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Maszyny do przerobki mechanicznej konstruowane w ITG KOMAG

Streszczenie

W artykule dokonano przeglagdu wybranych maszyn
i urzgdzen do przerobki, ze szczegdlnym uwzgle-
dnieniem osadzarek pulsacyjnych, wzbogacalnikéw
zawiesinowych, odwadniarek, kruszarek i mieszalnikow,
ktore na przestrzeni kilkudziesieciu lat konstruowano
i rozwijano w Instytucie Techniki Gdrniczej KOMAG.
Omowiono ich cechy i parametry, ktore przyczynity sie
do unowoczesnienia procesow wzbogacania wegla
kamiennego.

Summary

Selected processing machines and equipment, with
special attention paid to pulsating jigs, suspension
jigs, dewatering machines, crushers and mixers,
which were designed and developed at the KOMAG
Institute of Mining Technology within tens of years,
are reviewed. Their features and parameters that
contributed to a modernization of hard coal benefi-
ciation processes are discussed.

1. Wprowadzenie

Przerébka wegla kamiennego stanowi integralng
i niezwykle wazng cze$¢ procesu produkcyjnego
sortymentéw handlowych. Jej celem jest podwyzszenie
jakosci wydobytego surowca oraz uzyskanie, wyma-
ganych przez odbiorcow, parametréw jakosciowo-
ilosciowych produktéw koncowych. Poprawa jakosci
wegla nastepuje poprzez szereg operacji technolo-
gicznych, miedzy innymi wzbogacania w specjalis-
tycznych urzadzeniach [1].

W artykule przedstawiono rozw¢j wybranych
maszyn i urzadzeh zaprojektowanych w Instytucie
Techniki Gérniczej KOMAG (dawniej CMG KOMAG).

Zwrécono szczegdlng uwage na parametry
i nowoczesne rozwigzania osadzarek pulsacyjnych
OM, OS i 0Z, wzbogacalnikéw zawiesinowych DISA
dwu i tréjproduktowych, wiréwek odwadniajgcych
wibracyjnych  WOW, kruszarek pierscieniowych UP
oraz mieszalnikéw MW i GP.

2. Osadzarki

Podstawowym urzadzeniem do wzbogacania wegla
kamiennego w  polskich  zaktadach  przerdbki
mechanicznej sg osadzarki pulsacyjne. Pierwsze
konstrukcje zaczeto opracowywa¢ w KOMAG-u
w latach szesédziesigtych XX wieku. Rozwigzania te
posiadaty komory powietrzne umieszczone wzdtuz osi
osadzarki, obok koryta roboczego. Stosowano
osadzarki:

— OBM (osadzarka bezttokowa miatowa),
— ODM (osadzarka bezttokowa miatowa dwukorytowa),
— OBZ (osadzarka bezttokowa ziarnowa).

Omawiane  osadzarki  charakteryzowaty
znacznymi gabarytami i duzg masa.

sie

W latach siedemdziesiatych ubiegtego stulecia
zaczeto wdraza¢ osadzarki posiadajgce komory
powietrzne zlokalizowane pod poktadem sitowym -
ODM15, zabudowane w  skrzyniach  dolnych
poprzecznie do osi wzdtuznej osadzarki. Wptyneto to
na zmniejszenie wymiaréw i masy osadzarek [6].

Obecnie w KOMAG-u konstruowane sg osadzarki
do wzbogacania réznych klas ziarnowych: osadzarki
miatowe - OM (rys. 1 i 2) przeznaczone dla ziaren
20-0(0,5) mm, osadzarki $rednioziamowe - OS przezna-
czone dla ziaren 80(50)-0(0,5) mm i osadzarki

ziarnowe - OZ przeznaczone dla ziaren 120-20 mm.

Rys.1. Osadzarka pulsacyjna dwukorytowa
OM30 KWK Szczygtowice [5]

Ich konstrukcje sg stale modernizowane, zaréwno
pod wzgledem geometrii ksztattu skrzyn dolnych,
mocowania poktadéw sitowych, usprawnienia urzadzen
automatycznej regulacji odbioru produktow ciezkich,
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zaworéw pulsacyjnych oraz kolektorow powietrza
roboczego.

2.1. Budowa osadzarek pulsacyjnych

W sktad przedziatéw roboczych wchodzg skrzynie
dolne oraz skrzynie gérne (koryta) robocze. Skrzynie
gorne pojedynczego przedziatu osadzarki wyposazone
sgq w pokfady sitowe, kolektory powietrza roboczego,
zespot rozrzadu powietrza pulsacyjnego i urzadzenia
odbioru produktéw wzbogacania. W skrzyniach dolnych
znajduja sie  komory pulsacyjne, do ktérych
dostarczane jest powietrze robocze do wywotywania
ruchu pulsacyjnego oraz kolektory zasilajgce wodg
o regulowanym przeptywie [2].

2.2. Zasada dziatania osadzarek pulsacyjnych

Wzbogacanie w  osadzarkach polega na
wykorzystaniu predkosci opadania w wodzie ziaren
réznigcych sie miedzy sobg gestoscia. Wzbogacany
materiat podlega cyklicznemu rozluzowaniu w pulsa-
cyjnym osrodku wodnym, co powoduje jego
rozwarstwienie i transport po powierzchni pokfadu
sitowego, w kierunku strefy rozdziatu produktow
wzbogacania.

Wstepnie przygotowana mieszanina ziaren wegla
kamiennego, doprowadzona do skrzyni roboczej,
poddawana jest pulsacji w osrodku wodnym na

poktadach sitowych, w kolejnych przedziatach
roboczych osadzarki.
Rozwarstwienie materiatu  przebiega poprzez

wywotanie, za pomoca np. sprezonego powietrza,
ruchu wody w komorze roboczej [3]. W okresie ruchu
wody ku gérze materiat spoczywajacy na sicie zostaje
uniesiony, a nastepnie rozpoczyna sie opadanie ziaren
w strone poktadu sitowego.

Rys.2. Osadzarka OM20 P3E Ryduttowy-Anna [5]

Poprzez poddawanie materiatu  wielokrotnym
pulsacjom uzyskuje sie rozdziat materiatu na warstwy,
od ziaren o0 najwiekszej predkosci opadania,
usytuowanych na poktadzie sitowym, do ziaren

0 najmniejszej predkosci opadania, wynoszonych na
powierzchnie wzbogacanego materiatu. Rozwarstwiany
materiat stale przesuwa sie w kierunku strefy rozdziatu
na koncu przedziatu roboczego osadzarki [3].

Na podstawie sygnatéw pomiarowych i reakciji
uktadu odbioru produktéw wzbogacania nastepuje
rozdzielenie wzbogacanego materiatu na produkt gérny
(koncentratowy), ktéry przeptywa nad progiem przele-
wowym, konczacym pojedynczy przedziat osadzarki
oraz produkt dolny (odpadowy), odprowadzany
kanatem odbiorczym usytuowanym ponizej pokfadu
sitowego, w uktadzie odprowadzania produktéw [2, 4].

W tabeli 1 [5] przedstawiono wykaz osadzarek
pulsacyjnych produkcji polskiej zaprojektowanych
przez KOMAG w latach 1955-2010.

3. Wiréwka wibracyjna WOW

Wiréwki  wibracyjne (rys. 3) stosowane sg
powszechnie do kohcowego odwadniania miatu
weglowego o uziarnieniu 20-0 mm i zawartosci wody
15-35%. Odwadnianiu towarzyszy réwniez oddzielenie
najdrobniejszych frakcji (zazwyczaj ponizej 0,5 lub
0,75 mm) zawierajgcych maceraty wegla, przerosty
weglowe i skate ptonna.

Odwadnianie i oddzielenie najdrobniejszych czastek
poprawia jakos¢ miatu, ktéra w przypadku stosowania
go do celéw energetycznych okreslona jest wartoscig
opatowa, zawartoscig siarki i popiotu powstatego po
spaleniu.

Wilgo¢ miatu weglowego w sposéb posredni
wplywa na pozostato$¢ popiotu oraz bezposrednio
oddziatuje na uzyskang wartos¢ opatowg. Skuteczne

odwodnienie jest wiec technologia poprawiajaca
granulometrie miatu i jego jakos¢. Doceniajac
znaczenie tego procesu, KOMAG opracowat

typoszereg tego typu urzgdzen, przeprowadzit serig
badan zmierzajacych do poprawienia technologii
i nadal prowadzi prace w celu statego doskonalenia
samego procesu, jak i konstrukcji.

Typoszereg wirdbwek odwadniajacych wibracyjnych
typu WOW znajduje zastosowanie w zaktadach
mechanicznej przerébki wegla do odwadniana miatu
weglowego, podawanego z wstepnie odwadniajgcego
sita odsrodkowego.

Zawartos¢ wilgoci przemijajacej W,, w odwod-
nionym miale, zalezna od rodzaju iintensywnosci
nadawy oraz regulowanych parametréow pracy, moze
waha¢ sie w granicach 5 - 9%. Charakterystyke
typoszeregu wirdowek odwadniajgcych przedstawiono
w tabeli 2.
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Osadzarki produkcji polskiej zaprojektowane przez KOMAG w latach 1955-2010 [5]

Tabela 1
Okres Typ osadzarki Miejsce zastosowania
produkcji yp ]
Kopalnia wegla kamiennego: ,Anna”, ,,Debiensko”, ,Knuréw”,
1955-1970 | OBM12, OBM15, OBSZ15, OBZ10, | 4 \aiaw Nowy Wirek”, Mystowice”, ,Ryduttowy” oraz eksport

OBZ12 do Chinskiej Republiki Ludowej, Indii oraz Wietnamu.

ODM10, ODM18, ODZ15, OM12,
OM12-2, OM12-3,0M12-3S,
OM12G3, OM12P3, OM12L3,

1971-1985 OM18P3, OM18L3, OM24-3,
OM24D, OM24B3, OM24D3,

0z18L, 0z12, 0Z12L, OZ12P3,

0836D3, 0Z36D3, OC8,0C10

Kopalnia wegla kamiennego: ,Bogdanka”, ,Borynia”,
~Debiensko”, ,Gliwice”, ,Halemba”, ,Knuréw”, ,Krupinski”,
~Jankowice”, ,Makoszowy”, ,Marcel”, ,Pnidwek”,
,Dymitrow”, ,Ryduttowy”, ,Sosnica”, ,Staszic”, ,Wujek”,
~Szczygtowice”, ,Wawel”, ,Zabrze”, ,Zofiéwka”,
»Moszczenica” oraz eksport do Brazylii, Indii oraz Rumuni.

OM8L2e, OM8L2E, OM10L2E,
OM15P3E, OM12P3E,
OMPE-3x6,5, OM18L3E, OM18P3E,
OM20P3E, OM20L3E, OM24P4E,
OM24L4E,OM24D3E, OS24D3E,

Kopalnia wegla kamiennego: ,Andaluzja”, ,Anna®,
LBarbara-Chorzéw",,Bogdanka“, ,Borynia”, ,Budryk®,
~Debiensko”, ,Halemba”, ,Jastrzebie®, ,Jasmos” ,Knuréw”,
LKrupinski”, ,Marcel”, ,Pnidwek”, ,Rozbark", ,Rymer”,

1986-2010 Ryduttowy-Anna”, ,Sosnica”, ,Staszic”, ,Szczygtowice”
OM30-3E, OM18 3x8, OM30D3E, ¢ ” SR ” A
OS30D3E, OM30, 0Z18, OZ18L3E Wawel”, ,Wujek”, ,Zofidwka”, oraz eksport do Czech i Indii.

Osadzarka KOD Kopalnia wegla kamiennego ,Budryk®, do odkamieniania

urobku
) . KSM sp. z 0.0. w Borzecinie, PPMD KRUSZBET S.Aw
Klasyfikator pulsacyjny . ;
2003-2010 K-100, K-150, K-50, Suwatkach,PRInz. Surowce Sp. z 0.0. w Januszkowicach,

PUHM ,M +” Sp. z 0.0. w Kedzierzynie KoZlu, Zwirownia

K-80, K-101 Bierawa, PRESTO Emil Potre¢, Rokitno

Dane techniczne typoszeregu wiréwek wibracyjnych typu WOW konstrukcji KOMAG [8]

Tabela 2
Typ wirédwki
Wyszczegodlnienie Jedn.
WOW-1,1 WOw-1,3 WOWw-1,5
Wydajnos¢ t/h 125 250 330
Wielkos¢ ziaren nadawy mm 20-0
Srednica kosza wiréwki mm 1050 1320 1500
Szczelina sita mm 0,35-0,75
Silnik gtéwny
- moc kW 22,0 55,0 75,0
- predkos¢é obrotowa min”’ 1460 1470 1485
Silnik wibratora
- moc kW 3,0 4,0 55
- predkos¢é obrotowa min”’ 1430 1440 1455
Predkosc¢ obrotowa kosza sitowego min”* 382 320 307
Czestotliwos¢ drgan kosza sitowego Hz 20-32
Amplituda drgan kosza sitowego mm 2-6
Silnik pompy olejowej
- moc kw 0,37
- predko$¢ obrotowa min”* 1400
Zasilanie Vv 500
Masa maszyny kg 4000 7600 10200
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Rys.3. Wirédwka wibracyjna odwadniajaca typ WOW 1.3 [8]

4. Wzbogacalnik zawiesinowy DISA

Wzbogacalniki zawiesinowe typu DISA
konstruowane w ITG KOMAG przeznaczone sa do
wzbogacania w cieczy ciezkiej (np.: magnetytowej)
i pracujg na zasadzie wykorzystywania zjawiska
ptywania po powierzchni cieczy ziaren o gestosci
mniejszej od gestosci samej cieczy.

Dziatanie wzbogacalnika cieczy ciezkiej zawiesi-
nowej polega na tym, ze nadawa kierowana do
wzbogacalnika ulega rozdziatowi na frakcje ptywajaca
i tongca wewnatrz koryta roboczego z cieczg ciezka.
Frakcja ptywajgca przesuwa sie z pradem cieczy
ciezkiej w kierunku przelewu, gdzie za pomocg
wygarniacza kierowana jest na zewnatrz wzbogacal-
nika. Natomiast frakcja tongca, po opadnieciu do
przegrod kota wynoszacego, wyniesiona zostaje na
pewng wysokos¢.

Po przekroczeniu naturalnego kata zsypu przez
materiat znajdujacy sie w kole wynoszacym, nastepuje
jego zsuwanie do zsuwni odprowadzajgcej frakcje
tongca, za pomocg ktorej odprowadzany jest réwniez
na zewnatrz wzbogacalnika. Gtéwnym zespotem
wzbogacalnika jest koryto robocze (kadz). Po jednej
stronie kadzi znajduje sie wlot nadawy, a po drugiej
umieszczony jest przelew cieczy ciezkiej, z réwno-
czesnym odprowadzeniem frakcji ptywajace;j.

Ciecz cigzka gorna doprowadzana jest na
nieznacznej wysokosci pod lustrem cieczy roboczej.
W dolnej czesci kadzi zamontowany jest kréciec do
odprowadzenia cieczy ciezkiej wraz z drobng frakcjg
tongcq znajdujaca sie pod kotem wynoszacym.

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

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

Stosowane sg nastepujace rodzaje wzbogacalnikéw
zawiesinowych:

— DISA 1S (rys. 4) oraz DISA 2S (rys. b5),

przeznaczone do wzbogacania dwuproduktowego,

— DISA 3S (rys. 6), przeznaczony do wzbogacania
tréjproduktowego.

Rys.5. Wzbogacalnik dwuproduktowy DISA 2S [7]
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Rys.6. Wzbogacalnik tréjproduktowy DISA 3S [7]

5. Kruszarki pierscieniowe

Opracowany przez KOMAG typoszereg kruszarek
pierscieniowych UP/UPK, o wydajnosciach do 150 t/h,
przewidziany zostat do procesu technologicznego
kruszenia produktéw wzbogacania, a szczegdlnie do
kruszenia  koncentratu, przerostéw i kamienia
ptuczkowego o uziarnieniu 200(300) — 20(0). Kruszarke
pierscieniowg UP/UPK przedstawiono na rysunku 7.

Whpadajgca do kruszarki nadawa zostaje uderzana
szybko obracajgcymi sie z watem pierscieniami i jest
rzucana z duzg sita na wykfadziny staliwne
zabudowane na ptycie oporowej, ulegajac wstepnemu
skruszeniu. W wyniku skruszenia nastepuje zmniej-
szenie $rednicy ziaren nadawy, ktére przechodzac
dalej ulegajg dalszemu skruszeniu na rusztowinie
i uderzane z duzag sitg przepadajg przez szczeliny
rusztu do zsuwni odbiorczej, zabudowanej pod
obudowg dolng korpusu. Natomiast trudne do
skruszenia wirgcenia w nadawie wrzucane sg do
komory odpaddéw, skad sg usuwane okresowo w czasie
postoju.

Rys.7. Kruszarka UPK1000x700 [9]

6. Mieszalniki wirnikowe

Mieszalnik wirnikowy MW 1400S-F (rys. 8) przezna-
czony jest do mieszania ciat sypkich i ziarnistych
0 Srednicy ziaren nie wiekszej niz 30 mm, a w szcze-
go6lnosci miatu z mutem weglowym. Dla innych
zastosowan wymagane jest odpowiednie dostosowanie
parametréw mieszalnika.

Obecnie rosnie rola i znaczenie mieszalnikow
wirnikowych (MW) w instalacjach przygotowania paliw
wielosktadnikowych. Wymaga to przewaznie potfacze-
nia proceséw rozdrabniania i mieszania. Majac na
wzgledzie powyzsze, opracowano oprécz rozszerzonego
typoszeregu wirnikowych mieszalnikéw pionowych,
mieszalnik - rozdrabniacz mogacy pracowac oddzielnie
lub w wezle z mieszalnikiem typu MW.

m

(1]

———

R

Rys.8. Mieszalnik wirnikowy MW 1400 [10]

Mieszalnik GP konstrukcji KOMAG stuzy do wytwa-
rzania mieszanin z produktéw odpadowych gdérnictwa,
energetyki oraz drobnych frakcji piaskowych (rys. 9).

Gtéwnymi komponentami sa odpady poflotacyjne,
pyly dymnicowe, piaski oraz zuzle. Mieszanina sporza-
dzona na bazie tych komponentow jest jednorodna
dzieki procesowi mieszania z wewnetrzng recyrkulacja.
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Rys.9. Mieszalnik pompowo-wirnikowy GP [10]

7. Podsumowanie

Wieloletnie prace prowadzone przez KOMAG
realizowano we wspétpracy z innymi jednostkami
naukowymi, w tym uczelniami oraz producentami
i uzytkownikami, co zaowocowato powstaniem szeregu
innowacyjnych rozwigzan technologiczno-konstrukcyjnych.

Wraz z rozwojem konstrukcyjnym  polskich
osadzarek pulsacyjnych zmianom podlegaty wszystkie
podzespoty, poczawszy od mechanizméw wywotujacych
ruch pulsacyjny — ukfadu zaworéw pulsacyjnych,
poprzez rodzaj i sposdéb mocowania poktadéw
sitowych, uksztattowanie =~ komdr  pulsacyjnych,
a skonczywszy na sposobach odbioru produktow
wzbogacania oraz materiatach uzytych do ich
konstrukciji.

Udoskonalenia osadzarek zaowocowato obnizeniem
ich masy, zmniejszeniem pola powierzchni ich
zabudowy, wzrostem wydajnosci, zmniejszeniem
zuzycia wody technologicznej i poprawg wskaznika
imperfekcji.

Zmiany prowadzone w unowoczesnionych urza-
dzeniach kruszgcych i odwadniajacych majg na celu
ich tatwiejszg regulacje i wymiane podzespotow.

Zmodernizowane urzadzenia wzbogacajgce, kru-
szgce, odwadniajgce i mieszajgce majg obecnie lepsze
parametry techniczne, dtuzszg trwatos¢, a zmodyfiko-
wane konstrukcje umozliwiajg ich sprawne serwisowanie.
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