,15-0 mm. Wielko$¢ ziaren produktu
wyjsciowego uzalezniona jest od czasu ftrwania
mielenia i wielkosci nadawy [10].

Mielenie magnetytu o uziarnieniu 6-0 mm na
produkt wyjSciowy jak wyzej, mozliwe jest przy
zastosowaniu klasyfikatora spiralnego potgczonego
z mtynem w jeden agregat roboczy.

Rys. 8. Miyn kulowy MK 900x900 [10]

Mtyny kulowe sg stosowane w zaktadach
posiadajgcych wezet wzbogacania w cieczach ciezkich.

FUGOR wykonat, na podstawie dokumentac;ji
Instytutu  KOMAG, miyny MK 1800x900, ktore
dostarczyt do kopalni Lubelski Wegiel Bogdanka S.A.

8. Przenosniki kubetkowe

Przenosniki kubetkowe (rys. 9) odwadniajgce to
urzadzenia przeznaczone do odwadniania produktow
wzbogacania (odpady, pétprodukt), wydzielanych
z materiatu wzbogacanego w osadzarce pulsacyjnej [4].

Przenosniki sg przystosowane do wspétpracy
z osadzarkg na zasadzie naczyn potgczonych,
wypetnionych woda.

FUGOR wyprodukowat przenosniki kubetkowe dla
szeregu zaktadow przerdbczych m.in. KWK Budryk,
KWK Halemba, KWK Krupinski, KWK Sosnica, KWK
Jankowice.
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Rys. 9. Przenosnik kubetkowy odwadniajgcy [4]

9. Podsumowanie

Wspdtpraca pomiedzy Instytutem Techniki Gorniczej

KOMAG, a Fabrykg Maszyn Goérniczych FUGOR
Sp. z 0. o. jest przyktadem przenikania osiggnie¢
naukowych, badawczych i projektowych do przemystu.

Wspétdziatanie to umozliwia spetnianie potrzeb

i wymagan oraz terminowe dostarczanie gtoéwnych
urzgdzen do przerébki wegla kamiennego do zaktadow
przerdbczych polskich kopaln.

Urzadzenia produkowane przez FUGOR Sp. z 0. 0.,
w oparciu

0 dokumentacje Instytutu KOMAG,

charakteryzujg sie bardzo wysokg jakoscig wykonania,
potwierdzang przez ich uzytkownikéw.
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