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DOBOR TECHNOLOGICZNY
OSADZAREK WODNYCH PULSACYJNYCH
W PROCESIE PROJEKTOWANIA

1. Wstep

W zaktadach przerdbczych wegla kamiennego i kopalniach kruszyw mineralnych po-
wszechnie stosowanymi urzadzeniami do rozdzialu kopaliny surowej sa wodne osadzarki
pulsacyjne. Z uwagi na swa uniwersalnosc tj. szeroki zakres pozyskiwanej klasy ziarnowe;j
oraz stosunkowo niskie koszty eksploatacji [1], w porownaniu z innymi urzadzeniami wzbo-
gacajacymi, osadzarki stosuje si¢ do wzbogacania wegla surowego w klasach ziarnowych
120 (200)+20 (50) mm — osadzarki ziarnowe, 50+0,5 mm — osadzarki $rednio ziarnowe
i 20+0,5 mm — osadzarki miatowe, oraz do pozyskiwania zwiru, w klasie ziarnowe;j
16 (32)+2 (0) mm, z réwnoczesnym wydzielaniem zanieczyszczen organicznych i mineral-
nych. Dobdr odpowiedniego urzadzenia do tych procesow uzalezniony jest od uziarnienia
i sktadu grawimetrycznego materialu wejsciowego oraz wystgpujacych w nim rodzajow
zanieczyszczen (odpadow).

2. Algorytm projektowania wodnych osadzarek pulsacyjnych
do pozyskiwania produktéw mineralnych

Proces projektowania wodnych osadzarek pulsacyjnych powinien byé prowadzony
w oparciu o wykonana na podstawie charakterystyki technologicznej nadawy, dla zatozone;j
wydajnosci, prognozg wzbogacalnosci i/lub doswiadczalne badania rozdzialu materiatu
surowego. Badania powinny by¢ prowadzone na specjalnie przygotowanym do tego celu
laboratoryjnym stanowisku badawczym osadzarki pulsacyjnej [2]. Tylko w tym przypadku
mozna mie¢ pewno$¢, ze dokumentacja konstrukcyjna osadzarki pod wzgledem parame-
tréw techniczno-technologicznych zostanie prawidtowo wykonana.
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ZADANIE PROJEKTOWE

t

OGOLNE ZALOZENIA PROJEKTOWE
—rodzaj nadawy
— wielko$¢ strugi nadawy
— dla wegla: wskaznik imperfekcji
— dla zwiru: sprawno$¢ wydzielania zanieczyszczen
organicznych i/lub mineralnych

|

IDENTYFIKACJA WEASCIWOSCI NADAWY

— granulometrycznych
— grawimetrycznych
— zawarto$ci i rodzaju odpadow (zanieczyszczen)

|

OKRESLENIE PARAMETROW TECHNOLOGICZNYCH
OSADZARKI

— wydajno$¢ nominalna osadzarki

— zapotrzebowanie i ci$nienie wody dolnej

— zapotrzebowanie i ci$nienie powietrza roboczego

— oczekiwane parametry jako$ciowe produktow rozdziatu
(dla wegla: zawarto$¢ popiotu i/lub siarki w koncentracie
1w polprodukcie dla wzbogacania 3-produktowego)
(dla zwiru: oczekiwana ilo$¢ zanieczyszczen
organicznych i/lub mineralnych)

|

DOBOR CHARAKTERYSTYKI PULSACJI WODY
— czgstotliwos¢ pulsacji
— ilo$¢ faz pulsacji
— czas/y wlotu/6w powietrza roboczego
— czas wylotu powietrza roboczego
— wysoko$¢ pulsacji wody

|

PROGNOZOWANE
WZBOGACALNOSCI NADAWY

dla wegla:
— zalozenie wskaznika imperfekcji I
— zalozenie gesto$ci rozdziatu (od-do) Dy
— obliczenie wychodu i zapopielenia (zasiarczenia)
produktow rozdziatu dla roznych gestosci rozdziatu

BADANIA LABORATORYJNE

ROZDZIALU NADAWY
-dla wegla:
— wychadd i zapopielenie (zasiarczenie) produktow
rozdziatu

— gestos¢ rozdziatu Dy
— rozproszenie prawdopodobne E,
— wskaznik imperfekeji I
dla zwiru:
— wychody i zanieczyszczenie produktow rozdziatu
— sprawnos¢ wydzielania zanieczyszczen S

— zalozona wydajno$¢
— stabilny strumien nadawy

— rozluzowanie nadawy

— wlasciwy odbior produktu/ow

DOBOR I PROJEKTWANIE KONSTRUKCJI SPELNIAJACEJ
WYMAGANIA TECHNOLOGICZNE 1 ZAPEWNIAJACE:

— rownomierne rozprowadzenie nadawy na calej szerokosci sita

— doprowadzenie odpowiedniej ilosci wody dolnej
— zasilanie osadzarki powietrzem spr¢zonym o ustalonych parametrach

— zalozony poziom jako$ci produktu (produktow)

Rys. 1. Algorytm projektowania wodnej osadzarki pulsacyjnej
do pozyskiwania produktow mineralnych




Na rysunku 1 przedstawiony zostat algorytm projektowania wodnych osadzarek pulsa-
cyjnych do pozyskiwania produktow mineralnych. Pokazano w nim poszczegdlne kroki po-
stepowania, ktore powinny by¢ zrealizowane przed przystapieniem do wykonania doku-
mentacji konstrukcyjnej osadzarki. Istotnym elementem procesu projektowania jest tez okres-
lenie wymagan uzytkownika w zakresie systemu sterowania osadzarka.

3. Wytyczne projektowania wodnych osadzarek pulsacyjnych
do pozyskiwania produktow mineralnych

Nieco szerszego omowienia wymagaja niektore zagadnienia zwiazane z doborem i pro-
jektowaniem konstrukcji osadzarki spetniajacej okreslone wymagania technologiczne.

Wymagania te zostaly sformutowane na podstawie doswiadczen CMG KOMAG (obec-
nie ITG KOMAG) [3], plynacych z wieloletnich badan osadzarek do wzbogacania wegla
kamiennego. Wymaganiami tymi sa:

— stabilny w czasie strumien nadawy pod wzgledem ilosciowym i jako§ciowym — stabi-
lizacja ilo$ciowa i jako$ciowa nadawy jest mozliwa przez zastosowanie zbiornika wy-
réwnawczego o odpowiedniej pojemnosci (mozliwie najwigkszej), zasilajacego osadzar-
ke rownomiernie na catej szerokosci i dtugosci. Zbiornik powinien by¢ wyposazony
w czujniki poziomu napelniania, zblokowane z odbiorem nadawy na osadzarke — przy
przekroczeniu minimalnego napelnienia zbiornika powinno nastapi¢ wstrzymanie na-
dawy na osadzarke. Zbiornik najkorzystniej jest zasila¢ przenosnikiem jezdnym, roz-
prowadzajacym nadawe rownomiernie na calej przestrzeni zbiornika;

— rownomierne rozprowadzenie nadawy na cata szeroko$§¢ toza z minimalng predkoscia
poczatkowa — réwnomierne zasilanie osadzarki nadawa najkorzystniej rozwiazaé sto-
sujac dozownik z regulowana wydajnoscia pod zbiornikiem wyréwnawczym podaja-
cym material na przenosnik taSmowy (wyposazony w wagg przenosnikowa oddziaty-
wujaca na dozownik), a nast¢pnie przesiewacz tukowy lub wibracyjne sito tukowe,
zabudowane bezposrednio przed osadzarka, o szerokosci koryta osadzarki;

— rozluzowanie nadawy (jednoczesne odmulenie mialu, w przypadku wzbogacania wg-
gla) przed procesem wzbogacania wegla czy wydzielania zanieczyszczen organicznych
i mineralnych z nadawy zwirowej, przez intensywne przeptukanie woda przy mini-
malnej ilosci wody gornej doprowadzanej do osadzarki — najlepsze rozluzowanie
i jednocze$nie odmulenie materialu surowego przed powyzszym procesem uzyskuje si¢
przy pomocy natrysku wody zastosowanego przed lub nad przesiewaczem tukowym,
wyposazonym w poktad wykonany z sita szczelinowego o wielkosci szczeliny zalez-
nie od przyjetej technologii. Ilos§¢ wody potrzebnej do skutecznego nawilzenia miatu
praktycznie wynosi od 1 do 1,5 m® wody na 1 t nadawy. Przy stosowaniu przesiewacza
hukowego ilo$¢ wody gornej wehodzacej z nadawa do osadzarki nie przekracza wskaz-
nika 0,3 m’ wody na 1 t miatu. W przypadku procesu pozyskiwania zwiru i piasku spod
lustra wody mozna wyeliminowac catkowicie podawanie wody gornej;
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doprowadzenie wody dolnej w ilosci proporcjonalnej do wydajnosci 1 udziatu frakeji
cigzkiej w nadawie — regulacjg ilosci wody dolnej doprowadzanej do osadzarki mo-
zna zrealizowaé przez zabudowe na rurociagu zasilajacym przeptywomierza i prze-
pustnicy z regulacja stopnia otwarcia, sterowana od wskazan wagi tasmociagowe;j, re-
jestrujacej wydajno$¢ nadawy podawanej do osadzarki;

zasilanie osadzarki powietrzem sprezonym o ustalonych parametrach objgtoscei i cisnie-
nia oraz wstrzymanie pulsacji wody w osadzarce w przypadku braku nadawy — dla
ustalonych warunkdéw wzbogacania tj. przy stabilnym strumieniu nadawy na osadzar-
ke wymagane sa stabilne parametry powietrza roboczego, wymuszajacego pulsacyjny
ruch wody w tozu osadzarki tj. jego ci$nienie i ilos¢. Warunki te moga by¢ spelnione
w przypadku zasilania osadzarki powietrzem sprezonym z jednej dmuchawy poprzez
zbiornik wyréwnawczy o odpowiedniej pojemnosci proporcjonalnej do powierzchni
roboczej osadzarki. Praktycznie powinno si¢ przyjmowacé, ze objeto$¢ kolektora zloka-
lizowanego w poblizu osadzarki powinna wynosi¢ tyle m® ile m* ma powierzchnia
wzbogacania. Zmiany parametrow powietrza roboczego maja miejsce wowczas, gdy
wystepuje zmiana w obcigzeniu osadzarki lub catkowite wstrzymanie nadawy. Dla
realizacji korekty parametrow powietrza mozna stosowac przepustnice dtawiace zains-
talowane przy zaworach pulsacyjnych oraz przepustnicg upustowa, ktdra w momencie
braku nadawy na osadzarke powoduje upust powietrza z kolektora do atmosfery z omi-
nigciem zawordow, co wstrzymuje pulsacje wody w maszynie, zabezpieczajac toze przed
wyptukaniem.

Realizacja wymagan, decydujacych o prawidlowym przebiegu i wyniku procesu wzbo-

gacania wegla surowego oraz pozyskiwania wybranych produktow mineralnych w osadzar-
ce wodnej pulsacyjnej, przedstawiona zostala w postaci schematu wegzta technologicznego
na rysunku 2. Projektowane uktady technologiczne z osadzarka wodna pulsacyjna powinny
uwzglednia¢ wszystkie wymienione urzadzenia.

Powyzej przedstawione wytyczne sformutowane dla osadzarek do wzbogacania wegla

kamiennego znalazly swoje potwierdzenie w trakcie badan osadzarek pulsacyjnych (klasy-
fikatorow) do pozyskiwania zwiru i piasku, przeprowadzonych w latach ubieglych przez
KOMAG [4-6]. Zauwazono zalezno$¢ przebiegu procesu od zastosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych, takich jak:
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konstrukcja poktadu sitowego,

typ poktadu sitowego (rodzaju zastosowanego materiatu),

geometria progu przelewowego,

wprowadzenie nadawy do koryta roboczego,

zasilanie woda dolna,

sterowanie operacja odprowadzania produktow przez pomiar warstwy,

geometria czujnika ptywakowego.



Rys. 2. Schemat wezta technologicznego z osadzarka wodng pulsacyjna: P— naped przenos$nika
nadawy; N — nadawa; Z. M — zbiornik materiatu surowego; S.G — sonda maksymalnego

napetnienia zbiornika; S.D

sonda minimalnego napehienia zbiornika; R — regulator wydajnosci

dozownika; W — waga przeno$nikowa; CON — czujnik obecnos$ci nadawy; Wl/s = 0,5, Wil/s = 0,25
— warianty z sitem szczelinowym odmulajacym o szczelinie zaleznej od przyjetej technologii; Nw —

natrysk wody; W.d — woda dolna; Pw — przeplywomierz; Z. W — przepustnica doptywu wody

dolnej; D — dmuchawa; P.R — powietrze robocze; Z.P — zbiornik powietrza; Z.U — przepustnica
upustu powietrza; OM — osadzarka; K* — koncentrat (zwir); O — odpady (piasek) * w osadzarce
do pozyskiwania zwiru przelew stanowig zanieczyszczenia organiczne i mineralne z woda, a Zzwir

odprowadzany jest przez specjalnej konstrukeji odbieralnik znajdujacy si¢ ponizej przelewu.

Pozwolito to na sformutowanie nastgpujacych wytycznych projektowania osadzarek

do pozyskiwania zwiru i piasku z jednoczesnym wydzielaniem zanieczyszczen organicz-
nych i mineralnych:

w celu zwigkszenia skutecznosci rozwarstwiania ziaren, w pierwszej czgsci koryta ro-
boczego osadzarki nalezy zrezygnowaé z uskokowego montazu segmentow sitowych
i zabudowac je w sposob dajacy jednolita pochylona ptaszczyzng, co przedstawiono na
rysunku 3;

nalezy stosowac poktady sitowe wykonane z elastycznych sit poliuretanowych o szcze-
linie dobieranej do klasy ziarnowej odprowadzanego piasku, ktore przy duzej trwatos-
ci, na skutek mniejszej podatnosci na zakleszczanie sig ziaren, zapewniaja wigksza droz-
nos$¢ szczelin niz sztywne sita stalowe;

w celu ograniczenia hamujacego oddziatywania progu przelewowego na czastki zanie-
czyszczen organicznych i mineralnych, przemieszczajace si¢ po warstwie zawierajacej
ziarna zwirowe, oraz przesunigcia krawedzi przelewowej progu od strefy pulsacji
i odbioru produktu zwirowego w korycie roboczym osadzarki nalezy stosowac kon-
strukcje odbieralnika zwiru pokazanego na rysunku 4;
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kat pochylenia zsuwni nadawczej lub przesiewacza podajacego materiat do osadzarki
powinien by¢ dobrany doswiadczalnie w taki sposob, aby wyeliminowa¢ nadmierny
wzrost zageszczenia ziaren w poczatkowym obszarze wzbogacania na skutek wprowa-
dzenia ich z duza predkoscia i pod duzym katem, eliminujac rdwnoczes$nie powstawa-
nie turbulencji zmniejszajacych efektywna powierzchnig¢ wzbogacania;

woda dolna powinna by¢ dostarczana w iloéciach proporcjonalnych do obciazenia osa-
dzarki nadawa weglowa lub zwirowa w granicach od 1,5 do 2,0 m°® na 1 t materiatu na

1 godzing;
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Rys. 4. Odbieralnik zwiru zabudowany w osadzarce do pozyskiwania zwiru i piasku

ze wzgledu na charakterystyke pracy podsitowych komor pulsacyjnych, poprzecznych
do osi podtuznej klasyfikatora, powodujaca wigkszy skok pulsacji od strony podawa-
nia powietrza roboczego, celowe jest, dla uzyskania poprawy roéwnomiernosci pulsacji
na catej szerokosci koryta, zasilanie osadzarki woda dolna od strony przeciwnej do stro-
ny dostarczania powietrza roboczego;

dla prawidtowej pracy uktadu odbioru produktow celowe jest zastapienie rolkowego
prostoliniowego prowadzenia czujnika ptywakowego rozwiazaniem z wahaczem dzwi-
gniowym, wykonujacym ruch promieniowy wzgledem osi, co przedstawiono na ry-
sunku 5;

w uktadach pomiarowych odprowadzania produktéw nalezy stosowaé ptywaki o ce-
chach geometrycznych pozwalajacych na wigksze ich zaglgbienie w materiale od stro-
ny naplywu ziaren, a mniejsze od strony ich wyptywu, co pozwoli na szybsze wyrow-
nywanie poziomu warstwy materialu w osadzarce w rejonie odbioru produktéw roz-
dziatu — przyktadowy pltywak pokazano na rysunku 6;
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Rys. 5. Czujnik ptywakowy zastosowany w osadzarce do pozyskiwania zwiru i piasku

Rys. 6. Ptywak zastosowany w osadzarce do pozyskiwania zwiru i piasku
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— dla osiagnigcia wysokiej sprawnosci, w granicach 90%, procesu wydzielania zanie-
czyszczen organicznych i mineralnych z nadawy zwirowo-piaskowej o uziarnieniu
32+2 (0) mm i gestosci zwiru 2,65 g/em’® w wodnych osadzarkach pulsacyjnych, mini-
malna wysoko$¢ pulsacji wody powinna wynosi¢ 0,1 m, co wynika z badan technolo-
gicznych, przeprowadzonych na laboratoryjnym i przemystowym stanowisku badaw-
czym osadzarki pulsacyjne;j.

4. Podsumowanie

Podane wyzej wytyczne projektowania osadzarek do wzbogacania wegla i osadzarek
do pozyskiwania zwiru i piasku pozwalaja na wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej osa-
dzarki spetniajacej oczekiwania uzytkownika. Dajg tez pewno$¢ produkcji sortymentow
handlowych wegla oraz zwiru spetniajacych wymagania obowiazujacych norm jakoscio-
wych. Jest to szczegdlnie wazne w aspekcie dazenia goérnictwa do wzbogacania wegla
w pelnym zakresie uziarnienia [7] oraz rozwoju i zwigkszaniu si¢ potrzeb produkcji mate-
riatdw budowlanych. Oczywiscie, aby wyprodukowana i zabudowana w okreslonych wa-
runkach danej kopalni osadzarka mogla pracowa¢ poprawnie musi by¢ spetnionych szereg
wymagan technologicznych w samej kopalni. Bardzo wazny wydaje si¢ tutaj w calym sys-
temie kierowania ruchem zaktadu przerdbczego system sterowania osadzarka. Osadzarki
typu KOMAG moga wspotpracowaé z aktualnie dostgpnymi na polskim rynku systemami
sterowania, produkowanymi i dostarczanymi przez takie firmy jak: CEIAG EMAG Kato-
wice [8], PPUH MICRO Otmuchéw czy Zaktad Automatyki BGG Katowice [9], wg decy-
zji inwestora. Obecnie mozliwe jest takze zastosowania systemu sterowania KOMAG [10],
ktory w przysztosci powinien stanowi¢ integralng czg$¢ osadzarek KOMAG. W chwili obec-
nej w zakres opracowania dokumentacji technicznej nie wchodzi dokumentacja systemu
sterowania, ktory jest wydawany w wykazach zespolow osadzarki jako element handlowy.
W zwiazku z tym producent systemu sterowania powinien by¢ znany w momencie rozpo-
czgecia wykonywania dokumentacji osadzarki przez ITG KOMAG celem dostosowania roz-
wiagzan konstrukcyjnych, co gwarantuje jej poprawna prace pod wzgledem jakosci uzyski-
wanych produktow wzbogacania wegla oraz oczyszczania zwiru z zanieczyszczen orga-
nicznych i mineralnych.
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