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Oszczndne i innowacyjne urzndzeni a

w zakgadach przer - bki mechani cz

Piotr Myszkowski i PRO-INDUSTRY Sp. z 0.0. Sp.k.

1. Wprowadzenie

Kryzys, kt-ry jest obecwsyt rwz bsga nrlyn kgi-amiic tpwaw oviug)
zmi any dotychczasowych sposob-w dziagani a, r-wni
wngl a. Nadeszgy <czasy, w kt-rych naleUy stosowa
wydaj noSci omduktu, geapkeds wsizystkim os z ¢ z fi d n e Powimmy ane y

gener owall stosunkowo niewielkie koszty eksploat e
niskm zuUyciener gi i elektrycznej, dgugN UymontnoSci
cagkowi tN bezobWuyswk$Sei Nt e el emenyt przerabp gy waj N
kopaliny.Zmni ej szeniog - k agordm-aw osi Ng nzNdi apnaiip rozregzani zacj i

orazst osowani e odpowiednich maszyn i system- w. Zm
osi Ngni e sin p O [Brnm@mszyn emaestgansuswa:mewym;agamnydub

WymagaJNmﬁgymwstopnlu obsgugi, kt-re moUna w pr
Znaczne oszczindnoSci moUna wuzyskal takUOe przy

wydajno§C| uzyskiwane,] z d a mpiejdzyclogvwyrmiaracltygracwe ( np . [
zwydajnoSC|N j ak ,lmuabs znyansaz ywniain kos zay ch samych wymiar
wydajnoSci N). Oczywi Scie naleUy pamiftal, aby w
utrzymal | ub polepszyl jakoSi produkt u.

W niniejszym rozdziale przedstawionowy br ane wnzgdy technol ogiczne or
szczeg-lnie przydatne podczas eksploataciji NoWwWOC
mechanicznej kopalin.

2. Ukgad zasilania pras filtracyjnych oparty na
t § o k-onamobranowe | na przykgadzilg KWK Pni - wek
Potrzeba zastosowania innego rozwiNzania,zasil a
wyni kaga z wad pomp wirowych, czyl:
1T ekstremalnie wysokich koszt- -w eksploatacyj nyc
T wyciek-w z systaeama wagjwuzeln
f bardzecowg@dynoSci przy pracy na niskich przepgy
f rozrzedzaniu nadawy wodN dgawni cowN,
T niszczeniem struktury sflokulowanego materi ac(

E3
Odpady flotacyjne

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Rys.l. Schemat instalacji pompgnwyponooweh dodopadgowzflhota

Ggwnym zagoUeni elm pbowjekdawbudowani e do istniejNc
prasy filtracyjnej, kt -ry skgadag sin z-1)eddepdatploonwegowi ul
zawi eraj Ncego po mp-2) firmeABBL: Rompawimb(afowa zaopatrywana

jestwzawi esinii odpad-w fl ot acay.j nNocwy zuwek gwasdp - w ynpeogsoa (
wzestaw rficznych zawor-2,wv-5 0dcv ®)aj Naryazh wWs/p - gpi
z przetwornikiem czfist o38).NawwylScie pczefgiywo doerzn e
Wi rowej zamontowano zaw-r odci n&),Nckt zr yn ajpaigdte mz a
w momencie, gdy pompa membranowa rozpoczyna prac

Rys.2. Pompa ABEL typ HMD-G-50-0500

Wyporowe pompy membranowo-tj o k o WBEL char akteryzuj N sin bar
zapotrzebowaniem na energin elektrycznN z powodu
Wi nksze koszty inwestycyjnesunkwwacakN-tEkim p
z powodu:

9 kilkunastokrotnego mniejszego zapotrze bowani a na energin el ektry:

Y brakukoni ecmeap8ezelniania wodN dgawni cowN,

 brakuwyci ek-w na zewnNtr z,

T moUl i wo&ciy "na sucho" bez ogranicze G,

1 bardzo niskiego poziomu " hagdgasu" gpodczasprasya ne g o

Aplikacja w KWK 2 ni - ave kp e § potwierdzi§ awszystkie pozytywne cechy pomp
wyporowych. J e dn ayskiem a Uy it i b gest ykikunastokrotnie mniejsze
zuUycie(rye3)ergizi ci sza panuj Nca w pompowni
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Rys.3.Zu Uy c i epomppy Wirdwej i pompy membranowe;.

3. Pompy wirowe KREBS serii MAX [2]

v
]
N '
N %
R !

L
A

v
S

Rys.4. Pompa millMAX

Pompy mill MAXE wyposaUone sN w opatentowany sy
El ementem uszczelniajNcym jest plerSC|eCE doci sk
pompy uszczelnia szczelinin pomifdndzy czinScei N ssN¢
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nawr -t szl amu wewnNt r z pompy w Kkierunku ssani
powodowane poprzez kruszenie i przepgyw czAniSci
stronN wirnika. El i minacja recyrkul acji wewnntr

n
pompy oraz zmniejsza zuUycie Scierne wirnika pow
wl otowym wirnika pompy. Dodatkowo redukuje sin z

uUy waj

) mp
komory roboczej Uywaj N sif r-wnomiernie.

REGULACIE

* Podczas normalnej pracy pompy.

* Bez roztaczania napedu.

* Bez przesuwania wirnika i watu.

* Bez ingerencji w ostony i naped

pasowy.

Rys5.Pr zekr - |j przez komorfin roboczN pompy mil
Regulacja szczeliny po stronie ssaniadbhywarsikie
podczas normalnego ruchu pompy (rys.5). Ni e ma koniecznoSci zatrzym
pompowego, cznsSciowego regelasjowirnila.lDlatego pompyskREBSn i e
mi I I MAXE pracujN w spos-b ci Nggy od moment u |
w celu wymiany zuUytych el ement - w.
tywot noSl el ement -w podlegaj Ncych naturalnemu zU

ni UGnnychwiod Ncych konstrukcjach dostfipnych na rynku

Nal eUy szczeg-lnie zwr-cil uwaghfn na s prakycei 0S zcC z
okazuje sifn, Ue po zastosowaniu poampiyd KoREB Se ms rl ¢
rzindubyw Zakgadaj Nc, Ue pompa wyposakWna-jvestas w
oszczindnoSci wynikaj Nce z zastosowanikihpzalmp KREE

przy eksploatacji6000godz. roczni e o0szczhdibaEc)90.000kwhos N ( 60
Zakgadaj Nc k ozsdz,t w- vwkcWwha sO ,03s zczhndnoSci tosowamia k aj Nc e
pompy KREBS w9mi@psiNa 27ok! BiorNc pod uwaghn wyd{
elektrycznej, koszt zakupu pompy zwr akspbataji 1 z wy k
Dodat kowo, uzyskuje sifn wymierne oszcznfidmoSci z
i (dguUsza UywotnoSi). Niekt-rzy uUytkowni

BS

znSci )
akgadach na pompy KRE wygNcznie ize wzglidu na
4. Hydrocyklony firmy KREBS [3]

i N coraz szersze zastosowani
in ze wzglhindu na prostotin budo
j i, =madsatkllza i ap owyondaug acE Nogajteyga:
t-w klasyfikacj.i

y j&kkhasyfrizNdzMoéastosuje sin w zaky
ry wi el koSci ziarna, cnp. | pjurbz y wot ow
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odwadni aj NHkydrhocykl ony stosuje sin talkbhddo do za
wzbogacania.

Hydrocyklony KREBS Ch ar ak t esriyiizwnjaN ostrzejszN jakoSci N sep:
okr esami pomi ndzy wy mi anami zuUytych el ement
eksploatacyjnych, hydrocyklony KREBSof er uj N naj mni ejsze straty ma
sifn_w niechci anyHydgtorcyrkil @miyu KREBS pracuj N w wi
w Polsce, m.in. w KWK Z o f i § WWHKaBudrykd KWK R o k- KWK Bol esaw $mi ag)
KWKAhwagowyiake klasyfikacja |ub zagfiszczanie.

Rys.6. Widok hydrocyklonu Krebs DSF10LB-gMAX
Testy laboratoryjne cyklonu typu D10LB-gMAX

Rysunek7obr azuje dane uzyskanenmz (t1@Dt) - w cy Kprzeen - WodS
wykorzystaniu pr - bki wyl ewu z mgyna zmi el onej
w USA. Dla hydrocyklonu°KartbsSIiD1DEMN Roz@igneD&ku 20
stoUka na&w&mNt o3i0, 550 o b nirbhy. Gharakserystykadep krz§wejest0
bardzo podobna do otrzymanej z test-w konstrukc]j
Krzywa dla hydrocyklonu Krebs DS10LB-gMAX wykazuje D50 = 0,059 mm, co oznacza ponad

40% drobniejsze ziarno niU standardowy D10OLB i
hydr ocykl on o kNciWs zsytsa (kkiae 1hOy,dx ocykl ony zasil ane
samym ci Snieni em.
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Hydrocyklony Krebs DSF10LB Super Cyclones z katem stozka 20° 1 10°, gMAX oraz
konkurencyjny hydrocyklon z katem stozka 10°, 1 4bar
100 WARUNKI NADAWY: 55-57% cz. state przy GQ;Z % 0,038mm,, ~35%.0.212mm_

4 | i':i;'r pard UA =
E 90 - .
Y
'§- 80 3
@ 70 —
c
% 60 —; I— s I
& 50 —
(=]
> 40 -
= 30 | DSF10LB, 10,5° 84m3/h
2 o D10LB, 20°, 73m*/h
i | ® DSF10LB-gMAX, 10,5°, 76m*/h
% 1 - | A Warman Cavex 250CVX10, 72mé/h

0 F- ; ; : : i - q

10 100 1000
Rozmiar czastek, mikrometry

Rys.7. Krzywa skorygowanego odzysku [1]

5. Ukgady wzbogacania w cieczy cinUkiej oparte na

Zastosowanie hydrocyklonu wz bogacap Neegyp ci nUki e] KREBS umolC
uproszczeni e, redukcjn koszt-w eksploatacyjnych,
koszt-w eksploatacyjnych, ze wzglndu na zkacznie
r-wnieU ograniczenie koszt-w remontowych.

Wymagania u Uy t k o wwii dl- av k o kdsootwyecgroll & ® S ¢ i koncentrat - -w

handl owego) powodalp &k ©epmidawiny provesom wzbogacania.

Wwarunkach krajowych sortymeet wzigogaealwriblogal an
ci 1nU0kN, yomit ygnewe w osaialpdnmk@(;iszeamsmmhlntyflotaCJ
mlaglcgwtezemogN by iwzbbgadaria ev cyklonach z cieczN-bi iUOkN.
preferowany jneisaic hw urkogzaf\ﬂld\lgmat:eoynh za granicN, pr
Australii, RPA, a takUe w wifkg4oSci zakgad-w pr

W cyklonach z cieczN cifilUkN wzb ogpaegaowyriatacw z as ad
0d0,5do90 mm. Badania pokazagy, zUearneank snyinea |nmoyU ew ypmizae
wymiaru otworu wlotowego cyklonu.

Cyklony zidapeadzxzNj N z r-UnN dokgadnoSci N mierzon

prawdopodobnego lub imperfekcji. Badani a wi el koSci ws ka¥tni ke
prawdopodobnego, czy wskath i k a i mperfekcji s N  wychwzadka nk a c h
wykonywane. Na podstawie anal i z |l iteraturowych przyj muje
prawdopodobne (E p ) ksztadgthwmj ecykilfon- w z na i peziomil ci nOl
Ep = 00,0260, 06, c z a sBlarp o rd-owcnhaondi zai ddloa 0o,sOa8d.z ar e k E
ale znane sN przypadki, Ue Ep d4adzarek dochodzi
Zatemni ek we st ikoonrozwaSeN N z zastosowani a owikilkesnz-aw z
dokgadnoSi ivazbogagéahn wi nkszy owlyZz yWAs kvarunkathy | a z
przemysgowych przejawiago sin t o uzyskiwani em
z jednost ki nadawy przy tyacwysh.my@hn paz amed r aldé
iloSci urobku, dzinki wysokiej dokg&dndt86&Si wzbdg
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handlowego [4]. Przekgada sifn to na wyUpoerawpiajiNc zef e
ekonomicznezak adu pr zer - bc z eiggego)( zakgdgadu g-r

General ni st wniodiarz iils bandzoed eUa zal eUnoSi gamimi fdzy
koncemt raatdokgadnoéciN wz b o g wmrostma efekty ékonaneckng a d a s i
kopalni. Im ni Usza ma byl zawartoSi popi ogu mymkoncent
wy Usnusibyi kgadnoSi wzbNMdhme@&@nprazamwsowych [ 4].

6. Ukgady hybrydovaiagoboddkwtadw przer -bki @®Bpchanicz

NajniUsze jlosttyodtwhdweani a wy ksedymentdtyjnoriltracyjnek i

Nal eOy zwr-C|angawjaygn|nV\LJeestnycgagnsmakaamemwwNzawekzsN

najmniejsze. W przypadku wn gl i koksowygdénewuj Nwkdodat kowe

poni ewalpr owadzany do odpad- w materiadgzieaij duj
sedymentacyjnej (praktycznie 100% < 0,045 mm) wykazuj e ni skN zawar
(kilkanaScie procent).

Zastosowanie tych wi r kwié a wngl a energetycznego mg, dodat
wy ni k aj Mzbegacenia odwodni onego mygue, elperziee wysokopo
frakcij.i <0, 045 mm. Dla odwodnienia koncentratu 1
niskie zapopielenie tejfrak c j i nal ely szukawi ihayahNecyaiwi &fzakE
ekonomicznN procesu odwadniani a.

W ostatnim czasie firma ANDRI Z wdroUyga z powod:
sedymentacyjno-filtracyjnych, typu AS11-3 . tSAN wi r - wki ozeogkat wli5e% slzlge jds
transportu. Zastosowano wW nich szereg zmian or az
one eksploatowane przy wyUszych wydaj nwBajtach, C
w zal eUnoSci od skgadu zi ar no wewdzenianajdsholwecnie Wi r - wk
eksploatowanaw KWK 8 0 Snd ¢ a

Koszty jednostkowe zastosowaniaposzczeg- |l nych urzNdbze&@dodwavd mij &

sfinastfipuj Nco [ 5]

1. St andar dowe wi r - wk ffiltracgjree.d Jednestkowe ckpsztyy @dwadniania
wy n o ®k N3 USD/1 t koncentratu.
2. Filtr hiperbaryczny wykazuje koszt y j ednost kowel rzinkleande 26r &S0/

zwr - cil uwaghn, Ue | est tpqedyncaqmrazrl‘dctzeer]leekokntorm
produkujee ond poagd -lw! Koszty montaUu sN jednak bar
3. Prasa filtracyjna wykazue k oszty jednostWSWeElrzn#donRel®trat u.
zwr -cil uwagn, Ue jest to urzNdzenie, kt-re nie
w spos-b cykliconkoniPoowondouie zast osowania buf
materi ag or az specj al nej organizacij. pracy.
obsgugi, nadzoruj Nce,j proces odwadniania, a Ww
uzyskania stosunkowo niskiej wilgoci pl acka nal eUy wykonal przedm
powi etr zem, co generuje powaUne, dodat kowe kos
zastosowanie pras filtracyjnych do odwadni ani a
takUe zastosowal dodat k onycia tkanie mdysteanrdy kruszerkag ad d o
placka filtracyjnego. Koszty montaUu sN wysoki

4. Najbardziej ekonomicznym sposobem odwadni ani a koncentratu floc
koksowego jest ukgad kombi nowany-fitraeyjnycthoazy z wi |
zfitrem( pras N f,wlyrapuayjNeN)n ozdit$SekustzagenSci sedyn
Jednostkowe koszty odwadniania wynoszN w:-wczas
u k g ppdoun i U &$D/11 koBcentratu.
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7. Zawory zaciskowe FLOWROX [1]
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8. Przepgdgywd6hi er ze

Rys.10. SONARtracE zamontowany na instalacji
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Pomi ar przepdgywu cieczy/ mieszaniny odbywa sifn p
ruroci Ngu zjawi sk d¥fwi nkowy cthchrolagialkkomaravg).slésytova na j
a

e
urzNdzenie monitorujNce zmiany prindkoSci fali k
przez przepgywaj Nce medium. Jako detektory zasto
w formie matrycy (elastyczna mata), dlatego mont aU | e st bardzo prosty i
owininfnciwu rury z zewnNtr z. Wszystko odbywa sin
jakichkol wi ek elevvrmmxltguwm\mklsggrrnadeMM@ Materiag rur
praktyczni e dowolnlyNgua mwegh Nt war zryuir os£i i osady .
mi eszanina | est takUe dowol napowtdzalne, ewentuall@ N b ar d

obecnoSi powi etr za j est wykrywana, a jego wp g
Przepgywomierze te moUnaietzektosgpwavlyktbeJpNt;eakwy
i nstalacjach z C|eczI\praleleWM/omZarszyoger@@mmlReracE
zakgadzi ewywajaotSci , wWzr ost dostiipnoSci Jdgnstal e
zmni ej szeni e Kk oszmhiejspenimkosz § u gvi eckrsa)ztoatacyjnych.

W przypadku zakgad-w przer - bki mechanicznej, Z a s
SONARtract| e s t proste [ przynosi wyanénezenee m& ot waC|
skgadowych systEmue SONAKRE ratn z pmzemg)ewaSJN\Icgme
naraUone na zuPrciee $Saijgrnekres OywotnoSci ni
przeprowadzania rutynowych crzapotrnebySvgnianyklbandsneyrcwha c vy |
cziSci awdaniapowkwbnyne,] kalibracji, itp.spboey&ktakdNwo
powtarzalnoSi pomiar-w, nie wpdgywa zawartoSi ni

magnetytu. Pr zep gy wo nN ebrazred ztoe bsezpi eczne w uUytkowani u

W rozdziale [6] por - wnano wyni ki pomi ar -5z gowszdchim- w S ON
st osowany mi w przemySle przepgywomierzami el ekt |
test - w wskazuj e, Ue EdolsdreumyN SpONMiRarwmc przepdyw
jednoznacznie odzwierciedlajNcy warunki panuj Nc
zmi any ighsnead$am, a powt arzawnafkzgpomi &r -iwnnjyes$
przepgywomierzy.

Jest to produkt szczegpbheeany do zakgad-w przer - bki
ze wzglindu na swoje dopasowani e d-echagogiaznydhi cznych

9. Podsumowanie

Ze wzgl dllmui Boemrynkowychwz bogaconych kopalin, zakgady

sN poszukiwal bardziej oszczhtdny datprocesupradukeji or a z t
|l stotnym el ementem kosztowym w strukturze zakyg
mechanicznej. Opr -cz zmian organizacyjnych i re
nal eUy prowadzil W spos-b uwzgl Rdni aujwhagyl i nenp

wszystkie koszty wpgywaj Nce na ko&owy wynik fir
skupiajN sin na zmniejszaniu koszt- -w produkcji [

maszyn i technolog|nalperUzyerstbd<symwaCDb|eramstzvyIko Spe:
war unek WydaJHOSCI oraz jakoSci, ale przede ws
systemy muszN byl oszczndne. Powi nny one gener
eksploatacyjne, czyli powinny sniefr gcihia real ketketrryyzcozwnae
UywotnoSci N wykgadzin Sciernych, niskN lub cagko
one byl sprawdzone w pr akadbgcoieniemnjo azbykwiele czase j . Ni es

Srodk-w na przeprowadzamwyen ekg@mear yme reto-w na AUy

Zmni ej szeni e koszt - -w mo U wsowanie s ddpogiedhidh maspyp r z e z g

isystem- w. Zmni ejszeni e koszt-w eksploatacyjnyc
maszyn ener gooszrcizeiwynngacgd jlsicymyhmagaj Ncych w magy
obsgugi , kt - re moUna w prosty spos-b zautomaty
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uzyskal rtzayk (keasg osowani u urzNdze@® o winkszej Wy
gabaryt-w (np. maszyna o mniejszych wymiarach pr
l ub maszyna o tych samych wymi ar ®riotytetgnrpawinag e 2z Wi
b y itrzymaniel ub p ol e p s zpeodukte hafjdevegoS c i

Nal eOy nadmi eni |, Ue w =zdecydowanej wi fTkszoS:
zl okalizowane w Swiecie pracujN w warunkach s k
wysokie koszty prowadzenia procesu produkcji powodowady by koniecznoSI
danego zakgJggdm-wiPoowmeuktniniejszym artykule sN sp
od wielu 1| at stosogwamynmieOwwg Ponisctewi el ch uUyt kc
wszystkie cechy zwi NzamdeoScuaynsk iwvavryynmik uos zdhz ist «
UywotnoSi, niskie koszty eksploatacyjne oraz ni s
Ue sN to poszukiwane na rynku rozwi Nzania gwar

przer-bczego.

Roz p at zakupyNco wy ¢ hd zuer & kdstosowanie nowy ch technol ogii pr
nal eUy zr ezz yzgankowmpa-iw, gkziyed eredynynmst cena, na r
ekonomicznej oraz bezpiecznej eksploatacji. UrzN
kil ka | ub kidategproa Szalupliaee nie powiynjiNecnz nd e c ykdooswve
i nwestycyjny. ZuUycie energili el ektrycznej, Oy we
potrzeby obsgdgugowe, poziom bezpiecze@Est wa, pode
okresie czaswarsiNe zwlelryideoj sze ni U cena zakupu. \
poszczeg-lnych czynnik-w na koEGowy wynik fina
analizy koszt - w.
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Nowoczesne osadzar ki wodne pul sacyjne

Przer - bki Mechanicznej Wng$A LW a

Mariusz Osoba, Andrzej Pyc, Grzegorz Gruszka i PROREM sp . z 0.0., Biuro F
PROREM sp. z 0.0.

1. Wprowadzenie

Pod koniec 2014 r. w LW ABogdankao S. A. zostag |
kamiennego, zapr oj ekt owany przez Biuro Projektiw i R e
ROBERTS & SCHAEFER sp. z0o.0. |l hwestycja zostagageraleegd i zowan
wk onawchi MOSTOSTAL Wamashtenata A Bo Ab u daokwja®Pdzn e r - b k i

Mechanicznej Wi g Id @ Wygjajnoéobi, P& 0y Mg/zh al e Grupy CARBC

S. A. [ dzi agaj Ncej w joej strukturach firmy MI F;/
Jednym z nich byga firma PROREM sp. z o0.o0., kKt -r
wydane w projekcie budowlanym nowoczesne osadzarki wodne pulsacyjne OMD3-4x7,5,

mogNce pracowal w tkphmdjudtgiowedwuwzbogacania wig

2.0pis ukgadu technologicznego

Nowy Zakgad Pypewsbag na terenie czynnego zakgad
Zlokalizowany j est i sadikBjNey- Eak gMechanicznej Wigl a.

Przer  -bka wihgla kawmi eowggo zadgawagei 1 w oparciu
procesy technologiczne takie jak:

- kl asyfikacja wstnpna,
- wzbogacanie grawitacyjne klasy ziarnowej 200-20 mm w pguczce <cieczy ci

Zzawi esinowej z rekuperacj N obci NUni ka magnet )
- wzbogacanie grawitacyjne klasy ziarnowej 20-1, 5 ( 0) mm w pguczce
osadzarkowej,

- wzbogacanie grawitacyjne klasy ziarnowej 0,5-0 mm w hydroklasyfikatorach,

- gospodarka wodno-mu gowa z kl arowaniem w-d popguczkow
promieniowych Dorra,zodwadni ani em mug-w gruboziarnistyec
odpadowych w prasach filtracyjnych komor owy
wzbogacania.

Do real i zacjpir omeevwy U pyczhra-gyc awyykto rzogst ane mi ndzy

- przesiewacze wibracyjne typu PZ do cienkowarstwowego przesiewania,
- wzbogacalniki z cieczN ciinaUkN,

- osadzarki wodne pulsacyjne,

- wi r -sedymentacyjno-filtracyjne,

- prasy filtracyjne komorowe.

Ukgad technologiczny maszyn i urzNdzes@Esowamst agd =z a
wpol skim g-rnictwie do wzbogacania wngla kamienn
pokazano narys. 1.
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Technol ogi e

wzbogacani a

wngl a kami

Wn g i edrgetgazny
klasa ziarnowa > 20(10)
mm

Wngi el enmyr g
klasa ziarnowa > 0,1 mm

Wngi el energ
koksowyw pegnym
uziarnienia (model docelowy)

PRZYGOTOWANIE
NADAWY 200i 20(10) i
20(10)i 0, mm

PRZYGOTOWANIE
NADAWY 2001 20(10) i
20(10)i 0, mm

ODKAMIENIANIE UROBKU
PRZYGOTOWANIE
NADAWY
200i 20(10) i 20(10)i 0, mm

WZBOGACANIE W

WZBOGACANIE W CIECZY

WZBOGACANIE W CIECZY

2-produktowe

2-produktowe

3-produktowe

Cl ECZY CI Nt Cl Nt KI EJ Cl Nt KI EJ
2007 20(10) mm 2007 20(10) mm 2007 20(10) mm
WARIANT 1 | WARIANT 2 | WARIANT 1 | WARIANT 2

2-produktowe

3-produktowe

WZBOGACANIE W
O$ RODKU WODN
20(10)i 0,1 lub 20(10)i 6(3),
mm

WZBOGACANIE W
OS RODKU WODN

20(10)i 0,5 lub

mm

20(10)i 6(3),

WARIANT 1
2-produktowe

WARIANT 2
3-produktowe

WARIANT 1
2-produktowe

WARIANT 2
3-produktowe

FLOTACJA <0,5 mm

OBIEG WODNO-
MU GOWY

OBIEG WODNO-MU G O WY

OBIEG WODNO-MU GO W

ZAGADUNEK

ZAGADUNEK

ZAGADUNEK

Rysl1. Schemat bl okowy wzbogacania wihgla energetyczneg

stosowanychw Polsce( ¥r - dJo: opracowanie wgasne na pods
Wg zagoUe@® projektowych zakgad pr z r-bczy w chwi
typu322.Ukgad maszyn i urzNaprt sapoSfdiawsoNangzbudouw
zakgadu w celu wzbokhksacwega wygl 34 w pedgnym zakr
Ssur owy podawany jest do nowego Zakgadu Przer |
transportowN o] WydaJdeS‘ECfla)mbeQeMg/h)IZ) rolka wngl e
Polu ABogdankad Z a § o U gdajan wSi nowego Zakgadu Przer -bczego

planowanym czasie pracy20g od z i n

N300 dai oviboku kalendarzowym.

W przypadku
cznsSciowe

kl asy

wzbogacan

bezpoSrednio d

ia wngl a

o) mi eszanek

energetycznego
ods i e wa mziarmowej135-0s urcnh oz knli aasgyu

w
surowego i

U

energetycznych,

odmulania nadawy przed osadzarkami wodnymi pulsacyjnymi.

Wsytuac,]

przerostowych,

i, w kwhigea ssumaweagoebindzie
moUIl i we | est
W takim przypadku z abudowane w zvwhogaaathikiice ed w g

pracowag
koncentratowe i

wzbogacalniku

ginstoSci
w
w
produkt -

y

kruszar kach
osadzar kach

t a logagagilkdwipp rzoyd unkztbo wy m,

przerostowe,
DI SA,

kt -re zostanN

pul sacyjnych,

w wzbogacani a.

wydzielaj Nc

wystipowaga

pr owa d zpeoduktewej.r uc hu

RISARIKA N |
fral

poddane w t

cel em wyd zprzeddmowiedaiodolwanej e nt r at
ci ecilyzyskanylkl @ Ipd o idadatkowo
udar oWRK i kii @er Saiaeryi odwoy ¢ vt -
wodnych

kruszony
rnego
wpgyni e

w
co
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3. Wymagania techniczne dot. osadzarek wodnych pulsacyjnych

W projekcie wykonanym dla obiektu pguczki miagow
wodnych pulsacyjnych, pokazanych na rys. 2 (rzut
okreSlone wymagaryi a atgeoddromiyarz nvez bporgzacani u tr - j pr o
- wydajnoSi nominalna osadzarki: ni e mni ej ni O
- pokgad sitowy: sita szczelinowe s=5 mm |ub z
- iIoSI przedziag-w wzbogacania 2x3 ( szt.),
- zapotrzebowanie wody dolnej 1000 m3/h,
- zuUycie wody ¢g%hrnej ok. 100 m
- ci Snienie wl@Rhbs, dol nej 1
- zuUycie powietrza rob¥davdegae gy nh:N o gud & chml
- zuUycie powietrz@&misteruj Ncego 3,5 m
- ci Snienie powiet rOPO3MPoboczego 0, 033

0,

- cin$enie powietrza steruj Ncego
- charakterystyka pulsacji wody: cykl trapezoidalny,

- ukgad automatycznego sterowania pracN osadzar
- przepgywomierz do pomiaru iloSci wody dolnej
- przepustnice wody dolnej,

- tgumi k hagasu wylotu powietrza r
- pokrycie koryt osadzarKki rozbier
- zbiornik powietrza roboczeg® 0,0

6 MPa,

obopzego, )

alnN krat kN '\
35 MPa o0 poj e
4. Wymagania technologiczned ot . produkt  -w wzbogacania miag-w

W projekcie zabu d owy osadzarek wodnych pulsacyjnych okr.
jakoSci owe, dotyczNce gwar antowanych parametr -
produkt-w wzbogacani a:

- koncentratu <1,45g/cm®o0 zawart oSci f rladki@Bjgem’nde Lwhbcgj cmi

3,4%,
- koncentratu <1,45g/cm®o0 zawar tAoSci fmiak cwii A cdj, 8nigld cOn, 6 %,
- odpad-w >%o0, & agvaam oSci f3¥<@68w j i <1,45 g/ cm

- odpad-w >%, & agvaca mh oddl 4,45 giem® adk1¢8jg/cm? < 4%.

.."4_4

Rys.2. Osadzarki OMD3-4x7,5 - rzut z przodu
(fr-dgjgo: opracowanie wasne na podstawie dokume
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Rys.3. Osadzarki OMD3-4x7,5 - rzut z boku
(fr-dgo: opracowanie wgasne na podstawie dokume

5. Nowoczesne osadzarki wodne pulsacyjne typu PROREM

Wpolski ch zakgadach przeribkni fijl a- Uaeni eonwigbzani
osadzarek wodnych pulsacyjnych do wzbogacania miag-w surowych er

koksowych [6]. Znacz Nca wi nkszoSli ukgad-w technologiczny
osadzarek oznaczonych symbolamiOMw r - Unych konfiguracjach il oS
roboczych, wsp-gpracuj Ncych z. W - Uin Mgratnichslat st e ma m
w maszynach tych wprowadzono szereg zmian modernizacyjnych w zakresie systemu

elektroniczcnego st er owani a, zespog-w automatycznej reg
zawor -w pulsacyjnych, pokgad-w siRowych oraz bud

Zmiany te w przypadku osadzarek typu PROREM mi agy na <cel uichddnst os o w:
wymog-w rynku prgzansituagzanp oztwizinekb owani a na nowe,
ujgatwi aj Nce obsgugn, daj Nce gwarancje uzyskiwan
produkt-w i zwinkszaj Nce poziom niezawodHoSci pr

Opracowanie nowoczesnej konst r uk c j i osadzar ki wodne|j pul sacy
moUl i we dzi Ankpracwr pwgdy mond yklawj ekt u po rPalUezacjn
znaczenie ma tut aj dzi agal nosSl oparta o wgasne
zreal i dlieawajgko wwi el obychdlUawi nwest ydj iz zpwizNezra-nbyk N w
kamiennego z uzyskaniem pozwolenia na budowhn. Prze
z zabudowN ni ezal eUnych system-w sterowani a

technologicznymi, wodnych osadzarek pulsacyjnych. Ww. osadzar ki posi adaj N
powi etrzne zl okalizowane _pod pokgadem sitowym,
poprzecznie do osi wzdguUnej maszyny. Rozwi Nz a
oddzi agywanie dynamiczne maas abuskyrgKE arod .n ywyhmidarsy
warunk-w zabudowy. W ostatnim czasie rozw-j tech
mi neralnych w osadzarkach pulsacyjnych opiera s
cyklu osadzania [8], dajaNdegop amaUlreitwo SM pd oasctyo s
parametr - w technol ogicznych nadawy or az oczek
produkt-w wzbogacani a, co jest moUl i we dzinki S
elektronicznego sterowania.
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Konstrukcja osadzarek OMD3-4x7,5 oparta | est o rozwi Nzani a, w |
wywogywana | est cyklicznym dozowaniem sprfinUoneg
kom- r powietrznych osadzar ki przez zawory pul s
[ opadania mat er i a grusztashzshooyrla koe/ta. eQgimowiedraa budowa

zaworu umoUl i nwgalUorado zagkhiw paksaspbswbdyaby m
dob-r parametr - -w cyklu pulsacji wody do zmienny
wngl owej, automat ynznmne | at @mrowarsiue tieckhnol ogi czneq
eksploatacj a. Daje to moUliwoSIi wuzyskania wyso
stabilizacj.i zawartoSci p o0 priy anfhimalnych $trataclc wim g Ir @a c i e

w odpadach [4].

Przykgadowe parametry technicty[)lgmé’ROWipngamnoe W 0Ss

wtabelil. Nal e UyA tut aj zaznaczyl, iUeh pwydajen ad §piy moc
r-Uwi ktal eUnoSci od wymaga@E i nazewni ctwa stosowa
podany og-lnie typoszereg moUe byl rozbudowywany
Obecniei st ni eje moUl i wosSlI doboru i ewentualnie sk
rodzaju nadawy wigl owey ZaldoWod $eij owd dmdiooSel da
znalazgo swoje odbicie w konstrukcji i nazewnict
Parametry techniczne osadzarek typu PROREM do w
(fr - dgo: opracowanie wgasne [9])
Tabela 1
Osadzarka Osadzarka Osadzarka
Parametr J.m. mi agowSredni ozi| zarnowa
OM8 é 36 0S8¢é36 0Z8¢é36
Nadawa mm | 30/20 do 0,5 50 do 0,5 120 do 20
WydajnoSi Mg/h do 25 na 1 m? sita
Powierzchnia robocza m? 8 do 36
Liczba koryt i 1lub 2
Liczba przedzi| 17 2-3 lub 4-6
S)tlaoszglo enie MPa 0,03 do 0,045
Zapotrngowanle wody m3 1,5 do 2,0 na 1 Mg/h wzbogacanej nadawy
roboczej
Napifcie zasil| Vv 230 (system eIektro.nicznego §terowania)
380/500 (stacja hydrauliczna)
koncentrat, odpady (wzbogacanie 2-produktowe)
Produkty ko@co i koncentrat, p-gpr oduk3t
produktowe)
Imperfekcja -
(Fé)redjnio) ! 015
System elektronicznego : 1
sterowania

6. Zabudowa osadzarek typu PROREMw ZPMW LWABogdank a o

Dwie, pokazane na rys.4, zabudowane w nowym z a k g aplzi er - eukorytowe
osadzarki wodne pulsacyjne OMD3-4x 7, 5 o powi er Z&atjduampoldda w2 aj W
prowadzenie procesu wzbogacania w kaUdym koryci
doprowadzeniem nadawy, powietrza roboczego oraz wody dolnej i oddzielnym odbiorem
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produkt -w wzbogacani a. Daje to w efekcie moUliw
kaUdym z koryt osadzar ki, czyli praktycznie
urzNdzeni ami . Produkty wzbogacani a wiiglsal sur o\
odwadnianenaod Sr odkowy ch si t a©%0, mkhranydhma rgs. N kKofEc o w e
odwodni eni e koncentratu z osadzar ek real i zowar
wibracyjnychWOWw-1, 3, a odbi -r odpad-w nastinpuje przez p

A \aw
Rys.4. Osadzarki wodne pulsacyjne OMD3-4 x 7, 5 typu PROREM (¥r-dgo: mat

Rys.5. Widok odwadniajNcych sit odSrodkowych O
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Dz i re&stosowaniu w osadzarkach OMD3-4x7,5uk Jadu aut omatycznego stel
2010 (rys. 6), dostarczonego przez Instytut Technik Innowacyjnych EMAG [1], obie osadzarki

p r a c wastésowanym cyklem pulsacji wody o charakterystyce trapezoidalnej, co pozwala

na odpowiednie rozluzowanadz®&c maw@igiyadu naa daovpy a w
uzyskiwmanych produkt -w wzbogacani a. J e dutsacjd ved$ni e po
imateriagu w korybazhwyobotzwchowietrza

Mo Ul i woSci ksztagtowania charakterystyki pul sac]
cyklu pulsacji w korycie roboczym w zal eUnoSci od obci NUeni a
wydzielanych z di.chNaprpoaddukkrteSM e[n4d e zasduguje fa
sterowania dokonano na etapie wykonywania projektu inwestycji, co w efekciedag mo Ul i wo S

jego dostosowaniado konkret nych wymaga® w.zakresie obsgugi

¥ STEROWNIK PRZEDZIALU

Rys. 6. Sterownik prz
OMD3-4x 7,5 (¥

- @
o

iagu w ukgadzie automat
o} materiagy wgasne)

7. Podsumowanie

Uk gad mas zy nzastosowangWw dweer@@ nkach nowego Zakgadu Prze
Wngl a LW A B o gatveala k ana elastyczne prowadzenie ruchu

wzal eUOnoSci od skdadu ziarnowego oraz .Mgsoksymetry
poziom automatyzac yzyskany rpeezyzastasawa®ma ceu w wi el u whn z
technol ogicznych system-w automatycznej regul ac
ur zNdizaked, ch jak ukgad automatyki BOSS2010 wsp-{§
pulsacyjnymi typu PROREM, daj e mo Ul i wo Siwiiw4 o gsaucheondi eadpo- t r - j
produktowo w zal eUBwdawa oxdakpjatdruz epod wz gl Adem

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 22/ 220



KOMEKO 2015 ISBN 978-83-60708-85-9

maszynowym i budowl anym pozwala na jego rozbudo
moUl i we bygo wz lkakspaegawp ed nyiing | ma kr esi e uzsitaargni eni
zaprojektowany i wykonany z troskN o zapewnieni
szczeg-Ilnie w zakresie zabezpieczeE& yimstalach mych ¢
centralnego odpylania, c o SwizgalmoSyzi oakt ual nymi trendami ot
W nowoczeshym dabodowahne i uruchomione w obiekci
wodne pulsacyjne typu PROREM pozwal aj N, przy zachowani u st a
jakoSciowe]j [ 3] nadawy, na uzyskiwanie par am
wzbogacaniaz godni e z zagdoUeni ami projektowymi techni
szczeg-lnie w kwesti:i st rpaotd swragMya dw osdgoziodea cdhz.e nD ¢

technicznyosadzar ek wodnych pulsacyjnych, odpawadaos owany
aktualnemu poziomowi techniki w tym zakresie, pozwal aj Nc na el astyczne

zakgadu i regul acje dostosowuj Nce parametry prc

wydobycia.
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Zwi nkszemelt ywnoTci dziagania wnzga

Zakga®Buzer - bckKWKaSoTniMa&koszowyod RuchOa

Piotr Matusiak, Daniel Kowol i I nst yt ut Techni kiFraBciszek Busza, | KOMA
Joachi m KWK | ASoBakeaazowy d Ruclhn SaemetS rCARBO-ECO
Sp. z o.0.

1. Wprowadzenie

Eksploatowany do pogowy 2014 roku wnzedg osadzar
KWK /A o S n-Mak@aszowyg Ruch ASAoSnd cawykorzystywadg Wwidglwmzboge
energetycznegou k §ad 3 osadzar ek:

- osadzar kn mi-&E §oukKOMAGM3sPstemem sterowania osad z ar k N SSO
Kat owi ce o wydajnoSci do 600 t/h, zmoderni zc

- osadzarkin miagowN OM2#ADB&wdrygpmi KOOWAGE o wy mi 0
400500 t/h, zmodernizowanN w 1995 roku,

- osadzarkn SrednioziarnowN, zQ8wrami3dabrotovynpu KOM
o wydajnb86itaABP zmodernizowanN w 1994 roku.

Moderni zacja wnhnzga osadzarkowego, w zasadnicze
wyeksploatowanej dwukorytowej, tr-jprzedzi agowe|]
osadzarkn miagowN zGM3i0a mir anzs pz- guprrzaNcdu j Nc y mi [1, 2
Projekt moder ni zacij i wnzga wzbogacania w Zakgad
ASoShMackao sz owy 0, Ruch ASoSnicao wykonano na pods
stronami : Z a-nikaowripaajnNcNy mWn gl owN n SwWéNr, z ead sWyilbi or st w
Carbo-Eco Sp. z o0o.0. oraz Instytutem Techni ki G:-rni
2. Zakres modernizacji
Zakres przeprowadzonej modernizaciji obejmuje:

1. Wy mi awyBksploatowanej o sadzar ki mi agonwejowlMd4RIE ar kn

mi a § o wR0 typMKOMAG, wraz systemem st er owani a Wwhzgem osad
KOGASTER oraz jej dostosowaniem do aktualnych potrzeb ruchowych
i technologicznych.

2. Przebudowin ukgadu doprowadzenia nadawy.

3. Zainstal owani e dw- ch podaj ni k- w Wi bracyjnyc
r-wnemii e nadawih na osadzarkn.

4, Zabudown dw-ch nowych przenoSni kodpadykotab e J k o wy
jednego przenoSni ka kub ep kiopweoddstosavdnych dan i aj Nc e
pracy ze zmiennN|l pUMNKk @%icidlct Wdllemeé go oadwadni

produktem.

5. Wy konanie dw-ch zsuwni produktu odpadowego i
przerostowego wyposaUonej w dwpreacpir zepadz arn k
jednym korytem.

6. Zainstalowanieuk adu rozprowadzenia i odwodnienia kc

7. Zabudowi meaeagpnatami e odprowadzaj Ncej odpady z o

8. Modernizacin wagi t aSmowej takrazbeyd ionspaudlizsartkyN\g pr zeka

systemu elektronicznego sterowani a osadAzarkN,
9. Przebudowin istniejNcego -pCEEnodhii krau demdma dvey,
zwinkszenia jego wydajnoSci do 400 t/ h,
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10.Zabudowii nowego -p0@@noSminlspormtuj Ncego p-gpr
osadzarce 0S24D3e.

11.Wy mi ann przesi ewaczy typu WP h,do amienianychz dost
warunk-w pracy.

12. Zainstalowanie separatora elektromagnetycznegona t aSmi e .nadawcze]j
3. Stan whzdga osadzarkowego przed modernizacj N

W Zakgadzie Mechanicznej Pr-MakolslkiowydSpl SRa & K A ¢
przed modernizacj N zainstal owhs ©824DBey HPVM24D3E),zy 0SS a
przeznaczcone do tr -jproduktowego wzbogacania-Emi ag- w
wyposaUona byga w system sterowania Zakgadu Aut
pozostage nie posiadagy elektronicznego systemu

Na rys. 1 przedstawiono uproszczony schemat osadzar kowego whnzga w
w Zakgadzie Przer - bBvcazkyons zKoWty BHpSSoRSpcicead moder ni zac

Eksploatowana obecnie osadzarka OM30-E , przeznaczona do tr
wzbogacani a, skgada sin z dw:- c hnakotrryzty rporbzoecdzzyi
w kt-rych wydzielane sN kolejne produkty wzbogac
produkt odpadowy, w1 produkt poSredni (p-gp!
uzyskiwany jest na przel ewOM30-E pgddi gpdaz etdrzayagpr z
kubegkowe, z kt-rych dwa przeznaczone sN do odwa
dl a kaUdego koryta) or az j eden do odwadn
Dwie pozostage osadzarki posi ada®y zeo opdroawg )p kad
Nadawih na osadzarKki stanowi i (mant otrzyrmyavany vowyniku i ar ni e |
kl asyfikacj.i na przesiewaczach typu WK. Produkt
wzbogacania we wzbogacalnikach z cieczN cinUOkN t
Produkt dol ny przesiewaczy transportowany | est
zabudowana | est waga przemysgowa. Nastnpnie roz
zbiornik-w zabudowanych nad kaUdN osadzar kN, ski

trapezowych dostarczany jest do wzbogacania osadzarkowego.

Produkt odpadowy po odwodnieniu w przenoSni kach
przenoSnik taSmowy.

Produkt poSredni po odwodnieniu w przenoSni ku |
przenaomSmokvyt, a st Nd do zbiornik-w p-gproduktu.

Produkt koncentratowy skierowany jest R8&bytem sp
(B 20 mm) . Produkt dolny przesiewacza zostaje dc
odwadniarkach wibracyjnych WOW 1.3 (4 sztuki).
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Wegiel

surowy

szybki
zaladunek.,
mieszanki
energetyczne
' A X
D OM 30-E 4 OM 24D3E ? 0S 24D3e }
1 1
(o] [e][e) (o] [e][e] [e][e] [e]
WPT x 2 : L
¢
B=1000 Iqm—mmq B=1000 1
- . s
X2 L'_l IB 1000 4 -B=100(
bl : !
: v \4 il it
1
PRI, M Yoo o )_o___ ¥y
1
1 WP1 WP1
! 1.8x5.5 1.8x5.5
i X2 X2
1
==
' f
1
v I
WPI i :
1.8x5.,5 i
X2 1
1
1
do obiegu wodno : 0S0 3200
- mulowego H 8 X4
i Y. ¢ S 2~
! = wegiel surowy
Fe—————— )
WOW 1.3 — koncentrat
------- przerost

------ odpady

U
Rys. 1. Uproszczony schemat technologi'fd(z\/\h(yAtSsMde‘nzia:rakow
MakoszowyMpopSRiiehan przed modernizacj N [1, 2]

g Zbiorniki
Oepady | produktow

4. Opi s m

oderni zacji osadzar kowego whn
Przer - bkK

z
WWn §Sa dMaikowas zowy 06, Ruch ASo

Podst awowym nowym el ementem w zmodernizowanym oO:
w KWK ASM&ko saowy o0 SRajestimsadzarka pulsacyjna OM30 konstrukcji
ITG KOMAG produkcji Carbo-Eco Sp. z o.0.

NowN osu&adza wyposaUonN w autorski system ster
zabudowano w miejsce wyeksploatowanej osadzarki OM24D3E.

Przebudowano whzedg podawani a nadawy (wngla st
rozdzielacza w miejscu wysypu maztemr0|8mgu<azt|asStmm|w
nadawczego. Rozdziag nadawy umo Ul i wi podawani e
transportuj Ncy materiag nE liusht ngceg rNxelz ossawvwemir ik Ai
zbiornik do nowej osadzarki OM30.
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Nowymi urzNdzeni ami sgmbwdlnej \wpymiwardzeni e nadawy
podajniki wibracyjne WPT 2,6 zabudowane pod ww. dwudzielnymi zbiornikami.

Po usunifnciu osadzarKki 0sS24D3e, skr-ceniu ulegg
produkt odpadowy.

Dodatkowo, na nowym przen o Sni k u transportuj Ncym odwodni o
zainstalowany zostag system pomiaru parametr - w

umoUl iwia ciNgge pomiary zawartoSci popiogdu i za
Ponadt o, z wagi zainst ahadwawegymawpprzewadndoky z
wyj Sciowy do systemu sterowania KOGASTER SSWO,

nadawN wnzga i wykorzystania tej wielkoSci do st
Naj waUniejsze zmi any w zmoderni zowaemanme ukgad
technologicznym zmodernizowanego zakgadu na ry.
osadzar kn OoOM3 0, zmoderni zowane przenoSni ki k utk
separator el ektromagnetyczny or az popiogdgomier z

odpadowego.

Wegiel

SUrOwWy |

wﬁ )

g -

OM 30-E /s Rt s ]‘-{ S g > ok szybki
\ ' — zaladunek,
oloJo 5 ololo . \ mieszanki
WPT x 2 L IL’ . energetyczne
FWPT x ¢
B \'“:““ ] T |“ 1000 ! 1 T T ! A
. B 00
X2 L i o bt I :
1 e 1 | 1 I
1 ! Y- ! : . :
! v Y it UNNY Y 1! .
1 | !
"o L P — R 2 1
| U <
pp /I\f i !
1 WPI J 1
1 1.85, 8x5.5 =%
1 X2 > 0 Tm—
| e >
y 1
1
1
¢ I
WPI i :
1.8x5.5: 1
X2 i ! |.__
I
1
do obiegu wodno : 0SO 3200
- mulowego X4
. . y S ?
< 1 4
Fem————— ‘ = wegicl surowy
WOW 1.3 — kONCeNtrat

L] A
....... przerost
...... odpady
7 Zbiorniki
Odpady | produktow

Rys. 2. Uproszczony schemat technologiczny osadza
I KWK ASoMak ez owyA p SRAi etén po modernizacji [1, 2]
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1. Etapy modernizacji

1.1. Separator elektromagnetyczny

Pierwszym et apem mo d er ni zzairsfalowaniez askpgaratdra bygo
el ektromagnetycznego SWEB120022 typu WAMAG s.r
osadzar kN (rys. 3) Zainstal owane urzNdzenie ma
(Srub, gwo¥dzi , nakrnt ek [ pr itr ae niotSm.i)k,amkt -wr
z urobkiem i zatykaj N pokJad sitowy osadzarek (r

Stosowanie separator-w elektromagnetycznych ma
poprzez usuwani e przypadkowych el ement -w met al
[ ZSyp- w.

Ll i
” M mngni’ jﬂl‘v

Rys. 4. Pokgad sitowy osadzarki przed zainstal owani
[ Tr -d@gomacowani e wgasne]
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1.2. Waga taSmowa

Automatyczna wabaddawdmowa eciaNgu technologicznym

transportowanego materiagu. W pogNczeniu z elen
materi agu moUe Dbyl w pegni zaut o matwyaspekeie ny . Je
moUl i woSci, jaki mit edyosapaonn uaj et yspyus t ke@MAsG, umo Ul i wi
z systemem podawania nadawy, w tym r-wnieU wy

optymalizacji pracy osadzarki pulsacyjnej.

ZistniejNcej wa4d0 (nts.B)Smiwejr ejRolproducentem | est
zainstalowanejz a separatorem elektromagnetycznym,na tas$s
wyprowadzony zost ag, ws gely npeekazywdnia knipulsu c(aktuginego
wskazania obci NUenia) do systemu elektronicznego

Rys.5. Wa g a taémociNg-mW[aTrt-ycpo:Rodpr acowanie wgasne
13. Stacja rozdzielaj Nca
Nastnpetagemmoder ni zacj i bygo zainstal owanie stacj

osadzar ki OM30, st alk N wbs acdziaer k(fys.@nViBc0z e Sni e X
Stacjarozdzi el aj Nca wyposaUona jest w odpgdgyw tzw. S

Rys6.St acj a ronddiasviiajndca@asadzar ki [ 3] .
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14. Ukgad doprowadzenia nadawy na osadzarkni

Kol ejnym el ementem modernizacji jest przebudowa
Zbi orni i maJN ploj emna®BbUbkwi 40pmdtrzymani e prac
lub kil aScie minut w przypadku zatrzymania t
dol na <c i zbiornika, w kt-rej zainstal owano z
Zasuwy noUowe nwenikaimil zhydraglicznysni, gkontrolowanymi systemem
sterowania wnzgem osadzar kowym.

NX7\_
o))

Rys. 7. Ukgad doprowadzenia nadaw)3l.na osadzar khn

1.5. Podajnik WPT 2,6

Do rozprowadzania nadawy przed osadzar kN istosuj e
odpowi adaj Ncej wymi arom koryta roboczego osadzali
ich zasilani a. Jednym z cznSciej wykorzystywany
podajni ki trapezowe typu WPT, kt-re umolii wi aj N
cagN szerokoSI pokgadu sitowego.

W ramach modernizacji zastosowano dwa podajniki wibracyjne typu WPT 2,6,
wyprodukowane przez firmn Demetrix (rys. 8) . W
podajnik-w typu WPT 2,6

Parametry technicznepodaj ni k- w wi bracyjnych typu WPT

Tabela 1
Parametr Jednostka | WPT 2,6

WydajnoSI r t/h do 800
Skok podajnika mm 619
KNt pochyle 0 01 15
CznAastotl i wo| Hz(@min?) | 16,25 (975)
Moc silnik: kw 15
Napi nzasiiada V 380 lub 500
Masa podajnika Kg 3400

A 2650

B 3075
Wymiary C mm 1580

D 1180

E 1340
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Rys.8. Podajnik trapezowy WPT2,6[ ¥Fr - d§go: opracowanie wgdasne]
16. Osadzarka miagowa OM3O0

W ramach moderni zacj i wzsbaodgzaacraknoiwee g pr zweipzrgoawa d z o n
i stniej Ncej osadzar ki OM24D3E na osadzarkn miagc
na rys. 9. Producentem osadzBco&pizojoest przedsi nbi

Jest to dwukorytowa osadzarka zbudowana z trzechpodw- j myelzpagd-w roboc:
o powierzchni uU¥t klotwerje gwymos3a0lomo w podw-jne
kolektor powietrza roboczego, kol ekt or powi et rszgau UBlt e rrawpoNc 8 g e ,

procesem pulsacjiwody or az w zespogy odbi or a Obydwadkanyat - w wz |
posiadaj N niezaleUne zasilanie powietrzem robocz

Osadzar ka przeznaczona j est do wzbogacani a W
20 8 0 mm. Parametry technologiczne osadzarki OM30 przedstawiono w tabeli 2.

Parametry techniczno-technologiczne osadzarki OM30 typu KOMAG

[ ¥r - dgo: opracowanie wgasne]
Tabela 2
Parametry Jednostka Wi el ko$§

WydajnoSli orientacyjna [/ z; t/h 50071 600
Il oSI przedziag-w roboczy| szt. 6
Wy mi ary przedziag-w roboc; m 25x24
Cagkowita powierzchnia rol m? 30
Powietrze robocze:

- zapotrzebowanie ms3/min 125

- ciSnienie MPa 0,030 0,035
Powietrze steruj Nce:

- zapotrzebowanie Nm3/min 2

- ciSnienie MPa 0,5
Woda dolna:

- zapotrzebowanie ms/h 40071 800

- _ci Snieni e bar 1,0
Zasilanie elektryczne:
Stacji hydraulicznej kw/v 2x3/500
System el ektronicznego st 0,5/220
Wymiarygabaryt owe skrzyni do m 2,5x2,68x2,6
Wy mi ary gabarytowe osadza)| m 7,5 % 6,68 x 5,68
Masa osadzarki t 61,840
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Rys. 9. Osadzarka miagowa OM30 typu KOM,

W trakcie modernizacji wykonano pr zebudowhn zbietnizkh- wagdowsadz

pol egamjaNeMi nstal owaniu nowych, winfnkszych zbiorni
przedziagu roboczego. UmoUl iwia to nigdpldeUne z
korytem. Taka konstrukcja pozwala na przeprowadzanie prac serwisowych w drugim
wygNczonym i opr-Unionym korycie. Mo Ul i wa | est
w przypadku mniejszej iloSci nadawy.

1.7. System sterowania

Osadzarka wyposaUona | estadw agykDtwerng os twairzavaa wiza o g

System sterowania zapewni [ bndzie realizowag na
- sterowanie procesem pulsacji wody z moUIliwoSc
wyl ot owej i przerw pomindzy nibdegoeyptoepnia
roboczego,
- automatycznN regulacjn odbioru produkt-w cin
przepustu,
- moUliwoSi doboru zakresu otwarcia przepust - w
- automatyczne odbl okowywanie,przepustu produkt
- stabilizacjnin rozluzowania materiagu podczas
ziaren oraz operacji odprowadzania produktu c

- automatycznN regulacjfi ciSnienia powietrza rc

- automatycznN regulacjn natinUenia przepgywu wc

- zdalne, r n c z sekwencyjne uruchamianie i zatrzymywanie oraz automatyczne,
awaryjne wygNczanie osadzarKki [ urzNdze®& z ni

- automatyczne sterowani e osadzar kN poprzez
z moUl i woSci N sterowani a w egoiparela coboczega b udowy
posi adaj Ncego stopie® ochrony nie mniejszy ni

- monitoring dziagani a osadzar ki przez Syst ¢
ni eprawi dgowoSci ,
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- pomiar i rejestracjn parametr- -w kontrol owany
indywidual ni e dl a kaUdego przedziagu,

- wizualizacjn trend- - w or az przegl Nd mi er z
i archiwizowanych,

- wizualizacjn pracy kaUdego przedziagu osadza
technol ogicznego zakgdgadu na wymondysporytosit an o wi s

pguczKki mi agowej ,

- przekazywanie informacji do terminala systemu,

- raportowanie do systemu dyspozytorskiego zakf¢
- rejestracjn pracy systemu (rzeczywisty czas (|
- obustronnN kbomuni Epbgjyimzsystemem sterownia o]
GE Fanuc l ub r-wnowaUnych wr az z dostarc
komunikacyjnych z licencjami.

Ponadto elektroniczny system sterowania zapewni 3
osadzar kmowadadpNcymi z ni ej produkty or az kon
w zakresie:

- sterowania strumieniem nadawy obejmuj Ncym a
osadzar ki poprzez automatycznN regul acjn \
oraz sterowanie prfindkoSci N przenoSnika taSmov

- sterowania priadkoSci N przenoSniyks-kwa nk leb esgtkaoguey
obci NUenia tych przenoSni k- w,

- sterowania powietrzem roboczym polegaj Nce na

18. PrzenoSni ki kubegkowe

W ramach modernizacji osadzarkowego wihnzga wzbog:
przenokSnhekkdwd OB (rys. 10), o zwinkszonej?3 poj emn
dostarczone przez firmiA Fugor Sp. z 0. 0.

Rys.10. PrzenoSnik kuddeogtkpo \OMAG Bwadni aj Ncy B

Dwa wurzNdzenia sN przeznaczone do odwamkgoi ani a |
z dw-ch pierwszych przedziag-w osadzarKki, nat or
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produktu poSredniego (p-gprodukt u) otrzymywane:
pulsacyjnej.

Obydwa ty
wynosi 62°, nat
napndzane

py przenoSnik-w maj N dgugoSid oldép,asd omvy ckil
omi ast przenoSnika id8. oRMwaemadami ki pk gip
S

N silnikiem o mocy 22 kW, wyposaUonyn

System sterowani a wihzgem osadzar kowym pozwal a

przenoSnik-w kubegkowych, do ich chwilowego ob
efektywnN praci. Wykorzystanie informacji przeka
osadzar ki, aktual nej wartoSci Sstrumi enicaj, nadawy
stopnia otwarcumo (plrizweipau,st pwzy pomocy przemienni
priadkoSci obrot owe|j si | ni ka Dodatkqwa, d przemidhaile g o pr
czfistotliwoSci informuje o aktualnym obci NUeniu

System sterowania
weztem osadzarkowym

Wizualizacja Sterowanie Ster. przenosnikie
osadzarka kubetkowym

Rys.ll.Schemat ukgadu sterowania[lprzenoSnikiem Kkt

UmoUIl iwia to chwilowe przekraczani e wydaj noSci
W momenci e, gdy wihnzeg |jest przeci NUony. Chwil ov
pozwala na szybsze Awygadowani eo produktu dol neg

1.9. Odwodnienie koncentratu

Ukgad odwodni eni a komcent rpparuy srkymidean 13sip gawny
oraz przesiewaczy WP1e-1,8x5,5 (rys. 13).
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Rys.12.Uk gad koryt spga@nych koncentratu
1.10.0dwodni enie produktu poSredniego

Kol ejnym, nowym urzNdzeniem w zmodernizowanym wi
przesiewacz WP1e-1,8x5,5 (rys. 8), dostarczony przezf i r mn Demet r i x.

Produkty poSrednie osadzar ek pulsacyjnych, po W
kubegkowych, transportowane bAdN wsp-lnym przeno
na ww. przesiewacz WP1. Po Kkiodsg otwwy enn gpovotdowamy u

odpowi ednich zbiornik:-w.

UrzNdzeni e wyposannQ w sita szczel!i noapfidbaren
dwoma elektrowibratorami o mocy 56 kW. KNt pochy !l ewinmiOi52 esz ot a

Rys.13. Przesiewacz wibracyjny WP1e-1,8x55[ ¥r - dgo: opracowani e wgdgasn

1.11.PrzenoSni k #1@& mowy B

W ramach moderni zacji przewidziano przebudowhn

odbioru odpad-w. Zmiana pol ega na z1000hpomzeze ni u wy
wymianfin ukgdgadu napndowego, w celu zwinkszeni a

zosadzar ki . Dodatkowaetap'reeabfs ck

ACkn
demontalU star ej osadzarKki 0sS24D3
112. 1l nstalacja popiogomier za

Popiogomierz to urzNdzenie sguUNce do pomiaru |j
zawarsaBstancji niepalnych, a wific nie podlegaj N
wszystkim wurzNdzenia radiometryczne wymagaj Nce
jonizuj Ncego gamma.

Na krajowym rynku dostiApnych jest szerjeagr-uwerd‘
jakosSci wngl a transportowanego przenoSni kiem t
umoUl i wiajN r-wnieU pomiar wilgoci oraz wyliczan
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W moderni zowanym zakJadzie na przenoSniku taSmc
[ zabudowany zostanie system

K i
hcec (rys. 14) .

produkt odpadowy z o s ad r

za
wngla W LPO C 532

Rys.14.System ci Nggego pomi aru parametr- -w jakoSci v
[ Fr -oprgcowaniew § a s n e ]

UrzNdzenie przeznaczone wj gaatwad® oScNg pyeh oo mi arz

oraz wyznaczania wartoSci opagowe|j materiagu wp
w zakresie pomi gropi zfu a rbtaz g ie nrazprosreniwveot or s ki e
absorpcyjnej metodzie pomiarowej, a w zakresie pomi ar u zawartoSci wil goc

mikrofalowe;j.

1.13. Wi r - wka WOW 1,3 F NG

W wn ¥l ednienid koocentratuwn gl owe@gad osowano n owN wir- -wkn od\
WOW 1.3 F NG w wykonaniu prawym, dostarczonN przez FUGOR Sp. z o0.0. (rys.15).
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Rys.15.Wi r - wka odwadni aj Nc&r WOdo 1. 8p FadN®Gwani e wgasn

114.Demont aU osadzar ki Srednioziarnowej 0S24D3e

Jednym z ostatnich etap-w w ramach moderni zac

Srednioziarnowe] OS2kitD3ree|j( rzyash.uldso)wa mwo pnoolwy pr zes
WPle-1, 8x5,5 do odwadniania produktu poSredniego
mi agowych pulsacyjnych. W tym celu skr-cono pr z
poSrednie z Zzsuwni pr zemo fabudéwane, pepwécenigkdowy ch o
przenoSni ka, dodatkowN zsuwnifn kierujNcN materi a
Odwodniony p-gprodukt na przesiewaczu WP1, popr

kierowany bndzie do zbiornik-w.

Osadzar ka Srednioziarnoiwva DSRAOSE wo dter ak zacj i
urzNdzenie, kt-re jest w stanie-Eawaryjnie przejN
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Rys.16. Puste pole po zdementowanej osadzarce[ ¥r - d g o : opracowanie wgas!
2. Podsumowanie

W rozdzial e

op ano modernizacjn osadzar kowego
Mechanicznej Pr r

i s
zer - bkMa Mg awKWK RBolsnAsSaSni cao.
Zastosowanie dw-ch osadzarek miagowych OM 30 t
maksymalnej wydapfpdoSdi20wnzdga. r |l stnieje moUli woé¢
dwoma, trzema lub wszystkimi czteroma korytami osadzarki (osadzarek), w przypadku
remontu, bNd¥ podawania niewystarczaj Ncej il oSci
umoUl iwia uzyskjwanch karametniw i wska¥ni k-w p
zapopielenie).

MontaUAseparatora el ektromagnetycznego znaczni e
i uproSci jej obsgugn.

Ukgad podawania nadawy wyposaUony w p&dajdreimk iwowiy

g-rnej transportowej pozwala na r-wnomierne obci
roboczego i maksymalne wykorzystanie powierzchni
Zainstalowanie ~ zautomatyzowanych,  sterowanych  przemiennikiem czfAst ot | i wo Sc
przenoSnik-w kubedgkowych wydguUy ich trwagoSi
wykorzystanie.

Na rys. 17 przedstawiono zmodernizowany wihzeg o

Przer-bki Wigl aMakWiks zoOSwySdni cReich ASoSnicao.
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Rys.17. Zmoderni zowany WiozSengMalmszawgz aR usohs no[3 WK
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Wpgyw efektywnoTci ukgadu odbioru pr

na ocenn procesu wzbogacani a
St ani s §gawi l@styatrTpchnsk tnnowacyjnych EMAG

1. Wprowadzenie

ej z
pwhi d
j d
a

Wngi el sur

owy jest mieszaninN ziaren o r-U

popiogu), k a
k
[
I

n
S ra; wpgywaWnadeagoymapre@$badhag
powinien

jego Sred

S adal sin z ziaren od najmniejisze
n
Ziarna wifg
i d

w
t
g 4 0
ia zawartoSlI popiogu jest Sredni N walCU
a o zawkwarzted Scoid pwypircade j wi it z w. popi o
t wor zyl o] ady. W praktyce korzysta sin z zal ¢
i gnstoSci ziaren. KorzystajNc z tej korelacji
zawartoSci popinnipu o(djbaykwatio sgaiw t eoretycznie w id
l ecz weddgdug i ch ginstoSci . Wngi el sSsur owy rozdz
technol ogicznych, z kt-rych jednym z najwaUniej.
ziaren wigdlchh weiddwdci w pulsuj Ncym wodnym oSrodk
Ziaren wngl a surowego rozpoczyna sin, gdy i
w stanie fluidalnym. W trakcie kolejnych pul sacij
otwieranych i zamykany ch zawor -w powietrznych, nastnpuj e
gg-wnie na skutek ich r-Unej priadkoSci opadani a,
0O magej gnstoSci l okuj N sin w g-rnych warstwach
wdolnychwar st wac h. Na skutek dodat kowego pozi omego
po sicie w kierunku pozi omym. d i przemie

t

i

P koS

pionowym wzrasta ze wzrostem amp udy pul sacji
(z ej s

k

S5 -

r
I
powodowalwngonmi eszanie ziaren m jszal efekt
uzyskania produktu o odpowiedniej jakoSci, pr z
w odpadach, ni ezbndne j est zachowani e pewnego
stratyfikacji ziaren i ich ponownego mieszania. llustracja stratyfikacji ziaren w czasie cyklu
pul sacji przedstawiona | est na rys.1. ChociaUl p
nastnpuje w fazie ich opadani a, to poczNtek pr
wznoszeni a ziaren. W miarnfn ruchu poziomego zi ar en,
100 - 150 cykli pulsacii Whigi el materi agu 0 gnsto
ot wzrastaj Ncych w ki
s _ rh.;\.‘. ,;.)g“..Q e sita  osadzarki.  Ziarna 5 (
rzepgyw pozi o o\W® ami e o) mage|j ginstoSci
':30‘:{5§g\0’0;Q zawartoSci popiogu)

20 20,0 e 28" sifh w g-rnych wars
-"..!3 Z QOO )

%@ SRSV natomiast Ziarna 0

SRS P00 5' f ” L . A

: > | SRE , wi nkszych gnstosSc
..... ----_--_T--_----_----_-----.l_i{;%%________. (wifikszych zawarto

popi ogdu) | okuj N S
dolnych warstwach. Proces
rozdziagu ziaren we
gistoSci nie jest i
wzgl ndu na i ch r
wi el koSci , ksztagt oraz zmiany wW wymuszeniu ruch
sin pewnN AorganicznNo niedoskonagoSci N rozdz,
w konsekwencji weddjug zawartoSci w nich [
parametr-w nadawy oraz cyk i

Po uformowaniu sinfn warst
na tzw. produkt dolny (odpady, pr zer ost ) [ produk
wyznaczona pogoUeniem warstwy, k

Woda

Rys.1. Illustracja procesu str.
gistoSci

y
w
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a w pogowie do produktu dol nego, wyznacza tzw.
wzbogacania wngl3&a naprpagdwktjeavdeji eosadzar ki prze
h & 'Y h a

W
h & no* h 4

Rozlkiad gestosci
WAt
=

Madaw a

L

Rozktad predkosci
f (OE=Tg=10
> W

¥
o

OSADZAR KA Strefa Strefa

rozdziatu oclbi

N o N

I I a
@ "@ “O\’~ Koncentrat
Odpady Odpady P alprodukt
Rys. 2. Il lustracja proceosuzecuzhagawani @aswigla

W pierwszych dw-ch przedziagach osadzarKki wydzi
ip-gprodukt i koncentrat. Granica rozdziadgu dgoU
ustalana |jest odpowiedni o dobranym nataJdegm em

przedziale.

2 Stratyfikacja ziaren wngla w osadzarce

2.1. Teorie stratyfikacji ziaren wngla w goUu os
Pierwsze teorie ruchu zi ar ezedstawioge peezRittifgeral[Al,or od n e |
opi sywagy swobodny s p apdoedks tkamliies thyiclha nzsiuarseing ndaz i a
siga grawitacji G, sidga wyporu cieczy Wi si ga ¢
sign F, powoduj NcN ruch ziarna:

O 0 w Y @

Ziarno opada ruchem przyspieszonym pod dziadgani
gdy F = 0, na skutek wzrostu sigy oporu R zal eUn
l‘) '?'m’Qn ” (2)

gdzie:

d'|'éredniqa ziarna, mm,

r.-ighstoSI ziarna, g/cm3,

rciginstoSi cieczy, g/ cm3,

k wsp-gczynni k ksztagtu ziarna.

Ziarna o Srednicy 1 4 mm 03|Ngca21al\ls|pern5ds[<'ﬂ]0 Si Ok, 02
Zi arna o te]j same|] Srednicy maj N r-UAne prndkosS
stratyfikacja ziaren wedgug ich ghnstoSci. Ze wzg
Srednicy ziaren konieczne jest »pgbmrinecwebogacark
zi aren. W rzeczywistosSci Zziarna poruszaj N
w kt-rym wystinpujN wzajemne oddziadgywania mindz
uwzgl ndni oncyh wnokdoylfeijknayc j a)crip. pzez Bugtyka [¥]S ¢ i (2

0 W p XN p (3)

gdzie: ]

-Sredni a gistoSI oSrodka woda/whgiel w stanie
b, ¢ wsp-gczynni Kiszzalge Unei@ad emodzaj u i
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PowyUsze teorie oparte na analizie ruchu ziare|]
poczNtkowej stratyfikacji ziaren, kt-ra zaczyna
pokazuj N faktyczny mechaniszupNstymatofriokd&aj iwodingme
Teorie przedstawione przez Mayera [10] iKinga[10] opart e sN na mechani zmi

sin w d-g Srodka cinUkoSci oSrodka woda/ wngi el
Ruch wody powoduj e wpr owa d zyéuwdldeniechergi dokeacjalmej st an f
poszczeg-lnych ziaren, kt -re starajN sifn zaj Ni
potencjalnej. Model stratyf i kadky, przedstamiongpizezmat er i a
Kinga [10] , uwzgl ndni a K&Eah oererSqiiie pmotzencj al nej zi ar
stratyfikacj.i (opadani a) , Z przypadkowym zjawi s
stratyfikacji.

Zmi ana ener gi i potencj al
wkt -rym czNstka o gnstoSci
zmi eni a swoj eDHwalfooz8eni e o
czNstek o} gayndsioSci

YO 000" T (4)
Rys.3. Zmiana energii Gr_adient'energii p'otenvcja
zaj mowanN przez czNstkn wy
_ l‘):)‘mu ull— (5)

Strumi e @ scoz Ngsfitsetka SjcoiUu o Sr e d noj pevyodowainys gradiéhterm
energii potencjalnej, wynosi:

€ 0 DI (6)

gdzie:

Cr koncentracja cgNytalwosgdsua8ai objitoSci),

u praidkoSi czNstKki w goUu, w wyniku dziagani
potencjalnej.

GNc z Nc 6)(oFzymuemy
3 6 HDVIV” "I (7)

Przeciwnym strumieni e}mppwsdowﬁn}ymtpﬂfwtzRISEmkdyfu
z przypadkowego odeaziNasg kwea tieca apisanitgaatnaFicka:

€ 03— 8)

gdzie: D staga dyfuzji zaleUna od rozmiaru zi a
goUa

Dl a stanu dynavagi abu strenjieni (no wnmg) oraz dla zbioru dyskretnych

popul acj i izn) areysmuemgi 0O (0

— | D Q2" "Q 9

gdzie:

h = H/Hp wzglfidna wysokoSi w sthosunku do gruboSci

a=ugvHy D staga stratyfikacj.i
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Rozwiadi e r-wnania 9) Uhajcekowelgdad koncentraci

i
gfistoSciowych Aio materiagu ze wzglidnN wysokoS$
pokazano pogINdowo'na rys. 4 dla trzech klas ghns
z wysok(@MB)cimotiac zwyiz z nastipuj Ncego zwi Nzku:

" r’g B 6 Q0O (20)
JesSli rozdziag ufornToeNcarneetgwczgmUea maaswsynspmboaﬂdlzlag
Ait @ | fra,kcji.(hgnswtd<8)cn|coevmajral%|e oraz i hjpSioQmwych-
wyznaczyl z r2)wna & (11) i (
5 O
wQ —— (11)

5 2 O

2 0

YQ ——— 12)

5 5 O

wzbogacanie wzbogacanie gfistoSi

idealne rzeczywiste materiag

i frakcja 1

frakcja 2

frakcja 3

43 3434 udziag ghstoSi h.cn
() L) frakcji materiagu, g/ cm3
Rys. 4. RozkJad frakcji gfnstoSciowych nadav

222Model e procesu wzbogacania whgla w osadzarce

Zjawiska zachodzZNce w osadzarce po raz pierwszy opisafg
granicznN priadkoSi opadania ziarna. Kol ejnym of
interpretuj Ncy &rd awwsadziree rz daliadz Nener gi i potenc,j
materiagem twiengmwanadawy a ma toenryima § @ m o druckz w aw
wzbogacania. Teoretyczne zagoUeni a tego zm&Edel s N 14
z powodzeniem wykorzystywane nawet w najnowszych opracowaniach [10] . Uwzgl ndni a
t eU rozIuzowanlemaWebogguanNecgzoacheaLsnuoSm|wy)sokoSC|
[10] . Przyczynowy opis zjawisk rozdziagu w osadzardc
model u W. Zapaga. Autor rozpoczyna crzobz waolkadnziiaa goud

m( o) 13
() o) =7 (13)

gdzie: m (d;, dso) i masaziaren f r akc Sid, o zg@mg tda jwNayac st sviat h mat er
o ginstoSci acod nofisetjosScgke hr ozdzi agu

M (dj Y cal§ k o mdsa zaarenelementar nej f r ak djwnadawie gatosatzari.c i
Nastihpnie, wykor zystouyeNCcRirt-tw nnagneiistaignie zigamkiyicazeka j N c
cieczy cinUkiej w goUu osadpzrazrykSp i cersazze nenvaa g luicchnui
proces ich rozdziagu, zaleUnoSlI (3.6) doprowadzo
zagoUy sin st agenfraka elgnemasyce awtedy: z i ar
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n(d, d) == - Ltghg heO 81439M(d )i
2 2 E, g (14)
_906745 9
@-0 &——(d;- )l
e E Y
:dzs'd75
P 2
JeSl i natomiast za(jko sifi stagN imperfekcjn fr a
(d]0h) =3 - 519 heO 81439°2 (/- do)u
i (15)
_€0,6745 9
@-u e—(d dso)L:J
é En o
E__¢5 ¢5
: 645+0§5
gdzieEyirozproszenie prawdopodobne frakcji el ement a
Zal eUOnoSci powyUsze pokazuj N, Ue kKr zpgwmay¢h rozdzi

zagoUempaoksymowabuady t rrozkgadu. n&rmgweegrooz@dz5b
osadzarek i cykl on- w wodnych ni e Zawsze s N symetr
odpowi adaj Ncego gnstoSci rozdziagu; z tego pow
dystrybuant N r oz knrpmandinego, aopgaktycanie tagarytmiczoo-normalnego

uci ntego.

3. Ukgady o dobdiuokrtu- wrwzbogacania wigl a

31. Formowanie goUa w strefie odbioru produkt - -w

W trakcie pulsacyjnego pionowego ruchu ziarenmat er i agu n as tfhipkugcej g evgeod gsu
gfistoSci ziaren oeamnajefgatelzpr 08 gkeshzit wyjmiuarz-ivar ¢
pierwsza faza procesu wzbogacania decyduje o ef
reprezentowana prze z kr zywN rozdzrawonamaezghegkt PenoSci e
r-Unych wzbogacalanipk-rw wmpingrua psiolgnm zowanych il of
dla r-Unych krzywych rozdziagu. W efekcie proc
profi.l gnstoSci goUa wzdgu0 wysokoSci goUa,
w postaci war ssttwo Sociraclhn,y cjhakgins.o pokazano na rys.
w(g) (p) 4 h hs e ha
v5
o vd [
o § hs T
v
0 pr i (i ' v g
"
Charakt. wzbogacalnosci Hrzyia rozdziaty P rofil natgzen Prafil predkosci P rofil potozenia
prempyi W arstu
Rys5.l l ustracja procesu for mowgohamat 8r wa fgacania |

Wingi el surowy, o0 charaktreglyastryee:pzra/vzzebmtgcpmemrienjoéma
krzywN cznstoSci, rpzoyV\pN zreqﬁatzmagpurjzecespldszalrlkl natwi
przepgywu warstw ghnstoSciowychNao srkattelte mi-adanhy cphr
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przepgdgywu pdiszwaregtwnydakt yokoycir oz kg e donSwyis) w
przedstawiassbn Waktnefippjedbiaktycraytmozdzi ag
goUa na produkt dolny, odprowadzany przez szczel
na produkt g-rny, odprowadzanywpgdgywuz matgUenize| e
produktu dol nego na rozkgad war st wpow ! Redtorweof i e
narys.6.
— / “odp=0 == / oQodp=30t/h S /O
Qodp=80th
H 4 Gihs
rozdz.
S\ f\ Cza
\.g..___‘ Pr.g A4
'\'-,\
- > > .
GhistoSi NatnUeni e
od d- w
(
Czas
Rys. 6. llustracja wpgywu natnUenia odbioru p
Przy zamk ntymiodbiorze produktu dolnego (= 0) , cagy rozwarstwiony m
przez pr-g przelewowy. W przestrzeni od progu pr
sin stopniowo warstwa o najwifnkszej gnstoSci, Kkt
giist oSi materiagu w strefie odbioru Nal eUy =zat
koryta osadzarki) jest zmienna w czasie procesu.
dolnego (np. qu =30th)powoduj e uformetwameféeesbdbdbiworu warstw
r-wnej ginstoSci rozdziagu. Cagkowita grub

0 odprowadzony produkt dol ny. Da Ing. gue= 8@ Mg/hji k s z a ni
powoduj e formowanie sin w strefigeo,odwairosrtuny poo ng
(w stanie ustalonym), coraz wihnkszey gnsfoSai roZmadu ghnst
z wysolhofaizine sN nmayclysodbiddm- w-froduktu dol nec
ten jest silnie nieliniwwyrzyabldgtsetnd &l orkazddiomtau
mat eri agu poni Ue|j progu przel ewowego.

322 Ukgady odbioru produktu dol nego

Schemat bl okowy pgywakowego uk§a dnagopriedstawiomani a od
jest narys.7 [1,5].
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Sterownik Si go wni k Sterownik Sigo wn i

. 4 h,cm N
N Pgywa I

Pgywa

B,
1.0 15 20
gistoSc goUa,

v

Odbi -r prod
dolnego "4 ¢

r prodA

i , N
Goifehd aoad

Rys. 7. llustracja pgywakowego ukgadu ster

Podstawowym el ementem kgadu jest metal owy pgyw
[ wy mi ar ach. PogoUenie pgywaka w pulsuj Ncym o
dka) y
a

(wstanie skrfipowanym oSro Z pogoUeniem war st
powinna stale znajdowal sif n wysokoSci progu i
Ustalenie odpowiedniej gnstoSci rozdzim@enicadbyw
odbioru produktu dolnego. Zakgd-cenia wystihipuj Nc
nadawy i jej skdgadu densymetrycznego powoduj N wy
rozd2|a<ju. Zadaniem pgywakowego ukgadu jegt er owa
mi ni alizacja tych fluktuacji. Stosowane obecni
r-UnlN sifi wymiarami (objntodSCidm:opdlylivdctkd S¢iA) 1@
(systemy Boss) oraz pgywak20 (Bm ondroabejabysemy o wy s o
SSO) . GhnstoSi pgywak-w dobiera sif w przybli Ueni
r-wnaAprﬁdkoSci opadania ziaren o najmniejszej z
gnst oSl pgywaka, ze wzglnduraaehzwaszmsunkiWnidoe
Srednicy ziarna, jest istotnie mniejsza od ghfsto
Bgndy pomiarowe pgywaka powoduj]\'lce znaczne flukt
iloSci i jakoSci nadaewgzmogNwbyprzyphdkoni e azmiMNipi e
radi ometryczny gistoSciomierz umi es z ojaky to w pob

przedstawiono na rys.8 [5].

Sterownik | Si gowni k

P ) tr-dgo
: promieniowania /[
1 —

—

widok
w przekroju

Odbi -r prod
dolnego g A

Rys. 8. Radiometryczny ukgad ster

W ukgadzie tym sygnagdlzorgmtsrty)cSzcneogm ejreat pr-bko

zwartego stanu JgoUa osadzarKki (w kaUdymacgyukIu p
materiadgu w st]anleTaIsuooH<yrmSI[6na gnw mp\BanarOJzeiau
z wartoScjNazadamMg | 6gmdhad eBé erezepgy w produkt
Por-wnanie efekt-w stabilizacj.i gn toSC| rozdzi
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i radiometrycznego przeprowadzono z zastosowaniem warstwowego modelu symulacyjnego
strefy rozdgoagu ps zegaowgragyws).0 n

Por-wnanie efekt-w dziagania wukgadu sterowani a
radiometrycznym w postaci dokgadnoSci stabil i :
przedstawiono na rys.9. W oburakxdadagh macecircmetar
gnstoSciomierzem Zainstal owanym na wysokoSci
gnstoSciomierz byg jedynie miernikiem ginstoSci |
ghnstoSciomierz zastnpowag dzi aojraznyiset apndyy woaekzap o Srjee
ukgadzie sterowani a. Fluktuacje gninstoSci rozdzi
0,10 (0,12) g/cm?, natomiast w uk@gadzie z ghnstoSciomier z:¢
istotne zmniejszenie quk E(QOQ)jglcm3gnwyn|Ska trozdgi
z mniejszych bgnd-w pomi arowych gfistoSciomierza

=19

1,85 - f

o, L8

o £ 175 - §

- 1,7 1 1 ‘ /‘\L ! ! 3

o 165 Pfgywav ”””” GnstoSClUmreTZ

(O] 1,6 i i i IaUIUIIIULbeLIly \ 1

0 2 4 6 8 10 12
Czas, min
Rys. 9. Por - wnani e jakoéciAstabiIizacji gnsto
RSO-GAMMA z gnstoSciomierzem radi ome

4. Wpgyem ekt ywnoSci wukgadu odbioru produkt-w na ¢
wzbogacania

W trakcie wzbogacania wngla w osadzarce wyst

n
ziaren wingla (imperfekcji) w goUu oraz fathukt uac]
analiz pr-b produkt-w wzbogacania (kpncentratu,
il oSci poszczeg-lnych fr a8, j>0.8 gichy ti ocBnyina vely ch ( <

podstawie efektywnoSciirysgfd.ocesu wzbogacani a

Rozproszenie F| uktuacj e ghlsltoSici
N 4, Ziaren whpgia@dziagu koncentratu
< < (imperfekcja)
(a)

‘e

TReo0000COL

R IR R A A A R R

o
O, ) 9,

R R R R IR IR o R
IO OO0, OO

o4
o o

[e0 00000000

giist oSi udzi ag
mat er i adgu frakgi/ ¢ m3
Rys.10. Wpgyw ro szenia ziaren w goUOu
I produkt - w
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N a podstawi e wyni k-w oznacze®& pr-bek produkt -
spowodowany byg samym rozprogiZeho®emi ziazeni aiguy,

zmni ejszenie waha® gnstoSci rozdziagu moUe zmni e
na podstawie przyjntego modelu procesu wzbogacan
Z zastosowaniem pakietu oprogramowania Matlab/Simulin k . Do szacunkowe|] anal
mo d e | Krzywe|j rozdziagu opisanej zal eUOnoSci N (1
nadawy podanN w postaci wychod-w 6 frakcji gn:e
wychod-w poszczeg-Ilnych frhkkag¢h ghbbg&caowgchpom
jakoSlI (zawartoSi popiogu). Przyjfhito nastfinpuj Nce
a) pr-bki poszczeg-Ilnych produkt-w sN uSrednionym

praktycznie, Ue ich parametry wynikagWNstro@®aieU
rozdziagu wok-g jej wartoScist®8Sédnicejdzi aguyj it

by ef ekt ywnoSI procesu wzbogacania bndzie oceni a
poszczeg-lnych frakcij.i gistoSciowych w produkt
c) model krzywej rozdnio&gu wdddug( opalseany i mper
stosowany bndzie dla wszystkich frakcij.i gnsto
ginstoSci rozdziagu,

d w przypadku zmi an gfistoSci rozdziagu st osowa
zimper f eokka jelGjédgneN dl a danej cidweja@ke Unegiwat ©8Sci i m

dla r-Unych frakcji).
Przyjfito nastfipuj Nce oznaczeni a:

Frakcj a gAﬁsto—S/\cﬁigoiV\eaI <1W 5
Frakciagn st o Sc irl8w przerbst Bp,
Frakciagfiefci owa -kamBe® (qgdpady) K

Kasagg-udzi ag przerostu w koncentracie, %,

Keigg ~-udzi ag kamienia w koncentracie, %,

P<s -udziag wngla w p-gprodukci e, %,

Poigg ~-udzi ag kamienia w p-gprodukci e, %, ,
Ops1e-udzi ag przerostu w odpadach, %,

O«s -udzi ag odpadachg. w

l(1,5-1,8)k0 - imperfekcja dla frakcji (1,5-1,8) w koncentracie lub odpadach,

l(1,5-1,8)k - imperfekcja dla frakcji (1,5-1,8) w koncentracie,

l<1.5)0 - imperfekcja dla frakcji (<1,5) w odpadach,

l<1.50p - imperfekcja dla frakcji(<1, 5) w p-gprodukci e,

l>1,8)k - imperfekcja dla frakcji (>1,8) w koncentracie,

l>1.8)p -imperfekcja dla frakcj.i (>1,8) w p-gprodu
Do analizy przyjnto nastfpuj Ncy udziag frakec

(@) K-50%, Pi 4%, Oi1 46% (b) Ki 50%, Pi 7%, O1 43% (c) Ki 50%, Pi 10%,
O1 40% Charakterystyki densymetryczne nadaw (a,b,c) przedstawigabeh1.

Przyjnto, Ue dla nadawy (a) p-powddkbowe | BSignwi
rozdzi adg d natomi@st dip/nadawy (b)i(c)itrr or odukt owe, z gistoScia
1,5 g/cm3 i 1,8. g/cm3. Analizn przeprowadzono d
(15|18)(a)O,Og/cm3, (b) N®,qzx)g/ &0 ,(0d7) g/KOm 012 g/ cm
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Lp Klasa gestosciowa, | (a)Wychod, | (b)Wychdd | (c)Wychod
g/cm’ % % %
1 <1.4 35 35 35
2 1.4-1.5 15 15 15
3 1,5-1.6 1.5 3.0 4.0
4 1.,6-1.8 2.5 4.0 6.0
5 1.8-2.0 13 14 10
6 >2.0 33 30 30
Anal i zn przeprowadzono dl a fluktuacj.i

ISBN 978-83-60708-85-9

Charakterystyki densymetryczne nadaw

Tabelal

(a) 0,0 g/lcm?,

imperfekcja osadzarki dla wydzielania koncentratu i przerostu wynosi l1s
i mper fekcj.i
frakcji

DI

IdlaDr =0orazpr zyk gafdlowktcthac]| i
obl i cz edbelarhe293. awi ono

a

(b)

taki ej

o, Ue

pul sacij.i

zani a

ginstoBai

kcj a

wzbogacani a. ) |
( <1.dpo wdioa dpa-j gNpcreg d ugkN cuz noe mu
gbst 08@, O°3praelstaiorm § u

narys.11. Wy ni ki

Wzbogacanie dwu-produktowe nadawy (a)

N8, 02c)g/ co0, OF) g/ Btn, 0Z1a2j odl/omm

cor az

o0Srodka

procesu,

wyznaczono

gistoSciowych
wy znaczonseN urdez parjoys zpeonw oedno wiarnaek c j i

Nastnipni e
wi fkszychAbfyl ukd amiclj i wigailsk o$ic

aby

Spos -

woda/ whgi el

efedtd gywapdgacani a,
przy

lLg = |1 = 0,15.

(na
(wngi

~zbadano,
okreSl onych

ginstoSci

wstnpn

podst a
el , pr
C

j alk
fl uktt

b<iss Wmal gpajziej Spi ai mpés

w

dziagani

Tabela 2
Lp. Zmiana K518 O@518) 1(15-1,8) O<15) l<1,5) Ke,8) l>1,8)
Or, g/cm? % % % % % % %
1 0 3,15 0,85 0,15 0,97 0,15 4,05 0,15
2 NO, O 3,14 0,85 0,15 0,98 0,15 4,07 0,15
3 NO. O 3,07 0,92 0,17 1,05 0,15 4,08 0,15
4 NO, 1 2,94 1,05 0,21 1,22 0,16 4,85 0.18
5 |$§rednia ghstoSi8glcmzdzi agu
Wz b o g a ¢ a nprogluktowe (padawa (c)
Tabela 3
Lp | Zmiana | Kgsg) l(1,5-1,8)k P15 l<1.5p Pe1g) I>1.8)p
r. g/lcm® % % % % % %
1 0 1,88 0,15 7,31 0,15 3,20 0,15
2 NO, 0] 1,90 0,15 7,44 0,15 3,30 0,15
3 NO. O] 212 0,18 8,87 0,19 3,40 0,16
4 NO, 1| 2,53 0,23 11,8 0,28 3,84 0,18
5 |[$§rednie gnst orS=lj5glend, zr =218 g/gmd :

Zestawienie wp g y wu
gnstoSciowe|j

zmi an

gistoSci

rozdziagu

na

n a d a w yprofdutktbwaego alela 8) preedstawiano 13a rys.12.

zastninp
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wi(r) )} 03
. 0,28
1=0,15 026 (@)
5 18 %EZ )
S > > = e
12 qb ~ r 15 r wr) ;%ooiz ,/lﬁ/ ©
DFNO, 079/ cm3 %0116 —
£
\|:0,21 15 18 ' 0.1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14
5 18 \ Cfdzl Gidzk O2F 3t-®igkin®d
Dr=0 17'5 r
Rys. 11. Symulacja zastRys.12. Wpgyw zmian gi:¢
gistoBedziagu przez zmzastidipmpd&Nrfekcjn dla ds
danej frakcji nadawy (@) - l<15p , (b) - la51,8k, (C) - 1.8
Wynik - vanal i zy zpaonsaz ctlayeBgf-ir a k ¢ j i gfnst oSc prodwkjachh nada\
wzbogacanimoznaczanych w obecnoSci znacznych =zakg-ce
aproksymowal przy pomocy |jednej krzywe|j rozdzi e
i mperfekcji. Wpgyw teaml mprUnya pamdaypcrz.olUmkate Sjlej
poszczeg-lnych frakcij.i w produktach wzbogacani
i mperfekcja dla udziagu frakecj.i wngla (<1,5) w
rozdDiagNo, 1 g/ clm3w= WYy rResi Po zmniejszeniu fluktu
do np. Ndwaor2t gSicm ej i mperfekcji zmniejszy sif dc
procesu wzbogacania w istotny spos-b poprawi S
rozdzifa&u. tEn bidzie r-Uny dla r-Unych frakcji g
poszczeg-lnych produktach wzbogacani a.
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WdroUenie systemu sterowani BOSS20%0c n

wZakgadzie Mechanicznej Przer - - bki

Marek Kryca Waldemar Sobierajski Artur Ko z § o W slristytut Technik Innowacyjnych
EMAG,Wgadys §aw, GBeger&ERemeniuki LW ABogdankao S. A.

1. Wprowadzenie
System BOSS2010 przeznaczony do sterowani a pr

zainstalowany w rozbudowanym zakgadzie przer - bc:
zostadga zwinkszona wydajnoSlI ZPMW z 1200 t/h do

uzyskane poprzez zastosowanie technologii wzbogacan
wodnych, pulsacyjnychMiost dwrraglekwymi a §u2@uiyecjgsh i e ni u
wzbogacany w dw-ch osadzarkach miagowych, dwu k

OMD3-4x7,5 produkcji PROREM Sp. z 0.0. System sterowania BOSS2010z o s wyavgrzony
i dostarczony przez Centrum Transferu Technologii EMAG na bazie licencji udzielonej przez
Instyt ut Techni k I nnowacyjnych EMAG. Uk gkaodn tsrtoe riio w e

paramet r - gvr acy poszczeg-l nych przedziag-w osadzar
znadrzindnym systemem sterowani a poPprrozceezs swderlo Ueenci
systemu obejmowag kilka istotnych etap-w, kKt - re

artykugu.
2. Opis obiektu technologicznego

Uk gad technol ogiczny pguczki osadzar kowej wy b u
przedstawia rysunek 1.

dmuchawa
powietrza ®_, O O
roboczego
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wibracyjny C——N—»

nadawy

przeptywomierz

wody |
doney [ J—H—4—*
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1
i
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1
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:
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wody i |

dolnej D ﬁ"ﬁ‘i_*

et

T
[
1
|
il il el

RYNNA
SPLAWNA

podaijnik i
wibracyjny —N=—| | |  Jee

nadawy ‘ SITA OSO
dmuchawa
powietrza ®—> O O O
roboczego

KORYTO

PRAWE

[W|ROWKI
I/\I I | I/\I |
L i ﬁ v
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Rysl.Ukgad technologiczny pguczki osadzarkowej wuwzgl fc
[ Fr - dgo: opracowanie wgasne]
Konstrukcj a osadzar ek or az spos- b wykonani a I
umoUl i wia prowadzenie wzbogac aie icaprzyodpowaiétidigi m kor y
konstrukcij.i systemu sterowania oznacza, Ue kops
jednokorytowe. KaUde koryto osadzar ki ma przy
roboczego [ podajnik wi bracyjny sy dainej westn e fal
monitorowany niezal eUnymi przepgywomier zami dl a
j est kierowany do wsg- -hafinpryinevyr cspdzaiwenlegny pr ze
odSrodkowych OSO poprzez otwar ci eorskiegsssystemmn o Uowy c
BOSS2010. Odpady z osadzarek odbierane sN podno!
obsgduguj e dwa przedzi ag yrawe)o W opczgpadku (Wzbmgagahia | ewe
dwuprodukt owego odpady z trzecich prmiedichag - w okt
przedziag-w i transportowane jednym podnoSnikie
sygnagem gotowoSci ur zNdze E o,dapodanieunadamy gedtu k t - w
moUl i we tyl ko, gdy system sterowani a yjdermjt sSspraw
wgaSciwe ciSnienie robocze i sterujNce. 11o0oSi i
mi erzona wagami przenoSnikowymi i popiogdgomierzam
popiogomierza pody k ttechmalayigznymiy tgkiminjak jeudmkoa mid no ST st r
materi adgu, warunki zabudowy, brak zuUywaj Ncych s

3. Zabudowa el ement  -w wykonawczych ukgad-w odbior

KaUdy przedzijaggstoswypas&lony w sigownik regulu
odprowadzajI‘ilimdjnyproadatzktsi@ownjk ustalaj Naymm pogoUe
samym wpgywaj Ncy na ggnbokoSIi roboczN przedzi ag!
elektroniczne odpowiedzialne za wgaSciwe ich poz
z warmbSpirzesygdanymi ze sterownika przedziagow

napnd przepustnicy wody dolnej. KaUdy z przedzi a
ipierwsza z nich jest wustawiana rncznie, a druga
roboczego, j est wpi At a w ukgad aut o
Na rys. 2 przedstawiono zamocowane do bel ki wspo
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Rys.2.Si gowni ki ukgadu odbioru pr Jdfukodpjroge owagbei waesed

Medium roboczym jest sprfinUone powikeltasziee,o jcakSonSc
zgodnej z 1ISO 8573.1. Kl asa 3 czystoSci sprnUonego powietrt
zawartoSci czNstek stagych wody i ol eju na pozio
f maksymal na wi el koSi czNstek stagych 5¢&m,
1 maksymalna koncentracjd czNstek stagych 5 mg.
f maksymalna wartoSi ci SA0A6j owego punktu rosy
1 maksymalna koncentracja oleju 5 mg/m3.

UOyekektrozawory i sigowniki mogN pracobeal zar -
olejenia. Zast osowane Srednice tJok-w p@awacbstgndvi na uzy
wartoSi wystarczaj NcN do pdyrniejniia coga@pnacy xn avj wr
maszyny.

Dynamika d zi a gsainoaawni ka | est regul owana poprzez nas
nastawy pozycjoner a, zastosowane Srednice przy
przepgyw el ektrozawor u.

4, Struktura systemu sterowgmia wnzgem osadzar kow
System sterowani a BOSS2010 | est rozwininciem ¢

sprzintowych wyni kaj Ncych z postnpu technol ogi c:
zmian majNcych na celu zwifdkszenie wygody uUytKk

funkcjonanego. Wpincie ukgadu w strukturn informatyc
przeprowadzenia mody f i kacj i systemu w creoéauwiuNmaEBhmani a
systemu dyspozytorskiego. Kl uczowe sygnhagy t ec|
informacjeopr zep § ycwamh eini ach oraz sygnagywysdaejrnoowSacnii Na
dmuchaw zostagy zrealizowamrashas odwarda ep rshd zwe o
steruj Nce i pomi arowe oraz bMseskiystwki&i tsaly jsSignd
przeeywaneU w pos twaaezzinngny ihforroagj@nji systemowymi,pr ot ok o e m
komuni kacyjnym jako dane do wizualizacji. Rozwi
nawet w przypadku braku Kkomuni kacj i sieciowej
informacje otrzy my wane sprzitowo, przekazywane sN do ste
na drodze WWpodnthoweéjone sterowni ki przedzi agowe

niezaleUnych wioNygrd zed@bor em parametr - w regul at
parametrami pracy prze d zi a g u .

Zastosowany sterownik przedziagu | est posiadat egr ow
typowe zasoby sprzintowe umoUliwiajNce realizac]
modugd-w rozs zSetrezraojwhciykc hBOSS 2010 wyposa@ony j e
anal ogowych, dwustanowych or az gNcza ad€d8nchroni
i Ethernet, z a poSrednictwem Kk kijter yscihii  kzo mwenie me-nt ami

wykonawczy mi ukgadu odbioru, urzNdzeni ami otocz
zewnntrznymi Ssyst emami z d a | n eZgsadniczyime elesnentamii a i W
sterowni ka sN: programowal ny sterownik PLC z pas
przyg Nczeni owa, zabezpieczeni a zwarci owe sygnag -
awaryjnego, przyci ski zewnntrzne i konwerter syc
w zamkni At ej obudowi er azZapoyjBHozeni2ad z urzNdzen
doprowmadzane sN na | istwih przez przepustiyformagemt owane
zwi Nzane z pracN cagegocik®niyeai @ sradlzac ke, tak$Smrei ¢
przepgyw wody dolnej, dostiipne sN pophezeanSgNcze
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nadawy, got owoSci urzNdze® odbioru oraz zadan
bezpotencjagowymi syghtaegraonw n idkw upsrtzaendozwiyangiowy | e st
realizacjn algorytmu sterowani a, kontroha popra
pracN przedziagu osadzar ki, wypracowani e syghnai
komuni kacjn z gg-wnym sterowhiokuemkadizgazokadpa

zdalnej diagnostyki.

|l stotnym sygnagdgem dla poprawno&ciadpi aglnosadagde
sygnag o sprawnoSci dziagania ukgadu odbioru kal
zrealizowany poprzez styk bezpotencjagowy i j es
wnzga osadprazrdlkoo meaglc zindnegowasig.st emu stero
GgJg- - wne el ementy skgadowe ukgadu sterowania prz
rysunku 3, a elementy skgadowe <cagego systemu
Sterowni k przedziagu roboczego zaprezentowano na
S EEEEEEEE———
MODBUS-RTU komputer
» zdalnego
miernik 4-20mA nadzoru
ptywakowy - @
/e ——
|, wescia dwustanowe
sterownik . szafa
zawory  wyjscia dwustanowe przedziatu MODBUS-TCP sterujaca
talerzowe ( "
-,
MODBUS-RTU
pozycjoner pozycjoner pozycjoner
przepustnicy zasuwy przepustu
wody przedziatowej rurowego

Rys.3. Schemat blokowyp o § Nc ze E st er owni k a Fprr-zdejdoz:i aofpur aocsoawdaznair ek i

ZapoSrednictwem odpowiednich Aekran-wo sterownik

parametr-w technicznych i technologicznych dIl a
pogoUenniak swgmweumatycznych przedziagu, par ametr
zakresu pomiaru wysokoSci warstwy w przedzial e,

Podczas standardowej pracy urzNdzenia nie ma pot
poprzez ekran dotykowy.
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Rys.4.St er owni k p systemi BOSSH0d0WfyFr - djgo: opracowanie wga

Zewnntrzne przyciski, chronione przed zabrudzen
rnczne sterowanie si gowenli&lkatnri o mirazn enp rkoovaakztayn i ei
pgywaka. Wy Swi etl acz pokazuje aktualne pogoUeni e

przedziagu roboczego

f zasuwy progowej, przepustu produktu cinUki egc¢

T zawor -w wody dol nej,

1 szerokoSci i mpul s amitaerzoewymg wani a zawor

f aktualne ciSnienie robocze i steruj Nce,

1T wskazania przepgywomierza zainstalowanego na

z koryt osadzarki.

Sterowni k wnzga osadzar kowego, Zzabudowany W sz
wsp-9gdzi aglkind ke evsemesnt -w systemu. Jego g§-wnym z.
pomi arowych z przepgywomierzy, ci Snieniomierzy,
anastnipnie przekazanie i ch do wizuali zacij. na

ipul pit-wkopder ataortsakUe do systemu dyspozytorski
wydzielone obwody elektryczne dedykowane dla kal
do popiodomierzy odbywa sifi dedykowanym gNczem Kk
pr ot ok ogde mRMb&ILekniem od sieci technologiczne;.
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J
~
J

- sterownik sterownik sterownik f SZAFA STERUJACA
przedziatu |1l przedziatu Il przedziatu |
il I T —
[ " B wm o zasilanie 24VDC
pr?eeé‘iﬁ?dkm pfz’Z&"zﬁ'ILku p?;zlg;r:#t | sygnaly dwustanowe
komunikacja cyfrowa
[ | [ | [
sterownik sterownik sterownik
[~ | przedziatu Il przedziatu || przedziatu |
i | [ i | [ .
o i ; ] zasilanie 24VDC
L] steroyvnlk sterovymk sterovynlk sygnaly dwustanowe
przedziatu Il przedziatu Il przedziatu | komunikacja cyfrowa
= [ [ l |
\
ci$nieniomierze -
8 szt.
zasilanie 24VDC
; 2 sygnaty dwustanowe
pop|glom|erze sygnaty analogowe
szt. S
komunikacja cyfrowa
przeptywomierze \
4 szt. L J

;

';g':lﬁ:g "Z‘;’;gﬂ?y sterownik sterownik
Hadzar e technologiczny technologiczny

Rys.5. Schemat blokowy systemu BOSS2010[ ¥r - dgo: opracowani e wg@gas|

Szafa steruj Nca pegni roln wnzga komunikacyjneq
Zabudowane w niej sN zar-wno ukgady =zasilaj Nce
osadzar ek. GNcznoSI ze sterowni kami przedziag- - w

pomocN 2 oSmipogpeggiNecwwnilk -w sieci owych

W szafie zabudowano trdyponijeezdaniyendnel azalsa Udejz e z
idodat kowy zasilacz dla pozostagych ukgad-w syst

Operator osadzar ki ma mo Ul i woSi st eprocesani a p C

iobser wowania na ekranie sterownika zbiorczej i

wy Swietlane sN na dw-ch 150 ekranach sterowni k- w

sN napificiem 24V DC z szafy sterujtNecaymaj WsgNszd
ego

transmisji cyfrowej. Za | pomocN moUIl i we | esH
osadzarek wydajnoSci N podajnik-w nadawy i wydajn
ekranie dosthnpne sN informacjpei ood -wa,r twiSeclik ocS cSin i per
oraz o wydajnoSci przenoSnik-w kubedgkowych.

5. Testy funkcjonalne systemu

Procesur uchami ani a i testowania wnhnzga ogdgakdlayar kowe
moUl i we bygo wzaj emne dostosowani e par Bmetr - w
kubegkowych, podajnik-w wibracyjnych wngl a, nat i
odprowadzaj Ncych produkty wzbogacani a. Stopni ow
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pozwoli go na nlezaIeUny,Ndob-r optymal nyledy mast a\
zprzedzi ag- - w, dla obci NUenia mniejszego od nomi
przeci NUeni a. Testy bygy przeprowadzane dla zr - L

20% A" do 46% A".

Przed rozpoczhinciem prac W obeocndS8ctagannaideawg! etnee

wykonawczych i pomi arowych w poszczeg:-lnych pr.:
komuni kacyj nej Ssystemu. Dla kaUdego przedziagu
czujnik-w pgywakowych, sigowni k- w gta-swwr prr ®w)onty
Sterowane pneumatycznie przepustni ¢ edopwszmzilpyy dol nej
zakres ruchuto 0-90A. Test owana byga wydajnoSIi ukgadu za
izakres <ci Snie€G, kt -ry apewnia mgdhdpr PwrdN z@rsadre st
uruchomi ono jednoczeSnie obi e osadzar ki (12 p
przestawienie w pedgnym zakresie ruchu 6 el emen:
ci Snienia sterujNcego nie wpgynNg nalerzoiydni eni e

kt -re t o ci Snienie j est stabilizowane ni ezal el
pul sator - w.

Po zako& zeniu wstnpnego uruchomienia wukgadu st
osadzar ek. KaUdy z przedziag-w pojednymmdzanicdwa wl
zamocowano przaegwmNt,niacfina drugim przepustnich,

kontrol owany przez sterowni k przedziagowy. Ws t 1
wykonany tak, aby przepgyw na kaU®@WmnDlazedngor yt o]
pracuj Ncej osadzarki oznacza to zapot 8/zhe,b okaa-nri e
to wartoSIi by ga oczekiwana dla okogo 600 t/h
przeprowadzony bilans wody wuruchamianego zakgadu
Kolejnym etapemtest - w funkcjonalnych bygN ocena kirgti agani
osadzarek przypisana jest niezaleUna dmuchawa, Kk
roboczego mierzonego dedykowanym dIaZmIeradBadego z
wartoSiknica Swi kol ektorze roboczym, przy wl oci e
wy Swi etl ana jako sygnag zwrotny wynikajNcy z w
dmuchawy. WartoSi zadana wizualizawanargesygan@o
nadr zindiyegou sterowania j. akCd Sw yje$10|eerp)rbl‘cbd:czvee wy S
r-wnieU w postaci cygafbawegp WwokghdesSei dlddd dw- ch
[ sgupkowe|j o] A%, oslip® wi adl agkmsovd | pomiarowemu

0-1 bar. | Warmtda®N dmuchawy wust al a-Asniefsconjonepmrazez pr
ekranie dotykowym sterownika technologicznego. ‘
iwydajnoSci dmuchaw pozwoli a na rozpoczhcie tes

Regul acj a qulanurkoSvcmudnas(ha:yjnych zostaga sprawdz
przenoSni kowych mierzNcych il oSi nadawy na zbio
w oparciu o obserwacjn radarowych miernik-w po
buforowych nadawy. Nominaina wydaj noSi 450 t/h zostaga osi Ngr
podajni k- w. Testy dziagania osadzarek przeprowac
podawania nadawy. Podczas test-w stwierdzono zn
pomi ndzy koryit.andj aowiasdkzoeartko wystnpowago dla obu
spos- b gromadzeni a nadawy w zbiorniku bufor ow)

napegniania zbiornika buforowego nadawy . Mat er
kierowany kierunku osadzarkiAl ub B przy pomocy zsuwni rozdzielc
pneumatycznym. KaUdy ze zbiornik-w posiada dwi e
cziSci . Ziarna drobniejsze poruszajNc sifn z inn|
sifi blwriejkizesruj Ncej nadawin na zbiornik. Zj awi sk
czasi e napegni ani a pustego zbiorni ka. Podczas
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podajni k- w wi bracyjnych i pomi mo wi doczny
w uziarnieniu nie stwierdzono istotnych r-Unic w

nadawa

zsuwnia zdawcza
rozdzielcza

zbiorniki
miatu

Yy ¥ ¥ ¥

L
/1 /1 N W rodark,

Rys6l Uk gad podawanmbsadzarka[dfarwyd o: opracowani e wgas:
R-Unice w granulacji nadawy skutkujN konieczn
regulator - w sterowani a odbi orem produktu ci il
osadzarek [1].

Zabudowane osadzar ki miagy byl wyposaUonyeh w sit a
ma znaczNcy wpgyw na rBohuwngbadygiengi wodwap4aprze
i nwestor a, zwi Nzanych z negatywnymi doSwiadczen
jednej z osadzarek zostagyi bDgeri wypmi efihiegataly waes it
szczelinowych, powszechni e uwaclaNgynciho n yah, | ewysrz
z cznstego zakleszczania ziaren kamieni a, kt -re
LW MBogdankadbposi adaj N specyficzny pgaski ksztagt
Wzbogacanie dwupr odukt owe odbywa sin poprzez pogNczeni
otrzymywanego w trzecich przedziagach osadzar ki
w drugich przedziagach Realizuje sifn to poprze
pokazanychnarysunkul. Rozwi Nzanie to mapbshoSnéekbgkabedl
odpad-w z drugich przedziagdg-w sN obci NUone odpa
osadzar ki . W przypadku nadawy o duUe|] zawartoSci
Maksymalna wydajno SI podnoSni k-w kubegkowych odpowiedzi
zdrugich i trzecich przedziag-w jest jednym z o0g
6. Uzyskane parametry
Kontrola par ametwz-bwgacania byga przeprowadzaega zar -V
ustawi ani a maszyny | ak [ podczas ruchu pr - bneq
by [

c
pobierane bygdy przynaj mni ej dwi e pr - odpad-w i
u k

y
| aboratori m opal nianego celem przeprowadzeni a
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parametr - w jakoSC|owych koncentratu. Regul acj a c
procesu uruchamlanla [ dostrajania pozostagyc
Ze wzglndu na magN zawart oSl| przerostu w nadawi
prowadzony jako dwuproduktowy. Kryterium oceny dzi
strat wngla w odpadach przy jednoczesnym zacho
imaksymalizacji jego wychodu. Ograniczenivw technc
bygy cznSciowo kompensowane poprzez zbiornik bu
zmiany il oSci wihgla wskazywane przeznadgwN,zain
zmi eniag wydajnoSci podajnik-w wibracyjnwch, tal
wyni ku zadziagania czujnika obecnoSci nadawy n
wykresy wydajnoSci przedstawia rys. 7.

a)

b)

c)

Rys7WydajnoSli wskazywana przez wagfi zainstalowanN
nadawdj nicie fragmentu ekranu sterownika technol ogiczi

[ Fr - ddo: opracowanie w@gasne]

a) podczas rozruchu zakgadu . )

b) umoUI|W|arJaNocna ocsuaNcgz'a)rkpi z wydajnoSci N ok. 700t/ h

c) umoUl i wiajNca ci NggN pracii osadzarki z wydajnoSc
Wy ni ki uzyskiwane z | aboratorium dotyczygy pr b

przynajmniej dwa razy w ci NguSrzeninainayn e Uz ydsl kaa nkea U
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raportowana byga wartoSi Srednia. Przykgadowe w
przedstawiono w tabeli 1 i na rysunku 8.

Zestawieniewyni k- w analiz densymetrycznych odpad-w uzyskarl
(Ffr -dgoi ki analiz przeprowadzonych w | aboratoriu
Tabela 1
Zmiana odpady
whngi el przerost [%]

B 1,05 1,58

C 0,46 0,69

A 0,46 0,91

B 0,33 0,66

B 0,32 0,64

C 0,47 1,82

A 0,53 0,53

B 0,72 0,72

C 0,59 1,17

A 0,27 0,41

B 0,50 0,59

C 0,23 0,35

A 0,27 1,09

B 0,29 0,29

A 0,44 0,87

B 0,42 0,87

C 0,47 1,42

A 0,49 1,47

B 0,44 1,31

C 0,19 0,96

A 0,62 1,02

B 0,46 0,93

C 0,40 3,20

A 0,41 2,86

B 0,44 1,91

C 0,35 2,25

A 1,42 1,74

B 1,71 2,56

A 0,40 2,00

B 0,37 1,87

C 0,36 0,72

A 0,51 2,3

B 0,46 0,91

C 0,34 0,68

A 0,2 1,44

B 0,44 0,88

C 0,44 1,79
JakoSi koncentratu bygdga analizowana gg-wnie po

ZawartoSI wil goci po odwodnieniu w sitach OSO i

bardzo stabilna i wahaga sin pomindzy 8,5% a 9,

wpywa gg§-wni e zawartoSi popiogu.

Prace zwi Nzane z dostosowaniem parametr-w maszyn

Ue woda g-rna dostarczana natryskami tuU przed
przepgywa spos: b, kt - ry pgwdduonpdawyenawmpokijadmay
pierwszych przedziag- - w. Zjawisko to skutkowago

obci NUenia nadawN okogo 350 t/h przeprowadzono w
uzyskano zadowal aj Nc ezekiwaniami |zdaolaserwowanaoZakresbwei e z 0
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zbrylanie sifi nadawy. Po zwifkszeniu iloSci nade
sin na powierzchni do pogowy dgugosSci przedzi ag
parametry. Po przekonszezowguUby naéemgskowe pZPMW
uzyskanie znacznie winkszej wydajnoSci osadzarKki
wzbogacania.
[%]
3,5
3 A
2,5 |\
2 —V\/ 6t IASH
15 - A A—1+— przerost [%]
1,,,777, —— f \ N7\ JF NS
05 A~ N\VAS A~
0 LS N N N IR N N I NN I BN B | .
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 humer pomiaru
Rys.8. Wy kres przedstawi aj Ncy zawartoSci wifigla i prz
[ Fr - dgo: opracowanie wgashne]
Podczas prac zaobserwowano kiIka~krotodpadach,zccmacche
zaznaczono w tabeli 1 kolorem U-gtym. Zj awi sko
osadzar ki wyposaUonej w sita s zwcpzoesl zi cnzoewge- .1 n YOO I
przedziagach pozwoliga na wykrycie cznSciowego
przedziagach. Skutkiem zmniejszenia przeSwitu si
przedzial e, wWzr ost ciSqlenlalwpobostaggch 2w eéd&z
koryta. Uzyskane wartoSc Sredni e uwzgl andni aj Nc
wngla w odpadach i 1, 79% zawartoSci przerostu.
Nastawy ukgad-w regulacj.i poszczeg:-lnych przedz
zawarto Sc i ngl a i przerostu w odpadach, tak, aby |
W przypadku pogorszenia jego jakoSci zadani em
rozdziagu w trzecim przedziale tak aby wuzyskal
g:- ym. Obser wowane na popi ogomier zu zmi any zaw
przedstawia rysunek 9. Uzyskanie poprawnych wyni
obecnoSci pewne|j mi ni mal nej warstwy materiagu w

wynikazocz e ki wanego stopnia pochganiania promieni ow:
popiogu. Wkeonegpadiatuuw vyaersttoSﬂa[ja/v]l.“kBIzai tf&3my pr z

poruszaj Ncej sin z priadkoSci N okogo 3 m/ s [
w strefie pomi ar owe j moUl i we jest uruchomienie pomiaru
oznacza wydajnoSi okogo 270 t/h. W przypadku nad
ta moUe byl trudna do uzyskania
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Ar [%]
14,0

12,0

10,0 # :
6,0

4,0
2,0
0,0

1 1001 2001  numer pomiaru

RysO9.Wskazania popiodgomierzaozaiNgsit arawapegado ufp ActyanS ¥

z osadzarek, obej nufrNcdkeda:r zoyp rdand o waraicey wgasne
Nal eUOy zwr - -cil uwagh, Ue wraz z koncentratem :
dodawany jest produkt z-filtracyjmychviyplk D BSGAIN/TNEER, t aw y | ho S
okogo Bawarfhobci popiogu okogo 25%. Operator obs
moUe dostosowal pracn osadzarki tak, aby utrzyma

7. Podsumowanie

Przedstawiony w opracowani u proces wdroUenia s
stanowi § j eden z el ement -w wifnkszego zadani a,

wzbogacani a. Dob-r parametr-w pracy osadzarek m
etapie inwestycji iwy magag wczeSniejszego uruchomienia in
zakgadu. Wsp-gzal eUnoSl| uzyskanych parametr - w
stowarzyszonych, takich jak dmuchawy, ukgady za
pompy zapewni agNzep gwwSweddwy i inne, wymagaga zast
urzNdze® i ich starannej zabudowy. WyniKki uzyska
[ il oSciowych nadawy wykazagdgy skutecznoSl dziaga
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Aut omatyczny system sterowania wnzg

z cinggn kontroln wydguUenia garcucha

Sebastian Jendrysik, Mariusz Latos, Dariusz Jasiulek, Krzysztof Stankiewicz i Instytut
Techni ki G- rnArcdred e K OMMKBVK EsBEKudr y ko

1. Wprowadzenie

Wzrastaj Nce wymagania rynkowe w zakresie, jakoSc
wymuszaj i Nggje usprawnianie obecnie wykorzystywany
technol ogi i wzbogacani a. Rozw- | technol ogi i wzk
pul sacyjnych, jest uwarunkowany stosowaniem cor a
i bardziej ni ezawodnych system- wiewt ezrackwjaandiaac.h Zpa szteors: 0
pol skich koplzl G zreaozokioNzmoj fit ej dziedzi(wyym aut oma
rozproszonych  system- w sterowania), wykorylysnojwbczesne uk ga
mikroprocesorowe oraz wydajne i szybkie modugy komuni umcYj nei aj N
kompl eksowN kontroln nad cagjgsms pamschesem poodal
efektywnoSci i jakoSci procesu wzbogacania w osa

2. Charakterystyka systemu sterowania wnzgem osad

W procesie wzbogacani a whn gl & osadaankack rpulsaayjoych istotnym

czynni kiem, wpgywaj Ncym na jego prawidjowy przeb
podawani em materiagu surowego oraz odprowadzani e
dNy0 sii do kompleksowej automatyzacji wizga, kt -
osadzar ki z ukgadem transportu nadawy i przenoSn
z osadzarki.

a i maszyny stosowane w wldz@waghaomatnal

Ur zNdzen
I na kilka grup:

[
podzielil
A zesp-§ przygotowani a medi um roboczego (dr

hydrauliczna),

A osadzarka pul sacyjna z zespogami Zawor - w
elektrohydraulicznymi lub elektropneumatycznymi do automatycznego sterowania
szerokoSci N szczelin upustowych, sguUNcych d

i przepustnicamidosterowani a nat iUeniem przepgywu wody i

A przenoSniki kubedkowe odprowadzaj Nce i odwadr
A zasuwy, przenoSniki taSmowe, podajniki wibra
natinUenia przepgywu nadawy.

PrzykgadowN ysttreumut usfiersswani a whzgem osadzar ko
narys.l.
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SCADA j Panel operatorski

( Ulktad przygotowania medium roboczego \

‘ T I T
: | |z

Pomiar cisnienia :‘
Pomiar temperatury

. J

Pomiar wysokogcl warstwy rozdzieloze) I

Pomiar stopniz otwarcla przepustu

Pomiar cisnienia w

komorach pulsecyjnyvch
Pomiar stopnia wypelnienia osadzarki —— Pomiar predkosci liniowej kubela
@“’ natgzenia przephywu wody dolnej —/ \Pom.ia.r obciazenia napedu przenosnika
Rys. 1. Struktura systemu sterowania osadzarkowym w

Il nstytut T e c h OMAGI od &eregu latcpzowddzi lkadania nad opracowaniem

systemu sterowani a whzgem osadzar kowym. W 201
zainstalowano w Zakgadzi e Przer -bczym kopalni
realizowagdg funkcje sternoNWanaanastfigpmar& N Wulps &ac

2011r,r ozszerzono gO O zintegrowane sterowanie prz

Zainstalowany przez KOMAG system sterowania, zbudowany w oparciu o sterownik

swobodnie programowal ny, zapewnia monitoring pr
wnzga osadzar kowego, automatyczne, awaryjne \
isekwencyjnezatr zy mywani e oraz uruchamianie osadzarki i
Do podstawowych funkcji realizowanych przez syst
f sterowanie pulsacjN, z moUliwoSci N zmiany
dgugoSci i liczby cykli,
f automatycznN regulacjnin odbioru produkt - -w ci
f stabilizacjn rozluzowania warstwy wzbogacan
! pomiar i rejestracjn wielkoSci zwiNzanych z
T automatyczne sterowani e osadzarkN w miejs

z mo Ul i wovnoia paprzeztsystem dyspozytorski,

f automatyczne i raczne (z panel u operator
przenoSnik-w kubegdgkowych,

f automatyczne opr-Unianie osadzarKki
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Parametry mi er zone W procesi e sterowania wnzge
KOMAG-u to m.in.:

A wysokoSci warstwy rozdzielczej,

A natnUenie przepgywu nadawy,

A natnUenie przepdgywu wody dolnej,

A stopie® wypegdnienia osadzarki, rozumiany | a

w przedziagach osadzarki do objntoSci przed

A obci NUenipr meampaiQiui ka kubedkowego,

A obci NUenie napidu przenoSnika nadawy,

A ciSnienie powietrza w komorze pulsacyjnej
Aut omatyczne sterowani e procesem wzbogacani a

osadzarkowych realizowane jest poprzez [4]:

A zbieranie danych o stanie obiektu,
A

przetwarzani e danych w celu podej mowani a C
procesem, zgodnie z bazN regug,

A zadawanie korekt regulacyjnych,
A odpowiednie sterowanie obiektem w momencie [
i alarmowych.

Istotnyme | ementem ukgadu sterowania, zwi Nzanym z prc
j est i ntermasgymrca.goRioé Kk takich interfejs-w, we
opartych o sterowniki PLC, pelniN przede wszyst
SCADA (Supervisory Control And Data Aqui si ti on) (rys. 2). Zapewni
lub graficznN repracheomdtzdlcjyic hz jwa wirsokc esi e technol
r-wnieUO Sledzil i sterowal nimi poprzez termina

panelu operatorskiego.

&

I X b,
KOMAG | 7000 120 o j
E . PO11
o ‘ 3 40 Uiéaii poistiza plsscyjens
-4 el rp—>
& PV003 Zawor FV101
E 0 > @ Tryb automatyczmy
CR—
/E031Y E032\y E033Y/ E034 E035 | | ,
] A0 R0 A0 R0 A0

e

& 5
= S
@
® P15
Y
=g
:Eﬁ
A
-
TV004 - 4_? Przedziat 4 ﬂ Przedzial 5 @ ﬁj Przedzial 6
Ukiad olejowy r’ FV403 W r’ FV503 el r’ FV603
Rys.2. Gg-wny ekran apkhkactjziuj Mczjalproaegjunst er ow:

osadzarkowym w kopalni KWK Budryk [1]
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Stosowanie narzndzi typu SCADA podnosi komfort g
proces bezpoSredni o, jak r-wnieU kadry zar zNdz:
[ przejrzysty spos-b informacji o procesie oraz

A nadzorowanie pracywiiz §a osadzar kowego,
- zagNczanie/wygNczanie maszyn,
- wydawanie operator owi polece® dotyczNcych n
l ub wygNczania danej maszyny,
- wySwietlanie komunikat - -w i informacji o pro
A prowadzenie diagnostyki procesu w tym:

- monitorowani e parametr-w procesu,
- skal owanie wartoSci w okreSlonych jednostka
- wySwietlanie komuni kat-w tekstowych, histor
- definiowanie prog-w alarmowych,
- sygnalizacja awar.i. i potwierdzanie stan-w
A zadawani e zwmiratno Scais tiaw pint |l i regul acyjnych,
A prowadzenie rficznego sterowania obiektem,
A archiwi zowanie danych procesowych z moUl i woSc
A tworzenie wizualizacji procesu.
3. CiNgga kontrola wydguUenia gaGucha przenoSnik
Proponowany przez ITG KOMAG system sterowania whzgdgem osad:
doskonal ony [ rozbudowywany o] nowe funkcj e. J
w najbliUszym czasie bhndN oferowane z systemem

ci Ngga kontrola wyanpbSdehiaakiidbEJhkowa gpr z e

PrzenoSni ki kubedkowe pracuj Nce w zakgdadach prze
sN do pracy <ciNggej . Djugotrwaga praca, z dul
gaGEucha( - w) przenoSni ka i wymusia jlgmi ewyzchpuSl e
Nadmi erne wydguUenia gaGucha jest naj bardzi ej

Proces technologiczny, kt -rego fragmentem s
w zakgadach przer-bczych, wymusza czmdgiNcwe ni ail &

z obecnoSci N materiagu transportowanego w stac
wydguUenia gaCcucha.

W proponowanym przez | TG KOMAG rozwi Nzaniu wyko
gaCEGucha opasuj Ncego wag sk iadegpnia kanstrukgjittenp €tgcji. t owar z

Analiza drga®E mierzonych z wykorzystaniem czuj
ZwWrotnej przenoSni ka pozwala wychwycil graniczny
Do budowy ukgadu kontroli wkdi g kliebreigak o dvey @c uveyHkeao r w
modugd =zaprojektowany na bazie procesora ARM, z
Li nux. Procesor wyposalUono w oprogramowanie od
i analizfi sygnagdgu w dziedzi nimeuncozthlsiuwiia jcNeciiys tiodt e nit
stanu pracy wskazuj Ncego na nadmierne wydguUeni e
ukgadu kontroli wydguUenia gaCEucha zaprezent owa
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Wyj Sci a
— przeka'-Fnikowe]
Dioda ’
sygnalizuj Nca

stan
napi nci a
gaCEcucha

\ 4

Modug steru
SDAM 335X Przetwornik Czujnik
(ARM+ - AIC I dr gaE
Embedded Linux)

T ~ Interfejs

Ethernet

Rys.3. Struktura ukgadu kontroli wydguUeni
przenoSnika kubegkowego [ 3]

Ukgad kontroli skgada sin z modudgwf rzoasedaoanilanse
pomi arowego, element -w Beenef NcPohadbhboer egbdmek
w:
Y jedno wej Scie typu | CP do poddNczenia czujr
T jedno wej Scie do podgNczenia impulsatora pc
T dwa wyj Scia ptaueod¥riwki@ayweNce przesganie s

do sterownika PLC,

1 zgNcze zasil aj Nce,

1 zgNcze Ethernet sguUNce do programowania or
Analizn wynik-w pomiar-w, zarejestrowanych podcz
przydatnoSci do budowy ukgadu identyfi kang i star
podstawie kil ku charakterystycznych parametr - w,

1T energia w wybranym zakresie pasma cznstotl i w
dr g-aCE

cagkowita en-<ENgia sygnagu

wartoSl skut é8M%ya sygnagu

1

1

T kurtoza-KURg;nagu
1 wariancj a s y-gvAR g u

Pierwsze badania z wykorzystaniem nowego modug
ABudryko na przenoSniku odprowadzaj Ncym kami e
osadzar ki Srednioziarnowej OS36D3E. Wy korzystar
systemuy. pProwadzono przy trzech stanach napifci a
ni ewi el kiego zluzowania oraz znacznego zluzowani
sprawdzano r-wnieU wpgyw umiejscowienia czujniksea
j akotSrizymywanych sygnag- w.

Fot ogzparfowiadzonych bada®& zaprezentowano na rys. 4
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c)
Rys. 4. Mocowanie czujnik-w na stacji zwrotnej przeno
przebiegi drgaCEGpa)opeho @e i, e c), pm)oUeni e 3, d)

Otrzymane wyni ki bada® pozwoli gy na weryfikac]j
o] zl uzowani u, dostrojenie ukgadu i wyznaczen
por-wnywane sN bieUNce znaepi.syPrdarwgad® ose acojkir e Swe
bazowego jest niezbnd do prawidgowej pracy mod

W trakcie pr-b otrzymywano powtarzalne wskazani

wyni kaj Nce z automatycznej analizy drga@na Swi ad:«
gaCEGucha i O prawidgowej pracy ukgadu. Modug ko
jako podsystem ukgadu sterowania wihzgem osadzar k
pegnil w formie odrfibnego systemu.

4. Podsumowanie

-

GNczenie systnreina wnasstzeyrowachodzNcych w skgad wizg

nowe moUIiAyvoSci kontrol. procesu technologiczne
[ wydaj noSl procesu poprze dokgadne dopasowani
Poszuki wani e powiyNzp@Eszpemghbtnymi maszynami |, |

wi el owymi ar owN optymalizacjn procesu technol og
[ uwarunkowane szeregiem czynnik-w decyduj Ncyct
Pozwal a jednak na twor zienniee dawadn yedh doyktoemm-gw cgy
ci NggN, oszczndnN i ni ezawodnN prach. Pod:
z zastosowania zintegrowanego sterowania wihzgem

A ograniczenie przestoj - - w,

A optymalizacja wydajsep®&ici eur dNdze@e@&owanaa i ch
do obci NUenia wnzga,

A zmniejszenie zuUycia energii elektrycznej,

A zwinkszenie UywotnoSci ukgdgad-w wykonawczych v
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A elastyczna konfiguracja sprzntowa,

A zwinkszenie zakresu ,monitorowania procesu

A poprawa jakoSci tworzonej dokumentaciji przebi

A gatwa rozbudowa systemu,

A rozproszony |l ub scentralizowany dostnp do dar
Il ntegracja |l okalnych system-w sterowania ur zNd:
sterowania jest r-wnieU prowadzona ©pod kNt em
wykonawczych w warunkach zmiennego obci NUeni a, |
koszty procesu wzbogacania whigl a.

Literatura
1. Paj Nk T., Tejszer ski J sterowahia esadaarkiepkilsadyjnej. Praca nni : S

statutowa | TG KOMAG, Gliwice 2006 (materiagy n
2. Kowoll D.: Wpgyw zmian parametr-w nadawy na ef

sterowania odbiorem produkt - w o0s ad zskaR0’q. . Praca
3.Jendrysi k S., WoszczyE KionMepcBar ukgaadk X.ontit r

gaCEcucha przenoSni ka kubedkowego wr az z re

w warunkach Ain situo. Praca statutowa I TG

niepublikowane).
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Zastosowanie procesu flotacji pianowej

do wzbogacania sedymentu 0 badania laboratoryjne

Dani el Kowol , Mi chag G@Tgl-ml&tayt uPti oT e c hMaitkuisi G@kr ni
Andr zej Gaws W Es KA . KWK ABudryko

1. Wprowadzenie

Flotacja jest procesem fizykochemicznym polegaj Ncym na wykorzystaniu r -
powierzchniowych Zziaren wngl owych i skagy pa
hydr of o hlBwW,8,BL i

Proces flotacji, ktimema waddawgpmoeai §8] 0,5 (0,
w flotownikach. = W z ak g ad ac hwRolsce,e rd ob cwzzybcongacani a mug-w wh
i energetycznych, stosuje w wi N k &aymwecmaszyny (flotowniki) pneumomechaniczne

typu 1Z [8].

W wyniku procesu flotakifiy:ukpeskeperatniwvimedppdpd.
sddwodnieniu. Odpady flotacyjne, po zagfiszczeni
s i atlwodnieniu w komorowych prasach filtracyjnych. Koncentrat flotacyjny (flotokoncentrat)
odwadniany jestn aj ¢ z i Sc i lagh sedymenitacyjnavsitowych.

Efektem ubocznym tego procesu jest powstawanie bardzo drobnych frakcji ziarnowych, tak

zwanych Asedyment - - wo. Ni ®dopmoduktus t wy k¢ k @ & dh praewal
il oSl stanowi N ziarna oowWi gwkhac&mniy <ud,zG 2% mm,arcrna
mo Ue stanowil dl a zakgadu p r moblem b ctecknglagiczny

i ekonomiczny. Bardzo drobne ziarna sedymenthw(evadga,z a|j
zwgaszcza przy br aku niezal eUneji elliamiiia, t polwmalu
pogarszanie warunk-w wzbogacania wngl a. Ef ekt em
zmi any par ametjra-kw Sicli oSwyichwopr od w2kt -w wzbogacani a

Met odN gospodarczego wykorzyswaada wieglyimemanal ¢ w

po wczeSniejszym poddaniu procesowi odwodni eni a
Jednak wymagania odbi ordco-twy cz Nc e g rdaomiucszrrcyzcal ,ny ¢ h par a
jakoScijtoawkycln zakresie zawartoSci balastu jak r -\
wigl i hanw!| awpckanym stopniu ograniczaj N ,moUl i w
aw skrajnych przypadkach mogN j N el i mi nowal

Alternatywnym kierunkiem z agospodar owani a sedyment - w, pozwal |

probl em-w w zpwyjednoezesmyingplda y s ktue cuzthyy ch zi arjesh wngl o
jego powt-rne wzbogacenie. w procesie flotacj. pi

Badania wzbogacania flotacyjnego sedymentu wykaz
0 akceptowalnych parametrachj ak o Sci6pwy ch |

W niniejszym rozdziale przedstawiono wy n i Kk i badaGE, kt -rych celem by
dodat ku sedyment u dkierowangga do \wnoagdu dlotaejig ma uzyskiwane
parametry produkt -w rozdziagu. Uzyskane wyni ki

flotacyjnego jedynie sedymentu [5].
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2. Badanialaboratoryjne

W badani ach |

aboratoryjnych wy Kcaksowegs tygundd, pr - bk
pochodzNce z Zak

a
adu Przer-bczego KWK ABudryko,

[(@]

wej nadawy na flotacjnAn (mugu surowego),

- typo
sedymentu, bfdNcego Apr odukt edpmentacygjioSimwychb e zsi t o

Pr-bki zostagy pobrane przez pracowni k-w Zakgadu

Proces flotacji pianowej w KWK ABurmdomgckahiczpychowa d z on
typu 1Z-12.

Odpady flotacyjne, po Zzaghszczeniu w osadni kac
odwodnienia na prasach filtracyjnych komorowo-membranowych typu Diemme.

Produkt koncentratowy procesu fl ot ac]j-sitowyahd awany
z Kkt - rykeuhj euzsyisi dwa produkty: odwodniony fl ot okec
sedymentibardzo drobno uziarniony materiag z czAiSci
Sedyment r-wnieU moUe podlegal Zzaghszczeniu wW
odwodnieniu w prasachfit r acyj nych. Uproszczony schemat wnzg:

Zakgadzie Przer-bczym KWK ABudryko przedstawiono

Odpady Nadawa

DDDAIXIX

Koncentrat

Odwodniony

Koncentrat
A 4 —_— | > >

Sedyment

P
>
l

\ 4
A
<

v
Do wody l
Rys.l.Uproszczony schemat wilzga flotacij.i pi an
Rozkgad iloSciowy produkt-w wzbogvackKkWK aABvw dwry¥klo

przedstawiono narys. 2.
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Nadawa na f

———————

————————

zamieszczono w tabelach 1 i 2.

otrzymanych

| 70% | | 30% |
Koncentrat Odpady
-wka sedyn
sitowa
Ods Nc z Sedyment Flotokoncentrat
| 7-8% | | ~62% |
.2. Rozkgad |l oSci owy prodsjkt -
przystNpieniem do bada@ procesu

materiag-

Skgad gr anul opnoeptiroyjcozwyoromegd [ib]
Tabela 1
Klasa ziarnowa, mm Wych-d| Popi -
>0,500 1,15 8,30
0,500171 0,300 521 4,26
0,30071 0,100 25,45 5,43
0,1007 0,045 15,85 19,23
0,045171 0,025 6,81 20,11
<0,025 45,54 43,23
Suma/$r edni ai 100,00 25,80°
Skgad gr anul sedyementuyfs z ny
Tabela 2
Klasa ziarnowa, mm Wych- d,
>0,2 0,55
0,2-0,1 1,55
0,1-0,09 0,09
0,09 - 0,071 0,79
0,071 - 0,063 0,06
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0,063 - 0,045 0,81
0,045 - 0,025 2,43
< 0,025 93,71
Suma 100,00
sredn_l a_ z3 2908
popi ogu,
Badania moUliwoSci wzbogac awnlTG KOMAG daystasowisku 6 wy k o
|l aboratoryjnym do bada® procesu flotacij.i (rys. 3

Rys.3.St anowi sko | aboratoryjne procesu flotacij.i [ F

W badaniach zast os owan oo wkyo nopdl cezkysnonw yk pbzhacebmmycsydy ny ,
jako X1.

Odczynnik flotacyjny podawa n okondyajongvano pikez Bl pr oc €
sekund Pozi om mnt-w w komorze flotacyjnej uzupegni a
wysokoSci 1 cm poni Ue|j progu przel ewowego. Proc
Produkty flotacji odwadniano, suszono w temperaturze otocz e ni a, a nastnpnie

w celu okreSlenia wychodu oraz oznaczaho W nim
PN-l SO 1171: 200 2i OZanlaicwaa nsitea gpeo pi o g u .

Do oceny wynik-w flotacji, opr-:-cz zaw~artAo§ci pop
palnej w koncentracie flotacyjnym,o bl i czony wed@ug zal eUnoSci
e:g(";loo_'/ (1)
100- a
gdzie:

a-zawart oSI popiogu w nadawi e %,
g-wych-d koncentratu %,
| -zawart oSl popiogu w koncentracie %.

Badania prowadzono po z wa oz #0m $.680 zgl. Zastosowand dawki
odczynni ka wynoszNce 0,4; 0,8 oraz 1,6 kg/ Mg suc
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Pozosgargemetry doSwiadcze® bygdy stagde i wynosi gy

Qa obrot-w wirnika r-wna 1040 obr/ min,
Uenia przepgywu poiminetrza na poziomie 2 dm

1 1
s —
o —
—

S5¢ N

Przyjito dodatek sedm@entvej do wadawh.Dndatkowo, 7; 15;
wykonano doSwiadczenia, w Kkt -wyyjcNcsepgyoheatl ano pr oces

W badaniach wykorzystano wodnfi pr o<nasvmeygh, zpdkdhaadz
przer - bczego K WK Analfg@® updarr yaknoe twody,w wykonana za pomoc N )
pH/konduktometru CPC-105 wykazaga, Ue j ej przewodnoSi
42,50 mS/ cm, <co odpowi a6 Pa/ll. znacznemu zasol eniu

3. Analiza wynik-w badacEE

¢

W badaniach, w kt -rych zastosowano n aymnoised)Ndgiy, da wk
zawartoSi popiogu w produkcie koncentratowym
sedymentu,iwzale UnoSci od 1z agf sodt1A8Mmdo 44,5004. Rropsrcjapalnie

do z wiafj kNsc e g 0 sin dodat ku sedymentu wzrastago
odpadowego [ zawierago sin w przedziale od 5
zwi fkszaj Ncy sif ujzywkk sruder tarnag ii %8,92%KIon8&s10%. wz r - S
Korzystniejsze par amet ry pr odukt baganiack grevMadzomyemn 2 mnigjszym
zaghszczeni enmAadtg/l aVgnikisbtaad GastEaho w tabeli 3.

q
(@]

4
g

Zestawienie parametr - w T dawkamacgynnikem@4kg/Mg[6]r owe g o

Tabela 3
Zaghszc se[zj(;/cri?é?:u, Zawar t oSI suLligaS:l(cji
g/l % Koncentrat | Odpady | palnej, %
0 11,37 54,35 78,92
7 12,14 54,49 79,22
100 15 13,40 55,01 79,37
25 13,87 55,60 80,52
50 14,40 55,92 80,64
12,33 55,50 80,84
7 12,26 55,92 81,05
40 15 12,95 55,41 79,56
25 13,52 56,45 81,10
50 14,50 56,83 80,97

Graficzne przedstawienie uzyskanych odogymnkk - w bad
flotacyjnego, zaprezentowano na rys. 4 i 5.
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16 70
14 <
- <
=12 /’f i
0 °
810 —Ak, 100 g/l s
= —Ak, 40 g/l g
S o A0, 1009l g9 5
o o
o —Ao, 40 g/l 2
3 o)
3" 3
S 4 55 ©
9 3
2 2 N
2
N 0 50
0 10 20 30 40 50 60
Dodatek sedymentu, %
Rys4.Zal eUOnoSi zawartoSci popiogu w produkcie koncentr.
sedymentu i dawka odczynnika 0,4 kg/Mg [5]
85
.83
B
E
281 - —¢, 100 g/l
5 /\/
s
3 /__/ —¢, 40/l
579 |
w
v
N
=77 -
75
0 10 20 30 40 50 60
Dodatek sedymentu, %
Rys5.Zal eUOnoSi uzysku substancj.i palnej w produkci e
sedymentu i dawka odczynnika 0,4 kg/Mg [5]
Zwi nkszeni geyhawkia &kompl eksowego do wartoSci 0, 8
wszystkich anali zowanych parametr - w produkt - w.
koncentratowymwz r ossdyal 0, 35% do 14, 81%, zapopielenie odp
natomiast uzysk substancji pal n e | wdr -89, 23% d 82, 67 %. Wy n

0
w kt-rych zastosowano zwiAkszonN dipadddawiondczy nni
graficznie narys. 6i 7.
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Zestawienie parametr - w T dawkaamdcgynnikemd,&kg/Mg[B]r owe g o

Tabela 4
Zaghszec Dodatek ZawartoSi Uzysk
r sedymentu, substgncu
g % Koncentrat | Odpady | palnej, %
0 10,35 56,02 79,23
7 11,19 56,41 79,89
100 15 12,58 57,12 81,01
25 13,41 57,95 82,29
50 14,81 59,21 82,67
10,89 56,34 80,81
11,73 56,64 81,35
40 15 12,94 57,07 81,85
25 13,59 57,45 82,01
50 14,41 58,41 82,43
16 70
14 °
o 'Cn
®12 65 9
g —Ak, 100 g/l o
8 10 —Ak, 40 g/l g
5 Ao, 100 g/l =
(&)
§ 8 —Ao,40g/l 60 3
3 5
3 // 3
g 4 55 T
QO %
8 2 N
T
1]
S
N 0 50
0 10 20 30 40 50 60
Dodatek sedymentu, %
Rys6.Zal eUnoSi zawartoSci popiogu w produkcie koncentr.

sedymentu i dawka odczynnika 0,8 kg/Mg [5]
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85
.83
3 —
£
8.8‘1 / —¢, 100 g/l
T
&
= —¢, 40 g/l
579
w
X
2
=
77
75
0 10 20 30 40 50 60
Dodatek sedymentu, %
Rys7.Zal eUnoSi uzysku substancij.i palnej w produkci e
sedymentu i dawka odczynnika 0,8 kg/Mg [5]
Zastosowani e maksymal nej dawki odczynni ka, r- w
Zzaghszczeniu 40 g/l , dal sz N popr awn par ametr
w koncentracie wzr o sod #0,40% do 13, 64 %, a zawart oSl popiogdgu w c
do 59, 58 %. Dl aw yznaogsnzsNecBe2geog i B zal eUnoSci bygy pr a\
sedymentu,d o wartoSci 15%. Zwi nks zeméazmczrie@ggorszeniet oSc i

parametr - -w produkt-w rozdziagu.
Uzyskane wyniki zebrano w tabeli 5 i pokazano narys. 81 9.

Zestawi enie parametr - w T dawkasdcgynnikai, Gkg/Mg[6r owe g o

Tabela 5
zZagnszc se%(z/?r?éﬂ:u, zawartoS| suLligaS:I(cji
g/l % Koncentrat | Odpady | painej, %
0 10,89 57,03 81,03
7 11,87 58,64 82,15
100 15 12,98 58,97 82,43
25 12,45 57,84 80,89
50 12,71 58,11 80,51
0 10,40 56,12 79,70
10,68 57,01 80,49
40 15 12,28 58,63 82,16
25 13,08 58,98 82,73
50 13,64 59,58 83,23
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Rys8.Zal eUnoS8Si zawartoSci popiogu w produkcie koncentr.
sedymentu i dawka odczynnika 1,6 kg/Mg [5]

Rys9.ZaleOUnoSi uzysku substancj.i palnej w produkci e
sedymentu i dawka odczynnika 1,6 kg/Mg [s]

W ramach whada&no r - wnice@ndeSwiw kt - rflotasyjnemmb ogac e
poddanowy § N csedymeet.

Flotacja materiagu skgadaj NcegpowoidmnupskdgeNc zni e
produkt-w koncent r adpapiglgnu{w zakresiey 13-4926y, m stosunku do
koncentrat-w z flodadpocnr&uarestwrSdwepgoopi ogu w od
obydwu badanych zagnszcze G, byga znacznie kor zy
62,62% (z a g n's z ¢ z e ndawka ddozgnnika/1,6 kg/Mg) do 72,64% (z a g ‘tzerde 40 g/l

dawka odczynnika 0,4 kg/Mg). Uzysk substancji palnej pr z e k r a ¢ zWygiki B dm E
zestawiono w tabeli 6, a w formie graficznej na rys. 10.
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