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Abstrakt
W niniejszej pracy zaprezentowano wybér réznych urzgdzen i systeméw stosowanych w zaktadach przerébki mechanicznej ko-
palin. Za wyjgtkiem nowatorskiego systemu odwadniania opartego na filtracji cigglej z wykorzystaniem pary wodnej, wszystkie
inne wymienione produkty sq sprawdzonymi od wielu lat rozwigzaniami, z powodzeniem stosowanymi w Swiatowym gérnictwie.
W pracy przedstawiono mozliwosci zastosowania omawianych produktow, ich najwazniejsze cechy charakterystyczne oraz wplyw
na ekonomike pracy zaktadu gérniczego. Omdéwiono zastosowanie hydrocyklonow firmy KREBS do klasyfikacji, zageszczania,
oczyszczania i wzbogacania z cieczg ciezkg, pompy wirowe firmy KREBS do hydrotransportu z hybrydowym systemem uszczel-
nienia na ssaniu, a takze wspétprace pomp wirowych z hydrocyklonami. Ponadto, przedstawiono rozwigzanie problemu zasilania
pras filtracyjnych poprzez zastosowanie hybrydowego systemu sktadajgcego si¢ z pomp wirowych i wyporowych pomp membrano-
wych firmy ABEL, ktory jest tani w eksploatacji, niezwykle energooszczedny, o matych potrzebach obstugi. Przedstawiono rowniez
nowg wersje, duzo sprawniejszej wiréwki sedymentacyjno-filtracyjnej firmy ANDRITZ, stosowanej do odwadniania koncentratu
wegla orz zaprezentowano mozliwosci stosowania sprawdzonych pras filtracyjnych réwniez firmy ANDRITZ. Na koniec oméwio-
no system do filtracji cigglej z wykorzystaniem pary wodnej firmy BOKELA, ktéry umozliwia uzyskanie niskich wilgoci produktu

odwodnionego i eliminacje suszenia termicznego.

Stowa kluczowe: przerébka mechaniczna, zawiesina, szlam, hydrocyklon, pompa, filtr, prasa filtracyjna, wirowka, zasilanie pras filtracy-
jnych, odwadnianie, hydrotransport, klasyfikacja, zageszczanie, oczyszczanie

Wstep

Niezwykle konkurencyjny rynek w branzy gor-
nictwa, a szczegodlnie wegla, powoduje konieczno$¢
zmiany dotychczasowych sposobow dziatania, row-
niez w zakladach przerobki mechanicznej kopalin.
W chwili obecnej, w Polsce, sa realizowane lub znaj-
duja si¢ w fazie koncepcyjnej, projekty modernizacji
zaktadow przerobki mechanicznej wegla. Wydaje sie,
ze proste unowoczesnianie parku maszynowego, tzn.
zastepowanie urzadzen starszej generacji, nowszymi,
bardziej wydajnymi, czy tez bardziej oszcz¢dnymi
w eksploatacji, nie umozliwi poprawy rentownosci
zaktadu goérniczego, w taki sposob, aby byt on konku-
rencyjny i przynosit maksymalny dochéd. Oczywiscie
nalezy zawsze pamigta¢, aby w procesie modernizacji
parku maszynowego utrzymac lub polepszy¢ jako$¢
produktu. Jednak najwigksze zyski uzyska si¢ poprzez
zastosowanie zupelnie nowych, do tej pory w danym
zaktadzie, niestosowanych uktadow technologicznych,
ktore umozliwiaja produkcje z wicksza rentownos$cig.
Podstawowa kwestig przy prowadzeniu ruchu zakta-
du goérniczego jest uzyskanie produktu o pozadanych
przez klientdéw wtasnosciach, przy maksymalizacji
przychodow. Bardzo waznym elementem jest rowniez
uzyskiwanie wysokich parametréw wydajnosciowo-
-jako$ciowych przy niskich wymaganiach dotycza-
cych kwalifikacji obstugi. Istotnym czynnikiem jest

takze brak miejsca pod zabudowg¢ nowych urzadzen.

Wegiel kamienny w Polsce w perspektywie naj-
blizszych 15 lat bedzie najbardziej wykorzystywanym
surowcem do produkcji energii elektrycznej i cieplne;j.
Decyduje o tym konkurencyjna cena w stosunku do in-
nych surowcdéw energetycznych, odnawialnych Zrodet
energii i rozbudowana sie¢ dystrybucyjna utatwiajaca
dostep. Wiasne ztoza i wydobycie decyduje o bezpie-
czenstwie energetycznym Polski oraz zwigksza kon-
kurencyjnos¢ polskiej gospodarki na $wiecie. Jednak
czy bedzie to wytacznie wegiel pochodzacy z polskich
zaktadow gorniczych?

Polskie zaktady gornicze dzialajg na niezwykle
konkurencyjnym rynku, na ktérym popyt oraz ceny sg
ustalane w sposob rynkowy. Dla zaktadéw goérniczych
oznacza to konieczno$¢ zwigkszenia rentownosci pro-
dukcji przy niezmienionej lub nawet spadajgcej jako-
$ci wegla surowego.

W jaki spos6b mozna zwigkszy¢ rentownos¢ zaktadu
gorniczego? W zalezno$ci od sytuacji danego zaktadu
mozna to osiggnaé poprzez zastosowanie bardziej wy-
dajnych, mniej energochtonnych maszyn lub poprzez za-
stosowanie nowatorskich rozwigzan technologicznych.
PRO-INDUSTRY specjalizuje si¢ w dostawach nowa-
torskich maszyn, urzadzen i systemow stosowanych
w zaktadach przerobki mechanicznej kopalin.
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Rys. 1. Hydrocyklon gMAX

Ponizej omdéwiono, w skrocie, niektore, innowacyj-
ne, produkty oferowane przez PRO-INDUSTRY:

e hydrocyklony klasyfikujaco-zageszczajace no-
wej generacji typu gMAX

* wzbogacajace hydrocyklony z ciecza ciezka

*  pompy wirowe i wyporowe

*  wirdwki osuszajace i dekantacyjne

« filtry: prasy filtracyjne i filtry do pracy ciagtej
z wykorzystaniem pary wodne;j.

Hydrocyklony klasyfikujaco-zageszczajace nowej
generacji typu gMAX

Hydrocyklony znajduja coraz szersze zastosowanie
w nowoczesnych zaktadach przerobki mechanicznej
kopalin ze wzgledu na prostot¢ budowy (brak czesci
ruchomych), uproszczenie uktadéw klasyfikacji, a tak-
ze z powodu ciaglego zaostrzania wymagan dotycza-
cych jakosci rozdziatu produktow klasyfikacji.

Hydrocyklony jako urzadzenie klasyfikujace sto-
suje si¢ w zakladach wzbogacania surowcow mine-
ralnych, w uktadach mielenia w celu uzyskania od-
powiedniego uziarnienia materiatu kierowanego do
flotacji. Oprocz tego, stosowane sg one z powodzeniem
do oczyszczania nadawy z niepozadanych drobnych
frakcji, zaburzajacych proces produkcji w dalszych
etapach, jak réwniez do zaggszczania cial statych
W strumieniu.

Hydrocyklon gMAX jest przedstawicielem cat-
kowicie nowej generacji hydrocyklonow firmy Krebs
o zmienionej konstrukcji, poczawszy od dyszy wylo-
towej do tulei przelewu. Umozliwia to uzyskanie do-
ktadniejszej i doskonalszej separacji czastek na hyd-
rocyklonach o wigkszych rozmiarach przy wyzszej
wydajnosci jednostkowej. Oznacza to, ze, aby uzyskaé
podobna separacj¢ i wydajno$¢ nalezato zastosowaé
duzg ilos¢ hydrcyklonow o mniejszej §rednicy, co wia-
zato by si¢ z wigkszymi naktadami inwestycyjnymi.

Rys. 2. Hydrocyklon z ciecza cigzka

Gltowne zalety wykorzystania cyklonu gMAX:

. Wymienne wyktadziny jako standard

. Mniejsza ilos¢ cyklonow zapewnia optymalne
ziatanie

. Klasyfikacja przy wigkszym zaggszczeniu
ciat statych.

. Wymagaja nizszych ci$nien zasilania

. Mozliwos$¢ pracy w istniejgcych instalacjach
. Cyklon gMAX gwarantuje osiagnigcie para-
metrow rozdziatu uzyskiwanych do tej pory w ma-
tych cyklonach, pracujac na nizszym cisnieniu

Hydrocyklony z ciecza ci¢zka w ukladach wzboga-
cania wegla kamiennego

Zastosowanie hydrocyklondéw z ciecza ciezka do
wzbogacania wegla (energetycznego oraz koksujace-
go) jest bardzo ekonomicznym rozwigzaniem. W po-
rownaniu do powszechnie stosowanych w Polsce osa-
dzarek jest to rozwiazanie, ktore oferuje uzyskanie
znacznych, dodatkowych dochodéw. Bardzo wazne
jest takze uproszczenie schematu technologicznego
zaktadu, jego obstuga nie wymaga wysokich kwalifi-
kacji, a sam system jest kompaktowy.

Uktad technologiczny oparty na hydrocyklonie
z ciecza cigzka pracuje w sposob w peini automatycz-
ny, nie jest wymagana jakakolwiek ingerencja operato-
ra, oprocz nastawy gestosci separacji. Praktycznie nie
istnieje inny system do plukania wegla, ktory bylby
tak niewrazliwy na zmiany wielkosci ziaren, zmiany
w zageszezeniu ciat statych w nadawie oraz oferowat
tak wysoki stopien odzysku. Na przyktad, jesli zaktad
jest zaprojektowany do wydajnosci 100t/h, otrzymamy
w efekcie, praktycznie ta samg jako$¢ produktu w za-
kresie 115 t/h do 20 t/h. Separacja jest rownie wysoka
dla r6znorodnych frakcji wymiarowych

Hydrocyklony stosowane sa powszechnie dla wegli
o réznych wlasciwosciach fizykochemicznych. Zwigk-
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Rys. 3. Pompa typu millMAX

szenie przychodow zakladu obserwuje si¢ nie tylko
przy weglach trudno wzbogacalnych, ale réwniez dla
wegli tatwo wzbogacalnych. Przyktadowo, dla wegli
trudno wzbogacalnych, przy wydajnosci 700 t/h i po-
piele w produkcie 13,8-17,1%, wzrost przychodow
z tytutu zastosowania ptuczki na hydrocyklonie z cie-
cza cigzka, to ok. 10-14 mln USD rocznie, natomiast
dla wegli latwo wzbogacalnych odpowiedni wzrost
przychodow wynosi 2 mln USD (popiot w produkcie
5,9%).

Typowe wspodtczynniki rozproszenia prawdopo-
dobnego uzyskiwane przy eksploatacji hydrocyklo-
now z ciecza cigzka to Ep = 0,02+0,06, podczas, gdy
te wspodtczynniki dla osadzarek to Ep = 0,08+0,24.
Wspoélczynnik rozproszenia prawdopodobnego wpty-
wa wprost na ilos¢ odzyskanego wegla. We wszystkich
przypadkach, ilos¢ odzyskanego wegla na hydrocy-
klonie jest wicksza niz w najlepiej nawet pracujacej
osadzarce. Wzrost sprzedazy wegla handlowego z tym
zwigzany liczy si¢ w milionach dolaréw na rok.vBio-
rac pod uwage fakt, ze w przysztosci nalezy spodzie-
wacé si¢ coraz bardziej konkurencyjnego rynku sprze-
dazy wegla, na ktérym popyt i podaz beda regulowane
jedynie mechanizmami rynkowymi, jedyna logiczna
alternatywa jest eksploatacja ptuczki opartej na hydro-
cyklonach z ciecza cigzka.

Zastosowanie hydrocyklonu z cieczg ciezka w za-
ktadzie przerébczym wegla kamiennego, umozliwia
znacznie uproszczenie schematu technologicznego,
redukcje kosztéw eksploatacyjnych, wickszy odzysk
wegla, znacznie zredukowang obstuge samego uktadu,
jak réwniez ograniczenie kosztow remontowych.

W hydrocyklonach z ciecza cigzka wzbogaca si¢
w zasadzie klasy urobku weglowego o wymiarach od
0,5 do 90 mm. Wydajnos$¢ dla jednego hydrocyklonu,
w praktyce, wynosi od 50 t/h do nawet 900 t/h.

Zatem nieckwestionowang korzys$cia z zastosowa-
nia cyklonow z ciecza cigzka jest wicksza doktadno$¢

Rys. 4. Pompa membranowa ABEL

wzbogacania, czyli wickszy odzysk wegla z nadawy!
W warunkach przemystowych przejawia si¢ to uzyski-
waniem wyzszych wychodow koncentratu z jednostki
nadawy przy tych samych parametrach jakosciowych.
Oznacza to, ze z tej samej ilosci urobku, dzigki wyso-
kiej doktadnosci wzbogacania, otrzymuje si¢ wicksza
ilo$¢ produktu handlowego. Przektada si¢ to na wyzsze
wplywy z jego sprzedazy poprawiajac efekty ekono-
miczne zaktadu przerdbczego (zaktadu gorniczego).
Zastosowanie hydrocyklondéw z ciecza ciezka do
wzbogacania wegla (energetycznego oraz koksujace-
go) jest bardzo ekonomicznym rozwigzaniem. W po-
rownaniu do powszechnie stosowanych osadzarek
jest to rozwigzanie, ktore oferuje uzyskanie bardzo
znacznych, dodatkowych dochodéw. Generalnie moz-
na stwierdzié, ze phluczki oparte na hydrocyklonach
z cieczg ciezkg charakteryzuja si¢ nastepujacymi wia-
Sciwosciami:
» Zwicgkszenie przychoddéw ze sprzedazy
» Bardzo wysoka efektywnos$¢ separacji
» Doktadna kontrola gestosci separacji
» Szybka odpowiedz na zmian¢ punktu gestosci sepa-
racji
* Prosty schemat technologiczny, w wigkszosci przy-
padkow potrzebujemy jedynie 1 hydrocyklon, 2
pompy, 2 przesiewacze, rekuperator, gestosciomierz
* Niewrazliwo$¢ na zmiany w ilo$ci oraz zaggszcze-
niu wegla surowego
* Ich obstuga nie wymaga szczego6lnych umieje¢tnosci
* Kompaktowy budynek

Biorac pod uwage fakt, ze w przysztosci nalezy
spodziewaé si¢ coraz bardziej konkurencyjnego ryn-
ku sprzedazy wegla, na ktorym popyt i podaz beda re-
gulowane jedynie mechanizmami rynkowymi, jedyna
logiczng alternatywa jest eksploatacja ptuczki opar-
tej na hydrocyklonach z ciecza ciezka. Uktady takie
sg sprawdzone w wigkszosci zaktadéw przerdbeczych
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Tabela 1. Porownanie uktadu przed i po modermizacji.

Przed modernizacjg 2 Po modernizacji
pompy wirowe 1 wirowa
1 wyporowa
Czas pracy w ciggu roku 280 dni 280 dni
Czas pracy pompy wirowej 20 h/dobe 10 h/dobe
Czas pracy pompy membranowej - 10 h/dobe
Zuzycie energii na pompe S0kW (5-100kW) 50 kW /10 kW
Zuzycie energii calkowite 560 000 kW 168 000kW
Oszczgdno$ci energetyczne 117 000z
Koszty remontéw — pompy wirowe 120 000z 30 000z
Koszty remontéw — pompa wyporowa - 1 000zt
Sumaryczne oszczednosci - 207 000z

w $wiecie. W setkach przypadkéw udowodnity swoje
wlasciwosci, umozliwiajac uzyskanie rentownej pro-
dukcji wegla. Pluczki z hydrocyklonami z ciecza cig¢z-
ka sa logiczna i bezpieczng alternatywa dla rozwigzan
opartych na osadzarkach.

Pompa KREBS typu MAX

Dodatkowym urzadzeniem uzupetniajacym hydrocy-
klony jest pompa je zasilajaca. Pompa KREBS typu MAX
jest nowatorskim rozwigzaniem w konstrukcji pomp wi-
rowych. Zastosowano specjalny system doszczelniania,
ktory sktada si¢ z dwoch podstawowych elementow:
szerokie topaty odrzutnika po stronie ssania oraz opaten-
towany, regulowany pierscien dociskowy, co w praktyce
eliminuje recyrkulacj¢ wewngtrzng i znacznie wydhuza
Zywotno$¢ pompy oraz zmniejsza zuzycie energii.

Oczywiscie, niezbgdna jest cykliczna regulacja
pierscienia uszczelniajacego (co kilka tygodni) po-
przez tatwe dokrecenie $rub. Regulacja odbywa si¢
z zewnatrz, podczas pracy pompy (brak koniecznosci
postoju), a elementem przesuwanym jest pier§cien
uszczelniajacy (nie wirnik). Dlatego szczelina pomig-
dzy ptyta tylna po stronie nap¢du a wirnikiem, ktoéra
odpowiada za utrzymanie szczelnosci na wale, pozo-
staje niezmienna. Regulacja tej szczeliny nastgpuje
jednokrotnie podczas montazu pompy.

Poprzez eliminacj¢ recyrkulacji szlamu, sprawno$é¢
dziatania pompy pozostaje niezmienna w dtugim okresie
uzytkowania Pompy te gwarantuja stabilno$¢ parame-
tréw po stronie ci$nieniowej przez caly okres eksploata-
cji komory roboczej. Nie zachodzi tutaj zjawisko pogar-
szania si¢ parametrow wraz ze zuzywaniem si¢ sciernym
podzespotdéw pompy (wirnik i wyktadzina po stronie ssa-
nia). Dlatego pompy KREBS millMAX wspotpracujace
z np. hydrocyklonami klasyfikujacymi, zdecydowanie
zmniejszaja straty powodowane przez spadek cisnienia
na wlocie do hydrocyklonu (mniejsze ci$nienie na wlo-
cie do hydrocyklonu powoduje pojawienie si¢ wigkszej
ilosci czesci stalych w przelewie.

Wszystkie dotychczasowe referencje zebrane z eks-
ploatacji pomp KREBS typu MAX udowadniaja, ze zu-

zycie energii jest o ok. 10-20% nizsze, a zywotnos¢ czg-
$ci komory roboczej jest dtuzsza o przynajmniej 50%.

Potaczenie pomp KREBS typu MAX i hydrocyklo-
noéw gMAX, gwarantuje podawanie do baterii hydro-
cyklondw, przez caly okres eksploatacji, jednakowe;j
nadawy, powoduje, ze system taki jest bardziej stabil-
ny, a eliminacja strat ci$nienia na pompie i wymiana
wyktadzin hydrocyklonu o wtasciwym czasie powo-
duja, ze efektywno$¢ uktadu klasyfikacji jest w catym
okresie eksploatacji stabilna 1 wysoka.

Zasilanie pras filtracyjnych pompa membranowa

Ponizej] omowiono nowatorski sposéb zasilania
zestawu pras filtracyjnych przy wykorzystaniu pompy
wyporowej (membranowej) firmy ABEL. Uktad zo-
stal zabudowany oraz uruchomiony w ZPMW KWK
»Pniowek” w lutym 2013 r. jako modernizacja istnie-
jacego uktadu, opartego na jednej pompie wirowe;.
Glownymi powodami wykonania modernizacji uktadu,
byl zamiar znacznego wydluzenia okresu migdzyre-
montowego uktadu zasilania pras, ograniczenie zuzy-
cia energii elektrycznej podczas procesu filtracji oraz
przystosowanie uktadu zasilania pras filtracyjnych do
planowanej wymiany pras i pracy przy cisnieniu fil-
tracji 1,5MPa. Uktad pracuje w sposéb pewny, bezob-
stugowo, cicho, nie zuzywa w ogble wody dtawnico-
wej, a konstrukcja pompy membranowej gwarantuje
dhuga zywotnos¢ podzespotow wewngtrznych. Jednak
najwigksza korzyscia z zastosowania tej pompy jest
kilkukrotne zmniejszenie zuzycia energii elektrycz-
nej podczas procesu filtracji oraz zmniejszenie kosz-
tow remontowych! Zastosowano uktad hybrydowy, na
ktory sklada si¢ pompa wirowa, ktorej zadaniem jest
wstepne napetnienie prasy filtracyjnej oraz pompa wy-
porowa ABEL, ktorej zadaniem jest ,,dobijanie prasy
filtracyjnej” w dtugim okresie czasu.

W ZPMW KWK , Pnidowek™ eksploatowanych jest
9 komorowych pras filtracyjnych o powierzchni filtra-
cji 570 m? kazda. Zasilanie pras przed modernizacja
byto realizowane przy uzyciu 2 pomp wirowych, kto-
rych zuzycie energii wynosito okoto 560 000 kWh/rok.
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Rys. 5. Wiréwka sedymentacyjno-filtracyjna ANDRITZ AS11-3

Do tego dochodzity koszty remontéw pomp wirowych
na poziomie ok. 120 000 PLN rocznie.

Zabudowa pompy ABEL typ HMD-G-50-0500
spetnita z nadmiarem wszystkie wymagania postawio-
ne przez inwestora - uzyskano skrocenie cyklu filtracji
o ok. 0,5 godz., wydtuzono okres migdzyremontowy
pomp wirowych, ograniczono zuzycie wody dtawnico-
wej powodujacej rozrzedzanie nadawy, znaczng reduk-
cj¢ halasu w pompowni, nadzwyczajne zmniejszenie
zuzycia energii. Ponadto, sflokulowana struktura filtro-
wanego materialu przestala by¢ rozbijana. Skrocenie
filtracji spowodowalo mozliwo$¢ odstawienia z eks-
ploatacji jednej pompy wirowej.

Od rozruchu w lutym 2013 pompa ABEL dziata
bardzo niezawodnie — oprdécz wymiany oleju w prze-
ktadni nie wymagata zadnej obstugi. Po 4 latach eks-
ploatacji wymieniono jedynie jedng kulg zaworu o nie-
znacznej wartosci.

Dzigki wykonanej modernizacji - taczne roczne zu-
zycie energii ograniczono do poziomu 170 000 kWh/
rok, co stanowi oszczgdnos$¢ ok. 117 000 PLN. Do tego
dochodza mocno obnizone koszty remontow pompy
wirowej, wynoszace obecnie zaledwie okoto 30 000
PLN rocznie, co wynika ze znacznie nizszego obcig-
zenia pozostatej pompy wirowej. Sumarycznie mozna
zatem mowi¢ o obnizeniu kosztow na poziomie 207
000 PLN rocznie, wylgcznie poprzez optymalizacje
uktadu zasilania pras filtracyjnych komorowych.

Nowoczesne wirowki sedymentacyjno-filtracyjne do
odwadniania koncentratu wegla

W poréwnaniu z innymi metodami odwadniania,
uzycie wirowek charakteryzuje si¢ niskimi kosztami
utrzymania, brakiem konieczno$ci stosowania tkanin
filtracyjnych lub specjalnych filtroéw, bezobstugows, cia-
gla pracg urzadzenia, wysoka wydajnoscig przy malym
zapotrzebowaniu na powierzchni¢ zabudowy, stosun-
kowo niska wilgocig produktu odwodnionego, brakiem

Rys 6. Prasa filtracyjna typu ME

koniecznosci dozowania odczynnikow. Ponadto, wi-
réwki uruchamia si¢ w sposob szybki, a ich obstuga jest
prosta.

Firma ANDRITZ wdrozyla z powodzeniem
w KWK Sosénica nowy model wirowki AS11-3, ktory
charakteryzuje si¢ nastgpujacymi zmianami i uspraw-
nieniami w stosunku do dotychczas produkowanych
wirowek typu SB6400 i SVS1100x3300:

. Zmniejszenie og6lnej wagi maszyny do
18.900 kg (z ok. 24t w przypadku wirdéwki SB6400),
przy czym wirnik z przektadnig wazy 7.173 kg. La-
twiejszy jest transport maszyny do uzytkownika, jak
rowniez wszelkie prace transportowe zwigzane z za-
budowa. Ponadto, tatwiejszy jest transport pionowy
zespotu wirujacego wybudowanego do remontu.

. Polepszono zabezpieczenie przeciwscierne
poprzez wytozenie ptytkami ceramicznymi catego
begbna oraz catej czesci sitowej, wydtuzajac okresy
migdzy remontowe.

. Odseparowano rame¢ podstawy silnika od
ramy wirowki, co umozliwia duzo tatwiejszy transport
maszyny, zarowno drogowy, jak i pionowy na miejsce
zabudowy. Eliminuje si¢ takze wzajemny wplyw wi-
bracji zespotu silnik/maszyna, wydtuzajac zywotnosé.

*  Zastosowano nowy system smarowania ole-
jowego tozysk przenosnika slimakowego. Uzyskano
wydtuzenie okresu wymiany oleju, na co 4000 godz.
pracy lub 6 miesi¢cy, znacznie utatwiono obstuge.

. Zwigkszono nadawy do
DN200mm oraz zmieniono geometri¢ czesci sitowej,

srednice rury

co przyczynia si¢ do wzrostu wydajnosci.

. Zoptymalizowano konstrukcje przeno$nika
slimakowego oraz zmieniono geometri¢ komory nada-
wy wraz z dyszami, uzyskujac wzrost wydajnosci oraz
wigksze przyspieszenie materiatu po wlocie do wirdwki.

. Zoptymalizowano czeg$¢ sitowa zwigkszajac
powierzchni¢ czynng sita, co przyczyni si¢ do zmniej-
szenia zawilgocenia produktu odwodnionego.
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Tabela 2. Dane pordwnawcze wirdwek

Typ wirowki: e erys AS113
Nadawa: zaggszezenie 220 — 350 g/l 430 g/1
Produkt odwodniony wilgo¢ Wt* 13-20% 11-19%
Wydajnosé 25-50 t/h >50 t/h
Przeplyw 80-120 m’/h ok. 200 m*/h
Predko$¢ robocza 800-1000 obr! 1000 obr!
Liczba wirowania 450-600 600
Zainstalowana moc 315 kW 315 kW
Waga maszyny 24.000 kg 18.900 kg
Waga wirnika z przekladnia 8.900 kg 7.173 kg
Srednica rury nadawy 150 mm 200 mm

Rys. 9. Prasa filtracyjna w wykonaniu gérniczym Rys. 10. Jednostka pilotowa BOKELA Steam HiBar

. W koncowej cze¢sci topat przenosnika $lima- *  Konstrukcja z belkg gérng: zamykanie w wy-
kowego (strona mokra) wykonano specjalne otwory niku ciagnigcia, wielkos¢ plyt do 2600 x 2600
przelewowe umozliwiajace wzrost wydajnosci. mm, ci$nienie do 25 bar

Ponizej znajduje si¢ tabela, w ktorej zamieszczone *  Konstrukcja z belkami bocznymi: zamykanie
sa dane porownawcze. w wyniku docisku, wielko§¢ ptyt do 2000 x

2000 mm, ci$nienie do 15 bar

Prasy filtracyjne oferowane przez grupe ANDRITZ * Prasa filtracyjna dla gornictwa (konstrukcja

Grupa ANDRITZ produkuje nowoczesne, a przede z belkami bocznymi)
wszystkim sprawdzone w praktyce przemystowej pra- *  Szybko dziatajaca.
sy filtracyjne réznych typow. *  Produkowane do pracy przy cisnieniach do 60

e Prasy filtracyjne o konstrukcji z belka gdérng
i belkami bocznymi:

e Konstrukcja z belkg gorna: Zamykanie w wy-
niku docisku, wielko$¢ ptyt do 2000 x 2000
mm, ci$nienie do 15 bar.

bar.
Przyktady typowych zastosowan: odpady z rud
Cu, odpady z rud Pb, Ti, Sn, Ni, AuiAg

Wszystkie konstrukcje moga by¢ dostarczone z au-
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tomatycznym urzadzeniem do mycia tkanin i innym
wyposazeniem oraz szerokim zakresem konfiguracji
ptyt filtracyjnych.

Filtracja parowo-cisnieniowa drobnych klas ziar-
nowych wegla na filtrach bokela steam HiBar
Filtracja HiBar jest najnowocze$niejsza technolo-
gig rozwoju ciaglej filtracji cisnieniowej, zwang row-
niez jako filtracja hiperbaryczna. W przypadku ma-
teriatéw, ktore sa uwazane jako trudne w procesach
filtracji, filtry HiBar umozliwiaja uzyskanie niskiej
zawarto$ci wilgoci w produkcie, wysoka wydajnosé
jednostkowa oraz efektywne ptukanie placka filtra-
cyjnego, nawet w przypadku najdrobniejszych ziaren.
Najnizsze zawarto$ci wilgoci w placku filtracyjnym sg
osiaggane na filtrach HiBar przy jednoczesnym zasto-
sowaniu pary wodnej i wysokiego ci$nienia. W takim
hybrydowym procesie separacji, do placka filtracyj-
nego jest podawana para wodna bezposrednio po jego
uformowaniu z zawiesiny. Proces ten zachodzi w spe-
cjalnie zaprojektowanej i opatentowanej kabinie paro-
wej obejmujacej niewielka czesé powierzchni filtracji,
dlatego tylko taka czeg$¢ placka filtracyjnego podlega
parowaniu, ktore przyspiesza i intensyfikuje proces
odwadniania. W efekcie, w przypadku wielu odwad-
nianych materiatdéw uzyskiwana niska wilgo¢ placka
filtracyjnego znacznie zwigksza jako$¢ oraz wiasci-
wosci transportowe produktu odwodnionego. Filtra-
cja parowo - cisnieniowa HiBar umozliwia produkcje
najdrobniejszych klas ziarnowych o niezwykle niskiej
wilgoci, ponizej 10% wagowo, pozwalajac na znaczne
korekty w schemacie technologicznym zaktadu.

W pazdzierniku 2017 roku, jednostka pilotowa Bo-
kela Steam HiBar byta eksploatowana w KWK Pnio-
wek, przy obecnosci wielu ekspertéow przerobki kopa-
lin z Polski. To bytlo trzecie §wiatowe zastosowanie tej
technologii w praktyce przemystowej, podczas ktorej
osiggnigto wilgo¢ produktu ponizej 9% ww (nadawe
stanowita zawiesina koncentratu flotacyjnego). Okaza-
lo sie, ze tak niska wilgo¢ uzyskano przy zuzyciu pary
wodnej w ilosci zaledwie 50-70 kilogramoéw na tong
suchej masy. Nalezy zaznaczy¢, ze produkcja drob-
nych klas wegla przy wilgoci ponizej 10%, eliminuje
wczesniejsze ograniczenia i zapewnia nowe mozliwo-
$ci dalszych operacji technologicznych, takich jak:

* Mieszanie grubych i drobnych klas ziarnowych

w dowolnym stosunku

* Przeksztatcenie odpadow w produkt, tzn. umozli-
wienie jego sprzedazy zamiast wysylanie na skta-
dowisko odpadow

e Zmniejszenie kosztow transportowych w wyniku
zmniejszania zawarto$ci wody

* Polepszenie zachowania produktu przy roztadunku
wagonow kolejowych

* Nizsze koszty energii lub nawet catkowite wyeli-
minowanie suszenia termicznego

* Wigksza zyskownos$¢ z kazdej tony wydobywanego
wegla

Zastosowanie urzadzen i systeméw oferowanych
przez PRO-INDUSTRY umozliwia osiaggni¢cie dodat-
kowych, wymiernych korzysci w zaktadach mecha-
nicznej przerobki kopalin. Sg to sprawdzone i cenione
na catym $wiecie rozwigzania.
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A

Money-saving and innovative products and systems used in minerals processing — selection

In this elaboration there are presented a selection of various equipment and systems used in mechanical minerals processing plants.
With the exception of the innovative dewatering system based on continuous steam filtration, all other listed products are proven
solutions that have been successfully used in the global mining industry for many years. The paper presents the possibilities of
applying the discussed products, their most important characteristics and their impact on the economics of the mining plant. The
use of KREBS hydrocyclones for the classification, thickening, purification and enrichment with dense media, KREBS centrifugal
pumps for hydro transport with a hybrid suction seal system, and the cooperation of centrifugal pumps with hydrocyclones are
discussed. In addition, the solution to the problem of feeding the filter presses through the use of a hybrid system consisting of
centrifugal and ABEL's displacement diaphragm pumps, which is cost-effective, extremely energy-efficient, low-maintenance. Mo-
reover it was shown a new version, a much more efficient ANDRITZ screen bowl centrifuge used for dewatering of coal concentrate
and the possibility of using ANDRITZ proven filter presses is also presented. Lastly, BOKELA's continuous-water filtration system,
which enables low moisture content of the dewatered product and eliminates thermal drying, is discussed.

Keywords: minerals processing, slurry, hydrocyclone, pump, filter, filter press, centrifuge, filter press feeding, dewatering, hydro transport,
classification, thickening, desliming
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