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Innowacyjne rozwiazania filtrow szczelinowych opracowanych w ITG KOMAG

Streszczenie

Potrzeby  klientow gornictwa weglowego oraz
zapotrzebowanie rynku na nowoczesne zespoty
filtracyjne staty sie przyczyng podjecia prac
rozwojowych w kierunku skonstruowania
innowacyjnych filtrow szczelinowych. Zadania tego
podjeli sie specjalisci Instytutu Techniki Gdrniczej
KOMAG przy wspdtpracy =z firmg Elektron
opracowujgc cata game nowoczesnych rozwigzan
wyzej wymienionych filtrow  szczelinowych. W
niniejszym artykule przedstawiono stan wiedzy na
dotyczgcy filtrow szczelinowych w aspekcie ich
zastosowania w roznych gafeziach przemystu.
Omdwiono budowe | zasade dziatania oraz rozwdj
konstrukcji filtrow opracowanych w ITG KOMAG na
przetomie ostatnich lat. Przedstawiono réwniez
wyniki badan filtra, uwzgledniajgc jego funkcjonalnosc
i spetnienie jego zafozen dotyczacych parametrow
przeptywowych.

Summary

The mining industry customers’ as well as market
demand for filtration units led to undertake the research
projects aiming at development of state-of-the-art
slotted screens. Specialists from KOMAG took on the
task, in collaboration with Electron,
developed variety of state-of-the-art designs of the
abovementioned slotted screens. State of art of the
slotted screens in the aspect of their use in different
industries is given. Design and principle of operation as
well as design evolution of the filters designed in
KOMAG within recent years is discussed. The results
from testing the filter functionality as well as meeting its
assumed flow parameters are presented.

and have

Stowa kluczowe: filtr szczelinowy rewersyjny, wkitady filtrow, badania filtrow szczelinowych
Keywords: reversible slotted screen, screen inserts, testing the slotted screens

1. Wstep

W réznych gateziach przemystu, w tym takze
w  goérnictwie wegla kamiennego, do filtracji
niskoprocentowej emulsji olejowo-wodnej (media typu
HFA), stosowane sg szeroko filtry szczelinowe.
Rozwoju ich podjat sie ITG KOMAG we wspotpracy
z firmg Elektron s.c. z Radzionkowa. Opracowano
typoszereg rozwigzan zgodnie z zapotrzebowaniem
kopaln. Wprowadzono nowe rozwigzania m.in.: zdalne

sterowanie rewersyjnym oczyszczaniem wktadéw
filtracyjnych. Dla  sprawdzenia  przeprowadzono
badania, w celu wyznaczenia charakterystyk

przeptywowych, wytrzymato$ci na ciSnienie oraz
funkcjonalnosci nowego filtra szczelinowego.

2. Zakres stosowania filtrow szczelinowych
w przemysle

Filtry szczelinowe mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— liniowe — montowane w przewdd zasilajgcy — dla
ich oczyszczenia wymagane jest wylgczenie
zasilania a tym samym przerwanie procesu filtracji,

— z wewnetrznym oczyszczaniem, realizowanym

elementem  zgarniajgcym lub  rewersyjnym
ptukaniem strumieniem filtratu. Proces czyszczenia

moze by¢ realizowany automatycznie lub recznie,
na podstawie informacji o réznicy wartosci
cisnienia wystepujgcego na wlocie i wylocie z filtra.

Praca w systemie ciggtym bez Kkoniecznosci
wytgczania urzgdzenia dla wymiany wktadu, a jedynie
krotkotrwate ptukanie strumieniem wstecznym sprawita,
ze filtry znalazty szerokie zastosowanie w przemysle [3].

Filtry szczelinowe znajdujg zastosowanie w:

— elektrowniach konwencjonalnych do oczyszczania
wody chtodzacej generatory, oraz dla wydtuzenia
pracy tozysk $lizgowych watéw turbin elektrowni
wodnych,

— elektrocieptowniach do ochrony wymiennikow
ciepta poprzez zabezpieczenie ich  przed
zatkaniem i zuzyciem,

— przemysle chemicznym do oczyszczania wody
procesowej,

— przemysle hutniczym do oczyszczania
cisnieniowego odlewéw z masy formierskiej oraz
do chtodzenia wielkich piecéw i linii walcowniczych,

— technice wuzdatniania wody pitnej filtry
wstegpnego oczyszczania,

jako

— technice ochrony s$rodowiska do odwadniania
osadow oraz przed sterylizacjg promieniami
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ultrafioletowymi, w procesie odwrdéconej osmozy
oraz w procesie filtracji membranowej,

— przemysle papierniczym do zasilania wodg dysz
zraszajgcych na sitach papierniczych,

— przemysle gérniczym do instalacji hydraulicznych
zasilanych emulsjg oraz do instalacji zraszania
wodnego i wodno - powietrznego organow
urabiajgcych kombajnoéw $cianowych, chodniko-
wych oraz innych uktadow zmniejszajacych
zapylenie w procesach transportu urobku.

3. Filtry szczelinowe - rézne wykonania
wktadoéw filtracyjnych

Ze wzgledu na stosowane medium, gtéwnie wode
lub emulsje  olejowo-wodng, wktady  filtréw
szczelinowych wykonywane sg ze stali nierdzewnych
typu 316L lub 316 Ti (wedtug polskiej normy s3 to stale
O00H17N14M2 Iub H17N13M2T). Majg one forme
wktadéw o ksztatcie cylindrycznym lub stozkowym.

Wkiady te charakteryzujg sie zdolnoscia do
przenoszenia duzych obcigzen mechanicznych,
niewielkimi  spadkami  cisnienia oraz = duzym

wspotczynnikiem powierzchni otwartej i zadowalajgcg
doktadnoscig filtracji w  wielu  zastosowaniach
przemystowych. Dzigki gtadkiej powierzchni od strony
gromadzenia sie zanieczyszczen, oprocz oczyszczania
wktadu filtracyjnego strumieniem rewersyjnym, wktad
mozna oczyszcza¢ zgarniaczami mechanicznymi,
uruchamianymi recznie lub w cyklu automatycznym [6].

Wkiady filtrow szczelinowych mozna podzieli¢ na
promieniowe oraz osiowe.

Wkfady szczelinowe promieniowe wykonywane sg

EEL

jako wkiady typu RADIAL FOTI [2] oraz RADIAL FITO
(rys. 1). We wktadach szczelinowych RADIAL FOTI
powierzchnia filtracyjna utworzona jest na zewnetrznej
powierzchni  pierscieni o przekroju trojkatnym.
Pierscienie te mocowane sg do wzdtuznych belek
nosnych poprzez zgrzewanie tak, by odstep miedzy
pierscieniami tworzyt szczeline filtracyjng. Wielkos¢
szczeliny filtracyjnej okresla doktadnos¢ filtracii.
Podobnie zbudowane sg wktady szczelinowe typu
RADIAL FITO z t3 rdznicg, ze powierzchnia filtracyjna
jest wykonana od wewnetrznej strony wktadu.

Dla  zwiekszenia  wydajnosci filtracji  oraz
uproszczenia mechanicznego oczyszczania wkiady
szczelinowe wykonywane sg roéwniez jako osiowe
(rys. 2), w ktorych elementy filtrujgce usytuowane sa
pionowo i sg mocowane do pierscieniowych belek
mocujgcych za pomocg zgrzewania. Powierzchnia
gtadka filtracyjna znajduje sie od wewnetrznej strony
sita. Takie uksztattowanie daje mozliwos¢
najprostszego oczyszczania wktadu za pomocag
ttokowego zgarniacza - rysunek 3 [4]. Podobnie jak
w wktadach szczelinowych promieniowych, powierzchnie
filtrujagcg w wktadach osiowych uzyskuje sie poprzez
utworzenie szczeliny miedzy pretami o przekroju
trojkgtnym, mocowanych do pierscieni mocujgcych.
Wielko$¢ szczeliny pomiedzy poszczegdlnymi pretami
okresla doktadnosé filtraciji.

Wkifady szczelinowe pozwalajg na wykonanie filtrow
umozliwiajgcych filtracje mediow dla duzych i bardzo
duzych przeptywéw, przy zachowaniu stosunkowo
niewielkich wymiaréw gabarytowych samego filtra
z doktadnoscig filtracji najczesciej mieszczacg sie
w granicach od 25, 50, 100, do 200 pm.

e%

Rys.1. Wktady szczelinowe promieniowe typu RADIAL FOTI (a) i RADIAL FITO (b) [2]
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Rys.2. Wktad filtracyjny szczelinowy osiowy [2]
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Rys.3. Przyktad mechanicznego ttokowego
zgarniacza zanieczyszczen [4]

4. Rozwoj konstrukcji filtrow szczelinowych

W  odpowiedzi na sformutowane potrzeby
uzytkownikéw, Instytut Techniki Gorniczej KOMAG
wspdlnie z firmg Elektron s.c. opracowat rozwigzania
filtrbw  szczelinowych dla  potrzeb  gdérnictwa
weglowego. Dzieki zunifikowanemu uktadowi
przytgczeniowemu, filtry w sposéb prosty mozna
podtgcza¢ do istniejgcych instalacji wodnych. Jednym
z pierwszych opracowanych filtrow szczelinowych byt
filtr typu: FR-80 - rysunek 4 [5, 7].

Filtr ten mozna stosowac dla przeptywu o wartosci
do 80 dm3¥min i ci$nienia o wartosci do 4 MPa. Skfada
sie on z dwoch komor filtracyjnych, w ktérych
oczyszczanie odbywa sie poprzez skierowanie
strumienia medium przez filtr w odwrotnym kierunku,
kierujgc poptuczyny do kanatu odprowadzania
zanieczyszczen. Czyszczenie wktadow filtracyjnych
wykonuje sie naprzemiennie. Przy wzroscie rdznicy
wartosci cisnienia do z gory ustalonego poziomu
przeprowadza sie ptukanie kolejno obu wktadow
poprzez przesterowanie zaworéw kulowych. Schemat
dziatania filtra szczelinowego FR-80 pokazano na
rysunku 5.

MEDIUM ZANIECZYSZCZONE

ZANIECZYSZCZENIA

MEDIUM CZYSTE -

Na rysunku 6 przedstawiono wysokocisnieniowy filtr
rewersyjny typu EWFR-250/40-P, przewidziany dla
przeptywu o wartosci do 250 dm¥min i cisnieniu
o wartosci do 40 MPa. Filtr sktada sie z komory
wktadéw szczelinowych (poz. 1), kolektora medium
zanieczyszczonego (poz. 2), w ktérym znajduje sie
zespot zaworowy sterujgcy strumieniem medium
w kierunku filtracji lub w kierunku oczyszczania
wktaddéw filtra. Przesterowanie zawordow sterujgcych
realizowane jest za pomocag pokretta (poz. 4). Filtr
mocowany jest dwoma wspornikami (poz. 5). Dwa
manometry (poz. 3), jeden w Kkolektorze medium
zanieczyszczonego i drugi w kolektorze medium
czystego, pozwalajg okresli¢ réznice wartosci cisnienia
na wejsciu i wyjsciu z filtra, a tym samym koniecznos¢
oczyszczania wktadéw. Schemat funkcjonalny wysoko-
cisnieniowego filtra rewersyjnego przedstawiono na
rysunku 7.

Zastosowanie zaworowego sterowania
przetgczanego za pomocg pokretta daje mozliwosc
zdalnego sterowania rewersyjnym oczyszczaniem
wktadoéw szczelinowych.

Innym rozwigzaniem wysokocisnieniowego filtra
rewersyjnego jest filtr typu EWFR-250/40-R,
skonstruowany dla przeptywu o wartosci 250 dm3/min
i cisnieniu o wartosci 40 MPa. Filtr pokazano na
rysunku 8. W odréznieniu od filtra EWFR-250/40-P,
zastosowano w nim sterowanie rewersyjnym
strumieniem czyszczagcym za pomocg zaworéw
kulowych, montowanych do ptyty kolektorowe;.

Na rysunku 9 pokazano filtr wysokociSnieniowy
rewersyjny typu EWFR-800/40-RP przewidziany dla
przeptywu o wartosci 800 dm3/min i cisnieniu zasilania
o wartosci 40 MPa. Konstrukcyjnie rézni sie on od
wyzej wymienionego filtra zdwojonym uktadem
filtrujgcym oraz wbudowaniem zaworéw kulowych
sterujgcych rewersyjnym ptukaniem wktadéw filtra do
ptyty kolektorowej cieczy zanieczyszczonej. Na
rysunku 10 pokazano schemat funkcjonalny filtra
rewersyjnego EWFR-800/40-RP.

ZANIECZYSZCZENIA

Rys.4. Filtr szczelinowy rewersyjny FR-80 [5]
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Rys.5. Schemat dziatania filtra: 1 - wktady filtracyjne, 2 - zawory kulowe, 3 - manometry, A - doptyw wody
zanieczyszczonej, B - wyptyw wody przefiltrowanej, C - wyptyw zanieczyszczen [5]
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Rys.6. Wysokocisnieniowy filtr rewersyjny EWFR-250/40-P [8]
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Rys.7. Schemat funkcjonalny wysokoci$nieniowego filtra rewersyjnego EWFR-250/40-P [8]
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Rys.8. Wysokocisnieniowy filtr rewersyjny EWFR-250/40-R [8]

zawory kulowe
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Rys.9. Wysokocisnieniowy filtr rewersyjny EWFR-800/40-RP [8]
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Rys.10. Schemat funkcjonalny filtra rewersyjnego EWFR-800/40-RP [8]
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5. Badania filtrow szczelinowych

Celem sprawdzenia zatozen konstrukcyjnych filtry
szczelinowe poddano badaniu na  specjalnie
przygotowanym stanowisku badawczym.

Do badan stanowiskowych wytypowano filtr typu
EWFR-250/40-P. Program badan przewidywat:

— okreslenie oporéw przeptywu,

— wykonanie préby szczelnosci, dla cisnienia
wynoszacego 40 MPa (nominalne ci$nienie pracy),

— wykonanie préby szczelnosci, dla ci$nienia
wynoszacego 60 MPa (dla 50% przecigzenia),

— sprawdzenie funkcjonalnosci filtra.

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono
na rysunku 11. Na rysunku 12 zobrazowano zabudowe
filtra na stanowisku. Filtr zasilany byt niskoprocentowg
emulsjg olejowo-wodnag, podawang przez
wysokocisnieniowg pompe nurnikowg, z przeptywem
o wartosci 200 dm®¥/min i maksymalnym ci$nieniu
o wartosci do 60 MPa.

Na rysunku 13 przedstawiono wykres spadku
cisnienia w funkcji czasu, przy przeptywie o wartosci

200 dm®min w czasie i ci$nieniu zasilania o wartosci
22 MPa.

Wartos¢ spadku cisnienia na filtrze wynosita 1 MPa.
Sporym utrudnieniem w badaniach byta pulsacja
pochodzaca z pompy nurnikowej. Zmniejszono jg
(w pewnym zakresie) ttumikiem pulsaciji.

Filtr szczelinowy poddano kilkukrotnej probie
szczelnosci. Wyniki préob pokazano na rysunkach 14
i 15. Ponizsze wykresy obrazujg petng odpornosc filtra
na zadane cisnienie.

Po kazdej probie szczelnosci filtr poddawano
szczegétowym ogledzinom zewnetrznym w celu
sprawdzenia czy nie wystgpity odksztatcenia Ilub
miejscowe nieszczelnosci.

Ostatnig probag byto sprawdzenie funkcjonalnosci,
w tym poprawnego dziatania nowego sterowania
wigczania ptukania lewej i prawy komory filtrujacej.
Wysterowanie filtra przeprowadzano za pomocg

pokretta (poz. 4 rys. 6). W trakcie badan stwierdzono
poprawng prace uktadu sterujgcego powodujacego
ptynne wigczanie ptukania dla lewej i oddzielnie prawej
komory filtrujgce;j.

Rys.12. Zabudowa filtra na stanowisku badawczym [8]
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Rys.13. Wykres spadku cisnienia przy przeptywie medium o wartosci 200 dm3/min [1]
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Rys.14. Préba szczelnosci filtra cisnieniem o wartosci 40 MPa [1]
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Rys.15. Wykres obcigzenia filtra ci$nieniem o wartosci 60 MPa [1]
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6. Podsumowanie

ITG KOMAG wspdlnie z firmg ELEKTRON s.c.
Radzionkéw opracowato serie filtréw szczelinowych,
przeznaczonych do pracy z cisnieniem o wartosci do
40 MPa i przeptywem o wartosci do 800 dm®/min. Filtry
w zaleznosci od potrzeb i wymagan klientéw mogg by¢
wyposazone w rézne mechanizmy sterowania
ptukaniem komor filtracyjnych. Uniwersalna konstrukcja
umozliwia  zastosowanie  dowolnych przytaczy
hydraulicznych, co daje mozliwosci podtgczenia filtra
do juz istniejgcych instalacji.

Przeprowadzone w ITG KOMAG badania filtréw
szczelinowych potwierdzity ich poprawng prace.
Uzyskano rowniez cenne doswiadczenie pomocne
w  projektowaniu. Dzieki temu bedzie mozna
w przysztosci podjg¢ sie wykonania filtrow o jeszcze
wiekszym przeptywie i dla réznych mediéw.
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