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Streszczenie

Niniejszy artykul omawia wybrane maszyny oraz systemy technologiczne stosowane
w zaktadach mechanicznej przerébki kopalin biorgc pod uwage ich oszczedny sposob pracy oraz
innowacyjne rozwigzania stosowane w ich konstrukgciji.

Zasilanie pras filtracyjnych oparte na zastosowaniu pompy wyporowej ABEL umozliwia
uzyskanie znacznych oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej i kosztach zakupu oraz wymiany
czesci zamiennych. Ponad to, zastosowanie pompy wyporowej w zasilaniu pras filtracyjnych jest
nowatorskim podejsciem w polskich zaktadach gornictwa wegla. Pompy wirowe KREBS umozliwiajg
uzyskanie znacznych oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej, a ich zywotnos¢ jest kilkukrotnie
dtuzsza, niz innych, konkurencyjnych konstrukcji. Hydrocyklony KREBS umozliwiajg prace przy
znacznie ostrzejszym stopniu separacji, dzieki czemu oszczedzajg znaczne srodki, gdyz eliminujg
przedostawanie sie niechcianej frakcji do dalszych weziéw technologicznych. Zastosowanie
hydrocyklondw w uktadach cieczy ciezkiej powoduje wzrost wychoddéw uzyskiwanych w zaktadzie
wzbogacania w poréwnaniu z systemami osadzarkowymi. W kwestii odwadniania koncentratéw wegla
najkorzystniejszym rozwigzaniem jest zastosowanie uktadu hybrydowego, sktadajgcego sie z wirowek
sedymentacyjno-filtracyjnych oraz pras filtracyjnych. Wéwczas jednostkowe koszty odwadniania 1 tony
koncentratu sg najnizsze. Nie nalezy takze zapomina¢ o sprawdzone;j i solidnej armaturze odcinajgcej
oraz regulacyjnej. Szczelnos¢ odciecia i pewnos¢ dziatania sg podstawowymi parametrami, ktore
powinny charakteryzowa¢ dobg armature. Wszystkie te cechy posiadajg zawory zaciskowe FLOWROX.
Niezwykle wazng, aczkolwiek niedoceniang czynnoscia w nowoczesnych zaktadach przerdbki
mechanicznej kopalni jest pomiar przeptywu. Przeptywomierze powinny by¢é montowane w sposob
bezinwazyjny, nie wptywac na przeptywajgce medium, nie wykazywac¢ dryftu oraz dziata¢ pewnie przy
zmieniajgcych sie warunkach przeptywu, zageszczenia, przy obecnosci powietrza lub piany flotacyjnej.
Jedynie woéwczas, gdy operator moze oprze¢ swoje decyzje dotyczagce parametréw technologicznych
na pewnych i powtarzalnych wynikach pomiaréw, eksploatacja zakfadu przerébczego moze byé
efektywna. Przeptywomierze SONARtrac sg optymalnym rozwigzaniem do zastosowania w zaktadzie
przerdbki mechanicznej kopalin.

Niezbednym jest takze zrozumienie, ze zuzycie energii elektrycznej, zywotno$é urzadzenia,
koszt czesci zamiennych, potrzeby obstugowe, poziom bezpieczenstwa, podatnos¢ na automatyzacje,
w dluzszym okresie czasu sg zdecydowanie wazniejsze niz cena zakupu. W celu okreslenia wptywu
poszczegolnych czynnikéw na kohcowy wynik finansowy nalezy przeprowadzi¢ gtebsze analizy
kosztow.

Summary

This article discusses the selection of machines or technological systems used in minerals
processing plants that have been selected because of their cost-effective way of working and innovative
solutions used in their construction. Filter press feed based on the use of ABEL’s positive displacement
pump allows for significant savings in electricity consumption and costs of purchase and exchange parts.
Application of positive displacement pump at filter press feed is an innovative approach in Polish coal
mines. KREBS centrifugal pumps allow substantial savings in electricity consumption, and their lifetime
is several times longer than other competing designs. Hydrocyclones KREBS allow you to work with a
much sharper degree of separation, so save considerable resources, as eliminate the ingress of
unwanted fractions for further technology nodes. The use of hydrocyclones heavy liquid systems
increases yield obtained enrichment plant compared to jig systems. In terms of dewatering coal
concentrates the best solution is to use a hybrid system consisting of a centrifuge screen-bowl and a
filter presses. Then the cost of 1 ton of concentrate dewatering are the lowest. Also, do not forget about
a shut-off and control valve. Shutoff and reliability are the key parameters that should characterize
fittings. All these features have FLOWROX pinch valves. Extremely important, but underappreciated
activity in modern processing plants are flow meters, which should be installed in a non-invasive, does
not affect the flowing medium, no drift and act firmly on the changing flow conditions, the density, the
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presence of air or foam. Only then the operator may base his decisions on the processing plant operating
parameters. SONARtrac flowmeters are optimal for use in mechanical processing plant mines.

Electricity consumption, service life, cost of replacement parts, the need for maintenance,
security, vulnerability to automate amd longer live time are far most important than the purchase price.
In order to determine the effect of each factor on the bottom line should be carried out deeper analysis
of the costs.

1. Wprowadzenie.

Kryzys, ktory jest obecny w branzy gornictwa wegla wstrzgsa rynkiem i powoduje
koniecznos¢ zmiany dotychczasowych sposobéw dziatania, réwniez w zaktadach przerdbki
mechanicznej wegla. Nadeszty czasy, w ktorych nalezy stosowaC maszyny nie tylko
spetniajgce warunek wydajnosci oraz jakosci produktu, ale przede wszystkim oszczednej
pracy. Powinny one generowac¢ stosunkowo niewielkie koszty eksploatacyjne, czyli powinny
sie charakteryzowa¢ niskim zuzyciem energii elektrycznej, dtugg zywotnoscig wyktadzin
Sciernych, niskg lub catkowitg bezobstugowoscia. Wszystkie te elementy wptywajg na koszty
przerobu kopaliny. Zmniejszenie kosztéw ogdélnych mozna osiggngé poprzez zmiane
organizacji pracy oraz stosowanie odpowiednich maszyn i systemow. Zmniejszenie kosztéw
eksploatacyjnych osiggnie sie poprzez zastosowanie maszyn energooszczednych i nie
wymagajgcych lub wymagajgcych w matym stopniu obstugi, ktére mozna w prosty sposob
zautomatyzowac. Znaczne oszczednosci mozna uzyskac takze przy zastosowaniu urzadzenh
o0 wiekszej wydajnosci uzyskiwanej z danych gabarytéw (np. maszyna o mniejszych
wymiarach pracuje z wydajnoscig jak maszyna wieksza lub maszyna o tych samych
wymiarach pracuje z wiekszg wydajnoscig). Oczywiscie nalezy pamietaé, aby w procesie
modernizacji parku maszynowego utrzymac lub polepszy¢ jakos¢ produktu.

Niniejszy artykut omawia wybrane wezty technologiczne oraz maszyny, ktore sg
szczegolnie przydatne podczas eksploatacji nowoczesnego, oszczednego zaktadu przerdbki
mechanicznej kopalin. Wszystkie sprawy, kitére porusza niniejszy artykut byly juz
w szczegotach przedyskutowane na wczesniejszych konferenciach KOMEKO. W przypadku
zainteresowania, nalezy zapoznac sie z bibliografig zamieszczong na konhcu artykutu.

2. Uklad zasilania pras filtracyjnych oparty na zastosowaniu pompy wyporowej
ttokowo-membranowej na przyktadzie KWK Pniéwek [1].

Potrzeba zastosowania innego rozwigzania zasilania pras filtracyjnych niz pompy
wirowe, wynikata z wad pomp wirowych, czyli:
e ekstremalnie wysokich kosztéw eksploatacyjnych (niska sprawnosc),
wyciekow z systemu uszczelnienia watu,
bardzo ztymi wtasno$ciami przy pracy na niskich przeptywach,
rozrzedzaniu nadawy wodg dtawnicowa,
niszczeniem struktury sflokulowanego materiatu.
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Odpady flotacyjne

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

Gtéwnym zatozeniem projektu (Rys. 1.) byto dobudowanie do istniejgcego uktadu
zasilajgcego prasy filtracyjne, ktéry sktadat sie z jednej pompy wirowej (E-1), dodatkowego
uktadu, zawierajgcego pompe membranowg (E-2) firmy ABEL. Pompa membranowa
zaopatrywana jest w zawiesine odpadéw flotacyjnych ze wspdolnego rzgpia. Nowy uktad
wyposazony jest w zestaw recznych zawordw odcinajgcych (v-2, v-5, v9) oraz wspotpracujacy
z przetwornikiem czestotliwosci przeptywomierz (I-3). Na wylocie czesci ttocznej pompy
wirowej zamontowano zawor odcinajgcy z napedem elektrycznym (v-3), ktory jest zamykany
w momencie, gdy pompa membranowa rozpoczyna prace.

Rys. 2 Pompa ABEL typ HMD-G-50-0500
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Wyporowe pompy membranowo-ttokowe ABEL charakteryzujg sie bardzo niskim
zapotrzebowaniem na energie elektryczng z powodu znacznie wigkszej sprawnosci dziatania.
Wieksze koszty inwestycyjne zwracajg sie po stosunkowo krétkim czasie z powodu:

¢ kilkunastokrotnego mniejszego zapotrzebowania na energie elektryczna.
braku koniecznosci uszczelniania wodg dtawnicowa.
braku wyciekow na zewnatrz,
mozliwosci pracy "na sucho" bez ograniczen,
bardzo niskim poziomem "hatasu" generowanym podczas pracy.

Aplikacja w KWK Pniéwek w petni potwierdzata wszystkie pozytywne cechy pomp
wyporowych. Jednak najwiekszym zyskiem uzytkownika jest kilkunastokrotnego mniejsze
zuzycie energii — wykres ponizej oraz cisza panujgca w pompowni.

Zuzycie pradu [A]

32 30 28 22 19 16 13 10 8 6 4 3

360 250 140 40 35

120

100

8

o

6

o

Amperaz [A]

pit

o

2

o

o

Przeptyw [m3/h]
B Pompa wirowa Pompa ABEL

Rys. 3. Zuzycie pragdu pompy wirowej i pompy membranowe;j.
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3. Pompy wirowe KREBS serii MAX [2].

>

Rys. 4. Pompa millMAX

Pompy millMAX™ wyposazone sg w opatentowany system uszczelnienia czesci
ssacej. Elementem uszczelniajgcym jest pierscien dociskowy, ktory przez caty okres
eksploatacji pompy uszczelnia szczeling pomiedzy czescig ssgcg a wirnikiem. Uszczelnienie
to likwiduje nawrot szlamu wewnagtrz pompy w kierunku ssania oraz zmniejsza zuzycie Scierne
powodowane poprzez kruszenie i przeptyw czesci statych pomiedzy korpusem a przednig
strong wirnika. Eliminacja recyrkulacji wewnetrznej znacznie zwieksza sprawnos¢ dziatania
pompy oraz zmniejsza zuzycie scierne wirnika powodowane poprzez turbulencje w otworze
wlotowym wirnika pompy. Dodatkowo redukuje sie zuzycie $cierne po stronie ssania. Elementy
komory roboczej zuzywajg sie rownomiernie.

REGULACIE

* Podczas normalnej pracy pompy.
* Bez roztaczania napedu.

* Bez przesuwania wirnika i watu.

* Bez ingerencji w ostony i naped
pasowy.

Rys. 5. Przekréj przez komore roboczg pompy millMAX

Regulacja szczeliny po stronie ssania a wirnikiem w pompach KREBS millMAX™
odbywa sie podczas normalnego ruchu pompy (rys. 5.), nie ma Kkoniecznosci
zatrzymywania zestawu pompowego, czesciowego demontazu i nastepnie regulacji wirnika.
Dlatego pompy KREBS millMAX™ pracujg w sposob ciggty od momentu uruchomienia do ich
zatrzymania w celu wymiany zuzytych elementow.
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Zywotno$¢ elementéw podlegajgcych naturalnemu zuzyciu jest zwykle 1,5 do 3 razy
dtuzsza niz w innych wiodgcych konstrukcjach dostepnych na rynku.

Nalezy szczegdlnie zwroci¢ uwage na sprawe oszczednosci energii elektryczne,.
W praktyce okazuje sie, ze po zastosowaniu pompy KREBS millMAX uzyskuje sie
oszczednos¢ energii rzedu 15-25%. Zaktadajgc, ze pompa wyposazona jest w naped np.
100kW wowczas oszczednosci wynikajgce z zastosowania pomp KREBS typu MAX wyniosg
ok. 15kWh, czyli przy eksploatacji 6000godz. rocznie oszczednosci wyniosg (6000h x 15kWh
=)90.000 kWh. Zaktadajgc koszt 1 kWh 0,5zt, wowczas oszczednosci wynikajgce wytgcznie z
zastosowania pompy KREBS wyniosg 45.000zt na rok! Biorgc pod uwage wylgcznie zuzycie
energii elektrycznej, koszt zakupu pompy zwraca sie zwykle juz po kilkunastu miesigcach
eksploatacji. Dodatkowo, uzyskuje sie wymierne oszczednosci z tytutu mniejszego
zapotrzebowania na czesci (dtuzsza zywotnos¢). Niektdrzy uzytkownicy wymieniajg
wszystkie pompy w swoich zaktadach na pompy KREBS wytgcznie ze wzgledu na mniejsze
zuzycie energii.

4. Hydrocyklony firmy KREBS [3].

Hydrocyklony znajdujg coraz szersze zastosowanie w nowoczesnych zakfadach
przerébki mechanicznej kopalin ze wzgledu na prostote budowy (brak czesci ruchomych),
uproszczenie uktadow klasyfikacji, a takze z powodu ciggtego zaostrzania wymagan
dotyczacych jakosci rozdziatu produktéw klasyfikacii.

Hydrocyklony jako urzadzenie klasyfikujgce stosuje sie w zaktadach wzbogacania jako
klasyfikatory wielkosci ziarna, np. przygotowanie nadawy do flotacji lub wirdwek
odwadniajgcych. Hydrocyklony stosuje sie takze do zageszczania zawiesiny Ilub do
wzbogacania.

Hydrocyklony KREBS Charakteryzujg sie najostrzejszg jakoscig separacji oraz
najdtuzszymi okresami pomiedzy wymianami zuzytych elementéw. Oprocz niskich kosztow
eksploatacyjnych, hydrocyklony KREBS, oferujg najmniejsze straty materiatu pojawiajgcego
sie w_niechcianym strumieniu. Hydrocyklony KREBS pracujg w wielu kopalniach wegla w
Polsce, m.in. w KWK Zofiowka, KWK Budryk, KWK Pokoj, KWK Bolestaw Smia’ry, KWK
Chwatowice jako klasyfikacja lub zageszczanie.

Rys. 6. Widok hydrocyklonu Krebs DSF10LB-gMAX
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Testy laboratoryjne cyklonu typu D10LB-gMAX.

Rysunek 7. obrazuje dane uzyskane z testow cyklonow 250mm (10”) o rdznej
konstrukcji przy wykorzystaniu probki wylewu z mityna zmielonej rudy miedzi jednego z
producentow w USA. Dla hydrocyklonu Krebs D10LB o stozku 20° wartos¢ D50 = 0,114mm.
Po zmianie stozka na kat 10,5° wartos¢ D50 obnizyta sie do 0,080mm. Charakterystyka tej
krzywej jest bardzo podobna do otrzymanej z testow konstrukcji konkurencyjnej o podobnym
kacie stozka. Krzywa dla hydrocyklonu Krebs DS10LB-gMAX wykazuje D50 = 0,059mm. Co
oznacza ponad 40% drobniejsze ziarno niz standardowy D10LB i ponad 20% drobniejsze
ziarno niz hydrocyklon o kacie stozka 10,5°. Wszystkie hydrocyklony zasilane byly tg samg
nadawg i tym samym cisnieniem.

Rysunek 7. Krzywa skorygowanego odzysku [1]

Hydrocyklony Krebs DSF10LB Super Cyclones z katem stozka 20° i 10°, gMAX oraz
konkurencyjny hydrocyklon z katem stozka 10°, 1,4bar
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5. Uklady wzbogacania w cieczy ciezkiej oparte na hydrocyklonach KREBS

Zastosowanie hydrocyklonu wzbogacajgcego cieczy ciezkiej KREBS umozliwia
znacznie uproszczenie, redukcje kosztow eksploatacyjnych, wiekszy odzysk wegla oraz
zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych, ze wzgledu na znacznie zredukowang obstuge
samego ukfadu, jak réwniez ograniczenie kosztow remontowych.

Wymagania uzytkownikdbw wegla koksowego dotyczgce jakosci koncentratow
(produktu handlowego) powodujg, ze caly urobek musi by¢é poddawany procesom
wzbogacania. W warunkach krajowych sortymenty grube wzbogacane sg we
wzbogacalnikach z cieczg ciezka, sortymenty miatowe w osadzarkach, a najdrobniejsze
metodg flotacji [4]. Sortymenty miatowe i grube mogg by¢ takze wzbogacane w cyklonach z
cieczg ciezkg. Ten ostatni sposéb preferowany jest w rozwigzaniach uktadow
technologicznych za granicg, przede wszystkim w Australii, RPA, a takze w wiekszosci
zaktadow przerdbczych w USA [4].

W cyklonach z cieczg ciezkg wzbogaca sie¢ w zasadzie klasy urobku weglowego
o wymiarach od 0,5 do 90 mm. Badania pokazaty, ze maksymalny wymiar ziaren nie moze
przekracza¢ 1/3 wymiaru otworu wlotowego cyklonu.

Cyklony z cieczg ciezkg pracujg z rézng doktadnoscig mierzong wskaznikami
rozproszenia prawdopodobnego lub imperfekcji. Badania wielkosci wskaznika rozproszenia
prawdopodobnego czy wskaznika imperfekcji sg w warunkach przemystowych rzadko
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wykonywane. Na podstawie analiz literaturowych przyjmuje sie, ze rozproszenie
prawdopodobne (Ep) ksztattuje sie dla cyklonéw z cieczg ciezkg na poziomie Ep = 0,02+0,06,
czasami dochodzi do 0,08. Dla poréwnania dla osadzarek Ep = 0,08+0,24, ale znane sa
przypadki, ze Ep osadzarek dochodzi do wartosci 0,32 [4].

Zatem niekwestionowang korzyscig z zastosowania cyklonow z cieczg ciezkg jest
wieksza doktadnos¢ wzbogacania, czyli wiekszy odzysk wegla z nadawy! W warunkach
przemystowych przejawiato sie to uzyskiwaniem wyzszych wychoddéw koncentratu z jednostki
nadawy przy tych samych parametrach jakosciowych. Oznacza to, ze z tej samej ilosci urobku,
dzieki wysokiej doktadnosci wzbogacania, otrzymuje sie wiekszg ilos¢ produktu handlowego
[4]. Przekiada sie to na wyzsze wptywy z jego sprzedazy poprawiajgc efekty ekonomiczne
zakfadu przerobczego (zaktadu gérniczego).

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze istnieje bardzo duza zaleznos¢ pomiedzy wychodami
koncentratéw a doktadnoscig wzbogacania. Przekitada sie to wprost na efekty ekonomiczne
kopalni. Im nizsza ma by¢ zawartos¢ popiotu w koncentracie (produkcie handlowym) tym
doktadniejsza musi by¢ doktadno$¢ wzbogacania urzadzen przemystowych [4].

6. Uktady hybrydowe do odwadniania produktéw przerébki mechanicznej wegla [5].

Najnizsze jednostkowe koszty odwadniania wykazujg wirdwki sedymentacyjno-
filtracyjne. Nalezy  zwroci¢  uwage, ze naktady  inwestycyjne, zwigzane
Z zainstalowaniem wiréwek sg najmniejsze. W przypadku wegli koksowych wirdwki generujg
dodatkowe straty, poniewaz odprowadzany do odpadow materiat znajdujgcy sie w odcieku
z czesci sedymentacyjnej (praktycznie 100% < 0,045mm) wykazuje niskg zawarto$¢ popiotu
(kilkanascie procent).

Zastosowanie tych wirdbwek dla wegla energetycznego ma dodatkowe korzystne efekty,
wynikajgce ze wzbogacenia, odwodnionego mutu, przez wydzielenie wysokopopiotowej
frakcji <0,045 mm. Dla odwodnienia koncentratu flotacyjnego wegla koksowego, z uwagi na
niskie zapopielenie tej frakcji, nalezy szuka¢ innych rozwigzan zwiekszajgcych efektywnos¢
ekonomiczng procesu odwadniania.

W ostatnim czasie firma ANDRIZ wdrozyta z powodzeniem produkcje nowego typu
wirbwek sedymentacyjno-filtracyjnych, typu AS11-3. Sg to wirdwki o ok. 25% lzejsze
i tatwiejsze do transportu. Zastosowano w nich szereg zmian oraz usprawnien powodujgcych,
ze mogqg by¢ one eksploatowane przy wyzszych wydajnosciach, dochodzgcych nawet to 60
t/h lub wiecej w zaleznoéci od skfadu ziarnowego nadawy. Wiréwka tego typu z powodzeniem
jest obecnie eksploatowana w KWK Sosnica.

Koszty jednostkowe zastosowania poszczegélnych urzgdzen odwadniajgcych wygladajg
nastepujgco [5]:

1. Standardowe  wirdwki  sedymentacyjno-filtracyjne.  Jednostkowe  koszty
odwadniania wynoszg ok. 1,43USD/1 t koncentratu.

2. Filtr hiperbaryczny wykazuje koszty jednostkowe rzedu 1,25 USD/ 1 t koncentratu.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze jest to najbardziej ekonomiczne pojedyncze urzgdzenie,
ktore nie produkuje w ogole odpaddéw! Koszty montazu sg jednak bardzo wysokie.

3. Prasa filtracyjna wykazuje koszty jednostkowe rzedu 2,0USD/1 t koncentratu.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze jest to urzgdzenie, ktore nie produkuje w ogole odpadow
jednak pracuje w sposob cykliczny. Powoduje to koniecznos¢ zastosowania
buforéw gromadzacych materiat oraz specjalnej organizacji pracy. Dodatkowo,
niezbedne jest zatrudnienie obstugi, nadzorujgcej proces odwadniania, a w
szczegolnosci roztadunku plackéw. W celu uzyskania stosunkowo niskiej wilgoci
placka nalezy wykonac¢ przedmuch sprezonym powietrzem, co generuje powazne,
dodatkowe koszty, stawiajgc pod znakiem zapytania zastosowanie pras
filtracyjnych do odwadniania koncentratu flotacyjnego wegla. Nalezy takze
zastosowac¢ dodatkowo membrany, ukfad do mycia tkanin i system do kruszenia
placka filtracyjnego. Koszty montazu sg wysokie.
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4. Najbardziej ekonomicznym sposobem odwadniania koncentratu flotacyjnego wegla
koksowego jest uktad kombinowany, zlozony z wirdwek sedymentacyjno-
filtracyjnych wraz z filtrem (prasg filtracyjng) wytapujgcym czeséci state z odcieku z
czesci sedymentacyjnej. Jednostkowe koszty odwadniania wynoszg wéwczas (w
zaleznosci od zastosowanego uktadu) ponizej 1,0USD/1 t koncentratu.

Przy rozpatrywaniu technologii, ktéra moze byé uzyta do odwadniania koncentratu
wegla kamiennego, nalezy kierowa¢ sie rachunkiem ekonomicznym, biorgc pod uwage
rzeczywisty koszt odwadniania jednej tony materiatu, gtdwnie ze wzgledna na masowg
produkcje. Nalezy uwzglednié przy tym:

Amortyzacje

Zuzycie powietrza jako czynnika bardzo energochtonnego.

Koszty obstugi.

Zuzycie energii elektrycznej na inne niz wytworzenie sprezonego powietrza cele.
Koszty remontéw, wymiany czesci naturalnie zuzywajgcych sie, olejéw, smardw, itp.

7. Zawory zaciskowe FLOWROX [1].

Zawory zaciskowe o solidnej konstrukcji sg niezawodne, w 100% szczelne, a
zywotnos¢ ich podzespotow jest najdtuzsza ze wszystkich dostepnych na rynku zaworéw. Ich
zastosowanie umozliwia zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych, zwiekszenie pewnosci
i niezawodnosci dziatania innych systemoéw przerdbczych w efekcie dajgc wzrost jakosci
produktu kohcowego.

W pozyciji otwartej zawdr ma W pozycji zamknigte]j dwa
peiny Przelot, bez pret.y zaciskajgce smska]q
jakichkolwiek oporow tulgje elgstyczna doktadnie w
0SI ruroclaau
Rys. 8. Zawor zaciskowy FLOWROX Rys. 9. Zawory zaciskowe FLOWROX z napedami
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8. Przeptywomierze [6].

Bardzo waznym aspektem w prowadzeniu procesu produkcji w zaktadach przerébki
mechanicznej kopalin jest doktadna, a przede wszystkim wiarygodna informacja na temat
wielkosci przeptywu medium w danym miejscu wezta technologicznego. Optymalnym
rozwigzaniem jest zastosowanie bezinwazyjnego przeptywomierza typu SONARtrac®.

Rysunek 10. SONARtrack® zamontowany na instalacji.

Pomiar przeptywu cieczy/mieszaniny odbywa sie przy wykorzystaniu generowanych
wewnatrz rurociggu zjawisk dzwiekowych (wykorzystywana jest przy tym technologia
sonarowa). Jest to urzgdzenie monitorujgce zmiany predkosci fali akustycznej, generowanej
wewnatrz rurociggu, przez przeptywajgce medium. Jako detektory zastosowano pasywne
czujniki piezoelektryczne w formie matrycy (elastyczna mata), dlatego montaz jest bardzo
prosty i polega jedynie na owinieciu rury z zewnatrz. Wszystko odbywa sie podczas
eksploatacji, bez wstawiania jakichkolwiek elementéw w rurocigg w ciggu maksymalnie
2 godzin. Materiat rurociggu jest praktycznie dowolny, a wewnatrz rurociggu moga tworzy¢ sie
osady. Mierzona ciecz lub mieszanina jest takze dowolna. Pomiary sg bardzo doktadne
i powtarzalne, ewentualna obecnos¢ powietrza jest wykrywana, a jego wptyw na pomiar jest
kompensowany. Przeptywomierze te mozna zastosowac takze jako detektory wykrywajgce
wycieki oraz na instalacjach z cieczg ciezkag. Zastosowanie przeptywomierzy SONARtrac®
generuje w zakfadzie wzrost wydajnosci, wzrost dostepnosci instalacji, wzrost jakosci
produkcji, zmniejszenie kosztéw obstugi, zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych.

W przypadku zakfadow przerobki mechanicznej, zastosowanie przeptywomierzy
sonarowych SONARtrack®jest proste i przynosi wymierne korzysci. Poniewaz Zzaden
z elementéw sktadowych systemu SONARtrack® nie styka sie z przeptywajgcym medium, nie
Sg one narazone na zuzycie scierne, przez caty okres zywotnosci nie ma konicznosci
przeprowadzania rutynowych czynnosci konserwacyjnych, nie potrzeba wymienia¢ zadnych
czesci ani dokonywac powtdrnej kalibracji, itp. Dodatkowo, na doktadno$¢ i niespotykang
powtarzalno$¢ pomiarow, nie wptywa zawartos¢ niesionego z medium powietrza lub ziaren
magnetytu. Sg bardzo bezpieczne w uzytkowaniu.

W referacie [6] porownano wyniki pomiaréw systeméw SONARtrack®, z powszechnie
stosowanymi w przemysle przeptywomierzami elektromagnetycznymi. Poréwnanie wynikow
testow wskazuje, ze systemy SONARtrack® dokonujg pomiaru przeptywu w sposob
jednoznacznie odzwierciedlajgcy warunki panujgce wewnatrz rurociggu, niezaleznie od
zmiany gestosci medium, a powtarzalno$¢ pomiaréw jest wieksza niz innych typow
przeptywomierzy.

Jest to produkt szczegdlnie polecany do zaktaddw przerdbki mechanicznej kopalin ze
wzgledu na swoje dopasowanie do specyficznych wymagac techniczno-technologicznych.
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9. Podsumowanie.

Ze wzgledu na obnizenie cen rynkowych wzbogaconych kopalin, zaktady gornicze
zmuszone sg poszukiwaé bardziej oszczednych maszyn oraz technologii prowadzenia
procesu produkcji. Istotnym elementem kosztowym w strukturze zaktadu gérniczego jest
zaktad przerobki mechanicznej. Oprocz zmian organizacyjnych i restrukturyzacji branzy,
procesy produkcji nalezy prowadzi¢ w sposéb uwzgledniajgcy szeroko pojetg ekonomike,
uwzgledniajgcg wszystkie koszty wptywajgce na kohcowy wynik finansowy zaktadu
gorniczego. Inzynierowie skupiajg sie na zmniejszaniu kosztéw produkcji poprzez
zastosowanie bardziej oszczednych maszyn i technologii przerobki. Obecnie nalezy stosowac
maszyny nie tylko spetniajgce warunek wydajnosci oraz jakosci, ale przede wszystkim
eksploatowane maszyny i cate systemy muszg byé oszczedne. Powinny one generowac
stosunkowo niewielkie koszty eksploatacyjne, czyli powinny sie charakteryzowac¢ niskim
zuzyciem energii elektrycznej, dlugg zywotnoscig wyktadzin $ciernych, niskg lub catkowitg
bezobstugowoscig. Oczywiscie powinny one by¢ sprawdzone w praktyce produkcyjnej.
Niestety, obecnie nie ma juz zbyt wiele czasu i Srodkow na przeprowadzanie eksperymentow
na ,zywym organizmie”.

Zmniejszenie kosztébw mozna osiggng¢ poprzez stosowanie odpowiednich maszyn
i systeméw. Zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych osiggnie sie poprzez zastosowanie
maszyn energooszczednych oraz nie wymagajgcych lub wymagajagcych w matym stopniu
obstugi, ktére mozna w prosty sposob zautomatyzowaé. Znaczne oszczednosci mozna
uzyskac¢ takze przy zastosowaniu urzgdzeh o wiekszej wydajnosci uzyskiwanej z danych
gabarytéow (np. maszyna o mniejszych wymiarach pracuje z wydajnoscig jak maszyna wieksza
lub maszyna o tych samych wymiarach pracuje z wiekszg wydajnoscig). Priorytetem powinno
by¢ utrzymanie lub polepszenie jakosci produktu handlowego.

Nalezy nadmieni¢, ze w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw, zakiady goérnicze
Zlokalizowane w $wiecie pracujg w warunkach skrajnie wysokiej konkurencyjnosci. Zbyt
wysokie koszty prowadzenia procesu produkcji powodowaty by koniecznos¢ zamkniecia
danego zaktadu. Produkty omowione w niniejszym artykule sg sprawdzonymi rozwigzaniami,
od wielu lat stosowanymi w goérnictwie, rowniez w Polsce. Ich uzytkownicy podkreslajg
wszystkie cechy zwigzane z uzyskiwanymi oszczednosciami w wyniku ich stosowania. Dluga
zywotnos¢, niskie koszty eksploatacyjne oraz niskie zapotrzebowanie na obstuge powoduja,
ze sg to poszukiwane na rynku rozwigzania gwarantujgce ekonomiczng prace zaktadu
przerébczego.

Przy ewentualnych zakupach nowych urzgdzen lub rozpatrywaniu zastosowania
nowych technologii przerobczych nalezy zrezygnowa¢ z zakupow, gdzie jedynym kryterium
jest cena, na rzecz oszczednej, ekonomicznej oraz bezpiecznej eksploatacji. Urzadzenia
przerébcze pracujg co najmniej przez kilka lub kilkanascie lat, dlatego wytgcznie koszt
inwestycyjny nie powinien decydowaé¢ o zakupie. Zuzycie energii elektrycznej, zywotnosc
urzgdzenia, koszt czesci zamiennych, potrzeby obstugowe, poziom bezpieczenstwa,
podatno$¢ na automatyzacje w dtuzszym okresie czasu sg zdecydowanie wazniejsze niz cena
zakupu. W celu okreslenia wptywu poszczegdlnych czynnikdw na koncowy wynik finansowy
nalezy przeprowadzic¢ gtebsze analizy kosztow.
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