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W artykule omowiono efekty prac badawczych prowadzonych pod kaqtem obnizenia pracochtonnosci, kosztow i ogranicze-
nia ilosci odpadow powstajqcych podczas eksploatacji surowcow okruchowych ze ztoz zawodnionych w krajowych kopalniach.
Opisano kilka wybranych propozycji innowacji technologicznych w procesach urabiania, transportu na lqd i przerobki urobku
w oSrodku wodnym oraz opracowano innowacyjng metode rozliczenia zasobow wyeksploatowanych z zawodnionych wyrobisk.
Osiqgniete wyniki i proponowane rozwiqzania spelniajq warunki definicji wysokiego potencjatu innowacyjnego, w zakresie
wdrozen nowych urzqdzen i rozwiqzan technologicznych oraz podniesienia jakosci produktow.

Stowa kluczowe: koparka, piaski, zwiry, urabianie, hydrokorekcja dynamiczna

The article discusses the results of research conducted under the terms of a reduction in workload and costs, and reduction
of waste generated during the exploitation of clastic materials from watered fields in domestic mines. Several selected propo-
sals of technological innovation in processes of mining, transport to land and processing of excavated material in an aqueous
medium has been shown in the article. An innovative method for calculation of exploited resources from watered pits has been
developed. The achieved results and proposed solutions meet the definition of high innovation potential, in terms of the imple-

mentation of new equipment and technology and product quality improvement.
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Wstep

Artykut stanowi opis urzadzen do zmiany ggstosci hydro-
mieszaniny wodno-zwirowo-piaskowej dla powstrzymania
utraty drobnych frakcji piaskowych w procesie odwadniania
urobku z jednoczesnym usuwaniem czg$ci organicznych i
ilastych. W eksploatacji surowcow okruchowych spod lustra
wody koparkami ssacymi, odstawa zawiesiny wody z urobkiem
odbywa si¢ hydrotransportem ttocznym. Przed przerobka wta-
$ciwa hydromieszanina musi by¢é odwodniona. Czg¢sto jednak
urzadzenia wydobywcze w zaleznosci od warunkow urabiania,
zmieniaja sktad hydromieszaniny i predkosc¢ jej przeptywu, a
woweczas urzadzenia odwadniajace zmieniaja wielko$¢ ziarna
podziatowego, skutkiem czego jest utrata czgsci piaskow
drobno- i $rednioziarnistych, odprowadzanych do osadnika
odpadow.

W artykule przedstawiono innowacyjna metodg okreslania
wielkosci rzeczywistego wydobycia i zwatowania wewngtrz-
nego w wyrobisku nieprzydatnych frakcji urobku oraz ilo$ci
nadawy podanej do zaktadu przerébczego. Metoda odnosi si¢
do warunkow eksploatacji kopalin okruchowych spod wody
ptywajacymi koparkami wieloczerpakowymi. Oméwiono

rowniez wyniki pomiaréw wykonanych na koparce z zastoso-
waniem tej metody.

Hydrokorekcja dynamiczna

Urabianie z16z zawodnionych, hydrotransport i przerobka
urobku wymagaja dla wtasciwego ich przebiegu odpowiedniej
ilosci wody, ktdra z czgSciami statymi (piasek, zwir, otoczaki,
mutki, gliny, ity, czg$ci organiczne) tworzy hydromieszaning.
Urabianie koparka ssaca jest procesem rozluzowania gorotworu
za pomoca spulchniacza i zassania wytworzonej hydromiesza-
niny do komory gtowicy pompy, po czym nastgpuje ttoczenie
jej rurociagami do wezta odwadniania z klasyfikacja ziarnowa
[1]. Ggstos¢ hydromieszaniny w otoczeniu glowicy rurociagu
ssawnego pompy, ustala praca spulchniacza. Jej wielko$¢ moze
by¢ zmienna w zaleznoS$ci od zwigztosci gorotworu, uziarnienia
i sktadu mineralnego urobku oraz przez zmiany parametréw
pracy koparki w trakcie urabiania. Urzadzeniami odwadniajacy-
mi, stosowanymi w przypadku transportu i przerobki surowcow
okruchowych w osrodku wodnym sa zazwyczaj: odwadniacze
kotowe podci$nieniowe, odwadniacze kotowo-wstegowe, prze-
siewacze odwadniajace, przenosniki tasmowe odwadniajace lub
tez zestawy odwadniaczy kolowych z hydrocyklonami i sitami.
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Przesiewacze maja wowczas poklady sitowe z ujemnym katem
nachylenia. Odwadnianie jest procesem rozdzielczym i zwykle
laczy si¢ z klasyfikacja ziarnowa. Wymiar ziarna podzialowego
takiej klasyfikacji zalezy od szybkoS$ci przepltywu zawiesiny
przez wanng przesiewacza, od gestosci zawiesiny a wigc i od
poszczegolnych frakceji piaskow. Odwadniacze kotowe uzywa-
ne w kraju, zazwyczaj nie sa dobrze dobrane do mozliwosci
wydobywczych koparek ssacych, z ktérymi wspdlpracuja.
Efektem tego jest zbyt szybki przeptyw hydromieszaniny
przez wanng odwadniacza, powodujacy zwigkszenie wymiaru
ziarna podzialowego i zmniejszenie udziatu frakcji drobnych
w glownym produkcie piaskowym. Dla poprawienia procesu
rozdziatu frakcji piaskowych podczas odwadniania urobku,
autorzy opracowali metodg regulacji gestosci hydromieszaniny
podczas jej transportu do urzadzen odwadniajacych, pod nazwa
hydrokorekeji [3]. Proces ten mozna zastosowac¢ w ponizszych
uktadach technologicznych.

Wariant I

Urabianie koparka ssaca refulujaca wyposazona alterna-
tywnie w:

1) spulchniacz hydrauliczny

2) spulchniacz frezujacy

3) koto wieloczerpakowe

Dostawa do przerobki odbywa si¢ hydrotransportem ttocz-
nym [1]. Klasyfikacja wstgpna z odwadnianiem jest realizowana
na odwadniaczu kotowym podcisnieniowym — typ do kruszywa
grubego od 0 do 350 mm. Klasyfikacja ziarnowa dotyczy czgSci
organicznych, rozmytej gliny i itu oraz od bardzo drobnych do
sredniouziarnionych piaskow.

Wariant II

Urabianie i dostawa urobku do przerobki wstepnej na
ladzie taka sama jak w wariancie I. Odwadnianie jest realizo-
wane na poczatku poktadéw sitowych przesiewacza odwad-
niajacego o ujemnym nachyleniu rzeszota (zwykle — 3 — 5%),
po czym na dalszej powierzchni sit w kierunku transportu
materiatu, nastgpuje klasyfikacja ziarnowa zwirdw, piaskow i
otoczakéw z natryskiem wody technologicznej (dodawanej).
Pulpa z odwodnienia oraz piasek z klasyfikacji sa kierowane
hydrotransportem grawitacyjnym do odwadniacza kotowego
podcisnieniowego (w wersji dla piasku), lub odwadniacza z
zainstalowanym sitem odwadniajacym, lub tez z klasyfikacja
w hydrocyklonach. Hydrokorekcja zawsze powinna si¢ odby¢
w koncowej czg$ci rurociagu ttocznego dla obu wariantow oraz
przed odwadnianiem piasku dla wariantu II, czyli w jednym
lub dwoch miejscach [3].

Fot. 1. Widok hydrokorektora membranowego podczas prob. Wariant 1
Photo 1. Membrane hydroseparator during testing (option I)

Fot. 2. Widok hydrokorektora membranowego. Wariant 11
Photo 2. Membrane hydroseparator (option II)

Wariant II1

Dotyczy przerobki wtornej i odnosi si¢ do odwodnienia
piaskow tamanych pozostatych w trakcie przerobki nadga-
barytow >16 mm oraz piaskow rodzimych ze wzbogacania
frakcji zwirowych 2 — 16 mm, podawanych grawitacyjnie do
odwadniania ( piaskdéw).

N P T &
Fot. 3. Przesiewacz ze skrzynia dekompresyjna przyjmujaca zawiesing
z koparki ssacej. Wariant 111
Photo 3. Screen with decompression box receiving slurry from suction
excavator (option III)

Fot. 4. Hydrotransport grawitacyjny od przesiewaczy. Wariant I1I
Photo 4. Gravitational hydrotransport from screens (option I1I)
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Fot. 5. Burzliwe przelewy z obu odwadniaczy, ucieczka piaskow
do osadnika. Wariant 11

Photo 5. Turbulent overflows from both dewaterers, escape of sands
to settling tank (option III)

W ramach badan nad wykorzystaniem hydrokorekcji dyna-
micznej w uktadach technologicznych eksploatacji surowcow
okruchowych spod lustra wody, dotychczas opracowano i
wytworzono:

* urzadzenie laboratoryjne pod nazwa separator HRZ [4] do
wstepnych badan zjawisk zwiazanych z hydrodynamicz-
nym rozdzialem zawiesin wodnych z drobnouziarnionym
ciatem statym,

e urzadzenia przemystowe pod pierwotna nazwa hydroko-
rektor membranowy.Badania ich uzytecznosci przeprowa-
dzono w uktadzie technologicznym eksploatacji piaskow
osiagajac pozytywne wyniki [3 ]. Urzadzenie posiada pa-
tent nr PL 200633. (fot. 1, 2, 6),

» dla zbadania ggstosci oraz rozktadu ziarnowego hydrody-
namicznego mieszaniny transportowanej do odwodnienia
w rurociagu ttocznym wysokoci$nieniowym lub grawi-
tacyjnym, opracowano urzadzenia do pobierania probek
z rurociagdbw podczas jej transportu. Urzadzenie zostalo
zgtoszone do Urzegdu Patentowego nr P 401559,

e urzadzenie przemystowe pod nazwa separator hydrody-
namiczny lamelowy SHL (fot. 4).

Badania uzytkowe wykonano w kopalni Gorzupia SKSM
podczas eksploatacji kopaliny o srednim punkcie piaskowym
ok. 70% i wysokiej zawartosci krzemionki ok. 95%. Urzadzenie
zgtoszono do Urzegdu Patentowego (Nr P 396940).

Skladowanie produktéw koncowych

Produkty koncowe wzbogacanych zwir6w zazwyczaj o gra-
nulacjach 2 — 8 mm i 8 — 16 mm oraz grysy z przerobki frakcji
> 16 mm na ogdt sa magazynowane w zasobnikach terenowych
pod bebnami zwrotnymi przeno$nikéw tasmowych. Rozktad

Fot. 6. Hydrokorektor membranowy
Photo 6. Membrane hydroseparator

Fot. 7. Hydrokorektor lamelowy (SHL) podczas prob. Wariant I
Photo 7. Lamellar hydroseparator (SHL) during testing (option I)

uziarnienia w zasobnikach nie jest jednorodny. Obserwacje i ba-
dania wykazaty, ze kruszywo od czota zasobnika charakteryzuje
si¢ wigksza zawarto$cia ziaren grubych, a kruszywo od strony
konstrukceji wsporczej przeno$nika wigksza zawarto$cia ziaren
drobnych. Przyktadowe sktady granulometryczne odpowied-
nich probek przedstawiono w tabelach 112, a odpowiadajace
im diagramy na rysunku 1.

Obszar ograniczony liniami krzywymi na rysunku 1 jest
miarg niejednorodno$ci granulometrycznej kruszywa w za-
sobniku, co stanowi o gorszej jakosci produktu. Mechanizm
powstawania tego zjawiska wyjasniaja fotografie 8-11.

- W' I

Fot.8. Zasobnik zwiru frakcji 2 - 8 mm — widok na czoto
Photo 8. Storage tank of gravel’s fraction 2 - 8 mm — front view
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; L RHET W r
Fot. 9. Zasobnik zwiru frakcji 2 - 8§ mm — widok boczny
Photo 9. Storage tank of gravel’s fraction 2-8 mm — side view

Fot. 10. Rozktad ziaren zwiru frakcji 2 - 8 mm w rzucie uko$nym
z przenosnika
Photo 10. Distribution of gravel’s fraction 2 - 8 mm particles in oblique view
from conveyor

Tab. 1. Skiad ziarnowy zwiru 2 — 8 mm, probka od czota zasobnika

Fot. 11. Rozktad ziaren zwiru frakcji 8 - 16 mm w rzucie uko$nym
z przeno$nika

Photo 11. Distribution of gravel’s fraction 8 - 16 mm particles in oblique
view from conveyor

W Poltegorze Instytucie opracowano urzadzenie do ujed-
noradniania granulometrycznego materialdw uziarnionych,
sktadowanych w zasobnikach terenowych z uzyciem tasmo-
wego oraz grawitacyjnego transportu pionowego. Urzadzenie
jest przedmiotem zgloszenia do urz¢du patentowego.

Metoda szacowania wyeksploatowanych zasobow
piaskow i Zzwiréw ze zl6z zawodnionych

W trakcie eksploatacji z16z spod lustra wody wystepuja
problemy z okreslaniem ilo$ci wydobywanej kopaliny, co
wynika z braku mozliwo$ci bezposrednich pomiaréw poeks-
ploatacyjnego wyrobiska i pordwnania ich z danymi zawartymi
w dokumentacjach geologicznych. Skutkuje to trudnosciami
z rozliczeniem wydobytych zasobow, wielkosci strat pozaek-
sploatacyjnych, eksploatacyjnych, przerdbczych oraz stopnia

Tab. 1. Particle size composition of gravel 2-8 mm - sample from front of storage tank
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Tab. 2. Sktad ziarnowy zwiru 2 — 8 mm, probka od strony przenosnika.
Tab. 2. Particle size composition of gravel 2-8 mm - sample from conveyor’s side.

[T L]

" Siredreca rasigp sa nren d [mm)

Rys. 1. Diagram skladow ziarnowych probek zwiru 2 — 8 mm z przeciwleglych stron zasobnika
Fig. 1. Diagram of particle size composition of gravel 2-8 mm samples from opposite sides of storage tank

wykorzystania ztoza. W artykule zaproponowano procedurg
rozliczania zasobow zt6z piaskdw 1 zwirdbw eksploatowanych
przez wieloczerpakowe poglebiarki. [5]

Opis metody

Sposoby okreslenia wyeksploatowanych zasobow zloza
oparto o dane z dokumentacji geologicznych i pomiardéw
przeptywu strumienia urobku na przenosnikach oraz obmiary
wyrobiska poeksploatacyjnego echosonda. Na podstawie tych
opracowan okreslane sa zasoby mozliwe do wydobycia. W pro-
jekcie zagospodarowania ztoza obliczane sa rowniez straty:

*  pozacksploatacyjne — kopalina pozostawiona w skarpach
bocznych ztoza oraz groblach, na ktoérych usytuowane sa
trasy przenosnikow tasmowych,

» cksploatacyjne — kopalina pozostawiona w spagu ztoza
oraz zebrana z nadkladem,

*  przerdbcze — powstajace w trakcie przerobki.

W trakcie eksploatacji ztoza uzyskuje si¢ dane masowe otrzy-
mane z wag, umieszczonych na przeno$nikach taSmowych. Pierwszy
punkt pomiarowy umieszczony jest na przenosniku odbierajacym
urobek z przesiewacza, to jest frakcjg 0 — 100 (120) mm. Kolejne
punkty pomiarowe umieszczone sa w zakladzie przerdbczym, glow-
nie na przeno$nikach produktow koncowych. Kontrolg uzyskanych
wynikéw prowadzi si¢ na koniec roku, wykonujac obmiar wyrobisk
poeksploatacyjnych echosonda. Wykonywane pomiary wyrobiska
poeksploatacyjnego rejestruja jego stan juz po wypetnieniu czg-
Sciami kopaliny nieurobionej oraz zrzuconymi do niego, w trakcie
prowadzenia procesu wydobywczego, frakcjami 0 —2 mm 1> 100
(120) mm. W pomiarach prowadzonych na przeno$nikach tasmo-
wych powinno by¢ uwzgledniane zawodnienie transportowanego
materiatu. Pomiarami zostat objety przeptyw strumienia kopaliny
wydobywanej koparka wieloczerpakowa KS 160. Obliczenia
uwzgledniaja rowniez czgsei kopaliny nie objgte pomiarami:

*  wysypujace si¢ z czerpaka podczas jego napelniania urob-
kiem,
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*  wyplywajace razem z woda przez szczeliny czerpaka w
trakcie jego przemieszczania z miejsca urabiania do wy-
Sypu na ruszt,

*  pozostawiane w ztozu ze wzgledu na ruchy manewrowe
koparki,

* nieceksploatowane ze wzgledu na konieczno$¢ usunigcia
ze zloza elementow obcych: pnie drzew, wkiadki gliny
itp.

Objecie pomiarami tej czgsci zasobow kopaliny jest bardzo
trudne i w wykonanych pracach nie zostato uwzglednione.
Pomiarami zostaty objete wedtug ponizszego:

Pomiary bezposrednie. Frakcja 2(0) — 100 (120) mm
dostarczana do zaktadu przerdbczego, pomiar wykonany na
wadze przenos$nikowej. Uziarnienie nadawy podawanej do
zaktadu przerdbezego ustalono przez pobieranie prob w prze-
sypie migdzy przeno$nikami. Analiza sitowa pozwala okresli¢
ilo§¢ poszczegdlnych frakeji, ktore podawane sa do zaktadu
przerdbczego oraz stopien ich zawodnienia.

Pomiary posrednie. Urobek pobierany z czerpaka koparki
przed przerdbka wstepna, tj. przed rusztem i koszem zasypo-
wym. Analiza sitowa prob okresla ilo§¢ nadziarna powyzej 100
(120) mm 1 ilo$¢ frakcji ponizej 2 mm podawanej na przesie-
wacz, a bilans mas probek po pobraniu i po suszeniu, stopien
zawodnienia urobku. Proby pobiera si¢ z napelnionych czer-
pakow podczas zatrzymania koparki. Koparka w trakcie pracy
zrzuca do wyrobiska czgs¢ wydobywanego urobku. Frakcje
odprowadzane do wyrobiska poeksploatacyjnego rozprzestrze-
niaja si¢ po czgsci zbiornika. Okreslenie wielkosci wydobycia
kopaliny, tj. sumy mas potproduktu dostarczonego do zaktadu
przerdbczego oraz urobku zwatowanego w podwodnym wy-
robisku, w efektywnym czasie T pracy koparki, wyznacza sig
ze wzorow (1 —3)

UT =0,06(1_W¢Z)mi017: (1)
i=1

gdzie:

U, —wielko$¢ w [Mg] rzeczywistej, niezawodnionej masy
kopaliny, urobionej czerpakami i wytadowanej na ruszt koparki
wezasie T=T,+T,+...+ T, w[h]

T —sktadowe czasy pracy koparki z r6znymi wydajno$ciami

W _— $rednia wilgotno$¢ wzgledna urobku w czerpakach

cz

m — $rednia masa zawodnionego urobku w czerpaku,
[Mg]
¢, — czgstotliwos¢ roztadunku czerpakow w efektywnym
czasie T, pracy koparki [l/min]
n — ilo$¢ wartosci czgstotliwosci roztadunku czerpakow, z
ktoérymi pracowata koparka w sumarycznym czasie T

N,=(1-w)M )

gdzie:
N, —masa potproduktu (niezawodnionego) dostarczonego
do zaktadu przerobczego w czasie T=T, + T, + ... + T,
w [Mg]
M — masa materialu zawodnionego, dostarczonego
w czasie T do zaktadu przerobczego, [Mg]
w_ — $rednia wilgotno$¢ wzgledna nadawy dostarczone;j
do zaktadu przerdbezego

P.=U,-N, &)

gdzie:

P, — wielko$¢ niezawodnionej masy piaskoéw, drobnych
zwirkoéw, ewentualnie sprasowanych bryt gliniasto--ilastych,
otoczakow o granulacji ograniczajacej uziarnienie do krusze-
nia w zaktadzie przerobczym, zazwatowanych w podwodnym
wyeksploatowanym wyrobisku, bezposrednio przez koparke,
w [Mg].

Wartosci ¢, T,, M i n gromadzone sa w pamigci elektro-
nicznych rejestratorow koparek; m, w_, w_ — wyznacza sig
empirycznie dla okreslonych partii ztoza o zblizonych sktadach
granulometrycznych, co okresla si¢ za pomoca programow
komputerowych GeoStar i GeoPlan [4]. Dla rézniacych si¢
czeéci gorotworu parametry te nalezy wyznaczaé osobno. Pro-
gram GeoStar stuzy do tworzenia baz danych geologicznych,
obliczen parametrow ztozowo-jakosciowych warstw i do edycji
podstawowych elementow dokumentacji geologicznej (kart
otworow, przekrojow, tabel obliczeniowych i wynikow analiz
laboratoryjnych. Program GeoPlan stuzy do tworzenia modeli
2D dla dowolnych parametrow zloza zawartych i wyliczonych
w bazie danych, a nastgpnie do tworzenia map izoliniowych,
warstwicowych, obliczania, rozliczania i biezacej ewidencji
zasobow ztoza.

Wielkosci empiryczne do oszacowania U, N_i P_. Dla
okreslenia potrzebnych wartosci empirycznych pobiera sig
proby urobku poprzez rgczny roztadunek pojedynczych czer-
pakow, oraz proby nadawy do zaktadu przerdbezego z przesypu
pomiedzy przenosnikami po procesie wazenia. Srednia masa
m zawodnionego urobku w czerpaku i jego wilgotno$¢ w .
wyznacza si¢ w oparciu o wielokrotne, catkowite r¢czne oproz-
nianie czerpakéw w statym czasie (10 minut kazdy), przez t¢
sama osobg. Podczas tej operacji zawarto$¢ czerpaka samoistnie
si¢ odwadnia, a catkowity czas odwadniania jest istotny dla
doktadnosci szacunku. Czynnos¢ wykonuje si¢ na poktadzie
koparki, przetadowujac urobek do hermetycznych pojemnikow.
Cykl operacji od unieruchomienia ancucha z czerpakami do
wznowienia urabiania wynosi 15 min. Po wznowieniu urabiania
nalezy zwazy¢ pojemniki dla ustalenia masy zawodnionego
urobku w czerpaku, po czym ich zawarto$¢ usuwa si¢ do wy-
robiska i cykl powtarza. Wypetnione pojemniki z ostatniego
cyklu roztadunku czerpaka w danym dniu przewozi si¢ do
laboratorium celem wysuszenia i ustalenia $redniej wilgotnosci
w_. Nalezy wykona¢, co najmniej 30 cykli roztadunku. Przy
takiej frekwencji mozna zastosowaé metody probabilistyczne
dla okreslenia doktadnosci ich oszacowania.

Srednia wilgotno§¢ wzgledna nadawy do zakladu
przerébcezego w, . Po kazdym cyklu opréznienia czerpaka
nalezy pobra¢ do pojemnika hermetycznego probke ok. 10 kg
nadawy do zaktadu przerébczego. Mozna to wykonaé w prze-
sypie pomigdzy przenosnikami ptywajacymi za pozycja wagi
tasmowej. Pozyskamy w ten sposéb frakcje migdzy-sitowa
po klasyfikacji na ruszcie i na dwupoktadowym przesiewaczu
z natryskiem wodnym, po odseparowaniu piaskéw drobno- i
srednioziarnistych, sktadnikow mutkowych i gliniasto-ilastych
oraz nadgabarytow frakcji kamienistej (zazwyczaj ograniczenie
> 100 mm) i kawatkéw drewna z czarnych dgbow.

W ramach wykonanych prac eksperymentalnych w kopalni

,»,Rakowice” wyznaczono empirycznie wielko$ci srednie:
*  masy urobku zawodnionego w jednym czerpaku m = 271,56 kg,
*  wilgotno$ci wzglednej urobku w czerpaku w_ = 0,0595,
+ wilgotno$ci wzglednej nadawy do zakladu przerdbczego

w, = 0,0669.
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GORNICTWO ODKRYWKOWE

Zatem, po wyznaczeniu wartosci czynnikow m, w_iw

zp

rownania (1 - 3) dla ztoza ,,Rakowice” przyjmuja postac:

U, =153241-> ¢, T,

[Mg] 1)

NT = 0,933 1 -M [Mg] 2)
P, =153241- ) ¢,-1,-0,9331- M

! Z‘ ’ [Mg]  3)

Roéwnania te stanowia narzedzie do szacowania wielkoSci

rzeczywistego wydobycia, odstawy potproduktu do zaktadu
przerobczego i materiatu zwatowanego wewngtrznie w pod-
wodnym wyrobisku, w przeliczeniu na niezawodniona masg
kopaliny.

Podsumowanie

Hydrodynamiczna zmiana ggstosci mieszaniny wody z
urobkiem (piasek, zwir, otoczaki) w trakcie jej transportu
tlocznego do zaktadu przerdbezego jest mozliwa. Przy-
czynia si¢ ona do poprawy procesu odwodnienia urobku
przez ograniczenie strat piaskow drobno- i $redniouziar-
nionych. Separatory hydrodynamiczne membranowe i
lamelowe sa urzadzeniami bezobstugowymi, niewyma-
gajacymi zasilania energia. Regulacja intensywnosci ich
przelewu decyduje o wielkos$ci ziarna podzialowego frak-
cji piaskowych odprowadzanych do osadnika oraz ziaren
niepozadanych takich jak: czgsci organiczne, mutki oraz
czgsci gliniaste 1 ilaste.

2. Metoda szacowania wydobycia spod wody jest bardzo

3.

przydatna do rocznych rozliczen zasobéw w kopalniach.
Sposo6b na ujednorodnianie granulometryczne materiatow
uziarnionych przed uformowaniem zasobnikéw podnosi
jakos$¢ produktéw koncowych.

Praca zostata wykonana w ramach projektu pt. ,,Strategie i scenariusze technologiczne zagospodarowania i wykorzystania
z16z surowcow skalnych” wspolfinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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