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Wdrozenie nowego typu wiréwki sedymentacyjno-filtracyjnej w KWK ,,Sosnica —

Makoszowy”, Ruch So$nica”.

Streszczenie

W listopadzie 2013 r., w KWK “Sosénica — Makoszowy” Ruch So$nica uruchomiono nowy typ
wirowki sedymentacyjno-filtracyjnej wyprodukowanej przez ANDRITZ, oznaczony AS11-3.

W poréwnaniu do dotychczas produkowanych wiréwek, nowy model AS11-3 charakteryzuje si¢
wzrostem wydajnos$ci przy niezmienionej wilgoci produktu, znaczng redukcjg ogdlnej wagi maszyny,
wydtluzeniem okres6w migdzyremontowych, mozna jg transportowac w duzo latwiejszy sposob.
Migdzy innymi zastosowano nowy system smarowania olejowego tozysk przenosnika slimakowego,
uzyskano wydhluzenie okresu wymiany oleju, zmniejszono straty cial statych w odcieku z czgsci
sedymentacyjnej.

W referacie zaprezentowano wyniki eksploatacyjne wirowki AS11-3 z KWK Sosnica oraz ich
porownanie do standardowych konstrukcji dostgpnych obecnie na rynku.

Po przeprowadzeniu wstgpnych analiz probek pobranych podczas eksploatacji wirdwki,
stwierdzono, ze wilgo¢ produktu odwodnionego nie zmienita si¢ w porownaniu z dotychczas
eksploatowanymi wir6wkami typu SB6400 lub SVS1100x33, wirdwka pracowata przy znacznie
wiekszej wydajnosci, wynoszacej 86 t/h, jednak obcigzenie momentem obrotowym wyniosto jedynie
50%. Prawdopodobnie, wird6wka bedzie mogta by¢ eksploatowana przy jeszcze wigkszym obcigzeniu,
jednakze sprawdzenie tej tezy wymaga wykonania dalszych badan.

Z calg pewno$cig wirowka typu AS11-3 jest urzadzeniem umozliwiajgcym prace przy duzo
wiekszych wydajnosciach przy mniejszym zuzyciu energii elektrycznej, niz wirdwki do tej pory
eksploatowane, co, w wypadku zaktadow przerobki mechanicznej wegla, jest czynnikiem pozgdanym

i oczekiwanym.



Summary

In November 2013, a coal mine Soénica launched a new type of centrifuge sediment-filter
manufactured by ANDRITZ, designated AS11-3. Compared to previously manufactured centrifuges,
the new model AS11-3 is characterized by an increase in productivity with unchanged moisture
product, a significant reduction in the overall weight of the machine, lengthening periods between, it
can be transported in a much easier way. Among other things, the new system uses oil lubrication of
the screw conveyor bearings, obtained extending the oil changes, reduced loss of solids in the effluent
from the sedimentation section.

The paper presents the results of operating centrifuges AS11-3 with KWK Sosnica and their
comparison to the standard design available on the market today.

After the initial analysis of samples taken during the operation of the centrifuge, it was found that
moisture dewatered product has not changed in comparison with the previously exploited type
centrifuges SB6400 or SVS1100x33, but the centrifuge was operated at a much higher performance of
86 t/h, and the torque load was only 50%. Probably, the centrifuge would be able to be operated at an
even greater load, but check this thesis requires further testing.

Certainly centrifuge type AS11 -3 is a device that allows operation at much higher yields using
less electricity, which , in the case of coal processing plants, are factors desired and expected .

1. Wprowadzenie [1]

Nowoczesne technologie odzysku wegla z flotokoncentratow opierajg si¢ zwykle na
intensywnych metodach separacji fazowej, zwtaszcza na dekantacji lub filtracji wirowe;,
ewentualnie filtracji ciSnieniowej z pomini¢ciem lub znaczacym ograniczeniem wezta
suszenia. Ze wzgledu na duze strumienie mediow ma to decydujace znaczenie w rachunku
kosztow.

W wypadku filtrowania flotokoncentratow na filtrach prézniowych uzyskany filtrat jest
zwykle na tyle klarowny, Ze moze by¢ zawracany do obiegu, natomiast przy duzych
strumieniach flotokoncentratow uzycie metod o stosunkowo matych modutach napgdowych
procesu (czyli niskich AP) staje si¢ nieracjonalne ze wzgledu na konieczno$¢ uzycia duzej
ilosci takich urzadzen. Zdecydowana przewage ma wowczas metoda filtracji lub dekantacji
wirowej, jednak o jej uzyciu decyduje rachunek kosztow (gldwnie koszty inwestycyjne
urzadzen odwadniajacych, a wiec dekantera czy wiréwki filtracyjnej). Oprocz uzycia
intensywnych metod odwadniania istnieje jeszcze mozliwos¢ przyspieszenia rozdziatu
poprzez modyfikacje sktadu ziarnowego zawiesiny np. poprzez uzycie flokulantow, przez co
Separacja staje si¢ tatwiejsza.



Pierwsze wiréwki sedymentacyjne zostaty wyprodukowane przez firm¢ BIRD Machine
w roku 1934. W roku 1947 zastosowano wirdwki sedymentacyjno-filtracyjne BIRD do
odwadniania miatu weglowego. Od tego czasu wiréwki typu SB6400 oraz SVS1100x3300
produkowane p6zniej przez HUMBOLDT, z powodzeniem zaczgto stosowac¢ do odwadniania
wegla oraz odpadow w przerdbce mechanicznej. Do dnia dzisiejszego zostato
wprowadzonych szereg usprawnien i modyfikacji, ktore umozliwity zastosowanie wirowek
W coraz szerszym zakresie. Wirowki sa eksploatowane przy wigkszych wydajnosciach,
z dtuzszymi resursami miedzy remontowanymi, o mniejszych kosztach eksploatacyjnych.
W roku 2004 BIRD HUMBOLD dotgczyta do grupy ANDRITZ. Nowy wiasciciel postanowit
przeznaczy¢ znaczne naklady na badania i rozwoj, w celu zmodyfikowania wirowek.
W efekcie opracowano nowa wirowke oznaczong AS11-3. W chwili obecnej pracuje ponad
5000 wiréwek sedymentacyjnych, przy czym kilkaset z nich jest eksploatowanych ciggle od
ponad 25 lat [2].

W polskim gérnictwie wegla, do chwili obecnej dostarczono ok. 25 szt. wiréwek
sedymentacyjno-filtracyjnych produkcji BIRD-HUMBOLD i ANDRITZ [4]



Zdjecie 1. Wirowki SB6400 ANDRITZ/BIRD w KWK Zofiowka [3].



2. Zasada dzialania wiréwki sedymentacyjno-filtracyjnej [4].
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Rys. 1. Schemat budowy wirowki sedymentacyjno-filtracyjnej.

Dwie zasadnicze cz¢éci wirdwki sedymentacyjnej to: beben - cze$¢ sedymentacyjna oraz
slimak - przenos$nik, element przesuwajacy material wewnatrz bgbna, w kierunku wylotu.
Wyloyt produktu oraz filtratu znajduja si¢ po przeciwnych stronach wirdwki. Obracajacy si¢
beben powoduje utworzenie pierscienia nadawy o pewnej objetosci, grubosé ktorego jest
regulowana na wlocie do wiro6wki. Dalsza cz¢$¢ wirdwki bgbna posiada zmniejszong $rednice
w celu uformowania placka przed jego wypadem z urzadzenia. Przed wyrzutem z urzadzenia,
material przesuwa si¢ jeszcze poprzez czes¢ filtracyjna, dzieki ktorej usuwana jest pozostata
czes¢ wilgoci.

W poréwnaniu z innymi metodami odwadniania, uzycie wirowek charakteryzuje si¢
niskimi kosztami utrzymania, brakiem koniecznosci stosowania tkanin filtracyjnych lub
specjalnych filtrow, bezobstugowa, ciagta praca urzadzenia, wysoka wydajnoscig przy matym
zapotrzebowaniu na powierzchni¢ zabudowy, stosunkowo niska wilgocia produktu
odwodnionego, brakiem koniecznosci dozowania odczynnikéw. Ponad to, wiréwki uruchamia
sie w sposob szybki a ich obstuga jest prosta.

3. Typowe parametry wiréwek SB6400 przy odwadnianiu koncentratu flotacyjnego
wegla [3]:

Nadawa: zageszczenie 220 — 350 g/l
Popiot 9-12%
Granulacja 5-25% + 0.5 mm

70-95% + 0.044 mm

Placek: wilgo¢ powierzchniowa 13-20%



Odzysk cz. statych: w zalezno$ci od <44 um  93-98%
Punkt klasyfikacji: ok. 10-20 um

Tabela 1. Podstawowe parametry eksploatacyjne [3].

Typ wirowki: BIRD SB6400
SVS1100x3300
Wydajno$¢ 25-50 t/h
Przeptyw 80-120 m3/h
Predkosé robocza 800-1000 obr*
Liczba wirowania 450-600
Zainstalowana moc 315 kw
\Waga maszyny 24.000 kg
'Waga wirnika z przektadnia 8.900 kg
Jednostkowa moc zuzywana 4-4,5 kWh/t

4. Wirowka typu AS11-3, cechy odrozniajace od wirowki SB6400[6].
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Rysunek 2 Vi/ir()wka AS11-3.

Nowy model wirowki AS11-3 charakteryzuje si¢ nastgpujacymi zmianami i usprawnieniami
w stosunku do dotychczas produkowanych wiréwek typu SB6400 1 SVS1100x3300:

e Zmniejszenie ogolnej wagi maszyny do 18.900kg (z ok. 24t w przypadku wirdwki
SB6400), przy czym wirnik z przekladniag wazy 7.173kg. Latwiejszy jest transport
maszyny do uzytkownika, jak rowniez wszelkie prace transportowe zwigzane



z zabudowa. Ponad to, tatwiejszy jest transport pionowy zespotu wirujgcego
wybudowanego do remontu.

\

Rysunek 3 Szczegot konstrukcyjny ramy.

e Polepszono zabezpieczenie przeciwscierne poprzez wylozenie ptytkami ceramicznymi
catego begbna oraz calej czesci sitowej, wydtuzajac okresy miedzy remontowe.

e (Odseparowano ram¢ podstawy silnika od ramy wiréwki, co umozliwia duzo tatwiejszy
transport maszyny, zarowno drogowy, jak i pionowy na miejsce zabudowy. Eliminuje
si¢ takze wzajemny wpltyw wibracji zespotu silnik/maszyna, wydhuzajac zywotnosc.
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Rysunek 4. Wiréwka SB6400 — wspolna rama.
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Rysunek 5. Wir6wka AS11-3 — dwie ramy, dla wiréwki i dla silnika.

Zdjecie 2. Roztadunek wirowki AS11-3.
Zastosowano nowy system smarowania olejowego tozysk przeno$nika slimakowego.

Uzyskano wydluzenie okresu wymiany oleju, na co 4000godz. pracy lub 6 miesigcy,

znacznie ulatwiono obstuge.



e Zwigkszono $rednice rury nadawy do DN200mm oraz zmieniono geometri¢ czesci
sitowej, co przyczynia si¢ do wzrostu wydajnosci.

Rysunek. 6. Rura nadawy.

e Zoptymalizowano konstrukcj¢ przeno$nika slimakowego oraz zmieniono geometri¢
komory nadawy wraz z dyszami, uzyskujac wzrost wydajnosci oraz wigksze
przyspleszeme materiatu po wlocie do wirdwki.

Rysunek 7. Dysze wyptywu.

e Zoptymalizowano cz¢s$¢ sitowa zwiekszajac powierzchni¢ czynng sita, co przyczyni
si¢ do zmnlejszenla zaW|Igocen|a produktu odwodnlonego
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Rysunek 8. Czgs¢ sitowa.

e W koncowej czesci topat przenosnika slimakowego (strona mokra) wykonano
specjalne otwory przelewowe umozliwiajace wzrost wydajnosci.



Rysunek 9. Cz¢$¢ mokra przenosnika §limakowego.

5. Wyniki analiz laboratoryjnych uzyskane w KWK ,,Sosnica-Makoszowy”, Ruch
So$nica.

W roku 2013 zabudowano i uruchomiono pierwsza w Polsce wirdéwke AS11-3.

Zdjecie 2. Wirowka AS11-3 w KWK So$nica.
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Ponizej znajduja si¢ wstepne dane analityczne otrzymane z laboratorium kopalni, po
pierwszym okresie rozruchowym.

Tabela 2. Podstawowe parametry technologiczne nadawy [7].

. . Analiza .
Analiza | Analiza sitowa Analiza
Zakres badan wg dowodu dostawy Zag. | sitowa | sitowa sitowa fr.
Nr fr. 2mm | fr. Imm fr. 0,063mm
probki ' ' 0.5mm |
wg
DKJ/L
Kod . L Udziat | Udziat | Udziat | Udziat
L Opis proébki
probki Data Zm. (sortyment typ, rodzaj) [a/l]
DKJ/K Y P, J %] | [%] | [6] | [%]
1083 2014-02-19 | A |nadawa na wirdwke 1083 |[430,0| 16,5 33,1 41,5 8,9
1084 2014-02-19 | A |odsagcz Il z czesci sitowej 1084 | 26,8 1,7 8,8 72,3 17,2
1085 |2014-02-19| A gdsa.cz | z czgsci 1085 | 37,1 01 | 99,9
ezsitowej

Tabela 3. Wyniki analizy sitowej produktu wyjsciowego wirdéwki sedymentacyjnej oraz zawarto$¢ popiotu i wilgoci [7].

: ; Sktad Zawartos¢ Zawartos¢
Nr analizy Uzyte sita Rodzaj i iolu A2 ilgoci Wt
Data _ Wym. oczek ziarnowy popiotu wilgoci Wt
Laboratorium [mm] metody
[%] [%6] [%6]
>1,0 4 35,29
1,0-0,5 62,5 28,9
12-02-2014 913/T/913 na sucho 18,7
0,5-0,063 32,9 30,38
<0,063 0,6 36,61
>1,0 10,2
1,0-0,5 33,1
19-02-2014 1086/T/1086 na sucho 32,65 13,8
0,5-0,063 45,3
<0,063 11,4

1. Oznaczenia wykonane wg : PN-1SO 1953/1999, PN-G-04512:1980 i PN-G-04511:1980
2. Uwagi: Prébka wazyta ogétem 3037,0g
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Tabela 4. Sprawozdanie z badan produktu odwadniania: popiét i wilgo¢ w dniach od 04-02-2014r. do 17-
02-2014r. [7].

Wilgoé Popiodt
Zakres badan wg dowodu dostawy Nr V\i%\/g’\ll:,\? 5(3260 V\i%vgl\lzl,,\?gg/SGGO
probki 04511 04512

Kod Opis probki D\}QV?/L W2 | Wex | WY | A2 | A | AT
probki Data Zm. | (sortyment
DKJ/K typ, rodzaj) [%] | [9%] | [%)] | [%] | [%] | [%]
727 2014-02-04 A wirowka/T 723 - - 11,201 29,69 - -
730 2014-02-04 B wiréwka/T 735 - - 118,00(28,34| - -
744 2014-02-04 C wiréwka/T 744 - - 12,00 20,83 - -
750 2014-02-05 A wirowka/T 751 - - 10,00 | 26,47 - -
755 2014-02-05 B wirowka/T 755 - - 12,40 (31,56 - -
773 2014-02-05 C wirowka/T 770 - - 20,60( 16,16 - -
781 2014-02-06 A wiréwka/T 781 - - 13,80 25,30 - -
788 2014-02-06 B wiréwka/T 795 - - 25,601 18,24 - -
803 2014-02-06 C wirowka/T 803 - - 20,40(19,34 - -
814 2014-02-07 B wirowka/T 814 - - 12,60 | 26,03 - -
832 2014-02-07 C wiréwka/T 832 - - 13,40]31,91 - -
851 2014-02-10 A wiréwka/T 851 - - 16,60 | 23,97 - -
887 2014-02-11 C wiréwka/T 887 - - 15,40 | 48,45 - -
906 2014-02-12 A wirowka/T 906 - - 18,20 | 28,84 - -
946 2014-02-13 A wirowka/T 946 - - 13,40 | 28,52 - -
958 2014-02-13 B wiréwka/T 958 - - 12,00 30,83 - -
982 2014-02-14 A wiréwka/T 982 - - 18,40 28,54 - -
991 2014-02-14 B wiréwka/T 989 - - 17,80 25,51 - -
1016 2014-02-17 A wiréwka/T 1016 - - 17,00 26,65 - -
307 2014-02-15 A wiréwka/T 307 - - 13,80|27,73 - -
385 2014-02-17 A wiréwka/T 385 - - 11,00 28,63 - -
454 2014-02-21 A wiréwka/T 454 - - 14,201 18,98 - -
485 2014-02-22 A wiréwka/T 485 - - 11,20 26,18 - -
512 2014-02-23 A wiréwka/T 512 - - 10,60 26,58 - -
535 2014-02-24 A wiréwka/T 535 - - 12,40 30,00 - -
6. Whnioski.

Po otrzymaniu wstgpnych danych laboratoryjnych z pierwszego okresu eksploatacji wirowki
typu AS11-3 mozna wysnu¢ nastgpujace wnioski:

1. Od strony eksploatacyjnej wiréwka pracuje w sposéb dobry.

2. Wirowka byla eksploatowana przy statym obcigzeniu wynoszacym ok. 50%, co
odpowiadato ok. 200m®/h przy zageszczeniu ok. 430g/1 (por. Tab. 2.). Proste
obliczenia wskazuja, ze wydajnos¢ wirowki wynosita ok 86 t/h suchej masy, co bylo
potwierdzane odczytem z wagi tasmowej zlokalizowanej za wysypem z wirdwki.

12



Typowa warto$cig obcigzenia wirdwek typu SB6400 jest 60% przy wydajnosci 50t/h
[4].

3. W poréwnaniu z wirowkami typu SB6400 widoczne jest wigksze zageszczenie
odcieku z czesci sedymentacyjnej. W przypadku AS11-3 wynosi 37,19/l (tab. 2.),
podczas gdy dla nowych wirowek SB6400 wartos¢ ta oscyluje w granicach 20-30g/I
[4]. Wigksze zageszczenie odcieku $wiadczy o tatwiejszym rozdziale i odprowadzaniu
najdrobniejszej klasy ziarnowej wraz z odciekiem z czgsci sedymentacyjnej wirowki
AS3-11.

4. Bardzo wyrazne zmiana wystepuje takze w przypadku zaggszczenia odcieku z czgsci
sitowej, ktory w przypadku AS11-3 wynosi jedynie 26, 8 g/l (Tab. 2), a dla SB6400
waha si¢ w granicach 200 g/l [4]. Prawdopodobnie wigkszo$¢ najdrobniejszych ziaren
odprowadzona zostata z odciekiem z czg$ci sedymentacyjne;.

5. Wirowka AS11-3 charakteryzuje si¢ duzo wigksza sktonnoscig do separacji klasy
ziarnowej -0,063mm (tab. 2.) w poréwnaniu do innych typow wirowek.

6. Nie stwierdzono znacznych zmian w wilgoci produktu koncowego w poréwnaniu do
innych typow wirowek (tab. 3.) [4].

7. Ponizej znajduje si¢ tabela, w ktdrej zamieszczone sg dane pordwnawcze:

Tabela 5. Dane poréwnawcze wirowek [4], [7].

Typ wirowki: E\I/EE_ (? OBX ?:é%% AS11-3
Nadawa: zageszczenie 220 — 350 g/l 430 g/l
granulacja 5-25% +0,5mm 49,6 %
70-95%  + 0,044 mm 91,1 %
Produkt odwodniony wilgo¢ Wt' 13-20% 11-19%
Wydajnosé 25-50 t/h ok. 86 t/h
Przeptyw 80-120 m3/h ok. 200 mh
Predkos¢ robocza 800-1000 obr* 1000 obr?
Liczba wirowania 450-600 600
Zainstalowana moc 315 kW 315 kW
\Waga maszyny 24.000 kg 18.900 kg
\Waga wirnika z przektadnig 8.900 kg 7.173 kg
Srednica rury nadawy 150 mm 200 mm

7. Podsumowanie

Biorac pod uwage opisane powyzej, wstgpne parametry technologiczne, przy ktorych
eksploatowana jest wiréwka typu AS11-3 w zaktadzie mechanicznej przerobki wegla w KWK
,»Sosnica-Makoszowy” Ruch So$nica nalezy stwierdzi¢, ze wymagane jest dalsze
oproébowanie 1 prowadzenie badan, ktére umozliwig znacznie doktadniejszg analize
parametrow. Z pewnoscia, nalezny zwroci¢ szczeg6lng uwage na sprawdzenie wydajnosci
wirdwki pod katem obcigzenia, uzyskiwanej wilgoci produktu koncowego oraz zaggszczenia
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odcieku z czesci sedymentacyjne;.

Jakkolwiek prezentowane tutaj dane sg niepeine, to jednak mozna okresli¢ ogolne zaleznosci,
zwigzane z zastosowanymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi:

1.

Zmniejszenie ogolnej wagi maszyny utatwia transport maszyny do uzytkownika, jak
rowniez wszelkie prace transportowe zwigzane z zabudowa. Ponad to, tatwiejszy jest
transport pionowy zespotu wirujagcego wybudowanego do remontu.

Odseparowano rame podstawy silnika od ramy wirdéwki, co umozliwia duzo latwiejszy
transport maszyny, zarowno drogowy, jak i pionowy na miejsce zabudowy. Eliminuje
si¢ takze wzajemny wplyw wibracji zespotu silnik/maszyna, wydtuzajac zywotnosc.
Zastosowano nowy system smarowania olejowego tozysk przenosnika §limakowego.
Zwigkszono $rednice rury nadawy do DN200 mm oraz zmieniono geometri¢ czesci
sitowej], co przyczynia si¢ do wzrostu wydajnosci, w wypadku KWK Sosnica do ok 86
t/h.

Zoptymalizowano konstrukcje przenosnika slimakowego, zmieniono geometri¢
komory nadawy wraz z dyszami, a takze, w koncowej cz¢sci topat przenosnika
slimakowego (strona mokra), wykonano specjalne otwory przelewowe uzyskujac
wzrost wydajnosci oraz wigksze przyspieszenie materiatu po wlocie do wirdowki, co
skutkuje utatwieniem separacji ziaren o najmniejszej Srednicy, ponizej 0,063mm.

Z calg pewnoscig wiréwka typu AS11-3 jest urzadzeniem umozliwiajacym pracg przy duzo
wigkszych wydajnosciach przy mniejszym zuzyciu energii elektrycznej, co, w wypadku
zaktadow przerobki mechanicznej wegla jest czynnikiem pozadanym i oczekiwanym.
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