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Abstrakt
W artykule opisano aktualne zastosowania produkowanych w Polsce osadzarek wodnych pulsacyjnych do przerdbki wegla kamiennego
i kruszyw mineralnych. Przedstawiono mozliwosci ich wspélpracy z systemami sterowania roznych producentow oraz plyngce z tego
korzysci w zakresie uzyskiwanych parametréw jakosciowych produktéw. Oméwiono elastycznos¢ regulacji ich pracy na przykladzie wy-
branej osadzarki miatowej OM, pracujgcej w jednej z kopalit wegla kamiennego. Pokazano podstawowe parametry techniczne, uzyski-
wane przez osadzarki do wzbogacania wegla oraz nadaw zwirowo-piaskowych, odnoszqgc je do uzyskiwanych wydajnosci jednostkowych
oraz wskaznikow jakosciowych, takich jak wskaznik imperfekcji w warunkach pracy zaktadu przerébczego kopalni wegla kamiennego,
czy sprawnos¢ wydzielania zanieczyszczen organicznych i/lub mineralnych z nadawy zwirowo-piaskowej w warunkach pracy kopalni
kruszyw. Jednoczesnie zwrécono uwage na wysokg skutecznos¢ pracy polskich osadzarek wodnych pulsacyjnych, umozliwiajgcg zagos-
podarowanie wszystkich uzyskiwanych w trakcie procesu wzbogacania produktow, w tym produktéw kamiennych czy zanieczyszczeh
organicznych i/lub mineralnych, w réznych technologiach dotowych i powierzchniowych, co pozwala na uzasadnione uzycie okreslenia ich

mianem urzgdzen do bezodpadowej produkcji.
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Wprowadzenie

W Polsce aktualnie istniejg réozne rozwigzania kon-
strukcyjne osadzarek wodnych pulsacyjnych do wzboga-
cania wegla kamiennego [10] oraz osadzarek stuzacych do
oczyszczania nadaw zwirowo-piaskowych z wystgpujacych
w nich zanieczyszczen organicznych i mineralnych [11].
Duza ilo$¢ zastosowan wida¢ przede wszystkim w polskim
przemysle weglowym, gdzie znaczaca wigkszo$¢ uktadow
technologicznych stuzacych do wzbogacania wegla ka-
miennego oparta jest na zastosowaniu polskich osadzarek
wodnych pulsacyjnych, oznaczanych symbolami OM -
osadzarka miatowa, OS — osadzarka srednioziarnowa, OZ
— osadzarka ziarnowa .

W ciagu ostatnich kilkunastu lat w maszynach tych
wprowadzono szereg zmian modernizacyjnych w zakresie
systemu elektronicznego sterowania, zespotow automaty-
cznej regulacji z przepustami produktow, zaworéw pulsacy-
jnych, poktadéw sitowych oraz budowy komoér roboczych.
Zmiany te miaty na celu dostosowanie osadzarek do wy-
mogdéw rynku przy staltym zwigkszaniu zapotrzebowania
na nowe, lepsze rozwigzania utatwiajace obstuge, dajace
gwarancje uzyskiwania zaktadanych parametréow jakoscio-
wych produktow i zwigkszajace poziom niezawodnoS$ci
przy minimalnych kosztach eksploatacji [12]. Wymieni-
one wyzej osadzarki posiadajg komory powietrzne zloka-
lizowane pod poktadem sitowym, zabudowane w skrzyn-
iach dolnych poprzecznie do osi wzdluznej maszyny.
Rozwigzanie takie cechuje minimalne poziome oddziaty-
wanie dynamiczne na budynek oraz wymiary i masa skrzyn
dolnych dostosowane do warunkéw zabudowy. Podobnie
jest w konstrukcji polskich osadzarek do wzbogacania
zwiru i piasku, oznaczanych symbolem K — klasyfikator
pulsacyjny, w ktérych gtownym celem jest oczyszczenie
nadawy z wystepujacych w niej wtragcen organicznych
i mineralnych [11].

W ostatnim czasie rozwdj techniki i technologii wz-

bogacania surowcoéw mineralnych w osadzarkach pulsa-
cyjnych opiera si¢ na dazeniu do uzyskania optymalnego
cyklu osadzania [8], dajacego mozliwo$¢ dostosowania
parametrOw pracy maszyny do parametréw technologic-
znych nadawy oraz oczekiwanych parametrow jakoscio-
wych produktéw wzbogacania, co jest mozliwe dzigki
standardowemu juz stosowaniu systemow elektronicznego
sterowania.

Nalezy tutaj wspomnie¢ o dokumentacji konstruk-
cyjnej. Bezsprzecznie historia polskich osadzarek jest
zwigzana z firmg KOMAG w Gliwicach. Przez wiele lat,
poczawszy od lat 60-tych, powstawaly tam nowe projek-
ty, a konstruowane osadzarki osiagaty coraz lepsze para-
metry techniczne [10]. Na polskim rynku za produkcje
osadzarek odpowiedzialne byly wowczas gldwnie takie
firmy jak PIOMA w Piotrkowie Trybunalskim, WAMAG
w Watbrzychu czy KOFAMA w Kedzierzynie-Kozlu. Os-
tatnie dziesigciolecie przyniosto jednak szereg przemian na
rynku kapitatlowym. Powstaty takie grupy jak KOPEX czy
FAMUR, skupiajace w sobie ww. firmy. Doprowadzito to
do zmian w dotychczasowej strukturze wspotpracy z pro-
ducentami. W zakresie projektowania i produkcji osadza-
rek pojawily si¢ takie firmy jak WREBOWA z Rybnika,
PEMUG z Katowic, czy PROREM z Jastrzebia- Zdroju.

Szczegdlnego podkreslenia wymaga fakt prowadzenia
przyktadowo przez PROREM prac w petnym cyklu - od
projektu po realizacj¢ inwestycji. Niebagatelne znaczenie
ma tutaj dzialalno$¢ oparta o wtasne Biuro Projektow, ktore
w ostatnich latach zrealizowato projekty wielobranzowe
z uzyskaniem pozwolenia na budowe. Przewidziano
w nich wymiang, z zabudowg niezaleznych systemow ste-
rowania wraz z instalacjami techniczno-technologicznymi,
wodnych osadzarek pulsacyjnych w:

- KWK Pniowek: 4 sztuki osadzarek OM24-D3E,
- KWK Budryk: 6 sztuk osadzarek OSM-3x8,
- KWK Krupinski: 3 sztuki osadzarek OS36-D3E,
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- KWK Marcel: 1 sztuka osadzarki OM18.

Systemy sterowania procesem wzbogacania w wodnych
osadzarkach pulsacyjnych

Konstrukcja polskich osadzarek oparta jest o rozwiaza-
nia, w ktorych pulsacja wody wywolywana jest cyklicznym
dozowaniem sprezonego powietrza roboczego z kolektora
do komor powietrznych osadzarki przez zawory pulsacy-
jne, wywotujace ruch wznoszenia i opadania materiatu
wzbogacanego na rusztach sitowych koryta. Odpowiednia
budowa zaworu umozliwia realizacj¢ ztozonego cyklu pul-
sacji wody, w taki sposdb, aby mozliwy byt dobor para-
metréw cyklu pulsacji wody do zmiennych parametrow
technologicznych nadawy weglowej lub Zwirowo-pias-
kowej, automatyczne sterowanie i kontrola procesu tech-
nologicznego oraz bezobstugowa eksploatacja. Daje to
mozliwos¢ uzyskania wysokiej skutecznosci rozdziatu
produktow, stabilizacji zawartosci popiotu w koncentracie
weglowym, minimalnych strat wegla w odpadach czy pro-
duktow zwirowych i piaskowych spetniajacych wymagan-
ia norm jakosciowych [8].

Aktualnie dzigki stosowaniu w polskich osadzarkach
coraz doskonalszych systemow sterowania, dostarczanych
przez takich producentow jak: EMAG w Katowicach [1],
PPUH MICRO w Otmuchowie [11], Zaklad Automaty-
ki BGG w Katowicach [2], KOMAG w Gliwicach [15],
BP PROREM i FAMUR Institute w Katowicach, produ-
kowane w Polsce maszyny osiggaja wysokie wskaznikami
jakosciowe procesu wzbogacania, na poziomie $redniego
wskaznika imperfekcji 1=0,15 1 $redniej sprawnosci wy-
dzielania zanieczyszczen organicznych i1 mineralnych
S=90%. W nowo uruchamianych instalacjach wzbogacania
wegla kamiennego osadzarki pracujg z wykorzystaniem
wielofazowego cyklu pulsacji wody, ktorego wprowadzenie
(dzieki zastosowanym zespotom zaworow talerzowych ste-
rowanych elektronicznie), odbywa si¢ poprzez dokonanie
nastaw czasow pracy zaworéw wlotowych i wylotowych

oddzielnie dla kazdego przedziatu osadzarki. W osadzark-
ach do wzbogacania zwiru i piasku stosuje si¢ pulsacje
sinusoidalng. Mozliwosci ksztaltowania charakterystyki
pulsacji wody pozwalaja na réznicowanie przebiegu cyklu
pulsacji w korycie roboczym w zaleznosci od obcigzenia
przedziatow i jakosci wydzielanych z nich produktow [8].
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wyboru systemu ste-
rowania dokonuje sam uzytkownik na etapie wykonywania
projektu inwestycji [9], co w efekcie daje mozliwo$¢ jego
dostosowania do konkretnych wymagan w zakresie obstugi
i pozwala na tatwos¢ dokonywania zmian parametrow pul-
sacji oraz mozliwos¢ ich przeprowadzania bez koniecznos-
ci wylaczania maszyny z ruchu.

Wdrozenia przemyslowe w ostatnich 10 latach

Po wielu doswiadczeniach eksploatacyjnych produ-
centow surowcow mineralnych, gtdéwnie wegla kamien-
nego, przewaza obecnie koncepcja budowy osadzarek
jednokorytowych, o szerokosciach dostosowanych do
warunkow zabudowy na danym obiekcie.

W roku 2004 skonstruowano w KOMAG-u nowg
osadzarke pokazang na rys. 1, wykonang w catosci ze
stali nierdzewnej, w ktorej zastosowano szereg nowator-
skich rozwigzan konstrukcyjnych w zakresie sterowania
procesem wzbogacania wegla surowego [12]. Koncepcja
rozwigzania byla wynikiem wspoétpracy specjalistow ze
srodowiska przerobki surowcow mineralnych, poczawszy
od uzytkownika (KWK Jas-Mos, KWK Rydulttowy-Anna)
przez projektanta po producenta, co sugerowatoby, ze jest
to rozwigzanie optymalne z punktu widzenia rozwigzan
technicznych i zywotnosci konstrukcji, oraz oczekiwan
uzytkownikow. Okazato si¢ jednak, ze zwigkszony koszt
produkcji zwigzany z zastosowaniem stali nierdzewnej nie
zawsze jest do zaakceptowania przez inwestorow, mimo
optacalnosci takiego rozwigzania w dtuzszym czasie uzyt-
kowania. Pojawily si¢ tutaj, niestety, znane wszystkim
problemy polskiego gornictwa, wynikajace gltownie ze

Rys.1 Widok osadzarki OM20 w KWK Ryduttowy-Anna [12]
Fig. 1 Pulsated jig OM20 in Ryduitowy-Anna coal mine [12]
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wzgledow finansowych i czesto krotkowzrocznej polityki
inwestycyjne;j.

Mimo wszystko nowe osadzarki miatlowe OM w ciagu
ostatnich 10 lat zostalty wyprodukowane i zabudowane,
badz sg w trakcie montazu, w zaktadach przerébczych wy-
mienionych w Tabeli 1, co $wiadczy o ich niezastgpionej
roli w produkcji paliwa energetycznego o wysokich para-
metrach jakosciowych.

W tym samym czasie sprawdzone w przerdbce weg-
la kamiennego rozwiazania konstrukcyjne znalazty zasto-
sowanie w osadzarkach do produkcji zwiru i piasku [11].
Wspotpraca CMG KOMAG w zakresie dokumentacji kon-
strukcyjnej z firmg HYDROTECH z Rybnika jako produ-
centa, po uzyskaniu pozytywnych wynikow prob i badan
prototypu wodnej osadzarki pulsacyjnej do przerobki kru-
szyw mineralnych pozwolita na jej wdrozenie do eksp-
loatacji w 2005 roku na dwoch obiektach przemystowych:

- w nowo wybudowanej Zwirowni KSM Sp. z o.o.
w Borzecinie, nalezacej do CEMEX Polska, do oczyszcza-
nia z zanieczyszczen organicznych nadawy zwirowo - pias-
kowej w klasie ziarnowej 16-2(0)mm, realizatorem in-
westycji w tym przypadku byta firma Vibro-Eco-Tech Sp. z
.0. ze Stanicy k. Gliwic,

- w Zaktadzie Produkcji Kruszyw i Prefabrykatow
w  Suwatkach, nalezacym do PPMD KRUSZBET S.A.,
w ktorym w ramach projektu ,,Linia technologiczna do pro-
dukcji betonu i urzgdzenie do oczyszczania kruszyw z za-
nieczyszczen” dofinansowanego przez Uni¢ Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
(Fundusze Strukturalne — Sektorowy Program Operacyjny
— Wzrost Konkurencyjno$ci Przedsigbiorstw) zrealizowa-
nego w okresie od kwietnia do pazdziernika 2005 roku,
w ktorym osadzarke zastosowano do oczyszczania nad-

awy zwirowo - piaskowej w klasie ziarnowej 16-2(0)mm
z wystepujacych w niej zanieczyszczen mineralnych.

W nastgpnych latach ww. osadzarki zostaly
zabudowane w kolejnych czterech obiektach, ktore wy-
mieniono w Tabeli 2. Nalezy tutaj wspomnie¢, ze doku-
mentacja konstrukcyjna powstata w CMG KOMAG w Gli-
wicach (obecnie ITG KOMAG), a osadzarki okreslono
nazwg ,,Klasyfikator pulsacyjny” [6]. Przyktadowy widok
osadzarki K-150 zabudowanej w Zwirowni w Bierawie
wraz z przesiewaczem wibracyjnym odwadniajacym pro-
dukty zwirowe pokazano na Rys. 2.

MozliwoSci regulacji pracy osadzarek wodnych pulsa-
cyjnych

Przyktadem mozliwosci regulacji pracy osadzarki moze
by¢ podana ponizej analiza, oparta o prognoze wzbogaca-
nia i badania technologiczne, przeprowadzone w warunk-
ach ruchu ciaglego zaktadu przerobczego jednej z kopaln
wegla kamiennego po uruchomieniu nowo zabudowanej
osadzarki miatowej w zakresie osiagnigcia imperfekcji nie
gorszej niz 0,16 dla gestosci rozdziatu w przedziale 1,4-1,9

g/em?.
Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych
parametrow  technologicznych nadawy, koncentratu

i odpadéw oraz w oparciu o wykonane badania wzboga-
calno$ci w tabelach 3-6 pokazano prognozowane wyniki
2-produktowego wzbogacania wegla surowego w badanej
osadzarce typu OM dla podanych wyzej gestosci rozdziatu
i wskaznika imperfekcji w przedziale od 0,13 do 0,16.
Przedstawione w tabelach od 3 do 6 prognozowane
wyniki wzbogacania pokazuja jednoznacznie, Ze na-
jwyzsze wychody koncentratu przy jego zapopieleniu
ok. 6,6% i1 minimalnych stratach wegla (frakcji <1,5 g/

Tab. 1 Wykaz zaktadow przerobczych KWK z nowymi osadzarkami wodnymi pulsacyjnymi

Tab. 1 New pulsated jigs in coal mine preparation plants

KWK llos¢ sztuk | System sterowania Wykonawca
Ryduttowy-Anna ruch Ryduttowy 1 EMAG WREBOWA
Sos$nica-Makoszowy ruch Makoszowy 1 BGG PROREM
Knurow 1 BGG PEMUG
Borynia 2 BGG PROREM
Bogdanka (w trakcie montazu) 4 EMAG PROREM
Jas - Mos 1 BGG PROREM
Jankowice (w trakcie prac warsztatowych) 2 BGG PROREM
Pniowek 1 BGG PROREM
Krupinski (modernizacja osadzarek dwukorytowych OS) 3 BGG PROREM

Tab. 2 Zaklady przerdbcze kruszyw mineralnych z nowymi osadzarkami wodnymi pulsacyjnymi [6, 11]

Tab. 2 New pulsated jigs in mineral preparation plants [6, 11]

Zaktad produkgji kruszyw

llo$¢ sztuk | System sterowania Wykonawca

Zwirowna KSM sp. z 0.0. w Borzecinie CEMEX Polska

ZPKiP PPMD KRUSZBET S.A. w Suwatkach

PRInZ. Surowce sp. z 0.0. w Januszkowicach CEMEX Polska

HYDROTECH,

ZPBetonéw PUH M+ sp. z 0.0. w Kedzierzynie-KoZlu

MICRO KOMAG

Zwirownia Bierawa CEMEX Polska

Zwirownia Rokitno

RN [P P UG (I Y
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cm®) w odpadach na poziomie 0,2% uzyskuje si¢ dla naj
-wyzszych gestosci rozdziatu. Zwigkszenie gestosci rozd-
zialu w przedmiotowej osadzarce wptywa korzystnie na
proces wzbogacania i skutkuje poprawa wskaznikow eko-
nomicznych produkcji koncentratu weglowego, wynika-
jacych z jego wigkszego wychodu (na poziomie 74,5%)
przy zapopieleniu ok. 6,6% i minimalnych stratach weg-
la w odpadach. Uzyskany w badaniach technologicznych
przemystowych wskaznik imperfekcji ponizej 1=0,13 przy
gestosci rozdziatu ok. 2,0g/cm® potwierdza pokazane w ta-
belach 1-4 zaleznosci pomiedzy gestoscia rozdziatu, wych-
odem i zapopieleniem koncentratu oraz stratami wegla w
odpadach oraz pokazuje lini¢ trendu.

Odnoszac przedstawione wyzej wyniki do badan prze-
mystowych przedmiotowej osadzarki mozna zauwazyc,
7e zastosowanie gestosci rozdziatu ok. 2,0g/cm® pozwala
na uzyskanie jeszcze wigkszego (74,85%) wychodu kon-
centratu i minimalnych (0,17%) strat wegla w odpadach,
w stosunku do wychodu 74,4-74,5% przy gestosci rozd-
ziatu 1,9 g/em® i stratach wegla w odpadach na poziomie
0,2%, dla wskaznika imperfekcji 0,13-0,16, jednak dalsze
zwigkszanie gestosci rozdziatu >2,0g/cm® spowoduje,
oprocz zwigkszenia wychodu koncentratu, jednoczesne
znaczne zwigkszenie jego zapopielenia. Oczywiscie eko-
nomicznie korzystny wysoki wychod koncentratu musi by¢
korelowany uzyskiwanym zapopieleniem tak, aby uzyskac
produkt o wymaganych przez odbiorce parametrach tech-
nologicznych.

Przeprowadzone badania technologiczne pokazaty
mozliwosci regulacji pracy osadzarki z systemem elektron-
icznego sterowania i jej prawidlowa prace w warunkach
ruchu ciagtego zaktadu przerdbezego kopalni wegla ka-
miennego, pozwalajagc na uzyskanie najkorzystniejszych
wynikéw wzbogacania pod wzgledem wychodu i zapop-
ielenia koncentratu oraz strat frakcji <1,5 g/cm® w odpad-
ach, ktore uzyskano przy gestosci rozdziatu 2,0 g/cm?.

Co prawda ustawienie nizszej gestosci rozdziatu
w granicach od 1,4 do 1,9 g/cm3 pozwoli na uzyskanie
wskaznika imperfekcji <0,16, jednak pogorszy wynik eko-
nomiczny, wynikajacy ze zmniejszonego wychodu produk-
tu koncentratowego.

Powyzsza przyktadowa analiza pokazuje mozliwosci
regulacji pracy polskich osadzarek wodnych pulsacyjnych,
plynace z zastosowanego systemu sterowania, dajace uzyt-
kownikowi mozliwo$¢ prowadzenia elastycznej produkcji,
dostosowujac parametry jakosciowe uzyskiwanych pro-

duktéw wzbogacania do wymogow odbiorcow.

Podobnie jest z osadzarkami do produkcji zwirdw
i piaskow, ktore w rozwiazaniach konstrukcyjnych wyko-
rzystuja wszystkie techniczne zalety systemow sterowania,
stosowanych w osadzarkach do wzbogacania wegla kami-
ennego, opierajac zasade dzialania o konstrukcje sprawd-
zong w przemysle weglowym.

Osadzarki do wzbogacania Zwirdow i piaskéw

Zasada dziatania wodnej osadzarki pulsacyjnej do
wzbogacania zwiru i piasku opiera si¢ na typowym pro-
cesie wzbogacania grawitacyjnego mineralow i polega na
rozwarstwieniu w pulsujacym osrodku wodnym odpow-
iednio przygotowanej nadawy wg jej sktadu ziarnowego
oraz gestosci sktadnikow. Wyniki badan technologicznych
osadzarek przemystowych potwierdzajg ich przydatnosé
do rozdziatu nadawy zwirowo-piaskowej o granulacji 16—
2(0)mm na dwa produkty oraz wydzielania zanieczyszczen
organicznych i mineralnych z pozyskiwanych kruszyw.
Innowacyjny system sterowania, poprzez wykorzystanie
napedu elektropneumatycznego z zaworem pulsacyjnym
specjalnej konstrukcji, pozwala na dobor charakterysty-
ki pulsacji wody w zaleznosci od parametrow technolog-
icznych nadawy oraz steruje odbiorem zwiru za pomocg
impulséw elektrycznych, podawanych przez czujnik pty-
wakowy [8].

Zastosowane rozwigzania konstrukcyjne tych osadza-
rek umozliwiaja ich zabudoweg i eksploatacje w ciagu
technologicznym dowolnego zaktadu produkcji kruszy-
wa, spelniajagcego wymagania norm jako$ciowych, oraz
dostosowanie parametrow technologicznych produktow
do wymagan rynku. Uzyskiwana sprawno$¢ wydzielania
zanieczyszczeh organicznych z nadawy zwirowej 16-2(0)
mm, si¢gajaca 90%, pozwala na stosowanie do tego pro-
cesu wodnej osadzarki pulsacyjnej, jako rozwigzania al-
ternatywnego dla dostgpnych w tej klasie wyrobow z im-
portu, z gwarancja otrzymania zadowalajacych wynikow,
zgodnych z wymaganiami uzytkownika [11].

Parametry techniczne polskich osadzarek wodnych
pulsacyjnych

Przykladowe  parametry  techniczne  osiagane
w osadzarkach polskiej produkcji pokazano w Tabeli 7
i Tabeli 8. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze podane typy osadza-
rek oraz ich wydajnosci moga si¢ rozni¢ w zaleznosci od
wymagan i stosowanego przez inwestora nazewnictwa.

Tab. 3 Prognozowane wyniki wzbogacania wegla w osadzarce OM dla imperfekeji 1=0,13

Tab. 2 New pulsated jigs in mineral preparation plants [6, 11]

Gestos¢ Koncentrat Odpady
rozdziatu, | Imperfekcja
o’ Perekaa M Wychod, % | Popidh % | Wychod, % | Popidh % | < 1,5 g/cm®
14 0,13 61,8 4,2 38,2 61,7 22,6
1,5 0,13 69,2 49 30,8 74,2 55
1,6 0,13 71,7 5,3 28,3 79,0 0,9
1,7 0,13 72,9 5,7 27,1 81,3 0,2
1,8 0,13 73,7 6,1 26,3 82,6 0,2
1,9 0,13 74,4 6,5 25,6 83,6 0,2
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Fig. 2 Pulsated jig K-150 in Bierawa preparation plant

Tab. 4 Prognozowane wyniki wzbogacania wegla w osadzarce OM dla imperfekeji 1=0,14

Tab. 4 Coal beneficiation prognostic parameters for OM jig imperfection 1=0,14

Gestosc Koncentrat Odpady
rozdziatu, | Imperfekcja
e’ PEMERIa ™ Wychod, % | Popiot, % | Wychod, % | Popioh % | <1,5 g/cm?
1,4 0,14 61,4 4,2 38,6 61,2 23,4
1,5 0,14 69,0 4,9 31,0 73,6 6,5
1,6 0,14 71,6 5,3 28,4 78,8 1,3
1,7 0,14 72,8 5,7 27,2 81,2 0,2
1,8 0,14 73,7 6,1 26,3 82,6 0,2
1,9 0,14 74,4 6,5 25,6 83,5 0,2
Tab. 5 Prognozowane wyniki wzbogacania wegla w osadzarce OM dla imperfekcji I=0,15
Tab. 5 Coal beneficiation prognostic parameters for OM jig imperfection 1=0,15
Gestosc Koncentrat Odpady
rozdziatu, | Imperfekcja
e PereXCd ™ \Wychod, % | Popioh % | Wychéd, % | Popioh % | < 1,5 g/cm’
1,4 0,15 61,1 4,2 38,9 60,7 24,2
1,5 0,15 68,7 49 31,3 73,0 7,4
1,6 0,15 71,5 5,3 28,5 78,6 1,6
1,7 0,15 72,8 5,7 27,2 81,1 0,3
1,8 0,15 73,7 6,1 26,3 82,5 0,2
1,9 0,15 74,4 6,6 25,6 834 0,2
Tab. 6 Prognozowane wyniki wzbogacania wegla w osadzarce OM dla imperfekcji [=0,16
Tab. 6 Coal beneficiation prognostic parameters for OM jig imperfection 1=0,16
Gestosc Koncentrat Odpady
rozdziatu, | Imperfekcja - — p —
g/cm? P ) Wychaod, Popiot, Wychod, % Popidt, <1,5g/cm?
% % %
1,4 0,16 60,8 4,2 39,2 60,2 24,9
1,5 0,16 68,4 4,9 31,6 724 8,4
1,6 0,16 71,4 5,3 28,6 78,3 2,1
1,7 0,16 72,8 5,7 27,2 80,9 0,5
1,8 0,16 73,7 6,1 26,3 82,4 0,2
1,9 0,16 74,5 6,6 25,5 834 0,2
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Jednoczesnie podany ogolnie typoszereg moze by¢ roz-
budowywany w zaleznosci od wymagan uzytkownika.
W aktualnej sytuacji istnieje mozliwo$¢ doboru 1 ewentual-
nie skonstruowania osadzarki dla kazdego rodzaju nadawy
weglowej lub zwirowo-piaskowej i dowolnej wydajnosci
w zalezno$ci od potrzeb danej kopalni [9].

Bezodpadowa produkcja surowcéw mineralnych
Niezaleznie od stosowania réznych typoéw wzbogacal-
nikow w przemys$le gérniczym osadzarki wodne pulsacy-
jne pozostaja nadal najchetniej i najszerzej stosowanymi
w przerobce surowcoOw mineralnych, szczegoélnie wegla
kamiennego.
Prowadzone od wielu lat prace badawcze w zakresie

osadzarkowego procesu wzbogacania wykazaty, ze odpow-
iedni dobor charakterystyki cyklu pulsacji wody dla danego
rodzaju wzbogacanego wegla czy nadawy zwirowo-pias-
kowej wptywa w zasadniczy sposob na uzyskiwane para-
metry technologiczne procesu. Duze znaczenie ma takze
odpowiedni dobdr rodzaju poktadu sitowego, w ktorym
konstrukcja otworéw powinna korelowaé z parametrami
granulometrycznymi i densymetrycznymi wzbogacane-
go materiatu. Wplywa to bowiem na poprawny transport
wzbogacanej nadawy, ilo§¢ ziaren przepadajacych przez
poktad sitowy, zapotrzebowanie wody oraz ilo$¢ i ci§nienie
zuzywanego powietrza roboczego. Jednoczesne zapewnie-
nie stabilno$ci ilosciowej i jako$ciowej wzbogacanej na-
dawy [4] sprawia, ze jako$¢ otrzymywanych produktow

Tab. 7 Parametry techniczne polskich osadzarek do wzbogacania wegla kamiennego

Tab. 7 Technical parameters of polish jigs for hard coal beneficiation

Osadzarka Osadzarka Osadzarka
Parametr Jm. miatowa Srednioziarnowa ziarnowa
OM8...36 0S8...36 0Z8...36
Nadawa mm 30/20do 0,5 50do 0,5 120 do 20
Wydajnos¢ Mg/h do 25 na 1 m?sita
Powierzchnia robocza m? 8 do 36
Liczba koryt - 1lub2
Liczba przedziatéw - 2-3 lub 4-6
Cisnienie powietrza roboczego MPa 0,03 do 0,045
Zapotrzebowanie wody roboczej m3 1,5 do 2,0 na 1 Mg/h wzbogacanej nadawy
Napiecie zasilania v 230 (system elektronicznego sterowania)
380/500 (stacja hydrauliczna)
koncentrat, odpady (wzbogacanie 2-produktowe)
Produkty korncowe - koncentrat, pétprodukt, odpady (wzbogacanie 3-
produktowe)
Imperfekcja (Srednio) - 0,15
System elektronicznego B 1
sterowania

Tab. 8 Parametry techniczne polskich osadzarek do wzbogacania nadaw zwirowo-piaskowych

Tab. 8 Technical parameters of polish jigs for gravel and sand preparation

Osadzarka zwirowa

Parametr Jm. 100/150/200
Nadawa mm 32(16) do 2(0)
Wydajnos¢ Mg/h do 35 na 1 m?sita
Powierzchnia robocza m? 4do8
Liczba koryt - 1
Liczba przedziatéw - 1
Ci$nienie powietrza roboczego MPa od 0,35 do 0,04
Zapotrzebowanie wody roboczej m3 1,5 do 2,0 na 1 Mg/h wzbogacanej nadawy
Napiecie zasilania v 230 (system elektronicznego sterowania)

380/500 (stacja hydrauliczna)

Produkty korncowe

zwir, piasek, zanieczyszczenia organiczne i/lub mineralne

Sprawno$¢ wydzielania

zanieczyszczen % 20
($rednio)
Dopuszczalna ilos¢ piasku

% 35

w nadawie

System elektronicznego
sterowania
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znacznie wzrasta, a osadzarka staje si¢ maszyna w pelni
konkurencyjng w stosunku do innych typéw wzbogacal-
nikéw grawitacyjnych przy wysokiej wydajnosci jed-
nostkowej, stosunkowo niskich kosztach wzbogacania
i czystosci technologii, co ma szczegodlne znaczenie dla
ochrony $rodowiska naturalnego.

Wysoka skuteczno$¢ pracy polskich osadzarek
wodnych pulsacyjnych pozwala na bezodpadowa produk-
cje, dajaca mozliwo$¢ nazywania tradycyjnych odpadow
produktami nadajacymi si¢ do dalszego przemyslowego
wykorzystania [7]. Dotyczy to zaréwno odpadoéw kami-
ennych, uzyskiwanych w procesie wzbogacania wegla ka-
miennego, jak tez odpadow organicznych czy mineralnych
pochodzacych z wzbogacania nadaw zwirowo-piaskowych.
Umozliwia to zagospodarowanie wszystkich uzyskiwan-
ych w trakcie procesu wzbogacania produktow w réznych
technologiach gorniczych dotowych i powierzchniowych
[3], co pozwala na uzasadnione uzycie okreslenia osadza-
rek mianem urzadzen do bezodpadowej produke;ji [5, 13].

Podsumowanie

Analizujac dostgpne na polskim rynku technologie
przerobki wegla kamiennego [14] wydaje sig, ze wzbo-
gacanie w osrodku wodnym, szczegdlnie w osadzark-
ach wodnych pulsacyjnych, bedzie w najblizszych latach
w dalszym ciggu wiodacym procesem w produkcji paliwa
energetycznego. Podstawowe zadania polskiego gornic-
twa na dzisiaj to obnizenie kosztow produkcji i poprawa
jakosci uzyskiwanych produktow. Stosowanie w tym celu
ptuczek wodnych, opartych o polskie osadzarki, daje w tym
zakresie bardzo szerokie mozliwosci. Ciagly rozwoj tej
technologii wzbogacania pozwala aktualnie na bardzo elas-
tyczne prowadzenie ruchu w zaktadach przerobki wegla,

przy pelnej automatyzacji procesu. Daje to ogromne moz-
liwosci w zakresie stosowania tzw. ,,czystych technologii
weglowych”. Jednoczesnie na podkreslenie zastuguje fakt,
ze wieloletnie dos§wiadczenia w konstruowaniu osadzarek
pozwolity na wygenerowanie ,,warto$ci dodanej” w posta-
ci polskiej konstrukcji osadzarki do wzbogacania zwirow
i piaskow.

W zwiazku z tym mozna w aktualnej sytuacji polskiego
gornictwa powiedzie¢, ze osadzarka wodna pulsacyjna jest
niezastagpiong maszyna, ktora w rdéznych zastosowaniach
pozwala na pozyskiwanie réznych surowcow mineralnych
przy minimalnych kosztach eksploatacyjnych i stosunk-
owo latwej obstudze. Stosowane dzisiaj systemy sterowan-
ia zapewniaja otrzymanie produktow spetniajacych normy
jakosciowe zarowno dla paliwa weglowego, jak i kruszyw
mineralnych w réznych klasach ziarnowych. Pozwala to
jednoczes$nie na prowadzenie bezodpadowej produkcji,
ktora wiaze si¢ z wydzielaniem tradycyjnych ,,odpadow”
pod katem ich dalszego zagospodarowania [7].

Oczywiscie dalszy rozwdj tej technologii w kraju
bedzie zwigzany ze strategiami biznesowymi gldwnych
producentéw wegla i kruszyw mineralnych oraz polityka
panstwa w zakresie prywatyzacji polskiego gornictwa.
Przyjete w tym zakresie rozwigzania powinny uwzglednia¢
realizacje wytycznych i wnioskow z wykonanych w ostat-
nich latach projektow typu ,foresight” [3, 16], w ktorych
wyraznie podkreslono konieczno$¢ modernizacji i rozwo-
ju polskiej przerobki przez zastosowanie efektywnych
i naj—tanszych technologii i technik wzbogacania wegli.
Technologie te powinny by¢ oparte na wzbogacaniu wegli
$rednio i grubo uziarnionych oraz wegli drobnych z zasto-
sowaniem wzbogacalnikow z ciecza cigzka DISA i pols-
kich osadzarek wodnych pulsacyjnych [14].
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Polish-type jigs designs for coal and mineral processing

The purpose of this paper is to review recent designs of polish pulsating jigs for hard coal and gravel-and-sand preparation which have
been developed in Poland. In last years the design of such jigs has undergone complete modification. Many producers of electronic control
systems have also made a real contribution to the automation of the cleaning process. The polish jigs have become fully competitive with
other types of gravity separators. This article shows basic technical parameters of polish jigs on the basis of its high capacity per unit with
high imperfection in coal preparation plant or high efficiency separate gravel and sand in mineral preparation plant. The adoption of a
computer-controlled system in the design of the jigs have provided several advantages, for example control of water pulsation within any
selected cycles, automatic control over the collection of the bed, automatic control over the loosing of the bed, relatively low costs of cleaning
and its overall “clean” technology with potential ability to reuse “waste”. The latter aspect of coal and rocks separation or gravel, sand and
organic or mineral contaminants separation is particularly important for environment protection.

Keywords: hard coal, gravel, sand, gravity beneficiation
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