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Streszczenie

W niniejszym rozdziale oméwiono nowatorski sposob zasilania zestawu pras filtracyjnych przy
wykorzystaniu membranowej pompy firmy ABEL oraz zaworéw zaciskowych firmy
FLOWROX. Uktad zostat zabudowany oraz uruchomiony w ZPMW KWK ,,Pniéwek” w lutym
2013r. jako modernizacja istniejacego uktadu, opartego na jednej pompie wirowej. Glownymi
powodami wykonania modernizacji uktadu, byl zamiar znacznego wydluzenia okresu
migdzyremontowego uktadu zasilania pras, ograniczenie zuzycia energii elektrycznej podczas
procesu filtracji oraz przystosowanie uktadu zasilania pras filtracyjnych do planowane;j
wymiany pras i pracy przy cisnieniu filtracji 1,5MPa. Po uruchomieniu i wykonaniu szeregu
testbw nowego uktadu, okazato si¢, ze spetnil on z nadmiarem wszystkie wymagania
postawione przez inwestora. Uktad pracuje w sposob pewny, bezobstlugowo, cicho, nie zuzywa
w ogole wody dtawnicowej, a konstrukcja pompy membranowej gwarantuje dtuga zywotnosé
podzespotéw wewnetrznych. Jednak najwiekszg korzyscig z zastosowania tej pompy jest

kilkukrotne zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej podczas procesu filtracji!

Summary

In this chapter, an innovative way of feeding a set of filter presses using ABEL's membrane pump as
well as FLOWROX\ pinch valves. The system has been installed and running in the Coal Mine
"Pniowek" in February 2013 as the modernization of the existing system, based on a single centrifugal
pump. The main reasons for the upgrade of the system, there were to extend the feed pump maintenance
period, reducing electricity consumption during the filtration process and adjust the feed supply to the
filter presses the planned replacement work at 15bar pressure filtration. After the start-up and execution
of a series of tests of the new system, it turned out that it has fulfilled all the requirements posed excess
of the investor. System operates safely, maintenance-free, quiet, does not use any gland water at all,
membrane pump design ensures a long service life of internal components. However, the greatest benefit
from the use of this pump is several times to reduce the amount of electricity consumed during the

filtration process!



Whprowadzenie

W ZPMW KWK , Pniéwek” eksploatowanych jest 9 pras filtracyjnych PF ROW- 570 o
powierzchni filtracji 570 m? kazda, w ktérych zastosowane s ptyty o wymiarach 1500mm x
1500mm wykonane z polipropylenu. Nadawe stanowig plynne odpady flotacyjne o
zageszczeniu ~ 400 g/l, c.wh~1,15 g/em® i uziarnieniu max. do 1 mm (przy udziale klasy
ziarnowej < 25um - 60%). W ciagu doby prasy filtruja ~1700 m® zawiesiny dajac ~700 Mg
placka filtracyjnego o zawilgoceniu ok. 20%. Prasy podzielono na 2 grupy, kazda z grup jest
zasilana pompami wirowymi z ptynng regulacjg obrotow od 0 - 1800/min. Czas napetniania i
filtracji w obecnych warunkach trwa ~ 4 godziny przy ci$nieniu do 1 MPa. Grubos¢ placka
wynosi 32 mm.

Do wytworzenia 13 Mg placka ( jedna prasa) o wilgotno$ci Wi -20% potrzeba ~ 30 m® nadawy.
Po uplywie 1 godziny napelniania pras wydajno$¢ pompy wirowej maleje z kilkuset do

kilkunastu m®h a jej sprawnos¢ obniza sie do kilkunastu procent.

Wadami takiego sposobu napelniania pras filtracyjnych sa:
e Wysoka energochtonno$¢ procesu.
e Nadmierne zuzycie czgéci pompy.
e Rozrzedzanie nadawy woda dlawicowa (szczeg6lnie w ostatniej godzinie)

e Niszczenie struktury sflokulowanego materiatu.

W roku 2012 inwestor postanowil zmieni¢ istniejacy uklad i sformulowal nastepujace
wymagania i zalozenia do projektu modernizacji ukladu zasilania pras filtracyjnych:
1. Zabudowa pompy wyporowej (membranowej), ktora po napetnieniu pras przez pompg
wirowg (po ok. 1godz.) zostaje uruchomiona i konczy filtracje,
2. Parametry pompy wyporowej (membranowej) - wydajno$é min. 30 m%/h, cisnienie max.
1,5 MPa
3. Zabudowana pompa musi posiadaé stabilizacj¢ ci$nienia od 0,8-1,5 MPa poprzez
automatyczng, ptynna regulacje obrotow,
Uktad zasilania musi by¢ wyposazony W przelewowe zawory bezpieczenstwa 1,5 MPa
Wyposazy¢ uktad zasilania w odpowiednig armature ( zawory zwrotne i odcinajgce),
Przewidywany czas pracy pompy membranowej ~12h/dobg,

Napigcie zasilania - 500 v,
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9. Na przewodzie ttocznym pompy wirowej @ 150 powinien by¢ zabudowany
przeptywomierz o zakresie pomiaru 0 - 500 m?,
10. Zastosowana pompa powinna charakteryzowa¢ si¢ dlugim okresem zywotnoS$ci |

bezawaryjng praca.

W grudniu 2012r. PRO-INDUSTRY Sp. z 0.0. Sp.k. przystapita do realizacji zadania.

Projekt maszynowy modernizacji ukladu zasilania wykonato Biuro Projektow Separator
Projekt z Walbrzycha (rys. 1), cz¢$¢ elektryczng wykonata CARBOAUTOMATYKA SA., a
wykonanie fundamentéw, zabudowe pompy i zawordw oraz modernizacj¢ orurowania

wykonata firma PMAG Andrzej Godecki.

Odpady flotacyjne

Rys. 1. Schemat instalacji pompy wyporowej do ttoczenia zageszczonych odpaddw flotacyjnych

Glownym zatozeniem projektu (Rys. 1.) byto dobudowanie do istniejacego uktadu zasilajacego
prasy filtracyjne, ktory skladat si¢ z jednej pompy wirowej (E-1), dodatkowego uktadu,
zawierajacego pompe membranowa (E-2). Pompa membranowa zaopatrywana jest w zawiesing
odpadow flotacyjnych ze wspolnego rzapia. Nowy uktad wyposazony jest w zestaw recznych
zaworow odcinajacych (v-2, v-5, v9) oraz wspolpracujacy z przetwornikiem czgstotliwosci
przeptywomierz (I-3). Na wylocie czgs$ci tlocznej pompy wirowej zamontowano zawor
odcinajacy z napedem elektrycznym (v-3), ktory jest zamykany w momencie, gdy pompa

membranowa rozpoczyna prace.



W projekcie zastosowano szereg nowatorskich urzadzen, ktére w podobnym uktadzie
technologicznym nigdy wczesniej nie byty wdrozone. Ponize] wymienione sg najwazniejsze

urzadzenia:

1. Pompa membranowa niemieckiej firmy ABEL typ HMD-G-50-0500 o wydajnosci 50

m3/h i ci$nieniu 1,5 MPa.

Hydrauliczna pompa membranowa ABEL wyposazona jest w najnowszy model membrany
i zrbwnowazony uktad pozycjonowania membrany, dzigki ktoremu podczas suwow ssania
oraz tloczenia na membrane nie jest wywierane ciSnienie szczytowe, a sama membrana
zatrzymuje si¢ w swoich optymalnych pozycjach. Pompy ABEL typu HM produkowane sa
w wersjach jednostronnego 1 dwustronnego dziatania. Poza typowymi cechami
charakteryzujacymi pompy ttokowo-membranowe, takimi jak zdolno$¢ do samozasysania
oraz praca na sucho, pompy ABEL typu HM cechujg si¢ niskim zuzyciem energii

elektrycznej, cichg praca oraz wysoka niezawodnoscig pracy.

Strona hydrauliczna pompy wyposazona jest
W zawory  bezpieczenstwa  testowane na
maksymalnym ci$nieniu pracy. W czg¢$ci mokrej
zastosowana jest membrana w specjalnym
wykonaniu. Mimo$rodowy naped przekazuje
moc w sposob optymalny, nawet przy niskich
predkosciach oraz bez koniecznosci
zewnetrznego smarowania. WspoOlpracujacy z
silnikiem gltéwnym przetwornik czgstotliwosci
zapewnia dostosowanie parametrow
technologicznych pompy do rzeczywistych
warunkéw  podczas filtracji na  prasach
filtracyjnych. Z racji konstrukcji pompy, w
cze¢$ci hydraulicznej, nie jest generowane cieplo

oraz nie wystepuja zadne straty energii.

Sterowanie pompa odbywa si¢ poprzez sterownik Rys. 2. Widok i przekrdj pompy - z przodu

PLC.



Ruch obrotowy silnika, poprzez przektadni¢ pasowg oraz mimosrod jest zamieniany na ruch
posuwisty tloka. Ruch tloka powoduje odksztatcenie membrany. Podczas suwow, ssania i
ttoczenia, system kontroli pozycji membrany monitoruje i kontroluje odksztatcenie i ruch
membrany.

Pompy ABEL HM sg produkowane w wersji jedno i dwustronnego dziatania w zaleznoS$ci

od wymagan dotyczacych wydajnosci pompy.

2. Specyfikacja techniczna pompy ABEL typ HMD-G-50-0500

wspotczynnik sprawnosci 90-95 %
ci$nienie transportujace 1,5 MPa
moc silnika 30 kW
obroty silnika 1465 I/min
$rednica tloka 200 mm
dtugos¢ skoku 160 mm
liczba skokow max. 94 1/min
liczba skokow min. 9,4 I/min

przylaczenia kotnierzowe:
- od strony ssacej DN 125 PN 16
- od strony ttoczacej DN 100 PN 40
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Rys. 3. Przekroj pompy - bok



1.1. Opis:

Hydrauliczna pompa membranowa typu HM nalezy do grupy pomp nurnikowych w wykonaniu
lezacym. Jest to pompa o prostym dziataniu, wolnobiezna, samozasysajgca, moggca pracowac
bez produktu. Wydajno$¢ pompy moze by¢ regulowana poprzez przetwornik czestotliwosci, co

zapewnia oszczgdno$¢ energii podczas procesu.

1.2. Pompa:

W celu hermetycznego oddzielenia ptynu hydraulicznego od medium, w obudowie pompy
miesci si¢ specjalnie wzmocniona i uformowana membrana. Dodatkowo, po stronie tlocznej
zamontowano tlumik pulsacji, ktorego zadaniem jest osiggni¢cie rownomiernego przepltywu
produktu, wyrownujacy skoki ci$nienia w zakresie +/- 5 %. Zbiornik na ptyn hydrauliczny
wyposazony jest w dwa czujniki, ktore permanentnie kontroluja poziom ptynu hydraulicznego.

Zbyt niski lub wysoki poziom ptynu sygnalizuje uszkodzenie membrany

1.3. Naped:
Pompa wyposazona jest w naped mimosrodowy ze zintegrowang przektadnig. Naped pompy
jest okapturzony i wypeliony olejem smarujgcym, posiada mozliwos¢ regulacji obrotow od 0

do maximum.

1.4. Materialy zastosowane do budowy pompy:

Obudowa pompy zeliwo sferoidalne 0.7040
Membrana santopren

Kula zaworu poliuretan/ rdzen stalowy
Gniazdo zaworu stal nierdzewna
Uszczelnienie statyczne NBR

Thumik pulsacji stal

Ciecz hydrauliczna olej hydrauliczny/emulsja

1.5. W zakresie dostawy pompy znalazly si¢ takze nastepujace podzespoly:
e wskaznik kontroli membrany, kompletny, max 250 V. AC /120 V DC
e pelno-skokowy zawor bezpieczenstwa, 21 bar

e manometr, thumiony 0-2,5 MPa z mosigdzu



e silnik elektryczny 30 kW, 1500 I/min, 500 Volt, 50 Hz, B3, IP 55, klasa ISO F
e przekaznik ci$nienia, kompletny z mosigdzu, 4-20 mA, 0-2,5 MPa

e przetwornik czestotliwoSci

2.0. Zawory odcinajace.

Ze wzgledu na fakt, ze ci$nienie generowane przez pomp¢ ABEL w czesci ttocznej moze
wynosi¢ 1,5 MPa, zastosowano zawory typu zaciskanego produkc;ji finskiej firmy FLOWROX.
Zawory zaciskowe s3 idealnym rozwigzaniem dla wszystkich aplikacji, w ktorych zachodzi
koniecznos$¢ szczelnego odcigcia przeptywu lub kontroli wielkos$ci przeptywu réznorodnych

materiatow $ciernych, zracych, zawiesin, proszkow lub granulatow.

Zasada dziatania zaworu zaciskowego jest bardzo prosta.
W pozycji otwartej, uzyskuje si¢ pelny przelot, bez
zadnych oporéw, dzigki czemu, zawor staje si¢ integralng
czeScig rurociggu. Przy zamknigciu, dwa prety
zaciskajace, S$ciskaja elastyczng tuleje¢ réwnoczesnie
Z obu stron, spotykajac si¢ w osi. Odcigcie jest szczelne

i pewne.

Zawory zaciskowe FLOWROX s3 samoczyszczace, co
oznacza, ze nawet, jesli wewnatrz tulei zaworu osadzi si¢
trwale jakikolwiek materiat, to przy zamykaniu
i odksztatceniu tulei elastycznej, wytworzona warstwa

osadu (ew. krysztaty) peka, a strumien przeptywajacej

zawiesiny samoczynne oczyszcza wewnetrzne $cianki
tulei elastycznej, przygotowujac je do szczelnego Rrys. 4. zawor zaciskowy FLOWROX

zamkniecia.



Przelot, bez jakichkolwiek oporow W pozycji zamknigtej dwa prety
przeptywu zaciskajace $ciskaja tuleje elastyczng
doktadnie w osi rurociggu

Rys. 5. Zawory zaciskowe FLOWROX z napedami

Standardowo, zawory zaciskowe FLOWROX produkowane sa w rozmiarach od 25 mm do
1000 mm, zakres temperatur pracy wynosi od -50°C do +160°C, cisnienie pracy do 100 bar.
Oczywiscie, na zyczenie, mozliwe sg takze inne rozwigzania, dopasowane do potrzeb

uzytkownika.

2.1. Cechy techniczne
© 100 % szczelnosé
° Pozycja zacisku w osi orurowania

o Elastyczna tuleja

2.2. Korzysci z zastosowania zaworow FLOWROX
e Samoczynne oczyszczanie
e Bezproblemowe dzialanie
e Doskonata odpornos¢ na wycieranie
e Wysoka odpornos¢ na korozje
e Brak mozliwosci zatarcia lub zatkania

e Niskie koszty obstugi



e Niskie zapotrzebowanie na utrzymywanie zapasu cze¢sci zamiennych. Tuleja
jest jedynym elementem, ktory styka si¢ z medium.

e Pelny przelot przez zawor w pozycji otwartej

e Dhugie okresy miedzy przegladami

e Bardzo dobre wtasciwosci regulacyjne

Trzy gtdéwne komponenty:

Naped

Korpus z pretami zaciskajacymi
Tuleja elastyczna

Jedynie tuleja ma kontakt z medium.

Konstrukcja moze by¢ dopasowana do danych
wymagan procesowych.

Rys. 6. Zawor zaciskowy FLOWROX - przekrdj

Zakres wykonanych prac oraz uzyskane efekty eksploatacyjne po modernizacji ukladu
zasilania pras filtracyjnych

Po przeprowadzeniu szeregu testow eksploatacyjnych w potowie lutego 2013r., stwierdzono,
ze wykonana modernizacja uktadu zasilania pras filtracyjnych spetnita swoje zadanie we
wszystkich wymaganych aspektach.



1. Jako podstawowe urzadzenie w nowym systemie, zabudowano pompe membranowa
ABEL typ HMD-G-50-0500 (Rys. 7.). Cykl pracy zmieniono w ten sposob, ze w
momencie rozpoczynania napetniania grupy pras filtracyjnych, na poczatku
uruchamiana jest pompa wirowa (Rys. 1.) E-1, ktéra ma za zadanie wypetnienie pustych
komoér pras filtracyjnych, zawiesing. W miar¢ wypelniania komoér, zmniejsza si¢
przeptyw przez pompe wirowa E-1. Po osiagnieciu przeptywu 40 m3h, mierzonego

przeptywomierzem I-3, wlaczana jest pompa membranowa E-2 oraz zamykany zawor

Rys. 7 Pompa ABEL typ HMD-G-50-0500

v-3 (Rys. 8.). Od tego momentu zasilanie grupy pras filtracyjnych przejmowane jest
wylacznie przez pomp¢ membranowa E-2. Cisnienie filtracji utrzymywane jest na
poziomie 1,04 MPa, poniewaz obecnie eksploatowane prasy filtracyjne uniemozliwiaja
prac¢ z wyzszym cisnieniem.

2. Zabudowana pompa membranowa moze pracowaé przy wydajnosci do 50 m¥h, przy
cisnieniu do 1,5 MPa, posiada stabilizacje ci$nienia od 0 do 1,5 MPa uzyskiwang dzigki
automatycznej, ptynnej regulacji obrotow poprzez uktad elektroniczny i przetwornik
czestotliwo$ci. W zbiorniku ci$nieniowym pompy membranowej zamontowane s3
testowane, przelewowe zawory bezpieczenstwa 1,5 MPa

3. Uktad zostat wyposazony W zaciskowe zawory odcinajgce FLOWROX (v-2, v-3, v-5i
v-9).
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4.

5.

Rys. 8. Zawdr zaciskowy FLOWROX z napedem elektrycznym AUMA oraz kétkiem recznym

W ramach modernizacji zabudowano réwniez przeptywomierz (I-3) o 150 na

przewodzie ttocznym pompy wirowe;.

Uzyskano nastgpujace parametry technologiczne:

e Skrécenie cyklu o ok. 0,5 godz.

e Znaczna redukcja hatasu w pompowni

e Nadzwyczajne zmniejszenie zuzycia energii do pompowania (Tab. 1.)

Tab. 1. Parametry eksploatacyjne

pEESy digvl;ancijca Obroty | Przeptyw | Typ
[A] [A] [1/min]| [m3/h]
100 9 X 360 o o
93 9 X 250 g— %
82 9 X 140 g ‘g
79 9 X 40
Punkt przetaczenia pomp
27 - 1600 40
23 - 1520 35
21 - 1440 32
19 - 1370 30
12 - 1300 | 28 g
11 - 1050 22 © 2
11 - 950 19 |EZ
10 - 790 16 o g
10 - 600 13 S
8 - 520 10
7 - 440 8
7 - 400 6
6 - 380 4
4 - 120 2
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Rys. 9. Zuzycie prqdu do pompy wirowej i pompy membranowej.

Podsumowanie

Zabudowa pompy ABEL typ HMD-G-50-0500 oraz zawordéw zaciskowych FLOWROX
spelita z nadmiarem wszystkie wymagania postawione przez inwestora. Uktad pracuje w
sposdb pewny, bezobstlugowo, cicho, nie uzywa w ogdle wody dtawnicowej, konstrukcja
pompy membranowej gwarantuje dlugg zywotno$¢ podzespotow wewngtrznych. Ponadto,
sflokulowana struktura filtrowanego materiatu nie jest rozbijana. Jednak najwieksza korzyscia
z zastosowania tej pompy jest kKilkukrotne zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej podczas

procesu filtracji!
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